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A Revolugdo do
Lomputador

O que podem realmente os micro-
computadores fazer? Perdido em meio
a uma literatura sobre o assunto jd vas-
ta para a realidade tecnoldgica do nosso
Pafs, o cidaddo comum ndo sabe, de
fato, que poderes atribuir ao micro
com que lhe acenam, como hd algumas
décadas lhe acenavam com o automo-
vel e hd pouco — hd pouquissimo tem-
po — com todas as benesses e aventu-
ras proporcionadas pelo video-cassete.

A grande vantagem que O PODE-
ROSO MICRO — A Revolugdao do
Computador, que a Editora Forense-
Universitdria langa agora no Brasil, é a
de responder de forma simples as ques-
tdes que a maioria levanta sobre este
tdo poderoso parceiro, que veio para
ficar e modificar profundamente as
nossas vidas.

Escrito em 1978 e publicado em
1979, o livro do Dr. Christopher Evans
— brilhantemente prefaciado pelo jor-
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Olivro do Dr. Christopher Evans é uma das mais arriscadas e fascinan-
tes aventuras nestes dias: prever o futuro na drea da eletronica. Tdo rdpido
e acelerado é o desenvolvimento dos fatos que as previsdes podem errar
por léguas de distancia, ou acertar no alvo — com muito pouca freqiiéncia.

The Mighty Micro (O Poderoso Micro) provou que a futurologia do
Dr. Evans tinha um foco muito bem calibrado. Posto em circulago em
1979, o livro poderia ter se tornado evidentemente obsoleto pela velocida-
de com a qual as coisas estdo acontecendo no mundo dos computadores.
Ao contrdrio, a prdtica confirmou algumas das suas teorias e sugere que as
outras nio sdo meras especula¢des. O Dr. Evans estava no caminho certo, e
provavelmente continuard acertando nas previsdes para um futuro mais dis-
tante.

Querem um exemplo concreto? Em 1978 o mundo ainda fervilhava
com as conseqiiéncias do primeiro choque do petréleo e estava mergulhan-
do no segundo. Lembram-se de como os precos cresceram? Basta recordar
que o Brasil tinha uma fatura de 400 ou 600 milhdes de d6lares por conta
do éleo bruto que importava e agora estd com mais de 9 bilhdes por ano,
sem ter aumentado substancialmente o consumo.

A década de 70 foi a década do choque do petréleo, que determinou
a transferéncia de enormes quantidades de dinheiro para os produtores no
Oriente Médio e em outras regides do mundo e progressivamente empobre-
ceu os consumidores. Oleo era a palavra migica. O grande magneto. O
ponto de partida para todas as especulagdes sobre o futuro. Um talisma.
Um assunto inevitdvel.

Foi nesse perfodo que o Dr. Evans apontou sua luneta para a frente
e previu que as companhias produtoras de computadores eletronicos de-
veriam aumentar em escala crescente o seu faturamento. Dentro de algum
tempo essas empresas estariam ameagando a posi¢do das grandes ‘“‘corpora-
tions” petroleiras no volume de negdcios. E fatalmente disparariam para
uma posi¢do de destaque nas listas das *“‘grandes” da Fortune.

O que aconteceu? Veja-se o fendmeno Apple. Do fundo de uma gara-
gem em um subirbio de Los Angeles dois engenheiros partiram para mon-
tar uma pequena empresa dedicada 2 eletronica digital com o resultado da
venda de um Volkswagen. Cedo a Apple tornou-se a mais fantdstica his-



toria de sucesso da nossa época. passando a figurar na lista das 500 maiores
da Fortune em um tempo recorde. Nenhuma companhia até hoje conse-
guiu performance semelhante.

No ano passado, de fato, a Apple estava no 4110 lugar na lista da
Fortune em faturamento, na frente de empresas conhecidas como a
Bausch & Lomb, a Sonoco, a Moore McCormack Resources e outras, con-
siderando-se a lista dos maiores faturamentos. Melhor que isso. pdié‘m. a
Apple conquistou o 2019 lugar na lista pelo lucro liquido, deixando para
trds 290 outras grandes companhias como a National Steel, a Celanese, a
Singer, a Owen Corning Glass, a Uniroyal e outras.

Sucesso compardvel encontra-se no caso da IBM, com numeros ainda
mais fantdsticos. A IBM tornou-se a primeira empresa do mundo em renda
liquida, pulando na frente da poderosa Exxon (Esso americana). O que é
singular no caso da IBM versus Exxon é o fato de que a empresa de com-
putadores conseguiu uma renda liquida de 4 bilhdes e 409 milhdes de
ddlares partindo de um faturamento quase trés vezes menor que o da Ex-
xon. Por outras palavras, enquanto a Exxon vendia 97 bilhdes de ddlares
para realizar um lucro de 4,1 bilhdes, a IBM faturava 34 bilhdes para lucrar
mais que a empresa petroleira. Sua capacidade de gerar bons resultados
comparando-se ddlar contra délar faturado foi quase trés vezes superior.

Em resumo: o grande neg6cio deste fim de século jd ndo é petréleo.
E tecnologia. E o Dr. Evans acertou plenamente em suas previsdes.

Em algumas, porém, ele errou. Os fatos foram mais rapidos que sua
espantosa imaginagdo. O Poderoso Micro refere-se as “enciclopédias in-
teligentes” que apareceriam no fim da década de 80. Elas ndo precisaram
esperar tanto tempo e jd estdo disponiveis.

O que é e como funciona uma “enciclopédia inteligente”?

Imagine uma caixa do tamanho de uma caixa de sapatos. Corte essa
caixa em quatro. Tome um dos médulos e compare o tamanho resultante
com o tamanho que ocupa um disco de armazenamento de dados. Ness¢
espago jd € possivel colocar informagSes equivalentes a vdrios volumes de
enciclopédias. O acesso a esses dados é feito em fragGes de segundos. E
possivel para um microcomputador hoje em dia “ler” todas as informa-
¢des de uma enciclopédia de vdrios volumes, ou escrever e armazenar dados
equivalentes em pequenos discos magnéticos (ou 4ticos) em um espago de
tempo dezenas de vezes menor — ou eventualmente centenas — que o gasto
por vocé para ler este preficio. Cabegas leitoras e gravadoras especiais e no-
vas tecnologias de gravagdo estdo permitindo que se desenvolvam sistemas
de consulta a “bibliotecas eletronicas” com enorme rapidez. Logo apare-
ceram ou est3o aparecendo companhias dedicadas a explorar este ramo de



negécio e ndo tardard muito vocé verd antincios desse tipo: “consulte o
nosso sistema de informagdo eletronica através do telex ou de uma linha
telefonica; ligue o seu micro para a maior biblioteca do mundo. . . ” etc.

O Poderoso Micro prevé para 1990 o infcio do fim da idade da in-
dustrializagdo com o pleno ingresso do mundo na idade da tecnologia
avangada. Este é outro ponto que deve ser qualificado. O Poderoso Micro
foi escrito partindo de visdes de um cientista engajadc com seu meio am-
biente, isto é, uma sociedade j4 desenvolvida e industrializada.

Em pafses em desenvolvimento, como o Brasil, € discutivel se chega-
remos 4 década de 90 com todas as barreiras da industrializa¢do superadas.
O subdesenvolvimento que caracteriza enormes segmentos da nossa indus-
tria, do nosso interior, da nossa agricultura so obstdculos de dificil trans-
posi¢do. Transportado para o nosso meio ambiente, o mundo profético do
Poderoso Micro pode nio se concretizar inteiramente. H4d quem defenda
barreiras & importagdo de tecnologia em beneficio do desenvolvimento de
uma tecnologia autdctone. Isso pode significar o congelamento de algumas
estruturas e o retardamento do ingresso do Brasil na mesma esfera de tec-
nologia aplicada nos pafses altamente industrializados. E uma opgfo que
terd de ser feita em bases polfticas delicadas e hoje em dia estd gerando
uma enorme polémica. Até que ponto uma sociedade como a nossa, marca-
da por problemas ainda nfo resolvidos de higiene, saide, alimentagdo e
outros pode investir da mesma forma que as nagdes industrializadas em
sofisticados ramos da tecnologia eletronica? O Poderoso Micro deve ser
lido nesse contexto. Nesse sentido, ele é uma ferramenta importante,
ou interessante, para confrontar parametros de desenvolvimento de socie-
dades e culturas.

Noenio Spinola*

* Noenio Spinola é editor da Info, a Revista de Informdtica do grupo Jornal
do Brasil, da Brasil S/A, revista de economia do JB e do Video-texto da Editora JB
Trabalha também como editorialista econdmico do JB. Advogado e Jornalista, Spino-
la foi editor de vdrios jornais e revistas. Entre 1976 e 1981 foi correspondente do Jor-
nal do Brasil em Washington, Moscou e Londres. Cobriu como correspondente o
conflito do Afeganistio (onde esteve trés vezes), a guerra do Iran e do Iraque em fren-
tes de batalha e acompanhou de Moscou toda a crise da Polonia. Em Londres dedi-
cou-se a estudar a aplicagdo da eletrdnica em sistemas de informagdo. Trabalha com
um Apple II Europlus e um IBM PC, que comprou quando foram langados no merca-
do. “Viver sem eles é para mim, hoje, praticamente impossivel — afirma —. Como &
que vocés acham que eu teria tempo para escrever em um Unico dia um prefdcio de
um livro, trés editoriais, cuidar do fechamento de duas revistas e coordenar a edigdo
de um video-texto?”
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PREFACIO

Em O Poderoso Micro (The Mighty Micro), o Dr. Christopher Evans
se dispss a tragar a evolugfo de tendéncias tecnoldgicas e a especular sobre
o seu futuro. Ele sabia que o livro exigiria atualizagdo, e logo depois de
publicado, pois € tal o ritmo da Revolugdo do Computador que, em muitos
casos, hd apenas o espago de alguns meses entre uma inovagdo e outra.
Estamos agora no fim do Futuro a Curto Prazo (1979-82), discutido na
Parte III desta obra, e 0 momento € ideal para uma reavalia¢do: Faz dois
anos [Robin Webster escrevia em 1981] que O Poderoso Micro foi publi-
cado, e outros trés ou pouco mais que foi escrito. Quantas das predi¢es
do Dr. Evans se cumpriram?

Uma coisa é certa: os computadores* sio hoje parte da nossa vida,
e raros sdo os dias em que a gente ndo se dd conta disso, de um modo ou
de outro. Chips operam hoje em mdquinas de lavar, de escrever, em equi-
pamento de video, automdveis, relégios; e novos usos estdo sendo inventa-
dos para eles a todo momento. Uma crianga que nfo possui uma calcula-
dora (de sofisticagdo inimagindvel hd poucos anos ainda) é uma avis rara,
e milhdes de criangas possuem também brinquedos eletronicos da maior
complexidade. H4 computadores de bolso que podem ser programados
com a simples linguagem bdsica de computador. E hd maquininhas que
traduzem, tentando pelo menos, com galhardia, socorrer o perplexo turis-
ta. Passou o tempo dos simples jogos de ping-pong e ténis pela televisgo.
Hoje existem jogos de computador que exercitam a capacidade fisica e
mental da ‘vitima’ até o limite mdximo. Tudo isso estd predito na Parte
III de O Poderoso Micro — e, na verdade, o valor dos computadores para
o lazer e a diversfo provou ser ainda muito mais lucrativo para as empre-
sas especializadas do que o Dr. Evans previra.

* ‘Computador’ é vernaculizagdo do termo inglés computer, ‘aquele que cal-
cula’, de uso internacional desde a década de 1950 no sentido em que Evans ¢ Webs-
ter o empregam nesta obra: de computador eletronico. ‘Computar’ vem do latim
computare, ‘contar’, ‘calcular’. (N. do T.)



No capitulo ‘“‘Maquininhas e Quebra-galhos”, o Dr. Evans descreve
um jogo conhecido como Lunar Lander (pp. 69-84). Ao tempo em que
ele escrevia, tratava-se, talvez, de um dos mais avangados jogos de compu-
tadores a fazer uso dos grificos entdo concebidos. Dé o leitor uma busca
pelas lojas, agora. Terd muita sorte se conseguir um exemplar do Lunar
Lander. O jogo surgiu e desapareceu. Jogos que perdem seu sentido de de-
safio nfo duram muito num ambiente de intensa competi¢do comercial.
Space Invaders (Invasores do Espago), talvez o jogo de computador de
maior sucesso, ficou tdo vulgarizado que perdeu todo atrativo. Jogos que
falam ao jogador, como que para tornar a tarefa de ganhar mais dificil
ainda, estdo ficando populares agora, assim como o uso de exibi¢Ges de
cor. O tempo da Revolugdo do Computador é tdo acelerado quanto o
Dr. Evans anunciara: em 1979, quando saiu a primeira edi¢do de O
Poderoso Micro, o proprio conceito de tais jogos parecia ao leigo coisa
de ficgdo cientifica. Hoje, muitos deles podem ser jogados num computa-
dor doméstico que custa pouco mais que cem libras esterlinas.

Para continuar falando por um momento de ‘‘maquininhas e quebra-
galhos™: a nogdo de um carro equipado com computador embutido j4
ndo parece t3o estranha (pp.69-84). Muitos fabricantes vendem hoje automo-
veis com computador no painel de instrumentos. Eles verificam a condi-
¢do do motor, detectam problemas com o sistema elétrico, alertam para
defeitos dos freios, e podem, se consultados, computar a que distancia
fica determinada destinagdo e se a gasolina que hd no tanque basta para
chegar 14. Poucos carros tém instrumentos que falam, por enquanto. Mas
hd velocfmetros que avisam se o motor estd sendo for¢ado, enquanto
outros instrumentos ddo o alarme se a temperatura do motor se aproxima
do setor vermelho e mandam apertar o cinto de seguran¢a ou trancar a
porta do lado do passageiro.

Tais coisas estdo 4 disposi¢do do publico j4 algum tempo, mas varios
fatores tém contribuido cumulativamente para que elas nfo explodam
no mercado. Os custos, por exemplo, ndo baixaram tfo depressa quanto
o Dr. Evans imaginou. S6 os modelos mais caros (ou experimentais) s3o
oferecidos com computadores no painel de instrumentos, e vai levar um
ano ou dois para que o comprador comum dé com eles como parte do
equipamento standard. Nio por falta de perspicdcia por parte dos técnicos,
mas porque a recess3o econdmica que aflige o0 mundo atrasou algumas das
predicdes perfeitamente acuradas do livro.

No capitulo sobre ““Conseqiiéncias politicas, econdmicas e sociais”,
o Dr. Evans discutiu o potencial de crescimento das empresas de computa-
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dores (pp.85-94). Em 1979, a gigantesca companhia de computadores
(pp.85-94) IBM estava em sétimo lugar da lista das 500 maiores empresas
do mundo publicada pela revista Fortune, e a imensa General Motors
ocupava o cume, aparentemente inexpugndvel. Agora, trés anos depois, a
histéria é outra. General Motors passou, de maneira mortificante, para o
terceiro lugar — e ndo foi substituida no pindculo pela IBM. Vergada ao
peso dos seus problemas financeiros e administrativos é, hoje, nimero oito.
Ao invés, as companhias petroliferas, que subiram na classificagdo com o
enorme aumento do preco do 6leo no mercado internacional, estdo no
topo. Numero um nas 500 de Fortune é, agora, Exxon (Esso no Reino
Unido) e nimero dois, Mobil.

Exxon j4 nfo é s6 uma empresa de petréleo. Vendo o perigo que
existe em apenas achar e vender petréleo, diversificou suas atividades,
ocupando-se também de fontes alternativas de energia, e, o que é mais
importante, de eletronica e computadores. Essa linha do negécio é ainda
incipiente mas tudo indica que vai crescer rapidamente na década de
1980.

Mas e a IBM? Em tudo, exceto em detalhes menores, tornou-se um
fornecedor de computadores personalizados. . . algo de hd muito desejado
mas tido longamente por impraticivel. A IBM desistiu de dominar um s6
negbcio (viu-se, de fato, for¢cada a desistir), que era o fornecimento de
grandes computadores — , e entrou em mercados completamente novos.
Pequenas empresas podem hoje satisfazer a maior parte das suas necessi-
dades com um Computador Pessoal IBM, que se vende no comércio a reta-
lho por um prego entre £ 750 e £ 3.000. Modelos semelhantes de outros
fabricantes, podem custar até menos — por volta de £ 600.

Era fécil predizer que todo negécio que emprega mais do que um
pugilo de funciondrios j4 ndo poderia funcionar com eficiéncia sem um
computador ao fim do Futuro a Curto Prazo, mas outro aspecto do cresci-
mento que nos parecia (a quase todos nds), em 1979, pura fic¢do cienti-
fica, é o surto do computador doméstico ou pessoal (pp.69-84). Este tipo
de computagdo costumava ser chamado ‘de faga vocé mesmo computagdo’
porque muitos dos sistemas eram construidos em casa, usando material
improvisado ou conjuntos encomendados pelo correio. Ora, nenhum talen-
to especial é hoje necessdrio para operar qualquer um dos inumeros com-
putadores pessoais oferecidos 4 venda, e milhdes de pessoas j4 fazem isso.
A previsio é de que o valor total desse mercado ultrapasse 1.5 bilhdo de
dolares em 1981. Um desses computadores pessoais, o Sinclair ZX81,
custa c. £ 70 e tanto pode ser pedido por mala direta como comprado em
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livrarias. Mais de 200.000 computadores da marca Sinclair j4 foram vendi-
dos (principalmente no Reino Unido), e o entusiasmo do piblico ndo pa-
rece estar arrefecendo.

A BBC, por exemplo, criou seu proéprio computador, associada a
uma pequena companhia chamada Computadores Acorn. Serd vendido
com uma série de televisio que deve ir ao ar no comego de 1982. No seu
modelo mais simplificado, o computador da BBC custard £ 230 e dard
ao usudrio até gréficos em cor. Eventualmente, discos e toda espécie de
acessorios poderdo ser adquiridos também. H4 uma década, os sobressa-
lentes disponfveis, mesmo para os computadores grandes, deixavam
muito a desejar — a situa¢do era tdo ruim que o Dr. Evans imaginou que
ndo poderia melhorar por muitos anos ainda. Hoje, no entanto, hd milhares
de pacotes de software (programa ou conjunto de programas que podem
simplesmente ser introduzidos no mecanismo alimentador de um com-
putador e utilizados imediatamente) 4 disposi¢do do piblico usudrio. Em
alguns casos custam apenas uma ninharia. A IBM, principalmente, faz um
enorme esforgo para criar a maior variedade possivel de software para
o seu Computador Pessoal. A companhia oferece bonus aos membros do
seu pessoal que produz software para o sistema. E pela primeira vez
dirigiu-se a fornecedores particulares, independentes, de software para
pacotes especiais de contabilidade e administragdo de empresas. Decidiu,
até, romper com os métodos tradicionais de marketing e estd vendendo o
Computador Pessoal no balcdo, em grande nimero de lojas nos Estados
Unidos.

O Dr. Evans tinha reservado o Futuro a Médio Prazo (1983-1990)
para alguns acontecimentos significativos.

Nesse periodo, predisse ele, haverd um rdpido deslocamento do uso
do papel como principal meio de comunicar informag3es e maior énfase
passard a ser dada ao desenvolvimento de redes de computadores — nacio-
nalmente e internacionalmente — com satélites de comunicag¢do. Tais redes
jé existem e estfo sendo ampliadas. Satélites de comunicagfo estfo sendo
langados e, com o dnibus Columbia hoje em operagdo, é provdvel que o
custo de um satélite diminua na préxima década.

J4 é rotina que individuos e empresas em todo o mundo se liguem
a redes de computadores para desenvolverem seus proprios programas,
para ter acesso a bancos de dados, repletos de informagdo especializada, ou
apenas para estabelecer comunicagdo com outros usudrios da rede. Uma
vantagem imediata disso é que, tornando possivel fazer tudo o que se pre-
cisa fazer no escritério, em casa, ou num terminal, h4 menos necessidade
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de viajar — ou, para homens de negécios, de viajar para o exterior. Muita
gente ji trabalha assim, e a tendéncia é que isso continue. Outros profissio-
nais, escritores por exemplo, instalam processadores de palavras em casa
para produzirem documentos mais longos* e, uma vez familiarizados com
as mdquinas, uma volta 4 maquina de escrever manual é vista com alguma
apreensdo. Alguns escritores j4 nem se ddo ao trabalho de produzir um
texto, ao final. Enviam ao editor seu artigo ou conto no préprio disco,
ou numa copia do disco em que estd gravado magneticamente. O editor o
insere num sistema compativel com o primeiro e edita o trabalho como
for preciso. O Dr. Evans intitulou seu capitulo “A Morte da Palavra Im-
pressa” — mas O Poderoso Micro (computador) esté sendo composto e
impresso da maneira tradicional, com papel e tinta, e ndo hd sinais de
que isso vd mudar em futuro préximo. Por que ndo vimos ainda a primeira
versdo do microlivro descrito nas pdginas 100-106? As implica¢Bes dessa
predi¢do ainda s3o védlidas. S6 o timing é que ndo estd certo. Para o resto
da década, em curso de 1980, 4 medida que a demanda vai crescendo,
mdquinas menores e especializadas irfio surgindo para oferecer mais rdpida
e mais fécil informago.

No capitulo sobre ““O Declinio das Profissdes™, o Dr. Evans discute
como os computadores terdo papel relevante no trabalho de médicos,
advogados, peritos contadores, professores, etc. Hoje mesmo os computa-
dores ja s@o encontrados em hospitais e comeg¢am a aparecer cada vez mais
freqiientemente em escritérios de advogados e de guarda-livros. Mas é
no campo educacional que o Dr. Evans predisse que eles teriam seu maior
impacto. Usados como auxiliares do ensino, j4 prestam inestimdveis ser-
vicos as criangas com dificuldade em geografia, quimica, inglés, além de
estimularem a sua imaginagdo. Mesmo num momento em que 0 governo
britanico pde toda sorte de obsticulos ao aumento da despesa piblica, a
maior parte das escolas do Reino Unido tem planos de instalar um compu-
tador nos préximos anos. Adolescentes expostos aos computadores logo
reagem positivamente aprendendo como as mdquinas funcionam — sua
l6gica, elementos de eletronica, e como redigir suportes de programagdo
(software). Ndo é também incomum que jovens escolares formem suas
proprias companhias e negociem software de sua lavra.

Muitas autoridades educacionais da Inglaterra mantém sessdes es-
peciais nas manhds de sdbado de modo a que as criangas que demonstram
talento especial para lidar com computadores tenham oportunidade de

* O presidente Jimmy Carter estd escrevendo as suas memoérias em um apa-
relho destes (N. do T.)



passar mais tempo com eles. E uma outra novidade fez sua apariggo: o
acampamento de computador. Os pais mandam os filhos para um desses
lugares por duas semanas, em média. Ali se familiarizam com o know-how
dos computadores e tém oportunidade de encontrar outras criangas inte-
ressadas no mesmo assunto. Ao lado disso, hd as atividades comuns de
acampamento, passeios a cavalo, natagdo, ténis. Tais campos de férias tém
enorme sucesso nos EUA e comegam a surgir no Reino Unido e em outros
pafses.

Outra mudanga de esperar no Futuro a Médio Prazo — e cujos pri-
meiros sinais ji sdo visiveis — é o crescente uso de cartGes de crédito plas-
ticos que contém seus proprios microprocessadores. Muitos paises jd os
utilizam, se bem que em base experimental. O furto de um desses cartSes
ndo faria sentido, de vez que s6 o dono tem o nimero de c6digo que a! e
as suas facilidades. Para ser usado, o cartdo é posto num terminal especial
capaz de ler a sua memoria, e o dono é entdo instruido no sentido de
acionar o nimero de cdédigo. Se tudo estd correto, e se o negocio é fazer
uma compra, a compra pode prosseguir. Cartdes especiais que debitam
a despesa na conta bancdria do usudrio também jd se encontram em fase
experimental. Essa conta corrente é verificada pelo computador cada vez
que o cartdo é usado; se hd fundos suficientes, a transa¢@o se completa
e a importancia é debitada imediatamente.

Crimes de computador, perpetrados por pessoal habilitado contra
sistemas bancdrios de computagdo ou companhias comerciais, sio objeto
de acesa polémica. Algumas fontes estimam as perdas anuais a isso atri-
buiveis em wirias centenas de milhées de dolares. As técnicas existentes
para detectar tais atividades no sdo de todo fidedignas. E causa preocu-
pagdo que o crime organizado se tenha interessado tdo depressa pelo as-
sunto. Mas como o Dr. Evans predisse, as policias do mundo jd se armam
com a nova tecnologia e comegam a dispor de especialistas em computa-
¢d0 para combater essa espécie de delito.

Fica, entdo, patente que, a ndo ser nas miungas, as predi¢Ses do Dr.
Evans para o Futuro a Curto Prazo se realizaram; e que estamos j4 adian-
tados no rumo do Médio Prazo. O Dr. Evans morreu em 1979, pouco de-
pois da publicagdo de O Poderoso Micro. Se vivo estivesse, ndo hd diavida
de que desejaria rever e atualizar o seu livro. Optou-se, porém, pela conser-
vagdo do texto tal qual veio alume: profético, muitas vezes provocativo, de
muitas maneiras controverso. Trata-se inegavelmente do notével testamen-
to de um dos cientistas de computador mais imaginosos e mais prescien-
tes do nosso tempo. Que ao terminar, por exemplo, a sec¢gdo sobre o Fu-
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turo a Curto Prazo, o leitor atente para o fato de que o texto foi escrito
em 1978. O que entdo parecia ficgdo cientifica é hoje fato cientifico.
Nenhum vivente deste Gltimo quartel do século XX pode permitir-se igno-
rar o que o Dr. Evans tinha a dizer sobre o futuro da humanidade.

Robin Webster
novembro de 1981






O PODEROSO MICRO

O Impacto da Revolu¢do do Computador






INTRODUCAO

A Revolugdo do Computador

Este livro trata do futuro. Ndo de algum futuro distante, que nés e
nossos descendentes possamos ignorar ditosamente; mas de um futuro
iminente, cujo progresso pode ser planejado com alguma precisdo. De um
futuro que envolve a transformagdo da sociedade mundial em todos os
niveis, e que embora comece devagar logo ganhard aceleragdo com um
impeto subitineo. Um futuro largamente moldado por um s6 e surpreen-
dente desenvolvimento tecnoldgico cujo impacto s6 agora comega a ser
sentido. Refiro-me, naturalmente, ao computador.

Os computadores serdo mencionados freqilentemente neste livro;
e embora muita gente ndo goste de ler a respeito deles ou até de pensar
neles, por serem simplesmente complexos demais para o ficil entendimen-
to, nenhum conhecimento técnico ou discernimento especial serd necessa-
rio para acompanhar a argumenta¢do apresentada. Tratei resumidamente
da histéria dos computadores. Afinal, é campo fascinante e largamente
desconhecido para a maioria das pessoas. Mas também porque o conheci-
mento da sua evolugdo desde os primeiros dias até hoje ajuda a entender
a natureza do seu inevitdvel desenvolvimento futuro. Parte I é, entdo, o
passado dos computadores, Parte II, o seu presente. Nela examino o estado
atual da tecnologia de computadores e algumas das pressdes colossais que
jé impelem a evolugdo dos computadores numa espiral ascendente. As
partes restantes s3o devotadas ao futuro — a curto, médio e longo prazo.
E o fato de que no me atreva a fazer predi¢des para além do ano 2000 —
que estd apenas a vinte e um anos de distancia, — mostra em que ritmo as
coisas se movem nessa 4rea. £ na presente sec¢do, em que devotei um capi-
tulo 4 natureza da inteligéncia, seu significado nos animais e no homem, e
sua realizagfo final nas mdquinas — que trataremos também do mundo
transformado.

Ameagas — ou promessas — de que o mundo esteja em processo de
transforma¢io ndo sio, de nenhum modo, incomuns, e a raga humana
como um todo lhes dd pouca atengdo. Avisadamente, alis. E segue no seu
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ramerrfo, planejando, se é que planeja alguma coisa, como enfrentar a
crise, a catdstrofe ou um novo milénio quando ele, na verdade, se materia-
lizar. Na verdade, eventos suficientemente radicais para superar a imensa
inércia — social, econdmica, psicolégica — da populag¢do da terra tendem
a ser extremamente raros. Mesmo guerras globais afetam apenas uma
pequena percentagem em grau de fato significativo, e o mesmo se pode
dizer, sem faltar 4 verdade, das fomes, inunda¢des, terremotos e pratica-
mente tudo o mais que se possa pensar. Mas tem havido tendéncias globais
de profundo e duradouro significado mesmo que s6 a longo termo. A
descoberta das técnicas da navegago é um exemplo; e a inveng¢do da im-
prensa, outro. Mais recente, de muito maior alcance e muito mais répida
na velocidade com que desencadeou seus efeitos, foi a Revolugdo Indus-
trial.

E quase impossivel superestimar a extensdo e o significado dessa
virada na vida da humanidade, ocorrido por ter o homem encontrado
meios de suplementar e amplificar.a poténcia dos seus misculos com a
maquinaria. De stbito, ficou possivel realizar feitos de forga literalmente
sobre-humana, -executar tarefas de duragfo intermindvel sem necessidade
de qualquer pausa para descanso. Nenhum pafs do mundo permaneceu
intocado pelos efeitos dessa mudanga; e aqueles que, como a Inglaterra,
tomaram parte ativa nos seus estdgios inovativos, tornaram-se, e em escala
global, opulentos e poderosos.

H4 quatro importantes aspectos da Revolugdo Industrial que preci-
sam ser identificados e considerados, porque serdo da maior relevancia
para o seguinte momento decisivo do qual a humanidade se aproxima rapi-
damente: a Revolugdo do Computador. O primeiro desses aspectos diz
respeito 4 escala e escopo da mudanga: a Revolugdo trouxe consigo imen-
sas altera¢des em todos os terrenos, afetando o individuo, sua familia, seus
vizinhos, seu ambiente de vida e de trabalho, suas roupas, comida, lazer;
seus ideais polfticos e religiosos, sua educagdo, suas atitudes sociais, sua
expectativa de vida e até a sua maneira de nascer e de morrer. O segundo
aspecto é a velocidade em que tais alteragdes se processaram, que foi
extrema, remodelando a face da sociedade em menos de um século. O
terceiro aspecto tem a ver com a inevitabilidade do processo: uma vez em
marcha, a Revolugdo prosseguiu sem dé nem piedade no seu crescimento
dindmico. E nenhuma forga, nenhum homem, nenhuma combinag¢do de
homens, poderia fazé-la arripiar caminho. Mesmo os esfor¢os tentados
para moderar o seu impacto e dirigir a sua for¢a para dreas capazes de ofe-
recer proveito duradouro para a humanidade ao invés de simplesmente
aumentar a afluéncia universal ndo tiveram importancia.
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Finalmente, o quarto aspecto — que € talvez o mais interessante de
todos: ninguém — certamente ninguém que pudesse fazer qualquer coisa
a respeito — previu o seu momentoso advento. S6 os Luditas, que temiam
uma perda de afluéncia com a ado¢do das mdquinas, pareceram ter um vis-
lumbre do que estava para acontecer.

Expliquei esses aspectos de maneira um tanto formal, mas é que eles
tém muito que ver com a Revolu¢do do Computador, na qual passamos da
amplificagdo e emancipagdo da poténcia dos musculos para a amplificagdo
e emancipagdo da poténcia do cérebro. Como ocorreu com a Revolug¢do
Industrial, esta vai ter um impacto abrangente e esmagador e vai afetar
todo ser humano na Terra em todos os aspectos da sua vida, seja ele homem
ou mulher. E, de novo como a outra revolugdo, esta serd galopante, embo-
ra breve; e sua for¢a talvez esteja gasta, ndo em 150 anos, mas em vinte
e cinco. Em terceiro lugar — observem, de novo, o paralelo — uma vez em
marcha serd impossivel frear esta Revolugdo, por motivos que vamos con-
siderar por mitdo.

Mas hd um ponto essencial de diferenga: enquanto a idade vitoriana
da miquina comegou, ganhou impeto e, na verdade, quase terminou seu
curso antes que muita gente se tivesse dado conta do que acontecera, nés,
dos ultimos anos da década de 1970, temos o dom da presciéncia, a facul-
dade de compreender — se bem que nio por muito tempo — a espantosa
modificagdo que o homem estd a ponto de impor a si mesmo. Este livro
¢ uma tentativa de predizer a natureza da mudanga, e de dar o sinal da sua
iminéncia e inevitabilidade. Talvez o tempo jd seja por demais curto para
que nos preparemos para o futuro — mas pouco tempo é sempre melhor
que nenhum.
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CAPITULO 1

Os que tecem niimeros

De certo modo, os computadores tém uma histoéria muito curta —
ndo mais do que vinte e cinco anos. Mas, por outro lado, seu uso remonta,
na verdade, & primeira ocasido em que o homem apanhou umas poucas
pedras*ou rabiscou marcas no chdo como lembretes. O que ele estava
fazendo era utilizar uma unidade fisica ou uma série para representar
nimeros ou quantidades, e a esséncia dos computadores é justamente
essa: um numero ou uma quantidade pode ser representada por uma
coisa fisica, seja ela um seixo, uma conta ou um arame, um sinal num
pedago de papel, uma rodinha mecéanica, um relé elétrico, uma valvula
eletrénica ou uma drea submicroscopica de material magnetizado. Uma
vez que niimeros podem ser expressos desse modo, torna-se possivel
manipuld-los e levd-los a representar diferentes niimeros ou quantidades.
Isso, por sua vez, significa que torna-se possivel construir uma mdquina
para executar essas manipulagSes. O que cumpre entender — e é tudo que
o leitor precisard saber sobre a composig¢do fisica dos computadores para
entender este livio e acompanhd-lo até o fim — é que, enquanto niimeros
sdo abstratos em certo sentido, na verdade sdo todos eles expressdveis
como unidades fisicas ou quantidades aprecidveis, e desde que se escolham
as quantidades fisicas certas é possivel calcular com elas e armazend-las
por tempo determinado.

Um exemplo grosseiro de armazenagem e célculo é o odometro de
um automével. Aqui a quilometragem é expressa por uma fileira de ni-
meros numa janela, e esses refletem as posi¢des de um conjunto de rodas
dentadas por detrés deles. Essas rodas (cada uma tem dez dentes) registram
décimos de quildmetros, quildmetros, dezenas de quildmetros e assim por
diante. Sem duvida, tudo isso parece de um 6bvio ululante mas insistire-

* £ sabido que a palavra ‘cilculo’ deriva do latim calculus, ‘pequena pedra’
ou ‘seixo’. (N. do T.)
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mos num nivel simples: quando rodam, as rodas do carro fazem girar as
rodas dentadas, e uma seqiiéncia de unidades ‘décimos de quilometro’
aparece na janela; cada vez que o carro anda um quildmetro, hd uma revo-
lu¢do completa das rodas dentadas. E quando uma revolugdo se conclui,
uma pequena alavanca do lado da primeira roda toca um dos dentes da
roda que marca os quildmetros proxima dele, fazendo que essa roda gire
por sua vez de um décimo de revolugdo, e o nimero apropriado de quild-
metros fica exposto na janela. Depois de dez movimentos desses, ela tam-
bém fez uma volta inteira e aciona a roda dos dez quildmetros, junto dela,
e assim por diante. A alavanca que passa a mensagem de uma roda dentada
a seguinte equivale, naturalmente, ao ‘transporte’ na aritmética de papel
e ldpis.

O que acabamos de descrever ¢ uma calculadora simples, mecénica, a
qual (a) contou distincias em unidades decimais, (b) somou décimos de
quildmetros para fazer quilometros e quilometros para fazer dezenas de
quildmetros, e (c) exibiu sua ‘resposta’ de modo a que um ser humano
pudesse ler. Estritamente falando, trata-se de um ‘somador’, — ndo sabe
multiplicar ou dividir, embora possa ‘diminuir’ se o cidaddo puser o auto-
mével em marcha-a-ré. Quando o carro estd parado, o odometro ‘se lem-
bra’ da quilometragem coberta.

Seria um erro dar a impressdo de que esses solavancos metdlicos
representam o modus operandi dos modernos computadores, mas o exem-
plo do odometro servird para apresentar o conceito central de mdquinas
que contam numeros e fazem alguma coisa com eles; e isso, como eu jd
disse, é tudo o que cumpre ao leitor entender.

E claro que houve calculadoras antes da inven¢do do oddmetro de
automoével. O exemplo cldssico de um engenho desses é o dbaco, de que se
tem noticia pelo menos hd cinco mil anos. O dbaco ndo passa de uma
cole¢do de contas enfiadas numa série de bastonetes ou fios metélicos, e a
posi¢do das contas em relagdo a uma extremidade ou a outra da armagdo
indica o seu nimero. Os diversos niveis da armagdo denotam diferentes
partes da soma a ser calculada, e a computa¢do se faz movendo as contas
para a frente ou para trds segundo certas regras. Ha gente que fica habilis-
sima na manipulagdo dos dbacos, e seu uso s6 muito recentemente desa-
pareceu no Japdo.*

Parte do estimulo para desenvolver dispositivos como o dbaco — em

* Nos bazares da India e da Indonésia sdo ainda de uso corrente, como tive
ocasido de comprovar. A palavra ‘d4baco’ provém do grego abax ou abakos, para
‘tabua’, ‘tdbula’ ou ‘tibua de calcular’, (N. do T.)
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certa época uma grande variedade de tipos estava em uso ao mesmo tem-
po em todo o mundo — vem da dificuldade que 0 homem tem de fazer
célculos com papel e ldpis. Imagine-se um método de multiplicar os seguin-
tes numerais romanos:

CCXXXII vezes XLVIII

O problema ¢ ainda maior com a notag¢do chinesa antiga, mas quando
traduzido em numerais ardbicos, a soma se torna 232 vezes 48, e a coisa
toda muda de aspecto. E ndo simplesmente por estarmos familiarizados
com 0s algarismos ardbicos; eles s3o, de fato, muito mais faceis de calcu-
lar, e as sociedades que os adotaram logo que surgiram em cena — e que
inclufam toda a Europa a oeste da Russia — ndo s6 se libertaram do uso do
dbaco para qualquer operagdo que escapava um pouco ao trivial como
também abriram caminho para que os seus sdbios se algassem a niveis de
matemética acima do alcance dos que ficaram tolhidos pelos métodos
primitivos de notagdo.

Mas mesmo os algarismos ardbicos ndo esgotam o esfor¢o do cdl-
culo. A medida que as sociedades medievais se foram tornando mais com-
plexas e dependentes de trocas econdmicas, os cdlculos que tinham de ser
produzidos rotineiramente cresceram e cresceram. E produzi-los era tra-
balho enfadonho e muitas vezes dificil para o individuo comum, o qual,
diga-se de passagem, era, aquele tempo, analfabeto de pai e mde em maté-
ria de nimeros. Mesmo as pessoas educadas ndo eram instruidas nas
matemdticas rudimentares como parte do curriculo bdsico, e embora
houvesse empresdrios as voltas com tabuadas de todo tamanho — 24 vezes
24, por exemplo, — a melhor solugdo era contratar ‘mateméticos’ profis-
sionais que se encarregassem de mastigar os nimeros para eles. De qual-
quer maneira, era impossivel trabalhar por mais de uma hora seguida sem
que o cansago e o erro se insinuassem nos célculos, de modo que é perfei-
tamente compreensivel que a inveng¢do da régua de cdlculo na segunda
metade do século XVII fosse saudada com gritos de alegria.

A régua de cdlculo, que teve vida ativa por mais de trés séculos antes
de ser consignada ingloriamente ao lixo em meados da década de 1970
(quando surgiram as calculadoras de bolso), foi uma inven¢do que derivou
naturalmente da descoberta dos logaritmos pelo escocés John Napier.*

* O nome também foi cunhado por ele, do grego l6gos, ‘palavra’, ‘razdo’, e
arithmés, namero. Os logaritmos naturais de Napier e do suigo Jobst Biirgi, diferem
dos decimais, do inglés Henry Briggs, adotados na maior parte das tibuas. (N. do T.)
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Os logaritmos, como muito menino de colégio sabe — ou pelo menos
costumava saber, porque os logaritmos, como as réguas de calcular e
outras muletas do cdlculo, estdo sendo varridos pelo vento da histéria —
sd3o tdbuas de nimeros que simplificam enormemente a multiplica¢do e a
divisio de rotina. A cada nimero positivo — descobriu Napier — corres-
ponde um outro (seu ‘logaritmo’), e a relagdo entre eles é tal que a multi-
plicagdo de quaisquer dois nimeros é conseguida pela soma dos seus lo-
garitmos, a divisdo, pela subtracdo dos seus logaritmos. A dificuldade é
que se tém de converter os niimeros aos seus respectivos logaritmos loca-
lizando-os em tdbuas e, uma vez feita a soma, reconverté-los a nimeros
reais, também arrolados em tdbuas antilogaritmicas. Mesmo assim, o
processo é infinitamente mais simples que a multiplicagdo e divisao.

Uma vez que os logaritmos s3o versdes comprimidas dos seus na-
meros originais, as pessoas chegaram a conclusdo de que, convertendo-os
em segmentos numa escala ou régua, a multiplica¢do e a divisdo poderiam
ser feitas pela adi¢do ou subtragdo de duas medidas na escala (régua).
Com esse ponto como base, o conceito da régua de cdlculo salta aos olhos,
por assim dizer, e, com ele, a idéia de uma mdquina como auxiliar para
o célculo. Curiosamente, a idéia ndo passou pela cabe¢a do proprio Napier.
Mas ele teve outra idéia brilhante, que foi dispor tdbuas de multiplicagdo
nas faces de um conjunto de cilindros rotativos de madeira.*Bastava tor-
cer os cilindros apropriados (cada um dos dez digitos tinha o seu) para
somar ou subtrair quaisquer numeros pintados nas faces expostas. O
maquinismo era montado numa bela caixa de pau com instrug¢des na tam-
pa, e ficou conhecida como ‘Ossos de Napier® (Napier’s Bones). Os tipos
de cdlculos que se podiam fazer com eles eram, com efeito, extremamente
triviais — desses que todo mundo faz hoje de cabega —, e o fato de que tal
médquina tenha sido inventada e que vendesse como bolinhos quentes
¢ testemunho do miserdvel estado da educa¢do matemadtica na época.

A primeira maquina capaz de executar fung¢des aritméticas apareceu
um quarto de século depois dos logaritmos, e ndo fez o menor uso da des-
coberta de Napier. Seu inventor foi Blaise Pascal, filho de um coletor
francés. Esse prodigioso génio matemdtico, que deixou marca profunda
na ciéncia e na filosofia do século XVII, desenhou a sua calculadora me-
canica ainda adolescente — talvez por ter visto o pai atravessar noites em
claro fazendo as contas que eram seu ganha pdo. Hoje a maquininha de
Pascal parece pouca coisa, um conjunto de engrenagens e rodas em vdrios

* E também de marfim ou osso — donde o nome ‘Ossos de Napier’, que, sem
a explicagdo, seria ininteligivel. (N. do T.)
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eixos, mas era a primeira calculadora do mundo. Discavam-se os niimeros
que deviam ser somados, o que fazia com que o mecanismo interno girasse
apropriadamente. Uma vez composto o ultimo numero, o resultado, que,
naturalmente, expressava apenas as novas posi¢des das rodas dentro da
mdquina, apareciam numa janelinha. A mdquina ficou conhecida como
a Pascaline e todo mundo se maravilhou, como devia. Uma engenhoca que
era capaz de somar! Podia subtrair, também, incidentalmente, embora
fosse preciso reajustar alguma coisa dentro dela para que ‘contasse as
avessas’. Com um pouco mais de esfor¢co, podia multiplicar por uma série
de adi¢Bes repetidas, ou dividir (por subtragdes repetidas) — e era assim
que a maioria das calculadoras mecanicas operava até recentemente.

A engenhosidade do invento consistia no fato de haver Pascal desco-
berto como uma méquina podia executar a tarefa de ‘transportar’, proble-
ma que tinha de ser resolvido para poder computar nimeros acima de 10,
e o principio é o mesmo usado no odometro. A Pascaline era, em princi-
pio, infalivel, e como teria sem divida dado cabo do aborrecimento sem
fim de fazer contas, algumas mdquinas chegaram a ser construidas e pos-
tas & venda. Mas ndo apareceu comprador. A razdo ¢ simples e ainda hoje
impede que muitas empresas adotem computadores. Ninguém tinha
duvida de que as Pascalines funcionariam. Mas os empregados dos fregue-
ses em potencial temiam perder o emprego se as méaquinas se generalizas-
sem e dessem bom resultado. Essa atitude é interessante como precursora
da atual resisténcia 4 automatizagdo e 4 computagdo, mas no foi, a rigor,
o fator mais importante.

E um dos dogmas bdsicos do capitalismo que o lucro é o primeiro
objetivo a perseguir. Se os homens de negdcio do tempo de Pascal tivessem
sentido que a inveng@o representava considerdvel economia para as suas
firmas, eles teriam adquirido grande ntimero de Pascalines e posto na rua
os operdrios e contadores recalcitrantes. Mas uma Pascaline era um instru-
mento caro, e embora seus custos de funcionamento fossem iguais a zero,
concerto e manuten¢do seriam dispendiosos. Em contrapartida, os empre-
gados e guarda-livros eram extremamente baratos e, naturalmente, faziam
todo o servigo, ao passo que as mdquinas s6 faziam parte dele. A Unica
justificativa para a compra de uma Pascaline seria facilitar a vida dos con-
tadores. Mas por que um patrdo gastaria bom dinheiro com eles? Assim,
a brilhante inveng¢go foi um fiasco econdmico, se ndo cientifico.

Os empresdrios podem ter rejeitado a primeira calculadora mecani-
ca do mundo, mas os cientistas ndo podiam fazer isso, € um dos primeiros
a inspecionar um exemplar em operagdo e a pensar maduramente sobre o
assunto foi Gottfried Leibniz. Nascido na Saxdnia em 1646, logo depois
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de ter Pascal armado uma das suas somadoras, Leibniz tinha sido também
uma crianga prodigio que, com a idade de dez anos, fazia versos em grego
e em latim; como adolescente, dominava os fundamentos da l6gica formal.
Percebeu logo que o ponto fraco da méquina de Pascal era a maneira labo-
riosa pela qual executava multiplicagdes e divisdes. Ora, uma calculadora
mecanica realmente util teria de operar segundo principios diferentes.

Leibniz solveu o problema introduzindo um novo tipo aperfeicoado
de roda multiplicadora, dotada de nove dentes de diversos comprimentos.
Era uma idéia brilhante e, de fato, funcionou. Se alguém desmontar uma
das calculadoras eletromagnéticas da década de 1960, que hoje acumulam
pé em muitas escolas e laboratorios de pesquisa, verd como a inven¢do
sobreviveu incolume trezentos anos. No hd divida de que tenha acelerado
toda espécie de cilculos comuns, ao contrdrio da maquina de Pascal, que
se limitava a facilitd-los um pouco. Se Leibniz tivesse insistido e fabricado
algumas de suas miquinas, elas poderiam ter ‘pegado’. Mas ele se enfarou
logo do projeto e passou a tratar de outras coisas. Dentre essas coisas
estava a notagdo do cdlculo diferencial. O filésofo namorou ainda — e de
maneira angustiante para o historiador, que € obrigado a imaginar o que
teria acontecido se esse flirt tivesse desabrochado em paixdo — a aritmética
bindria.

A majoria dos cdlculos se faz segundo os principios da aritmética
decimal. Comegamos a contar de 0 a 9 e depois recomegamos tudo, fazen-
do preceder os mesmos digitos do nimero 1, depois dos n?Q 2, 3, etc. Em
outras palavras, empregamos um miximo de dez simbolos, inclusive zero,
e compomos todo e qualquer nimero permutando esses mesmos smbolos.
O que pode parecer uma espécie de elaboragdo do 6bvio, mas € necessdrio
agir asssim, de vez que muita gente estd convencida de ser essa a maneira
natural, ou a Unica maneira, de contar. Mas o que haverd de t3o especial
em dez? Por que n3o um sistema baseado no oito? Se este fosse adotado,
por exemplo, terfamos s6 oito simbolos e contarfamos assim: O, 1, 2, 3,
4,5 6,7, 10,11,12,13,14,15,16,17, 20, etc. O que mostra que, em-
bora habitualmente se conte em dezenas, esse é apenas um dos modos
— dentre muitos, inumerdveis outros modos, — pelos quais sistemas aritmé-
ticos podem ser construidos. Todos os matemdticos estdo perfeitamente
a par desse fato; j4 o estavam, na verdade, ao tempo de Leibniz e de Pas-
cal, mas a maioria deles, convencida das virtudes do sistema decimal, n3o
via motivo suficiente para mudd-lo. Por algum tempo, Leibniz teve mais
que um interesse .passageiro por um sistema de contar que é dos mais
antigos da humanidade — o sistema bindrio. Aqui, s6 dois nimeros bdsicos
sdo usados, 0 e 1. Ndo trés, quatro, cinco etc. Mesmo assim, é possivel
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expressar qualquer nimero passivel de ser expresso no sistema decimal —
ou em qualquer outro sistema, para ser exato, — usando s6 esses dois sim-
bolos. Vale a pena examinar essa histéria rapidamente porque ajuda a
compreender o principio bdsico de operagdo de todos os modernos com-
putadores.

A aritmética bindria comeca sem rodeios, O € escrito 0, e 1 ¢ escrito
1 mesmo. Mas dai por diante as coisas se afastam rapidamente da notagdo
decimal convencional. Dois, por exemplo, ¢ 10,3 é 11, e 4 é 100. Cumpre
lembrar que no sistema octal ndo hd simbolo especial para 8, e depois do
nimero 7 vem o nimero 10. O mesmo se aplica ao bindrio. A tnica dife-
renga é que se chega ao ponto crucial matematico, se é que se pode dizer
assim, depois de dois numerais ao invés de oito. Entdo, as coisas ficam
ainda mais estranhas. Ndo hd simbolo para S, de modo que é preciso notar
101; 6 é 110; 7, 111;¢e 8, 1000; 9 é 1001; 10 é 1010; 11 é 1011; ¢ 12,
1100. Para 13, temos 1101; para 14, 1110; e para 15,1111. Em 16 o nu-
mero se encomprida outra vez e temos 10000; 17 é 10001; e assim por
diante. Isso pode parecer um tanto complicado e, até, um tanto louco,
mas o importante é entender que, com esse sistema, fazem-se cilculos
matematicos usando apenas dois tipos de simbolos, enquanto que, natu-
ralmente, num sistema decimal, sdo precisos dez. Talvez isso ndo seja tdo
vantajoso assim para o Homem, e os numeros compridissimos que se
constréem usando notagdo bindria sdo dificeis de compreender num relan-
ce. Mas para mdquinas calculadoras, mecénicas, eletrdnicas, etc., nada, mas
mesmo nada, pode ser tdo conveniente ou apropriado quanto um sistema
bindrio.

As razdes para isso s3o evidentes, quando se considera o interior mes-
mo da simples calculadora de Pascal. Cada nimero até 10 tinha de ser
representado na mdquina dele por um dente numa roda dentada e por
isso cada roda dentada tinha de ter dez dentes. O mesmo se aplicava as
outras rodas, que respondiam pelas dezenas, centenas, milhares, etc., o
que resultava numa verdadeira massa de engrenagens, num aumento da
complexidade — e da correspondente probabilidade de erro mecanico —
a cada aumento das dimensdes do aparelho.

Agora, como ji disse: houve um breve perfodo na vida de Leibniz em
que ele dirigiu seus tremendos poderes intelectuais para a utilidade e o
potencial da aritmética bindria e ficou fascinado com a sua elegancia, sim-
plicidade e economia. A gente ndo pode deixar de imaginar qual teria sido
o futuro das mdquinas de calcular, como teriam elas progredido, se Leibniz
tivesse percebido que em vez de todos aqueles encaixes de engrenagens
deveria haver uma série de alavancas bindrias do tipo liga-desliga, ou comu-
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tadores de mola, simples de desenhar, ficeis de montar, baratos além de
tudo, e enormemente confidveis? Gigantescos computadores movidos a
vapor, talvez, em pleno século XIX? O comego da Revolugdo Industrial
cinqilenta anos mais cedo, e na Alemanha ao invés da Inglaterra? E possi-
vel fazer conjeturas interminavelmente. Mas seria inutil, uma vez que o
cérebro de Leibniz ndo integrou as duas dreas de possibilidade.

E assim o século XVIII, cheio de transformagdes econdmicas e po-
liticas, mas relativamente mondtono e rotineiro em termos de progresso
das mdquinas de calcular, chegou a termo. Na sua ultima década, no en-
tanto, nasceu Charles Babbage, tido como o inventor dos computadores,
tanto quanto é possivel estabelecer a origem de uma inven¢o.*

Babbage, inventor e matemdtico de nomeada, nasceu na Inglaterra
em [26 de dezembro de 1792]. Como muitos dos homens de pensamento
do seu tempo, era homem de considerdvel fortuna (herdada), que consu-
miu toda na galante — e insensata — empresa que se tornaria a razao de sua
vida. No comego do século XIX, jé a crescente complexidade da vida co-
megava a fazer-se sentir, e mais e mais pessoas tinham como unica profis-
sdo fazer cdlculos e compilar dados de toda espécie. Dentre as tarefas mais
drduas e mais sujeitas a erro estava a compilagdo de tabelas, e Babbage
sempre descobria erros triviais nelas. Segundo ele mesmo relata, meditava
um dia sobre a perda de tempo e a desesperada rotina de fazer tais cdlculos
quando lhe ocorreu que uma mdquina poderia executar;aquilo muito mais
facilmente e com muito maior exatiddo. Em breve, o esquema bdsico de
uma mdquina dessas comegou a tomar corpo na sua mente e, em 1821,
estava suficientemente seguro da praticabilidade do que vinha fazendo
para anunciar & Real Sociedade de Astronomia que estava prestes a cons-
truir um modelo e a demonstrd-lo diante deles. A miquina funcionaria
“pelo método das diferengas”, explicou, e aduziu convincentes detalhes
de como ela faria o que se propunha. N3o precisamos descrever aqui exa-
tamente como funcionava, mas era capaz de resolver equag¢des polindmi-
cas calculando sucessivamente as diferengas entre conjuntos de niimeros.
Em 1822 a mdquina foi exibida & Sociedade e a demonstragdo teve tanto
éxito que a tese de Babbage, “Observa¢Ges sobre a Aplicagdo de Maqui-
naria & Computagdo de Tdbuas Matemdticas”’, recebeu a medalha de
ouro da Royal Society — primeira jamais conferida. Com esse incentivo,
Babbage embarcou na obra de construir a versdo definitiva.

* A ele se atribuem também a invengdo do velocimetro e a do limpa-trilhos
para as locomotivas (cowcatcher). (N. do T.)
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Mesmo um exame perfunctério dos planos de Babbage revela que
eram deveras ambiciosos. Os principios bdsicos da calculadora — rodas e
dentes, mais uma vez — nio diferiam do que tinha sido construido antes.
Mas o mecanismo era muito maior e muito mais complicado. No seu
otimismo sem limites, Babbage decidira que a mdquina ndo se limitaria a
calcular tabelas, poderia imprimi-las ao fim da operag¢@o. Chegou a solicitar
financiamento do governo britanico, que lhe deu £ 1.500. Construiu-se uma
oficina na propriedade de Babbage, contratou-se mao-de-obra especializa-
da, e a construg¢do comegou.

O principal era a fabrica¢@o, em tornos especiais e segundo os mais
altos padrdes possiveis, das centenas de rodas, rodas dentadas, mecanis-
mos de catraca que constituiriam as partes operativas da chamada Maqui-
na Diferencial. E foi ai que surgiram problemas maiores. A pequena uni-
dade construida para a Sociedade de Astronomia era um modelo. Pequenas
irregularidades nos seus componentes poderiam prejudicar o desempenho
da mdquina mas seriam por demais insignificantes para emperrd-la ou
inibir-lhe o funcionamento. Mas na Mdquina Diferencial propriamente dita,
quaisquer imperfei¢des em série, por menores que fossem, tendiam a com-
binar-se provocando grandes abalos e convulsdes nas entranhas do maqui-
nismo. Babbage impds especifica¢des mais rigidas, recomendou aos seus
operdrios redobrado desvelo. A qualidade do trabalho melhorou, mas
ndo o bastante para a complexidade do sistema. Impdvido em face desses
primeiros percalgos, cego na sua obstinagdo, o inventor passou a incentivar
os seus mecanicos numa v tentativa de fazé-los trabalhar melhor do que
as ferramentas e os materiais do tempo permitiam e a pedir sempre mais
dinheiro ao governo. Recebeu, assim, um total de £ 17.000, mas entdo as
autoridades decidiram que isso bastava. E em 1833 o projeto passou a um
estado de vida latente. Se Babbage fosse um homem sensato — coisa que
ele estava longe de ser — teria aproveitado a oportunidade para sentar-se
numa cadeira, contemplar as toneladas de rodas dentadas em estanho e
metal dourado, engrenagens e outras bugigangas, e reconhecido o fato de
estar cem anos a frente da sua época — como, na verdade, estava. Ao invés,
seu cérebro sempre agitado comegou a considerar esquema ainda mais
ambicioso. E foi nesse momento que nasceu o conceito de computador.

Embora a Miquina Diferencial fosse, em ordem de magnitude,
projeto mais avangado que todos os precedentes, era ainda capaz, basica-
mente, de fazer uma s6 coisa: resolver equagdes polindmicas. O que era
feito através de uma série fixa de movimentos, em que um conjunto de
rodas dentadas induzia o movimento de outro conjunto, uma alavanca
levantando a outra e assim por diante, numa seqiiéncia mais ou menos
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previsivel. Em outras palavras: o sistema era o que hoje se chamaria um
computador de fung¢do especifica. Sabia fazer uma coisa e pronto, para isso
existia.

Meditando sobre o assunto, Babbage viu que isso ndo esgotava a
histéria. Uma mdquina capaz de executar cdlculos de uma espécie poderia,
muito provavelmente, executar qualquer espécie de cilculo — idéia que
seria demonstrada matematicamente mais de um século depois por outro
inglés de génio, Alan Turing. Um conceito radical e excitante emergiu.
Por que ndo construir uma miquina que ndo tivesse propdsito definido
mas que fosse capaz de enfrentar qualquer tarefa se o dono quisesse e
quando quisesse? Poderia ser muito mais complicada que a Mdquina Dife-
rencial e muito mais cara ainda, mas seria também infinitamente mais
atil. O pensamento ‘6bvio’ teria sido ver a nova mdquina como um soma-
tério de virias mdquinas individuais, como a parte ‘a’ encarregada da tare-
fa ‘a’, a parte ‘b’ encarregada da tarefa ‘b’ e usando, todas, um mecanismo
comum interno, e ligadas, todas, a0 mecanismo de impress3o ou a qual-
quer outra saida. Mas Babbage rejeitou o 6bvio e assim fazendo alcangou
a sua grandiosa concep¢do. O desenho da mdquina deveria ser tal que os
seus componentes internos pudessem ser empregados numa grande varie-
dade de maneiras. Quando determinada tarefa tivesse de ser feita, uma Gni-
ca seqliéncia de atividade interna seria acionada. Cada tarefa ficaria ligada
a especificos ‘modelos de a¢do’ internos. Tudo o que se exigia era desco-
brir a maneira mais inteligente de dizer 4 mdquina qual a ‘configuragio’
a empregar dentre a infinita variedade de configura¢des ‘de a¢do’ no seu
bojo. A sua nova miquina Babbage chamaria Mdquina Analitica, e vale a
pena um paréntesis: ele falava de um computador programavel.

Este ndo é um livro sobre de como funcionam os computadores, e
nfo tentarei explicar a frenética complexidade do interior da Mdquina
Analitica. Um modelo — construido alguns anos mais tarde pelo filho de
Babbage — pode ser visto no Museu da Ciéncia, em Londres. Vale muito
a pena dar uma olhadela ao seu interior, quanto mais ndo seja para ver
que consistia em um grande nimero de unidades distintas e de funciona-
mento parcialmente auténomo, muito préximas das unidades operativas
de todos os modernos computadores. '

Em primeiro lugar, tinha um conjunto de dispositivos de entrada —
meios de abastecer a mdquina com instru¢des. Em segundo lugar, dispunha
de uma unidade aritmética ou processador, que era a parte da mdquina
que realmente calculava os nimeros. Babbage chamava-lhe o ‘moinho’.
Em terceiro lugar, havia uma unidade de controle que garantia que o com-
putador executasse uma tarefa e ndo outra e completasse todos os cilcu-
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los na seqiiéncia correta. Em quarto lugar, tinha um armazém ou memoria,
onde os nimeros ficavam, como que num limbo, esperando sua vez de
serem processados. Finalmente, havia o mecanismo de saida. Af estdo, em-
bora muito simplificados, os cinco componentes essenciais de qualquer
computador, antigo ou moderno. Para as suas unidades de cdlculo e mem6-
ria, Babbage usou coluna apds coluna de rodas dentadas de dez dentes
cada uma, enganchadas umas nas. outras por uma quase inacreditdvel cole-
¢do de hastes e engates.

O protdtipo da Maquina Diferencial fora manual. O operador mexia
numa alavanca para por as entranhas da maquina a regirar, e um sino toca-
va quando o desejado estdgio de cdlculo era alcangado. O operador, entdo,
alimentava a maquina com o mais que tinha para botar dentro dela, mexia
na alavanca outra vez até que o sino tocasse de novo e assim por diante.
Babbage ndo tinha ilusdes quanto 4 inconveniéncia fisica disso, e previu
o uso do vapor para a sua ultima versdo, a Mdquina Analitica. Agora, se hd
alguma coisa de patético e a0 mesmo tempo de hilariante nessa nogdo de
associar uma mdquina a vapor, explosiva e barulhenta, 4 numinosa ocupa-
¢do de calcular nuimeros, isso apenas serve como mais uma ilustragdo de
que Babbage estava sonhando — magnificamente, é verdade, mas sonhando
assim mesmo — décadas a frente do seu tempo.

Para a entrada, e para a programag¢do de instrugdes da unidade de
controle ele se valeu de uma inveng¢ao do francés Joseph Jacquard. Jacquard
observara que quando os teceldes controlam seus teares, executam uma
tarefa delicada, especializada mas ndo obstante essencialmente repetitiva,
e que devia ser possivel automatizar a operagdo de controle. Para isso
concebeu um cartdo rigido com orificios. No curso da tecelagem, uma
série de hastes levam os fios até o tear, e cabia ao cartdo perfurado blo-
quear algumas dessas hastes e deixar que as demais, que deslizavam pelos
buracos, completassem a tessitura. A cada movimento da langadeira, um
cartdo, e s6 um, com uma configura¢do determinada de orificios, se atra-
vessava no caminho das hastes, controlando desse modo o padrdo do teci-
do. A coisa toda poderia ser descrita como um programa de controle do
tear, ¢ Babbage percebeu que podia ser usado, com o mesmo éxito, para
controlar a seqiiéncia dos célculos no interior da sua miquina.

O paralelo com a tecelagem foi também notado por Ada, condessa
de Lovelace. Comentando a mdquina proposta por Babbage, ela escreveu:
““A Mdquina Analitica tece padrdes algébricos exatamente como o tear
de Jacquard tece flores e folhas.” Essa curiosa figura tinha dons excepcio-
nais como matemdtica e era, na opinio geral, uma bela mulher além de
tudo. Um desenho contemporaneo mostra fei¢Ges que lembram as de Eli-
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zabeth Taylor e mais do que uma ligeira semelhanca com os belos tragos -
de seu pai, Lord Byron. Quando conheceu Babbage e se deu conta da im-
portincia do que ele estava tentando fazer, pds-se a estudar em profun-
didade seus planos para a Mdquina Analitica. Elucidava qualquer divida
em conversa¢gdo com o inventor, de cujo cérebro ia arrancando tudo o que
queria saber. Contava com o dinheiro e o tempo necessédrios pois era rica
e tinha s6 vinte e poucos anos. Mesmo assim, levou alguns anos para ficar
senhora do assunto. Quando se achou suficientemente preparada, publi-
cou tudo sob a forma de ““Anota¢des’” sob o titulo geral de “‘Observagdes
sobre a Mdquina Analitica do Sr. Babbage”. Sdo de leitura agradavel para
quem quiser estudar a empresa do inventor em detalhe e mostram a fami-
liaridade da autora com alguns dos problemas filoséficos que a construgdo
de uma mdquina daquelas suscitava — e que ndo foram resolvidos até
hoje. Sobre a questdo de ser tal mdquina ‘criativa’ ou ndo, ela escreve:

‘A Mdquina Analitica ndo tem pretensSes a originar o que
quer que seja. . . Pode fazer tudo aquilo que soubermos como
ordenar-lhe que faga. Pode acompanhar uma andlise, mas ndo
tem poderes para antecipar quaisquer rela¢Ges analiticas ou
verdades. Sua competéncia consiste em ajudar-nos a tornar
disponivel aquilo com que j4 estamos familiarizados.”

E um comentdrio muito sagaz e talvez constitua a primeira formu-
lagdo do argumento que hoje surge infalivelmente cada vez que se discute
o potencial intelectual dos computadores — um computador s6 pode
fazer o que foi programado para fazer. Como veremos adiante, é um ponto
sedutor mas apenas superficialmente vdlido. Cumpre, no entanto, dar a
Lady Lovelace o crédito que lhe é devido por ter sido a primeira pessoa
a levanti-lo.

A verdadeira importdncia das suas ‘“‘Anota¢Ges’’ foi, com certeza,
o impacto que tiveram em Babbage. Até entdo, excetuando-se o seu triun-
fo com a Astronomical Society, raramente encontrara alguém que apro-
vasse 0 que estava fazendo para ndo falar em entendé-lo. O mais gratifi-
cante de tudo era que Lady Lovelace se dera ao trabalho de estudar a sua
abordagem teérica com o olho de uma especialista em matemadtica e ndo
lhe pusera defeito. Babbage sabia que a Midquina Analitica era em prin-
cipio vidvel e agora elz também estava convencida disso. Tudo o que resta-
va fazer era construir o diabo da mdquina.

Entrementes, houvera uma reviravolta politica, e o governo mudara
na Inglaterra. O Tesouro desistira de financiar o que lhe parecia, aquela
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altura, um projeto sem esperanga. O tempo passou, a Mdquina Diferencial
permaneceu na sua condi¢do de um conjunto incompleto de engrenagens
e alavancas e a Mdquina Analitica como uma série de desenhos no papel,
conceitos mentais e notas (as de Lady Lovelace). A velocidade da maré
vazante aumentou. Aos 36 anos de idade, Lady Lovelace morreu, e Babba-
ge continuou sozinho e conseguiu avang¢ar muito pouco. Os governos vie-
ram e se foram, mas nenhum deles mostrou simpatia pelas suas idéias.
Disraeli chegou a escrever sarcasticamente que a Gnica utilidade que ele
via na Mdquina Diferencial era calcular as vastas somas de dinheiro que
tinham sido gastas com ela.

E, todavia, na mesma época, matemdticos e engenheiros esquadrinha-
vam os escritos de Babbage e as Anotagdes da filha de Byron com o mais vivo
interesse. Um desses era um engenheiro sueco de nome George Scheutz,
que pds maos a obra para construir sua propria versdo da Mdquina Dife-
rencial. Ao contrdrio de Babbage, ele foi até o fim, e teve tal éxito que
produziu um modelo apropriado para produc¢do em série e mostrou esse
‘modelo comercial’ numa Exposi¢do de Engenharia em 1855. Perdido no
meio da multid@do que se acotovelava em torno daquele engenho, estranho
sem duvida mas pelo menos visivel e tangivel, estava o proprio Babbage,
agora com 63 anos de idade, e presa do maior desalento. Quando lhe
pediram que opinasse sobre a mdquina de Scheutz, ele foi galantemente
congratulatério, mas ndo é ficil nem agraddvel pensar no que lhe deve ter
passado pela cabeca.

Em 1871, morreu. Tinha oitenta anos de idade. E certo e triste que
morreu desiludido, mas concebera alguma coisa tdo estimulante e t3o revo-
luciondria que mudaria a face do mundo. Seus contemporaneos, ao que
tudo indica, viam-no como um génio um tanto desarrazoado e mal orien-
tado mas, afinal de contas, como um génio. Isso ndo padece de duvida. Tao
seguros estavam todos do seu talento que, uma vez morto, um exame foi
feito no seu cérebro, a ver se havia nele alguma caracteristica marcante
que o distinguisse dos outros homens. Um dos mais ilustres cirurgides do
tempo, Sir Victor Horseley, encarregou-se da pesquisa e, depois de cutucar
aqui e ali por entre os milhes de silenciosos neurdnios, anunciou que ndo
lhe parecia em nada diferente dos outros cérebros que tinha visto. Nin-
guém quis jogi-lo fora, entretanto. E 14 estd, preservado, em dois vidros
de picles, um para cada hemisfério, no Hunterian Museum do Real Colé-
gio de Cirurgides, onde o leitor poderd vé-lo, se souber pedir com jeito.
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CAPITULO 2

Os computadores comegam a funcionar

Quando Charles Babbage morreu, o foco do crescimento industrial
mostrava os primeiros sinais de estar mudando da Europa para os Estados
Unidos, pafs que recolhia, gragas a uma judiciosa sele¢do, a nata dos imi-
grantes europeus, os mais ambiciosos, os mais audazes, os mais imaginati-
vos. O Congresso americano estipulara que se realizasse um recenseamento
a cada dez anos, e isso, naturalmente, era um pesadelo para os que tinham
de fazer a contagem, recontagem e registro desses censos. O 119 realizou-
se, como previsto, em 1880, e a tarefa de interpretd-lo comegou. Passaram-
se dois, trés, quatro anos sem que qualquer resultado concreto aparecesse.
Em 1887 os dados ainda estavam sendo processados e a reparti¢@o respon-
sdvel pelo censo concluiu que os resultados estariam completamente
desatualizados quando ficassem prontos e que o problema seria ainda pior
dentro de uma década. Fosse qual fosse o dngulo pelo qual o Census
Bureau examinava a questdo, o veredito era inevitdvel: as coisas ndo
podiam ficar como estavam. Havia que encontrar uma abordagem radical-
mente diversa. Isso talvez tenha sido, diga-se incidentalmente, o primeiro
momento em que um grupo de seres humanos se deu conta de que o mun-
do estava ficando tdo complexo que o cérebro, desajudado, jé ndo podia
analisé-lo.

A solugdo foi abrir um concurso. Houve grande nimero de propos-
tas, algumas completamente insanas como seria de esperar nessa espécie
de vale-tudo, mas algumas pareceram engenhosas aos organizadores. Ao
fim, trés foram selecionadas. Incluiam o Sr. William C. Hunt com seus car-
tdes coloridos, o Sr. Charles F. Pidgin, com seus simbolos codificados em
cor, e o Sr. Herman Hollerith com a sua espantosa mdquina tabuladora. A
tradi¢do era a favor dos dois primeiros, e intimeras vozes se levantaram
contra a idéia de confiar os dados do censo 2 uma médquina. A questdo foi
resolvida com um teste prético, feito na cidade de St. Louis, Missouri: os
cartdes de Hunt levaram 55 horas, os simbolos de Pidgin, 44. A miquina
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de Hollerith, 5 horas e meia. Todos os céticos foram postos para correr, e
o sistema Hollerith adotado para o recenseamento de 1890.

Embora estejamos tratando de um periodo posterior de apenas qua-
renta anos dquele em que Babbage porfiava, com tdo pouco éxito, na
constru¢do da sua Mdquina Diferencial, ficara claro para o leitor que houve
um avango repentino no campo da computagdo automdtica. Um certo
numero de fatores mudara. Em primeiro lugar, melhorara a qualidade dos
produtos manufaturados e industriais em conseqiiéncia da Revolug¢do In-
dustrial. O operdrio era mais hdbil. Em segundo lugar, o clima dos nego-
cios era mais aberto & nogdo de computa¢do a mdquina, esporeado pela
percep¢do de que a sociedade moderna ndo poderia sobreviver se a compu-
tagdo continuasse exclusivamente na base de papel e ldpis. Em terceiro
lugar, uma nova espécie de energia — a energia elétrica — fizera sua apari-
¢d0. Ora, a eletricidade era ideal para mover grandes calculadoras meca-
nicas.

E também importante considerar que Hollerith fez uso da eletrici-
dade em outra fase da sua computagdo automdtica, tirando proveito dela,
com grande engenhosidade, no mecanismo classificador de cartdes. Os
cartdes Hollerith, como os cartdes Jacquard, de confian¢ca comprovada,
eram retangulos duros de cartolina ou papeldo que se podiam perfurar em
varios pontos pré-determinados. Hastes finas de metal passavam através
dos orificios e mergulhavam num recipiente de mercurio, fechando desse
modo um circuito elétrico, o que, por sua vez, fazia um rel6gio avangar
de uma unidade. Para cada uma das posi¢des possiveis onde buracos po-
diam ser feitos existia um reldgio apropriado, e as pessoas que observavam
a mdquina do recenseamento em a¢do podiam ver a bateria de mostradores
empilhando os dados acumulados. O dispositivo de leitura era extrema-
mente rdpido e o maior problema de Hollerith foi inventar um sistema que
movesse os cartdes perfurados diante da face do dispositivo (elétrico) de
leitura [nos computadores modernos se diz ‘de explora¢do’], com veloci-
dade suficiente. Era o primeiro sinal do abismo que se abria entre os sis-
temas de processamento elétricos e mecanicos e uma indicagdo de que os
dias das alavancas e rodas dentadas estavam contados.

O censo de 1890 foi completado em tempo recorde e seis semanas
depois do dia do recenseamento anunciou-se que a populagdo dos Esta-
dos Unidos era de 62.622.250 habitantes. “‘Sou o primeiro engenheiro es-
tatistico””, declarou Hollerith, com orgulho. Dizia a verdade, e fundou a
Tabulating Machine Company em Washington D.C. para atender a crescen-
te demanda dos servigos do seu sistema.

Entre os primeiros fregueses estavam as estradas de ferro — grandes

31



compiladoras de estatisticas e fazedoras de contas e passagens. Estava tam-
bém o governo czarista da Russia, que decidiu promover um recenseamen-
to, usando as maquinas, em 1897. A companhia de Hollerith foi de sucesso
em sucesso e em 1911 incorporou vdrias outras organizagdes menores de
contagem de tempo de trabalho para formar um conglomerado conhecido
como a Computing Tabulating and Recording Co. Hollerith morreu em
1929 com a idade de 69 anos, ainda ativo como consultor da sua gigantes-
ca empresa. A esse tempo, a companhia crescera ainda mais e seu nome
agora era International Business Machines Corporation. Hoje, naturalmen-
te, € mais conhecida pela sigla: IBM.

Supondo-se que Babbage pudesse ser transportado magicamente um
século a frente no tempo, dos anos de 1830 quando sonhava com seu com-
putador de finalidades gerais, para a década de 1930. O que acharia da ma-
neira como as coisas tinham andado? Ficaria sem duavida satisfeito vendo
que calculadoras mecanicas de tamanho reduzido, que podiam ser tidas
como versdes compactas da sua Difference Engine, eram vendidas no mer-
cado internacionalmente. E vendo que eram raras as empresas ou departa-
mentos do governo que ndo tinham alguma. Ficaria também gratificado
vendo a maneira pela qual Hollerith aproveitara a sua idéia dos cartdes
perfurados para entrada rdpida de dados, e fascinado, sem davida, com o
uso da eletricidade, tanto no processo de classificagdo como no de pro-
puls@o. Mas ficaria surpreso e desapontado com o fato de que, em nenhum
recanto da terra, a despeito de um século de desenvolvimento no desenho
e constru¢do de mdquinas, e de uma demanda cada dia maior por mdqui-
nas velozes de processamento de dados com finalidades gerais, nada existia
que se assemelhasse a uma versao operacional da sua Analytical Engine. E
teria direito de ficar surpreso e desapontado. O conceito e as especifica¢des
mais ou menos completas do seu computador de finalidades gerais eram
perfeitamente claras — Lady Lovelace destrinchara tudo aquilo na década
de 1830 —, e a técnica fizera tais progressos que era possivel agora cons-
truir a mdquina. Por que ninguém aproveitara o seu projeto e tentara,
pelo menos, ver se funcionava?

Havia dois motivos principais. O primeiro era que, por uma dessas
curiosas mudan¢as de rumo da histéria, Babbage se tornara uma figura
quase completamente esquecida no comego do século XX e era pratica-
mente desconhecido para as geragSes de engenheiros que mexiam com cal-
culadoras aquele tempo. Segundo e mais importante, aqueles que langavam
os olhos para os seus desenhos e percebiam o valor das suas idéias eram
suficientemente inteligentes para ver que um mecanismo puramente meca-
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nico ja era coisa obsoleta. Pouco importava que os componentes fossem
bem-feitos e estivessem cuidadcsamente montados, a monstruosa engenho-
ca que seria o inevitdvelproduto de tudo aquilo, ficaria grande demais,
cara demais, falivel demais e — acima de tudo — lenta demais para justifi-
car o investimento necessdrio para fazé-la funcionar. Em outras palavras,
o mundo aguardava uma transformag¢do na natureza da tecnologia para que
o sonho de Babbage pudesse tornar-se realidade.

Na década de 30 tal transformagdo comegava a ocorrer, e os fios
da meada comegavam a ser reunidos, de forma quase independente, por
grande nimero de trabalhadores em vdrias partes do mundo. Nos Estados
Unidos, grandes organizagdes como a IBM e a Bell Telephone Company
estavam em campo. Na Inglaterra, o impulso vinha de um individuo iso-
lado, o matemdtico Alan Turing, cujo ensaio ‘‘Sobre numeros computé-
veis”, publicado em 1936, langou como que um raio de luz nos circulos
de cognoscenti. Na Alemanha, os fios estavam nas maos de um jovem en-
genheiro chamado Konrad Zuse, que metera na cabe¢a ndo s6 desenhar
um computador universal como construir um modelo vidvel. E como
Zuse, indiscutivelmente, estava 4 frente de todos os seus competidores,
vamos tratar dele primeiro.

Zuse era estudante de engenharia na Universidade de Berlim, em
Charlottenburg, e completou sua tese de doutoramento quando os camisas
pardas e as sudsticas gozavam do seu curto periodo de favor na Alemanha.
Qualquer interesse latente que ele tivesse na politica tumultuada do tempo
foi sepultado totalmente numa obsessao pessoal. Como tantos outros antes
dele, considerava os cdlculos rotineiros e repetitivos um escandaloso dis-
péndio de energia mental e deviam ser tdo cedo quanto possivel relegados
a miquinas, que nem se importavam nem reclamavam. Em menino se in-
teressava por automata e fizera uma pequena maquina trocadora com o
equivalente alemdo do brinquedo mecano. No processo, ficara impressio-
nado com o potencial desses kifs como campos de ensaio para praticar
idéias novas. Dois ou trés grupos, nos Estados Unidos e na Inglaterra,
tinham tentado, com algum sucesso, montar calculadoras de finalidade
definida com esses (teis conjuntos, mas Zuse evidentemente nada sabia
desses malogrados esforgos. E assim, despreocupado, sentou-se para pensar.
E teve algumas idéias luminosas.

A primeira — ele garante que ndo tinha a menor noticia da Analyti-
cal Engine de Babbage — foi de que seria possivel ampliar os principios de
uma calculadora de fim especifico e construir um modelo capaz de ser pro-
gramado para executar qualquer tarefa matemdtica. A segunda foi de que,
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para fazé-lo, era bom usar unidades de cédlculo bindrio e ndo decimal, e
chegou a essa brilhante conclusdo em 1935 ou, o mais tardar, em 1936.
Deve ter sido, portanto, a primeira pessoa no rzundo a pensar nisso — e,
0 que ¢ mais relevante — a por o pensamento em pratica. Sua terceira idéia
foi de que seria possivel construir pelo menos uma espécie de maquete —
projeto usando partes de um mecano e componentes mecanicos baratos,
comprados em lojas de ferragem.

Em 1936, portanto, Zuse anunciou aos seus pais, com quem morava
num apartamento em Berlim, que estava abandonando seu emprego
como desenhista de engenharia (com isso ganhava o pdo de cada dia) a fim
de ficar em casa o dia inteiro para construir um computador. Os pais,
recorda Zuse, ‘‘ndo ficaram muito entusiasmados’” com a noticia, mas ele
ndo perdeu tempo e anexou uma mesa a mobilia da sala de estar para o
seu modelo piloto. Dentro em pouco juntava a essa uma segunda mesa,
pois o computador crescia. Logo mais, mesas e outro canto se tornaram
indispensdveis. Por fim o centro do saldo rendeu-se ao avan¢o da maquina.
Os pais de Zuse recolheram-se discretamente e sem queixas as regides mais
remotas da casa e forneceram ao rapaz os fundos que podiam para a
mdquina, agora chamada Z 1. O Z 1 era apenas um modelo experimental,
mas muito notdvel assim mesmo e ja incorporava algumas caracteristicas
surpreendentes. Havia, naturalmente, a sua base bindria de operagdo — e
havia o fato de que a maquina tinha memoria e algo que vagamente equiva-
lia a uma unidade central de processamento. Mas tinha também um tecla-
do para entrada dos niimeros, e um sistema de lampadas elétricas para dar
os resultados do cdlculo em forma bindria.

A etapa seguinte foi a construgdo de Z 2, que era ainda mais notével
e incorporava dois aperfeicoamentos radicais na constru¢do de computa-
dores. Em primeiro lugar, Z 2 substituiu os comutadores mecanicos do
tipo mecano, que ele acabara por achar desajeitados demais e falfveis, por
relés eletro-magnéticos — como os que se usam em telefones. Isso parece
ter sido a primeira aplicagdo de tais relés num sistema de computador. Em
segundo lugar substituiu o teclado de entrada, que era lento e tosco e
indigno do potencial da sua mdquina, por um sistema brilhantemente ima-
ginativo aparentado, de certo modo, a fita de papel perfurado. Ao invés de
usar fita, impossivel de conseguir aquela época, Zuse usou filmes velhos,
de 35mm, em que furou os orificios correspondentes as instrugdes da
mdquina. E, pasme o leitor, quando tudo isso foi juntado, funcionou!

Ocorreu entdo um encontro de cérebros que poderia ter tido enor-
mes conseqiiéncias ndo s6 para o futuro da computagdo mas também para
o futuro da humanidade, se as pessoas certas (ou talvez fosse o caso de
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dizer, as pessoas erradas) tivessem percebido o seu tremendo potencial.
Uma das fitas, como entdo se dizia, mais populares da época foi a versdo
cldssica, original, de King Kong. Nao parece necessdrio esbogar aqui o
enredo do filme; basta dizer que para Zuse tratava-se de uma das maiores
produgdes de todos os tempos. Muitos dos seus amigos pensavam da
mesma maneira, e se juntaram — suponho que o grupo formasse uma
espécie de fa club de King Kong — para fazer uma versdo da historia para
o teatro. Sob qualquer aspecto, o esquema era ambicioso, com o climax do
show mostrando King Kong cambaleando pelo palco a esmagar edificios de
papier mdché e a defender-se de um ataque de biplanos de brinquedo.
Houve considerdvel competi¢do para o papel de King Kong, e Zuse, que era
um homem grande, talvez tivesse tido boas esperancas de ser escolhido.
Mas havia outro rapaz ainda maior no grupo, um tal de Helmut Schreyer, e
esse foi, finalmente, o dono do papel. Assim, numa série de espetdculos
muito concorridos, a saga de King Kong foi encenada por amadores num
teatro de Berlim, e noite apds noite Helmut Schreyer, fantasiado de gorila,
destruia um modelo do Empire State Building.

A despeito da sua rivalidade de palco, Zuse e Schreyer ficaram ami-
gos intimos, e o Gltimo, que andava em busca de um assunto para a sua
tese de doutorado de engenharia elétrica, interessou-se vivamente pelo
computador Z 1. Quando Zuse lhe contou que tinha a inten¢do de substi-
tuir os comutadores mecanicos da memoéria por comutadores com relés
eletro-magnéticos, ganhando muito em rapidez e fidedignidade, Schreyer,
num impeto de otimismo jovem e perspicicia, insistiu para que ele desse
mais um passo 2 frente ¢_usasse valvulas ou tubos eletronicos. A vantagem
dos componentes eletronicos seria um aumento muito grande da velocida-
dade de processamento. Relés de telefone eram capazes de comutar (e,
assim, calcular) cinco ou dez vezes por segundo, mas vdlvulas, se fosse
possivel fazer com que funcionassem, poderiam operar em centenas,
talvez milhares, de ciclos por segundo. Por um breve momento, quando
discutiam a idéia de Schreyer, ndo hd duvida de que os dois homens foram
favorecidos pelos deuses com um vislumbre, um lampejo, do futuro. Mas,
inevitavelmente, as realidades do presente pesaram sobre eles. Vilvulas
eram coisa rara, pouco fidedignas, extremamente caras. Consumiam, ade-
mais, enorme quantidade de eletricidade, e o calor que geravam, quando
reunidas em grande nimero, poderia afetar o bom funcionamento das
outras partes da mdquina.

Zuse voltou aos seus relés, e Schreyer recolheu-se para amadurecer
suas idéias. Em 1938 doutorou-se com uma tese em que demonstrava
como vélvulas eletrdnicas poderiam ser usadas num computador digital
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de ultra-alta-velocidade. Mas veio a guerra, e essa tese acabou esquecida
numa prateleira de biblioteca — e ndo teve, ao que se saiba, nenhuma in-
fluéncia no desenvolvimento futuro dos computadores. Zuse trabalhou
em problemas de engenharia associados com o desenho de avides, e a
Companhia Henschel usou uma de suas méquinas para acelerar os inume-
raveis cdlculos necessdrios a solu¢do do problema da vibragdo das asas.
Uma Z 3 e uma Z 4 — esta ultima j4 com alguns componentes eletronicos
— foram construidas, como o foi toda uma série de maquinas de finalidade
especial, que funcionaram confiavelmente e com éxito no desenho de
aeronaves ¢ misseis.

H4 um outro “E se?. . .’ Supondo que algum individuo presciente
tivesse ligado a tese de Schreyer com as méquinas de Zuse e despejado no
projeto, com a implacével dedicagdo que era uma das caracteristicas do
esforco de guerra alemdo, vastas somas de dinheiro na constru¢do de um
computador inteiramente eletronico? Que efeito isso teria tido na condu-
¢do da guerra? J4 foi dito que o computador britanico capaz de decifrar
cddigos (que vamos considerar. mais adiante, neste mesmo capitulo) garan-
tiu a vitoria para os Aliados. A posse de um computador operacional, na-
quele primeiro estddio da guerra, ndo teria tido o efeito oposto?

Felizmente, a mentalidade peculiar, bitolada, do esfor¢o de guerra
alemdo impediram que isso acontecesse. Hitler estava convencido, em 1940,
de que a Alemanha tinha a guerra praticamente ganha e determinou que
toda pesquisa cientifica relacionada com objetivos bélicos tivesse apenas
curta dura¢do. De modo que, quando Zuse e Schreyer, em 1940, apresen-
taram formalmente as autoridades o imenso potencial dos computadores
de alta velocidade para quebrar codigos, foi-lhes perguntado, para comego
de conversa, se levariam mais do que um ano para construir uma unidade.
Tiveram de admitir que sim, e o projeto foi rejeitado.

Mas a guerra ndo terminou no prazo previsto por Hitler, e quase to-
das as mdquinas de Zuse foram destruidas pelo fogo durante a batalha
de Berlim, em 1944. Ele conseguiu salvar a tltima, a Z 4, e, nos ultimos
meses do conflito, andou sem rumo certo mas sempre no rumo do sul,
com o.duplo intuito de salvar a sua inven¢do e ndo cair nas maos dos rus-
sos. De um modo ou de outro, chegou aos Alpes e encontrou ali uma al-
deia esquecida. Escondeu a Z 4 numa adega enquanto seu cérebro sempre
fértil trabalhava na idéia de uma linguagem universal de programacdo para
os computadores do futuro. Tudo poderia ter corrido bem se os campo-
neses ndo tivessem ficado desconfiados daquela coisa esquisita que ele es-
condia no meio dos barris de magas. Ndo demorou muito e as autoridades
aliadas também ficaram curiosas, prenderam Zuse, e confiscaram a sua
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inven¢do. Ele esteve internado por algum tempo, mas como ndo estava im-
plicado em crimes de guerra foi solto e, mais tarde, fundou uma compa-
nhia de computadores, que teve o devido sucesso. Seu amigo Schreyer foi
ter & América do Sul depois da guerra, e teve também éxito nos negdcios.
De tempos em tempos, voa até a Alemanha para ver Zuse, e os dois conver-
sam sobre muitas coisas, inclusive computadores e — nio duvido nada —
King Kong.

Mais ou menos ao tempo em que Zuse completava a constru¢do da
sua Z 1 com um or¢amento t3o precdrio que tinha de ser improvisado dia
a dia, uma tentativa semelhante estava em curso nos Estados Unidos, em
escala muito mais grandiosa: a constru¢do de um computador de finalida-
des gerais usando relés magnéticos. O dono da idéia era um jovem profes-
sor de matematica de Harvard, Howard H. Aiken. E dificil comparar 0s
dois projetos em vista da imensa diferenga entre os propésitos de um e de
outro e entre os meios de que dispunham os dois projetos. Mas o ponto de
divergéncia mais interessante é o seguinte: enquanto Zuse trabalhava mais
ou menos a partir do nada, desenhando uma mdquina que — ao que se sabia
— jamais fora objeto de cogitagdo, Aiken construia conscientemente e
deliberadamente uma verso moderna da Miquina Analitica de Babbage.

Em 1936, depois de ler as obras de Babbage com toda a atengo,
pOs-se a imaginar se ndo seria possivel combinar em uma unidade um con-
junto das mais eficazes calculadoras daquele tempo, sobretudo as multi-
plicadoras 601, fabricadas pela IBM, e que vinham tendo o maior éxito.
Nio levou muito tempo para concluir que tal conjunto seria uma completa
perda de tempo e que a Ginica maneira de chegar a um computador de fina-
lidades gerais seria de baixo para cima e a partir de zero. Igualmente
claro pareceu-lhe o fato de que um projeto dessa espécie exigiria recursos
técnicos considerdveis e, acima de tudo, vastos capitais. Mas pareceu-lhe
também Obvio que, uma vez de posse desses requisitos, uma Maquina Ana-
litica, atualizada para o século XX, podia ser posta para funcionar.

A IBM que, aquela altura, jd era uma companhia vitoriosa, que fizera
enormes somas com a venda de calculadoras, era uma possibilidade nada
desprezivel. A sua frente estava um autocrata e excéntrico de nome
Thomas J. Watson, que agia freqilentemente por palpite e que podia afun-
dar ou salvar um projeto com uma unica palavra. Aiken preparou-se com
cuidado, reuniu argumenta¢do convincente e foi ver Watson — que fez uma
decisdo bindria instantanea e deu-lhe um milho de délares.

Mas af veio a guerra e Aiken transformou-se num tenente da Marinha.
Mas quando ficou evidente que seu computador seria um artigo feito sob
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medida para resolver problemas nduticos, ele foi dispensado com a miss@o
de completar o projeto. Havia muito trabalho duro por fazer, mas poucas
dificuldades maiores, por incrivel que parega. O que se deve principalmen-
te a decisdo tomada por Aiken de inicio: sua unidade basica seriam os relés
eletro-magnéticos. Parece ndo haver considerado nunca a sério o uso de
vdlvulas. Argumentava que a sua vasta superioridade em rapidez ndo com-
pensava a sua inconfiabilidade. O principal do planejamento e do trabalho
criativo foi feito em Harvard, mas a montagem do sistema foi feita na sede
da IBM em Endicott, onde o ligaram experimentalmente em 1943. Foi
entdo posto em pedagos outra vez para alteragdes e armado de novo nos
laboratoérios da universidade.

Se alguém desse com ele intempestivamente — era chamado Harvard
Mark I — ficaria de boca aberta. Um monstro: 16 m76 de comprimento por
2m43 de altura. Continha nada menos que um milhdo de componentes
individuais. Nada de semelhante fora jamais construido antes e nada seme-
lhanteé seria construido de futuro. Por insisténcia de Watson, fora embele-
zado por fora com ago inoxiddvel ‘aerodindmico’ e vidro, como con-
vinha & imagem da IBM. O efeito era inspirado. Para acrescentar a impres-
sdo de perfei¢io clinica, o computador era operado por engenheiros que
tinham sido convocados para a Marinha a0 mesmo tempo que Aiken. Exi-
gia-se que se portassem como na Marinha, marchando para ci e para 14 com
garbo e fazendo continéncia uns aos outros. Segundo um cientista civil
de Harvard, o qual, a despeito do seu aspecto relaxado, foi admitido uma
vez ao recinto para dar uma olhadela, ‘“‘pareciam lidar com a ‘coisa’ em
posi¢do dé sentido.”

O Mark I recebeu uma quantidade fabulosa de publicidade, princi-
palmente quando a guerra acabou e o segredo imposto pela seguranga
nacional foi levantado. As revistas sofisticadas estamparam fotografias
detalhadas da sua fachada reluzente, que tdo bem se casava com a idéia
que tinha o publico do mundo novo do pés-guerra.

Pois com toda essa pretensdo, era um aparelho extremamente len-
to — jd a segunda geragdo de computadores trabalhava umas mil vezes
mais depressa — e mais barulhento que qualquer computador jamais cons-
truido, antes ou depois. Contemplando-o reverentemente naquele piso tdo
polido, o incauto podia ouvir os relés tinindo 14 dentro enquanto os ni-
meros se agitavam e revolviam laboriosamente nas misteriosas entranhas do
colosso com um som que alguém comparou, numa frase memordvel, ‘‘ao
de uma sala cheia de velhas senhoras a fazer trico com agulhas de aco.”

Teve um efeito principal: pdr o nome da IBM na vanguarda da manu-
fatura de computadores. Talvez com essa responsabilidade em mente,
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Watson forneceu os recursos considerdveis necessdrios a constru¢do de um
Mark II. Mas a tecnologia fazia progresso acelerado, e as experiéncias com
computadores inteiramente eletrdnicos — em curso com algum segredo nos
Estados Unidos e com um segredo opressivo na Inglaterra — tornaram
Mark II obsoleto antes que fosse completado.

O esfor¢o britdnico nos primeiros tempos dos verdadeiros compu-
tadores foi muito grande e surgiu das prementes necessidades de uma guer-
ra que chegou a ameacar, em comego de 1940, a prépria sobrevivéncia
do pais. Em termos militares, o Reino Unido podia desistir de competir
com a Alemanha em pé de igualdade. Sua Gnica chance era usar de asticia
para blefar o inimigo e ganhar dele em esperteza até que o equilibrio de
forgcas pudesse ser conseguido. O mais importante era antecipar as jogadas
do inimigo, estar em movimento a frente dele. E para isso era indispensd-
vel penetrar-lhe o servi¢o secreto. A criptografia — ciéncia de fazer e deci-
frar codigos — estava em constante evolugdo, e ndo tardou que mdquinas
fossem usadas para cifrar, o que significava que a cifra podia mudar todos
os dias. A histéria de como o servigo secreto polonés capturou a mais nova
madquina cifradora dos alemdes, a Enigma, e conseguiu mandi-la para a
Inglaterra, ja foi contada inimeras vezes; menos conhecido é que os segre-
dos da Enigma foram revelados com a ajuda do primeiro computador ele-
tronico do mundo. O local desse triunfo: uma casa de campo em Hert-
fordshire conhecida como Bletchley Park.

Num primeiro estdgio da guerra, o governo de Sua Majestade Brita-
nica comegou a recrutar uma equipe de especialistas em matemdtica e ele-
tronica. Fechou-os em Bletchley com ordem de estudar a melhor maneira
de empregar maquinas na criptoandlise. A primeira tentativa consistiu
em langar mdo de miquinas eletromagnéticas, com relés de telefone (como
os que Aiken e Zuse tinham empregado). Houve toda uma série de apare-
lhos desses, e todos tinham apelidos humoristicos, como é do gosto dos
ingleses, ‘Heath Robinson’, por exemplo, do nome do cartunista (equi-
valente grosso-modo ao americano Rube Goldberg), que desenhava ratoei-
ras movidas a vapor e toda espécie de tralha bizarra.

O extraordindrio dessas mdquinas, além do fato de que furavam
codigos, era dar suas informag¢Ges em fitas de papel picotado, que passava
através de uma unidade fotoelétrica de leitura capaz de examinar cifras a
velocidade de duas mil por segundo. Capacidade tdo estupenda de absor-
ver dados era de todo desconhecida naquela época. A fita saia pela leitora
com tanta velocidade que se erguia no ar numa série de algas e lagadas que
se mantinham em posi¢do como estranhas esculturas abstratas. Essa rapi-
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dez de entrada/saida merecia rapidez correspondente de computagdo, e
o time passou da série ‘Robinson’ para a série ‘Colossus’, que usava vélvulas
como unidades bdsicas. Figuras das mais inesperadas foram aliciadas para
trabalhar nessa fase, inclusive dois matematicos de primeira dgua, 1.J. Good
e D. Michie, e no fundo do quadro, mudando de um projeto para outro,
segundo as necessidades, a figura perfil de Alan Turing.

Fotografias do Colossus — o primeiro foi instalado e comegou a fun-
cionar em dezembro de 1943 — sdo dificeis de achar, mas a miquina pare-
cia alguma coisa juntada as pressas, a muita pressa mesmo. Toda a compu-
tacdo era feita por vdlvulas, duas mil ao todo (nimero absolutamente fan-
tdstico para a época), e para saciar a sua voracidade a fita de papel de intro-
dugdo de dados alimentava-a num ritmo de cinco mil caracteres por segun-
do. Muita gente estd convencida de que o Colossus ganhou a guerra para os
Aliados. Os alemdes, convencidos de que sua mdquina Enigma era a pro-
va de furo, empregaram-na complacentemente até o fim. Achavam que a
sua telecomunicagdo era invioldvel. Quem poderd censurd-los? Ninguém,
a excegdo dos poucos escolhidos — e mudos — que chocavam aquele ovo
no dilapidado cottage de Bletchley, poderia ter antecipadc a tremenda
poténcia do computador uma vez em operaggo.

Logo que o primeiro Colossus demonstrou o que valia, a construgdo
de outros prosseguiu a toque de caixa. Dez foram montados e instalados
antes do fim da guerra. Eram, sem divida nenhuma, os primeiros compu-
tadores digitais eletronicos do mundo, mas eram, apesar disso, mdquinas
de finalidade especial, dedicadas A tarefa de decifrar c6digos. S6 com muita
dificuldade poderiam ser convertidas para a solu¢do de outros problemas.

Entrementes, na Moore School of Engineering, da [universidade] da
Pennsylvania, também em condi¢Ses de grande sigilo, os americanos tra-
balhavam num computador eletronico de finalidades gerais, que foi instala-
do, por fim, no campo de provas de armamento de Aberdeen, Maryland,
em 1947. Tinha o nome arrevezado de Electronic Numerical Integrator
and Calculator (ENIAC), e foi essa mdquina que anunciou — e introduziu
— a era dos computadores.

Muitas vezes novas armas ficam prontas e sdo postas em uso antes
que o seu desempenho tenha sido avaliado como convém, e o projeto da
Moore School comegou como um projeto militar de sigilo mdximo: a cons-
trugdo de um mecanismo capaz de fazer as milhares de computagSes ne-
cessdrias 4 compilagdo de tdbuas balisticas para os novos canhes e misseis.
Na Moore School, a solugdo foi confiada ao Dr. John Mauchly e a um
engenheiro de 22 anos de idade chamado J. Presper Eckert, que partilha-
va da opinifo de que a inica maneira de atacar a questdo era com a utiliza-
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¢do da imensa velocidade de comuta¢do das vdlvulas eletronicas. Juntos,
apresentaram uma proposta, em agosto de 1942, em que figurava um de-
senho detalhado e todas as especificagdes para uma miquina como a que
o governo desejava. E a verba necessdria — de 400.000 ddlares — foi apro-
vada. Os dois cientistas tinham, dai por diante, de enfrentar problemas
praticamente inéditos, de maior dificuldade — e nenhum deles tinha expe-
riéncia de lidar com méquinas, muito menos um computador com cente-
nas de vélvulas. E desnecessdrio dizer que ndo tinham acesso aos dados das
experiéncias do grupo de Bletchley, na Inglaterra. Na verdade, ndo tinham
sequer ciéncia de que existia.

Depois de meses de faina diuturna (24 ao todo) trabalhando 24 ho-
ras por dia, o ENIAC ficou pronto e foi ligado em fevereiro de 1946. Fun-
cionava em sistema decimal e ndo bindrio e tinha quase todas as caracteris-
ticas dos grandes computadores atuais — com uma exce¢do, de que vamos
tratar em seguida. Era pesaddo, como todos os primeiros computadores,
e ocupava inteiramente uma grande sala. Tinha 19.000 valves como se cha-
mam na Inglaterra ou tubes, como se chamam nos Estados Unidos, de
qualquer maneira, um numero inédito de vélvulas. A eletricidade para
aliment4-las todas teria deixado uma pequena usina ocupada 24 horas por
dia, e o calor por elas gerado suscitava terriveis problemas de resfriamento.
Nio obstante tudo isso, o ENIAC funcionava, e funcionava a grande velo-
cidade. Suas limita¢Ges, todavia, jd eram perfeitamente aparentes para
Eckert e Mauchly. Principalmente uma: o ENIAC tinha uma memoriazinha
ridicula para um monstro do seu tamanho. E, mais importante ainda,
embora programével em principio (ao contririo do Colossus), era apenas
capaz de ser convertido de uma tarefa para outra com grande dificuldade.
Para mudar um programa, era preciso literalmente refazer novamente os
circuitos elétricos de parte da maquina. -

Enquanto esperava um trem na estagdo de Aberdeen, Maryland, em
1945, um membro da equipe do ENIAC, Herman Goldstine, encontrou-se
por acaso com o matematico John Von Neumann, de fama internacional.
Ambos tinham acesso aos maiores segredos do governo e puderam passar o
tempo discutindo seus respectivos problemas. Von Neumann trabalhava no
projeto de armas nucleares e sentia-se tolhido pelo tempo que levava para
conferir seus célculos, todos de alta matematica. Quando Goldstine lhe
contou das incriveis velocidades que contava obter com o ENIAC, o sdbio
ficou de orelhas em pé e daquele momento em diante tomou-se do mais
vivo interesse pelo projeto. Era motivado, em parte, pelo fato de que jd
pensava na bomba de hidrogénio e esperava que os computadores ajudas-
sem no projeto — como de fato ajudaram. Mas havia outra razio mais im-
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portante: sua mente, excepcional, deixara-se incendiar pelas imensas possi-
bilidades dos computadores. J4 os identificara como sendo de muito maior
relevincia para a humanidade que as armas termo-nucleares. O resultado
desse encontro fortuito foi que em 1946 Von Neumann entrou como con-
sultor especial na equipe de Moore, e levou consigo o conceito vital do pro-
grama armazenado.

O desenvolvimento do programa armazenado é o principal fato
singular que permitiu aos computadores avan¢ar muito além da poténcia
do ENIAC e seus diversos contemporaneos. E, também, um conceito de
fundamental importancia.

Com o risco de aborrecer os leitores que tém algum conhecimento
de computadores, ¢ essencial a esta altura recapitular. Um computador é
uma mdquina ou sistema capaz de manipular ou processar dados, de ‘per-
mutar’, se assim preferem, de modo til aos seres humanos. A maior parte
do que ele faz tem muito a ver com nimeros, uma vez que a informagao
que requer processamento no nosso mundo sempre mais complicado ¢, em
geral, numérica. Mas a no¢do de que computar é apenas lidar com nu-
meros € enganosa e induz a erro, embora tenha funcionado como antolhos
para muitos dos primeiros projetistas, usudrios e fabricantes de sistemas
de cdlculos. Os niimeros, neles mesmos, s3o simples conceitos, codificados
para nossa conveniéncia. Ademais, quando postos no computador s3o codi-
ficados uma vez mais na forma que a maquina prefira — no caso da maioria
dos computadores hoje em uso serd numa série de comutadores bindrios,
de uma espécie ou de outra. Letras e palavras sdo apenas outros tantos
conceitos codificados e elas também podem ser facilmente recodificadas
de modo a serem manipuladas pelo computador.

Quando a gente desce mesmo 4 esséncia da coisa, tudo o que temos,
em termos de componentes bdsicos, operativos, de um computador é uma
série — possivelmente uma série imensa — de comutadores. Poder-se-ia,
até, dizer que a poténcia do computador se mede pelo nimero dessas uni-
dades e pela velocidade com que funcionam. E é s6 isso entdo que faz um
computador poderoso? A resposta é Ndo. Um computador se diz poderoso
ndo s6 em termos de capacidade e velocidade mas também em termos do
namero de coisas diferentes que pode fazer empregando essa capacidade e
essa velocidade. Aferido por esse canon, o Colossus era um computador
poderoso se levadas em conta a velocidade e a capacidade mas um compu-
tador excessivamente fraco na terceira, i.e., na versatilidade, pois s6 fazia
uma coisa, furar c6digos, e ndo sabia fazer outra. O ENIAC lhe era superior
nas trés matérias: era mais rdpido um pouco, tinha muito maior capacidade
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e podia também, com algum esforgo, passar de uma tarefa a outra. Com
esse terceiro fator nds nos referimos a ‘programabilidade’ do computador.

Que ndo é coisa assim tdo simples como parece, pois quando falamos
em programabilidade de um computador podemos estar falando ou da faci-
lidade que ele tem de mudar de programa ou de quantos e qudo efetivos
s30 os programas preparados para ele. De qualquer maneira, um computa-
dor de finalidade gerais, como Babbage sabia muito bem, é capaz, em prin-
cipio, de ilimitada flexibilidade na maneira pela qual processa informagdes;
e se hd limites, s3o eles determinados pela inventividade da pessoa que o
programa. -

Vamos agora voltar ao ENIAC tal como era ao tempo em que Von
Neumann comegou a pensar a respeito dele, e ver como foi que ele agiu na
tentativa de tornd-lo mais potente. Assumindo que ndo pudesse fazer
nada com respeito a sua velocidade e capacidade, entdo a Unica solugdo
seria atacar o problema da flexibilidade. E a primeira coisa a fazer seria
registrar mais alguns programas — como, por exemplo, resolver equa-
¢Oes referentes & bomba de hidrogénio. O ENIAC seria agora um sistema
mais poderoso, e se Von Neumann quisesse poderia tornd-lo ainda mais
potente escrevendo mais programas, e em breve teria toda uma série deles.
Mas entdo uma horrivel limitagdo do ENIAC emergiria. Embora, em
principio, fosse, capaz agora de fazer muitissimas coisas diferentes, sua
utilidade era grandemente limitada pela dificuldade de comutagdo, i.e., de
passar de um programa para outro. Uma solucdo teria sido inventar um
sistema para alimentar o computador com programas mais rapidamente —
usando fitas de papel perfurado ou o que fosse. Outra solugdo, e foi aqui
que a lampada do génio acendeu na cabeca de Von Neumann, seria arma-
zenar programas diferentes dentro do préprio computador.

Isso resultava em duas enormes vantagens. Em primeiro lugar, ficava
possivel tirar partido da imensa velocidade de processamento do computa-
dor e permitir que ele mesmo mudasse de programa quando necessdrio.
Poderia, assim, comutar de um programa para outro numa fragdo de se-
gundo ao invés de contar com as luzes do seu escravo humano, desajeitado
e pesaddo. Em segundo lugar, e isso é, de longe, o ponto mais importante,
os programas dentro do computador poderiam entrosar-se e interagir. Um
programa poderia apelar para outro, comutando para a frente e para trds a
vontade. Em principio, programas poderiam, até, modificar outros progra-
mas, reescrevendo-os de modo a atender melhor s necessidades do mo-
mento e integrd-los com outros mais da série. Dai por diante, os computa-
dores jd ndo eram cavalos velozes mas com antolhos, trotando estupida-
mente pela mesma trilha. Tornaram-se sistemas dindmicos, flexiveis, de
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processamento de dados, capazes de executar as mais variadas tarefas.

Com um unico salto conceptual, o verdadeiro poder dos computa-
dores pulou do finito para o infinito em potencial. Uma vez que o conceito
de Von Neumann foi elaborado na mente da equipe da Escola de Moore,
ninguém mais duvidou de que o modelo seguinte, 0 EDVAC, pudesse ser
um computador de programa armazenado. Ou que todo computador cons-
truido daquele momento em diante teria de basear-se na inveng¢do de Von
Neumann. Assim foi, com efeito, e os computadores deram um passo a
frente na sua evolugdo.

Agora o ritmo da coisa comegou a esquentar. Nos Estados Unidos,
as grandes empresas acordaram e comecaram a mexer-se. IBM, Bell Telep-
hone e Sperry-Rand comegaram a projetar computadores para o mercado.
No Reino Unido, que por algum tempo liderara o mundo na ciéncia da
computagdo, computadores de grande poténcia apareceram na universida-
de Manchester, em Cambridge, e no National Physical Laboratory. Houve
até uma utilizac3o pioneira de computadores pela gigantesca companhia
de alimentos, Lyons. Mas embora o ritmo nos Estados Unidos fosse mar-
ginalmente mais vagaroso de inicio, as molas da economia americana e as
vastas somas que podiam ser despejadas no desenvolvimento de sistemas de
computag¢do comegaram a pagar dividendos. Uma vez construidos de acor-
do com especificagSes militares, os computadores apareceram por todo
lado nos Estados Unidos e, no come¢o da década de 1950, a IBM vendeu
as primeiras mdquinas pequenas para empresas privadas.

Os custos, todavia, eram ainda quase proibitivos, e 0s componentes
pouco fidedignos. Toda gente pensava que jamais os computadores pode-
riam ter qualquer papel na vida das pessoas. Pareciam conformar-se pouco
a pouco ao mesmo papel que tinham as outras pegas de tecnologia alta-
mente especializada — submarinos, ciclotrons, usinas elétricas, na vida do
mundo em geral. Eram uteis, sem divida, impressionantes, potentes, mas
n3o haveria nunca um grande nimero deles. E entdo, de subito, dos
laboratérios da Bell Telephone surgiu a inveng¢do do transistor.*E com ele
os computadores deixaram instantaneamente o passado e entraram no
presente.

* Segundo a Encyclopaedia Britannica, o transistor foi inventado em 1948 nos
Bell Telephone Laboratories Inc., Estados Unidos, por John Bardeen, Walter H.
Brattain e William B. Shockley, que receberam coletivamente o prémio Nobel de
Fisica de 1956. (N. do T.)
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PARTE II

O PRESENTE






CAPITULO 3

Comega a revolugdo

De todas as invengdes do complexo a que hoje chamamos computa-
dor a mais importante é, sem duvida, o transistor. As vélvulas eletronicas
fizeram possivel,*pela primeira vez, o processamento de dados a alta velo-
cidade, e o programa armazenado abriu caminho para a possibilidade de
um computador inteligente. Mas o transistor pde tudo isso no chinelo.
Para apreciar o seu significado temos de mergulhar uma vez mais nos
detalhes.

Vilvulas ou tubos valem-se para o seu poder de amplificagdo de um
electrodo aquecedor que bombeia eléctrons através de um vicuo. Esse
electrodo é um dispositivo que tem de ser feito de metal e que fica inope-
rante se por demais reduzido ou reduzido abaixo de um limite x. Digamos
que se ele fica pequeno demais ndo pode produzir calor suficiente para
ativar os eléctrons. O transistor, pelo contrdrio, depende para funcionar
de estruturas de tamanho diminuto que se formam no interior de cristais
de silicio, e esses agem como amplificadores eletronicos da mais alta potén-
cia. Assim, é possivel ter um amplificador ‘de estado sdlido’, baseado em
minutsculos fragmentos de silicio; e uma redug@o substancial nas dimensdes
da unidade operativa de um computador torna-se possivel — na verdade, os
primeiros mecanismos transistorizados ocupavam menos de um centésimo
do espago de uma vélvula antiga. Mas hd outro dividendo: porque nfo de-
pendem do calor para comandar os seus eléctrons, (os rddios de transistor,
como toda gente sabe, ndo precisam de um periodo de ‘esquentamento’),
consomem muito menos energia. Sdo também muito mais ripidos e muito
mais fidedignos. Com um estrondo ouvido em volta do mundo, a vélvula
eletronica caiu em desuso.

O advento do transistor ndo podia ser previsto por nenhum dos pio-
neiros do computador nem poderiam ser antecipadas as suas espetaculares
conseqiiéncias. A poténcia e velocidade dos computadores inteiramente
transistorizados alcangou um ponto quantitativamente diferente de tudo o
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que Babbage poderia ter sonhado, talvez até compreendido. As memorias
dos computadores também ficaram maiores, passando das pifias centenas
de bits em armazenagem das primeiras mdquinas a milhares, centenas de
milhares, milhdes, dezenas de milhGes, eventualmente bilhdes de palavras
dos atuais dispositivos de armazenamento. Uma vez que essas macigas me-
morias foram construidas, os computadores comegaram a assumir um novo
— e inesperado — papel. Ao invés de serem somente calculadoras de ser-
vico pesado — mastigadoras de nimeros, para usar o jargdo corrente —
tornaram-se de sibito manipuladores de informagdes, oferecendo imensos
e cada dia mais baratos repositorios para a terrificante montanha de fatos
e dados que o nosso mundo gera incessantemente. Seu numero duplicou,
depois duplicou outra vez, e continuou a duplicar; suas memorias aumenta-
ram de maneira estupenda; seu gigantismo de brontossauros deu lugar a
arcaboucos mais 4dgeis, menores; sua velocidade de processamento cresceu
em escala astronOmica; e seu custo comegou a cair verticalmente. O que
pode dar a impressao de uma tecnologia que tivesse perdido as estribeiras.
Pois foi o que aconteceu. Nunca na histéria um aspecto da tecnologia
tinha feito avangos t3o espetaculares.

Trés forcas maiores motivaram e alimentaram essa historia de suces-
so. A primeira, como tantas vezes acontece, era militarista.

Os problemas militares sdo ideais para computadores. Qualquer pes-
soa em posi¢do de comando numa batalha se vé a bragos com um imenso
fluxo de informagGes, que muitas vezes chegam de chofre, ou de forma
truncada e confusa, levando o cérebro humano ao limite da sua capacida-
de. Esse aspecto foi muito bem posto logo no inicio da saga dos computa-
dores, quando o grande duque de Wellington visitou Babbage em com-
panhia da mulher. O sdbio estava as voltas com o projeto do Analytical
Engine. Perguntado se o maior problema da sua maquina consistia em des-
cobrir os melhores componentes, Babbage respondeu que era mais uma
questdo de o inventor entender a complexidade geral do sistema e man-
ter-se atento a infinita variedade de conseqiiéncias que poderiam advir
da interagdo das partes. O duque, que enfrentara exatamente o mesmo
problema tentando manter sob controle massas desordenadas de soldados
e fazer delas um conjunto eficaz e homogéneo, sabia muito bem o que ele
estava dizendo.

As coisas pioraram em lugar de melhorarem depois de Waterloo, ¢
ndo é de espantar que para o fim da década de 1950 as grandes poténcias
se tivessem interessado em aproveitar a capacidade dos computadores para
os seus proprios fins. Os primeiros frutos disso foram largamente defensi-
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vos. O sistema aéreo de defesa SAGE, dos Estados Unidos, por exemplo,
centralizava os dados que lhe forneciam, manual e automaticamente, deze-
nas de milhares de postos de observa¢do visual ou radiofonica através da
América do Norte continental e dos seus oceanos; e integrando essa infor-
mag¢do multiforme, mantinha as forgas globais de defesa no apropriado
estado de prontiddo. Mais tarde, sistemas de computagdo foram levados a
planejar também estratégias ofensivas; mais tarde ainda, viram-se, depois
de reduzidos magicamente nas suas dimensSes fisicas, no bojo de avides
de combate, submarinos e tanques. Tudo isso tinha seu lado benéfico.
Em primeiro lugar, as somas que o governo dos Estados Unidos pode reu-
nir, quando deseja, correram pelo mundo dos computadores, criando e
moldando toda uma industria subsididria. Em segundo lugar, as severas
exigéncias dos militares — que requeriam sistemas que nfo s6 funcionas-
sem mas funcionassem bem em condi¢Ges de combate — redundavam em
produtos garantidos, testados a exaustdo, e que podiam ser posteriormen-
te recondicionados para o mercado civil. Em terceiro lugar, grande impul-
so teve de ser dado & miniaturizagdo.

A segunda grande for¢a motivadora foi a Corrida Espacial. Em 1957,
os russos chocaram o mundo langando, em sucessdo, uma série de satélites
artificiais, um dos quais continha uma cadela; enquanto que os americanos,
com uma complacente confianga na propria superioridade tecnoldgica,
passaram por uma série de fiascos, com foguetes que ora explodiam nas
bases de langamento e ora subiam uns duzentos pés apenas para cair logo
em seguida no mar. Os russos tinham feito rdpidos progressos no aperfei-
coamento de grandes foguetes de retropropulsdo e, na verdade, mantive-
ram-se na vanguarda da Corrida Espacial até meados da década de 1960,
aproximadamente. A rea¢do americana a isso foi em parte gloriosa e em
parte megalomaniaca. Implicou em canalizar quantias colossais para o
objetivo de pér um homem na Lua — se possivel, antes dos russos. O resul-
tado disso é bem conhecido, e, afinal, relevante, pois demonstrou aquilo de
que o homem é capaz quando de fato se dispde a fazer alguma coisa — e a
gastar o que for preciso. Levou, além disso, a um progresso na ciéncia da
computagdo, principalmente por causa do tremendo preparo de computa-
dor exigido antes de cada missdo mas também, em parte, devido A real
necessidade que tinham os americanos de miniaturizar até desenvolverem
também grandes foguetes de langamento. Curiosamente, os foguetes gigan-
tescos acabaram fazendo mais mal do que bem aos soviéticos, acostuman-
do-os ao desperdicio. Os filmes e transmissGes de TV oriundas das epago-
naves russas mostram-nas como coisas cavernosas, cujos interiores s3o ar-
ranjados mais como submarinos do que como veiculos espaciais e parecem
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entupidos até a boca de equipamento, inclusive computadores atarracados,
volumosos. Os americanos, por seu lado, tiveram de espremer a sua tecno-
logia, computadores e tudo, até caber nas exiguas espagonaves de que
dispunham e, com isso, avangaram uma década em matéria de miniaturi-
zagdo. .

A terceira forga que pos os computadores em agdo foi outro dos
motivos mais bdsicos do homem, o comercialismo. Quando as pessoas do
lado de cd, que vivem sob a bandeira do capitalismo, véem uma oportuni-
dade de ganhar dinheiro com alguma coisa, acabam descobrindo o meio de
fazer essa coisa. E se véem uma oportunidade de ganhar muito dinheiro,
ficam de todo motivadas para tentar a sorte. No comego ndo era claro,
nem mesmo para os empresdrios de maior visao, que os computadores esta-
vam na bica de se tornarem um alto neg6cio. Na verdade, o consenso geral
era de que o mercado mundial para computadores seria fraco. Um dos
pioneiros ingleses da informdtica chegou a pensar que as necessidades do
Reino Unido poderiam ser satisfeitas perfeitamente com um tnico compu-
tador. Particularmente indicativo de como o crescimento potencial dos
computadores ndo era dbvio aquela altura, é o fato de que quase nenhuma
das companhias que faziam dinheiro vendendo calculadoras de mesa na
década de 1940 diversificaram em computadores. S6 a IBM, for¢ada a avan-
car a chicote sob a implacdvel intui¢@o do seu fundador, Watson, viu a luz.

E assim, ajudada pela pesquisa militar e espacial, alimentando-se da
crescente necessidade da sua existéncia, os computadores se tornaram uma
das industrias de maior crescimento do mundo capitalista. De comego,
sua presenga passava despercebida, uma vez que s6 as grandes organiza-
¢Oes e as autoridades oficiais podiam permitir-se tal luxo. Depois, apoiadas
nos transistores e com os pregos caindo cada dia um pouco mais, pequenos
computadores, destinados a pequenas empresas, fizeram sua apari¢do. As
companhias que fabricavam computadores ganhavam muito dinheiro e
investiam seus lucros no proprio negdcio, o que resultava em maiores
progressos tecnolégicos e em maiores lucros. A medida que memérias
de capacidade cada vez mais ampla eram postas em espagos cada vez mais
exiguos, e a confiabilidade aumentava, novas aplica¢des dos computadores
comegaram a surgir. Caracteres legiveis pela mdquina passaram a aparecer
no rodapé dos cheques e os bancos entraram no mundo do processamento
automdtico de dados. O servigo de reservas das companhias aéreas e cadeias
de hotéis foi confiado a computadores e, desde meados da década de 1960,
nenhuma organiza¢do comercial que se preze tera a idéia de contemplar
outra maneira de calcular saldrios e pagamentos.
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O resultado foi que quando Neil Armstrong conseguiu botar o pé na
Lua — os computadores tinham atingido um ponto em que sua infiltragdo
nos escritorios particulares ou do governo era ja consideravel. Mas os com-
putadores continham as sementes do seu proprio crescimento e aperfeicoa-
mento tecnoldgico, e as regras que governam o ritmo do desenvolvimento
cientifico e industrial nem sempre se aplicam. Assim, quando o crescimen-
to se deu, sua tendéncia foi logo acelerar-se e nenhuma prova disso precisa
ser dada. Basta ver a maneira fenomenal pela qual os computadores enco-
lheram de tamanho recentemente e ganharam em velocidade de proces-
samento.

A primeira dimensdo a considerar é a espacial. Os componentes dos
primeiros computadores eram grandes e mecanicos. Vieram em seguida os
relés eletromagnéticos, um pouco menores, e depois as vdlvulas — que
eram até um pouco maiores. O advento do transistor produziu uma redu-
¢do sensacional nas dimensdes das mdquinas. Em si mesmo, o transistor
é uma pequena lamina de material semicondutor (i.e. de material que ndo é
tdo bom condutor como o metal e, todavia, melhor do que, digamos, a
madeira), o qual, se contém certas impurezas na estrutura, pode agir como
um amplificador e dispositivo de comutagdo de estado sélido. E curioso,
mas as tais impurezas podem ser infinitesimais, e, todavia, os transistores
conservam seu poder de amplificar. E nem bem os primeiros tinham sido
fabricados e ja os cientistas estudavam meios e modos de miniaturizd-los
do seu tamanho inicial de cerca de um centimetro cibico para alguma
coisa como uma cabega de alfinete.

Esses niveis de miniaturizagdo foram logo alcangados e enquanto
chegavam ao mercado os engenheiros de transistor projetavam ‘unidades
légicas’ — circuitos eletronicos completos, com vinte a cem componentes,
o equivalente grosso-modo imagino eu, A Difference Engine de Babbage,
todos ligados uns aos outros numa lamina de silicio de c. 1cm?, o “Chip”.
Esses chips s3o hoje o coragdo de quase todos os aparelhos de contagem,
desde os relogios até os maiores computadores. Ndo precisamos discutir
aqui a sua manufatura, que nfo ¢ simples, mas uma vez que um chip ‘mes-
tre’ foi projetado e fabricado, os transistores podem ser produzidos em
massa.

A miniaturiza¢do nfo parou quando chegou 2 etapa de gravar circui-
tos completos num chip. Com a técnica conhecida como integragdo em
larga escala, centenas, de comego, depois milhares e, até, dezenas de mi-
lhares de unidades individuais puderam ser acumuladas numa s6 fatia do
semicondutor. E, assim mesmo, o processo de miniaturiza¢gdo continuou; e
tanto quanto se possa saber, continuard no futuro previsivel. As unidades
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das quais se fazem computadores tornam-se cada dia menores, reduzindo-
se para além do alcance dos microscépios comuns e invadindo o infinito
do mundo molecular. Tdo rdpida é a velocidade desse processo, que um
aperfeicoamento segue-se a outro quase mensalmente. Agora mesmo en-
quanto escrevo [1979], as mais recentes memorias, que contém cem mil
unidades de comutag¢do, estdo sendo comprimidas num s6 chip. Talvez
j4 estejam até no mercado. No horizonte ou, para ser mais exato, no labora-
torio, mas com precisdo de ser operacional dentro de um ano ou dois no
médximo, e sdo os primeiros chips de um milhdo de unidades de comu-
tagdo.

Agora, um milhdo é nimero peculiar que se usa mais e mais hoje
em dia, quando a inflag@o faz os orgamentos dos governos subir 2 estratos-
fera. E ficil, por isso, desvalorizar o conceito de um computador feito de
um milhdo de componentes e que cabe, apesar disso, numa unha. Para
dar uma idéia aproximada disso de que estamos falando, suponhamos que
essas unidades fossem expandidas até ficarem do tamanho das vélvulas
do ENIAC original e postas lado a lado numa superficie plana com um in-
tervalo de 3cm uma da outra — que dimensdes teria o conjunto? A respos-
ta é: as de um campo de futebol.

Olhemos agora coisa de outro angulo. Quando os primeiros compu-
tadores grandes despertaram a aten¢do da imprensa no comego da década
de 1950 foram chamados — e o nome ndo era de todo enganador, ‘cére-
bros eletronicos’. O cérebro humano é feito de diminutas unidades bind-
rias, eletronicas, de comutagdo, chamadas neurdnios. H4 um grande nu-
mero deles — cerca de dez bilhdes ao todo. Mesmo assumindo que neurd-
nios e unidades eletronicas de computagdo se equivalham do ponto de vista
de funcionamento, seria ridiculo, costumavam dizer os cientistas, chamar
‘cérebros’ aos computadores e mais ridiculo ainda imaginar que fossem
fazer o que os cérebros fazem. Pois se alguém pretendesse construir um
computador com o mesmo nimero de elementos que tem o cérebro aca-
baria com um trambolho do tamanho de Londres que gastaria, para fun-
cionar, mais energia que o metrd local [chamado pelos ingleses ‘Under-
ground’].

Esse exemplo desanimador era usado geralmente para calar os para-
lelismos cérebro/computador no tempo em que a miquina era toda val-
vulas (comego da década de 1950), mas faz rir hoje. Mesmo no comego da
década de 1960, com a transistoriza¢do, o computador/cérebro tinha enco-
lhido e ji era apenas do tamanho de Albert Hall; um gerador de 10kW
bastaria para fazé-lo funcionar que seria uma beleza. No comego dos
anos 70, com os circuitos integrados, houve uma nova compressio: a
mdquina passaria a ter as dimensdes de um 6nibus londrino e funcionaria
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se ligada a uma tomada comum. Em meados da década de 1970 teria as
propor¢des de um receptor de TV. Tem, agora [1979], as da minha maqui-
na de escrever. E € tal o ritmo de desenvolvimento que, dando um interva-
lo de um ano entre o tempo em que eu escrevo e o tempo em que o leitor
terd debaixo dos olhos estas linhas, o incrivel cérebro minguante terd con-
tinuado a minguar — até quando? Aposto que ndo serd maior que um cére-
bro humano; talvez fique menor. E para alimentd-lo serd suficiente uma
bateria de um desses radiozinhos ditos de pilha.

Essas mudangas aceleradas, que logo fardo com que os computadores
se equiparem ao cérebro tanto em tamanho como em numero de partes
componentes, ndo nos permitem tragar outros paralelos. Assumindo que o
tal modelo de cérebro ‘seja construido e fique 14, em cima de um aparador,
capaz de calcular a velocidades de computador, mesmo assim ndo poderd
executar nenhuma das fun¢es de um cérebro humano. Para fazé-lo, teria
de ser programado apropriadamente, e os problemas de uma programagio
dessas seriam colossais. Mas isso ndo quer dizer que ndo poderia ser jamais
programado, e voltaremos a esse ponto depois. Serd também honesto dizer
que o computador levaria enorme vantagem em velocidade de comutagao.
O cérebro humano ainda estaria marcando passo a cem ciclos por segundo
quando nenhum computador se satisfaria com uma velocidade de compu-
tacdo de menos de um milhdo de ciclos! Aqui, mais uma vez, temos de
fazer pausa para esclarecer melhor o assunto.

Muita gente acha que um segunde é um periodo curto. Ndo sdo mui-
tas as coisas que se podem fazer num segundo: piscar o olho, proferir uma
palavrinha curta, ler cerca de trinta letras de texto. A idéia de que um relé
eletromecanico possa ir para a frente e para trds vinte vezes num segundo
conjura uma imagem de um pedago de metal barulhento, fora de foco; e
quando a gente imagina vdlvulas a operar milhares de vezes por segundo
passa para uma outra escala de tempo em que j4 ndo tem pontos de refe-
réncia. Que dizer, ent3o, de milhdes de vezes por segundo? N3o corremos
o risco de perder contacto com o conceito inteiramente? Pois isso é apenas
0 comego, e se o leitor ndo tem considerado essas coisas suficientemente
deve preparar-se para um choque quando eu lhe disser que jd existem com-
putadores cujo potencial de comutagdo é de um milionésimo de segundo,
i.e., de um nanossegundo (abrev. nseg.). — bilhdes de vezes em cada tique
ou taque de relogio. Uma vez mais precisamos pelo menos por isto em
perspectiva e talvez seja possivel fazé-lo com outro exemplo. Uma vez que
estamos acostumados a ouvir a palavra ‘bilhdo’ empregada em termos de
dinheiro (e falo do ‘bilhdo’ americano = mil milh3es), vamos usar um
contexto que é a0 mesmo tempo monetdrio e temporal.
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Imagine-se um biliondrio que tenha decidido dar uma nota de uma
libra esterlina (£) a todas as pessoas que o procurarem — s uma libra para
cada uma. Forma-se uma longa fila, e o biliondrio come¢a a distribuir as
suas libras. O homem é rdpido e consegue dar uma nota de dez em dez
segundos. Mas é também humano e s6 consegue manter esse ritmo oito
horas por dia, cinco dias por semana. De quanto tempo precisara para
dispor do seu bilhdo? Supondo que tenha feito entrega da derradeira nota:
quanto tempo fazia que tinha entregado a primeira? Dez anos? Vinte?
Confrontadas com uma pergunta assim, as pessoas arriscam no escuro e
saem-se com um nimero entre dez e cinqiienta anos. Pode ser que alguém
venha com uma data do século XIX. Isso parece plausivel, ou poderia ser
ainda mais para trds? Serd concebivel, por exemplo, que o biliondrio possa
ter comegado ao tempo da batalha de Waterloo [1815]? Nio, seguramente
comegou antes. Ao tempo da execu¢do de Ana Bolena [1536]? Antes. Da
batalha de Agincourt [1415]? Também ndo. Muito antes. Do Grande In-
céndio de Londres [1349]? Que esperanga! Old St. Paul ardia e ele ja con-
tava dinheiro. Batalha de Hastings [1066]? Nao, antes! Resumindo: teria
sido preciso recuar até o ano 640 mais ou menos antes que o biliondrio
distribuisse seu primeiro bilhete de 1 libra. Mas isso é apenas o comego.
Um bilhdo de vezes por segundo jd ndo é considerado o limite extremo
das velocidades de processamento do computador. Observagdes recentes
indicam que na superficie de alguns dos Gltimos materiais semicondutores,
diminutos elementos magnéticos podem ser vistos a vibrar, confessadamen-
te de modo incontrolado, a velocidades que se aproximam de um trilhdo
por segundo.

E s6 estender a analogia a um triliondrio que deseja ver-se livre da
sua fortuna para recuar no tempo para os anos antes de Cristo, antes de
Roma, de Stonehenge, do Egito com suas piramides, antes da arquitetura,
da musica, da linguagem, de volta ao Plioceno, quando a Europa estava
encrustrada de gelo e o mamute e o rinoceronte lanigero reinavam absolu-
tos. Ndo existe outra palavra para o fendmeno: tais velocidades de comuta-
¢do sdo fantdsticas. E, todavia, af estdo! Os computadores operam a veloci-
dades que tais, e 0 Homem sabera encontrar a maneira de bota-las a seu
servigo.

O que suscita a questdo do uso possivel para esses computadores ex-
tremamente ripidos, extremamente pequenos e sua progénie, ainda menor
e mais veloz. Haverd certamente um limite teto para a velocidade com a
qual as pessoas desejam calcular? Serd de fato desejével para uma com-
panhia cujos negdcios — impostos a pagar, saldrios a pagar etc. — sdo
resolvidos em uma hora por um computador, vé-los em breve resolvidos,
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por outra mdquina da nova gera¢do, em um segundo? Supondo, alternati-
vamente, que, com as tecnologias correntes hoje de memoria, todos os
detalhes referentes a pessoal pudessem ser gravados num disco chato, mag-
nético, do tamanho de um LP de 45 rota¢des por segundo, que vantagem
haveria em armazenar tudo isso em algo das dimensdes de um selo postal?
Essas perguntas podem parecer naturais — como o sdo, de fato — mas se-
rdo elas as mais relevantes? A resposta é ndo. Elas deixam de fora um ou
dois pontos do maior interesse.

Primeiro: enquanto maci¢os incrementos das velocidades de pro-
cessamento sdo apenas uteis quando o problema € digerir niimeros, quan-
do a poténcia de um computador ¢ dirigida para tarefas de natureza nao-
numérica eles passam a ter um rendimento deveras espetacular. A distin-
¢d30 entre necessidades numéricas e ndo-numéricas precisa ser apreciada
com cuidado, mas falamos de tarefas para as quais o que conta é o poten-
cial intelectual do computador, sua capacidade de resolver problemas, de
pesquisar fatos, de fazer andlises 16gicas e ndo a pura calcula¢do rotineira.
Usar a palavra ‘intelectual’ neste contexto € pisar em terreno minado, mas
uma vez que os computadores passam da rotina para fun¢des mais nobres,
analiticas e de integra¢@o, os tais incrementos em velocidade de proces-
samento come¢am a mostrar a que vieram: para lidar com problemas
mais complexos.

O segundo ponto diz respeito a redugdes de tamanho. Por que fazer
computadores tdo pequenos que se a gente deixa cair um no chdo corre o
risco de ir-se embora com ele pregado ao salto do sapato? Ha trés respostas
para essa pergunta. Juntas, resumem um dos mais importantes fatores in-
dividuais sobre o ritmo do desenvolvimento dos computadores nos pro-
ximos anos. Computadores diminutos t€ém enormes vantagens: 1, conso-
mem diminutas quantidades de energia; 2, sio baratos; 3, sdo extrema-
mente portdteis e podem ser utilizados nos mais diversos lugares. De fato,
estamos caminhando para a fase em que os computadores se tornardo das
pecas mais baratas da tecnologia — mais baratos, por exemplo, do que
aparelhos de televis3o (jd o s3o), do que mdquinas de escrever portiteis,
do que rddios transistores. Serdo também, e pelos mesmos motivos, as
pegas de tecnologia mais comuns do mundo, e as mais Gteis.
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CAPITULO 4

As molas do crescimento

A resumida histéria do futuro, que vamos agora considerar, baseia-se
numa Unica suposi¢do crucial: que a tecnologia dos computadores ainda
ndo atingiu o seu pico e que o crescimento dos computadores e da potén-
cia dos computadores continuard por algum tempo ainda. Mas antes de
entrar nos motivos dessa evolugdo precisamos examinar mais detidamente
o que queremos dizer por ‘crescimento’ e ‘poténcia’ neste contexto.

E de esperar que a tecnologia dos computadores mude dentro de
certos parametros: computadores menores, mais compactos; computa-
dores mais rdpidos; com memoérias maiores; mais fidedignos; mais baratos.
Mas a poténcia dos computadores pode ser aferida também em termos de
eficiéncia, nimero global de unidades, utilidade e — para tocar num as-
sunto dos mais polémicos — inteligéncia. O primeiro grupo de fatores estd
intimamente ligado ao desenho dos aparelhos; o segundo tem mais a ver
com a sua programagdo: ou seja, de qudo satisfatoriamente podem ser
eles programados. Ao decidir se a poténcia dos computadores aumentou
cumpre ndo atentar apenas para um desses fatores mas procurar descobrir
o que aconteceu em todos os niveis.

Em termos de crescimento, as coisas podem tomar quatro diregdes:

1 — o crescimento pode parar agora;

2 — o crescimento pode continuar firmemente por certo tempo;

3 — o crescimento pode acelerar-se por algum tempo;

4 — o crescimento pode acelerar-se indefinidamente.

Hé variagGes sobre esses temas, sem divida, mas é pouco provivel
que haja varia¢des significativas. Todas as predi¢Ses do resto deste livro
sdo baseadas nas presun¢des de que 2, 3 ou 4, ou ainda, alguma varia¢do
de um deles, prevalega; embora possa haver diferencas entre a velocidade
com que os desenvolvimentos ocorram e ao tempo em que seus efeitos
comecem a ser sentidos. Se prevalecer a alternativa 1, estas predi¢des
ndo valerdo nada, e o impacto da Revolugdo do Computador serd menos
espetacular um pouco.
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Se o leitor acredita que o desenvolvimento dos computadores possa
cessar agora, entao fica obrigado a acreditar também: primeiro, que o
mundo ndo terd um numero muito maior de computadores dentro de dez
anos do que tem agora; segundo, que esses computadores ndo ficardo mui-
to mais baratos; terceiro, que foi atingido o limite da sua miniaturiza¢do;
quarto, que dificilmente eles ficardo mais fidedignos do que hoje (em
outras palavras, que o seu raio de agdo jd estd esgotado); e, finalmente, que
a ‘inteligéncia’ deles, para usar essa inconfortével palavra uma vez mais,
j4 atingiu o apogeu.

Com exceg¢do do ultimo ponto, que teremos de discutir mais tarde,
a questdo é singela e de uma clareza meridiana: ndo hd absolutamente
qualquer sinal de que qualquer desses limites tenha sido alcangado ou seja
alcangado em futuro préximo. Muito pelo contrério, tudo aponta para a
constatagdo de que o numero de computadores no mundo aumenta aos
saltos, diariamente; que seu custo cai, verticalmente; que o ritmo da
miniaturiza¢@o cresce; que o leque de aplicagdes dos computadores se alar-
ga, que o nimero de atividades passiveis de serem submetidas a computa-
¢do cresce a olhos vistos. E o leitor ndo precisa fiar-se na palavra do autor,
as provas estdo d mostra, abundam na literatura técnica e cientifica, tém
sido expostas em inimeros jornais, artigos de revistas e programas de
televisdo. Mas é bom notar que existem duas eventualidades — nada des-
preziveis, alids, nem improvéiveis — em que o progresso no campo da com-
putacdo pode ser freado bruscamente: primeiro, se houver uma terceira
guerra mundial; segundo, se o império econdmico do Ocidente entrar em
colapso, como vém prevendo hd algum tempo os comentadores marxistas.
Nos dois casos, ao que tudo indica, o crescimento dos computadores ndo
s6 pdra, como regride um pouco.

Tendo chegado a um ponto em que a idéia de um crescimento qual-
quer parece provével a curto prazo, temos de examinar as forgas que agem
para promové-lo e as que o inibem. Mas, para complicar tudo, tenho de
introduzir primeiro na discussdo uma varidvel a que chamarei ‘efeito Curin-
gdo’. O Curingdo € a figura cuja apari¢do num jogo de cartas pode langar a
confusdo nos planos mais bem arquitetados dos jogadores. Na vida, serd o
fato ou individuo cujo advento tem extraordindrias conseqiiéncias e cuja
existéncia ndo pode ser prevista. Na politica, é representado, digamos,
pela bala que matou o presidente Kennedy; no campo econdmico, pelo
boicote drabe do petrdleo; no campo cientifico, tomando os computado-
res como exemplo, ele se esconde por detrds da inven¢do do transistor.
Em um desses casos, como o leitor pdde observar, as conseqiiéncias da ati-
vidade do Curingdo foram nefastas (assumindo que pense como eu que o
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mundo ficou pior do que era com a morte de Kennedy); em outro, ambi-
guas (assumindo que o leitor acredite que a questdo do prego do petroleo
tem dois lados); e, no terceiro, boas (desde que o leitor se rejubile com
computadores a prego de banana).

O problema com o Curingdo é que nunca se sabe em que rumo ele
vai mudar as coisas. Consideremos a hip6tese de uma guerra entre a Unido
Soviética e os Estados Unidos. Se armas nucleares forem empregadas, o
mundo serd destruido, e, certamente, a ciéncia da computagdo estard de
volta as suas origens. Mas suponhamos que o conflito seja convencional. Os
governos que se confrontam podem decidir que a Gnica maneira de conse-
guir uma vitéria ndo-nuclear serd por uma maciga inje¢do de pesquisa cien-
tifica a fim de construir computadores fantasticamente aperfeicoados — e
nesse caso a computacdo pode conhecer um periodo dureo, de avangos
imprevisiveis. Mas chega de Curingdo. J4 tomamos boa e devida nota da
sua existéncia e dos seus poderes. Vamos considerar agora as forgas que
podem impedir ou estorvar o crescimento.

Um fator de inibi¢@o, que tinha muito mais for¢a alguns anos atrds
do que tem hoje, é a possivel escassez de matéria-prima essencial. O argu-
mento é semelhante ao que foi usado na tese dos “Limites ao Crescimen-
to”. Ndo se pode simplesmente ter mais e mais de tudo sem chegar a um
ponto em que alguma coisa essencial falte. Isso se aplica a petroleo, carvio,
comida, dgua potdvel, até ar. No caso dos computadores, refere-se aos
varios metais e produtos ceramicos usados nos seus componentes. A argu-
mentagdo tinha mais peso quando os computadores eram muito grandes e
empregavam muito produto primdrio — alguns, como o cobre, relativa-
mente escassos. Hoje, e embora muito computador de grandes dimensdes
seja ainda construfdo, o crescimento numérico real se dd no campo dos
sistemas miniaturizados. J4 existem computadores de mesa e logo haverd
computadores de bolso ou menores. Contém, pela sua prépria natureza,
quantidades tdo diminutas de matéria-prima de qualquer espécie que sua
proliferacdo dificilmente serd ameagada por qualquer escassez.

Ndo é dificil imaginar barreiras tecnologicas, capazes de causar
problemas no futuro desenvolvimento da computa¢do. Por exemplo:
quando as unidades magnéticas de comutagao se reduzem a dimensdes ver-
dadeiramente microscopicas e ficam muito densamente concentradas;
seus campos magnéticos se fundem, e discretas paradas (individuais) de
comutagdo podem surgir. Ou alguém descobre que é impossivel controlar
a atividade dos eléctrons nos transistores quando as unidades sfo inferio-
res a determinado tamanho. Trata-se, nos dois casos, de possibilidades, e
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ndo hd prova de que venham, de fato, a ocorrer. Na verdade, uma dessas
barreiras jé foi identificada e comega a causar alguns transtornos: diz
respeito a velocidade da luz. Os computadores jé ficaram tdo velozes no
cdlculo que os sinais que se originam do processador central e que viajam,
grosso-modo, 3 velocidade da eletricidade, i.e., da luz, simplesmente no
conseguem sair do caminho em tempo e sdo, literalmente, atropelados
pela investida de novos cédlculos. Seria licito falar de um engarrafamento
eletronico.

O probiema parecia muito sério nos antigos computadores de dimen-
sdes maiores, pois embora a luz dé a volta ao mundo sete vezes num se-
gundo, mesmo assim leva um tempo mensurével para atravessar uma maé-
quina muito grande, e hd uma certa ‘demora’ eletrdnica em quase todo
cabo ou fio. Isso foi muito aliviado com a redu¢do no tamanho dos com-
putadores; mas assim mesmo, com velocidades de comutagdo de bilhGes
por segundo, um computador ndo pode ter mais de um metro de didmetro
sem que algum problema de ‘trdfego’ apare¢a. Afortunadamente, so mui-
tissimos os computadores de menos de um metro de didmetro e continuam
a diminuir. O principal é: ndo ha sinais no horizonte de barreiras tecnolé-
gicas finitas. As que existem sdo superdveis. Qutras virdo, provavelmente:
mas entdo os computadores ja terdo imensa capacidade.

Problemas combinacionais também podem inibir o desenvolvimento
dos computadores. Refiro-me 2 espécie de dificuldade com que Babbage
se viu confrontado quando comegou a construir a sua primeira mdquina
realmente grande. E um problema que emerge toda vez que se tenta aco-
plar umas s outras grande niumero de coisas. Conforma-se 3 V Lei de
Fink que reza: “a confusdo aumenta ao quadrado do nimero de unidades
implicadas”. Gémeos, por exemplo, ddo quatro vezes mais trabalho que
uma crianga sozinha; trigémeos levados sdo nove vezes mais levados que
um filho Gnico. Era de esperar que a Lei de Fink se fizesse presente e de
maneira significativa nos dominios da ciéncia da computagdo; e nos pri-
meiros dias, quando os sistemas eram desmesurados, muito mais vilvulas
queimavam de uma vez do que seria previsivel de acordo com as pro-
babilidades. Curiosamente, a Lei de Fink n3o parece operar com grande
viruléncia no caso dos microprocessadores, onde o que aconteceu — se
aconteceu alguma coisa — foi que a fidedignidade aumentou na propor¢do
do nimero de unidades de comutagdo. Pode ser que os computadores
venham a enfrentar estupendos problemas combinatérios no devido tem-
po, e que isso represente um ‘alto!” para todo e qualquer desenvolvimento
posterior. Mas por enquanto o oposto é que parece verdadeiro.

Decisdes tomadas por forgas poderosas em nivel parlamentar ou de
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poder executivo poderdo, certa ou erradamente, provocar uma interrupg¢do
no crescimento dos computadores. Um desses inibidores politicos seria
uma deliberada decisdo governamental de resistir & automatiza¢do nas
principais industrias nacionais a fim de preservar empregos. Outro seria,
digamos, uma esmagadora interven¢do por parte dos coletores e fiscais
de rendas a fim de interromper um progresso economicamente destrutivo
para eles. Nos paises ndo-democriticos, sobretudo aqueles que ndo desejam
ver divulgado demasiado nimero de informagGes, inibidores politicos
podiam ser acionados para bloquear as comunica¢des internacionais por
computador. Tudo isso ndo pode ter sendo efeito tempordrio, mas hd que
admitir que o crescimento dos computadores serd afetado por algum
tempo.

Nos paises democraticos, as pressdes sociais levam vantagem sobre as
burocrdticas, e essa espécie de inibidores € hoje e geralmente reconhecida
como a mais eficaz quando o tempo for chegado, a mais capaz de exercer
pressdes. Para dizer a verdade, isso jd aconteceu. Um cldssico exemplo
seria o de um sindicato que fincasse o pé e resistisse a introdu¢fo da auto-
matizag@o onde quer que ela implicasse em desemprego ou, mais arbitraria-
mente, onde implicasse em diminui¢do da autoridade ou da influéncia do
sindicato. Os sindicatos s3o alvos faceis, mas suas tdticas ndo s3o sempre
tdo estipidas ou limitativas como se pinta; e sejam quais forem os efeitos
inibitérios que exer¢am podem ter apenas curta duragdo. Mas a pressdo
social, seja na forma de monoliticas ‘operagGes tartaruga’ seja pelas ativi-
dades mais espetaculares de pequenos grupos de ‘luditas’ aguerridos*, o
fato é que constituem uma real ameaga e que essa ameaga pode muito
bem materializar-se em algum momento dos proximos anos.

Outro fator a considerar seriam inibidores psicolégicos. Refiro-me
a sentimentos negativistas a respeito de computadores, que agem no in-
consciente do individuo ou, na melhor das hipéteses, num nivel apenas
vagamente pressentido. Ndo tém a ver, diretamente, com computadores;
refletem um mal-estar profundo embora difuso com a ciéncia e a tecnolo-
gia em geral. Esse mal-estar pode ter raizes no passado remoto, quando o
homem se deu conta, pela primeira vez, que habitava um mundo perigoso,
no qual a sobrevivéncia dependia dos recursos fisicos e onde o elemento

* Eram chamados ludds ou luddites os artesaos que, em bandos organizados,
destruiram maquinaria téxtil no norte da Inglaterra entre 1811 e 1816. O nome
provém, ao que se acredita, de Ned Lud, figura um pouco anterior, e talvez imagi-
naria, que teria andado a quebrar méquinas de fazer meias por volta de 1779. Os
luditas agiam a noite e mascarados. Muitos foram enforcados em York pelo segundo
conde de Liverpool. (N. do T.)
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mégico ou sobrenatural tendia a ser precdrio e falivel. Pode ter também
origem mais recente; nesse caso ndo seria estranho a explosdo da primeira
bomba atdomica em Hiroshima. Essa atitude, quer justa quer injusta,
expressa-se na popularidade dos filmes de ficgdo cientifica que retratam
catdstrofes ou no gosto malsdo com que os meios de comunica¢@o noticiam
calamidades ou o jibilo com que contam as Gltimas proezas de um superstar
meio psicético. Uma das manchetes de jomal do dia em que dois cosmo-
nautas soviéticos foram encontrados inexplicavelmente mortos na sua cap-
sula depois de uma prolongada missdo expressa essa atitude perfeitamente:
“O HOMEM FOI LONGE DEMAIS!” E claro que a computagdo é uma
drea onde pogos particularmente fundos de mal-estar abundam.

A inércia humana pode ser das forgas inibidoras que estamos arro-
lando, a mais significativa de todas. Fazer com que uma nova técnica ou
uma nova estratégia de trabalho seja adotada numa grande organizagdo
leva muito mais tempo do que seria de esperar, por causa da inércia — em
todas as suas miltiplas formas. Pode variar da simples resisténcia burra,
passiva, que marca passo, até a preguica, ineficiéncia ou confusdo, e tem
um poderoso efeito: retarda ou freia. Mas até a inércia mais bem entrinchei-
rada pode ser anulada quando as forgas da inovag3o tém forga suficiente.
Nenhuma organizag@o, por mais morosa que seja, pode resistir a uma tec-
nologia que decide tomé-la de assalto. O leitor ja observou como calcula-
doras de bolso invadiram o sistema de ensino, enquanto professores e
autoridades discutem se devem ser proibidas?

O inibidor final é aquilo que se conhece por software gap. Um com-
putador é algo mais que um conjunto de componentes eletronicos que
ligam e desligam a uma velocidade de tontear. Um elemento constituinte
vital extra é o programa que o controla. Programas — seu nome genérico é
software — sdo as instrugdes que dizem ao computador que faga uma coisa
em vez de outra e também como deve fazé-la. Quanto mais complexo o
computador, mais ambiciosas sdo as tarefas a ele confiadas e mais excitante
a incumbéncia de programaé-lo, i.e. de redigir o seu ‘suporte de programa-
¢30’ ou ‘suporte 16gico’, que é o software. Com os anos, o avango espetacu-
lar do equipamento fisico ou hardware (com que o software contrasta) ndo
tem sido acompanhado por progresso equivalente na programagio, e uma
lacuna se formou, um vazio (gap). Para muitos especialistas essa lacuna é
que constitui o maior problema dos computadores e pretendem que se
esteja tornando intransponivel. A argumentagdo a respeito é esmaga-
dora mas nio convincente. Em primeiro lugar, assume que a proporgao
de esfor¢o devotado pela industria de computadores ao software ficard
no nivel em que estd hoje, inadequado. Assume, depois, que as técnicas
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correntes de elaborag¢do e desenvolvimento do software ndo vio melhorar
ou que melhorardo apenas marginalmente — o que é uma presungdo in-
sensata. Em terceiro lugar, nfo leva em conta a legido de programadores
‘amadores’ que comegam a surgir em cena e que logo suplantardo os pro-
fissionais em larga escala. S3o os fans do computador doméstico, gente
que compra um computador na loja para arméd-lo em casa; muitos desses
aficcionados véem a composi¢do do software para o computador como um
desafio intelectual dos mais estimulantes e ndo como um trabalho servil.
Finalmente — e mais profundamente —, a argumentagdo ignora o fato de
que, em breve, estaremos procurando meios e modos pelos quais o pré-
prio computador se encarregue da programacdo, i.e. do software. O mini-
mo que se pode dizer de tal progresso é que terd efeitos curiosissimos.

Essas, entdo, sdo as forgas que operam, individualmente ou concer-
tadas, para inibir o crescimento dos computadores na proxima década e
cercanias. Que terdo efeito de atrasar o progresso é indiscutivel, mas esse
efeito serd marginal, e é improvédvel que consiga alguma coisa, exceto tor-
nar um crescimento espetacular um pouco menos espetacular — s6 isso. Os
fatores que produzem o crescimento e se opdem aos que o inibem sdo de
grande poténcia e poder de permanéncia.

A necessidade de crescimento, agindo por si mesma, bastard prova-
velmente, ou quase, para assegurar o continuado progresso dos computa-
dores por duas décadas pelo menos. O fato é que o mundo industrializado
ja atingiu um patamar onde ndo pode mais sobreviver sem usar compu-
tadores. Essa dependéncia do armazenamento automdtico e processa-
mento de dados é maior nos Estados Unidos, Europa Ocidental e Japdo,
mas ji comeca a emergir como fator significativo nos gigantes atrasados-
em-matéria-de-computador: China e Unido Soviética. Pode parecer incrivel
que se diga isso de um mundo que s6 conhece computadores hd cerca de
vinte e cinco anos, mas a gente se pergunta como nds conseguimos sobrevi-
ver sem eles. A resposta tem duas vertentes. Primeiro, ndo conseguimos,
ou para ser mais exato, ndo conseguimos perfeitamente. Através da histéria
escrita, e incessantemente desde o advento da industrializa¢gdo, 0 homem
tem vivido num estado de confusdo, instabilidade e pentria, com a maioria
da populagdo 3 beira da fome e todos os pafses do planeta dilacerados por
guerras periédicas. A sociedade humana sobreviveu, mas isso foi tudo, e
teve sorte de sobreviver da ultima vez. Em segundo lugar, o mundo, que
ja era suficientemente complicado vinte e cinco anos atrds, tornou-se
inacreditavelmente mais complicado desde entdo. Com efeito, a evidéncia
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dessa complexidade ja comega a ser mascarada pelos computadores que
criamos para nos tirarem da confusdo.

Em outras palavras: os computadores nio entraram em cena por
motivos estéticos mas por serem essenciais 4 sobrevivéncia de uma socie-
dade complexa, tanto quanto alimenta¢do, vestudrio, habitagdo, ensino e
servigos de saude s3o essenciais a um mundo um pouco mais simples que o
nosso. A verdade é que um dos maiores problemas — talvez o maior —
da nossa época é que padecemos de um excesso de informagdes e que ja
ndo somos capazes de manipuld-las sozinhos e desajudados. Acresce que
dentro de uma década ou mais o mundo ficard ainda mais complexo. Isso
parece inevitdvel. Mas, ao contrdrio do que o povo pensa no momento, os
computadores simplificam em vez de complicar, e a nossa sobrevivéncia
futura estd inexoravelmente ligada a uma sempre maior dependéncia deles.
O mundo precisa de computadores agora, e vai precisar muito mais deles
no futuro. E porque precisa deles, té-los-a.

A crescente demanda é outro fator a considerar — entendendo por
‘necessidade’ alguma coisa que a pessoa tem de ter para sobreviver como
pessoa; enquanto que ‘demanda’ é apenas 0 que uma pessoa gostaria de
ter. Uma necessidade passa, muitas vezes, despercebida, ao passo que uma
demanda ¢é algo que preocupa enormemente as pessoas. A demanda é facil
de identificar e de manipular para fins comerciais. Assim, e como os com-
putadores demonstraram seu potencial para gerar uma grande variedade de
produtos de consumo, a exploragdo comercial ird contribuir para que um
nimero crescente de aparelhos, mais novos, mais sofisticados, sejam pro-
duzidos. Se alguém duvida do vasto poder e penetragdo da demanda que
atente para o automdvel, o qual, em termos de necessidade, tem apenas um
reduzido papel a desempenhar. A necessidade que tém as pessoas de se
locomoverem pelo mundo pode ser resolvida de maneira muito mais
satisfatoria por uma ou outra das formas existentes de transporte coletivo.
Mas elas querem viajar em caixas particulares sobre rodas, embora caras e
perigosas. E a demanda. Que se explica por dizias de motivos triviais. Em
conseqiiéncia, a industria automobilistica é a poténcia comercial n? 1 do
mundo. De momento, é dificil ver que espécie de demanda seria satisfeita
com o crescimento de uma industria de computadores de dimensdes com-
paraveis. Estariam mesmo as pessoas dispostas a gastar freneticamente o
seu dinheiro numa engenhoca como o computador, de que a rigor ndo
precisam? A resposta é que indubitavelmente gastardo, desde que a enge-
nhoca seja enfeitada de maneira aliciante. Um excelente exemplo disso é a
calculadora de bolso. v

O terceiro fator que age para promover o crescimento estd ligado a
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economia capitalista. A medida que os computadores diminuirem de
tamanho e de pre¢o e se tornarem mais Uteis para o comum dos mortais,
o raio de agdo do seu marketing se expandird rapidamente. Novos merca-
dos, imensos, os do Terceiro Mundo, se abrirdo, alguns baseados em brin-
quedos eletronicos de estarrecedora trivialidade — rel6gios de pulso que
tocam musica computadorizada, para dar s6 um exemplo — mas outros em
aparelhos de impacto social duradouro — computadores didéticos, pessoais,
de bolso, digamos. A vastiddo desses mercados garantird o crescimento
espantoso da inddstria de computagdo uma vez que ela tome pé neles, e
isso pode acontecer muito mais cedo do que se pensa.

A idéia de que a propria tecnologia venha a sugerir novas aplicagGes é
um fator de certo modo menos 6bvio, mas nem por isso desprezivel.
Quando um novo computador, ou aparelho computorizado, é produzido
para um mercado especifico, a natureza essencialmente universal do objeto
assegura a sua prolifera¢@o ou a sua derivagdo em outros objetos de fung¢do
diversa mas com novos mercados, igualmente vastos. Para voltar ao exem-
plo da mdquina calculadora de bolso, que gosto de usar por ser tdo comum:
dela jd provieram calculadoras que armazenam nimeros de telefone, dizem
as horas, funcionam como crondmetros, apitam para lembrar ao usuério
alguma coisa, falam etc. Em escala mais importante, a indistria automobi-
listica j4 demonstrou a sua capacidade de gerar industrias subsididrias —
rddios para carros, instrumentos, tipos de ornamentagdo, caixas de ferra-
mentas, coisas de aparafusar, etc. A industria de computadores fard o
mesmo e com muito maior vigor. Ajunte-se a isso que, com o tempo, che-
garemos a dirigir a capacidade do computador para ele, e ele mesmo fard
as melhorias e aperfeicoamentos de que necessite, promovendo um desen-
volvimento global ainda maior da industria. Isso deve ocorrer quando o
homem usar o computador para ajudd-lo a desenvolver programas (soft-
ware), mas talvez esse passo fundamental leve ainda uma década para tor-
nar-se vidvel.

As principais forgas de inibi¢do e promogdo do crescimento foram
analisadas. Como irdo contrapor-se e equilibrar-se, ou qual das trés tendén-
cias de crescimento deverd prevalecer €, por enquanto, matéria opinativa.
Talvez a presun¢do mais segura seja a de que haverd um periodo de cresci-
mento sustentado. E se o esforgo necessdrio for posto em jogo, progressos
deveras espetaculares poderdo ocorrer nos proximos anos. Todos os sinais
sdo de que o crescimento deve acelerar-se em futuro préximo. Por essa
razdo, as previsGes do resto do livro tomam por base a hipotese de uma
aceleragdo tempordria. A terceira linha — de que o crescimento pode ace-

65



lerar-se indefinidamente — parece a mais improvavel das trés. Seria, até, o
caso de deixd-la de lado ndo fora o fator a que j4 aludimos: chegard o mo-
mento, no futuro, em que os proprios computadores serdo chamados a
intervir, desajeitadamente a principio, com maior confianga, a seguir.
Acabardo por saber fazer tudo sozinhos, como criangas crescidas que
aprendem a escovar os dentes. Voltaremos a isso no lugar apropriado.
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PARTE III

O FUTURO A CURTO PRAZO
1979-1982






CAPITULO 5

Maquininhas e Quebra-galhos

Este capitulo trata de mudangas que devem ocorrer no futuro ime-
diato, a curto prazo, um futuro que se encerrard por volta de 1982. Assumi
que a Revolugao do Computador tenha comegado em 1975 — data aproxi-
mada em que os primitivos microprocessadores foram postos no mercado.
Assim, em 1979 ela faz quatro anos, e sua primeira era tem ainda outros
trés anos pela frente. O capitulo se ocupard, sobretudo, de inventos prti-
cos — maquinhas e macetes — que sdo a ponta de um imenso mercado co-
mercial, que fard da indiistria de computadores a industria nimero um do
mundo e isso até o fim do periodo.

A segunda fase, o futuro a médio prazo, deve durar aproximadamen-
te de 1983 a 1990, e é nessa fase que os computadores terdo seus mais
importantes efeitos sociais. Na terceira — e, para todos os efeitos, Gltima
— fase, que vai de 1991 em diante, sairemos da idade da industrializag¢do,
que comegou na primeira parte do século XIX, e entraremos num mundo
radicalmente diverso. A cronologia exata de tudo isso serd largamente de-
terminada pelos sucessos relativos das forgas de inibi¢do e de facilitagdo
que discutimos no capitulo findo. Se as forgas inibidoras forem dominan-
tes, ndo conseguiremos emergir da primeira fase antes do fim da década de
1980 e da segunda antes do fim da década de 1990. Se as forgas de simplifi-
cagdo e facilitagdo ndo encontram oposi¢do passaremos 2 segunda fase
dentro de um ano mais ou menos, e 3 terceira ainda em 1985. Em todo
caso, muita gente que hoje estd viva poderd ser testemunha extasiada das
mudangas que a Revolugdo trari.

Para dar alguma idéia da forma que assumirdo essas mudangas, cum-
pre ndo esquecer que existe uma cadeia de relagSes de causa e efeito em
todo desenvolvimento técnico. Uma necessidade ou demanda de qualquer
espécie leva ao desenvolvimento de uma nova pe¢a de tecnologia que é
convertida em produtos ou aplicagdes. Isso por sua vez acarreta mudangas,
pequenas ou grandes, na vida dos usudrios do produto.
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A curto prazo, a caracteristica tecnologica dominante é que os com-
putadores continuardo a ficar espetacularmente menores, enquanto que o
volume de dados que podem conter nas suas memorias — cada vez mais
diminutas em termos de espago — continuard a crescer. A tendéncia nesse
sentido ja estd firmemente estabelecida, e esta predi¢do se funda no conhe-
cimento do que a industria eletronica ji tem no momento nos seus labora-
torios avangados de pesquisa. Agora, por exemplo, dez mil palavras — a
grosso modo, um jornal didrio, de ponta a ponta — podem ser comprimi-
das, sem nenhuma dificuldade, num chip de silica de menos de um centi-
metro quadrado de superficie e 1 mm de espessura. Qualquer item de in-
formagdo contido numa dessas microplaquetas pode ser localizado e proje-
tado numa tela de TV em muito menos de um milionésimo de segundo.

Mas esse grau de compressdo ndo passa de tecnologia da Idade da
Pedra em comparagdo com o que estard no mercado no comego da década
de 1980, quando cem mil palavras — ou seja, um longo romance e ndo
mais um simples periédico — serdo armazendveis num chip igual ao ante-
rior. E mesmo isso é apenas um comego: fabricantes de microcomputado-
res dos Estados Unidos e do Japdo trabalham agora em chips capazes de
conter um milhdo de palavras, algo como o conteido de uma pequena
enciclopédia. Enquanto que os planejadores a longo prazo (os que se preo-
cupam com a tecnologia que estaremos pondo em uso nos longinquos dias
do fim da década de 1980) ji contemplam compressdes ainda mais estu-
pendas de informagdo. Esperam consegui-las usando novas técnicas de ar-
mazenamento das quais a mais promissora parece ser a ‘memdria bolha’.
Nessa técnica, as palavras individuais, codificadas em forma bindria, sdo
armazenadas em miniisculas dreas magnéticas que giram incessantemente
em roda, como cadeias de bolhas a uma velocidade colossal, no fundo da
microestrutura de uma microplaqueta eletronica.

E ndo € s6 a memodria que se reduz ou encolhe a ponto de desapare-
cer da vista, mas também os elementos de controle e cdlculo do compu-
tador. Os processadores centrais dos sistemas mais recentes, que teriam de
ser do tamanho de uma sala dez anos atrds, s3o agora tdo pequenos que s
a custo se véem. Essa espécie de redugdo, verdadeiramente de tontear, pro-
duz eventos estranhissimos. H4 pouco tempo eu exibia a alguns amigos um
pequenino processador central que tinha preso por uma pinga (meus de-
dos seriam desajeitados demais para seguri-lo). Infelizmente, mesmo a
pin¢a ndo serviu e o computador caiu na confusio que cobre a minha me-
sa de trabalho. As visitas puseram-se a procurd-lo comigo pondo o méxi-
mo de entusiasmo na busca, mas o chip conseguiu escapar e nunca mais
foi visto.
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Se esse fato conjurou idéias de microplaquetas continuando a redu-
zir-se contra a nossa vontade até desaparecerem completamente do nosso
universo, como o Incredible Shrinking Man*, vale a pena dizer que, en-
quanto as unidades do computador — processador central, unidade de
programa, memoria, etc. — sem duvida ficardo menores, é improvével que
as dimensdes fisicas de um computador completo, operacional, se reduzam
na mesma propor¢do. Os dispositivos de entrada terdo de ser suficiente-
mente grandes para serem acionados por dedos e polegares, gigantes, de
seres humanos, e os dispositivos de saida suficientemente amplos para exi-
bir as palavras de todo tamanho que os mesmos seres humanos gostam de
ler. O tamanho dos computadores ndo se reduzird de muito, porém mais e
mais serd metido nas suas memorias, e a poténcia dos seus processadores
centrais aumentard constantemente.

O leitor pode imaginar que porque se lida com algo de muito delica-
do a tarefa de testd-lo e controlar sua qualidade seja extraordinariamente
dificil — ja é dificil, todos nds sabemos, com coisas grandes como auto-
moveis! — e que isso possa elevar o preco dos computadores em escala
astronOmica. Isso aconteceria, sem davida, se se tentasse o controle local,
no curso da fabricagdo da microplaqueta. Ao invés, as firmas de semicon-
dutores usam a arbitrdria estratégia de despeji-los em grandes quantidades
no mercado com uma simples inspe¢do para ver se funcionam ou ndo
funcionam ao fim da linha de montagem. O que tem como conseqiiéncia
uma terrivel percentagem de rejei¢do, que chega a 80% ocasionalmente,
cifra capaz de provocar um ataque em qualquer outro tipo de fabricante,
mas que, dado o prego ridiculo de cada microplaqueta refugada, € tida por
irrelevante do ponto de vista econdmico. Essa alta taxa de rejei¢do € uma
das razdes pelas quais os microcomputadores que passam no teste e vdo a
venda tém a fidedignidade que tém. Outra razdo: como os chips ndo tém
pegas moveis, uma vez que comeg¢am a trabalhar tendem a funcionar in-
definidamente.

Mas o custo vai baixar tanto quanto o tamanho, e vale a pena saber
por que isso acontece.

Em primeiro lugar — e talvez de maneira por demais 6bvia — quan-
to menor for o computador, menor a quantidade de matéria-prima que ne-
le se investe. O que seria ainda mais significativo se a matéria-prima usada
na microeletronica moderna fosse rara; mas por uma dessas singularidades

* Filme de Jack Arnold (langamento no Brasil: O incrivel homem que enco-
lheu), de 1958, conta a histdria de um homem que diminuiu de tamanho até chegar
a proporgdes microscopicas (N. do T.)
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do destino, os deuses decretaram que seu constituinte principal fosse a
silica, que é extremamente comum — qualquer cidaddo arma sua barraca
em cima de grandes massas de silica, nas praias. A segunda caracteristica
frisante da redug¢do de tamanho sobre o prego infimo é que, uma vez que
se podem desenhar computadores tdo pequenos que agem como um circui-
to integrado sobre um s6 fragmento de silica, é possivel produzi-los em
massa. O desenho inicial da matriz — como o desenho inicial de um auto-
movel — é imensamente caro. O modelo um do tltimo Ford custa, prova-
velmente, virios milhdes de libras esterlinas para ser fabricado a partir da
estaca zero, mas suas cOpias saem da linha de produc¢do a uma fragdo desse
custo. O mesmo exatamente acontece com os computadores. Finalmente,
computadores diminutos com componentes diminutos precisam de apenas
diminutas quantidades de energia para funcionar, o que significa que pode-
rdo andar com baterias secas e tormar-se portdteis, coisa que ninguém teria
ousado sonhar mesmo uma década atras.

Fico a repetir que- as coisas se alteraram de maneira dramitica. E
isso é necessdrio, porque a escala da mudanga é tal, tdo enorme, que se
tende a subestimd-la. Uma analogia til poderia ser feita com os automé-
veis, para ter as coisas em perspectiva. O carro de hoje difere do carro do
segundo pés-guerra imediato em grande nimero de coisas. E mais barato,
mesmo descontando as devasta¢®es da inflagdo; e é também mais eficiente.
Tudo isso pode ser posto 4 conta dos progressos na engenharia de automé-
veis e nos métodos de produgdo, e de mercado mais vasto. Mas suponha-
mos por um momento que a indistria automobilistica se desenvolvesse
no mesmo ritmo que a dos computadores e no mesmo periodo de tempo.
Quio mais baratos seriam e qudo mais eficientes, os modelos atuais? Se o
leitor nunca teve ocasido de ouvir essa analogia antes a resposta o levard
a cair para trds: seria possivel comprar um Rolls-Royce por £ 1.35; fazer
3 milhdes de milhas com um galdo; e o motor teria poténcia suficiente
para mover o “Queen Elizabeth II”. Além disso, se o leitor se interessa
por miniaturizagdo, poderia por uma duzia deles em cima da cabega de
um alfinete.

Em conseqiiéncia dessas redu¢Ses em custo e tamanho, e de imensos
progressos em memoria, capacidade e fidedignidade, os computadores se-
rdo usados largamente em éreas inconcebiveis antes do advento dos micro-
processadores. Como uma espécie de bonus paralelo, certos aspectos da
computagdo para fins especificos, que se conseguiram a alto custo e com
uma confiabilidade apenas marginal no passado, também se tornardo dis-
poniveis e baratos. J4 alguns computadores tém capacidade para ‘ler’ tex-
tos datilografados, textos impressos e até, com alguma dificuldade, manus-
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critos. Podem também reconhecer a voz humana e entender palavras fala-
das e frases. No que diz respeito 4 drea de saida, cumpre mencionar ainda
sua capacidade de comunicar-se com o usudrio projetando diagramas ou
desenhos em écrans de TV ou fazendo uso da fala sintética — equivalente
vocal daquilo a que se convencionou chamar moog, em que, ao invés de
musica, palavras e frases sio criadas pelo proprio computador. Na mesma
categoria, e desde que estamos falando do equivalente aproximado dos sen-
tidos, temos de reconhecer sua capacidade, ainda muito débil mas jé em
desenvolvimento, de reconhecer formas. Esses progressos, que s3o apenas
os primeiros esfor¢os dos computadores para interagir de um modo dina-
mico e ndo passivo com o seu meio ambiente, resultardo no aparecimento
de algumas curiosas pe¢as de maquinaria. Uma vez que um computador
tenha a capacidade de ‘reconhecer’ uma forma ou configura¢do, ele podera
ser acoplado a alguma espécie de sistema de controle que lhe permita ‘fazer
algo de util’ na base da identificagdo — um exemplo disso seria um simples
robé com uma camara de TV exploradora capaz de reconhecer a borda
entre um gramado e uma alameda e controlar um aparelho motorizado
para cortar grama. Como medida de seguranca, esse computador de jardim
poderé ser programado para entender umas poucas palavras de maior uti-
lidade como COMECE, VA PARA A DIREITA, PARE etc., ditas por qual-
quer voz humana.

J4 se podem farejar aparelhinhos de vdrias espécies produzidos em
massa — a idéia estd no ar —; e sendo a nossa uma sociedade capitalista, a
primeira manifestagdo da Revolu¢do do Computador serd justamente uma
profusdo deles. O homem tem uma grande motivagdo nesse sentido, adora
possuir e manipular brinquedos e maquinismos. Sem entrar na discussdo
disso, de querer saber se foi alguma coisa programada nele pela sociedade
de consumo ou se, como eu suspeito, tem origens muito mais remotas no
tempo, trata-se indiscutivelmente de um fator principal na determinagdo
do desenho e das técnicas de marketing para as industrias que se baseiam
no consumo. Pode-se deplorar a motivagdo e desprezar a trivialidade dos
produtos, mas atrds dessa quinquilharia do trivial hdo de vir produtos de-
veras Uteis, cuja manufatura e venda em larga escala s6 poderdo ‘decolar’
depois que os custos iniciais de desenvolvimento tenham sido cobertos.

A verdadeira importancia da disseminagdo da calculadora de bolso
como ‘brinquedo’ é que criou a necessdria demanda em massa de minipla-
quetas, que fazem a computa¢do matemitica de rotina — justamente o
que Babbage sonhara fazer com o seu Difference Engine — e que sdo hoje
manufaturadas aos bilh3es, ao custo unitdrio de uns poucos pence. Na
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esteira de qualquer aparelho ou engenho desse tipo vird uma segunda gera-
¢do de instrumentos habilitados a atacar um leque muito mais amplo de
tarefas. Eu fui um dos primeiros compradores de uma calculadora que
tinha embutidos nela um relégio, um crondometro com alarme sonoro.
Consegui esse ‘brinquedo’ — a primeira calculadora capaz de fazer mais do
que ser uma simples calculadora — hd cerca de dois anos, e fiquei pasmo,
um ano depois aproximadamente, ao encontrar um engenho equivalente
jd montado num relégio de pulso. Trivial? Pode ser, mas reldgios desses,
com calculadoras, estdo sendo vendidos as centenas de milhares.

Passemos, porém, desse produto marginal para a fase seguinte de de-
senvolvimento, em que as unidades de representa¢do visual puramente
numéricas e os teclados puramente numéricos das calculadoras serdo subs-
tituidos por um arranjo totalmente alfabético, de modo a que calculadora/
computador possa receber e transmitir palavras e frases ao invés de nime-
ros apenas. Acontece que eu mesmo estive metido na criagdo de um apa-
relho desses, destinado inicialmente a fazer uma simples tradu¢do palavra
por palavra. Dentro da sua memoria, ja substancial, armazena-se um dicio-
ndrio inglés-francés (ou qualquer outra lingua que empregue alfabetos oci-
dentais); para obter uma tradugfo, o usudrio tem simplesmente de datilo-
grafar a palavra. A correspondente na lingua desejada aparecerd na unidade
de visualiza¢do. Dispositivo semelhante permite a qualquer um alimentar
a memoria da mdquina com palavras e frases que podem ser, mais tarde,
‘executadas’ desde que se acople a mdquina a uma mdquina de escrever
elétrica — uma espécie de taquigrafa de bolso, por assim dizer. J4 deve ser
Obvio para o leitor que aquilo que identificamos como um ‘brinquedo’
jé evolui para algo com genufno valor pritico. Mas isso é ainda apenas o
comego. Esses computadores em miniatura — pois do momento em que se
tornam programdveis e de fins miiltiplos s3o promovidos de calculadoras a
computadores — vdo gerar progénie ainda mais potente, cuja importancia
veremos adiante.

J4 mencionei a natureza frivola dos aparelhos ultraminiaturizados.
Os relogios de pulso com calculadoras entram nessa categoria mesmo
hoje. Por outro lado, qualquer escripulo que se tenha em batucar nos
seus botdezinhos serd superado se a maquininha servir para outra coisa
que ndo seja o cdlculo rotineiro. J4 hd no mercado relégios com memorias
capazes de armazenar nimeros de telefone e outros lembretes desde que
numéricos. Mais tarde, quando forem capazes de exibir letras e palavras
tanto quanto niimeros, poderdo armazenar nomes, enderegos, recados etc.
A dificuldade maior, que é a exigiidade dos teclados, serd superada quan-
do os dispositivos de indentificagdo da voz fiquem tdo miniaturizados que
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possam ser embutidos em relogios de pulso. Botdes como mecanismos de
entrada serdo, a essa altura, em grande parte redundantes. Os cdlculos serdo
feitos e os numeros de telefone (ou o que quer que seja) incorporados a
memdria dos reldgios por instrugdes faladas. Na verdade, a maioria das
mdquinas acabard controlada assim, pela voz.

O outro lado da medalha — saida da voz — também estd numa fase
de desenvolvimento extremamente rapida; e os sintetizadores de voz dimi-
nuem a olhos vistos de tamanho e de pre¢o. Uma das primeiras aplica¢des
deles foi numa calculadora que nfo s6 exibe o resultado das suas elucubra-
¢Oes da maneira usual, em numerais vermelhos, mas anuncia-o em voz alta
com a voz de um astronauta americano reduzido a andozinho. Ridiculo?
Nio, a rigor, quando o usudrio é cego, por exemplo; ou tem a vista fraca;
ou faz célculos em série e gosta de ficar de olho no que estd fazendo. Que
tal um relégio falante? Hd um anunciado. Talvez jd esteja no mercado
quando este volume vier a lume. Outro brinquedo? Possivelmente — mas,
de novo, exceto para os cegos; os que precisam por os 6culos (ou trocar de
6culos) para ver as horas; os pilotos, que ndo podem ou ndo querem tirar
os olhos do painel de instrumentos; os que querem saber as horas de noite,
na cama, sem acender a luz para ndo perderem o sono.

Mesmo que descontemos essa espécie de desenvolvimento como tri-
vial: o que dizer de instrumentos que recitem as suas medig¢des; ou latas
que informem quanto ainda tém dentro? Altimetros falantes, indicadores
de velocidade de vdo, etc. serdo de valor inestimdvel na aviagdo. Em casa
haverd balangas de banheiro que dirdo ao leitor o seu peso, congeladores
que reclamardo quando ficarem vazios, panelas que informardo como vai
indo a carne, telefones que desfiardo os nomes das pessoas que telefonaram
na sua auséncia, campainhas que informardo quantas visitas bateram a
porta e quando, termdmetros que dardo conselhos sobre a roupa a usar de
manhd cedo. A lista é intermindvel. E a despeito do fato de que tudo isso
parece ficgdo cientifica, a maior parte do que foi mencionado jd é tecnica-
mente realizdvel no momento e serd de uso geral antes do fim do periodo
a que chamei de curto prazo.

Ainda com respeito 4 casa, um objeto dos mais familiares, em uso
hd centenas de anos, estd prestes a ser aposentado para sempre: a chave.
Jd se compram fechaduras eletronicas, que abrem quando se compde a
combinagdo apropriada, embora dependam de quem o faz e que se lembra
do segredo. Sendo a memoéria humana falivel como se sabe que é, a proxi-
ma etapa serd uma fechadura que abre quando lhe ddo a oportunidade de
‘ler’ a microplaqueta eletronica encaixada num relégio ou num anel de
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sinete. Em meado de 1980 ninguém mais terd de esconder chave debaixo
do capacho.

Outro lugar em que os microprocessadores estdo prestes a aparecer
de chofre, materializando-se, como nas hist6rias para crian¢as, numa bafo-
rada de fumo, é o automével. Desde hd algum tempo jd é possivel comprar
(pagando caro) um carro com carburago controlada por computador’— de
eficiéncia a toda prova, diga-se de passagem — e serd questdo de mais um
ano, talvez, que o aperfeicoamento chegue aos carros comuns. Odémetros
que computam a velocidade média e indicadores do nivel da gasolina que
avisam em alta ‘voz’ i.e. em linguagem sintética, quando o combustivel estd
baixo no tanque logo surgirdo no mercado, como surgirdo os faris que
acendem automaticamente quando a luz em volta cai abaixo de certo ni-
vel. Outro aparelho 1til serd um microprocessador que compute a veloci-
dade do carro que viaja a frente e verifique se os dois veiculos estao a
uma distancia segura um do outro. Essa espécie de coisa servird para enco-
rajar os motoristas a dirigirem com cuidado, uma vez que se acostumem a
idéia de que os seus proprios carros estdo de olho neles. Mas veiculos que
fiquem a encher a paciéncia do dono com adverténcias e instru¢Ges, uma
espécie nova e horrenda de motorista fantasma, nunca serdo populares.

Menos passivel de acusa¢@o por trivialidade serd a incursdo do com-
putador no lar e no escritério — que ja € respeitdvel. Alguns exemplos
foram dados acima, mas eram apenas umas poucas instancias de aplicagdes
de poténcia do computador para fins especiais. Mais interessante serd o
uso de pequenos computadores que armazenem toda espécie de dados,
desde receitas de cozinha e nimeros de telefone até listas de compras na
feira ou a correspondéncia da familia e ainda se encarreguem dos detalhes
importantes mas aborrecidos da contabilidade doméstica. Dez anos atrds, a
idéia de que uma familia comum pudesse um dia usar computadores dessa
maneira — quando um computador capaz de cuidar das necessidades do-
mésticas custaria cem mil libras e ocuparia toda uma mansarda — teria
parecido insana. Hoje, pode-se comprar um computador de mesa habili-
tado a fazer justamente essa espécie de coisa e é, a0 mesmo tempo, menor
e mais barato que uma televisao a cores.

E se alguém divida que a computag¢do individual constitua bom ne-
gocio que vd a qualquer das lojas de kits de computadores ‘para monta-
gem’ que comegam a surgir por toda parte, e veja com os proprios olhos a
maravilhosa veriedade de artigos que oferecem. Melhor ainda, folheie qual-
quer uma dessas revistas de enorme sucesso, hoje 4 venda, e devotadas
exclusivamente a essa mistura de passatempo e industria. Minha revista
predileta é Byte (byte é o termo de computador para a seqiiéncia que
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consiste em oito bits ou digitos bindrios) que tem uma circulagdo de mais
de 100.000 exemplares. Muita publica¢do antiga, dedicada a politica, es-
porte ou culindria, invejaria uma tiragem dessas. A matéria editorial de
Byte compde-se na maior parte de entusidsticos artigos sobre portas, que
abrem e fecham quando a gente lhes ordena que o fagam, sistemas compu-
tadorizados que controlam a iluminag@o, o aquecimento e a seguranga da
casa, programas para automatizar as declaragdes de renda, e outras delicias
da mesma espécie. Hd também na revista uma pégina de correspondéncia
volumosa, em que as ultimas novidades em matéria de software sdo deba-
tidas com calor. Os anlincios vém nessa linguagem Gnica conhecida em
inglés como Computaspeak. OPORTUNIDADE! ROM [Read-Only Me-
mory] DE 10k E UNIDADE DE RESERVA MIN], TUDO POR PRECO
INFERIOR A $ 300. OU IDENTIFICADOR DE VOZ, VOCABULARIO
30 PALAVRAS POR § 190 sdo exemplos tipicos.

Um dos meus anuncios favoritos, de pagina inteira, a cores, caris-
simo, mostra um homem sentado a uma mesa de cozinha, pondo os ultimos
retoques no seu computador DIY. Ao fundo, menos nitida, vé-se a mulher
sorrindo. Interrompeu a lavagem da louga para contemplar o marido com
admiragdo e aprovagdo. A gente fica a imaginar o sentido da cena. Estard
ela admitindo que seu lugar é ali, no fogdo e na pia, e que o marido estd
no seu papel, atendendo a tarefa masculina de montar um computador?
Ou seus olhos brilham por saber que aquela cole¢do de atraentes petrechos
eletronicos representa o maravilhoso aparelho pelo qual todas as mulheres
do mundo esperam hd milénios e que ird finalmente livr-las dos trabalhos
domésticos?

Essa cena ambigua pode levar o observador incauto a descartar a
computag¢do individual como mais uma obsessdo masculina para noites
sem assunto de inverno, como armar planadores, colecionar selos ou ficar
mexendo no hi-fi. Talvez seja correto dizer que os ventos estdo soprando
nessa dire¢do, que o numero de mulheres bisbilhotando em lojas de micro-
processadores € ainda muito pequeno, mas suas vastas aplica¢Ges serdo
apreciadas no devido tempo, quando as pessoas se interem melhor das
coisas que o computador pode fazer. Esse processo educacional serd enri-
quecido por acontecimentos como o advento do sistema PRESTEL dos
Correios ingleses (ou VIEWDATA, como se chamou originalmente), ji
em uso, em cariter experimental, e programado para estar plenamente
operacional na década de 1980. O PRESTEL, como muita gente terd
ouvido dizer, ligard os usudrios através de um consolo especial e tela
como a da TV a um grande computador central que oferece uma varie-
dade de servigos de informagdo e facilidades para a troca de mensagens. O
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governo pretende cobrar uma pequena taxa pro rata pelo uso do terminal
e pelo tempo do computador. Muito a frente da época em que foi conce-
bido, o PRESTEL se viu ultrapassado pelo galopante progresso da tecnolo-
gia de microprocessadores, e ndo se sabe exatamente o que o computador
dos Correios oferecerd aos seus usudrios que eles jd ndo tenham, em mea-
dos da década de 1980, nos seus proprios microprocessadores domésticos.
O acesso aos imensos bancos de dados dos arquivos publicos e bibliotecas
€, sem duvida, uma drea a explorar; outra, sdo as facilidades de comunica-
¢do pessoal a estabelecer entre os usudrios. Assinantes do PRESTEL poderao
trocar mensagens uns com os outros via computador, numa espécie de ma-
la instantanea que, de certo modo, invade as atribui¢des regulares do ser-
vi¢o postal.

Os primeiros usudrios em larga escala do PRESTEL poderiam muito
bem ser os pequenos comerciantes, ansiosos de experimentar as possibi-
lidades dos computadores antes de fazer qualquer vulto — do emprego
de capital na novidade. Por outro lado, podem ser irresistiveis as atragdes
rivais da nova geragdo de computadores que se compram diretamente da
prateleira, nas lojas, completos com toda uma série de programas ji pron-
tos, por preco inferior a 500 libras. Esses computadores est3o habilitados
a ensinar aos seus donos como usé-los, e serdo programados para registrar e
armazenar todas as transagdes ligadas ao negdcio, a calcular as taxas em
cada estddio da operagdo, verificar o estado dos estoques, encomendar
novos estoques automaticamente e, sempre que necessirio, tomar nota de
encomendas, expedir faturas e reclamagdes de pagamentos atrasados, e,
até, avaliar as tendéncias do mercado.

A utilidade do computador se estende muito além da sua capacidade
de jogar com numeros. Seus poderes de manipulagdo de palavras s3o hoje
quase tdo importantes quanto a manipula¢do de algarismos. E vio aumen-
tar no curso da década de 1980. A frase atualmente usada é ‘processamen-
to de palavras’, que é mais ou menos autoexplicativa — o usudrio alimenta
palavras, como palavras, no computador, armazena essas palavras na
memoria da médquina e usa-as sempre que quiser.

Para dar um exemplo simples: se alguém dirige um negécio com mui-
tos fregueses, cujas exigéncias diferem pouco, usard provavelmente um
sistema de indexag¢do com numerosas fichas. Com alguma codificagio espe-
cial, serd possivel organizar os dados segundo as necessidades particulares
de cada grupo de clientes. Assim, um empregado esperto pode verificar
num relance as necessidades bdsicas de qualquer fregués individual. Num
sistema computadorizado o espago ocupado pelo ‘arquivo’ talvez ndo seja
maior que um mago de cigarros. Para obter uma informagdo, basta usar a
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palavra-chave — o nome do fregués, por exemplo — para que o computador
dé busca no seu arquivo e produza a informagdo desejada. As palavras-
chave podem dizer respeito a tudo o que estd armazenado no sistema, e
serd simples verificar, digamos, todos os fregueses de determinada 4rea
cujos nomes comeg¢am com A e que encomendaram determinado artigo
nos ultimos seis meses. E s6 introduzir a chave e os dados virdo, rapida-
mente.

Quaisquer palavras armazenadas no sistema podem ser inspecionadas
pelo computador a qualquer tempo com a maior precisdo e rapidez, e é
facil compreender quanto papelério se elimina e quanto se economiza em
tempo, em trabalho (de classificagdo, de arquivamento) e em saldrios de
funciondrios.

Ha outro emprego para os processadores de palavras em escritdrios:
alguém datilografa uma carta ou outro manuscrito, corrige os erros aqui e
ali, e logo o texto completo se regenera automaticamente, com todas as
emendas feitas e com os espagos e linhas reajustados apropriadamente.

Temos de reconhecer que, nessa tarefa, o processador de palavras
comeca a eliminar o trabalho do datilégrafo copista, e as conseqiiéncias
serdo sentidas ainda no comego da década de 1980. Sem tocar na fase seguin-
te — processadores de palavras comunicando-se diretamente uns com os
outros, sem passar pela fase de traduzir as mensagens em letras, as quais se
amontoariam em torno do pesado sistema postal — é claro que o impacto
sobre a rotina dos trabalhos de escritério no periodo imediatamente ante-
rior a 1982 serd de vulto.

Os microprocessadores serdo igualmente uteis em outras espécies
de negocios, inclusive na medicina, na odontologia e, até, no ensino —
onde quer que o armazenamento de informagdes e sua rdpida obtengdo
constituam problema. Essas dreas tém mais em comum do que se imagi-
na 4 primeira vista. Médicos e professores, por exemplo, tém de passar
por um longo perfodo de dispendioso aprendizado profissional ao fim
do qual devem dividir seu tempo e sua capacidade por um grande nd-
mero de solicitantes — centenas de pacientes ou de alunos. Ndo é de cau-
sar surpresa que sejam incapazes de proporcionar servico plenamente
satisfatorio. E que nenhuma sociedade na face da terra é suficientemen-
te rica para preparar, e com muito mais razdo para empregar,, médicos
e professores em namero apropriado. Mas os computadores podem fa-
zer significativos avangos nessas dreas. Quando um paciente aparece na
cirurgia geral, seu nome é codificado e logo surge um relatério comple-
to com pormenores uteis sobre a familia, cuidados especiais a tomar
com remédios, etc. Novos dados s3o codificados pelo médico no momen-

79



to e absorvidos pelo ilimitado arquivo do computador.

Em hospitais e clinicas, os computadores selecionam pacientes
antes que eles vejam os médicos. Nas escolas, o ensino por computador
— inicialmente para ‘treinamento e exercicioc’ — comecard a difundir-
se, e os pre¢os baixardo em espiral. Curiosamente, talvez, o temor de que
pacientes ou alunos ficassem ressentidos de serem entrevistados por um
computador médico ou ensinados por um computador mestre-escola
provaram ser infundados em experiéncias feitas tanto em hospitais quan-
to em escolas.

Referi-me anteriormente ao nosso ilimitado fascinio com jogos e
brinquedos, motrando que a industria de microprocessadores estd empe-
nhada na vigorosa exploragdo desse encantamento obsessivo. Inicialmente
— como sempre acontece — os primeiros frutos serdo triviais quase que ao
ponto da banalidade — bonecas e soldados (Action Man) que se dirigem
aos seus donos com vozes de computador, bonecos com um limitado reper-
torio de atividades, que andam, param e fazem evolu¢Ges a comando, trens
elétricos que avangam e recuam controlados por computador e assim por
diante. Mas tudo isso representa apenas um fragmento do mercado poten-
cial, e os interesses comerciais atraidos pela industria do ‘lazer’, em expan-
s30, logo reconhecerdo as ilimitadas aplica¢gdes dos computadores no mun-
do das diversdes. Os primeiros progressos notdveis devem ocorrer no cam-
po dos jogos movidos por microprocessador.

Em 1976 eu ia de automoével pelo Texas ouvindo uma rddio local,
quando captei uma entrevista de um cidaddo que anunciava o préximo
langamento de um jogador de xadrez de sua fabricagdo controlado por
computador. O entrevistador pareceu-me incrédulo. Nao podia conceber
um computador jogando xadrez. Eu também fiquei incrédulo. Nio por-
que ndo pudesse aceitar a idéia mas por duvidar que se pudesse por tdo
cedo um bom programa de xadrez num computador barato. Eu vinha
jogando contra rebarbativos programas de xadrez por muitos anos jd; e
embora eles em geral ganhassem de mim, pois eu sou um mau jogador e
distraido, dava-me calafrios imaginar as dificuldades logisticas de fazer
funcionar aqueles imensos programas e a natureza maciga, pesadona, do
seu jogo. Mas ndo mais do que um ano depois disso, um jogo de xadrez
baseado no microprocessador, completo com tdbua e unidade de represen-
tagdo visual luminosa para anunciar as jogadas do computador, foi langado
no mercado. Ndo muito mais tarde eu jogava com um — e perdia sempre.
S3o0 ainda um tanto caros, mas noto que estdo ficando mais baratos dia a
dia. Além disso, o jogo deles melhora de qualidade. Algumas versdes jé ddo
surras memordveis em bons jogadores de clubes. Ser batido por um com-
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putador dd uma sensagdo esquisita, mas ndo estd longe o tempo em que até
os grandes enxadristas do mundo a terdo experimentado. *

Outros jogos de tabuleiro, damas, xadrez chinés e até jogos mais
complexos como goé logo virdo com adversdrios embutidos neles e movidos
a computador. O mais espetacular progresso, no entanto, ocorrerd no cam-
po dos jogos que empregam a tela do aparelho doméstico de TV, e jd um
tremendo mercado se abre af.

Os jogos de TV (video jogos) estdo no mercado hd mais de cinco
anos mas como a sua importancia ndo é apenas superficial desejo falar
um pouco sobre os principios segundo os quais operam. A esséncia de
qualquer jogo de televisdo, do mais simples ao mais complexo, reside no
fato de poderem os computadores dispensar informa¢des ao mundo exte-
rior por variadas maneiras. Nos primeiros computadores, os nimeros apa-
reciam numa janelinha, luzes piscavam, ou orificios eram picotados em
cartes ou fitas. Um aperfeicoamento ulterior permitiu-lhes controlar
mdaquinas de escrever elétricas ou terminais de teletipo. A dificuldade com
esses processos mecanicos é que s3o horrendamente vagarosos em termos
do que um computador pode fazer, e o 16gico desenvolvimento foi provi-
denciar para que gerassem manchas fotoluminescentes em vdlvulas catddias,
técnica empregada de maneira um pouco diversa na recriagdio de uma
imagem nos nossos aparelhos comuns de televisdo. No caso da TV, natural-
mente, ndo se emprega qualquer ‘inteligéncia’ ou elemento de processa-
mento, e o aparelho ndo passa de uma unidade de visualizagdo que capta e
reproduz servilmente os sinais gerados pelo transmissor da TV. No caso das
unidades usadas para os dispositivos de saida do computador, ao contrério,
o produto final sdo seqiiéncias de caracteres luminosos controlados, de
fato, pelo computador.

Agora: se o computador pode controlar um tubo de imagem de mo-
do a que ela crie configuragBes na forma de letras e palavras, é evidente
que ele pode também criar outros desenhos — formas geométricas, por
exemplo. Usando os programas mais simples e as mais baratas formas de
representa¢do visual, as formas ou configuragSes s3o geralmente éreas
luminosas quadradas ou angulares — como os quadrados que formavam os

* Uma das limitagGes do computador como jogador de xadrez — a sua depen-
déncia do parceiro para mover as pedras — ja foi eliminada. Segundo o Jornal do Bra-
sil (6.2.83), a Milton Bradley Co., dos Estados Unidos, langou no mercado um
modelo em que o computador faz suas jogadas ‘pessoalmente’ gragas a um dispositivo
magnético no tabuleiro. Um outro modelo, o Grand Master Chess Computer, serd
comercializado ainda este ano ao prego de $ 500. Tem doze niveis de dificuldade. (N.
do T.)
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‘morcegos’ e ‘bolas’ dos primeiros jogos de ping-pong pela televisdo. Esses
jogos eram limitados apenas pela poténcia de processamento do chip e,
mais tarde, quando os chips ficaram mais ‘espertos’ — para usar a Gltima
expressdo em voga para a poténcia de processamento incrementada —, pas-
saram a fazer a contagem do jogo automaticamente, a acrescentar-lhe efei-
tos sonoros e, mais recentemente ainda, a lidar com uma dinamica mais
complexa: pecas de jogo extra, diferentes angulos e velocidades etc. Ao
tempo da redagdo deste livro, batalhas das mais elaboradas podem ser
jogadas com o microprocessador — a guerra ¢ especialmente apropriada
para simulagdo de TV —, usando a inteligéncia da maquina para controlar
os movimentos de um conjunto de pegas — tanques, bombardeiros, UFOs e
assim por diante — enquanto o operador humano responde apenas pela
manipula¢do de uma roda ou manivela para mudar a posi¢do das suas pro-
prias unidades de combate e disparar os misseis corretamente. Impactos
diretos s3o registrados por lampejos e estrondos gratificantes. O computa-
dor toma nota de tudo e anuncia o vencedor ao fim. Outras varia¢Ses ofe-
recem tiroteios entre cowboys com vagdes cobertos e cactos funcionando
como defletores de balas; ou corridas de automével em que os carros sdo
guiados através de uma estrada sinuosa gragas a uma roda de dire¢do em
miniatura. Toda essa geragdo de brinquedos ja é comum em fliperamas e
pubs, e por volta de 1980 poderdo ser ligados aos aparelhos domésticos
de televisdo. i

E jd nos calcanhares desses brinquedos vém versSes mais elaboradas
e excitantes, algumas das quais estio sendo testadas neste momento em
grandes computadores. Raiam pelo inacreditdvel e tém um poder de com-
pulsdo verdadeiramente alarmante.*Basta que alguém se exponha uma
vez sO a eles, e continuar jogando se torna em obsessdo. Meu jogo favorito
no momento — corrente na maioria dos computadores de orientagdo cien-
tifica ou comercial (dentro de um ano mais ou menos estara a disposi¢do
do publico em geral) envolve uma tentativa de colocar uma cdpsula espa-
cial na lua.

Uma paisagem lunar, realista, aparece no écran, com suas montanhas,
vales e 4reas vulcanicas claramente perceptiveis. No canto superior esquer-
do surge uma cdpsula espacial com seus foguetes retropropulsores chame-

* Segundo noticia procedente de Rochester, EUA (Jornal do Brasil, 5.2.
1983), video jogos podem precipitar ataques epilépticos. A conclusdo é dos neurolo-
gistas Donald Klass e James Mellinger da Clinica Mayo, que trataram dois casos nos
altimos seis meses. Casos com as mesmas caracteristicas teriam ocorrido na Inglaterra.
Os médicos atribuem os ataques ao piscar constante das luzes na tela. Um dos pacien-
tes dos Estados Unidos jogava ha um ano, incessantemente.
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jando, e comega uma descida obliqua para a superficie da lua. O objeto
tem de ‘pousar’ suavemente. A dire¢do do veiculo e a poténcia dos fogue-
tes sdo controladas por uma ‘pena de luz’ que o operador ap6ia num con-
junto de controles visiveis na tela. Essa pena é um dispositivo que manda
sinais a0 computador emitindo uma pulsagdo de eléctrons sempre que a
tela € tocada. Para aumentar ou diminuir a forga, o operador faz deslizar
a pena para cima ou para baixo numa escala luminosa. Para mudar de dire-
¢do, aponta a pena de luz para uma das setas de um conjunto, e isso faz a
cépsula girar no sentido desejado. O combustivel é limitado, e quanto exis-
te nos tanques vem indicado, para conveniéncia do jogador, numa janela;
o tempo para o ‘pouso’ também € limitado, pois a cdpsula mergulha
inexoravelmente para a superficie do satélite. As primeiras tentativas re-
dundam, — como seria de esperar — em abjeto fiasco. A cdpsula se esbor-
racha com uma pancada surda e nuvens de poeira, mas logo o aficcionado
comega a dominar as complexas manobras que levardo ao sucesso.

Quando o foguete chega a menos de mil metros de altitude, o cena-
rio inicial se esfuma e o que se oferece a vista é um vivido close-up da drea
de pouso na superficie lunar, com suas crateras, matacSes e destrogos de
prévios desastres (o computador se lembra de todos eles!). Esse close-up
di ao jogador a detalhada informagdo de que precisa para efetuar uma des-
cida correta e suave. Aos poucos, ele melhora (as pessoas, cientistas inclu-
sive, se dispdem a gastar um tempo enorme aprendendo como fazer pou-
sar um foguett) e, finalmente, o grande momento chega — o do primeiro
pouso perfeito. Quando isso acontece, o computador emite uma mensagem
congratulatdria e um mintsculo astronauta sai da cdpsula e planta uma
bandeirinha na lua.

Mas isso ndo é tudo. Com crescente pericia e familiaridade, o jogador
comega a notar novas caracteristicas na superficie da lua. Por exemplo: ao
fundo de uma planura, junto a um monte de pedras redondas e de um vul-
cdo cheio de manhas, vé-se uma filial da Mac Donald’s. Os aficcionados
aprendem ndo s6 a encontrar essa porgdo da superficie da lua mas também
a pousar a cdpsula bem junto do pavilhdo. Terd, nesse caso, a satisfa¢do de
ver o seu astronauta sair, encomendar dois hamburgers e um Big-Mdc ‘para
viagem’, ir de volta 4 cdpsula, e decolar levantando poeira.

Demorei-me nos pormenores dessa fantastica — nfo hd outra pala-
vra — simulagdo de computador para dar uma idéia das coisas que a presen-
te geragdo desses jogos pode fazer e das maravilhas que se devem esperar
das geragdes subseqiientes. N3o é necessdrio entrar em detalhes de outros
jogos, como o Monopélio de computador, no qual o jogador dirige um car-
ro através de uma cidade, com todos os pontos de referéncia do conhecido
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tabuleiro de Monop6lio; ou as batalhas espaciais, de arrepiar cabelo, em
que tomam parte as espagonaves e os personagens de Jornada nas Estrelas.
Sdo mencionados apenas porque mostram a natureza dos jogos que vém
por ai.

Imensas industrias crescerdo com eles, mas sua verdadeira importan-
cia reside no fato de que a sua capacidade de prender a aten¢gdo — que é
muito grande — serd um dia posta a servigo dos computadores de ensino,
tremendamente poderosos, que devem entrar em cena de meado para o
fim da década de 1980.



CAPITULO 6

Conseqiiéncias politicas, econdmicas e sociais

No capitulo precedente, concentramo-nos nas mudangas tecnologi-
cas as quais, uma vez que os periodos a prognosticar estdo tdo préximos,
sdo relativamente ficeis de identificar. Como hd sempre um hiato — e
hiato de durag@o varidvel — entre o avango de uma nova técnica e as mu-
dangas que vém na esteira dela —, € arriscado falar confiantemente sobre
as conseqiiéncias politicas, econdmicas e sociais que deverdo ocorrer num
espago de tempo tdo limitado. O melhor que se tem a fazer é focalizar
dreas nas quais, ao que tudo indica, a mudanga, e mesmo a reviravolta com-
pleta, sdo inevitdveis; e usar esses exemplos para encarecer o significado da
Revolugdo do Computador. Selecionei seis dreas que me pareceram as mais
maduras para mudangas, com uma adverténcia: as dreas escolhidas ndo sdo
necessariamente as mais sensiveis, inquietantes ou ameagadoras.

Primeiro, assistiremos ao crescimento de uma vasta industria nova.
Na década de 1970, a industria do computador do mundo ocidental en-
trou num periodo de expansdo extremamente acelerada; e isso, com o
estimulo da inven¢do do microprocessador, garante que ainda no comego
da década de 1980, ela serd a indistria nimero um, com a incrivel IBM
como chefe de fila. A poténcia econdmica dessa empresa é deveras fenome-
nal. S6 para dar um exemplo, as encomendas que ela tem hoje, quando es-
crevo, excedem o total das entregas feitas pela firma de 1950 a 1979! A
medida que eu preparava este trabalho, acompanhava a ascensdo da IBM
na lista das grandes companhias do mundo em Fortune Magazine, e vi
quando ela saltou por cima de gigantes do porte da Gulf Oil, nesse proces-
so. Estd agora em sétimo lugar e, se a presente tendéncia continua, logo
deslocard a General Motors do primeiro lugar.

A derrubada desse gigante, tido como onipotente, do trono do poder
capitalista terd significagdo simbdlica além de econdmica: marcard o fim
da grande era do automével, que comegou na fibrica de Henry Ford em
Dearborn na década de 1920, e cujo crepusculo foi anunciado pela crise do
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petréleo do Yom Kippur. H4, sem duavida, alguns elementos de duvida em
torno da IBM e sdo dignos de discussdo por servirem também de lembrete
da velocidade com que se processa a mudanga a que o mundo industrial
assiste. Desde o principio, a politica de marketing da IBM tem sido forte-
mente orientada para o fornecimento de servicos de manutengdo e apoio
de software. As miquinas IBM, famosas sempre pela confiabilidade e po-
téncia, sdo vendidas a pregos altamente competitivos mas com uma exi-
géncia: a de que o comprador se obrigue por um contrato de manutengdo
de longo prazo. Essa politica, a que poucos resistem dada a atragdo ineren-
te das mdquinas IBM, leva a criag@o de lagos de iluséria firmeza com a fir-
ma. A estratégia sempre funcionou bem para a companhia no passado e
permitiu-lhe suplantar as companhias rivais, como a RCA, gigante do rddio,
que, de desespero, abandonou o negécio de computadores de uma vez por
todas. S6 Honeywell, Sperry-Univac e outras poucas, com cerca de 20% do
mercado entre elas, comparados com os 70% da IBM tém ido a luta.

Mas agora as coisas estdo mudando. Tendo construido sua forga com
a aludida politica de contratos de manuten¢ao de longo prazo, a IBM pare-
ce inteiramente devotada 4 manufatura e distribui¢do de grandes sistemas
— unidades ou estruturas principais, para usar o jargdo corrente — e deixa-
do para trds tanto minicomputadores quanto microprocessadores. Se for
assim, entdo a arrancada vertical da IBM pode chegar a um alto em futuro
préximo. E hd outros sinais escritos na parede. Como a tecnologia de com-
putador em todas as suas fases, do hardware ao software, ficou menos
cara, tém havido incursSes esporddicas no campo por falta de pequenas
companhias que navegam sob bandeiras equivalentes ao ‘Jolly Roger’ dos
piratas antigos, com a caveira e as tibias cruzadas. A mais famosa dessas
empresas é a Amdahl, dirigida por um antigo projetista da IBM, que se
estabeleceu por conta prépria e tem hoje um crescente negdcio de sistemas
como os da IBM a pre¢os muito mais acessiveis.

Igualmente significativo é o fato de que a companhia de maior su-
cesso no campo dos minicomputadores (a geragdo de computadores antes
dos micros), a Digital Equipment Corporation, que jamais fez unidades
principais deixando a IBM soberana no mercado, ainda ndo tenha consegui-
do estabelecer qualquer cabega de praia no mercado dos ‘computadores
pessoais’, em expansdo. Tudo isso pode parecer conversa fiada de gente de
computador mas um ponto da maior relevancia jaz enterrado entre as ane-
dotas: o ritmo do avango tecnolégico €, agora, tdo espetacular que as com-
panhias empenhadas a fundo e altamente bem-sucedidas numa fase do de-
senvolvimento nem sempre podem adaptar-se suficientemente depressa
para manter a mesma lideranca em fases ulteriores. Had precedentes his-
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téricos — as companhias de navegagdo de longo curso, nenhuma das quais
foi capaz de passar ao trifego aéreo comercial; e a indudstria automobilis-
tica, que tem sido incapaz de investir com éxito na indstria aerondutica.
A diferenga é que ndo se trata mais de fazer uma ponte de uma industria
para outra mas simplesmente de atravessar de uma fase de uma industria
para outra fase da mesma industria.

Seja como for, e ndo importa que rumo tomem essas lutas intestinas,
uma coisa € certa: a industria da proxima década é a inddstria dos compu-
tadores e da eletronica baseada nos computadores. A iminéncia dessa vira-
da na importancia dos computadores ja é aparente para a maioria das gran-
des industrias, inclusive a automobilistica e a petrolifera, que procuram
diversificar tdo rapidamente quanto sio capazes. A General Motors, por
exemplo, investiu em semicondutores, e a Exxon (Esso no Reino Unido)
recentemente engoliu de uma sé bocada a promissora firma Zilog, de mi-
croprocessadores. Provas desse crescimento em razdo geométrica podem
ser facilmente obtidas nas pdginas de jornais do ‘ramo’, como Computer
Weekly, que vivem a quebrar seus proprios recordes de anuncios do tipo
‘precisa-se’. Quando o resto do mundo comercial se conscientizar do que
estd acontecendo (ou para acontecer) os efeitos disso no mercado de agdes
serd alguma coisa de pasmar.

Em segundo lugar, a burocracia dependerd cada dia mais dos compu-
tadores. Alguns anos atrds, um grupo de cientistas, economistas e especia-
listas em geopolitica pregou um susto no Ocidente com um curto docu-
mento intitulado Limites do Crescimento*. O grupo, que se autodenomi-
nou ‘Club de Roma’, dava conta dos resultados do primeiro exercicio em
larga escala de planejamento computadorizado, e as conclusdes desse
relatério deram manchetes meses a fio. Sua mensagem era singela: o
crescimento, nos termos aceitos pelo capitalismo ocidental nos dltimos
cem anos, ndo pode continuar indefinidamente sem (a) esgotar as matérias-
primas; (b) superpovoar o mundo; (c) ficar sem alimentos, e/ou (d) en-
venenar a biosfera com a polui¢do industrial. O ponto crucial do ‘recado’ é
que ele saiu das entranhas de um computador. Os membros do ‘Club’
atocharam uma estrutura principal de dados sobre todos os aspectos da
presente sociedade industrial e pediram-lhe que predissesse as conseqiién-
cias se as coisas persistissem no mesmo curso ou em certo numero de
cursos alternativos. Para os capitalistas impenitentes o pronunciamento do

* Essa espécie de manifesto, que custou um ano de trabalho, veio a lume em
1970. (N. do T.)
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computador foi uma pilula amarga demais para engolir: o crescimento tem
de parar ou a civilizagdo ocidental entrard em colapso.

Os argumentos do ‘Club de Roma’ sdo do mais vivo interesse. Po-
dem ser contestados sem duvida, e na verdade o foram. Nem demorou
muito. Grupos rivais abasteceram suas proprias méquinas com o material
que escolheram e obtiveram respostas um tanto divergentes. Tudo depen-
de, entdo, em primeiro lugar, como se disse, da espécie de dados que se
ponha no computador. Certo — mas o ponto principal desse experimen-
to do ‘Club de Roma’ era o seguinte: pode-se discutir que dados serdo os
melhores; mas uma vez postos no computador, as conseqiiéncias por este
preditas ndo podem ser contestadas, por mais intragdveis que pare¢am. Se
as premissas foram aceitas, nenhum economista ou politico, nenhum indi-
viduo qualificado — e ndo importa a sua especialidade ou eminéncia —
pode contestar as conclusdes da maquina.

Isso tem mais relevancia do que pode parecer a primeira vista. A
mim me parece que nunca antes o mundo em geral reconhecera o julga-
mento de um computador ou a ele se submetera. Mesmo o mais ardente
adversdrio do computador é obrigado a admitir, quer goste quer ndo goste,
que a mdquina, que nao tem emogdes, premoni¢des ou prejuizos, so6 consi-
dera e gera a verdade nua e crua sobre um assunto. Naturalmente, tudo o
que ela faz ¢ usar os seus ‘talentos’ para selecionar dados e reduzi-los a
expressdao mais simples, mas a uma velocidade que estaria além da capaci-
dade de um exército de estatisticos. O exercicio promovido pelo ‘Club
de Roma’ teve impacto maior do que o previsto — muita gente data desse
debate sobre os “Limites do Crescimento” a origem do movimento, in-
fluente mas excéntrico e mal orientado, dito do ‘“‘small is beautiful” (o
pequeno ¢ que é bom). Mas para o fim do periodo a curto prazo, estudos
da mesma espécie serdo uma constante de qualquer planejamento burocrd-
tico, seja no mundo dos negocios, seja nas esferas governamentais. A ten-
déncia nesse sentido é significativa, pois assinala a imirente emancipagdo
do homem do governo por comité, por um lado; e por outro, dos inspira-
dos ‘palpites’ do tirano.

Outra caracteristica significativa do futuro a curto prazo sera a as-
censdo do Japdo. Numa conferéncia em Londres, em 1977, fui convidado
para almogar pelo vice-presidente de uma das maiores companhias japone-
sas de computadores. Em excelente inglés, ele me comunicou, tintim por
tintim, a estatégia industrial do seu pais para a década de 1980. O Japio,
explicou, tem uma populagdo de cerca de 100 milhGes {duas vezes, aproxi-
madamente, a do Reino Unido) e poucos recursos naturais. Conseguiu ter
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uma das mais eficientes e bem-sucedidas economias do segundo pds-guerra
por ter comegado inteiramente de zero com fébricas novas em folha e sem
o estorvo de uma herancga industrial. Fez uma avalia¢do astuta do que seria
o mercado internacional nas décadas de 1950 e 1960, convencido — e o
sentimento é profundo e universal no pais, donde a determina¢do nacio-
nal — de que sem uma grande industria voltada para a exporta¢do o Japdo
ndo poderia alimentar seu povo. A Inglaterra, disse-me ele, saira da guerra
com fébricas antiquadas, um pesado rango de passado industrial, uma err6-
nea avaliagdo do mercado mundial (ou, mais provavelmente, nenhuma ava-
liagdo) e a convicgdo — falaciosa — de que conseguiria, por trancos e barran-
cos, vadear a crise econdmica a despeito da violéncia das dguas. E sem in-
sistir no errc da nossa posi¢do e no acerto da posi¢ao deles, passou a mos-
trar como o Japdo encarava o futuro.

Com o aumento do prego do petrdleo e as varias mudangas na balan-
¢a do poder econdmico e politico mundo em fora, o Japdo ndo poderia
manter, e muito menos melhorar, seu padrao de vida nos anos proximos
se continuasse a contar com meios tdo arcaicos de fazer dinheiro como a
venda de automdveis, cameras, toca-fitas etc. A solugdo era simples e de
clareza meridiana. O Japao devia tornar-se a poténcia nimero um em maté-
ria de computadores da década de 1980, projetando, fabricando e expor-
tando a estupenda linha de computadores e produtos baseados no compu-
tador de que o mundo iria precisar dentro de dez anos. Para esse fim, o
governo japonés, em consdrcio com capitais privados, decidira injetar
setenta bilhGes de ddlares na industria de computadores na década de
1975-85. Ao fim de 1979, trinta bilhdes tinham sido aplicados. Quase
50% do investimento total — cujos frutos, cumpre lembrar, ndo amadure-
cem imediatamente — estavam feitos. A metade, aproximadamente, desse
estupendo org¢amento, diga-se de passagem, deve ser gasta no ensino da
nova tecnologia: cerca de trés bilhGes de dolares por ano! Desde esse indi-
gesto almogo, n3o tive mais dividas de que o maior dos prodigios do futu-
ro préximo, que chamei ‘a curto prazo’, seria a emergéncia do Japdo como
a principal poténcia do mundo em matéria de computadores. Essa era,
sem déivida nenhuma, a impressio que meu anfitrido tinha querido causar.
Se assim foi, alcangou plenamente o seu objetivo.

As primeiras conseqiiéncias econdmicas da Revolu¢ao do Computa-
dor serdo sentidas ainda no futuro a curto prazo. A reacdo de estalo da
imprensa ao recente fluxo de informagdes sobre as maravilhas da tecnolo-
gia do semicondutor tem sido de alarme: levaria a um desemprego macico
¢ subito e, em conseqiiéncia, haveria toda sorte de manchetes de Horror e
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Choque. A reagdo tem um elemento de verdade, pois é inegdvel que a
computadorizag¢do generalizada deve ter efeitos considerdveis sobre os mo-
delos de emprego. Mas o quadro serd muito menos sombrio do que o previsto,
e isso por duas razdes. Primeiro, os padrdes de emprego mudardo rapidamen-
te mas ndo tumultuosamente como ocorreu, por exemplo, no comego da
depressdo nos Estados Unidos, na década de 20, ou na Alemanha, depois
do colapso do marco. Segundo, o aspecto Horror-Choque da questdo se
funda largamente no uso anacronico do termo ‘desemprego’, que ainda
conjura a imagem de homens de bonés de pano em fila na rua, debaixo de
chuva, 4 espera de um prato de sopa grdtis. O novo ‘desemprego’, se é que
podemos empregar a famigerada palavra neste contexto, serd de natureza
muito diversa e muito mais préxima de uma espécie de redundante afluén-
cia. Discutiremos isso por mitido num capitulo posterior.

E, assim mesmo, haverd conseqiiéncias econdmicas. Seria impruden-
te indicar uma unidade industrial especifica ou drea de emprego, mas a
gente se volta naturalmente para as industrias do jornal e do automovel,
as quais, no Reino Unido mais do que alhures, tém resistido com veemén-
cia A automatiza¢do e que logo deixardo de ser competitivas se essa resis-
téncia persiste. E isso de maneira horripilante. A inddstria automobilistica
estd em dupla dificuldade pois seu produto ja ultrapassou o pico da de-
manda; quanto & imprensa escrita, periédica, ndo s emprega um nimero
excessivo de pessoas como estd amarrada a métodos antiquados de produ-
¢do e distribui¢do. Esses, é claro, ndo sdo os Gnicos setores amegados da
inddstria. A automatizagdo e computadorizagdo crescentes do mundo in-
dustrial, embora s6 venham a fazer grandes estragos a médio prazo, come-
cardo a afetar de maneira visivel os padrdes de emprego no curso do prazo
curto. A rigor, jd@ tém efeito agora, mas esse é mascarado por manobras
politicas e tdticas especiosas, como subsidios governamentais as se¢oes
mais sobrecarregadas de pessoal da economia. Isso tem sido possivel por
tratar-se de fendmeno relativamente menor, mas os dias em que tdticas
como essas ainda funcionam est3o contados. Inicialmente, o choque pode
ser calgado com redundincias em larga escala, com polpudos pagamentos
redundantes, com planos de aposentadoria prematura e compulséria e de
aproveitamento dos jovens (tantos quantos for possivel absorver) em
esquemas de educagdo profissional e aperfeicoamento. Mas mesmo essas
tdticas serdo bem-sucedidas apenas por trés ou cinco anos no mdiximo.
Depois disso, haverd uma brusca, e possivelmente brutal, conscientiza¢do
de que a vida do trabalhador se alterou de maneira radical e irrevogdvel.

A mudanga se refletird, de inicio, na redug¢@o da semana de trabalho
a trinta horas em média; na aposentadoria voluntdria (os incentivos serdo

90



atraentes) ‘a0s cinqlienta e cinco anos e, até, cinqiienta; nas férias anuais
de pelo menos seis semanas uteis. A par dessas mudangas vird a reavalia¢do
da ética do trabalho. Pondo de lado, por enquanto, a questdo do uso que
as pessoas fardo do seu maior tempo de lazer, a nogdo de que é moralmen-
‘te repreensivel ndo trabalhar todo o tempo — “a ociosidade é a mae de to-
dos os vicios’’ — estd profundamente entranhada na nossa cultura. Outras
idéias igualmente arraigadas, como a no¢do da desigualdade das mulheres,
por exemplo, tém sido, é verdade, levadas de vencida no passado, mas ndo
sem grandes refregas. Mais importante: o tempo em que mudangas como
essas ocorreram foi suficientemente longo para que os individuos e a socie-
dade se adaptassem a elas. Ndo haverd delongas desta vez: a ética do traba-
lho se dissolverd diante dos nossos olhos.

O futuro a curto prazo verd também uma conscientiza¢do geral do
publico com relagdo aos computadores. Do charco amorfo de confusdo ou
indiferenga que hoje existe vdo emergir atitudes nitidas e definidas. Ao
tratarem de computadores, jornais, revistas, televisdo dao uma falsa idéia
de que o tema € de conhecimento geral de que existe grande animosidade
contra as mdquinas. O que é falso. Basta conversar com um nimero razod-
vel de individuos ‘do povo’ para ter prova disso. Sabe-se pouco sobre com-
putadores, do que sejam ou do que possam fazer, e a atitude do comum
dos mortais para com eles ¢ vaga e informe ainda. Sua imagem comum est4
ligada a luzes que piscam e a rolos de fita magnética e provém de filmes
vistos na televisdo, como O Homem de seis milhoes de dolares, ou de com-
putadores ‘inteligentes’ como HAL em 200!, ou de K 9, o c@o falante de
Dr. Who.

A pobreza de idéias sobre computadores da maioria das pessoas fica
patente quando se vé que nas discussdes em torno do assunto nove vezes
em dez trata-se do computador recentemente instalado no Pais de Gales
para expedir carteiras de motorista (nogdo que leva os circunstantes a um
coro de muchochos e estalos de lingua). Ou o debate deriva para uma en-
fiada de histérias sobre exorbitantes contas de gis ou de eletricidade.

No futuro a curto prazo tal ignorancia terd fim, principalmente por-
que o homem comum se verd mais e mais exposto aos computadores no
ramerrdo da sua existéncia didria. Pode ser o computador do escritério,
que cumpre alimentar; ou o microprocessador pessoal que o vizinho, vi-
drado em eletronica, estd montando em casa; ou a voz sintética que da
informagdes pelo telefone sobre hordrios de trem ou previsdes meteorolé-
gicas; pode ser também o pequenino computador de ensino que as crian-
¢as usam para melhorar suas notas. Essa nova conscientiza¢do social trara,
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e nem seria preciso dizé-lo, grandes mudangas consigo. A primeira manifes-
tacdo disso hd de ser um surto de interesse em aprender tudo sobre compu-
tadores. As pessoas sentirdo a necessidade de se informarem e irdo aonde
puderem para conseguir tais conhecimentos. Para os que sabem, as oportu-
nidades de emprego serdo abundantes; j4 os que permanecem ignorantes,
resistem ds mudangas ou ndo querem aprender vao achar o mundo mais dia
mais estranho e alheio. O que, por seu turno, poderd levar 4 uma polariza-
¢do radical de atitudes. Alguns segmentos da sociedade, por uma variedade
de motivos, formardo uma espécie de bloco anticomputador; e outras se-
¢6es — também por diversos motivos — formardo grupos pré-computador.
Mas a era da indiferenga e da ignorancia estard encerrada.

A crescente atragdo dos jogos e brinquedos é nogdo dificil de ‘ven-
der’ e engolir, mas nem por isso menos caracteristica dos problemas pecu-
liares que logo teremos pela frente. Estd ligada ao enorme potencial de
excitagdo e absor¢do exclusiva que a nova geragdo de jogos de computador
oferecerd. Mesmo os jogos hoje existentes, como o j4 mencionado da es-
paconave de papeldo, podem ser irresistiveis em altissimo grau. Eu préprio
fiquei a0 mesmo tempo surpreso e exasperado com a minha desmedida
atragdo por eles. A necessidade de estar senhor do jogo, de dominar as
tarefas que ele impde, €, sem davida, um motivador de primeira ordem;
mas o poder que ele tem como simulagdo vilida, crivel, e continuamente
excitante de algum aspecto da fantasia de cada um é também um fator
importante. E se jogos como o do ‘pouso’ na lua sdo apenas as primei-
ras ‘simulagdes de vida’, que fabulosas aventuras, que envolvimento esma-
gador ndo serdo de prever de versdes mais aperfeicoadas? Ndo teremos de
esperar muito para descobrir isso: antes do fim desta era, os jogos de com-
putador terdo atingido tais pindculos de realismo que para muita gente
serdo o hobby por exceléncia. O que pode ser visto como um resultado
bom ou mau. A primeira vista, eles terdo substituido o divertimento,
largamente passivo, de assistir televisdo, e isso é bom. Mas talvez a gente
esteja fechando os olhos a um ponto muito importante. A questdo é que
sabemos pouco sobre os efeitos psicologicos a longo termo dessa espécie de
preocupagdo um tanto quanto obsessiva.

Uma drea paralela igualmente dominada pela incerteza servird para
reforgar a argumentagdo. Ao tempo em que escrevo, o mundo da educagdo
estd empolgado por um debate sobre o uso de calculadoras de bolso por
criangas em idade escolar. A questdo ¢ se o uso habitual desses engenhos
acabard por anular a capacidade infantil de fazer contas de cabega ou, até,
com papel e ldpis. A resposta impulsiva seria afirmativa — o ato do célculo
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implica em prética, aprendizado, e se a crianga ndo domina isso cedo nunca
mais serd capaz de fazé-lo. Ao que também € possivel responder ‘de estalo’
que ndo faz mal se essa capacidade ficar por desenvolver. As calculadoras,
afinal, s3o baratas e universais e fazem as contas mais depressa. Entdo, por
que diabo calcular as tontas, de cabega?

Nesse ponto uma outra questdo, subsididria e muito mais profunda,
se apresenta. Suponhamos que o dom de fazer ‘somas’ de cabega viesse a
desaparecer. Isso representaria necessariamente um dano para a faculdade
matemitica? Ndo serd o contririo verdadeiro? E bem possivel que as apti-
does matemdticas naturais e ‘intuitivas’ estejam hoje inibidas, talvez
seriamente, pela disciplina formal de aprender regras de célculo triviais.
Que se danem a psicologia, a educag¢do, os professores e alunos! A verdade
é que ninguém sabe. De qualquer maneira, jd estamos, a esta altura, meti-
dos na empresa, e ela terd efeitos drasticos, sejam eles benéficos ou destru-
tivos, sobre o desenvolvimento das aptiddes matematicas do homem; e
ndo s6 nos faltam respostas a algumas perguntas das mais criticas como
nem sequer comegamos a formular as ditas perguntas apropriadamente!
Entrementes, a difusdo das calculadoras pessoais — e outras maquininhas
de computagdo — continua avassaladora. Ao fim da era, quando a atual
geragdo de criangas em idade escolar se fizer adulta, seus primeiros efeitos
serdo aparentes.

Com esses vislumbres do futuro a curto prazo nés passamos adiante,

tomados de um misto — desculpdvel — de temor, excita¢do e divida, para
examinar o que nos reserva a prazo médio, os anos entre 1983 e*1990.
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PARTE IV

O FUTURO A MEDIO PRAZO
1983-1990






CAPITULO 7

J4 no exponencial

Nos primeiros anos da década de 1980, a Revolug¢ao do Computador
estard a pleno vapor, e até os individuos mais alheios & marcha da tecnolo-
gia estardo cientes dos seus progressos. Mas as conseqiiéncias profundas do
que ocorreu ainda ndo tiveram tempo de amadurecer e s6 comecardo a
aflorar — qual uma série de cogumelos gerados por pura magica — na déca-
da subseqiiente. Serdo recebidas com choque e surpresa, pois a essa altura
o ritmo das mudangas na técnica e nos produtos dela dependentes terd
passado a fase historicamente linear para entrar na se¢do exponencial da
curva de crescimento.

Muita gente estd familiarizada em termos gerais com o conceito de
crescimento exponencial, mas poucos s3o os que — inclusive matemadticos e
peritos em computador — tém uma compreensdo por assim dizer intuitiva
(em contraposi¢do a académica) da sua natureza. No crescimento chamado
linear os incrementos da mudanga permanecem constantes, e, como resul-
tado, o futuro é facilmente predisivel. J4 no crescimento exponencial, os
incrementos de mudanga crescem também de maneira constante. O exem-
plo mais simples disso é o crescimento de expoente 2, mais conhecido
como efeito de duplicag@o. Se traduzido num grafico, dd uma curva que
comega relativamente horizontal mas logo se pde a acelerar para cima a
uma razdo assombrosa. Para dar um exemplo: tome o leitor uma folha de
papel de espessura média e dobre-a sobre si mesma cinqiienta vezes. Es-
quecendo por um momento a dificuldade fisica de fazé-lo, pergunte-se o
leitor que espessura terd o papel uma vez terminada a operagdo. Lembre-se
de que estard duplicando a espessura média da folha em causa cinqiienta
vezes; poderd, entdo, falar de altura e esperar alguma coisa verdadeira-
mente espetacular.

Muita gente que jamais ouviu propor esse problema ou outro da mes-
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ma espécie dard como resposta algumas polegadas. Outras, conscias de que
um novo conceito estd em jogo, dirdo alguns pés; as almas mais afoitas
dirdo ‘da altura da coluna de Nelson’ ou, até, ‘da altura do Empire State
Building’. Uma vez em mil alguém se saird com o monte Everest, na con-
vicgdo de que sua imagina¢do deu o que tinha de dar. Poucos se ddo conta
de que o estupendo bloco de papel terd ultrapassado o pico do Everest,
varado a atmosfera, passado a lua e a 6rbita do planeta Marte e entrado
na faixa dos planetdides [entre as Orbitas de Marte e Jupiter]. Os seres
humanos simplesmente carecem de experiéncia conceptual do exponencial.
Em nossa curta vida, experimentamos normalmente apenas mudanca
linear; e embora o universo esteja cheio de mudanga exponencial, essa é
irrelevante para nés — ou t3o esmagadora que, quando ocorre, ndo héd nada
a fazer. Muitas explosdes, desde as explosdes de granadas de mdo até as de
bombas de hidrogénio ou de supervovas, tém um breve componente ex-
ponencial. Nossa incapacidade para encarar problemas como uma escassez
global e iminente de alimentos, a polui¢ao atmosférica e — mais freqiiente-
mente citada — o crescimento desmesurado da popula¢do da terra sdo ex-
celentes exemplos dessa fraqueza.

O ponto é importante porque a tecnologia de computadores entra
agora num periodo de desenvolvimento exponencial, e as mudangas so-
ciais e econdmicas que devem ocorrer em conseqiiéncia terdo — pelo me-
nos por um periodo curto — o mesmo ritmo conceptualmente incontro-
ldvel. A primeira pessoa a explicar isso foi Alvin Toffler, cuja obra, Future
Shock, publicado em 1970, advertia que o mundo entrava numa era de
mudanga, que forgaria as institui¢Ges existentes até os seus limites extre-
mos e os conceitos psicologicos para além do ponto de ruptura. Future
Shock foi criticado como sensacionalista. Mas é claro, se a gente 1&€ Toffler
nove anos depois, vé que ele até subestimou o ritmo em que as coisas iriam
mover-se. Seu livro mostrava uma percep¢do muito sagaz do iminente de-
senvolvimento tecnoldgico mas ndo contém qualquer referéncia ao mais
sensacional dos instrumentos da mudanga — o microprocessador — e por
uma razdo muito simples: quando escreveu, o microprocessador nao exis-
tia. Nenhuma prova melhor do que essa da velocidade com que as coisas
nos surpreendem hoje em dia.

Tentando prever o curso dos acontecimentos nos quatro anos que
dei ao futuro a médio prazo, pareceu-me conveniente tratar primeiro dos
desenvolvimentos tecnoldgicos; em seguida, das mudangas politicas e eco-
ndmicas; e, por fim, das questdes sociais e psicologicas. O ritmo é, porém,
tdo rdpido, que fazer predi¢des tecnoldgicas do que os laboratérios de
pesquisa terdo em producdo depois de 1982 fica extremamente dificil.
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Uma coisa, todavia, é certa: a sociedade humana fard mudanga radical
na maneira pela qual manipula e armazena informagdes. Isso pode ndo
parecer tao sensacional assim ou capaz de sacudir a terra nos seus alicer-
ces mas talvez constitua um dos mais momentosos progressos que o ho-
mem jamais conheceu.
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CAPITULO 8

A morte da palavra escrita

Os bidlogos tém procurado definir as diferengas cruciais entre o
homem como espécie e os outros animais, sobretudo os primatas superio-
res. A tarefa ndo é tdo fécil quanto possa parecer, pois muitos dos talentos
que se tém por essenciais — postura ereta, fabrico e uso de ferramentas,
alto grau de organizagdo social — mesmo o uso da linguagem, se é que se
aceitam os ultimos estudos dos chimpanzés que usam a American Sign
Language*— ndo s3o, ao que hoje se sabe, exclusivamente humanos. Mas
num particular o homem estd qualitativamente a parte de todos os outros
animais: no uso da linguagem escrita.

A inven¢3o da escrita foi a mais revoluciondria das inven¢gdes huma-
nas. De um s6 golpe, rompeu as cadeias que prendiam o individuo e sua
limitada cultura a uma regido finita do espago e a uma fatia restrita do
tempo. Através do ato de escrever um ser humano tornou-se capaz de ex-
pressar idéias e fatos e comunicd-los a outro ser humano. Esses fatos po-
diam, entdo, permanecer como um registro depois que o seu autor os tives-
se esquecido ou tivesse ele mesmo desaparecido, tragado pela morte e
reduzido a pé. O sentido de um armazenamento permanente de dados é a
principal, talvez a Unica razdo pela qual o homem é de forma tdo absoluta
a criatura dominante do planeta. Todos os animais ndo-humanos levam
consigo, quando morrem, tudo o que sabiam e tinham aprendido da expe-
riéncia. O homem é capaz de preservar os mais ricos frutos da sua capaci-
dade mental e estocd-los indefinidamente para que seus descendentes se
alimentem desse manancial. Os gigantescos progressos ocorridos nas socie-

& * R.A. Gardner e B.T. Gardner ensinaram a chimpanzés pelo menos 30 sinais
do alfabeto dos surdos-mudos. Ndo s6 os antropdides aprenderam a empregar os
sinais como simbolos ou nomes de objetos determinados como também a combinar
tais sinais. Todas as tentativas de ensinar ao antropopithecus troglodites linguagem
falada fracassaram, talvez por incompatibilidade entre o sistema limbico do primata
e 0 humano, que depende do cortex. (N. do T.)
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dades humanas nos ultimos dez mil anos sdo devidos a essa capacidade de
registrar e preservar informagdes. O principal sistema usado para isso tem
sido marcas em forma de rabiscos sobre papel (anteriormente, sobre placas
de pedra ou argila).

Isso nos tem servido mais do que bem, mas é 6bvio que o sistema
tem suas limitagdes. A medida que o grande arquivo humano de ‘fatos’
cresceu e inchou — s a ciéncia, estima-se, gera cerca de seis milhdes de
fatos novos por ano —, o problema de armazend-los aumentou progressi-
vamente. Livros e documentos ainda se podem guardar, se bem que em ni-
mero reduzido, mas chega o ponto em que o espago necessdrio para isso é
tdo grande que fazé-lo deixa de ser econdmico, tanto do ponto de vista
financeiro quanto volumétrico. Em muitas atividades e em lugares como
hospitais, o custo de arquivar registros escritos dos quais a organiza¢do
depende chegou a tal ponto que é maior do que o custo de acomodar o
pessoal — arquivistas, administradores — que usam o material. A coleta de
dados também se torna progressivamente mais dificultosa. Nos primeiros
anos da ‘tecnologia do livro’, um simples fichdrio de A a Z bastava ‘para
o gasto’, e um funciondrio capacitado sabia orientar-se usando sistema pa-
ralelo de referéncia no seu proprio cérebro.

Esse problema, como intimeros outros que nés hoje temos de enfren-
tar, foi muito bem antecipado pela fic¢do cientifica. Uma histdria conta de
como, a despeito do uso de microfilmes e outros artificios de compressdo
de dados, 90% da superficie do globo teve de ser reservada ao armazena-
mento de dados, e a populagdo viu-se obrigada a viver amontoada no exi-
guo espago restante. Imensos satélites artificiais foram depois postos em
Orbita para o mesmo fim e, no devido tempo, a propria lua se viu conver-
tida em arquivo. Centenas de anos se passam. A massa do papeldrio cresce
implacavelmente e, com ela, o problema da estocagem, até que todos os
outros planetas do sistema solar tém a sua superficie (e o seu interior)
abarrotados de bibliotecas, armazéns de livros e depdsitos de documentos.
A histéria termina com uma expedi¢@o ao espago estelar em busca, ndo da
aventura ou da gldria da colonizagdo, mas de novos mundos onde despejar
os registros da vida na terra. Na viagem de ida, todavia, os ‘argonautas’
encontram uma frota estelar alienigena, que vem em dire¢do contrdria,
por assim dizer, e com idéntica missdo. Como acontece, habitualmente,
na fic¢do cientifica, o autor exagera o problema que lhe serve de tema, mas
apesar disso a moral da histéria ndo deixa qualquer divida. H4 uma fraque-
za inerente e endémica em toda técnica de armazenagem de dados que
depende da representac@o escrita ou impressa de conceitos, e sdo assim
desgracadamente as unidades individuais de dados. Letras e palavras ndo
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podem nunca ser tdo pequenas que os seres humanos ndo possam mais
crid-las, copid-las ou recorrer a elas pela leitura.

Enquanto for esse o tinico processo védlido de registrar dados, o custo
do papel, da impressdo, da distribui¢do e armazenagem serd um problema
constante. Mas uma das mais surpreendentes caracteristicas da Revolugdo
do Computador (a qual, diga-se de passagem, é também freqiientemente
mencionada como ‘revolu¢do do processamento de dados’) é que as tecno-
logias do papel e da imprensa parecerdo t3o primitivas quanto a dos copis-
tas pré-caxtonianos, que registravam a mdo. Em suma, a década de 1980
verd os livros tais como nds os conhecemos, tais como os nossos antepassa-
dos os criaram e estimaram, iniciar seu declinio vagaroso mas inexordvel
para o esquecimento.

O livro tem sido um companheiro tdo caro e t3o util para a humani-
dade que ndo se deveria falar da sua obsolescéncia e desaparecimento final.
Pois apesar de tudo, s3o muitos os motivos pelos quais esse fim é iminen-
te. Livros e computadores tém uma importante coisa em comum: s3o am-
bos engenhos para armazenar informagdes. E em pelo menos trés parime-
tros o computador é tdo superior ao livro que isso nem comporta, a rigor,
comparagao.

O primeiro parametro envolve as dimensGes da unidade basica de
dados, a qual, no livro, é a palavra impressa ou nimero, cuja dimensao
lateral é da ordem de dois a cinco milimetros. Num computador, a unidade
de dados ¢ diferente — e quanto! — um comutador eletrdnico cujas dimen-
sdes tém de ser expressas em centésimos e, até, milésimos de milimetros.
Mesmo as técnicas atuais de microprocessadores podem comprimir infor-
magdo literdria pelo menos dez mil vezes; no devido tempo, todo o conte-
do de um livro podera ser gravado num unico chip de silicone. Mas isso é
apenas o come¢o. No fim da década de 1980, se as técnicas de compressao
de dados continuam na crescente curva, serd possivel armazenar livros
muito grandes, talvez até cole¢Ses de livros, num microchip, e uma biblio-
teca inteira num espago que corresponde em tamanho a um ter¢o dos
livros de bolso dos nossos dias.

O segundo pardmetro de diferen¢a diz respeito ao custo. Nos dias
anteriores 4 imprensa, um livro era uma pe¢a nica, que um escriba copiava
de uma fonte especialmente preparada, e os custos tinham de ser calcula-
dos pelo tempo que ele levava para fazer a transcri¢do. Enquanto a compo-
sicdo tipogrdfica era um negdcio relativamente especializado e laborioso,
a gera¢do automadtica de fac-similes através da impressdo baixou o custo dos
livros e fez com que o que neles se continha ficasse 4 disposi¢do de muito
maior audiéncia. Entre as conseqiiéncias dessa onda de informagdes que
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lavou o0 mundo cumpre mencionar o primeiro desafio sério as religiGes esta-
belecidas, a contesta¢do dos valores sociais do Medievo, a grande insurrei-
¢do intelectual do Renascimento e as revolug¢des industrial e cientifica dos
séculos XVIII e XIX.

Agora, o ponto essencial a respeito de livros é que, em comparagdo
com manuscritos, sdo baratos, ¢ foi 0 seu baixo custo que levou a prolife-
ragdo. Mas as microplaquetas serdo ainda mais baratas, e numa escala que
fard o atual desnivel entre documentos manuscritos e impressos parecer
infimo. O custo inicial de cbmprimir’ o livro em forma de microplaqueta
ndo serd, evidentemente, menor que o custo atual de compd-lo em letra de
forma, mas a partir daf tudo é em favor do computador. Um livro que ven-
de milhdes de exemplares pode manter, é verdade, preco extremamente
tentador — compra-se o ultimo Harold Rebbins em formato de livro de
bolso por cerca de duas libras —, mas a maior parte dessa soma integra os
custos — que n3o podem diminuir — da matéria-prima, da distribui¢do e
do lucro dos varejistas. No fim da década de 1980, seu equivalente compu-
tadorizado custard algo como dez pence, e tanto o custo dos produtos pri-
mdrios quanto o da distribui¢do se reduzirdo de maneira sensacional com
a miniaturiza¢@o.

Acresce que a nogdo de uma cadeia de varejistas — livrarias, em parti-
cular — logo serd posta em duvida. Quando livros computadorizados pos-
sam ser enviados pelo correio as duzias em pequenos envelopes, ou até,
mais tarde, transmitidos instantaneamente por cabo ou onda curta, parece
inevitdvel que as vendas por mala direta — da editora para o fregués — do-
minem a indudstria editorial. Os lucros baixardo para os livros tomados
individualmente, mas o custo de cada obra serd tdo baixo que muita gente
serd capaz de comprar todos os titulos publicados ao invés de escolher
dentre eles um nimero limitado de acordo com as suas posses. O habito
de adquirir livros se estenderd a uma populagdo muito mais vasta, e essa
tendéncia se acentuard nas proximas décadas, com os substanciais progres-
sos advindos do ensino por computador na educagdo e na cultura.

A primeira vista, o terceiro parametro de diferenca parece pesar
contra a nova tecnologia. Os livros a antiga ndo s6 armazenam informagdo
como exibem-na para quem quer que saiba ler. O individuo apanha o obje-
to, abre-o, e ali, arranjados ao longo das pdginas, hd rios de informagdes
codificadas em palavras. E admiravelmente conveniente e a0 mesmo tem-
po gratificante do ponto de vista estético. O livro de microplaqueta ou de
computador, todavia, é apenas um fragmento de silica que contém infor-
magdo em cédigo de miquina, que é, essencialmente, uma série de formu-
lagdes bindrias — fieiras de zeros e de uns. Esses ndo podem ser lidos a
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olho nu; e mesmo que fossem analisados com um microscépio de alta
poténcia apenas se poderiam ver os diminutos transistores com seus sinais
eletronicos. Assim, um dispositivo capaz de traduzi-los é indispensdvel a
leitura de um livro eletronico — algo capaz de esquadrinhar o conjunto dos
transistores, interpretar seus cdédigos e converté-los na lingua do usudrio,
qualquer que ela seja.

As terminais de leitura dos ultimos anos da década de 1980 terdo as
dimensdes aproximadas de um livro atual de tamanho médio. E, natural-
mente, o leitor precisard apenas de uma. As telas nas quais o texto serd
representado visualmente deverd variar de acordo com o que se deseje —
tamanho de pdgina para o livro que se 1€ na mdo, tamanho de pulso para
referéncia rdpida e portabilidade, proje¢do no teto para ler na cama com
absoluto conforto (afinal!). A velocidade de geragdo do texto sera varidvel
gracas a um dispositivo automadtico de ‘virar p4ginas’ que é parte integrante
da mdquina. Podera haver escolha de cores e uma variedade de tipos. Para
criangas, pessoas de vista cansada ou leitores novatos, o texto pode ser pro-
jetado em caracteres graidos. Esses progressos ndo s3o coisa de fic¢do
cientifica. Livros dessa espécie, gerados por computador, e usando apare-
lhos de TV ao invés de pdginas impressas para representagdo visual jd
estdo sendo produzidos e testados, e as primeiras versdes comerciais esta-
rdo 4 venda no comego da década de 1980. Os anos préximos verdo uma
reducdo no preco desses livros, um aumento da sua comodidade e uma
enorme difusdo do seu uso.

Fode-se objetar que livros eletronicos, embora maravilhosos do pon-
to de vista do preco e da comodidade, ndo tém nenhuma das qualidades
esteticamente gratificantes dos livros tradicionais, impressos — o prazer
de torar uma encadernag¢do requintada, o contato sensual com as paginas
de papel e assim por diante. As necessidades estéticas do amante de livros
poderdo ser atendidas fazendo os aparelhos de leitura atraentes a vista e ao
tato — encadernando-os em couro, com fechos de ouro, emoldurando e
montando as unidades de visualizagdo de maneira elegante. Os chips, que
contém, cada um, um livro inteiro ou mais de um livro, serdo, naturalmen-
te, intercambidveis.

Até agora falamos do livro como forma de divertimento ou de infor-
magdo, e nesse contexto os ‘livros’ da década de 1980 e das décadas subse-
qientes ndo diferem tanto, em principio, dos livros de hoje. Mas sob um
aspecto eles diferem efetivamente, e é ai que a revolu¢do do livro eletrd-
nico terd seu maior impacto.

O livro tal como o conhecemos ¢, essencialmente, um objeto pessivo,
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que se limita a transferir informa¢do de uma determinada mente, a dc
autor, a outra mente, a do leitor. Mas os livros dos anos 80 ndo serdo mais
passivos, pois filtrardo e interpretardo as informacgdes além de fornecé-las.
Para dar o exemplo mais simples: os diciondrios oferecerdo pacotes de in-
formagdes relevantes a comando. Basta datilografar num leitor de micro-
plaquetas uma palavra ou frase descrevendo a drea de interesse, para que o
computador responda, primeiro, provavelmente com uma ou duas pergun-
tas, a fim de aprofundar a natureza do problema, depois com um sumério
equilibrado do assunto e toda a informagdo adicional pertinente. Muitas
enciclopédias e ‘programas de estudo’ procuram dar aos seus usudrios tais
guias no momento, mas s30 guias estdticos, esquemas necessariamente
muito limitados, que se apdiam na motiva¢do do interessado e se limitam a
orientar-lhe as pesquisas. As enciclopédias ‘inteligentes’ do fim da década
de 1980 farao sua prépria pesquisa, comportando-se literalmente como com-
panheiros de estudo de qualquer pessoa que deseje ter acesso a qualquer
dos complexos blocos de informagdo que se contém no seu bojo.

Essa extensdo daquilo que descrevemos num capitulo anterior como
‘poder de processamento de palavras’ serd a primeira aplicagdo da inteli-
géncia naquilo a que terfamos, um dia, chamado livro, e terd por suporte
substanciais aperfeicoamentos em matéria de soffware. Antes que qualquer
diciondrio se torne suficientemente ‘inteligente’ para saber algo sobre o
seu proprio conteido — que é o .que estamos pedindo que faga — ele tem
de saber em que drea do seu armazém estdo as diferentes palavras e tam-
bém de ter meios de juntar conceitos afins. Suponhamos que alguém deseje
um pacote de dados sobre polui¢do atmosférica: o computador terd de
saber que os dados sobre residuos industriais, recursos petroliferos, com-
bustiveis sem fumaga, dificuldades de impor uma legislagdo corretiva, po-
tencial da energia solar etc., etc. sdo, todos, relevantes; e que dados soltos
sobre outras espécies de polui¢do devem ser ignorados.

Exploragdo e classificagdo sdo tarefas simples para o homem mas
excessivas para os computadores atuais, com sua inteligéncia ainda ténue.
E equipd-los com programas que lhes permitam executar essas tarefas nao
constitui problema trivial. Mas sem eles as ‘enciclopédias inteligentes’ de
que estivemos falando serdo impossiveis.

Acontece porém que essa drea € justamente a que mais interessa
aos cientistas de computador hoje dedicados ao problema da inteligéncia
mecdnica ou artificial — e julgo isso muito significativo. Julgo também que
¢ nessa drea que se concentrardo os maiores esfor¢os no futuro imediato,
porque, uma vez feitos progressos reais nela, os lucros serdo imensos. No
ensino e na educagdo, o livro dindmico poderia ter um papel extraordi-
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ndrio, de tirar o folego; e haveria uma 6bvia extensdo para a industria e o
comércio. Uma vez mais, num mundo capitalista, as for¢as do mercado
prevalecem, e a promessa desse prolongamento para o comercial serd
bastante para garantir que os complicados problemas envolvidos nes-
sa localizagdo e recuperagdo ‘inteligentes’ de dados seriam resolvidos. Em
algumas dreas, os efeitos de tal desenvolvimento s6 poderiam ser benéficos;
em outras, s3o altamente controversos. Um dos mais polémicos: o.com-
putador comegard a invadir a reserva de um grupo de seres humanosaté
agora imunes, aparentemente, as suas investidas.
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CAPITULO 9

O declinio das profissoes

A erosdo do poder das profissdes constituidas serd um dos fatos mar-
cantes da segunda fase da Revolugdo do Computador. Serd tdo subrepticia
quanto a sua intrusdo no mundo do trabalho especializado e nao-especiali-
zado ou talvez mais. Embora a nogdo de desemprego precipitoso de ope-
rdrios de fébricas e de escritorios tenha tendéncia a situar-se no centro do

« debate.

A vulnerabilidade das profissGes estd ligada a sua forga especifica —
o fato de agirem como repositérios exclusivos e disseminadoras de conhe-
cimento especializado. Isso é verdade no que tange aos sintomas de doen-
cas e aos segredos do seu tratamento, hoje nas maos dos médicos; ao ci-
poal das normas fiscais e titulos tdo propicio ao florescimento dos guarda-
livros; ou o fantdstico labirinto de dados que torna a prética e implemen-
tagdo das leis tdo restritiva ao leigo. Cumpre nao subestimar as profissGes
ou os complexos pacotes de informagSes que manipulam para beneficio
nosso. S@o subprodutos de um processo de especializagdo do trabalho que
comegou quando o homem se fez cagador e as mulheres e criangas empre-
enderam a coleta de frutos silvestres nas mais primitivas sociedades huma-

_nas. E vieram 2 luz porque a evolug¢do social da humanidade foi tornando
a vida cada vez mais complexa. Nesse sentido elas nos tém préstado assina-
lados servigos.

As profissSes, como seria de esperar, defendem os seus segredos,
insistindo no cuidadoso escrutinio e no aprendizado rigoroso dos que pre-
tendem ingressar nas suas fileiras. Mas essa situagdo de privilégio s6 pode
durar enquanto os dados especiais e as normas para sua administragdo
permanegam inaccessiveis ao publico em geral. Uma vez que se dissolvam
as barreiras que hoje separam esses conhecimentos e 0 homem comum, o
significado da profissdo decresce e o poder e status dos seus membros se
reduzem. Caracteristicamente, os servicos que as profissdes ofereciam ori-
ginariamente tornam-se entdo disponiveis a custo mais baixo.
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H4 exemplos muito claros disso no passado. Houve tempo em que
as artes de ler e de escrever eram classificadas entre os grandes mistérios
da vida para o comum dos mortais (¢ ainda o s3o para muitos, muitos mi-
lhdes de pessoas). Individuos especializados nessas artes ganhavam bom
dinheiro pelos seus servigos. Outro grupo outrora estimado a ponto de
exaltag@o eram os clérigos, dotados, ao que se supunha, de singular exper-
tise moral e espiritual, e, além do mais, de uma espécie de canal direto de
comunicagdo com Deus. Esses gozavam de um excepcional padrao de vi-
da com base na sua ciéncia oculta. Pode parecer que haja grande diferenga
entre ler, escrever, pregar sermdes, etc. e interpretar um documento legal
ou fazer um diagndstico médico. Mas a diferenca é largamente ilusoria e se
deve ao fato de que muitos de nés, embora tenhamos penetrado nos
segredos de antigas dreas de conhecimento reservado, pouco nos valemos
dessa iniciagdo. A matéria-prima de uma profissdo moderna nada mais é,
no frigir dos ovos, que informagdo; e a pericia de um profissional reside
simplesmente em conhecer as regras para manipular ou processar essa in-
formagdo. Nenhum exemplo disso é mais claro que o caso da entrevista
médica, sobre a qual os peritos em computador se debrugam hd quase uma
década.

Para o leigo, as perguntas que um médico faz ao paciente na sua
primeira consulta sdo cheias de sabedoria e sagacidade e ddo a impressdo
de que o ‘doutor’ avanga para o seu objetivo com incrivel discernimento.
Com base nas informages obtidas, ele faz o diagndstico — i.e. decide de
que doenga, dentre as muitas possiveis, aquele determinado paciente
sofre — e seleciona, de um reservatério aparentemente sem fundo de
mezinhas, o remédio mais indicado para operar a cura. Na maioria das vezes
o paciente se recupera e a prdtica da medicina, complexa e magnifica, pro-
vou uma vez mais sua valia. Tudo isso pode ser impressionante para o lei-
g0, mas ndo resiste a uma inspe¢do mais detida. As perguntas iniciais, o
levantamento da histéria médica do paciente, como se diz no jargdo mé-
dico, sdo extremamente ficeis de formular, e o diagnéstico preliminar —
uma possivel tlcera gastrica, por exemplo — bem como a decisdo de ir mais
longe com a investiga¢gdo e tratamento — a recomendagdo de tirar ‘uma
chapa’, i.e. de fazer uma radiografia, obedecer uma dieta especial e assim
por diante — seguem-se umas ds outras mais ou menos automaticamente
na maioria dos casos.

J4 se prepararam programas que levantam de maneira satisfatdria os
antecedentes de uma grande variedade de achaques, fazem recomendagdes
simples (pedindo exames, radiografias) e, até, as vezes, sugerem diagnésti-
cos. E fazem tudo isso com tal panache que a maioria dos doentes entre-
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vistados por computador preferem-no aos médicos. Hd também provas de
que muitos pacientes sd@o mais abertos quando falam ao computador,
mais dispostos a revelarem as suas intimidades do que a um outro ‘ser hu-
mano. Em experiéncias feitas num hospital de Glasgow, doentes suspeitos
de alcoolismo passaram a ser entrevistados por um computador especial-
mente programado para eles. Admitiram beber 50% mais ao computador
do que anteriormente ao pessoal altamente qualificado da clinica. Em
outras experiéncias, pacientes de clinicas psicossexuais mostraram até
certa avidez em discutir seus problemas de sexo com o computador — o
que contrasta vivamente com a sua habitual relutincia em falar disso com
os médicos residentes, mesmo os mais simpdticos e compreensivos. Esses
exemplos, cumpre reconhecer, sio meramente indicativos de alguns as-
pectos da medicina. Mas sdo bastantes para mostrar que as barreiras de
mistica que cercam a profissdo comeg¢am a ceder. E certo que um ndmero
crescente de médicos e peritos em computador acredita que na década de
1980 vastas dreas da pratica médica render-se-d0 com os seus segredos ao
computador.

Os primeiros sinais desse portento serd a apari¢do de computadores
em hospitais; e grande parte do front end da medicina — entrevistas de
rotina, sele¢do, aconselhamento — serd tarefa para microprocessadores.
Haverd também uma transferéncia seguida, constante, dos magos dos pa-
cientes do ineficiente e oneroso sistema de fichdrios e arquivos — perdi-
¢do para os administradores de hospitais — para centrais de computagdo.
Nido s isso permitird o acesso imediato aos dados tidos por relevantes em
cada caso mas serd também infinitamente mais barato. Diga-se de passa-
gem que, contrariando a mitologia popular a respeito, os dados armazena-
dos em computador podem ser protegidos facilmente da indiscri¢do e da
bisbilhotice por sistemas singelos de codificagdo e de controle pelo proprio
computador, inacessiveis ao curioso comum. Quanto aos chantagistas de
maior coturno, que o povo imagina loucos para fazer uso indevido da
unha encravada que alguém teve em 1964, muito preferirdio os atuais
dossiers de papel, ficeis de consultar, de copiar e falsificar.

Qualquer pessoa, horrorizada com esse quadro de uma prdtica mé-
dica aparentemente destituida de contetido humano, nfo precisa afligir-se.
Generalizando-se, a computadorizagdo dard aos pacientes mais contato
com o médico de carne e 0sso, que se tornard menos um funciondrio
burocrdtico embelezado a cuidar de questiondrios e arquivo, e poderd
dispender muito mais tempo discutindo com o paciente as coisas que sdo,
de fato, relevantes. Na verdade, o computador emancipard o médico, per-
mitindo-lhe exercitar os seus talentos naturais e as muitas habilidades que
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o longo periodo de aprendizado da medicina lhes acrescentaram. Da mes-
ma forma, qualquer pessoa que tema que a entrevista por computador e o
diagnéstico rudimentar feito por computador levem finalmente a uma
decis@do de computador, em particular a uma decisdo do tipo ‘‘corte-se
essa perna”, pode ficar tranqiiila: entregar a rotina e tudo aquilo que re-
presenta perda de tempo a um computador ndo é o mesmo que entregar-
lhe assuntos de vida ou de morte. Muita dgua passard por debaixo da ponte
antes que essas prergogativas sejam retiradas das maos dos nossos semelhan-
tes. Pelo menos € isso que se imagina. Nem € de esperar que a prdtica da
cirurgia, como hoje se conhece, escdrregue assim sem mais nem menos para
o mundo da cibernética, e isso por inimeros motivos, dentre os quais a
simples dificuldade de transferir sutis faculdades psicomotoras do ser hu-
mano para a maquina. Mesmo assim, a medicina como profissdo ndo €, de
nenhum modo, invioldvel ou imune & automatiza¢do, e a década de 1980 .
verd grandes mudangas na sua prdtica, eficiéncia e custo — e na sua imagem,
para si mesma e para o publico.

O Direito, que parece ainda mais misterioso e mais impenetravel,
também ficard sujeito ao olhar ao mesmo tempo curioso e zombeteiro dos
programadores e analistas de sistemas. E quando isso acontecer, a impene-
trabilidade da lei revelar-se-d tdo iluséria quanto a da medicina. A matéria
legal tem, é verdade, uma outra qualidade de profundeza, de sutileza no
mumbo-jumbo, e estd vestida artificiosamente de fraseado latino e formula-
¢oes deliberadamente obscuras. O precedente é af soberano — o que
aconteceu em tal caso em 1964, em tal julgamento de 1888, numa apela-
¢do de 1932. Mas essa €, precisamente, a espécie de informagdo que pode
ser enfiada num cérebro de computador e obtida instantaneamente: basta
conhecer o mais elementar dos manuais e apertar o botdo certo.*

E até dificil imaginar que a década de 1980 avance grande coisa an-
tes que as vantagens econdmicas de codificar a lei em termos de computa-
dor sejam reconhecidas. E de presumir que o principal impulso para a
computadorizagdo da parte juridica da administragdo venha das grandes
empresas, que desejardo eliminar ou pelo menos simplificar essa faceta,
tradicionalmente onerosa, da sua burocracia interna. Por outro lado, ha-
verd sempre os que, vendo nas complexidades da lei e nas oportunidades

* Acresce que o computador seria de ajuda inestimavel para o desafogamento
dos juizados, os quais, em muitos paises, sobretudo nos paises subdesenvolvidos —
como o Brasil — estdo assoberbados de servigo e, praticamente, ‘engarrafados’. Ja
se falou, inclusive, entre nds, da necessidade de uma ‘central’ de alvaras de soltura.
Presos que ji cumpriram pena ficam atras das grades por delongas do judicidrio. Uma
vez computadorizada, a justica seria expedita, talvez imediata, quem sabe? (N. do T.)
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que oferece para manobras e cortinas de fumaga, coisa por demais lucrativa
para entregar de mao beijada, resistam enquanto puderem ao advento da
computadorizagdo.

Existem curiosos paralelos entre a medicina e o Direito, na verdade
entre todas as profissdes. Assim como haverd especialistas no campo da
medicina que permanecerdo impermedveis, pelo menos temporariamente,
a ameaga dos computadores — os cirurgides, que sdo artesaos treinados no
uso do bisturi muito mais do que repositorios de ciéncia médica —, o mes-
mo acontecerd nas demais profissdes. No caso do Direito, tais especialistas
serdo, sem duvida, os advogados ou causidicos, que constituem, na opiniao
geral, exceto na dos mais fandticos admiradores do sistema judicial (que
jamais o admitirdo), um ramo especial das artes cénicas, e s30 muito mais
artistas da oratéria que grandes apdstolos do conhecimento ou da sabe-
doria.

Outra profissdo de proeminéncia social — embora jamais tenha al-
cangado o status econdmico da medicina ou do Direito — € o ensino. Uma
vez mais, os paralelos sdo notdveis. Um longo e oneroso perfodo de apren-
dizado é uma caracteristica da maioria das profissdes. Uma vez completo,
o individuo tem de por os seus servigos & disposi¢do de um grande ntimero
de interessados antes que se possa considerar, ou venha a ser considerado,
um profissional de primeira dgua. O exercicio desinteressado, pessoal da
medicina, a dedicagdo total sacerdotal ao ensino s3o ideais universais,
dignos de serem perseguidos, mas s30 também economicamente impossi-
veis de alcan¢ar mesmo nas mais ricas sociedades. De que sejam desejdveis
e, presumivelmente, meritdrios, dd prova a seguinte constatagdo: a primei-
ra coisa que faz o homem que chegou ao topo da escala social e tornou-se
um miliondrio (ou, em outras sociedades, atingiu o pindculo da pirdmide
politico-partiddria) é garantir, para si mesmo e para a sua familia, medici-
na personalizada e ensino a domicilio, por professores particulares. Mas
tais servigos poderdo estar a disposi¢do de todos nés em futuro muito pro-
ximo, e as mudangas que isso acarretardo serdo ainda mais espantosas no
caso do ensino que no caso da medicina.

Por o computador a servigo da educagdo é ambigdo que se tem mos-
trado extremamente dificil de satisfazer por trés razGes principais. A pri-
meira € que ninguém, nem mesmo o mais experimentado e eminente
professor, o mais competente educador, o mais perspicaz dos psicélogos,
tem a mais vaga idéia do que sejam os melhores métodos de ensino. Ndo
sabemos sequer como o homem aprende ou o que é que faz que uma
coisa determinada seja aprendida de preferéncia d outra. A motivagdo terd
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algo a ver com isso (acredita-se), e a inteligéncia terd nisso algum papel.
Recompensas e castigos terdo também algo a ver com a histéria mas ndo
tdo claramente ou nitidamente como a maioria das pessoas supde. A inte-
ra¢do social facilitard o aprendizado bem como a atitude que se tenha com
relagdo aos professores, colegas, escolas, etc. E, todavia, somos obrigados
a admitir que milhares de anos de esforgo académico resultaram em quase
nenhuma compreensdo do que o professor faz quando ensina ou como o
aluno aprende o que lhe estd sendo ensinado. E s6 quando tais coisas fo-
rem sabidas poderd haver uma ciéncia do ensino ou da educago.

Em segundo lugar, embora as pessoas saibam muito pouco do pro-
cesso educativo per se, estdo convencidas de que sabem alguma coisa, tal-
vez muita coisa até, e que se trata de um processo elementar. Foi esse mito
que conduziu aos desastrosos experimentos com maquinas diddticas, com-
péndios programados, etc., que passaram em tropel pelo embasbacado
mundo académico no fim da década de 1950/principio da década de 1960.

Midquinas diddticas (ndo se tratava, naturalmente, de computadores),
nunca foram tremendamente comuns, e o perfodo em que estiveram em
voga foi muito curto. Aqui e acold, num pordo de escola cujo diretor ndo
se tenha dado ao trabalho de jogar fora o lixo acumulado de décadas de
incria, serd possivel encontrar ainda algumas delas, aninhadas em meio a
poeira, na companhia de cartilhas obsoletas e medidores ndo-métricos de
vérias espécies. De regra, eram caixas do tamanho aproximado de um recep-
tor de TV, projetores movidos a eletricidade e capazes de mostrar uma
seqliéncia de diapositivos, com texto ou figuras. Nos modelos mais ‘moder-
nos’, o carrossel cedia lugar a um rolo de filme, cujas imagens individuais
eram mostradas uma a uma, staccato, ou com breves surtos espasmddicos
de movimento. Em alguns casos, acrescentava-se uma pista sonora. O aluno
sentava-se de frente para a maquina, e respondia s perguntas feitas na tela
apertando um botdo (havia uma pequena série deles). Quando o botdo era
acionado, a mdquina, depois de alguns grunhidos e gorgolejos, produzia a
resposta certa, seguida de outra pergunta. -

No desenho do aparelho atendera-se as descobertas do psicélogo
B.K. Skinner, de Harvard — baseadas quase exclusivamente no comporta-
mento de ratos numa caixa —, sobre a importancia de premiar respostas
corretas e castigar respostas erradas (ou, pelo menos, deixéd-las sem recom-
pensa). Assim, cada vez que o aluno fazia a decis3o certa, a mdquina, labo-
riosamente, exibia um slide com uma frase encorajadora como ‘“Muito
bem! Vocé acertou.” Se o aluno errava, o slide dizia algo como “No, ndo
estd certo. Vocé ndo levou isso e isso em consideragdo. Agora aperte o bo-
tdo de volta e tente outra vez.”” Feito isso, a mesma pergunta aparecia,
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mas dessa feita a resposta ‘correta’ era ficil de identificar e ele passava
rapidamente para a fase seguinte do programa. Ao fim da ‘li¢do’, os mode-
los mais aperfeigoados jd haviam somado os pontos feitos e davam o score

O que vai acima é uma descri¢ao fiel das mdquinas diddticas e do que
pretendiam, e ndo é dificil perceber por que fracassaram. Para comego de
conversa, o componente ‘dindmico’ dos programas era largamente ilusério.
E verdade que, a cada passo, o aluno tinha uma escolha, algumas vezes
duas ou trés alternativas, mas eram poucas demais para que ficasse elimi-
nado o coeficiente de ‘palpite’, elemento que permitia ao aluno desprepa-
rado avangar além do seu nivel de aproveitamento. Acresce que cada vez
que apertava o botdo errado, tinha de ver a mesma mensagem de ‘‘Ma
sorte”. Todos os que conheceram as maquinas aprenderam a detestar essas
mensagens. As mdquinas, afinal de contas — fossem quais fossem os seus
altos objetivos — ndo passavam de uma espécie de velho show de slides,
montado num periodo que ao aluno parecia remoto e cuja burrice funda-
mental ficava logo aparente. Para agravar as coisas, tais programas eram
quase sempre faliveis, dependendo de componentes tdo notoriamente pre-
cdrios como gravadores e projetores de slides; e, além disso, caros. Livros
escolares programados, que serviam aos alunos de roteiro de estudos se
eles levavam seu interesse até o extremo de perlustrd-los, eram muito mais
baratos e ndo padeciam evidentemente das mesmas falhas mecanicas. Mas
suas pretensdes a ‘dinamismo’ constitufam defeito muito pior. Quanto a
pifia tentativa de ‘falar’ ao aluno, i.e. de estabelecer com ele uma espécie
de conversa¢do pessoal, era de todo invidvel. O aluno chegava a pdgina 46
e ld estava uma observagdo: “Ndo, ndo é bem isso. Volte a pdgina 36 e
releia o texto para ver.” Depois de uma coisa dessas ele nunca mais levava
o livro a sério.

E ficil — a posteriori tudo é, sempre, fcil — apontar os pontos fra-
cos desse tipo de abordagem. Mas é também ficil compreender por que,
superficialmente, o programa era tdo atraente e por que tantas empresas,
que dependem da educa¢do, como editoras e fabricantes de material
dudio-visual, jogaram tanto dinheiro fora com essa coqueluche. O drama
todo tinha na base dois erros de julgamento palmares: um, que os princi-
pios do ensino ideal eram conhecidos; dois, que eram simples, e, portanto,
podiam ser incorporados a um mecanismo igualmente simples.

Hé uma terceira razdo pela qual o ensino ajudado por computador
— conhecido por CAI (Computer-Aided Instruction) — ou o estudo assisti-
do por computador — ou CAL (Computer-Assisted Learning) fizeram pro-
gresso moroso, e essa razdo é de grande relevincia na determina¢do do
ritmo de evolu¢do dos computadores em geral. E que, até hoje, sdo poucas
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as evidéncias de que haja grande dinheiro no ensino como negoécio, seja
por meios humanos, seja por meios automdticos. E o mundo capitalista sd
se interessa por coisas que ddo lucro e s6 arrisca dinheiro por coisas que
ddo muito lucro. Nesse quadro, ensino e produtos associados s3o postos a
margem. Negam fogo. E continuando as coisas como estdo, ndo ‘pegam’
tdo cedo. Mas as coisas comeg¢am a mudar, eis a novidade.

A mudanga reflete, evidentemente, uma crescente conscientizago,
por parte dos governos, de que a riqueza de um pafs depende em alto grau
do nivel educacional da nagdo, i. e. da populag@o. Se fosse necessdrio por
o dedo numa data precisa como de inicio dessa tomada de consciéncia,
1975 seria apropriada: foi o primeiro ano em que a despesa mundial com a
educagdo excedeu as verbas militares e os or¢amentos de defesa. Muita
gente achard tal estatistica surpreendente. Poderia ser interpretada talvez
como indicativa de que o mundo afinal caminha na dire¢do da paz; mais
realista serd, porém, aceitar a alternativa — de modo nenhum reprovavel —
de que ele procura apenas deixar para trds a ignorancia. Mais e mais dinhei-
ro estd sendo hoje investido no sistema educacional, e é de presumir que
continue a ser assim. Custa entender por que uma indudstria com base na
educagdo compardvel a gigantesca induastria bélica ainda ndo exista. O fato
¢ que enquanto estupendas somas de dinheiro sdo destinadas todo ano ao
ensino nas mais variadas formas, nenhuma parte dele — ou parte desprezi-
vel — vai parar em produtcs destinados ao consumidor. Bilhdes de libras
sd30 gastos na constru¢do e manuten¢do de escolas e universidades, outros
bilhSes na formagdo de professores e, depois, no pagamento dos seus sald-
rios — muitas vezes, de fome. Esses itens ficam, facilmente, com a parte do
ledo na alocagdo total das dotagdes; livros, papel, aparelhos e jogos diddti-
cos, etc. tém de lutar pelas migalhas. A pesquisa educacional — que deveria
ser a mais importante faceta da educagdo — enfrenta agruras ainda piores.

Até o ano passado [1978], aproximadamente, a Gnica parte da indus-
tria voltada para a educa¢do que poderia ser tida como centrada no consu-
midor — a tal ponto que regurgitava de itens ndo-permanentes aos milha-
res — era a da publicagdo de cartilhas e quejandos; ldpis, borrachas, réguas
e outras bugigangas vinham logo atrds. A qualificagdo que pus ‘““até o ano
passado, aproximadamente” lembra-nos também as calculadoras de bolso
que hoje fazem parte do equipamento de tanta crianca na Europa e na
América. Constituem a primeira fornada de produtos novos que irdo, no
curso da década de 1980, transformar o sistema educacional e, a0 mesmo
tempo, criar uma nova industria que capitalize nesse desenvolvimento.
Calculadoras de bolso, como jd dissemos, s3o como palhas lan¢adas ao ven-
to, e sob esse aspecto tém uma importancia vital. A velocidade com que
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se espalharam pelo sistema educacional do Ocidente — enquanto os educa-
dores ainda ponderam, aqui e ali, incertos, se s30 mesmo uma boa coisa,
ou se ndo sdo — é um indicio das coisas que estdo por vir. Sua intrusdo
na sala de aula é s6 uma faceta da sua intrusdo no mundo em geral, e suas
vendas em massa tém mais a ver com a atra¢do que exercem como brinque-
do do que com a sua utilidade. Mas a segunda fornada de tecnologia super-
miniaturizada de alta sofisticagdo serd toda ela montada com vistas ao
processo educacional, e terd ainda maiores atrativos para os compradores
em perspectiva. Além disso, e depois de algumas largadas falsas, causadas
pelo excesso de entusiasmo e pela dnsia de obter lucros imediatos, levard
a mudangas considerdveis e a progressos no proprio processo educativo,

Isso terd por base o desenvolvimento de computadores didéticos
portdteis, pessoais, ndo maiores que a calculadora de bolso do fim da déca-
da de 1970. Custardo mais ou menos a mesma coisa que elas. Vale a pena
descrever o protétipo desses engenhos, criado na Inglaterra pelo National
Physical Laboratory (com o nome de cédigo provisério de MINNIE),
uma vez que dd4 uma boa idéia de como serdo, no futuro, os apdrelhos do
mesmo tipo. A primeira vista, MINNIE parece-se com uma calculadora e
pesa mais ou menos o mesmo. Inspe¢do mais detida revela que tem mais
chaves que o aparelho standard de quatro fungGes: e que essas chaves co-
brem ndo s6 os numeros de 1 a 10 mas também um alfabeto inteiro, de
A a Z. Hi chaves para ‘espago’, ‘apague’ e outras fungdes. E apertar a chave
e 0 numero apropriado ou letra aparece na representag¢do visual. Mas hd
mais que isso. Quando se liga a miquina, aparece uma seqiiéncia de le-
tras bilhantes que apresentam a miquina ao usudrio: “ALO, MEU NOME E
MINNIE. POSSO FUNCIONAR COMO UM DICIONARIO FRANCES-
INGLES OU POSSO FAZER UM TESTE COM VOCE PARA AFERIR
SEUS CONHECIMENTOS DE FRANCES. O QUE PREFERE: O DICIO-
NARIO OU O TESTE?” Se vocé quiser o diciondrio, aperte a letra D. E
entdo convidado a escolher francés-inglés ou inglés-francés. E logo MINNIE
oferece a apropriada tradu¢do do que o usudrio escrever. MINNIE testa o
vocabuldrio dele com uma seqiiéncia de palavras a traduzir. Diz se o usué-
rio estd certo ou errado. E d4 a tradugdo correta depois de trés tentativas
malsucedidas. Ao fim do exercicio (o interessado determina a duragdo
do teste), MINNIE d4 o score.

Na sua primeira forma, MINNIE tinha um vocabulério relativamente
pequeno: uma centena de palavras somente, € operava gragas a uma micro-
plaqueta microprocessadora com uma memoria de aproximadamente dois
kilobytes. Pois mesmo assim, os usudrios achavam que a mdquina lhes era
de real ajuda para refrescar o seu francés — ou qualquer outra lingua para a
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qual tivesse sido programada. Essas diminutas memérias ndo ddo sequer
uma idéia aproximada do que serdo as novas, com as quais virdo equipadas
as mdquinas da década de 1980. Chips com mais de cem kilobytes de infor-
magdo — o equivalente a milhares de palavras inglesas — ja est3o sendo
manufaturados, e memdrias ainda mais potentes estdo nas pranchetas neste
momento [1979]. Em meados dadécada de 1980, diciondrios inteiros pode-
rdo ser facilmente postos dentro de engenhos do tipo da MINNIE. Para o
fim da década, os chips de tais computadores poderdo conter ndo s6 uma
porém vdrias das linguas correntes.

Para o ensino e estudo da linguagem € que os computadores podem
ser mais facilmente programados. Logo haverd computadores de bolso
para tradugfo e ‘professores’ de vocabuldrio nas maletas 007 dos executi-
vos viajantes. E quando a produgdo crescer e os pre¢os cafrem, também
nos bolsos dos mestres-escolas e dos alunos do curso primdrio. Os compo-
nentes bdsicos do computador diddtico n@o s3o diferentes dos que se usam
nas calculadoras — as unicas modifica¢Bes, menores, sdo um teclado maior
e uma unidade de representagdo visual mais elaborada. Uma vez que o im-
peto comercial se reflita na produgdo, eles sairdo da linha de montagem aos
milhGes e, em seguida, aos bilhdes. Cada unidade serd tdo barata quanto
uma calculadora dos nossos dias, talvez mais barata. E preciso ressaltar
esse ponto porque o baixo custo dessas maquinas é que vai assegurar que,
como as calculadoras — que as precederam — elas se espalhardo por todo o
sistema educacional do Ocidente. Melhor seria que professores e técnicos
de educagdo se acostumassem com a idéia, e decidissem desde jd como vao
enfrentar o desafio quando ele chegue. Pois uma coisa é certa: qualquer
tdtica que implique em banir as mdquinas ou proibir seu fabrico e venda
estd fadada ao insucesso. PressBes comerciais irresistiveis j4 se acumulam,
e logo o computador diddtico de bolso estard entre nés. Quer gostemos,
quer ndo.

A tentagdo ¢ grande, a esta altura, de olhar para trds, para os entu-
siasmos e as frustragdes da década de 1960 pelas miquinas de ensinar; de
indagar por que os defeitos desses engenhos ndo viciam hoje os que lhes
sucederam. Certamente uma mdquina didética é, no fundo, igual a outra
maquina diddtica. A vantagem da redu¢do do tamanho ndo poderia ter
qualquer efeito maior. A divida procede, mas por detras dela se esconde
a falta de compreensdo bésica do imenso potencial dos computadores. Esse
potencial chegou a tal ponto que mesmo os que lidam com eles todo dia
ndo tém qualquer idéia da sua imensidade. Eu mesmo apenas a vislumbro
e, assim mesmo, intermitentemente. Hd pouco, por exemplo, decidi escre-
ver um programa para um microprocessador, usando c6digo de mdquina.
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Cédigo de mdquina é a linguagem que o computador ‘fala’ e constitui,
a rigor, uma seqiiéncia de zeros e de uns. Linguagens de nivel mais alto,
como FORTRAN e BASIC*, usam palavras e frases de inglés e s3o muito
mais rdpidas e muito mais ficeis, mas o pequeno microprocessador que eu
estava usando ndo entendia nenhuma das duas, de modo que eu estava
obrigado a comunicar-me com ele na unica linguagem que ele era capaz de
compreender — zeros e uns de enfiada.

A tarefa consistia em programa-lo para jogar uma simulago de pou-
so na lua. S6 depois de algumas horas de estarrecedora exaustdo cerebral,
consegui fazé-lo. O programa me tinha parecido, no processo laborioso de
compd-lo, coisa gigantesca e eu, intuitivamente, temi estar a sobrecarregar
a memoriazinha do computador. Tdo forte era essa impressio que, ao
descobrir que para fazer o programa um pouco mais interessante seria pre-
ciso acrescentar-lhe um circuito extra, com cinqiienta ou cinqiienta e tan-
tas etapas — mais algumas centenas de uns e de zeros — fiz alguns célculos
na aflicdo de saber quanto da memoéria da mdquina estava ainda disponivel
para utilizagdo. Quando verifiquei que o meu comprido e tortuoso pro-
grama tinha apenas usado um fragmento quase imperceptivel de apenas
uma das vinte ou trinta poderosas unidades de linguagem de memoria da
mdquina, o choque foi de arrepiar os cabelos. Era como se eu tivesse ca-
minhado até a crista de uma pequena colina esperando ver um doce decli-
ve 4 frente, na outra vertente, e me visse, de chofre, na borda do Grande
Canyon do Colorado. A tarefa de programagdo me dera um canyon par-
ticularmente expressivo com o qual medir a verdadeira capacidade do sis-
tema e isso me fez imaginar que efeito teria sentido com a compreensdo
das verdadeiras dimensdes de um sistema deveras pesado e substancioso ao
invés daquele microprocessador barato. Quanto a mim, desconfio que uma
iluminagdo em tal escala esteja além da capacidade da mente humana, do
mesmo. modo que a imensidade do espago e do tempo desafiam compre-
ensdo. A moral da histéria é que mesmo as pessoas mais familiarizadas
com o computador raras vezes pressentem o verdadeiro poder da mdquina
com que estdo a lidar. Ndo € por isso de admirar que as pessoas que apenas
véem tais mdquinas de longe subestimem o seu potencial ou sejam incapa-
zes de compreendé-lo. Infelizmente, antes que alguém possa distinguir a
grande diferenga que existe entre uma maquina de ensino e um computa-
dor, tem de ter pelo menos um vislumbre do seu funcionamento.

Professoras que trabalham nessas escolas em que tudo o que for me-

* FORTRAN, de Formula Translation System. BASIC vem de Begginners’
All Purpose Symbolic Instruction Code. (N. do T.)
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nor que um elefante tem de ser pregado no chao para que ndo se dissolva
no ar vio rir da idéia de que a portabilidade seja uma vantagem. Mas lem-
brem-se de que os computadores da década de 1980 serdo baratos e comuns
e ndo raros e caros; e nada melhor que uma maquina que pode viajar com
a gente. O vencedor de um desses concursos ‘Cranio da Inglaterra’ atribuiu
seus vastos conhecimentos ao fato de ter uma enciclopédia em cada co-
modo da casa: sempre que desejava um dado qualquer, tinha-o ao alcance
da mdo. Todos nés conhecemos esse sentimento. Coisas accessiveis na
hora e no lugar s3o cem vezes mais tteis que a alguma distancia no espago,
ou dentro de algum intervalo, no tempo. Mesmo que a distancia seja pe-
quena e 0 intervalo de tempo, curto.

Afinal, as coisas variam de pre¢o com o tamanho, as menores s3o
mais baratas que as maiores por serem produzidas em massa e utilizarem
menor quantidade de matéria-prima. As velhas médquinas diddticas eram
brinquedos eletromecanicos, que combinavam a rapidez incorpdrea da ele-
tricidade com a infortunada lentiddo da maquinaria. Engenhos eletrome-
canicos sdo relativamente simples de projetar mas extremamente dificeis
de produzir em série; e uma vez atingido certo nivel de pre¢o, o aumento
do nimero de unidades produzidas ndo reduz de maneira significativa o
custo e o preco. Computadores especificamente construidos e programa-
dos para o ensino s3o, por outro lado, eletronicos de ponta a ponta, sem
partes soltas — exceto os proprios eléctrons — e féceis de produzir em
massa. Custam pouco mais que os produtos primdrios de que sdo feitos
e tém a imensa vantagem de serem extremamente confidveis.

O computador tem uma versatilidade verdadeiramente sem par.
Sistemas do tipo MINNIE podem ser usados como diciondrios, como
auxiliares de estudo tanto em matemdtica quanto em linguas, como
didrios pessoais ou sistemas de informagdo privados, como parceiros de
jogos e, até, quando as coisas avangarem mais um pouquinho, como par-
ceiros de conversa¢@o. Mas seu valor reside ndo tanto no que ensinam mas
na maneira como ensinam. A flexibilidade do moderno computador,
pequeno ou grande, é, para todos os efeitos, infinita, e o niimero de coi-
sas que ele é capaz de fazer depende exclusivamente do nimero de progra-
mas que forem preparados para ele.

Computadores diddticos serdo genuinamente ‘inteligentes’. E o que
quero dizer com esse termo € que ajustardo suas respostas a uma variada
gama de maneiras, dando constantemente a impressdo de estarem ‘interes-
sados’ em ensinar, tal a maneabilidade com que estruturam e reestruturam
a sua comunica¢do de forma a atender as necessidades do momento. Por
exemplo: ao invés de pressionar um limitado nimero de botdes da varieda-
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de de multipla escolha, as respostas serdo langadas no sistema de um modo
mais ou menos aberto (ou ‘de extremidades abertas’ = openended). O
computador reagird exibindo na competente janela ndo uma resposta ob-
viamente pré-fabricada mas uma seqiiéncia de palavras e frases que surgem
e se encadeiam em ritmo de conversa¢do. Uma interagdo tipo dessa espécie
seria mais ou menos assim:

Computador: ALO. JA NOS CONHECEMOS? QUAL E SEU NOME
MESMO?

Usudrio: PETE.

Computador: PETE. . . NAO SERIA PETE SMITH?

Usudrio: ISSO MESMO.

Computador: OH! ALO DE NOVO, PETE. TRABALHAMOS JUNTOS
NA ULTIMA QUINTA-FEIRA FAZENDO UMA TRADUCAO DE
FRANCES. VEJO QUE JA ESTAMOS NO NIVEL SETE E QUE
VOCE VAI INDO MUITO, MUITO BEM. QUE TAL FAZERMOS
UM PEQUENO TESTE SOBRE ESSE NIVEL OUTRA VEZ? OU
PREFERE PASSAR ADIANTE?

Usuario: VAMOS EM FRENTE.

Computador: OK, PETE. O QUE ESTA PALAVRA QUER DIZER:
JARDIN?

Usuario: JARDIM.

Computador: MUITO BEM. E DE QUE GENERO E?

Usuério: FEMININO?

Computador: ISSO DARIA ‘LA JARDIN. SOA BEM PARA VOCE?

Usuario: MASCULINO, ENTAO.

Computador: PENSO QUE FOI PURA ADIVINHAGAO MAS NAO
FAZ MAL.

JARDIN E UM TIPICO SUBSTANTIVO MASCULINO. NAO TEM E
NO FIM, e IN E UMA DESINENCIA TIPICAMENTE MASCULINA.
AGORA, QUE ME DIZ DA PALAVRA VIN? O QUE SIGNIFICA E
QUE GENERO TEM?

Usudrio: VINHO, DO GENERO MASCULINO.

Computador: CERTO. AGORA PENSE NO SEGUINTE: SUPONHA
QUE QUEIRA DIZER “DE-ME UM POUCO DE VINHO”. COMO
DIRIA ISSO?

Usuario: PASSER-MOI LE VIN.

Computador: VOCE DISSE PASSER? TEM CERTEZA QUE SOLE-
TROU DIREITO?

Usudrio: PASSEZ?
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Computador: AGORA SIM, PETE. MAS TEMOS OUTRO ERRO. NAO
SE DIZ LE VIN MAS DU VIN, NO CASO. E SABE POR QUE?

Usuario: NAO.

Computador: E QUE. . .”

O texto acima dd uma boa idéia da espécie de didlogo que as pessoas
poderdo ter com seus computadores de ensino, pessoais, em meados da dé-
cada de 1980 ou mais para o fim dela. E evidente que a intera¢do é muito
mais préxima, em espirito, da maneira pela qual os seres humanos trocam
informagGes, que a abordagem utilizada pelas antigas maquinas didéticas.
O computador é capaz de identificar e de ‘entender’ — usando a palavra
com alguma liberdade — uma série de palavras e frases de uso corrente,
que provocam respostas apropriadas da sua memoria. A rigor, o seu verda-
deiro ‘entendimento’ é muito limitado mas ndo se trata de limita¢gdo em
que o usudrio possa facilmente por o dedo. Mesmo se ele faz todo o pro-
grama uma segunda e uma terceira vez, dando sempre, ex2tamente, as mes-
mas respostas, € possivel programar o computador para variar a sua fraseo-
logia. E o usudrio raras vezes apanhard a maquina repetindo a mesma coisa.
Essa faculdade de conversar aparentemente as soltas d4 ao usudrio a im-
pressdo de estar a comunicar-se com alguma coisa dotada de boa dose de
inteligéncia, e tal impressdo persiste mesmo quando se conhecem as limi-
tagdes do computador ou quando alguém explica a natureza da ‘falsa-
inteligéncia’ do computador. O motivo é que nds ndo nos interessamos de
fato em saber como as coisas funcionam mas de que elas s3o capazes. Se
um mecanismo parece capaz de sustentar uma conversa¢do inteligente,
entendendo os problemas que a gente lhe expde e motivando-se para opi-
nar a respeito, isso basta para entrar em comunicagdo com ele.

Naturalmente, é possivel desarranjar um programa introduzindo toli-
ces nele ou desencaminhando-o de alguma forma. Se a miquina pergunta
qual o equivalente de vin e, ao invés de dizer ‘vinho’ o usudrio responde
alguma coisa ridicula como ‘jogo de cricket’, a maquina ndo identifica a
resposta como mais idiota do que ‘linho’ ou qualquer coisa assim, eufoni-
camente ou linguisticamente mais proxima da resposta certa. Essa inabili-
dade para reagir diante do absurdo era um defeito dos primeiros compu-
tadores destinados ao ensino, mas uma programagao sutil pode corrigir a
falha. Como professores e alunos sabem muito bem, mesmo os mais in-
teligentes e bem intencionados dos mestres podem ter a sua estratégia redu-
zida a frangalhos se a classe recusa obedecer as regras. Mas para as pessoas
com qualquer motivagdo, mesmo pequena, para aprender, os computado-
res s3o infinitamente mais aceitdveis que as antigas maquinas didaticas.
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Uma das ramifica¢Ges mais fortes da nova industria que vai surgir em
torno dos computadores de ensino serd aquela dedicada ao desenvolvi-
mento e 4 avaliagdo de grandes séries de programas que cobrirdo todas as
dreas de opera¢do dos computadores e lhes dardo seu verdadeiro poder de
ensinar. E aqui reside a chave final da compreensdo ndo s6 do futuro dos
computadores de ensino mas também do impacto dos computadores na
sociedade do futuro. A compreensdo de que uma tecnologia de computa-
dores miniaturizada, suprabarata e altamente confidvel abrird mercados de
dimensdes inimagindveis, primeiro nas sociedades ocidentalizadas e, em
seguida, no Terceiro Mundo, deve levar a uma implacdvel pesquisa de mer-
cado em busca das dreas mais lucrativas. E um dos maiores mercados ainda
intocados do mundo é o da aplicagdo dos computadores no ensino.

Os cépticos poderdo aqui juntar suas for¢as e argumentar que uma
coisa é criar tecnologia capaz de fornecer ensino pessoal e interativo; outra
muito diferente, e muito mais dificil, é determinar os melhores métodos
de fazer isso e aferir qudo eficazes serdo esses métodos uma vez postos em
prdtica. A observagdo é vdlida — e a tal ponto que nenhuma venda em mas-
sa de computadores de ensino ocorrerd até que tais duvidas sejam resolvi-
das. Mas poderdo ser resolvidas com uma rapidez que tome o mundo intei-
ro de surpresa. Porque, nos primeiros anos da década de 1980, e a fim de
conquistar esse mercado gigantesco e, seguramente, lucrativo, as organiza-
¢des comerciais comegardo a despejar somas enormes na investigacdo da
natureza do processo educativo e desenvolverdo programas de ensino ao
mesmo tempo colossais e eficazes. Em meados da década de 1980 essa vasta
pesquisa comegard a dar resultado e, pela primeira vez, o homem terd
criado uma verdadeira Ciéncia da Educag@o e, com ela, uma compreensdo
verdadeira da natureza do estudo.

E verdade que seqiiéncias de texto aparecendo em campos de visua-
lizagdo do tamanho dos que existem nos computadores podem apenas
atender as mais simples fun¢des educativas; mas os computadores come-
¢am a fazer progressos numa variedade de frentes. Computadores portéteis
jd podem ser acoplados a aparelhos de TV e sua representag@o visual fica
em cores e em cores a geragdo e manipulagdo de material grifico — versGes
sofisticadas dos jogos de que falamos nos capitulos precedentes —; podem
também ser acoplados uns aos outros, para trabalhos ‘de grupo’. Safdas
de voz sob a forma de fala sintética limitada jd existem no mercado a pre-
¢o razodvel; em muitos dos computadores programados para o ensino de
linguas estrangeiras, a mdquina ndo se limita a exibir o texto: fala-o. Com-
putadores que reconhecem a voz humana e podem corrigir palavras e fra-
ses, apontando problemas de pronuncia, de sotaque etc. ndo estardo, pro-
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vavelmente, a4 venda a curto prazo, mas virdo. Computadores de grande
poténcia, interativos, aptos a manter conversagdes sustentadas com os
usudrios, seja no seu papel diddtico, seja para satisfazer as necessidades
intelectuais de uma troca de idéias, ndo estardo disponiveis antes da década
de 1990. Talvez demorem mais que isso, até. Tudo dependerd do desen-
volvimento da inteligéncia artificial, que vamos discutir mais adiante.

Um quebra-cabe¢a depois do outro: essa a perspectiva de progresso
nesse terreno, em que a reagdo dos profissionais do ensino ao computador
(que é meio desafio e meio ameaga) constitui apenas um problema dentre
muitos. Talvez devamos examinar alguns outros. Quem, por exemplo,
determinard os standards segundo os quais os computadores deverdo ope-
rar? Havendo tempo, um largo espago de tempo, alguma espécie de meca-
nismo cooperativo poderd vir a ser estabelecido entre os governos, as au-
toridades educativas e as organizagBes comerciais interessadas, de modo
a que idéias e estratégias de ensino possam ser passadas pela peneira fina
dos comités conservadores e das organiza¢gdes obcecadas com a seguranga
acima de tudo. O produto final serd um curriculo moroso, insipido mas
educacionalmente afiangdvel para instru¢do por computador. Acontece
que ndo haverd tempo assim tdo largo. As primeiras empresas que langarem
computadores de ensino portiteis, de bolso, fardo uma fortuna surda;
e embora os governos possam resmungar ou os proprios profissionais do
ensino, a atmosfera de Corrida do Ouro do momento poderd levar de
rold3o tudo o que encontrar pela frente.

O que ndo é motivo de panico. O ensino, tal como o conhecemos,
pouco mudou em milénios. A Unica diferenga significativa serd o maior
nimero de cérebros humanos hoje sumetidos ao processo. Os diversos
experimentos educacionais dos Ultimos anos ndo passam de espuma a
superficie de um oceano ainda nZo mapeado. Ninguém que tenha tido a
mao na massa, que tenha participado da tentativa de fornecer uma educa-
¢d0 standard e equitativa para as legides que passam pelo sistema de ensi-
no oficial, pretenderd que o que hoje se oferece é mais que um gesto de
desespero. Quem nega isso, que atente para o nivel cultural e escoléstico
da maioria dos meninos e meninas de dezesseis anos que saem como pro-
duto acabado da boca do sistema escolar urbano.

Outro enigma é o do ritmo segundo o qual, pelo menos nos esté-
dios iniciais do processo, os computadores penetrardo no seu mercado
especifico. A experiéncia das calculadoras de bolso dé alguns indicadores.
As criangas, é verdade, tém uma infinidade delas, mas em muitos casos a
calculadora tem apenas um papel de stafus apenas; depois de exibidas
com ostenta¢do na classe ou no recreio, sdo esquecidas até que, de baterias
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para fora, acham o caminho da lata de lixo. Mas existe uma crian¢a mais
esperta, produto de uma familia ‘melhor’, educacionalmente e cultural-
mente, que gosta de computador como um patinho gosta d’dgua, explo-
ra suas miriades de permutag¢Ges por puro prazer e adquire, fazendo-
0, um conhecimento intuitivo dos conceitos matemdticos fundamentais.
Os professores de matemdtica jé estdo familiarizados com esse ‘fildo’,
por assim dizer, pequeno mas interessante, e que tanto se distingue do
resto da classe. Tal espécie de elitismo € ainda mais perceptivel em escolas
dotadas de computadores para uso em linha e experimentagdo. Ai, grupos
de hdbeis programadores acabam por emergir, que olham de cima para os
que ndo aceitaram o desafio da mistica do computador. DivisGes ainda
mais nitidas serdo perceptiveis quando os primeiros computadores ‘pro-
fessores’ surgirem no mercado e certas criangas se langarem a eles com
avidez enquanto outras preferirdo ignord-los de todo.

Ja ndo serd questdo ai de uma elite de calculadores ou programa-
dores, mas de uma elite que se compraz na ampla gama de possibilidades
intelectuais e informativas que o computador tem a oferecer. Se a tendén-
cia se fortalece, logo teremos uma gerag¢do de criangas nitidamente dividida
entre as que ampliaram sua capacidade mental com a do computador e as
que permaneceram aferradas 4 ignordncia e imprevisdo do passado. O pro-
blema pode parecer insoltivel: haverd sempre os que colhem os frutos que a
sociedade oferece e os que, por ignorancia ou falta de motivaga@o, os rejeitam.
Afortunadamente — e, outra vez, por motivos comerciais, sobretudo —
far-se-do esforgos para que, depois da primeira vaga de penetracdo como
novidade e brinquedo, toda crian¢a tenha um computador. Para alcangar
isso, os computadores e os programas que podem oferecer serdo cuidadosa-
mente preparados para assegurar que o usudrio, seja qual for o seu nivel
intelectual ou cultural, seja altamente motivado a utilizd-lo. Para os inician-
tes, os atrasados, aqueles cuja motivagdo é débil ou inexistente, computa-
dores e programas serdo ldcidos, infinitamente pacientes e despidos de
qualquer atitude superior ou condescendente, ajustando-se ao fluxo e
refluxo do interesse e do progresso do aluno. Para a crianga superdotada
eles serdo exigentes e representardo um desafio, mas ainda ai com infinita
paciéncia.

Serd muito esperar que instrumentos desse tipo sejam criados? Na
verdade, jd existem, pelo menos experimentalmente, nos laboratorios de
pesquisa da Europa, dos Estados Unidos e do Japdo, e os primeiros mode-
los experimentais devem chegar ao mercado no comego da década de
1980. Parecerd incrivel que um pacote diminuto, menor que uma calcula-
dora, possa tomar nas ‘mdos’ as rédeas do Ensino? Basta dar um passo
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atrds e ver qudo pouco um adolescente pode mostrar como bagagem cul-
tural depois de dez anos de escola tradicional, para que o computador
como professor de sibito pare¢a muito mais verossimel. A verdade é que
o mundo estd prestes a sair de uma era em que o conhecimento vinha en-
caixotado em recipientes chamados livros e sé se liberava com a aquisi¢do
das chaves do seu uso. Na era em cujo limiar o mundo hoje se encontra,
os livros descerdo das suas prateleiras, abrir-se-d0 por si mesmos e despe-
jardo fora o seu conteiido. Em seguida, instardo com os seus donos para
que fagam uso deles.
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CAPITULO 10

Sobre dinheiro e crime

O uso do dinheiro data do tempo em que as sociedades humanas
cresceram o suficiente e tornaram-se suficientemente eficazes para permi-
tir alguma divisdo de trabalho. Um homem cultivava o solo e produzia
legumes; outro cagava animais selvagens e produzia carne. Mais tarde,
apareceram os que vendiam ‘servigos’ — ferreiros, fabricantes de ferramen-
tas. A essa altura o simples escambo jd ndo era praticdvel. E o verdadeiro
comércio comegou, baseado em algo que fosse a0 mesmo tempo portdtil
e universalmente aceitdvel — de comego, metais Gteis. O metal como pa-
drao de troca ainda persiste entre nés, embora jd ndo seja a forma domi-
nante de moeda. As cambiais bancdrias, que entraram em cena para dar
conta do crescimento e da complexidade crescente da economia mundial
no comego do século XX, sdo hoje em dia o componente mais importante
do quadro econdmico, e os cheques vém logo depois.

Mas o dinheiro, seja em forma de moedas, notas ou cheques, é
apenas uma declara¢@o de que o portador entregou a sociedade quantidade
equivalente de bens ou servigos. Ora, o dinheiro desempenhou, a conten-
to, esse papel, por milhares de anos, mas é ainda, como sempre foi, apenas
um registro da riqueza de um individuo ou de uma organiza¢do no seio e
nos termos da sua sociedade, e poderia ser expeditamente substituido por
outra forma de registro desde que mais simples, mais barata ou mais por-
tatil. Pois bem, algo de espetacular estd prestes a acontecer com o dinhei-
ro e com os mecanismos financeiros e com as institui¢des que tém algo a
ver com ele. As mudangas jd estdo em marcha, e tém estado em marcha
ha cerca de dez anos ou mais, embora os efeitos disso tenham sido conti-
dos e suas implicagdes finais ndo tenham sido geralmente apreciadas.

Nio € por coincidéncia que os grandes bancos tenham sido os pri-
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meiros a beneficiarse da computadorizagdio*. O sinal de partida foi a
adogdo pelos bancos da leitura dos cheques por maquinas. Isso tornou
conveniente alimentar rapidamente os computadores com informagdes
monetdrias. O que preparou a cena para uma nova etapa, a substitui¢do
do dinheiro fisico por dinheiro eletronico, que surgiu sob as aparéncias do
cartdo de crédito. Esses artigos de ficil manejo — deveriam ser chamados
cartdes de débito, naturalmente — foram os primeiros pregos no caixdo
dos métodos financeiros tradicionais. Sao hoje, simplesmente, notas pro-
missorias plastificadas, que afiangcam o crédito de um individuo e funcio-
nam como veiculo para o registro de qualquer transa¢do que o dono faga
com eles. Tal registro ¢ feito hoje por um empregado do vendedor que usa
mdquina especial para carimbar um comprovante de venda que é mandado
pelo correio para um computador central. Em fase ulterior (provavelmente
no futuro a médio prazo), o préprio cartdo serd enfiado num terminal de
computador que o examinard e ver se ndo foi furtado e se o titular tem
crédito. Uma vez satisfeito nesses dois pontos, a maquina instantaneamen-
te debita a conta do dono do cartdo num computador central.

A inspe¢do direta por computador de cartdes e a transferéncia
automdtica de fundos suscitam problemas de grande monta, mas nin-
guém presuma que os bancos ndo julguem esse método de transferir
registros infinitamente superior ao atual, em acurdcia, simplicidade e efi-
ciéncia econdmica. Os cartdes de crédito, como jd dissemos, represen-
tam o primeiro passo na estrada descendente que conduz 4 eliminagdo do
dinheiro vivo e do cheque — e qualquer um que tenha acompanhado o
debate sobre a imensa superioridade dos computadores para registrar,

* Inclusive no Brasil, onde, segundo a revista Veja(27.10.1982), as primeiras
ATM (Automatic Teller Machines), ou caixas automdticas de banco, ji fizeram sua
apari¢do. Importadas, sdo acionadas por um cartdo magnético pessoal, em que estdo
gravados o nlimero da conta do correntista e o seu cddigo secreto, pessoal. A maqui-
na realiza operagdes simples como receber depésitos, transferir fundos, informar
saldos e efetuar pagamentos, tudo em fragdo de segundos. O grupo Ital criou uma
empresa ad hoc, a Itautec, para dar-lhe apoio no processo de modernizagdo e automa-
tizagdo das operagdes bancirias. O Bradesco também se mecaniza. Nacional, Uniban-
co e Bamerindus, que se associaram na Tecnologia Bancdria S.A., alugam as suas
ATMs. Toda essa atividade é controlada no pais pela Secretaria Especial de Informa-
tica (SEI), criada pelo governo Figueiredo como 6rgdo ligado diretamente ao Conse-
lho de Seguranga Nacional (CSN). Também ligadas ao Conselho ficaram, por decreto,
a Digibras (fomento) e a Cobra — Computadores e Sistemas Brasileiros (area indus-
trial). E crescente o interesse pela matéria. Em 1982, realizou-se no Rio de Janeiro a
II Feira Nacional de Informdtica, paralelamente ao XV Congresso Nacional de Infor-
matica, em que falou o presidente da republica. (N. do T.)
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processar, transferir e recuperar informagdes sabe que a tendéncia é ine-
xordvel. Mas ndo sé os bancos tém a ganhar com o advento do dinhei-
ro eletrdnico.

As desvantagens da moeda e do papel moeda j4 comegam a ficar
Obvias em outros setores também. De alguns anos a esta parte, as bombas
de gasolina das regides menos ‘salubres’ dos Estados Unidos vém recusando .
dinheiro em espécie depois de seis horas da noite a fim de desencorajar as-
saltos. Mesmo um pequeno mago de notas de ddlar constitui motivo sufi-
ciente, na nossa sociedade desconjuntada e cipida, para um crime de mor-
te, ao passo que uma pilha de recibos de compras por cartdo de crédito
ndo o é. O dinheiro em contado, por sua propria natureza, ¢ universalmen-
te transferivel e extremamente dificil de rastrear. Os meios de crédito do
futuro terdo outra face, e é claro que, ao substituirem as unidades mone-
tdrias existentes, uma altera¢do na natureza do crime baseado no dinheiro
terd de ocorrer.

Na outra ponta da realidade, o roubo do dinheiro dos saldrios e o
assalto a bancos tornar-se-3o paulatinamente proposi¢des menos atraentes,
de vez que as quantias transportadas irdo diminuindo. Mais e mais em-
presas passardo a pagar seu pessoal por transferéncias diretas para as suas
contas bancdrias, mais e mais gente passard a usar o cheque e o cartdo de
crédito. Muitos profissionais do Ocidente ji fazem o grosso das suas com-
pras assim, mas a prdtica ¢ ainda minoritdria. Os ladrSes voltardo sua aten-
¢do dos alvos tradicionais para os negdcios que, por uma razdo ou por
outra, ainda utilizam bolos de bilhetes, de modo que mesmo essas fortale-
zas conservadoras acabardo por convencer-se das virtudes dos cartdes de
crédito. J4 hd provas de que a comunidade do crime comega a sentir os
ventos da mudanga. Em algumas cidades americanas, os assaltantes aban-
donam os pedestres bem vestidos, cujas carteiras estardo recheadas de
traigoeiros cartdes de crédito, em favor das pessoas de aparéncia mais
modesta as quais, paradoxalmente, terdo dinheiro no bolso.

Os cartdes de crédito sdo eminentemente furtiveis. E se forem usa-
dos criteriosamente, com esperteza e determinag¢do, podem render ao
bandido bom dinheiro. Mas sdo mais arriscados que dinheiro vivo e cada
dia ficam mais arriscados. A nova gerag¢do de cartdes vem com fotografias
pessoais coloridas no verso, o que torna seu emprego ilicito mais perigoso.
Mas em meados da década de 1980, quando a maior parte dos cartSes forem
alimentados diretamente para inspe¢do num terminal de computador no
ponto de compra, e cada cartio receba uma checagem automdtica, seu
roubo deixard de fazer sentido.
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Por um breve periodo haverd uma desagraddvel seqiiela desse pro-
gresso: pois aquele que tiver seu cartdo furtado serd quase inevitavelmente
morto a0 mesmo tempo — para ndo comunicar a perda. Todavia, essa hor-
rivel tentativa por parte dos criminosos de resistir a introdu¢do do dinhei-
ro eletronico desaparecerd quando o uso do cartdo exigir uma identifica-
¢do ndo-falsificidvel. Que poderia ser, por exemplo, um nimero secreto,
em codigo, a ser pressionado no terminal quando o cartdo for apresentado.
Em sistemas mais aperfeicoados, o cartdo poderia.vir equipado com um
chip embutido, capaz de identificar o dono pelas suas impressdes digitais
ou algum outro sinal igualmente singular.

E 6bvio que o crime serd acuado por todos os lados e o abandono do
numerdrio é apenas um deles. Por algum tempo, o malfeitor empedernido
terd de concentrar-se nos negocios escusos, no furto de propriedades, na
chantagem, ou no rapto de criangas para resgate. Mas logo esses crimes
também perderdo o atrativo. Muitos negocios fraudulentos repousam em
substanciais evasGes fiscais, por exemplo, ou em transferéncias ndo-regis-
tradas de fundos sob a forma de grande nimero de notas impossiveis de
rastrear. A transferéncia eletronica de dinheiro, todavia, tende a fazer as
transagOes comerciais facilmente escrutinizaveis pelas autoridades, e é de
crer que o imposto de renda e outros tributos venham a ser deduzidos
automaticamente sempre que uma transagdo for completada. A economia
para o governo serd enorme, e grande a conveniéncia para o contribuinte
e para as empresas — exceto as que operam na sombra. A substitui¢do do
papel moeda por sua contrapartida eletronica serd processo gradual, to-
davia; e o crime organizado continuard a funcionar e prosperar por algum
tempo na base dos restantes mananciais de dinheiro sonante. Curiosamen-
te, alids, a fraternidade do crime pode vir a ser o ultimo grupo a empregar
esses farrapos de papel sem prestanga intrinseca e a atribuir-lhes valor.

A situagdo do criminoso casual serd ainda mais angustiosa. Se os car-
toes de crédito furtados ndo valem nada e se o dinheiro cada dia escasseia
mais, ele se verd forcado a furtar objetos, relogios, joias, automoveis,
bibelds. . . De modo que o arrombamento de casas, de lojas, de armazéns
aumentard. Mas de novo isso vai ser apenas uma fase transitoria, pois os
objetos furtados tém de ser passados adiante, postos 4 venda, a dinheiro.
E quando o dinheiro sob a forma de moeda metalica cair de moda, a aqui-
si¢do de grande niimero de relégios e jéias ndo mais fard sentido. Os Gni-
cos itens que continuardo a ter um limitado valor geral e que poderdo tor-
nar-se uma espécie de moeda internacional do crime serdo os objetos ile-
gais — e, no entanto, grandemente desejados como as drogas de vdrias espé-
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cies, as obras de arte furtadas e assim por diante, e essas terdo de circular
num circulo de trocas como as conchas dos ilhéus das Trobriand.*

A queda na propor¢do de crimes de pouca monta e furtos certamen-
te representard menor trabalho para a policia, mas o tempo intermédio em
que o dinheiro ndo estard nem totalmente em moda nem totalmente pros-
crito é de durag@o incerta. Serd um perfodo critico, de inquietagao social.
Sofisticados sistemas de seguranga para o lar, muitos deles com algum con-
trole de computador, ficardo na moda. O registro em video-teipe de todos os
estranhos se fard rotineiramente, complexos sensores controlados por micro-
processador vigiar3o as casas, e imagens gravadas e ampliadas por compu-
tador serdo transmitidas & policia ou a organizag¢Ges privadas de seguranga.
Mesmo os mais ardentes e experimentados criminosos profissionais terdo
dificuldade em derrotar tais sistemas. Ao contrdrio dos seus predecessores
eletromecadnicos — olhos eletronicos com campainhas de alarme que dis-
param — os microalarmes contra assaltos em residéncias deverdo operar
segundo uma grande variedade de principios, agindo como unidades au-
tonomas em partes imprevisiveis da casa, de modo que o fato de neutrali-
zar uma delas nfo terd efeito nenhum sobre as demais. A introdugdo desses
sistemas num limitado nimero de residéncias familiares ou escritérios
forgard os criminosos a concentrarem sua ateng¢do nos menos protegidos
segmentos da sociedade, e quando esses também, gradualmente, ‘compu-
tadorizarem’ as suas defesas domésticas, o residuo da populagdo ficard
sujeito a ataques cada vez mais desesperados. Para opor-se a isso, a policia
se equipard com uma grande variedade de engenhos computadorizados —
computadores de bolso que contém arquivos criminais completos e regular-
mente atualizados, por exemplo, ou sofisticados métodos de identificar
suspeitos. '

A carga de trabalho da policia serd muito aliviada por uma redugdo
nas ocorréncias de trifego de todas as espécies. O declinio continuado da
indudstria automobilistica e a crescente escassez de gasolina no mundo re-
duzird necessariamente o uso nao-essencial dos carros particulares. Para o
fim da década de 1980, as pessoas se dardo conta, com estupefa¢do, do
nimero de corridas inudteis que seus predecessores davam uma década
antes. Ademais, todo carro terd dispositivos de seguranga como equipa-
mento standard. No momento em que escrevemos, as maiores empresas

* Os nativos das ilhas Trobriand, na Melanésia, sdo famosos por seu sistema in-
ter-tribal de troca, a kula, em que colares de discos de conchas vermelhas sulava
viajam na dire¢do dos ponteiros do relogio e braceletes de conchas brancas mwali
viajam na diregdo contraria. O processo foi descrito por Bronislaw Malinovski em
Argonautas do Pacifico Ocidental (1922), um classico da antropologia. (N. de T.)
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de fabrica¢do de automoéveis do mundo realizam, em segredo (segredo de
polichinelo) testes com veiculos & prova de acidente. Terdo baterias de
microprocessadores capazes de detectar ‘perigo’ sob a forma de outros
veiculos que trafegam excessivamente perto ou se aproximam de maneira
peculiar. Os sensores, que s3o minusculos computadores, cada um do
tamanho de uma microplaqueta, equipados com programas de reconhe-
cimento, serdo extremamente baratos quando produzidos em massa na
escala que o mercado automobilistico permite.

No fim da década de 1980, sensores desse tipo poderdo constituir
equipamento standard ou até obrigatério de todos os carros, juntamente
com monitores de seguranga como microprocessadores que controlam o
desgaste de pneus, a condi¢do dos freios, o alinhamento da direc@o, etc.
Podem ter até a capacidade de desligarem o sistema elétrico do automével
se ‘pensam’ que qualquer parte mecanica estd em condi¢des precdrias. Um
carro que recusa ‘pegar’ quando o dono bebeu demais é brincadeira antiga,
mas pode vir a ser o Unico tipo a rodar nas estradas do fim da década de
1980. Entdo, quase todos os carros jd serdo 4 prova de arrombamento,
embora, como jd dissemos, os ‘ganhos’ por roubo de automovel cairdo de
modo drdstico. Outro fator que contribuird para a diminui¢@o dos crimes
nas estradas serd a mudanca substancial no regime de trabalho da maioria
da populag¢@o nas sociedades do Ocidente, gragas as novas facilidades de
comunicagdo que os computadores proporcionam, e¢ que reduzem a ne-
cessidade que as pessoas tém hoje de se deslocarem de um lugar para
outro.

Embora as forgas da lei fiquem menos preocupadas com as modali-
dades cldssicas do crime, terdo as maos cheias com o aumento das pertur-
bagGes da ordem. Essas devem aumentar em conseqiiéncia das convulsivas
altera¢des que a sociedade sofrerd nesse periodo, quando as antigas insti-
tui¢Ges que mantinham a coesdo social comegarem a perder a for¢a. Os
primeiros tremores da mudanga jd sacodem a sociedade contemporanea.
Um dos fatores principais disso é, sem divida, o colapso dos valores do
passado — a religido mais ortodoxa, a democracia liberal do século XIX,
o idealismo nacionalista, a suposta inviolabilidade da lei, a imutabilidade
das classes sociais — combinado com a absoluta auséncia de qualquer subs-
tituto que sirva para o mundo presente. A medida que o ritmo da mudan-
¢a aumente e produza distorsGes ainda maiores na estrutura da sociedade,
a inevitabilidade do conflito entre os seus elementos componentes tem de
ser aceita como uma fatalidade.

Um fato novo serd o crescente uso dos computadores pelos elemen-
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tos anti-sociais como arma do crime, como arma contra a policia ou para
o assalto destrutivo 4 sociedade. As possibilidades do crime de computa-
dor — em que bandidos espertos, com tinturas de programagio, induzem
computadores a transferir somas de dinheiro de uma conta bancéria para
outra, por exemplo — tem sido objeto de debate recentemente, e ji tem
havido alguns sucessos sensacionais.*

A solugdo é criar sistemas de computagdo mais seguros; e embora
nada neste mundo seja absolutamente inviolavel, os computadores podem,
a longo prazo, ficar muito mais seguros que qualquer casa forte de banco.
A violagdo de registros e arquivos de computador pode também ser usada
para crimes como chantagem; mas ai também cumpre dizer que é muito
mais facil arrombar arquivos de ago, abrir armdrios ou retirar uma pasta
de um carro trancado a chave ou de um escritério do que varar os inime-
ros controles de seguranga de que os computadores modemnos sdo dota-
dos.

A bdsica atragdo do crime de computador € a possibilidade de agir
a distdncia, acionando o computador através da rede telefonica publica,
ou de uma linha privada de dados, introduzindo assim um elemento de
distancia e de indoléncia no ato ilicito e uma desnorteante auséncia do
criminoso da cena do crime no momento em que ele é cometido. Mas o
acesso aos computadores serd menos dependente das linhas piblicas de
dados & medida que pequenos computadores locais passarem a carregar a
maior parte das informag3es relevantes. Pode ser dito, naturalmente, que
com os novos microcomputadores, tudo o que o bandido tem de fazer é
roubar a miquina toda e viold-la em casa, com calma; mas 0 mesmo argu-
mento se aplica a um arquivo de ago. Este, no entanto, cede a um pé-de-
cabra e a um pouco de for¢a bruta, enquanto que o outro s6 a um opera-
dor especializado e altamente inteligente.

Uma possibilidade real é que, pelo menos nos primeiros anos do pe-

* Em 1981, um casal de brasileiros, residente nos Estados Unidos, foi acusado
de transferir respeitavel soma em ddlares americanos para um banco suigo. O ‘golpe’
s0 foi descoberto c. 30 dias depois da transagdo, quando os protagonistas da historia
ja se encontravam no Brasil. Ambos se apresentaram espontaneamente a policia de
Belo Horizonte, Minas Gerais, e protestaram inocéncia. Teriam sido vitimas de um
engano do computador. Segundo O GLOBO, de 22.1.1983, o homem, X, fez uma
aplicagdo de $ 2.500 num fundo para pequenos investidores em Washington, D.C.
e pediu que os dividendos fossem transferidos para um banco no vizinho Estado da
Virginia. Y., a mulher, que trabalhava na empresa de investimentos, fez a remessa
mas de $ 1.500.000. Em seguida, o dinheiro foi transferido, sempre por computador,
para a Suica. — onde, uma vez dado o alarme, a conta foi localizada e bloqueada.
(N.do T.)
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riodo, os criminosos descubram a crescente dependéncia da manipulagao
e processamento de dados por parte das forgas policiais e fagam todo o
possivel para estragar as mdquinas e interferir nas redes de computagao.
E de prever que tenham alguns éxitos espetaculares. Com um pouco de
habilidade, sobretudo antes que sistemas de seguran¢a mdxima possam
ser construidos, um criminoso poderd alimentar a rede policial com dados
falsos ou enganadores, desviando a aten¢do de lugares onde um crime serd
cometido, ou confundindo a posteriori as providéncias tomadas pelas auto-
ridades. Tentativas de ‘apagar’ os arquivos policiais ou introduzir neles
informagdo errOnea serdo ainda mais comuns.

Outra fonte de problemas: as atividades de grupos anti-sociais ndo
ligados ao crime propriamente dito: organizagGes terroristas, partidos
politicos menores de ideologia extremista e, depois, grupos de ativistas
anti-computadores. Esse ultimo grupo ¢ o que dard mais trabalho, pois
muitos de seus filiados serdo dissidentes com especialidade em computa-
¢d0, equipados com a mixima quantidade possivel de conhecimentos des-
trutivos. Os grupos politicos terdo maior poder, principalmente por serem
mais numerosos que os outros, mas também porque hd uma possibilidade
de que os espetaculares progressos do computador na década de 1980
sejam mal recebidos pelos grandes blocos politicos do mundo. Ndo hd
davida de que qualquer folga no trabalho da policia devido 4 diminui¢do
dos crimes contra a propriedade serd mais do que compensada pelo flores-
cimento avassalador de uma nova praga de forgas anti-sociais, empenha-
das talvez justamente na destrui¢do da ‘sociedade computadorizada’.

Os principais temas suscitados por essas convulsGes sociais serdo os
da liberdade pessoal e dos direitos ditos ‘humanos’, os do individuo em
face do poder burocritico do governo e do Estado. Problema que uma
sociedade confronta sempre que se vé ameagada. Quando pressionada
além de um certo limite, mesmo a mais tolerante das sociedades, mesmo
a mais dedicada ao ideal de liberdade e aos direitos civis, langa mdo de
todas as armas 4 sua disposi¢do para defender-se e sobreviver. Pois logo
haverd armas novas de grande potencial. Computadores e engenhos eletro-
nicos poderdo ser empregados numa variedade de maneiras. As mais efi-
cazes e, potencialmente, mais perigosas, sio os chips ou microplaquetas
pessoais, de custo minimo, que os governos poderdo distribuir aos cida-
ddos. Esses chips ndo s6 identificaro acuradamente todo mundo como
serdo capazes de localizar todo mundo, se necessirio, a qualquer tempo,
gracas a um sem numero de sensores especiais — também relativamente
baratos se instalados em profusdo. Essa faculdade de localizar o individuo
serd, naturalmente, mais dificil de engolir que a idéia da simples identifica-
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¢3o pessoal, embora qualquer governo suficientemente inescrupulosg ou
levado ao desespero possa fazé-lo sem maiores dificuldades. Se o leitor
duvida, considere as restricdes a liberdade pessoal que as pessoas estdo
preparadas para aceitar em caso de guerra, por exemplo, ou de perturba-
¢do politica. Para dar uma ilustragdo, dentre muitas possiveis: dez anos
atrds os viajantes teriam ficado horrorizados de pensar que, em breve,
seria habitual para eles submeter-se a uma revista pessoal, ver fotografa-
rem sua bagagem ou passéd-la pelos raios-X. Hoje se submetem a tudo isso
e mais a uma constante vigilancia eletronica antes de embarcarem nos seus
avides. A coisa foi aceita e ndo hd vozes discordantes.

Sdo de prever protestos e campanhas por parte de organiza¢Ges de
defesa dos direitos do homem e de combate 4 invasdo da privacidade pela
burocracia. Mas os defensores da Lei e da Ordem, que tirardo novo alento
da confusdo geral e do mal-estar que dominard a década de 1980, poderdao
levar a melhor, sobretudo porque terdo em seu favor dois fatores ‘ocultos’.

O primeiro € a clara, indiscutivel, conveniéncia de ter uma plaqueta
pequenina e completamente personalizada com muitas e variadas utilida-
des: Para o fim da década de 1980 serd muito dificil para as pessoas —
praticamente impossivel até, se os acontecimentos se sucederem com a
rapidéz -que muita gente supGe inevitivel — valerem-se dos muitos servi-
¢Os puablicos (e privados também) sem uma prova eletronica de identifi-
cacdo que transfira fundos para efeito de crédito. A utilidade universal
da microplaqueta anula a objeg¢do levantada por muita gente a nogdo de
uma sociedade que aboliu totalmente o dinheiro. Como serd possivel, per-
gunta-se com freqiiéncia, pagar somas de fato ridfculas com um cartdo de
crédito? A resposta, naturalmente, é que o cartfo de crédito é apenas um
elo na cadeia dos identificadores personalizados de crédito, e a cada aper-
feicoamento ficard menor, mais poderoso e mais garantido. Acabar4 por
encerrar-se nos espantosos aparelhinhos que serdo usados onde hoje sdo
usados os reldgios — pulseira e que deverdo incorporar uma vasta série de
fungdes, das quais dizer a hora serd apenas uma. Serdo capazes de identi-
ficar o dono na base de alguma combinagdo de fatores facilmente detecta-
dos por seus elaborados sensores — digamos, pressdo sangiiinea, pulso,
resisténcia elétrica da pele, etc. E serdo inoperantes se usados por qualquer
outro individuo. Poderdo até emitir sinais indicando sua localiza¢do
precisa, quando furtados. Mas o furto, a essa altura, serd perfeitamente
idiota, e o furto de um identificador pessoal, entdo, serd a forma de furto
mais idiota de todas.

O segundo fator que contribuird para a difusdo dos identificadores
personalizados e, possivelmente, localizadores pessoais também, é que jd@
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estdo em uso em larga escala. Qualquer pessoa que faga um nimero razoa-
vel de viagens internacionais de negdcios pasma com a terrivel precisdo
com que os seus movimentos em volta do globo, suas aquisi¢des e ativi-
dades sdo logo do conhecimento dos vastos computadores centrais dos seus
cartdes de crédito. Cada compra feita, cada quarto reservado, cada refei-
¢do ingerida, cada conta de bar — tudo é convertido em sinais eletronicos
e digerido pela nova geragdo de computadores globais. Qualquer pessoa
que utilize cartdes de crédito — e muita gente reconhece a sua utilidade
— participa hoje mesmo da evolu¢do do identificador pessoal universal.
S6 um individuo muito temerdrio negaria que o processo jd esteja em curso.

Enquanto tantas facetas do mundo contemporaneo, que damos com-
pletamente por seguro e imutdvel, sdo langadas aos quatro ventos, outra
grande transformagdo se completa. Essa também tem muito a ver com o
processamento de dados em termos eletronicos mais do que fisicos mas
diz respeito 4 maneira segundo a qual o mundo dos anos 80 disseminard
informagdo, ndo se limitando, simplesmente, a processé-la.

134



CAPITULO 11

Sobre trabalho e robos

As unidades bdsicas em que armazenamos a informagdo logo se tor-
nardo t3o diminutas que livros inteiros ou, até, bibliotecas estardo disponi-
veis num unico chip; e o individuo comum poderd permitir-se comprar e
guardar em casa imensas quantidades de ‘material de leitura’ e outros da-
dos concretos. Mas baixo custo e ficil armazenagem ndo sdo as Unicas
vantagens da manipulagdo eletronica de dados. Uma terceira dimensdo de
aperfeicoamento diz respeito a velocidade e comodidade com que uma
informag@o codificada eletronicamente pode ser transmitida de um lugar
para outro. O laborioso processo de transportar uma carta através do mun-
do mostra as limitagdes dos métodos tradicionais de codificar e transmitir
informagdes.

Primeiro, a carta tem de ser escrita, e em vdrias folhas de papel — se
¢ que pretende transmitir alguma noticia e ndo apenas o mais breve e sim-
ples dos recados. Depois, tem de ser posta num envelope de alguma espécie
e levada a um posto coletor, como uma caixa dos correios. Para remové-la,
de 14, um ser humano tem de transportar-se fisicamente de um ponto central,
provavelmente de automével, e depois de visitar vdrias caixas semelhantes,
voltar ao ponto de partida. Ai, um segundo ser humano examina a carta
(juntamente com milhares de outras), colocando-a numa caixa especial, da
qual é removida para outro sitio de classifica¢do. Por fim, é despachada, o
que implica pelo menos em duas modalidades de transporte, a cidade ou
pafs de destino. Entdo, todo o processo recomega, as avessas, sempre ocu-
pando seres humanos que se mexem com a morosidade caracteristica com
que costumam trabalhar; e a carta ¢, finalmente, posta na caixa de correio
de alguém, onde é aberta e lida. Que essa monstruosa cadeia de atividades
funcione e que uma carta, postada na Europa, chegue, apenas trés dias
depois, numa casa dos Estados Unidos é um magnifico exemplo de como
os seres humanos s3o capazes de cooperar eficientemente no interesse do
bem comum. E também um exemplo frisante de uma abordagem do pro-
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blema da informagao t3o arcaica quanto o sistema postal dos egipcios ao
tempo dos Ptolomeus.

A década de 1980 assistird & generalizagdo do uso do substituto do
correio: o correio eletronico (ja em operagdo limitada). O processo ¢ aluci-
nantemente singelo. A carta é datilografada num processador de palavras
— uma mdquina de escrever que incorpora um microprocessador — que a
mantém armazenada no seu bojo juntamente com qualquer outro material
posto ali até que o dono decida que destina¢do deva ter. O proprio proces-
sador de palavras é ligado a outros processadores de palavras seja por linha
direta, privada, seja por alguma espécie de transmissdo por onda curta.
Tudo o que o remetente tem de fazer é dar ao seu sistema o enderego
competente e dentro de segundos a carta estd no microprocessador do
destinatdrio, pronta para ser exibida numa tela de TV ou datilografada
numa maquina de escrever. O correio eletronico tem vantagens Gbvias, mas
também desvantagens. Uma, € que a correspondéncia s6 pode passar de um
ponto devidamente equipado para isso numa linha para outro, ou seja, de
uma pessoa que tem um processador de palavras para outra que também
tem um. Em meados da década de 1980, as empresas estardo, na maior
parte, usando processadores de palavras, e quando elas o fizerem, outras
lhes seguirdo o exemplo. Pode ser profetizado que, antes do fim da década
(de 1980), uma firma sem mdquinas de escrever capazes de processar pala-
vras e comunicar-se com outras da mesma espécie serd tdo competitiva
quanto uma firma que hoje tentasse funcionar sem telefone.

Outro problema é que as linhas eletrdnicas existentes, as linhas tele-
fonicas e os canais de microonda, tém uma capacidade muito limitada e
ficam com sobrecarga quando o trifego é deveras pesado. A dificuldade
pode ser resolvida de vdrias maneiras, e as principais organiza¢des de comu-
nicagdo e de processamento de dados jé trabalham nisso. Em conseqiiéncia,
muita gente acredita que até o fim da década de 1980, ou comego da dé-
cada de 1990 no mdximo, o correio eletronico ndo terd mais limita¢Ges.

Uma solugdo possivel: o aproveitamento dos satélites de comunica-
¢d0 com seu imenso potencial em canais. Uma das restri¢Ges aos satélites,
no momento, ¢ o custo relativamente alto da sua construgdo e colocagdo
em Orbita. A economia capitalista tem de novo muito que ver com isso.
Uma vez que se apresente a necessidade de maior nimero de satélites,
meios serdo encontrados de fabrici-los a custo menor que o atual. J4 os
componentes eletronicos e os microprocessadores — importantes partes
constituintes de todos os satélites — estdo sendo produzidos em massa.
A NASA n3o faz segredo do fato de que pretende aproveitar o 6nibus
espacial Columbia (Space Shuttle) — que deverd estar fazendo viagens
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semanais de ida e volta em 1980%*— para o transporte de grande niimero de
satélites de comunica¢do e para sua colocagdo em Orbita, a um preco fan-
tasticamente baixo. Alguns desses satélites ja estdo reservados para os cha-
mados de pessoa para pessoa — nada mais nada menos que o rddio de pulso
two-way (ou TV) que Dick Tracy vulgarizou.

Ao discutir a facilidade e rapidez com que seremos capazes de trans-
mitir informa¢Ges mundo afora, hd uma tendéncia a ver as coisas em
termos dos seus efeitos sobre o servigo postal. Mas a verdade é que o gran-
de impacto do correio eletronico e dos seus ‘subprodutos’ serd sentido
pelo mundo dos negdcios como um todo. Principalmente na sua mobili-
dade. Toda manha, numa cidade qualquer, grande nimero de pessoas
toma automoveis ou transportes coletivos para a tediosa viagem até o local
de trabalho. E de prever que passem a parte produtiva do seu dia util
falando com outras pessoas ou recebendo farrapos de papel com sinais
inscritos neles; lendo e interpretando tais sinais; gerando sinais novos em
novas folhas de papel; e passando esses papéis as maos de outras pessoas.
Tudo isso é parte da urdidura da vida comercial moderna (mesmo que ndo
constitua atividade tdo essencial quanto os que dela participam gostam de
imaginar). Mas tudo isso comegard a mudar na década de 1980. Quando
for sentido o impacto dos processadores de palavras de comunicag¢do, o
mundo da industria e do comércio observard uma queda pronunciada na
demanda de manipuladores de papel. Os primeiros a desaparecerem serao
os encarregados de arquivar os magos de informagBes que a presente
sociedade produz ou secreta; em seguida, os que lidam com as comunica-
¢Oes e com a contabilidade de rotina; depois, os taquigrafos e datilégrafos
(os processadores de palavras ndo cometem erros). Na esteira dessas levas
irdo a gente que supervisiona os manipuladores do papelorio, que decidem
o que devem fazer. De modo que, ao fim dos primeiros anos do futuro a
médio prazo, o numero de pessoas que tém de fazer a viagem da casa no
subtrbio para o escritdrio na cidade se terd reduzido muitissimo.

De novo a gente fica tentado a fazer uma pausa e a indagar-se se vale
a pena introduzir mudangas tdo estupendas em sistemas tdo complexos e
de tal porte. A resposta é que certamente vale a pena. Uma vez que os
computadores se infiltram numa sociedade, suas virtudes anulam qualquer
obje¢do intrinseca ao seu uso; e sua infiltra¢gdo continuada e predominan-
cia final sfo dai por diante inevitdveis. Os computadores conseguem
assenhorear-se de tudo com sutileza. Primeiro, demonstrando a sua utilida-

* O Onibus espacial Columbia ainda ndo faz viagens semanais de ida e volta.
Mas ja fez duas viagens.
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de e, uma vez estabelecido esse ponto, sua indispensabilidade. As leis da
sobrevivéncia no mundo moderno se fazem valer, e as firmas que empre-
gam computadores para alcancar um méximo de eficiéncia obterao monu-
mentais vantagens econdmicas. As que os rejeitam ou ignoram cedo ou
tarde ficardo arruinadas.

O futuro a prazo médio verd, entdo, o primeiro deslocamento verda-
deiro no sentido de uma descentralizagdo dos negécios, da vida comercial.
A importancia do escritério na cidade, com sua melée de seres humanos a
se agitarem e passarem de um para o outro redundantes mensagens através
do método arcaico de por pena em papel, rapidamente se esvaird, erodida.
Mais e mais a casa e o escritério estardo combinados, os sistemas publicos
de transporte cederdo lugar a gigantescas redes de comunicagdo de dados,
os automoveis das empresas serdo trocados pelo ultimo sistema de confe-
réncia por video. Pela primeira vez desde que o Homem comegou a portar-
se como um animal politico e arregimentar a sua espécie em unidades cada
vez maiores de trabalho e comunicagdo, uma tendéncia contréria a tudo
isso emergird. As cidades se esvaziardo e os blocos carissimos de escritérios
ficardo cobertos de pd. Ha séculos o homem se acostumou a nog¢do de que
tem de viajar para conseguir trabalho. A partir da década de 1980 ou
1990, o trabalho — o que houver para ser feito — viajard ao encontro do
Homem.

Nao precisamos aguardar a década de 1990, no entanto, para obser-
var os efeitos da computadorizagdo sobre os empregos que nio sio de
escritério. Eles ainda oferecem o maior nimero de oportunidades de em-
prego na sociedade ocidental e formam uma série continua, desde os que
exigem um longo perfodo de aprendizado e pritica — como a operagdo
de certas mdquinas-ferramenta, por exemplo — até os da variedade ‘fazer
buraco em estrada’, nos quais o que conta é forca muscular e resisténcia.
O computador fard as suas maiores e mais devastadoras incursdes nos seg-
mentos especializados e semi-especializados do emprego, deixando os ofi-
cios fundados na for¢a bruta relativamente intocados — por enquanto.
S3o muitas as razdes disso das quais a mais importante diz respeito a cién-
cia e tecnologia dos robds, hoje em acelerada evolugdo.

O robd, como sabe toda pessoa que jd leu uma historia em qua-
drinhos de fic¢do cientifica ou viu no cinema um filme da mesma espécie,
tem sido apresentado de maneira estereotipada e falsa. Sua imagem, inva-
ridvel, é a de um homem, grandalhdo, feito de metal de primeira ordem.
Pesaddo embora, tem pernas com rodinhas, bragos terminados em pingas
grosseiras, e rosto como o dos seres humanos. Os olhos véem mas o nariz
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parece puramente decorativo. Da boca sai uma espécie de fala metdlica.
As versdes de combate tém revélveres embutidos nos bragos e olhos que
emitem raios-da-morte. Essa imagem que é, essencialmente, a de um ho-
mem feito com pegas de Meccano, é constante e durdvel e ilustra a visdo
simpléria que as pessoas tém dos robds e do papel que eles vdo desem-
penhar no nosso futuro. Com efeito, seria dificil imaginar maior desperdi-
cio de esfor¢o que a construgdo de robds antropomorficos para usos ge-
rais, que ficassem andando pela casa sem destino certo, a conversar a sua
conversa enlatada e staccato.

Uma firma americana construiu recentemente e pelo menos preten-
deu comercializar um robd mével, falante, de finalidades gerais, suposta-
mente capaz de entender ordens dadas de viva voz. Esse objeto risivel e
absurdo andou sendo exibido pelo mundo até que a imprensa e a TV, que
se tinham mostrado mais crédulas do que de hdbito, deram-se conta de
que a coisa toda era uma fraude. O ‘robd’, vagamente humano no aspecto,
como 0s outros, ndo passava de uma caixa de metal sobre rodas, de contro-
le remoto. Era comandada a distdncia e secretamente por- um espertalhdo
que utilizava controles de rddio desses que fazem voar em circulo modelos
de aeroplanos. Ndo tinha mais capacidade de entendimento ou de fala que
os parafusos, porcas e placas de aluminio com que fora montado. O misté-
rio é: que vantagem pensavam obter os fabricantes com a experiéncia? A
ndo ser que fossem miliondrios excéntricos que se divertiam pregando ao
publico uma pe¢a maior que as costumeiras. Qualquer pessoa com um
conhecimento minimo de robds e de computadores podia saber, pela
simples descri¢do do objeto, que ele no podia ser o que pretendia. Nenhu-
ma aplicagdo da presente tecnologia — ou mesmo da tecnologia da década
de 1980 — poderia criar autdomato daquele tipo e oferecé-lo 4 venda pelo
pre¢o anunciado de vinte mil ddlares. Honestamente, nem vinte milhGes
de délares dariam para comprar um robé de tal sofistica¢do. *

Os motivos dos seus criadores continuam ignorados, mas a farsa ilus-
tra o abismo hiante que separa as pessoas que sabem alguma coisa sobre
computadores ou robds e o resto dos mortais — por mais inteligentes ou
bem-educados que sejam. Essa constata¢do me veio quando um jornalista
americano de reputagdo internacional me contou que se convencera da

* O boneco E.T., criado em 1982 para o filme de Steven Spielberg E.7T..— The
Extra-terrestrial (lang. O Extraterrestre), custou um milhdo de ddlares. Foi construi-
do em quatro versdes pelo engenheiro italiano Carlo Rambaldi. Tem estrutura de aco
e aluminio, musculos de fibra de vidro, poliuretano e borracha. Faz 150 movimentos
diferentes mas n3o anda (a quarta versdo é habitivel por um ator ando). Tem voz
gravada (a de uma professora de dic¢do de 82 anos de idade.)
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autenticidade do ‘robd’ quando, num cocktail em que estivera, vira um
deles andar pela sala servindo bebida e conversando amavelmente com os
convidados. Nada .que eu pudesse dizer, nenhum argumento, nenhuma
garantia de que a ciéncia simplesmente ndo podia ter feito tdo espetacular
progresso, nada coﬁ%qguiria dissuadi-lo da sua convicg@o. Décadas de livros
e de filmes de fic¢do cientifica haviam predisposto o seu espirito para a
no¢do do Homem Mecanico Instantaneo.

Mas se um robd nfo ¢ um homem de metal ou pléstico, programado
para fazer de tudo, desde lavar a louga até botar o gato para fora, 4 noite, o
que é entdo? A palavra entrou em uso com a famosa peca de Karel Capec
do comego da década de 1920, RUR (de Rossum’s Universal Robots). Os
robds em questdo (era_fn androides, na verdade, sistemas biologicos, de
forma humana, que Rossum sintetizara em seu laboratdrio) andavam como
zombies, i. e. mortos-vivos e obedeciam como servos. Acabaram por tomar
conta do mundo. Mais tarde tornaram-se ‘humanos’, quando descobriram
que podiam amar. Os méritos da pega, inspirada fortemente em Shaw, sdo
mais histéricos que estéticos, e seu autor, um tcheco emigrado com mais
do que um simples toque de Kafka na personalidade, escolheu o termo
robd por causa do deu uso, corrente nas linguas teutdnicas, para trabalho
escravo. A peca merece ser lida porque suscita uma série de questdes
fundamentais sobre a ciéncia de robos e sobre a inteligéncia das mdquinas;
sobretudo a questdo das implicages morais da construgdo (ou destrui¢ao)
de mdquinas de aparéncia humana, capazes de pensar e, até, de ‘sentir’.
Tais questdes foram também levantadas, com admirdvel presciéncia, no
Frankenstein, de Mary Shalley.

Cientistas e engenheiros de computador véem os robos do nosso
tempo como dispositivos capazes de executar automaticamente alguma ta-
refa normalmente executada pelo homem. Raras vezes se assume que
sejam capazes de fazer mais do que uma coisa especifica; no sdo, nunca,
‘universais’ como os andrdides de Rossum ou o monstro do Dr. Frank-
enstein. Alguns cientistas chegam a objetar ao uso da palavra ‘robd’,
argumentando, como faz a mais recente edi¢do da Encyclopaedia Britan-
nica,*que a linha divisoria entre um rob6 e uma méquina capaz da repeti-
da execugdo de uma tarefa especifica como pOr tampas em garrafas é
demasiado ténue para justificar o uso de uma expressdo distinta. Mas a
linha nfo é, a rigor, tdo vaga assim.*

* No verbete em causa, ‘‘Robot Devices”’, The New Encyclopaedia Britannica,
Macropaedia, v. 15 pp. 910, o autor, W.B.H. [Wilfred Brooks Heginbotham, da uni-
versidade de Nottingham, Inglaterra), diz textualmente: ‘4 robot device is an instru-
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Hé, essencialmente, trés categorias de maquina: méquinas simples,
mdquinas programdveis e robos.

Maquinas simples, para todos os efeitos, s30 nada mais que podero-
sos musculos mecanicos. Podem ser controlados por um homem ou podem
ser projetados e construidos para executar uma série intermindvel de atos
repetitivos. Os escavadores hidrdulicos, por exemplo, as mdquinas a vapor,
os automoveis, enquadram-se, todos, nessa categoria.

Maquinas programaéveis jd s3o mais sofisticadas. Trata-se de disposi-
tivos que podem ser programados de maneira a executarem certo nimero
de tarefas diversas e, nos casos mais ambiciosos, uma seqiiéncia de tarefas.
O programa € posto na maquina pelo homem encarregado do seu controle.
Vulgarizaram-se apenas nos ultimos anos, se bem que algumas versdes pri-
mitivas tenham sido inventadas mais ou menos ao mesmo tempo que as
primeiras mdquinas simples. O tear de Jacquard era uma maquina progra-
mdvel — e foi também uma das primeiras maquinas propriamente ditas.

O robo ¢ diferente e de maneira importante. Ele também é capaz
de executar uma variedade de tarefas ou uma seqiiéncia de tarefas, mas a
escolha da tarefa de um momento qualquer é determinada ndo s6 por um
programa pré-estabelecido mas também por algum dado introduzido na
mdquina do mundo exterior e relevante para a tarefa que ela esteja execu-
tando. A informag@o que ela absorve lhe é transmitida por sensores ligados
a sua propria estrutura e ndo por sinais ou comandos originados de um
homem. Uma mdquina simples ou mesmo uma programada, é capaz de
executar uma tarefa complexa mas continuard a executd-la indefinida-
mente com verdadeira obstinagdo até que alguém intervenha e faga que
ela pare. Um robd, porém, levard em conta a mudang¢a do meio ambien-
te e ajustard seu comportamento de acordo com ela.

Para desenvolver a argumentagdo um ponto mais adiante: hd um
teste que se pode aplicar aos robds e a que eu chamei ‘teste do chapéu de
Carmichael’. No cldssico filme inglés sobre rela¢des industriais e automati-
zagdo, I'm All Right Jack, hd uma cena em que lan Carmichael visita uma
fabrica de doces, automatizada. Fatias de uma espécie repelente de doce
puxa-puxa passam numa correia transportadora e entram num tinel onde
serdo cobertas com chocolate e coroadas com uma cereja. Nauseado com
a visdo daquilo, Carmichael cambaleia e, inadvertidamente, pde o chapéu

mented mechanism used in science or industry to take the place of a human being.
It may or may not physically resemble a human or perform its tasks in a human way,
and the line separating robot devices from merely automated machinery is not always
easy to define. In general, the more sophisticated and individualized the machine is,
the more likely it is to be classed as a robot device”. (N. do T.)

141



coco em cima da correia, que o leva para o tunel de onde emerge revestido
de chocolate e decorado com um arranjo de cerejas.

Pode parecer a primeira vista que se trata de maquina simples, uma
vez que o dispositivo ndo percebeu que estava em face de um chapéu coco
e ndo de um pedago de doce. Por outro lado, a maneira graciosa com que
recobriu toda a superficie do chapéu e arranjou as cerejas por cima de
tudo indica que o sistema era mais inteligente do que se imaginava. Por
que n3o rebocou simplesmente a por¢do do chapéu que se aproximava
em tamanho das barras de doce do ‘alvo’? Como conseguiu recobrir
tudo, mesmo as partes curvas da superficie do chapéu? E como sabia onde
por as cerejas — e, também, como foi que decidiu darlhe mais de uma
cereja? A conclusdo inescapdvel é que a mdquina estava equipada com um
monitor de tamanho, um detector de forma e tinha alguma espécie de
apreciagdo estdtica também, e tudo isso junto, pelos standards do nosso
tempo, fazem dela um robo — e dos mais espertos.

Robds tomam decisdes. A decisdo pode ser simples ou complexa,
mas é tomada pela mdquina e na base de alguma forma de apreensdo do
mundo exterior. A tecnologia atual ainda nio sabe criar um rob6 capaz
de resolver o problema do revestimento correto do chapéu de Carmichael.
Até o momento, os robds industriais sdo capazes exclusivamente de uma
rudimentar discrimina¢do de forma assim mesmo limitada a localizar
posi¢des em que operagdes especificas tém de ser realizadas — como fazem
os celebrados robds de fabrica do tipo do ULTIMATE que soldam com
precisdo pontos e juntas em automdveis e partes de maquinas.

Presentemente, os robds sio empregados em tarefas desagraddveis
ou perigosas para o homem — reparo de equipamento que opera debaixo
d’agua, em condi¢des de calor excessivo ou sob a ameaga de gases veneno-
sos. H4 umas poucas exce¢des experimentais, mas o grosso dos recursos
da pesquisa na década de 1970 foi canalizado para o problema do funciona-
mento de maquinaria em ambiente hostil. Nesse terreno o robd faz algo
que de outro modo ndo poderia ser feito, de modo que o alto custo da
operagdo ¢ aceitdvel. Enquanto um computador grande, de ‘estilo antigo’,
for necessdrio para controlar cada robd, os custos serdo altos, proibitivos,
e os robds ndo serdo usados para tarefas que trabalhadores especializados
ou semi-especializados podem fazer.

Mas o quadro se altera quando o computador custa umas poucas
libras ao invés de alguns milhares de libras e quando é suficientemente
pequeno para integrar-se com o equipamento bdsico. Madquinas assim estdo
sendo desenvolvidas agora no Japdo, na Europa Oriental, em algumas par-
tes dos Estados Unidos e em algumas poucas partes do Reino Unido, e esse
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fato é a primeira indica¢cdo de que o robo estd em vias de tornar-se ao
mesmo tempo conveniente e econdmico — econdmico de um modo sensa-
cional. Para o fim da década de 1980 um volume imenso de tarefas que
antes s6 podiam ser executadas por operdrios altamente especializados,
inclusive a maior parte das que envolvem o controle de maquinaria fabril,
serd entregue aos robds. E qualquer pais ou industria que deixe de acom-
panhar esses progressos logo ficard para trds e em dificuldades. Porque s6 a
indudstria baseada em robos pode produzir artigos a pre¢o deveras compe-
titivo.

Se alguém tem duavidas sobre isso, que atente para as duas econo-
mias mais bem-sucedidas do segundo pés-guerra, a da Republica Federal
da Alemanha e a do Japdo. Os dois paises foram for¢ados, gragas a aten-
¢d3o dos bombardeiros britanicos e americanos, a recomegar de zero sua vi-
da industrial no fim da década de 1940. Usando fébricas e manufaturando
equipamento feito sob medida para o meado do século XX, passaram a
frente de paises como o Reino Unido, e, até certo ponto, os Estados Uni-
dos, presos a tecnologias envelhecidas e relativamente ineficientes. Mas
esses desequilfbrios, que levaram ao fortalecimento do marco alemao e do
yen japonés, se devem a avang¢os pequenos da automatizagdo e ao fato de
que uma grande propor¢do do desenho, manufatura e distribui¢do dos
produtos alemdes e japoneses é feita a maquina. E mesmo ai, a parte da
maquina tem sido principalmente dirigida para a substitui¢do ou amplifica-
¢do da forca muscular; e como foi assim limitada a automagio apenas
penetrou uma fragdo da vida industrial. O advento de robds baratos per-
mitird a automatizag¢do muito mais profunda da industria.

Os empregos que, até o presente, ficaram praticamente 4 margem do
avan¢o da automatizagdo sdo aqueles em que o papel do homem é contro-
lar e guiar a mdquina. Representam uma parceria especial: a mdquina faz o
trabalho que estd além da capacidade da for¢a humana, da sua aptiddo ou
resisténcia; e o homem cuida dos componentes da tarefa comum que ultra-
passam os poderes de processamento da maquina. O homem pode operar
uma mdquina-ferramenta para recortar um desenho complexo numa chapa
de metal de espessura varidvel; controlar uma perfuratriz mais poderosa
para escavar um tunel; inspecionar uma série de objetos acabados para ver
se estdo conformes as especificagdes. Em todos esses casos, a miquina faz
alguma coisa, o resultado é verificado pelo homem, uma decisdo é tomada,
a mdquina pode ser deslocada ou reajustada, e entdo a fase seguinte da
tarefa é implementada.

A despeito da complexidade dessas operages e da sofisticagdo das
parcerias homem-mdquina que o sistema envolve, a inspe¢do humana e o
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fato de decidir sdo, com freqiiéncia, operagdes relativamente triviais e ndo,
em principio, dificeis de transferir para uma mdquina. A soldagem de pre-
cisdo, por exemplo: o sistema tem de ser equipado com (a) um dispositivo
sensor capaz de esquadrinhar a drea a ser cortada ou soldada; (b) um con-
junto de programas que reconhegam as formas ou desenhos que a mdquina
deve produzir; (c) uma logica de decis@o que confira o input sensorial
contra os programas de reconhecimento e julgue se uma combinagio ade-
quada estd sendo feita; e (d) um meio pelo qual a logica de decisdo possa
‘retroagir’ até a superficie a soldar ou cortar a fim de corrigi-la ou guid-la.
Computadores experimentais capazes disso jd existem hd décadas. Perma-
neceram estritamente experimentais por serem verdadeiros trambolhos e
por ndo merecerem confianga, soltando fios para todo lado, ocupando
o espago de uma diizia de operérios e engolindo dinheiro suficiente para
contratar outros cem.

Mas o microprocessador mudard tudo isso. Nao mais serdo grandes,
falhos ou caros os sistemas cibernéticos. Serdo menores que cérebros
humanos e muito mais confidveis (além de ndo se cansarem nunca). E
de manutengdo e operagdo infinitamente menos onerosas. A medida que a
década de 1980 se for desenrolando, a parceria homem-mdquina, que co-
megou no século XIX e atingiu seu auge de eficiéncia na década de 1950,
serd alijada pelos primeiros verdadeiros rob6s industriais.

Para o fim da préxima década, os robos industriais serdo de uso
generalizado, e outra fase da emancipa¢gdo do Homem da necessidade -
de ganhar o p3o com o suor do seu rosto tera sido alcangada. -

E interessante, ¢ um tanto irdnico também, que o impacto da
Revolu¢do do Computador venha a ser maior justamente naquelas dreas
que requerem alto nivel de pericia e especializagdo, as quais pensdvamos
um dia que seriam as Gltimas a sucumbirem a automagdo. Inversamente, os
empregos que hoje tém cotagdo baixa na escala econdmica e social — em-
pregos como empacotar e desempacotar (ensacar, enlatar etc. desensa-
car, desenlatar, etc.), limpar e fazer uma espécie sumdria de manutengdo,
dirigir caminhdes de carga, fazer entregas a domicilio, mesmo tarefas tdo
desprezadas quanto lavar louga numa cantina — essas ficardo, com toda a
probabilidade, relativamente imunes. E assim serd até que toda a vida
industrial e toda a interse¢do social sejam viradas de cabega para baixo
pelo computador. E que o conceito de empregos como ingredientes es-
senciais da vida humana se tenha desvanecido no passado.

Para muita gente a no¢do de uma sociedade em que uma crescente
parcela de trabalho é entregue a computadores e maquinaria controlada
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por computadores é tao dificil de aceitar quanto inquietante. Talvez a
questdo toda possa ser formulada de maneira menos ameacgadora se aceitar-
mos que todas as alterai;(')es que se dardo nas décadas remanescentes deste
século s3o a continua¢do de uma tendéncia invaridvel para uma afluéncia
maijor em todo o mundo, a qual avanga paralelamente & decrescente ne-
cessidade de trabalhar. Na sociedade primitiva, a pobreza era tal que todos
os membros de um grupo — machos e fémeas, jovens e velhos — tinham de
trabalhar a vida inteira simplesmente para garantir a subsisténcia e a sobre-
vivéncia. Com os progressos da tecnologia e da ciéncia, o Homem alcangou
gradualmente maior domfnio sobre o meio, sua carga de trabalho reduziu-
se e a riqueza da sociedade aumentou. Com poucas notdveis excegdes,
essa tendéncia tem continuado, num ritmo moderado ¢ verdade, atingindo
um grande surto de acelerag@o ao tempo da Revolugdo Industrial.

S6 no ultimo século as mudangas foram t3o imensas que precisam
ser analisadas. Considere o leitor o caso de um mineiro de carvao do ter-
ceiro quartel do século XIX, a trabalhar de doze a quatorze horas por dia,
seis dias por semana, em condi¢Bes abomindveis — e ganhando apenas o
suficiente para manter a familia em mal nutrido desconforto. Seria ele
capaz de entender, e muito menos crer, na vida que leva um mineiro do
fim da década de 1970? O mineiro de hoje ainda trabalha duro e em con-
di¢Ges pouco invejdveis, debaixo da terra, mas goza de um padrao de vida
que até a classe afluente dos tempos da Rainha Vitoria invejaria: casa aque-
cida ampla; roupa e outros artigos essenciais; educagdo até a universidade
e inclusive a universidade para os filhos; carro proprio; utensilios eletro-
nicos, dos mais sofisticados, no lar; férias pagas num hotel do Mediterra-
neo etc., etc. Ndo pretendo fazer aqui um sermdo sobre de como os mi-
neiros devem agradecer a Deus a vida que tém, mas apenas mostrar o abis-
mo que existe entre o estilo de vida de dois grupos equivalentes separados
por um século apenas de progresso tecnoldgico.

E ficil aceitar tais mudangas. Mas elas sdo extraordindrias, e deveria-
mos pasmar cada vez que pensamos nelas — quase tdo surpresos quanto o
mineiro de 1879 se fosse de repente transportado para o tempo presente.
Mas talvez o mais surpreendente de tudo seja que ainda tenhamos diavidas
sobre o continuado desenvolvimento dessa tendéncia. A histéria da vida
econdmica do Homem mostra que pelo aumento da produtividade ele
tem sido capaz de pagar-se cada vez mais para fazer cada vez menos. As
jornadas de trabalho de dezesseis horas cederam lugar, em um século ou
coisa assim, as de sete horas. Na préxima década ou na seguinte, as sete
horas serdo reduzidas a cinco e talvez a quatro. E quando transferirmos aos
computadores que criamos para ajudar-nos a ocupag@o de criar riqueza, a
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jornada de trabalho se reduzird ainda mais até que chegard o dia da sua
exting@o. A progressao pode ter altos e baixos mas sua dire¢do é inexord-
vel, e a década de 1980 é aquela em que a humanidade como um todo
tomara conhecimento pelo menos desse fato.

Mas um dos maiores problemas que confrontam os habitantes do
futuro a médio prazo ndo serd o de ignorar a verdade mas o de aprender
como lidar com ela. Deve ficar claro da discussdo desses pontos todos, tdo
delicados, que a Revolu¢do do Computador nos pde contra a parede: hd
que escolher entre um mundo transformado num paraiso ou numa drea de
calamidade publica. A transformagdo pode ocorrer ainda no prazo médio;
€ mais provdvel, porém, que sobrevenha nos anos de 1990. Pode ser duro,
contemplando o catdlogo dos setores-problema que a década de 1980 langa-
rd d nossa face, ver como atravessar incélumes esse periodo de provagdo. O
mundo ji estd complicado ao ponto do desespero, e a complicagdo é, na
maior parte, nossa propria obra. A fim de sustentar uma civilizagdo que
cresce e se torna cada vez mais afluente, valemo-nos sem dé nem piedade
da ciéncia e da tecnologia aplicadas. O resultado tem sido um mundo mais
complexo, sempre mais complexo, que exige incursdes inda mais pro-
fundas na tecnologia avangada — o que, por sua vez, complicard ainda
mais o mundo.

Haverd alguma saida dessa armadilha tecnoldgica? Possivelmente.
Mas s6 com um salto momentoso cujas conseqiiéncias o homem hesita em
considerar — de medo. O salto € o seguinte: conscientes de que os proble-
mas do mundo escapam ao nosso controle, poderemos em breve concluir
que cumpre apelar para nosso novo companheiro, o computador. Quan-
do os poderes limitados do cérebro humano tiverem chegado ao limite,
a Unica op¢do serdo as mdquinas, os poderes teoricamente ilimitados das
madquinas. E as mdquinas, devagar a principio mas depois com firmeza e
seguranga, juntar-se-0 para assistir-nos, e fardo a nossa vontade.
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PARTE V

INTERLUDIO DAS MAQUINAS INTELIGENTES






CAPITULO 12

A natureza da inteligéncia

Através deste livro, tenho usado, com as necessdrias qualificagdes e
desculpas, a palavra ‘inteligéncia’ com relagdo a computadores, programas
de computagdo, e, ocasionalmente, mdquinas, sem definir o termo. As defi-
ni¢des, mesmo as dos melhores diciondrios, como The Shorter Oxford, tém
uma certa ambigiliidade. The English Oxford Dictionary, completo em
doze gloriosos volumes mais um de suplemento e bibliografia, dificil de
manusear sem davida, mas facil de consultar se comprimido na micro-
estrutura de um chip, oferece “a faculdade de entender: intelecto” como
primeira entrada. Mas o que é ‘entender’? E o que é ‘intelecto’? Indo a
péagina 3493, 14 se define to understand como ‘‘apreender o significado ou
a importancia de”’ ou ‘‘compreender e raciocinar’”’. Um circulo vicioso,
de certo modo? De volta, entdo, & pdgina 1455 e a palavra intellect, que é
descrita como ‘‘a faculdade. . . do espirito ou da mente pela qual alguém
sabe e raciocina (excluindo sensagdo e, por vezes, imaginac¢do); faculcade
de pensar; entendimento. Raramente (acrescenta), “usada com referéncia
aos animais inferiores.”

Com todo o respeito que me merece o Oxford English Dictionary,
essas definicGes ndo ajudam grande coisa. Parece haver nelas um elemento
de contradi¢do ou, pelo menos, de confusdo. Pior ainda: a confuso exis-
te na mente do homem comum, um fato que pode ser facilmente verifica-
do pedindo a qualquer pessoa que explique a palavra. Haverd quem sugira
que o termo deve estar, de algum modo, associado a consciéncia, estudo,
pensamento ou até ‘intui¢do’ (seja 14 o que for isso). Com alguma insistén-
cia, pedidas as defini¢Bes de consciéncia, estudo, pensamento, etc. é fatal
ver surgir de novo a palavra inteligéncia, e a circularidade do exercicio fica
patente. P

Sempre se assumiu, tacitamente, que inteligéncia é algo que todo ser
humano possui, e que pode ou ndo constituir um atributo dos animais
superiores. Esse altimo ponto € a espécie de coisa que os fildsofos desco-
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briram por acaso, mais ou menos do mesmo modo como chegaram a con-
clusio de que certas espécies de animais, pela sua maior proximidade do
Criador, podem ter almas. De qualquer maneira, a discussdo ndo tem con-
seqliéncias prdticas e é irrelevante se pende para um lado ou para outro.
S6 com o débil despertar da ciéncia da psicologia em meados do século
XIX foi a palavra submetida realmente a algum escrutinio, e s6 por volta
da I Guerra Mundial tal escrutinio tornou-se mais rigoroso.

O estimulo para isso foi dado pela necessidade que teve o exército
dos Estados Unidos de classificar o imenso contingente chamado a servir
naquela emergéncia segundo algum critério vdlido e permanente, pelo
desejo de aferir a ‘capacidade mental’ dos recrutas. Para isso, os psicélogos
militares prepararam uma bateria de testes escritos e de multipla escolha,
que eram, com efeito, uma avaliagdo do grau de cultura e de educagdo dos
homens. Os testes de hoje, que se louvam na presun¢do de que todo ser
humano tem alguma espécie de capacidade mental inata, tentam evitar os
fatores culturais e se concentram em aferir algo que pode ser melhor des-
crito como ‘agilidade mental’, e que se revela pela rdpida percep¢do de
afinidades ou incongruéncias. Qudo uteis ou qudo vilidos sdo esses testes (a
idéia de que se possa definir inteligéncia como “a faculdade que se mede
com testes de inteligéncia” é pilhéria corrente entre os psicélogos) ndo estd
em causa aqui. Apenas introduzi esse ponto na discussao a fim de pergun-
tar por que, quando falamos de inteligéncia, falamos na verdade daquilo
que é medido pelos ditos testes. Esque¢amos a validade dos testes de QI
por um momento e indaguemos se perceber rela¢gdes entre objetos e ar-
quétipos, resolver problemas de variada complexidade ou descobrir saidas
novas para velhos quebra-cabecgas sdo a rigor atividades intelectuais. Todo
mundo concordard comigo que se trata, pelo menos, de fatores pertinen-
tes ao problema, embora possa haver outros. Até af, tudo bem.

Agora: se tais habilidades forem tiradas do ambiente de papel e 14-
pis em que deram o ar da sua graga logo se perceberd que fazem parte da
vida cotidiana de todo ser humano e também, inescapavelmente, de muitos
animais. Os prifnatas ndo-humanos — chimpanzés e quejandos — sdo, cer-
tamente, capazes de perceber a relagdo entre objetos dispares e de sairem
de um labirinto. Animais domésticos, como o cdo e o gato, também sdo
capazes disso. Assim, a ndo ser que se assuma uma linha inflexivel — e ir-
racional — para dizer que a inteligéncia é um atributo exclusivo do cérebro
humano e da mente humana e, por defini¢do, ndo pode estar presente em
nenhuma outra coisa (um ponto de vista praticamente indefensével), entao
a inteligéncia, pelo menos até certo grau, tem de ser atribuida tambem a
alguns animais.
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Duas questdes logo se pdem. Primeiro: assumindo que concordamos
com a premissa de que os primatas, cachorros e gatos e, até, ratos tém in-
teligéncia, onde tragar o limite na escala filogenética? O porco-espinho, por
exemplo, tem inteligéncia? E por que ndo teria? E que me dizem das
abelhas? Das lacraias? Segundo: que pensar das maquinas? J4 ha algum
tempo os computadores ddo prova de perceberem muito bem a relagdo
entre diferentes categorias de objetos no mundo exterior (embora, admite-
se, de forma assaz laboriosa). Sdo capazes, provadamente, de resolver cer-
tos tipos de problemas. Asssim, a ndo ser que alguém defina inteligéncia
como algo que s6 pode estar presente em sistemas bioldgicos e ndo em coi-
sas feitas de componentes eletronicos, cumpre aceitar a nogdo da inteli-
géncia das mdquinas. A essa altura do debate, muita gente levanta a ques-
tdo que todo cientista de computador aprendeu a ter em horror: “Mas a
inteligéncia da mdquina, se é mesmo indispensivel usar a palavra, serd
puramente automitica. E claro que ela s6 pode fazer o que lhe foi progra-
mado? “A resposta a essa pergunta é surpreendentemente simples: o mes-
mo € verdadeiro dos homens e dos animais.

Os animais superiores, como ja dissemos, tém a capacidade de resol-
ver problemas, de relacionar coisas e disso inferimos que estejam equipa-
dos com alguma forma ou grau de inteligéncia. Agora, ‘resolver proble-
mas’ e ‘relacionar coisas’ s3o apenas frases usadas pelo homem para des-
crever padrdes de comportamento, e podem ser resumidas na sentenga:
ajustar-se a mudancas do meio ambiente. E aqui chegamos a mais bésica
e fundamental defini¢do de inteligéncia que se possa encontrar. Inteligén-
cia é a capacidade que tem um sistema de ajustar-se apropriadamente a
um mundo em mudanga; e quanto mais capaz for ele de adaptar-se — quan-
to mais versdtil a sua capacidade de ajustar-se — mais inteligente ser4.

Essa é uma boa defini¢do de trabalho. ‘De finalidades gerais’, como
se diz em linguagem de computador. Como muitas outras defini¢Ges de
finalidades gerais, todavia, carece de verdadeiro poder explicatério e s6
faz sentido no nivel referido: quando vemos animais escapando de labi-
rintos [sem Ariadne] etc. Mas ndo, exceto com considerdvel latitude, quan-
do vemos o homem resolver palavras cruzadas ou escrever livros sobre com-
putadores. Para verificar como tal defini¢do pode ser ampliada para dar
conta das facetas mais sutis da inteligéncia, devemos primeiro identificar
os principais fatores que fazem uma criatura versétil ou flexivel na manei-
ra pela qual se ajusta ao seu meio. A meu ver, hd seis fatores maiores, ao
todo.
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Sensagdo (captagcdo de dados). A palavra ‘sensa¢do’ tem sentido muito exa-
to e limitado em psicologia e fisiologia e implica na recep¢do por algum
organismo de informa¢do oriunda do meio ambiente. Isso inclui: a fungdo
do olho, quando ‘capta’ fotons que impressionam a retina; do ouvido,
quando suas estruturas internas vibram em harmonia com ondas de pres-
s30; os mecanismos olfativos das passagens nasais, onde células especiais
detectam a presen¢a de elementos quimicos no ar; e assim por diante. A
sensagdo, segundo essa defini¢do, é uma propriedade comum ao homem e
a todos os animais. Mesmo as criaturas mais inferiores, como as amebas,
que consistem apenas de uma célula mais ou menos homogénea, s3o sen-
siveis a alteragdes no seu meio, fugindo a certos estimulos e procurando
outros. Mas serd simplesmente uma questio de receber informagdes ou
stimuli?

Imagine-se um soldadinho de chumbo de pé no meio do soalho.
E atingido por uma bala de canhdo de brinquedo e cai. Poder-se-4 dizer
que demonstrou a faculdade da sensa¢do? Sem duvida ele estd respon-
dendo a uma alterago do meio ou estimulo. Mas faz isso de forma intei-
ramente passiva. Tem sé duas coisas que pode fazer: continuar de pé para
sempre se ndo for tocado e cair por terra se alguma coisa bate nele com
forga suficiente. E tanto faz que a coisa seja ruim para ele, como a bala de
canhdo, ou ‘boa’ como, digamos, um jato de atomizador que o recubra de
qualquer substdncia protetora contra a corrosdo. Obviamente, o soldadi-
nho nfo ‘sente’ o meio, e o uso da palavra no caso seria abusivo. Por que?
Porque ele ndo diferencia entre os estimulos. Ja a escraviddo da ameba é
menos total. Suas rea¢Ges sdo limitadas — aproximar-se disso, afastar-se
daquilo — mas ela tem certa margem de manobra, uma vez que incorpora
mecanismos que detectam que espécie de estimulo, o ‘bom’ ou o ‘mau’,
estd presente no meio. Aqui a coisa viva difere qualitativamente da ndo-
viva: é capaz de ajustar-se ao meio.

Vamos agora substituir a nossa ameba por algo que ndo seja uma en-
tidade bioldgica: uma tartaruga mecanica.

A tartaruga mecanica, brinquedo dos mais interessantes, foi inven-
tada pelo excéntrico neurofisiologjsta britdnico Grey Walter. Consiste
numa caixa mecanica sobre rodas, com uma vaga forma de tartaruga, e
equipada, na frente, com uma bateria de células fotoelétricas capazes de
detectar a luz. Com boa vontade, essa ‘frente’ pode ser chamada cabega. A
tartaruga foi construida de maneira a que se a luz tocar as células fotoelé-
tricas seu motor entra em marcha-a-ré e continuara a retroceder — afastan-
do a tartaruga da luz — até que a luminescéncia tenha caido a tal ponto
que as células ndo sfo mais ativadas. Entdo, a tartaruga se detém, intermi-
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navelmente — ou até que mais luz venha em sua dire¢do e, nesse caso,
recuard de novo. Versdes mais recentes dessa tartaruga tém vida muito
mais intensa. Quando as baterias estdo baixas, um comutador faz com que
se movam para os cantos mais escuros, onde Grey Walter colocara carre-
gadores de bateria, aos quais as coisas se acoplavam por si mesmas. Uma
vez ‘de barriga cheia’ soltavam-se e iam para outro lugar e assim ad infi-
nitum. As tartarugas eram ficeis de construir e Grey Walter ou qualquer
um que visitasse seu laboratorio em Bristol costumava divertir-se enorme-
mente com elas. Mas sua simples existéncia levantava a questio — e era
essa a inten¢do do inventor — de serem elas seres sensitivos. Segundo
qualquer defini¢do corrente nas ciéncias bioldgicas ndo podiam deixar de
ser porque vinham equipadas com dispositivos que discriminavam entre a
luz e a auséncia de luz. Ora, dispositivos desses s30 comuns hoje a radares,
radiotelescopios, etc. Mas estes sdo puramente receptores, aparafusados
a telas, e oferecem imediatamente a informag@o que recebem, enquanto que
as tartarugas (e a ameba) tém uma outra fun¢do critica. Ao contrério dos
exploradores a radar, ndo sé detectam a presenga ou auséncia de um esti-
mulo especifico como reagem a ele de maneira apropriada. Mas como
sabem que estimulos evitar ou procurar? A pergunta nos leva ao segundo
bloco constitutivo da inteligéncia.

Armazenamento de dados. Trata-se aqui da maneira pela qual muitos siste-
mas vivos fazem uso da informagdo recebida pelos seus 6rgdos sensoriais
e, assim fazendo, acrescentam ao seu poder de ajustar-se a0 mundo. Tanto
a ameba quanto a tartaruga mecanica diferem de um soldadinho de chum-
bo na maneira segundo a qual reagem ao meio. Agora: superior que sejam
os sistemas ameba/tartaruga aos soldados de chumbo, sio ainda, todos
dois, enormemente limitados. Embora sejam capazes de discriminar entre
diferentes condi¢Ges no meio e reagir (ou abster-se de reagir) apropriada-
mente, isso € tudo, absolutamente, que podem fazer. Quando nascidas, ou
criadas, elas podem fazer tudo aquilo que jamais serdo capazes de fazer em
matéria de discrimina¢do sensorial ou reag@o behaviorista. Qualquer alte-
ra¢do significativa do meio ambiente — o desaparecimento da luz branca
ou sua substitui¢do por luz vermelha ou, digamos, som — desarmardo com-
pletamente seus processos decisérios. Nem importa quanto tempo perma-
ne¢am sob essas condi¢des modificadas: continuardo totalmente impoten-
tes e ineficazes até que retorne a dicotomia original claro/escuro. Mas a
maior parte das coisas vivas tem a capacidade de mudar de comportamen-
to em conseqiiéncia das suas experiéncias de vida. Aprender é isso, entdo,
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visto no seu sentido mais simples. Ndo poderia ocorrer também com
mdquinas?

A tartaruga, que ‘sabe’ que suas baterias serdo carregadas nos cantos
escuros da sala, e que apenas vai para 14 quando estd com as ditas baterias
muito baixas, é um sistema inteligente da ordem mais simples. Pode to-
mar ‘decisdes’, e tem trés escolhas: fugir da luz forte, o que faz sempre que
ela se apresenta; correr para os dngulos escuros, o que faz quando suas
baterias estdo fracas; ou entdo andar ao lusco-fusco, para 14, para c4,
como faz todo o tempo. Os mecanismos internos do sistema podem ser
vistos como um simples conjunto de programas ou mecanismos de co-
mando, cada um dos quais é ‘disparado’ por um dos trés conjuntos mencio-
nados de stimuli: luz forte, baterias fracas ou auséncia tanto de luz forte
como de baterias quase descarregadas. Mas suponhamos que os carregado-
res de bateria fiquem de subito vivamente iluminados ao invés de perma-
necerem em total escuriddo. A tartaruga, que foi feita para fugir da luz,
fugird dos carregadores de bateria, estacard no meio da sala e ‘morrerd’
porque seus instintos a dirigem agora para a anti-sobrevivéncia e ndo para a
sobrevivéncia.

A tartaruga poderia ser modificada, de modo que luz passasse a
significar ‘vd para’ em vez de ‘fuja de’ e tudo estaria muito bem até que o
meio fosse virado as avessas outra vez. Ou poderia ser aperfei¢coada, ga-
nhando alguns comandos mais poderosos. Como por exemplo: “Fuja da
luz a ndo ser que as baterias estejam baixas e os carregadores no se encon-
trem nos cantos escuros. V4 entdo para a luz a ver se os carregadores
estario 14.” Um novo conjunto de instru¢Ges da variedade ‘se/entdo’
poderia ser facilmente construido nela para que pudesse sobreviver num
mundo instdvel. Instru¢Ges ainda mais sofisticadas teriam de ser elabora-
das, todavia, para que ela pudesse enfrentar muito mais do que as rudi-
mentares altera¢des na luminosidade ambiente. Ndo obstante, o que estive
descrevendo seria um salto e tanto para uma tartaruga que no principal
¢ instintiva. E claro que, com uma judiciosa programagdo, a vida dela
poderia ser enriquecida substancialmente, desde que (a) fosse equipada
com um poderoso conjunto de sensores destinados a captar um vasto leque
de informagdes do meio; (b) tivesse suficiente espago para armazenar todos
os dados recebidos de um meio ambiente em constante modificagdo; e
(c) tivesse, dentro dela, um computador bastante poderoso para integrar
as vastas quantidades de informag@o nova recebida e de relacionar essa
informag¢do 4 massa de programas novos ou revistos com os quais j4 estava
equipada. Os pontos (a) e (b) s3o essencialmente os primeiros dois fatores
da inteligéncia — captagdo e armazenamento de dados. O ponto (c) é algo
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novo, que pode ser chamado ‘programabilidade’. Mas dizer simplesmente
que uma entidade ¢ ‘programével’ ndo ajuda muito. De que espécie de pro-
gramabilidade estamos tratando? Queremos dizer que dispde de programas
e mais programas ou que os programas de que dispde s3o particularmente
poderosos ou particularmente rdpidos na operagdo? Quanto mais a gente
pensa na ‘programabilidade’ mais a gente se convence de que ela ndo é um
fator mas vdrios, e que cada um é por si mesmo um pardmetro maior da
inteligéncia. O primeiro diz respeito a velocidade de operagdo do sistema
ou A rapidez com que o seu programa pode ser posto em execu¢do, € cons-
titui o terceiro fator da inteligéncia.

Velocidade de processamento. E a rapidez com que os componentes do
sistema de uma entidade qualquer podem comutar de um estado para
outro. Quanto mais rdpido for o processamento da informagdo tanto mais
rdpido serd o ajustamento do sistema as mudangas do meio ou sua versati-
lidade em face dos problemas. Uma tartaruga mecanica, feita de pegas de
Meccano ou de um conjunto qualquer de construgdo do mesmo tipo, capaz
de mudar de dire¢do apenas com grande atividade de alavancas e polias,
seria muito mais morosa nessa adaptagdo que uma tartaruga totalmente
eletronica. Os computadores, como ja vimos, est3o jd incomparavelmente a
frente de quaisquer rivais bioldgicos em matéria de velocidade de processa-
mento. Muitos sistemas nervosos animais tém uma velocidade de modifica-
¢d30 de c. 20hz; pois o mais pachorrento dos computadores atualmente
em uso comuta um milho de vezes mais depressa!

Velocidade de modificagdo do software (suporte 16gico ou suporte de pro-
gramagdo). Trata-se de um conceito mais esquivo e ardiloso e que ndo deve
ser confundido com velocidade de processamento. Estamos tratando
agora da velocidade ou facilidade com a qual a entidade pode alterar
seu proprio software ou criar novos programas quando necessirio. Para
usar de novo o exemplo da tartaruga: primeiro, toda a sua programagao
lhe diz que fuja da luz para os cantos escuros quando suas baterias estdo
fracas. Numa versdo mais aperfei¢oada, n6s a equipamos com um conjunto
mais complexo de instru¢des que lhe dizem que vd para a luz quando ndo
encontrar os acumuladores no escuro, i.e. no seu lugar habitual. Agora,
imaginemos outro programa que ordene a criatura andar por todo lado na
peca sempre que os acumuladores ndo estiverem no lugar esperado. E que,
quando os carregadores sdo, afinal, localizados no ponto x, apague todos
os programas ultrapassados que dizem estarem nos pontos y ou z. Tal pro-
grama seria do tipo ‘adaptativo’ e, ao contrario do que cré o povo, progra-
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mas desses ndo sdo dificeis de preparar nem mesmo para computadores
dos mais elementares. Ninguém pretende que programas de ensino que
controlam o cérebro humano — ou os que controlam o rato, o peixe ou
mesmo a lacrainha — sejam tdo simples assim em matéria de execu¢do. Em
cérebros de fato complexos, hd, talvez, milhSes ou bilhGes de programas
interligados, e eles vivem numa espécie de reestruturagdo continua a fim de
levar em conta as mudang¢as no meio em que se encontra o organismo. A
chave para a compreensdo desse fator é entender que ndo estamos falando
da capacidade que tem o sistema de modificar seu proprio software mas
sim da velocidade e facilidade com que é capaz de fazé-lo. Esse fator assu-
me importancia crescente segundo a complexidade da criatura, pois quanto
mais numerosos forem os programas mais importante se torna que sejam
capazes de mudar e substituir rapidamente.

Um fator subsididrio €, aqui, a capacidade da entidade em empreen-
der a modificagdo do seu préprio software (como fazem todos os sistemas
biolGgicos) ao invés de esperar que isso seja feito em seu beneficio por
uma fonte exterior (como € o caso da maioria dos computadores existen-
tes). A autoprogramag¢do automdtica € um grande bdonus, mas ndo é um
pré-requisito para a alta inteligéncia. Um computador pode ser extrema-
mente inteligente segundo os nossos padrdes e, mesmo assim, ter o grosso
da sua modificag¢do de software executado pelo homem. Na prdtica, toda-
via, a maior parte dos sistemas altamente inteligentes terdo de ser autopro-
gramdveis e em escala significativa.

Eficiéncia de software. A palavra software (port. suporte 16gico, suporte de
programagdo) é um termo genérico para conjuntos de programas que con-
trolam qualquer complexo sistema de informagdes; e o termo se aplica
tanto aos programas que controlam o cérebro quanto aos que controlam
um computador eletronico e sem vida.

O conceito de eficiéncia de software exige elaboragdo. Hd mais do
que uma maneira de escrever um programa. Por exemplo: alguém poderia
escrever as instru¢des: “faga isto, se isso ou aquilo, e entdo faga aquilo”
de um modo casual, discursivo, acrescentando uma cldusula aqui, outra
ali, esclarecendo uma instrugdo mais vaga com alguma explicagdo mais
minuciosa, ¢ mesmo assim conseguir, ao fim e ao cabo, um comando
geral que atinge o seu objetivo. Mas pode ser que s atinja esse objetivo
de maneira sinuosa, com rodeios, gastando muito daquilo a que se chama
‘poténcia de processador central’. Programas dessa natureza tendem a ser
coisa de principiantes mas ndo s3o nunca populares com programadores
mais ‘tarimbados’ e por uma dupla razdo: sdo perduldrios e perdem muito
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tempo. Inversamente, pode-se escrever um programa de modo muito efi-
ciente, sobretudo quando se é um programador habilidoso e se programa
o procedimento com a antecedéncia devida. Uma vez completos, esses pro-
gramas ‘eficientes’ funcionam com rapidez fulminante, s3o a prova de erro
¢ usam muito pouco do cérebro do computador.

A eficiéncia do software é, provavelmente, assaz constante em todos
os sistemas biolégicos uma vez que se desenvolveu e foi testada por um
longo periodo de tempo — muitos milhGes de anos e isso segundo uma esti-
mativa conservadora — e talvez ndo seja, a rigor, um fator principal na de-
terminagdo das diferencas de inteligéncia de um animal para outro. E,
seguramente, um fator importante quando se fazem comparag¢Ges inte-
lectuais com computadores cujos programas, no momento, sio furiosa-
mente ineficientes e assim ficario pelo menos por mais algum tempo. O
motivo é que eles sdo gravados pelo homem, e a Gnica pena para uma gra-
vagdo ineficiente é um sistema de computagdo vagaroso e pesaddo, que
falha, ‘pifa’ e produz contas de eletricidade de milhdes de libras esterlinas.
Computadores bioldgicos, ao contrdrio, tém seus programas amadurecidos
aos poucos, por um impiedoso processo de provas e erros — e a pena por
ineficiéncia é impiedosa — a morte.

Alcance do software. A rapidez e eficiéncia com que os programas contro-
lam um sistema nervoso central animal s3o fatores cruciais na inteligéncia,
como o é também o raio de a¢do do programa com que o cérebro é equi-
pado. Na tartaruga mecdnica os programas sdo poucos em nimero e limi-
tados 4 averigua¢do da diferenca entre luz e treva; e tudo o que a criatura
faz é rolar para a frente ou para trés e ligar-se numa tomada elétrica. A
medida que progredimos na escala filogénica, dos animais inferiores para os
superiores, verificamos que o nimero de tarefas que uma criatura pode
executar cresce constantemente. Estd estabelecido que animais de uma
ordem mais alta ndo sdo capazes de fazer cada coisa que os de ordens
inferiores fazem — as abelhas podem voar enquanto que os macacos no
podem —, mas o leque das tarefas que um macaco executa é muito mais
largo, digamos, que o de um papagaio, de uma truta ou de um jumento.
Algumas criaturas podem fazer determinada coisa com suprema pericia — a
capacidade da aranha de fazer uma teia serve de exemplo — mas quase
sempre o que se verifica é que isso é o Unico ato complexo de que a
criatura é capaz — como se fora um truque de festa, se o leitor quiser.
Quando se leva uma aranha para um meio onde fazer teias é irrelevante, ela
se vé logo reduzida ao nivel intelectual da tartaruga mecénica.
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A discussdo precedente indica que aquilo a que chamamos negligen-
temente ‘inteligéncia’ é uma amalgama de um numero de faculdades dife-
rentes, todas inatas — embutidas, por assim dizer, no organismo e jé pre-
sentes por ocasifo do nascimento. No curso da vida, essas aptiddes sdo
exercidas como resultado das interagSes da criatura com o mundo que a
cerca; e ela vai ficando, gradualmente, mais apta a enfrentar um meio fre-
qiientemente hostil e sempre em mutagdo. O que significa, incidentalmen-
te, que cumpre discriminar entre um dom intelectual natural, inato, que a
criatura partilha com todos os demais membros da sua espécie, e o que ela
faz, i. e. seu nivel de desempenho, que varia de individuo para individuo,
e depende das experiéncias e oportunidades de cada um. Um ser humano
criado num ambiente restrito — como Kasper Hauser, criado desde o nas-
cimento por um lundtico e mantido num pordo escuro até a idade de vinte
e um anos — parecerd incapaz e ostensivamente estipido em comparagdo
com outro que tenha vivido num meio mais aberto e estimulante. A 16gi-
ca desse argumento parece conduzir para a controversa conclusdo de que
todos os membros da espécie humana s3o mais ou menos idénticos quando
nascem (em termos de equipamento intelectual) e que as vastas diferengas
que parecem existir em matéria de desempenho intelectual devem-se todas
as experiéncias da vida — as oportunidades que o mundo oferece ao seu
software. Por tentador que seja levar esse ponto as Gltimas conseqiiéncias,
cle ndo é de fato relevante e serd melhor ir em frente. Mas primeiro, e
Jada a importdncia que tém, vamos sumariar os fatores chave outra vez:

Aptiddo para a capta¢do de dados. Uma entidade € inteligente na medida
em que é capaz de extrair informa¢do do universo que a cerca. Em igual-
dade de condi¢des, quanto melhores forem as suas aptiddes (sensoriais)
para a captagdo de dados e tanto mais inteligente ela serd.

Capacidade de armazenamento de dados. Uma entidade qualquer ¢ inteli-
gente na medida em que pode armazenar informagdo uma vez coletada e
informagdo que possa recuperar no futuro para melhorar sua capaci-
dade de adaptagdo. Quanto maior for a sua capacidade de armazena-
mento. . . etc.

Velocidade de processamento. A inteligéncia de uma entidade é, em parte,
fun¢do da velocidade com que o seu cérebro/computador é capaz de pro-
cessar a informagdo. Isto se refere a velocidade de comutagdo das suas uni-
dades bidsicas, as quais, na maior parte dos animais, s3o neuronios e, nos
computadores, s30 microtransistores.

Flexibilidade do software. Uma entidade € inteligente na medida em que o
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seu software é rapidamente e facilmente modificavel. Esse pode ser um dos
fatores mais importantes.

Eficiéncia de software. O modo segundo o qual o software do sistema foi
gravado afetard a capacidade da entidade para ajustar-se a fatos novos no
seu meio ambiente. Quanto mais eficiente for o software (quanto mais
ripida for a sua execugdo, quanto menos dado a falhas e colapsos, quanto
menos espago de programa ocupe) tanto mais inteligente a entidade.

Amplitude do software. Quanto maior e mais amplo for o raio de a¢do dos
programas com os quais um sistema é equipado e com os quais o seu pro-
cessador central possa lidar e tanto mais inteligente € a criatura.

E esses seis fatores, tomados isoladamente e em conjunto, s3o o que consti-
tui a inteligéncia em animal, homem ou méquina.

Temos, entdo, uma defini¢do de inteligéncia, e pode ser interessante in-
ventar alguma espécie de escala para medi-la e, em seguida, para classificar
as criaturas. Os tradicionais testes de QI usam uma escala que vai de 0 a
200 (como limite superior), com o ser humano médio em 100. Tem
por base, como jd dissemos, uma série de testes de agilidade mental, mais
do que de conhecimentos gerais e, obviamente, € orientado para o Homem.
O mais brilhante chimpanzé da terra teria muita sorte se fizesse 10 ou 20.
E onde situar um cdo? Teria um QI de 1%, talvez? E o ourigo-cacheiro,
entdo? Ou a lacrainha? Tais perguntas sdo obviamente absurdas no contex-
to de testes de coeficiente intelectual humano, e indicam que uma outra
escala, mais ampla, se faz indispensdvel se o que se deseja € incluir a inte-
ligéncia animal — para nfo falar na da mdquina. Construir uma escala des-
sas é um exercicio importante, pois ajudard a pdr em perspectiva o abis-
mo que separa as inteligéncias humanas das inteligéncias de computador
existentes.

Tomemos como ponto de partida o QI ‘médio’ do homo sapiens,
que é, nas tabelas profissionais, igual a 100. Digamos que seja, ao invés,
1.000.000. Tendo o menos inteligente dos humanos um QI de c. 70 na
escala tradicional, e o mais inteligente c. 170, na nossa escala nova terdo,
respectivamente, 999.970 e 1.000.070. L4 embaixo, em zero, teremos o
nosso soldadinho de chumbo, pedra, pedago de pau, ou o que seja. Nessa
macroescala, a ameba e a tartaruga mecanica terdo QI de 10 ou 50 no ma-
ximo, enquanto que a lacrainha seré algada a c. 5000! Os peixes, na maior
parte, ficardo entre 50.000 e 100.000; ourigos-cacheiros, ratos e seme-
lhantes, em 200; gatos e cachorros, talvez em 300; e os primatas ndo-
humanos deverdo variar entre 700.000 e 900.000.
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Os zodlogos poderdo discordar dessa classificagdo, e os valores nu-
méricos apresentados ndo precisam ser levados muito a sério. O importan-
te é compreender que quando se comparam animais na escala filogenética,
uma escala dessa amplitude é essencial. E agora a questdo se pde: onde
classificar os computadores?

Warren McCulloch, indubitavelmente um brilhante propugnador da
idéia~da inteligéncia artificial, com todo o seu egoismo, suigas e costeletas,
que morreu em 1970, um ano mais ou menos antes que os computadores
tivessem comegado, de fato, a ‘decolar’, observou certa vez que o melhor
computador do seu tempo tinha a inteligéncia aproximada de um cestédio,
como a solitdria. Foi uma observa¢do interessante essa, caracteristica de
McCulloch, porque solitdrias e computadores tém alguns curiosos pontos
em comum. Em primeiro lugar, ambos s3o relativamente iméveis — a Tae-
nia solium fica quieta, presa a parede do intestino, e o computador tam-
bém parece mudo e quedo no chdo da sua sala-com-ar-condicionado.
Ambos, ténia e computador, s3o alimentados e tratados por coisas que ndo
sdo cestodios nem mdquinas, e podem, em conseqiiéncia, ser classificados
como parasitas. Na verdade, se tomarmos os nossos seis ‘fatores de inteli-
géncia’ podemos fazer uma comparagdo interessante. Aptidao para a cap-
tacdo de dados: infima, tanto no cestédio quanto no computador stan-
dard, uma vez que nenhum dos dois dispde de muita coisa no sentido de
6rgdos sensoriais. Capacidade de armazenamento de dados: aqui o com-
putador ganha disparado, tendo, como tem, uma capacidade macigamente
superior a da solitdria, cuja ‘memoria’ estard quase toda ocupada em
‘lembrarse’ de largar seus segmentos carregados de ovos, de prender-se
outra vez 3 parede intestinal, de ‘reparar’ seu proprio organismo, etc. Velo-
cidade de processamento: baixa nas duas entidades; mas a solitdria tem
uma ligeira vantagem sobre o computador no sentido de ser largamente
auto-programadvel. Eficiéncia de software: ganha a solitdria, pois os progra-
mas com que estd equipada s3o extremamente eficientes, tendo sido testa-
dos por milhSes de anos. Finalmente, amplitude do software: o computa-
dor ganha de longe, embora o nimero e amplitude dos programas neces-
sdrios para comandar os sistemas digestivo e reprodutor da solitdria nao
devam ser subestimados. Uma olhadela na escala, e teremos trés para o
computador, dois para a solitdria e, até, um, o que mostra que o paralelo
de McCulloch ndo era assim tdo mau.

Mas onde exatamente situar o cestédio e o computador-da-era de
McCulloch (assumindo que concordamos que as duas quantidades sejam
grosseiramente compardveis) na macroescala? Meu ‘palpite’, que ndo vale
mais que o de qualquer outra pessoa, ¢ que ficardo por volta de 1000 — em

161



outras palavras, muito acima da ameba-tartaruga mecanica, mas muito
abaixo da lacrainha e, € claro, muito distante de qualquer coisa da espécie
do rato ou do porco-espinho. Isso pode servir de consolo aquele substan-
cial segmento da sociedade para o qual a idéia de uma inteligéncia das
maquinas é andtema. O abismo entre a Taenia solium e o Homem ¢é tdo
imenso que provoca a jocosidade. Essa complacéncia parecerd ainda mais
justificada quando a gente é for¢ada a admitir que, embora os computa-
dores tenham feito progressos retumbantes nos dez ou quinze anos poste-
riores 4 analogia de MacCulloch, ainda fazem triste figura na tabela. As
razdes para isso s3o muito simples: o tipo de progresso feito pelo computa-
dor diz respeito a aspectos da sua existéncia que os fazem atraentes e
uteis para 0 Homem — tamanho reduzido, menores exigéncias em matéria
de energia, custo sensacionalmente mais baixo — mas que, a rigor, nada
tém a ver com sua capacidade intelectual.

No terreno puramente intelectual, pouco se fez para alargar ou aper-
feicoar a capacidade sensorial do computador. Eles podem esquadrinhar
documentos especialmente impressos com rapidez extraordindria, mas
tendem a ficar de todo impotentes diante da menor mudanga de tipologia,
qualidade, etc.; e ficam de todo perdidos quando se trata do reconheci-
mento de objetos de trés dimensdes. Um bom computador do fim da déca-
da de 1970, capaz de ‘ver’ e ‘perceber’, com memoria descomunal e ela-
boradissimo software, pode reconhecer formas simples a trés dimensdes
tais como cubos ou pirdmides e sabem a diferenga entre uma xicara, um
pires, uma colher e um bule de chd desde que postos contra um fundo
neutro com iluminag3o cuidadosamente controlada. E mudar a luz, de
modo a que as sombras troquem de posi¢do, ou introduzir no campo um
item ambiguo como um bule de café ou uma molheira, e até o mais pode-
roso computador do mundo ficard reduzido a niveis de imbecilidade. Mas
antes de rir a bandeiras despregadas, como se dizia antigamente, cumpre
atentar para o fato de que a experiéncia ndo prova tanto qudo estiipidos
s3o os computadores mas qudo fantisticos e magnificos sdo os seres huma-
nos — ou outros animais capazes de fazer essa espécie de discriminag¢do
perceptual.

Velocidade de adaptagdo de programas e eficiéncia de programas nao
se desenvolveram muito, mas grandes avangos foram feitos em ambito de
software. Os computadores de hoje podem ocupar-se de um leque muito
mais amplo de tarefas do que podiam no tempo de McCulloch, h4 uma
década e meia; e em algumas dreas especificas — como o xadrez, por exem-
plo, — a poténcia de programas determinados tem avangado muito substan-
cialmente. A capacidade das memorias se tem expandido, como € natural,
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mas ji os computadores da década de 1960 tinham dispositivos de memo-
ria quase infinitos. E o problema principal era o tempo que levavam para
avaliar a informag3o. S6 no parametro da velocidade de processamento as
coisas mudaram realmente de maneira espetacular; e foi isso, mais que o
resto, que efetuou um aumento no QI do computador, ndo sé impressio-
nante mas sobretudo digno de encomios. Mesmo assim, eu hesitaria em lo-
calizar mesmo o mais brilhante dos sistemas atuais muito acima de 3000 na
escala — bem acima, podem conferir, de uma solitdria, mas abaixo da
lacrainha.

Por outro lado, ndo se deve esquecer que enquanto o Homem atin-
giu o nivel de 1000000 na escala com a maior dificuldade e depois e
wirias centenas de milhoes de anos, o computador j4 ultrapassou a solitdi:a
e jd se aproxima a olhos vistos da lacrainha — e isso em ndo muito mais do
que vinte e cinco anos de uma evolu¢do compardvel! Mais cinco anos no
mesmo ritmo de progresso de hoje, e a lacrainha serd deixada para trds e
o porco-espinho [do rei Luis XII] estard olhando por cima do seu ombro
O leitor pensard: “Coitado do porco espinho. Mas do homem, felizmente
ele ainda estd longe.” N@o estd. A constatagdo contréria deixa de levar em
consideragdo que o ritmo do avango pode aumentar e muito — fator que
vamos considerar daqui a pouco. Mais importante ainda, também, ndo leva
em conta um aspecto sutil de toda essa coisa de inteligéncia, principal
mente na sua relagdo com a nossa macro-escala. Sistemas bioldgicos (o
quais, até o advento dos computadores, eram as Unicas coisas inteligentcs;
a bordo do planeta) sdo dispositivos de multipla fun¢fo. A principal, como
Richard Dawkins mostra no seu espléndido livio O Gene Egoista (The
Selfish Gene) ndo é dar uma por¢do de animais, de vdrios graus de com-
plexidade, uma boa vida durante alguns meses ou anos, mas agir como vei-
culos que asseguram a sobrevivéncia e a continuada evolu¢do do gene —
esse pacote de informagdo codificada que todas as coisas vivas levam en-
terrado em cada célula do corpo. Esse horrendo conceito — a total prosti-
tuicdo de toda vida animal, inclusive o Homem com todos os seus dons e
todas as suas gragas, 4 cega determinagdo dessas substdncias tdo micros-
copicas quanto os virus — esse horrendo conceito, diziamos, estd em tal
contradi¢do, e tdo desesperada, com quase tudo aquilo que o Homem acre-
dita sobre si mesmo, que o livro de Darwin teve a mais fria recep¢do em
muitos lugares. E, apesar disso, a argumentac@o dele é virtualmente irre-
futdvel.

Desgragadamente, é também extremamente simplista, como o pro-
prio autor admite. Deixa de apreciar o significado e a riqueza dos numero-
sos objetivos secunddrios que integram o ‘objetivo principal’, e funcionam
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como coadjuvantes dele (se é que se pode dizer assim). O primeiro objetivo
secunddrio, por exemplo, que se manifesta como verdadeira meta prima-
cial para os individuos que levam o gene no corpo, é o da sobrevivéncia,
e toda uma tatelada de objetivos inferiores aos secunddrios, cada qual
servido por complexos conjuntos de programas, pode ser percebida debai-
x0 dessa rubrica. Esses objetivos incluem o acasalamento, o cuidado da
prole, o comer e beber, a fuga de certos animais e a perseguicdo ou caga de
outros. E dentro de cada um desses objetivos secunddrios hd outros e
outros, numa espécie de espiral descendente.

O ponto crucial aqui é o seguinte: os sistemas bioldgicos sobem no
nosso grifico e, a medida que sobem, tendem a adquirir mais e mais desses
objetivos secunddrios, cada qual suprido e como que empurrado para cima
pelo seu préprio conjunto de programas. Assim, quanto mais alto estiver
uma criatura na escala dos QI, e tanto mais complexos e elaborados serdo
os seus pacotes de software — e essa regra de vida é absolutamente funda-
mental e inescapdvel. Qualquer criatura que ‘lute’ pela sobrevivéncia do
seu pacote genético através dos tempos e ‘escolha’ a inteligéncia como uma
das armas da sua pandplia tem de pagar o prego. Ha criaturas que ndo esco-
lheram a inteligéncia como sua arma principal. As solitdrias, que se escu-
dam no parasitismo, ou as lapas*das rochas, que acreditam poder ficar a
margem de qualquer confus3o desde que nfo saiam da sua armadura, estdo
certas. Sua vida pode ser aborrecida mas os genes delas estdo mais do que
satisfeitos! As plantas (que tém sé uma inteligéncia limitada segundo o
nosso plano em seis pontos) s3o outro exemplo.

Mas enquanto as inteligéncias bioldgicas mais avangadas tém de car-
regar consigo grandes pacotes de software para, simplesmente, sobreviver,
os computadores ndo estdo sujeitos as mesmas limitagGes. Sua posigdo re-
lativa no macro-grdfico e sua taxa de progressdo relativamente morosa dd
uma indicagdo um tanto enganosa tanto do seu stafus verdadeiro quanto
do seu potencial. Eles ndo tém, por exemplo, de devotar qualquer soft-
ware ao apoio de um complexo sistema reprodutivo — e estou certo de
que jamais o fardo. N6s, humanos, cuidamos de tudo isso para eles. Nem
qualquer software tem de ocupar-se de fun¢des de manutengao e reparo,
ou de prover defesas imunoldgicas contra assaltos de bactérias ou virus.
Mais uma vez hd um homem nos bastidores para construir e restaurar. Nao
precisam tampouco de elaborados conjuntos de programas que lhes permi-
tam carregar seu corpanzil por toda parte em busca de alimento ou para
fugir de algum perigo. E ndo precisam ainda — é imensa a lista de bonus

* patella vulgata, molusco gastropode da fam. dos patelideos. (N. de T.)
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cujo significado fica mais e mais aparente desde que a gente se ponha a
considerd-los — de uma tremenda série de programas interligados para
saborear boa comida e tomar bons vinhos. Muito menos necessitam outras
emogdes sensoriais das que muitos seres biologicos experimentam, numa
gama que vai desde tomar banho de sol até fazer amor.

Em outras palavras, se a gente estd apenas interessado em inteligén-
cia, e ndo em coordenagdo psicomotora ou na tarefa maior de conservar
vivo e ativo um corpo de certa complexidade, entdo a chance de que o
computador suba rapidamente grifico acima é muito maior do que qual-
quer um possa intuir. Junte a isso um fato espantoso que muitos, inclusive
cientistas de computador, tendem a menosprezar: em certas areas, limi-
tadas mas relevantes de realiza¢do intelectual — tomando ‘inteligéncia’ no
contexto do nosso esquema de seis fatores — os computadores hd muito
tempo deixaram para trds ourigos-cacheiros, ratos, macacos, chimpanzés e,
mesmo, o Homem. Em velocidade de processamento, eles estdo de tal
modo 4 frente dos sistemas biolégicos que nem hd comparagdo possivel.
Mais especificamente: os computadores s3o infinitamente superiores ao
Homem na manipulagio de informag¢do numérica e de computagdo de virias
espécies. Essas realizagdes podem soar como ‘‘computagdo puramente
automdtica’ mas s3o, assim mesmo, parte integral do desempenho inte-
lectual do Homem. Nem devem ser descontadas levianamente como “‘coisa
que s6 tem algo a ver com nimeros”. A principal razdo pela qual os
progressos tém sido limitados a essas dreas € porque elas eram precisamente
as dreas nas quais o0 Homem mais precisava de ajuda e onde ele primeiro se
disp0s a apelar para os computadores.

Mas existem outras dreas de desenvolvimento mais proximas dos
pontos melindrosos do nosso intelecto. Costumava-se dizer que nenhum
computador podia ser programado para jogar nem meio tempo de uma
partida decente de xadrez. Se os especialistas que fizeram essa espécie de
afirmagdo dez ou vinte anos atrds ndo estdo ainda engolindo o que disse-
ram, logo estardo, pois em fins de 1978 jd existiam computadores capazes
de esmagar 99,5% dos jogadores de xadrez do mundo. Alguns quase che-
garam ao nivel de Grandes Mestres Internacionais — e se isso ndo faz o
leitor sentir o bafo quente do computador no seu pescogo, nada mais o
fard! Como ultimo recurso, o cético pode ver-se reduzido a catalogar as
supostas capacidades exclusivas do homem: sua faculdade de raciocinar,
sua criatividade, sua capacidade de demonstrar julgamento estético e,
acima de tudo, seu poder de pensar. S3o todas essas faculdades singulares
e por certo nenhuma aceleragdo da inteligéncia do computador seria capaz
de iguald-las? Para responder a essa pergunta, desejo apresentar — ou mais
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exatamente reapresentar pois o personagem em questdo jd apareceu num
capitulo anterior — o homem que foi o primeiro a encarar o problema e a
acompanhd-lo até a sua conclusdo logica. Seu nome é Alan Turing.
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CAPITULO 13

A maquina pode pensar?

Nos primeiros anos da II Guerra Mundial, quando os ingleses ence-
taram, no maior segredo, o seu esfor¢o combinado para ‘furar’ os cddigos
alemdes, eles se puseram a recrutar uma equipe dos mais brilhantes cére-
bros possiveis, especialistas em matemdtica e no campo ainda muito novo
aquele tempo da engenharia eletronica.

Recrutar os ‘cobras’ da eletronica era, entdo, coisa facil, pois muitos
estavam metidos até o pescogo no fascinante problema da localizagdo de
aeronaves pelo rddio, ou ‘radar’, como a coisa viria a ser chamada. Mas en-
contrar matemdticos com o talento necessdrio e a indispensdvel qualidade
da concentragdo obsessiva e além de tudo dispostos a trabalhar no campo
ignoto da criptografia era muito diferente. Por fim, adotouse uma enge-
nhosa estratégia: procurd-los nas listas de jovens matemaéticos que fossem,
ao mesmo tempo, grandes jogadores de xadrez. A rede foi langada em todo
o pafs — e recolheu uma espantosa cole¢do de figuras raras, que foram
aquarteladas em Bletchley Park, zona ridente de casas de campo. Deles os
mais notdveis eram Irving John Good, Donald Michie e Alan Turing.

Os dois primeiros eram intelectuais precoces, os quais, confirmando a
promessa dos seus verdes anos, jd tinham nome feito no mundo cientifico.
Depois da guerra, Michie, figura de aptidGes e interesses universais, fundou
na Universidade de Edinburgh um ‘Department of Machine Intelligence
and Perception’, cujos objetivos tdo ambiciosos quanto imaginativos, in-
clufam o desenho e a construgo de robds. Desgragadamente, o esquema
estava com dez anos de avango sobre a época e ndo conseguiu atrair o in-
dispensdvel apoio financeiro. Se Michie tivesse conseguido os capitais ne-
cessdrios, o Reino Unido estaria na lideranga desse aspecto controverso da
pesquisa de computadores.

Jack Good, depois de um periodo de trabalho ultra-secreto para a
Marinha e de uma bolsa em Oxford, foi para os Estados Unidos, onde é
hoje em dia professor emérito de estatistica do Instituto Politécnico da
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Virginia. Suas impecdveis credenciais cientfficas — tem uma lista de apro-
ximadamente mil ensaios publicados, teses, relatérios e notas no seu
curriculum vitae — ndo o impedem de gozar a vida, & sua maneira. A pai-
x30 que tem por palindromos (frases que tém o mesmo sentido quando
lidas da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda) levou-o em
certa ocasido a escrever a Sua Majestade a rainha Elizabeth II sugerindo
que ela o fizesse par do reino. Sua razdo para isso: quando o povo o visse
chegando, diria por certo: “Good Lord here comes Lord Good”. Achava
que o palindromo tinha suficiente mérito para justificar o pariato. A
rainha pode ter achado a coisa divertida. Ou ndo. . . O professor Good é,
também, incidentalmente, autor do conceito da Maquina Ultra-inteligente
(MUI, port. UIM), conceito empolgante, que discutiremos adiante.

O terceiro membro desse trio especialissimo era o proprio Turing.
Mais velho de uma década que Michie e Good, j4 deixara sua marca na cién-
cia, principalmente por uma comunicagdo imortal, publicada em 1936, e
intitulada: “Sobre os numeros computdveis com aplicagdo no Entsche-
dungsproblem”. Estranha como possa parecer para o leigo, a tese é lida
com enlevo e alegria pelos matemdticos, e todo mundo estd de acordo
em que se trata de um dos mais importantes ensaios isolados jamais publi-
cados sobre os fundamentos da ciéncia da computagdo. E osso duro de
roer mas pode ser resumida sem maiores dificuldades. O que Turing fez
foi elaborar na idéia que ocorrera ao seu predecessor Babbage ao fazer
o levantamento da sua Analytical Engine: uma vez que se constréi uma
maquina capaz de calcular um conjunte de operagOes matemdticas, entdo
¢é possivel construir outra capaz de qualquer conjunto. E mais: serd possi-
vel, em principio, construir uma Gnica méquina a qual, com a apropriada
manipula¢do do seu interior {(a que hoje chamariamos programagdo), po-
derd dar conta de qualquer cilculo ou de todos os cédlculos sozinha — um
computador universal, em outras palavras. Babbage teve um vislumbre
disso, de que isso estava perfeitamente dentro da ordem das possibilidades.
Para ser mais exato, ele no via razdo para que ndo fosse isso possivel —
mas levou as coisas muito mais longe. Turing mostrou que um computa-
dor universal podia ser construido, e mostrou-o com uma argumentagio
rigorosamente matemdtica que fez todos os especialistas do mundo parar
0 que estavam fazendo e levantar as orelhas. Daquele momento em diante,
era inevitdvel que houvesse, um dia, uma ciéncia da computagdo, embora
poucos dos que leram o ensaio imaginassem com que rapidez isso se daria.

Se fazem f€ os relatos do que os sibios de Bletchley pensavam nos
seus poucos momentos de folga, entdo ficamos sabendo que eram até oti-
mistas demais. Tanto Good quanto Michie acreditavam que o emprego de
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computadores eletronicos como o Colossus resultaria em grandes progres-
sos nas matemdticas na era imediatamente posterior a guerra, e Turing
era da mesma opinido. Todos trés (e um ou dois dos seus colegas) também
estavam certos de que ndo levaria muito tempo para que as miquinas exi-
bissem inteligéncia, inclusive capacidade para resolver problemas; e que o
papel de simples ‘esmigalhadoras de nimeros’ era apenas uma fase da sua
evolu¢do. Embora a exata substdncia das conversagdes, que se prolonga-
vam noite adentro enquanto os sdbios esperavam os resultados dos testes
dos primeiros protétipos do rangente Colossus, se tenha diluido um pouco
com a passagem do tempo, sabese que esse topico, da inteligéncia das
mdquinas, ocupava boa parte das discussdes. Debatiam eles, com um
frisson de excitagdo e desconforto, as peculiares ramifica¢des do assunto
de que eram pioneiros e sobre o qual o resto do mundo sabia (e ainda sabe)
tdo pouco. Poderia haver um dia mdquina capaz de resolver problemas que
nenhum ser humano é capaz de resolver? Poderia um computador ganhar
de um homem no xadrez? E, por fim, poderia a maquina pensar?

De todas as perguntas que se possam fazer sobre computador, ne-
nhuma parece t3o estranha e assustadora quanto essa. Atribuir inteligéncia
4 mdquina, talvez; aceitar que tenha capacidade de controlar outras maqui-
nas, de consertar a si mesma, de ajudar o homem a solver problemas, com-
putar nimeros milhdes de vezes mais depressa do que o homem, talvez;
admitir que dirija avides, e automdveis, que superintenda a medicina do-
méstica e, até, que dé assessoria a politicos, talvez. De certo modo, a gente
consegue imaginar como a mdquina pode vir a fazer todas essas coisas.
Mas que possa fazer também essa operagdo aparentemente exclusiva do
homem e conhecida como pensar isso é coisa muito diferente, de certo
modo insultosa, estranha e ameagadora. SO nas formas mais outrées de
fic¢do cientifica, que remontam dquela obra-prima da mulher de Shelley,
Frankenstein, o topico é aflorado, sempre, com uma nota de incerteza e
apreensdo, dada a natureza enigmadtica do terreno.

Good, Michie e seus colegas deleitavam-se com o debate dessas idéias
nos seus poucos momentos de lazer. Mas Turing — mais velho, um pouco
mais sério e menos arrogante — se pds a considerar o assunto em profundi-
dade. Concentrou-se, sobretudo, num ponto critico: a mquina pode pen-
sar? Pode vir a pensar? E o modo pelo qual ele se dedicou a analisar o
problema, trés décadas atrds, e muito antes de que qualquer cientista do
mundo tivesse considerado o problema de forma persuasiva, é de interesse
permanente.

A tese principal foi publicada na revista de filosofia Mind em 1952.
Logicamente inatacdvel, quando lida com imparcialidade, serve para botar
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abaixo qualquer barreira de ambigiiidade ou vagueza que circunde essa
questdo e questdes afins. A despeito do seu sfatus de obra cldssica, o ensaio
¢ raras vezes lido fora dos arraiais da ciéncia e da filosofia. Mas agora que
os acontecimentos no campo da ciéncia de computadores e da inteligéncia
artificial come¢cam a mover-se com rapidez e o momentum que os cientis-
tas de Bletchley tinham previsto, o ensaio de Turing terd, por certo, publi-
€O mais vasto.

Logo que a guerra terminou e o projeto Colossus foi dado por encer-
rado, Turing foi para o Laboratério Nacional de Fisica, em Teddington, e
se pOs a trabalhar com uma equipe de escol no desenho do que viria a ser
o mais potente computador do mundo, o ACE* Mais tarde, transferiu-se
para Manchester, onde um grupo de pioneiros — Kilburn, Hartree, Williams
e Newman — se encarnigava em desenvolver outra poderosa mdquina ele-
tronica. Aquele foi um periodo de trabalho duro, impetuoso, comparado
com o estado de coisas hoje reinante no campo dos microprocessadores.
Entdo, qualquer pessoa com algum conhecimento especializado laborava
sob imensa pressdo, imbuida todo o tempo do sentimento de que para ser
segundo numa prova é melhor ndo entrar nela. Em conseqiiéncia, Turing
teve menos vagares do que desejaria para dedicar-se aos seus hobbies,
sobretudo ds suas idéias sobre a capacidade de jogar do computador —
damas, xadrez, o antigo jogo do Go —, que ele via como prova importante
da inteligéncia das mdquinas.

Jogos como o xadrez sdo, indiscutivelmente, atividades intelectuais,
e, todavia, ao contrdrio de outros exercicios intelectuais, como escrever
poesia ou discutir o inconsistente futebol de Chelsea, tem normas de ope-
ragdo passiveis de descri¢do. A tarefa se lhe afigurava singela: tratava-se de
escrever um programa que ‘conhecesse’ as regras do jogo e recorresse a elas
sempre que confrontado com um movimento do adversdrio, jogador de
carne e osso. Acontece que Turing fez pouco progresso nesse contexto, e
os primeiros programas de xadrez alinhavados mal-e-mal no fim da década
de 1940 comego da década de 1950 eram uma vergonha. E por isso se achou,
geralmente, que ndo valia a pena perder tempo com essa espécie de proje-
to. Jogar xadrez tdo bem quanto um verdadeiro aficcionado requer algu-
mas habilidades intelectuais que nunca se poderiam especificar em termos
de méquina.

Para Turing, subestimar assim o potencial do computador era curioso
— e sugestivo. Se repugnava as pessoas a idéia da méquina jogadora de xa-
drez ou damas, como reagiria diante de uma que desse mostras de ‘inteli-

* de Automatic Computing Engine. (N. do T.)
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géncia’ ou de uma que pudesse ‘pensar’? No curso das suas discussoes
com amigos, Turing verificou que uma boa parte do problema era que as
pessoas estavam sempre inseguras das suas defini¢des. O que se quer dizer
exatamente com a palavra ‘pensar’? Que processos estdo envolvidos no ato
de ‘pensar’ quando ele ocorre? Inventada a miquina de ‘pensar’, como tes-
td-la? Essa ultima questdo, segundo Turing, é que era a chave. E com ver-
dadeira inspira¢do ele descobriu como responder a isso, propondo o que
hoje é conhecido nos circulos de computa¢cdo como ‘““Turing Test for
Thinking Machines” (teste de Turing para miquinas pensantes). No capitu-
lo seguinte vamos examinar esse teste, ver quio exeqiiivel ele é, e aferir
qudo proximos estdo os computadores de passar nele, hoje e no futuro.

Quando Turing perguntava ds pessoas se achavam que um dia o com-
putador pudesse pensar encontrava uma quase universal rejei¢do da idéia —
exatamente como aconteceu comigo quando fiz enquéte semelhante
trinta anos depois. As obje¢Bes que recebi foram semelhantes ds que Tu-
ring documentou no seu papel ‘““Maquinaria de Computacao e Inteligéncia”,
e vou resumi-las aqui, acrescentando-lhes meus proprios comentdrios e
procurando refutar as vdrias obje¢des & medida que ocorram.

Primeiro, estd a Obje¢ao Teoldgica. Esse era mais comum ao tempo
de Turing do que hoje, mas ainda aparece de vez em quando. Pode ser
reduzida a seguinte formula¢do: “O Homem foi criado por Deus e Dele
recebeu uma alma e a capacidade de pensar conscientemente. As méqui-
nas nfo sdo seres espirituais, ndo tém alma ergo, sdo incapazes de pensar.”
Como Turing observou, isso limita de certo modo, e injustificadamente, a
acdo de Deus. Por que ndo poderia ele dar almas ds médquinas e fazé-las
pensar? Bastaria que o quisesse. De um determinado ponto de vista, tenho
o argumento por irrefutdvel: se alguém define pensar como algo que s6 o
Homem pode fazer e que s6 Deus pode conceder, entdo a discusso fica
encerrada. Mesmo ai a forca do raciocinio parece depender de uma confu-
s30 entre ‘pensamento’ e ‘espiritualidade’ sobre a velha dicotomia cartesia-
na do fantasma na mdquina. O fantasma, ao que se supde, pensava; a
mdquina era apenas o veiculo que transportava o fantasma.

Vem em seguida a Obje¢do Choque-Horror, a que Turing chamava de
‘Objecdo das cabegas enterradas na Areia!” As duas denominagGes servem,
embora eu prefira a minha. Quando o assunto do pensamento das méqui-
nas é mencionado, a reagdo comum € mais ou menos assim: “Que idéia
horrorosa! Como poderia um cientista trabalhar num invento tdo mons-
truoso? Espero que a ciéncia da inteligéncia das mdquinas ndo faga pro-
gresso se o seu produto final é a mdquina pensante!” A atitude ndo é 16-
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gica, e n3o se trata, a rigor, de uma objecao, pois ninguém explica por que
ndo deveria acontecer. E apenas a expressdo de um desejo, profundo, de
que jamais acontega!

A Obje¢do da Percepgdo Extra-Sensorial foi a que mais impressionou
Turing (a mim ¢ a que menos impressiona). Se houvesse a tal de percep¢ao
extra-sensorial e se ela fosse, de algum modo, uma fun¢do do cérebro hu-
mano, entdo poderia ser muito bem um importante elemento constitutivo
do pensamento. Com esse critério, e na auséncia de qualquer evidéncia de
que os computadores sejam telepdticos, temos de assumir que nunca pode-
rdo pensar no sentido exato da palavra. O mesmo argumento se aplica a
qualquer outro componente ‘psiquico’ ou espiritual da psicologia humana.
Nao posso levar a sério essa obje¢do porque a meu ver ndo hé prova cienti-
fica de que a percep¢do extra-sensorial exista. A situagdo era diversa ao
tempo de Turing, quando o laboratério de parapsicologia da Universidade
Duke, na Carolina do Norte, universalmente respeitado, produzia, sob a
dire¢do do Dr. J.B. Rhine, profuso material sobre o assunto, provando,
supostamente, a existéncia da telepatia e da precogni¢do. Aqui ndo € o lu-
gar para entrar na discussdo dos argumentos enfadonhos e inconclusivos
sobre o estado de decadéncia da parapsicologia, mas é inegdvel que para a
maioria dos cientistas o que jd pareceu um sélido corpus de evidéncia
em favor da telepatia etc., hoje parece irrelevante. Mas mesmo se a percep-
¢do extra-sensorial [ESP para o autor e para os cientistas de lingua inglesa
em geral] for, provadamente, um fendmeno genuino, serd algo relacionado
com a transmissdo de dados de uma fonte origindria para um receptor e
deve, portanto, ser facil de reproduzir em mdquinas. Afinal de contas, as
mdquinas jd se comunicam pelo rddio, o que é, a rigor, ESP, e constitui
um método muito melhor de comunicag¢do a longa distincia que o de qual-
quer sistema biolégico.

A Objegdo de Consciéncia Pessoal €, superficialmente, um poderoso
argumento, e um argumento que assume os mais variados disfarces. Turing
cita um exemplo convincente colhido no British Medical Journal de
1949, numa noticia sobre a prelegdo anual conhecida como Liston Ora-
tion, feita naquele ano por um ilustre médico, o professor G. Jefferson, e
intitulada ‘“A Mente do Homem Mecanico”. Basta um pardgrafo:

““S6 quando uma mdquina escrever um soneto ou compor
uma sonata, em virtude de pensamentos pensados e emogoes
sentidas, e n3o pela queda casual de sfmbolos, concordaremos
em que ela seja igual ao cérebro. E que ndo sé escreva o soneto
ou componha a pe¢a de musica mas que tenha consciéncia do
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que fez. Nenhum mecanismo é capaz de sentir prazer (e nao
simplesmente dar sinal disso, coisa facil) com o proprio sucesso
ou tristeza quando uma das suas vilvulas se funde. Nenhum é
capaz de aquecer-se com um elogio, sentir-se miserdvel com um
erro cometido, encantado com o sexo, zangado ou deprimido
quando vé contrariado um dos seus desejos.”

Os grifos, que sdo meus, mostram o que considero a obje¢do funda-
mental: a produ¢do da mdquina é mais ou menos irrelevante, por impres-
sionante que seja. Mesmo se ela escrevesse um soneto, um bom soneto, isso
ndo significaria muito, pois o que se exige é que o escreva como fruto de
uma emogdo sentida e saiba que o escreveu. Isso seria uma defini¢@o
definitiva de um aspecto do pensamento humano — mas como apurar se o
soneto foi ou n3o ‘perpetrado’ com emog¢do? Perguntar ao proprio compu-
tador ndo ajuda pois, como o professor Jefferson sabia, ndo se poderia
garantir que nfo estivesse apenas a declarar isso. O que o médico propde é
uma posi¢ao radicalmente solipsista e deveria, em conseqiiéncia, aplicar a
mesma regra ao homem. O solipsismo @ outrance é logicamente irrefutdvel
(“Eu sou a unica realidade. Tudo o mais ¢ ilusdo’”) mas representa uma
visdo tdo estéril do universo que muita gente prefere ignord-la. Se alguém
diz que sente ou pensa alguma coisa, ¢ melhor acreditar. Em outras pala-
vras: a obje¢do do professor Jefferson poderia ser ignorada se a gente se
tornasse o computador e experimentasse os pensamentos dele (caso os
tivesse) — sO entdo seria possivel saber. A sua obje¢cdo merece discussdo
mais profunda porque ainda reaparece, de uma forma ou de outra, e
porque nos prepara para a solu¢do dada por Turing ao problema do pen-
samento das mdquinas, assunto que examinaremos depois.

A Objecdo da Imprevisibilidade diz que os computadores s3o criados
pelo homem segundo certas normas e operam de acordo com programas
gravados, que sdo, eles mesmos, outras tantas regras. Assim, se a gente
quisesse, poderia saber exatamente o que determinado computador faria
em determinado momento. Ele é, em principio, totalmente previsivel. Se a
gente dispde de todos os fatos a gente pode predizer o comportamento
do computador, porque ele obedece a regras, enquanto que ndo h4 manei-
ra de fazer o mesmo com uma pessoa humana, que ndo se comporta
segundo um conjunto imutdvel de regras. Assim, hd uma diferenca funda-
mental entre computadores e seres humanos, de modo que (e aqui a argu-
mentagdo fica um tanto fracota) pensar, por ser imprevisivel, por nio
obedecer cegamente a regras, deve ser uma capacidade essencialmente
humana.
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Cabe fazer dois comentdrios: primeiro, os computadores comeg¢am a
ficar tdo complexos que é duvidoso que seu comportamento seja previsivel
mesmo que se conhega tudo a respeito deles — programadores e engenhei-
ros descobriram que uma das caracteristicas dos sistemas hoje existentes é
que s3o verdadeiras caixas de surpresas.*O segundo ponto deriva desse
naturalmente: os seres humanos jd estdo no estado de supercomplexidade,
e a razdo pela qual nao podemos prever o que fardo ndo é a inexisténcia de
regras mas o fato (a) de nao conhecermos as regras e (b) o fato de serem
tdo complicadas que, mesmo conhecidas, seria dificil lidar com elas. Em
suma, o argumento da imprevisibilidade € fraco. Mas continua a ser invoca-
do. As pessoas observam freqiientemente que hd sempre “um elemento de
surpresa’ num homem qualquer. N3o tenho dividas de que seja assim por-
que todo sistema muito complexo é uma caixa de surpresas. Uma variante
do argumento pretende que as pessoas sdo capazes de errar ao passo que o
computador ‘perfeito’ ndo erra. Isso pode ser verdadeiro, e entdo estaria-
mos admitindo que a mdquina é superior a0 homem; ndo haveria sentido
em montar um sistema de processamento de dados bioldgico ou eletronico,
que erra no processamento. Seria possivel introduzir um elemento de acaso
nos computadores para fazé-los imprevisiveis de tempos em tempos, mas
tal exercicio ndo faria sentido nenhum.

A Obje¢do do tipo “Veja S6 Como Sao Estipidas” ndo precisa de
apresentagdo maior. Traduz-se, num nivel mais vulgar, em pilhérias sobre
computadores que geram ridiculos balancetes bancdrios e contas extra-
vagantes de eletricidade: e, em outro nivel mais sutil, ressalta as fantds-
ticas fraquezas do computador em comparagdo com o Homem. ““Como
imaginar que coisas assim atrasadas e bitoladas possam algum dia pensar?”
A resposta, como ji dissemos, é que elas podem ser estupidas hoje mas
jad avangaram num ritmo espetacular e mostram sinais de que continuardo
a fazer progresso. Suas atuais limita¢es podem ser vélidas se a discussdo
for em tomo da sua capacidade de pensar agors ou no futuro imediato

* No nimero de 19 de janeiro de 1983, TIME magazine conta de como, inex-
plicavelmente, o computador de Frederic Golden, ‘senior writer’, engoliu o artigo
de fundo que ele tinha escrito sobre ‘‘A geragdo do computador”. Em 1982, depois
de criar uma nova se¢ao, ‘“‘Computadores”, a revista escolheu o computador como
‘Miquina do Ano’ + e essa mesma edigdo de 19 de janeiro traz na capa uma escultu-
ra de George Segall e dois pequenos computadores (modelos imaginarios). Na carta ao
leitor John A. Meyers diz que os computadores ja foram vistos como abstragdes
ameagadoras e distantes como Big Brother, mas que hoje, personalizados, reduzidos a
escala humana, perderam qualquer conotagao sinistra — e todo mundo pode brincar
com eles. (N. do T.)
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mas perde qualquer relevancia a longo termo.

A Objegdo ““Ah, Mas Isso Elas Nao Podem Fazer!” é um argumento
repetido, a que os cientistas jd se acostumaram depois de um quarto de
século, que jd refutaram parcialmente, mas que sempre retorna. Reza:
*“Oh, sim, € claro que se pode fazer um computador capaz de fazer isso e
mais isso como V. demonstrou, mas aposto que aquilo ou aquiloutro ele
ndo serd jamais capaz de fazer!” O ‘aquilo’ e aquil ‘outro’ variam ao infi-
nito: jogar xadrez, ter memoria melhor que a humana, ler uma letra ruim,
entender um discurso. Como quase todas essas etapas estdo hoje superadas
(e foram superadas em ritmo acelerado), novas dificuldades apareceram:
bater o campedo mundial de xadrez, operar segundo um sistema em para-
lelo e nfo em série, diagnosticar melhor que os médicos, traduzir satisfa-
toriamente de uma lingua para outra, contribuir para a solu¢do dos pré-
prios problemas de software e assim por diante. Quando esses desafios fo-
rem levados de vencida, v3o exigir que os computadores planejem uma
cidade inteira, inventem um jogo mais interessante que o xadrez, admirem
uma garota bonita ou um homem atraente, destrinchem a teoria do campo
unificado, tornem-se apreciadores de bacon com ovos, etc. Nao posso
imaginar nada mais idiota que criar um computador que goste de bacon
com ovos mas isso nada impede que, com tempo e dinheiro para investir
no projeto, ele ndo chegue a bom termo — malgrado o surrealismo da
idéia. Por outro lado, pode ser excelente entregar ao computador o de-
senho de prédios baratos e seguros. Mais ambicioso um pouco, talvez (com-
pardvel em complexidade ao projeto do bacon com ovos se bem que mais
meritdrio), seria criar um sistema capaz de resolver o problema da relagdo
entre a gravidade e a luz. Aposto que antes do fim do futuro a que chamei
a longo prazo (antes do comego do século XXI), os computadores estardo
empenhados a fundo em projetos desse tipo e com grande éxito.

A Objecdo “Nio E Biolégico™ pode parecer outra versdo da objegdo
teologica de que ja tratamos — como s6 coisas vivas tém a capacidade de
pensar, sistemas ndo-biolégicos ndo vao poder pensar. Hd um lado ai mais
sutil, que requer alguma explicagdo. E uma das caracteristicas dos moder-
nos computadores o serem mdquinas discretas e estéticas, o que quer dizer
que sdo digitais e operam numa série de etapas discretas liga/desliga ou on
Joff. Agora: o sistema nervoso central talvez ndo seja tdo obviamente digi-
tal, embora haja indicagSes de que o neurdnio, unidade bésica da comuni-
cagdo, funcione na mesma base do liga/desliga, i. e. do tudo ou nada. Mas
e se ndo fosse assim? Se o sistema nervoso operasse segundo uma estratégia
muito mais elaborada, ent@o seria concebivel que o ‘pensamento’ fosse
apenas manifesto em coisas que tivessem sistema de comutadores dessa
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espécie mais elaborada. Ou, em outra formulagdo: talvez seja possivel cons-
truir computadores digitais imensamente inteligentes: mas ndo importa
qudo inteligentes se tornem pois ndo serdo jamais capazes de pensar. O
argumento ndo pode ser refutado no momento, mas mesmo assim ndo exis-
te um fiapo de evidéncia que permita supor que s6 os sistemas ndo-digitais
sejam capazes de pensar. Haverd talvez outras facetas das coisas vivas que
as tornem (nicas do ponto de vista da sua capacidade de gerar pensamen-
tos, mas nenhuma que possamos identificar ou mesmo adivinhar. A obje-
¢do, portanto, ndo é vilida no presente. Concedo que com alguma nova
descoberta bioldgica venha a ser.

A Objecdo Matemdtica é uma das mais fascinantes das dez obje¢des
e uma das mais freqientes em discussdo com académicos. Baseia-se num
curioso exercicio de logica matemdtica proposto pelo hingaro Kurt

: Godel. Superficialmente: o teorema de Godel mostra que dentro de qual-
quer sistema ldgico suficientemente poderoso (que pode ser um computa-
dor operando segundo regras claramente definidas), podem-se formular
declaragGes que nem se provam nem disprovam no interior do sistema.
Em seu famoso ensaio de 1936, Alan Turing reestruturou o teorema de
Godel de modo a que se aplicasse especificamente a mdquinas. Afirma ex-
pressamente que seja qual for a poténcia de um computador hd certas
tarefas que ele ndo pode atacar por conta prépria. Em outras palavras,
ndo se pode construir um computador que resolva todo problema possivel,
por mais bem programado que seja: ou, se o leitor quiser levar a coisa para
o terreno da fantasia, nenhum computador ou sistema digital de qualquer
espécie acabard transformado em Deus.

O teorema de Godel, e os refinamentos que lhe acrescentaram Alon-
zo Church, Bertrand Russell e outros, é de interesse para os matematicos,
ndo tanto porque presume uma implicita limita¢do a inteligéncia das md-
quinas mas porque indica uma limita¢do & propria matematica. O teorema
tem sido usado incorretamente por criticos da inteligéncia das maquinas
para ‘provar’ que os computadores jamais atingirdo o nivel intelectual
do Homem. A debilidade dessa posi¢do é que se funda na presungdo de
que o cérebro humano nfo seja um sistema légico formal. Mas as evidén-
cias de que dispomos sugerem vigorosamente o contrdrio e, portanto, o
cérebro estd sujeito ds mesmas limitagGes das mdquinas segundo Godel.
Mas hi uma pedra no sapato. Enquanto que o teorema afirma que nenhum
sistema pode por conta propria enfrentar os seus problemas — “compreen-
der a si mesmo” — ndo insinua que as dreas de mistério ndo possam ser ata-
cadas por outro sistema. Nenhum cérebro humano pode resolver seus pro-
prios problemas ou ‘conhecer a si mesmo’ integralmente: com a assistén-
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cia de outros cérebros essas deficiéncias podem ser corrigidas. Da mesma
forma — e significativamente — 4reas de problema associadas com siste-
mas complexos de computagdo podem ser resolvidas total e absolutamen-
te por outros sistemas de computagdo, desde que suficientemente ‘inte-
ligentes’.

O ultimo dos dez argumentos contra a inteligéncia das maquinas
ficou conhecido como a Objecdo de Lady Lovelace. J4 conhecemos a
adordvel Ada, condessa de Lovelace, que foi a amante, a confidente e a
musa de Charles Babbge. Nos seus muitos escritos sobre a Analytical
Engine de Babbage, ela faz de passagem um comentdrio que tem relevancia
toda particular para a inteligéncia das mdquinas e, até, para o pensamento
das mdquinas, embora ela n3o o tenha visto a essa luz. A Obje¢do de Lady
Lovelace é, suponho, a critica mais constantemente expressa a idéia de
computadores com inteligéncias comparéveis ou superiores 3 do Homem.
Ja citei o trecho pertinente das Notas de 1842, mas a parte principal é a
seguinte: “A Analytical Engine ndo tem a pretensdo de originar coisa
alguma. Mas pode fazer tudo aquilo que soubermos dizer-lhe que faga.”
Numa formulag3o moderna, seria: “Um computador ndo pode fazer nada
que ndo tenha sido programado para fazer.” A obje¢do é tdo fundamental
e tdo geralmente aceita que exige discussdo pormenorizada.

No sentido mais absoluto e literal, a declara¢do é correta e se aplica
a qualquer médquina que tenha sido feita ou venha a ser feita. Segundo as
leis do universo em que vivemos, nada pode acontecer sem causa; um com-
putador ndo entrard em ag@o de stibito sem algo que o alimente e guie. No
caso das diversas tarefas que ele executa, a ‘causa’ — forgando um pouco
o uso da palavra — é o programa ou conjunto de programas que controlam
as ditas tarefas. Isso se aplica, grosso modo, ao cérebro: ele também tem
de vir equipado com programas que o conduzam através do seu reperto-
rio de tarefas. Pode parecer que isso endosse Lady Lovelace, pelo menos
até certo ponto (as mdquinas necessitam de um homem que as programe),
mas parece também invalidar o argumento de que af resida a diferenga
essencial entre computadores e gente. Mas ndo hd ainda uma diferenca
crucial entre cérebros e computadores? Ndo importa o quio sofisticados
eles sejam, ndo precisam sempre os computadores de alguém que os pro-
grame? O mesmo ndo deverd ser dito das pessoas?

Para resolver essa dificuldade, cumpre ter em mente que todos os
cérebros, os humanos inclusive, s3o equipados de nascenga com uma cole-
¢do compreensiva de programas, comuns a todos os membros de uma espé-
cie, e conhecidos como instintos. Esses controlam a respira¢do, a absor¢do
gastrica, a atividade cardiaca, e, no nivel do comportamento, tais reflexos
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como sugar, piscar os olhos, agarrar, etc. Pode haver também programas
que ‘causam’ a exploragdo pelo animal do seu meio ou o exercicio pelo
animal dos seus musculos; que o levam a brincar, etc., etc. De onde pro-
vém? Ora, sdo adquiridos, através de um processo imensamente longo de
ensaio e erro no curso da evolugdo. Seria o caso de chamd-los ‘software
permanente’ (firmware, port. ‘suporte ldgico inalterdvel’ é a frase consagra-
da). Correspondem 2 seqiiéncia de programas que cada computador tem
ao deixar a fébrica, e que dizem respeito ao seu funcionamento bésico, ma-
nutengao, etc.

Além disso, todos os computadores bioldgicos vém equipados com
uma bateria ou banco do que se podem chamar ‘programas em bruto’.
Ninguém tem a menor idéia se s3o neurolégicos, bioquimicos, elétricos, ou
o qué. Tudo o que sabemos & que tém de existir. Comegam a organizar-se
do momento em que a criatura comega a interagir com o mundo que a
cerca. No curso do tempo, eles se convertem numa seqiiéncia colossal de
software que, ao fim, nos permite falar, andar, ler, escrever, gostar de ovos
com bacon — ou de matemdtica. Esses programas sdo uteis so para o dono
daquele cérebro, desaparecem com a sua morte, e s3o inteiramente separa-
dos do firmware.

Se essa parece uma descri¢do por demais trivial do magnifico campo
do conhecimento humano e do que o homem fez no mundo, é apenas
porque tudo parece trivial quando reduzido aos seus componentes basicos:
uma escultura fabulosa a um quintilhdo de eléctrons e proctons altamente
similares; um microprocessador, a um milhdo de impurezas enterradas
numa hostia de areia; o cérebro humano, a uma cole¢ao de neuronios, célu-
las sangiifneas e elementos quimicos. O que ndo é trivial é o modo, infini-
tamente sutil e tortuoso e profundo, pelo qual tais elementos se estrutu-
ram para formar o todo. A verdadeira diferencga entre o cérebro e a maior
parte dos computadores existentes € que nele a aquisi¢do de dados, a grava-
¢do inicial do programa e suas modificagdes posteriores s3o feitas por um
mecanismo no interior do proprio cérebro enquanto que nos computado-
res o software é preparado do lado de fora e passado ao computador jd
completo. Mas notem que eu disse ‘a maior parte’. Nos ultimos anos, gran-
de énfase tem sido dada ao desenvolvimento de ‘programas adaptéveis’
— software que pode ser modificado e revisado na base da interagdo do
programa com o meio. Em termos mais simples, é como se os programas
aprendessem sozinhos. No devido tempo, esses ‘adaptive programs’ serdo
uma importante caracteristica de muitos sistemas poderosos de compu-
tagdo.

Mas o cético ainda terd, a esta altura, algumas armas na sua pané-
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plia. A primeira se exprime habitualmente por uma declaragdo como a
seguinte: “Ah, mas ainda que algum dia os computadores aprendam a
atualizar seu prdprio software e adquirir por si mesmos novos programas,
devem-no a inteligéncia do Homem. Este jd ndo escreve os seus programas,
mas isso porque inventou os programas auto-adaptéveis. Sem essa idéia,
nada haveria.” O que € verdade, mas nada tem a ver, ou muito pouco,
com a questdo principal: se os computadores s3o capazes de pensar ou de
engajar-se em qualquer outro exercicio intelectual. Uma vez aceita, e os
computadores nos deverdo esse favor eternamente, e n6s poderemos inchar
de orgulho por té-los criado. Mas a constatagdo ndo oferece qualquer
restri¢ao ao desenvolvimento deles.

O cético pode também argumentar que por espertos ou inteligentes
que sejam, os computadores jamais executardo tarefa criativa. Tudo o que
fazem jorra inevitavelmente de algo que lhes foi ensinado, que ja experi-
mentaram ou que € objeto de programagdo adrede preparada. Ha dois
pontos distintos a considerar. Primeiro, a idéia de que o computador ndo
pode ter pensamento original ou criativo. O outro, que a semente de tudo
o que fazem, por mais inteligente que seja, jaz no seu software.

Vamos discutir o segundo ponto primeiro: o mesmo comentdrio apli-
ca-se a0 Homem. A ndo ser que se pretenda que alguns dos pensamentos e
idéias do Homem provenham de genuina inspiragdo — de Deus, dos anjos,
dos espiritos dos mortos — ninguém pode negar que todos os aspectos da
nossa inteligéncia envolvem de programas pré-existentes e do background
de experiéncias da vida. Essa evolugdo pode ser enormemente complexa e
sua progressdo impossivel de acompanhar, mas qualquer floragdo intelec-
tual provém da sementeira da experiéncia platanda no fértil substrato do
cérebro.

Resta o ponto relativo & criatividade e inimeras s3o as armadilhas
no caminho. Antes de assumir que a criatividade ¢ atributo exclusivo do
Homem, convém definir o conceito. N3o basta dizer ‘escrever um poema’,
‘pintar um quadro’ ou ‘discutir idéias filoséficas’, porque é ficil progra-
mar computadores para que fagam todas essas coisas. O fato de que os poe-
mas do computador, sua pintura e suas divagagSes sobre os pré-socrdticos
sejam mediocres ndo interessa: seria t3o absurdo querer que ele escrevesse,
digamos, um soneto do calibre dos sonetos de Shakespeare ou pintasse
como Leonardo como dar as mesmas tarefas a um homem qualquer da rua.
E condend-lo por falta de criatividade. Cuidado também para ndo dizer
““Ah, mas vocé tem de programa-lo para compor, jogar xadrez etc.” porque

z

a coisa é verdadeira, inquestionavelmente, das pessoas. E s6 dar um pote
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de tinta a um bebé de doze meses ou um tabuleiro de xadrez para compre-
ender a necessidade do aprendizado da experiéncia.

E 6bvio que se requer, entdo, uma defini¢do mais clara de criativida-
de, uma defini¢do que seja mais ou menos universalmente aceitdvel: se uma
pessoa demonstra uma habilidade que jamais havia demonstrado antes e
que ndo lhe foi especificamente ensinada por outra pessoa, ou se, no cam-
po intelectual, oferece solug¢do inteiramente nova para um problema —
solu¢do que ndo era conhecida de nenhum outro ser humano antes — en-
tdo se pode dizer que fez algo de original ou que teve um pensamento ori-
ginal e criativo. Pode haver outras formas de criatividade, mas essas tam-
bém o sdo, indiscutivelmente. Abundam as provas da criatividade humana
segundo esse padrdo, e a histéria da ciéncia estd juncada de idéias originais
geradas pelo homem. E claro que a objegdo de Lady Lovelace ainda fun-
ciona, pelo menos até que um computador dé prova em contrério, pelo
menos sob uma das muitas formas possiveis.

Hélas! Os céticos deram com os burros n’dgua: essa barreira foi
transposta por computadores inimeras veses nos Ultimos anos. Numa das
ocasides, que teve grande publicidade, um computador resolveu o venera-
vel problema dito ‘das quatro cores’. E problema de alguma importancia
matemdtica e pode ser melhor explicado se a gente pensar num mapa
a duas dimensGes em que figuram muitos territorios diversos, os condados
da Inglaterra, por exemplo, ou os estados dos Estados Unidos. Supondo
que se queira dar a cada territério uma cor, qual o minimo niimero de co-
res necessdrio para que dois territérios da mesma cor ndo fagam fronteira
um.com o outro?

Depois de brincar por algum tempo com mapas e crayons, o leitor
verificard que o nimero é quatro, e ninguém jamais conseguiu achar uma
figuragdo em que cinco cores s30 necessirias ou em que se possa obter o
resultado desejado com apenas trés. Empiricamente, portanto, quatro € a
resposta certa — donde o nome do problema. Mas quando se tenta demons-
trar isso matematicamente e provar que quatro cores servem para todo e
qualquer mapa, ndo se chega a lugar nenhum. Durante décadas os matemd-
ticos lidaram com esse ardiloso problema e de tempos em tempos produzi-
ram uma ‘prova’ que acabava por ser incompleta ou falaciosa. Mas o mun-
do matemdtico foi sacudido em 1977 quando o problema foi entregue a
um computador, que lhe deu um estupendo assalto frontal, varando atra-
vés de imensas combinag¢Oes de possibilidades e demonstrando por fim,
para satisfagdo de todos os matemdticos do mundo, que quatro cores da-
vam conta do recado. Na verdade, e embora esse testemunho dos poderes
criativos do computador tivesse sido dos mais espetaculares, ndo é o exem-
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plo mais convincente, pois sua técnica foi mais de rebentar quarteirdes que
de testar hipdteses, uma a uma, heuristicamente. Foi como resolver um
problema de xadrez experimentando todas as possiveis combinagdes de
movimentos ao invés de concentrar nas dreas provdveis e experimentar com
elas. Uma demonstragdo melhor e muito anterior da originalidade do com-
putador se deu num programa que foi montado para gerar provas inteira-
mente novas da geometria euclideana. O computador produziu uma prova
completamente inédita do bem conhecido teorema que mostra que os dois
angulos da base de um tridngulo isdceles sdo iguais fazendo-os passar atra-
vés de 180° e declarando-se congruentes. Além do fato de ndo ser até
aquela data do conhecimento do homem, mostrava tal originalidade que
um famoso matemdtico observou: “‘se qualquer dos meus estudantes tives-
se feito uma coisa dessas eu o classificaria sem pestanejar como um génio
em botdo.”

E assim a antiga obje¢do de Lady Lovelace, tdo durdvel, ficou inva-
lidada. Mostramos que os computadores podem ser inteligentes e que po-
dem ser até criativos — mas ndo provamos ainda que podem ou puderam
pensar. ' ,

Mas o que queremos dizer, a rigor, com a palavra ‘pensar’?
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CAPITULO 14

A caminho da Méquina Ultra-Inteligente

As obje¢des mais comuns a nog¢do de maquinas pensantes baseiam-se
na md compreensdo de questdes na verdade muito simples ou em confu-
sOes semanticas de uma espécie ou de outra. E ainda temos o problema de
definir o verbo ‘pensar’, coisa que tentaremos fazer neste capitulo — ou
pelo menos discutir um modo particular e altamente impressionante de
lidar com ele. Dessa posi¢do de for¢a descambaremos inevitavelmente
para a consideragdo do problema da criagdo de médquinas pensantes e, em
particular, do estranhissimo conceito da Maquina Ultra-Inteligente.

Muitas pessoas acreditam saber o que estdo dizendo quando falam
de ‘pensar’, e ndo tém dificuldade em identificar o processo quando ele
ocorre nas suas cabegas. Estamos inclinados a crer que outros seres huma-
nos pensam por ter a experiéncia pessoal do fendmeno, e aceitamos que
seja propriedade comum a raga humana. Mas ndo podemos assumir a mes-
ma coisa das mdquinas, e ficariamos céticos se uma delas nos dissesse,
por mais persuasiva que fosse a sua formulag@o, que estava, na verdade, a
pensar. Mais cedo ou mais tarde, porém, uma méquina qualquer far4 justa-
mente uma declaragdo dessas, e a questdo, a essa altura, vai ser: decidimos
acreditar ou ndo?

Quando Turing enfrentou o problema do pensamento da miquina,
propds uma solug@o caracteristicamente brilhante, a qual, embora ndo
livre totalmente de falhas, é, todavia, a melhor até agora apresentada. A
chave de tudo, disse ele, é indagar quais os sinais que os seres humanos
ddo e dos quais inferimos que estdo pensando? Trata-se, sem divida, da
.espécie de conversagdo que podemos ter com eles, e nada tem a ver com a
cara das pessoas ou com o tipo de roupa que estejam usando. Desgragada-
mente, a aparéncia fisica acorda preconceitos em nossa mente, € se nos
engajissemos num animado didlogo com um computador, poderiamos ter
sérias didvidas sobre a sua capacidade de pensar simplesmente porque, no
aspecto, diferia de tudo o que vimos antes. Mas ficariamos interessados no
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que ele tivesse para dizer. E, assim, Alan Turing inventou a sua experiéncia
ou teste:

TEST TURING PARA
MAQUINAS ‘PENSANTES’

Miquina que se . Ser Humano
imagina capaz de normal,
pensar pensante

BIOMBO OPACO

TERMINAL ———— (@ — —— —__] TERMINAL

Homem tentando perceber se
conversa com a mquina ou
com outro homem

Ponha-se uma pessoa, o juiz ou testador, numa sala onde existam
dois terminais de computador, uma ligada efetivamente a um computador,
a outra a uma pessoa. O juiz, naturalmente, ndo sabe que terminal estd
ligada com o qué, mas pode datilografar nas duas terminais e receber men-
sagens datilografadas de todas duas. Seu papel serd decidir, com base na
conversagdo mantida com as entidades ocultas, qual é qual. Se o computa-
dor for muito estipido, isso logo ficard patente, e o testador ndo terd difi-
culdade em identificd-lo. Se for inteligente, verd que pode ter ele uma con-
versdo muito boa embora descubra, depois de algum tempo, que deve
estar falando com o computador. Se a miquina for excepcionalmente in-
teligente e se tiver um vasto leque de conhecimentos, ele poderd ficar em
duvida, incapaz de dizer se conversa com a pessoa ou com o computador.
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Nesse caso, diz Turing, o computador terd sido aprovado no teste e poderd
ser tido, para todos os efeitos, como uma maquina pensante.

O argumento tem seu peso, é simples mas convincente. Se a troca de
idéias que temos com um computador ndo se distingue da que temos com
um ser humano o qual sabemos capaz de pensar, entdo, para todos os efei-
tos, a comunicagdo estd sendo feita com outro ser pensante. Isso, diga-se
de passagem, ndo significa que a experiéncia pessoal, o estado de conscién-
cia, o nivel de percep¢do ou do que seja da entidade em causa sejam os
mesmos experimentados por um ser humano quando pensa, de modo que
o teste ndo.tem essas qualidades particulares em vista. Nao sdo, em todo
caso, pardmetros que digam respeito ao observador.

De inicio, o teste de Turing pode parecer maneira exdrixula de enca-
rar o problema, mas é, ao contrdrio, uma abordagem extremamente hébil.
A questdo que se poe é a seguinte: algum dos computadores hoje existen-
tes é capaz de passar nesse teste? E se ndo, quanto tempo levard para que
um modelo novo o seja? De tempos em tempos, um laboratdrio ou outro
anuncia que um dos seus aparelhos teve um desempenho excepcional na
experiéncia:. Cientistas que usam os grandes sistemas de conversa¢do por
computador (cada um tem um terminal no seu laboratério e se liga aos
colegas através da central, que funciona como computador primdrio e
classificadora geral) ndo sabem muitas vezes, pelo menos por algum tempo,
se estdo falando com o computador ou com um dos seus colegas. Numa
famosa ocasido, no MIT*, dois cientistas ‘batiam papo’ via computador
quando um deles saiu sem comunicar ao outro, que manteve animada
conversagdo com a central imaginando que ainda tinha o seu colega na
ponta da linha. Eu mesmo tive experiéncias da mesma espécie (ndo deixam
de ser fantasmagoricas) conversando com computadores que havia progra-
mado e cujas respostas me pareciam ndo sd curiosamente perceptivas
como inesperadas.

Para dar outro exemplo interessante: na famosa partida de xadrez jo-
gada em Toronto, em agosto de 1978, entre o Grande Mestre Internacional
David Levy e o computador “Chess 4.7 da Northwestern University,

* O Massachusetts Institute of Technology, fundado em Boston em 1861 e trans-
ferido para Cambridge em 1916. Segundo a Encyclopaedia Britannica, suas instala-
¢bes de pesquisa, que sdo fora do comum e, em alguns casos, Unicas no mundo, in-
cluem um reator nuclear, um laboratorio de pesquisa eletronica, um laboratdrio
de servomecanismos, tuneis aerodinimicos supersdnicos e centros para estudos
internacionais, urbanos e regionais e para as ciéncias da comunica(;'io. Na década
de 1970 o MIT tinha 7.700 alunos, (N. do T.)
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entdo campedo mundial de xadrez (da sua classe, é claro), a mdquina fez
algumas jogadas de natureza incrivelmente humana. O efeito foi tdo
impressionante que Levy me disse, depois, que custou a crer por vezes que
ndo enfrentava um contendor humano e de respeito. Poucos dos aficciona-
dos do xadrez que tiveram acesso as transcri¢oes, lance por lance, da me-
mordvel partida foram capazes de dizer quais as jogadas feitas pelo compu-
tador e quais as do Grande Mestre de carne e osso. O préprio David Levy
admitiu que ‘‘Chess 4.7”” havia passado no teste de Turing.

Eu gostaria muito de ter assistido a essa partida histérica — mas
reconhe¢o que as condi¢des ndo eram a rigor as do teste de Turing. Tal
como formulado, o juiz pode conversar com qualquer das duas misteriosas
entidades sobre qualquer tdpico de sua escolha, e pode valer-se dos ardis
de conversagdo que quiser. Ademais, pode prosseguir na inquiri¢do das
partes por quanto tempo desejar, sempre procurando for¢ar o computa-
dor a revelar sua identidade. O computador pode mentir € 0o homem tam-
bém, se quiserem, para confundir o juiz, de modo que as respostas a per-
guntas do tipo ‘““Vocé é o computador?” ou “Vocé costuma assistir televi-
s30?” ndo revelam grande coisa. E 6bvio que um computador com a menor
chance de passar no teste terd um banco substancial de software a sua
disposi¢do e ndo serd apenas brilhante numa drea. “Chess 4.7, por exem-
plo, poderia dar a impress3o de pensar se lhe perguntassem qualquer coisa
sobre xadrez ou, melhor ainda, se fosse convidado a jogar; mas bastaria
mudar de assunto e falar com ele sobre anatomia, politica ou bons restau-
rantes para descobrir a sua ignorancia quase total.

Os computadores ainda tém um longo caminho a percorrer antes de
serem capazes de pular a cancela tdo ardilosamente preparada para eles por
Turing. Mas isso ndo deve servir de consolo aos que resistem a nog¢do da
inteligéncia das méquinas. Cumpre que eles se convengam de que a dife-
renga, do ponto de vista intelectual, entre um ser humano e um computa-
dor ¢ de grau e ndo de espécie.

O proéprio Turing diz no seu ensaio Mind que, a seu ver, os computa-
dores passariam no teste antes da volta do século. Que ele teria gostado de
viver o bastante para estar presente a essa espléndida ocasido é coisa que
ndo padece duvida. Se ele tinha razdo e se, de fato, isso ocorrer antes de
1990, o acontecimento ndo teria sido impossivel: Turing estaria com oiten-
ta e poucos anos. Mas desgragadamente para a matemdtica e para a ciéncia
dos computadores, Alan Turing mal chegou aos quarenta anos de idade.
Em 1954, quando se ocupava de um brilhante estudo sobre morfogénese,
i. e. sobre o desenvolvimento da forma nos organismos vivos, pesquisa que,
na opinido de muita gente, seria a sua mais aventurosa obra e a de maior
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alcance, Turing teve um trdgico fim. Era individuo solitdrio, abrindo-se
pouco com os outros. E homossexual, num tempo em que o homossexua-
lismo era ainda visto como crime. Ele infringiu a lei — os lamentdveis deta-
lhes da histéria s3o dificeis de apurar, e talvez irrelevantes — e uma noite,
desiludido, tomado de depressdo, recolheu-se ao seu quarto e mordeu uma
magd em que passara cianeto de potdssio. E assim Alan Mathison Turing,
um dos mais luminosos intelectos do século XX, deixou-nos entregues a
nés mesmos em face dos computadores. *

Serd ainda valida a sua predi¢do sobre o iminente advento das ma-
quinas muito inteligentes? Penso que sim, por duas razGes. Em primeiro
lugar, hd um elemento enganador no Teste de Turing, a que jd nos referi-
mos de passagem mas que exige maior explica¢cdo. A prova foi concebida
como um teste de raciocinio, ndo de inteligéncia. O que se apura nela é a
capacidade de pensar da mdquina. E claro que uma méquina capaz de pen-
sar tem de ser inteligente mas a reciproca ndo € verdadeira: para que uma
mdquina seja inteligente e, até, superinteligente, ela ndo precisa necessa-
riamente pensar. Enquanto que recursos colossais terdo de ser alocados
durante vdrias décadas a fim de dar a um computador o software necessi-
rio para passar, nem que seja de raspdo, no Teste de Turing, recursos mui-
to menores num periodo muito mais curto seriam suficientes para que um
computador subisse ao topo de uma escala qualquer de QI em uma ou duas
dreas de conhecimento. O fato de que, com recursos irrisdrios, o computa-
dor que joga xadrez tenha passado em QI 99.5% da humanidade deveria
servir de adverténcia. Onde hd fumaga, hd fogo.

Em segundo lugar, como acontece em todas as 4reas da ciéncia, o
progresso tende a acelerar-se. Acrescente-se a isso um fato novo. A medida
que baratear a energia necessdria ao funcionamento dos computadores,
ficard mais realista usar o proprio computador para aperfeigoar seu hard-
ware ¢ seu software. O paradoxo de usar alguma coisa para resolver os pré-
prios problemas é s6 aparente. Valemo-nos todos os dias de homens para
resolver os problemas de outros homens, e 0 mesmo se aplica aos computa-
dores. J4 se trabalha ativamente nesse campo, e é de esperar que algum
progresso seja alcangado ainda no comego da década de 1980. Uma boa

* De 1945 a 1949 (aproximadamente), Turing trabalhou no National Physi-
cal Laboratory em Teddington, Richmond upon Thomas, no ACE. Tornou-se depois
vice-diretor do Computing Laboratory da universidade de Manchester, no Lancashire,
onde se construfa, dquele tempo, a Manchester Automatic Digital Machine, ou
MADAM. Em 1952, publicou a primeira parte do seu trabalho sobre morfogénese.
(N.do T.)
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parte do esfor¢o — imagina-se — vird dos amadores — esse vasto bando
de entusiastas, propagandistas, excéntricos — que jd comeg¢am a criar, em
casa, na maioria das vezes, software altamente imaginativos s6 porque ¢ di-
vertido. Muito mais vird das grandes companhias que fabricam computado-
res ou software e que logo se dardo conta das vantagens que levard quem con-
seguir por o computador a servigo dele mesmo — de graga. O resultado serd
inevitavelmente um avango na inteligéncia das mdquinas, mesmo que limi-
tado a algumas frentes. Para o fa dos computadores isso jd é motivo de
jubilo. Mas um outro fator ainda mais potente entrard a essa altura em jogo.

A idéia, tanto quanto me conste, foi primeiro aventada por I.J. Good
(aquele mesmo de Bletchley Park e do ‘‘Here comes Lord Good’’) em
comentdrio a uma observagdo do ilustre cientista britanico Lord Bowden.
Bowden disse que ndo fazia muito sentido gastar dinheiro a rodo para criar
um computador tdo inteligente quanto o homem. O mundo jé estava su-
perpovoado de seres inteligentes, que podiam ser criados de modo muito
mais fdcil, muito mais barato e muito mais agraddvel também. A observa-
¢do era espirituosa (e salutar) mas ficava a meio caminho. Se era possivel,
pago o devido prego em tempo, dinheiro e trabalho, fazer um computador
tdo inteligente quanto o homem, porque ndo fazer, com um pouco mais de
esforgo, um computador mais inteligente que o homem? Segundo a nossa
defini¢do, a inteligéncia humana transcende a de qualquer outra criatura
do planeta, mas ninguém pretende que represente o pindculo da capacida-
de intelectual. E certamente o melhor que a evolugdo foi capaz de produzir
no tempo que teve 4 sua disposi¢do; mas ndo hd motivo para supor que com
o tempo necessdrio e suficiente pressdo evolutiva, ndo viessem a surgir pro-
gressos da inteligéncia humana. Desgragadamente o mundo estd em situa-
¢do tdo precdria que ndo temos tempo de aguardar que tal coisa acontega
— uma triste realidade mas uma realidade que mais e mais gente comega a
entender. Seria 16gico, entdo, entender também a importancia de canalizar
capitais e esfor¢os para o fabrico de mdquinas inteligentes, ndo s6 para
produzir equivalentes intelectuais do Homem mas, no devido tempo, supe-
riores intelectuais do mesmo Homem. Essa busca fascinante foi chamada
por Jack Good a busca da Mdquina Ultra-Inteligente.

O conceito da Médquina Ultra-Inteligente (MUI — ou UIM, como é
abreviada internacionalmente, do ing. Ultra-Intelligent Machine) é polé-
mico, provocante e um tanto assustador — principalmente por ser uma
idéia logica e coerente, que deriva com naturalidade da nossa atual com-
preensdo da ciéncia dos computadores. Segundo a defini¢do de Good, a
Midquina Ultra-Inteligente ¢ um computador programado para executar
qualquer atividade intelectual pelo menos marginalmente melhor do que o
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homem. E ‘atividade intelectual’ exclui, incidentalmente, coisas como co-
mer ovos com bacon, admirar mulheres bonitas ou homens atraentes, e
inclui coisas como resolver problemas, tomar decisdes taticas, explorar
possibilidades ldgicas e, até, manter conversagdes interessantes. Good
mostra que pode ser necessdrio ensinar ao computador alguns principios
de estética — tarefa que ji foi tentada em base experimental em um ou
dois centros de computagdo — porque de outro modo as conversas do com-
putador serdo (coitado!) limitadas e insipidas. A questdo mais curiosa, no
entanto, a considerar é outra: o que fazer com as Maquinas Ultra-Inteligen-
tes quando elas forem uma realidade?

Evidentemente, a primeira coisa seria botd-las para trabalhar em al-
gum dos inimeros problemas que afligem a sociedade e que podem ser de
natureza variada, econdmica, médica, educativa. Elas poderiam também
estudar tendéncias, farejar problemas e produzir avisos precoces de crises
ou dificuldades ainda no horizonte. A previsao do tempo, por exemplo, jé
melhorou muito com a andlise feita por computador e tem grande signifi-
cado econdmico em zonas do mundo onde o clima ¢ incerto e hostil. Mas
a medida que as MUIs se aperfeigoem e expandam sua capacidade, outras
dreas de interesse poderdo beneficiar-se da sua inspe¢do com grande pro-
veito para a humanidade.

E pouco provivel que haja quaisquer obje¢Ses de vulto a um pro-
grama desses exceto por motivo de natureza emocional ou doutrindria.
No passado, a aplicagdo da tecnologia teve sempre seu lado negativo:
quanto maior e mais ampla for a mecanizagdo, maiores os custos, maior
o gasto de energia, maiores a polui¢do ambiental e a erosdo dos recursos
naturais. Mas ao contrdrio das demais tecnologias, a dos computadores —
sobretudo a os microprocessadores — ndo usa quantidades significativas
de energia e produtos primdrios; e como lida com o fendmeno ndo-fisico
da informag¢do, ndo é também poluente. O que significa que quando o
homem tiver desenvolvido as UIMs podera langar-se no mais prodigo
uso delas, empregando-as onde e quando quiser e na quantidade que julgar
necessdria.

A essa altura outro progresso ocorrerd: pois o primeiro uso — de
algumas das UIMs pelo menos — serd o aperfeigoamento da inteligéncia
de outras UIMs; e quanto maior for o nimero de UIMs em agdo, mais
rdpidos e radicais serdo os resultados.

O progresso serd lento, no principio, porque os problemas sdo
numerosos e complexos. N3o obstante, e se nds assim o quisermos, ilimi-
tado esfor¢o de computador poderd ser aplicado na sua solug¢do; e mais
cedo ou mais tarde a inteligéncia das madquinas ndo serd apenas superior 2
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dos homens mas também a das primeiras UIMs. Entdo, uma segunda gera-
¢80 de UIMs estard 4 nossa disposi¢do, e elas também serdo postas em
massa na solu¢gdo dos problemas entdo pendentes. Como seu QI serd al-
tissimo, talvez fagam progressos fulminantes. Alguma Marck 2 UIM
poderd ser encarregada de produzir avangos na prépria inteligéncia artifi-
cial, e uma terceira geragdo de médquinas ainda mais extraordindrias surgird.
E assim por diante: quanto mais inteligentes as miquinas, e mais poderdo
fazer para o aperfeicoamento da inteligéncia das maquinas. . . Dardo
saltos 2 frente, saltos cada vez mais largos.

O progresso exponencial das UIMs, uma vez desencadeado — e
elas logo tomardo o freio nos dentes — é algo que I.J. Good e muitos ou-
tros especialistas em inteligéncia artificial tém por mais ou menos inevitd-
vel. Por muitas razdes, quero crer que isso seja uma possibilidade mas de
nenhum modo uma certeza. O problema poderd ser resolvido deixando
simplesmente a inteligéncia das miquinas onde chegou. Hd quem pense
(uma infima minoria, na verdade) que essa é a melhor solu¢do. Talvez
fosse, se os estudos sobre a inteligéncia artificial tivessem por Gnico objeti-
vo satisfazer nossa curiosidade intelectual ou divertir-nos com destros
parceiros de xadrez ou incansdveis companheiros de debate intelectual.

Mas os proveitos serdo, pelo contrdrio, muito mais concretos e subs-
tanciais. Mesmo o fa mais otimista dos seres humanos admitird que o
nosso mundo se encontra num estado de confusdo perigosissimo, e que o
Homem, sozinho e desajudado, pouco poderd fazer para consertd-lo. Muita
gente acredita que quanto mais ele se empenhar em fazé-lo pior ficard a
confusdo, e que a unica solugdo seria langar tudo pelos ares com umas
dias centenas de bombas de hidrogénio — possibilidade nada desprezivel, in-
felizmente. A consciéncia da nossa situagdo desesperada num mundo que
se complicou terrivelmente e que estd entupido de dados ficard mais apa-
rente ainda na turbulenta década de 1980, quando o grosso do impacto da
Revolugdo do Computador se far4 sentir. Nessas circunstancias, a tentagdo
de apelar para as mdquinas vai ser irresistivel. E uma vez que a gente ceda,
as coisas nunca mais serdo as mesmas. O Homem, por tanto tempo rei
incontestdvel do planeta, jé ndo terd de enfrentar o universo s6 e desam-
parado. Outras inteligéncias, de comego comparéveis, em seguida superio-
res 4 sua, estardo a seu lado.
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PARTE VI

O FUTURO A LONGO TERMO
1991-2000






CAPITULO 15

A evolugio da miquina inteligente

Em agosto de 1978, tomei parte numa cerimonia no Planetirio de
Londres em que uma cdpsula foi selada para ser aberta no ano 2000. O
evento celebrava o langamento da revista Omni, mensdrio ilustrado e alta-
mente profissional devotado ao futuro; como um dos editores, coube-me
selecionar parte do material a ser preservado. Minha imaginagao me faltou
no ultimo momento e a Unica coisa que me ocorreu foi incluir um exem-
plar novo do meu livro Cults of Unreason, um magazine com John Travol-
ta (oferecido por minha filha de onze anos) e um botdo de Smurf dado
pelo irm3ozinho dela. Escrevi também uma carta pessoal aos abridores da
capsula, acompanhada do indice desta obra. Dizia esperar estar ainda vivo
no ano 2000 para ver como as coisas tinham acontecido e repetia as predi-
¢Oes nas quais tinha maior fé. Uma delas era que a palavra impressa estaria
obsoleta ao tempo da abertura da cdpsula; outra, que a educagdo por com-
putadores teria feito grandes progressos; outra ainda, que o dinheiro,
entendido como circulos de metal e pedagos de papel tivesse praticamente
desaparecido da face da terra. A ultima e mais importante: que avangos
substanciais, talvez espetaculares, tivessem sido feitos no campo da inteli-
géncia artificial. '

Durante a conferéncia de imprensa que se seguiu a cerimonia, per-
guntaram-me por que havia eu escolhido uma data t3o proxima, no futuro.
““O senhor parece pensar que o ano 2000 ¢ futuro distante” — observou
alguém — “quando, na verdade, estd apenas a vinte e dois anos de nos.”
Minha resposta foi: se em espago cronoldgico, para dizer assim, o século
XXI estd, de fato, proximo, em espago de acontecimentos, se isso existe,
estd, estupendamente remoto. Na verdade, mais coisas hdo de passar-se nas
duas décadas que temos pela frente do que no ultimo século e meio.

Fazer previsdes cuja exatiddo ndo serd testada antes do comego do
século XXI ndo é 14 muito arriscado, mas a minha confianga nelas conti-
nuou a crescer depois que a cdpsula foi cimentada no lugar. O ritmo dos
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progressos em tecnologia de computadores ndo esmoreceu de nenhum
modo; pelo contrdrio, mostra sinais de aceleragdo. As imensas pressdes
comerciais que, nos capitulos iniciais, apontei como em formag@o j4 se
manifestam. Nos Estados Unidos, sempre um pouco a frente do resto do
mundo em matéria de tecnologia, muitos pais tomaram conhecimento
da presenga dos computadores ao comprarem presentes para o Natal de
1978. Encontraram um mercado dominado por jogos de TV baseados em
computador e ji de alta sofisticagdo; por brinquedos falantes (dotados de
voz sintética); por computadores falantes de pequenas dimensdes, como o
“Speak and Spell” da Texas Instruments, que ajuda a crianga a estudar;
e por mdquinas de tradug¢do como o sistema ‘“Lexicon”.

Nos ultimos capitulos deste livro, tentarei dar uma visdo da década
final do século. Incertos mesmo s3o os prazos: se o ritmo da Revolugdo
do Computador diminui, os eventos anunciados sé acontecerdo uma déca-
da mais tarde, aproximadamente; se anda mais depressa até do que previ,
veremos que alguns deles se dardo ja nos anos 80. Mas o tempo exato é
irrelevante. Podemos estar seguros de que muitos dos que hoje estdo vivos,
viverdo o bastante para verem o mundo transformado.

A evolugdo da inteligéncia das maquinas dominard a década de
1990, e muitas, se ndo todas, das minhas predi¢des se baseiam na presun-
¢do de que haja progressos significativos nesse terreno. Vale a pena exami-
nar por mitdo os motivos que justificam essa expectativa, mesmo se ji
tratamos de alguns deles nos capitulos precedentes.

Em primeiro lugar, a inteligéncia artificial fard progressos por ser um
ramo da tecnologia ainda na infancia e capaz de aperfeigoamento, como
qualquer outra inven¢do. Depois, nada indica que antes que melhorias
substanciais ocorram, novos principios tenham de ser invocados ou novas
descobertas, feitas.

Em segundo lugar, muito maior esforgo tecnoldgico serd dedicado ao
software dos computadores na década de 1990, simplesmente porque o cam-
po estd atrasado e continuard atrasado se ndo houver uma concentragdo de
recursos para tird-lo desse estado. Mesmo que o esforgo se concentre ape-
nas em melhorar a eficiéncia do software e ndo, especificamente, em desen-
volver programas de inteligéncia artificial, avangos em IA (em ing. abrevia-
do AI = artificial intelligence) ocorrerdo paralelamente.

Em terceiro lugar — reiterando ponto ja mencionado —, grandes for-
¢as comerciais estardo em jogo, muitas das quais devotadas a aplica¢des
inéditas e imaginativas de software. Dentre as dreas mais produtivas e
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lucrativas estd a educagdo por computador, que vai exigir a criagdo de pro-
gramas inteligentes ou superinteligentes.

Quarto, 2 medida que diminua a ignorancia geral ou os malentendi-
dos quanto a4 natureza e as possibilidades da inteligéncia artificial, e se acei-
te que os problemas do mundo jd4 ndo podem ser resolvidos apenas pelo
intelecto do homem, os governos e as agéncias governamentais come¢ardo
a destinar parcelas dos seus orgamentos 4 pesquisa da inteligéncia das
mdquinas.

Quinto — e isso acontece sempre com as inven¢des e vem acontecen-
do mais ainda com os computadores — a propria tecnologia pode ser usada
para acelerar o ritmo do desenvolvimento. Quanto mais intensamente se
processar o desenvolvimento tanto mais rdpido serd o progresso subse-
qilente — no tal avango aos saltos, a que ja me referi.

Finalmente, o problema da inteligéncia das méquinas ¢ de tal interes-
se — interesse intrinseco, ndo s6 para matemdticos, cientistas de computa-
dor, engenheiros, programadores e psicologos, mas para todos os seres
humanos — que o objetivo de criar uma Méquina Ultra-Inteligente serd
tentador demais para ficar ignorado. Mesmo que ndo houvesse pressdes —
comerciais, oficiais — os homens, criaturas irremediavelmente curiosas
como sdo, trabalhariam independentemente para atingir esse alvo visiondrio.

As forgas opostas ao desenvolvimento da miquina inteligente sdo
menos poderosas. A possibilidade de que surja alguma barreira tecnologica
ou cientifica pode ficar patente num estddio mais adiantado do projeto
(isso ndo pode ser posto de lado), mas ndo hd sinais ou avisos de tal perigo
no presente. As velocidades de processamento podem estar atingindo seu
limite — porém, mesmo que estejam, os sistemas de computacdo ainda
assim processardo dados entre um milh3o e um bilhdo de vezes mais de-
pressa que o cérebro. Da mesma forma, as dimensdes das unidades indivi-
duais de armazenamento ou de processamento de dados podem estacionar,
mas se isso ocorresse, digamos, amanhad, ainda assim o homem seria capaz
de acumular mais dados por volume unitdrio — de mil vezes, conservadora-
mente — num circuito eletrénico do que num circuito bioldgico.

A qnica limitagdo subsistente, indiscutivel — além da que se infere
do teorema de Godel — € a imposta pela velocidade da luz.

Todos os sistemas eletronicos transmitem suas informagdes sob
a forma de sinais que viajam a velocidade imensa, mas finita, da luz:
c. 300.000km por segundo. Isso quer dizer que em qualquer sistema hd
uma velocidade absoluta, mdxima, de opera¢do; e que em qualquer sistema
de processamento, serial ou seqiiencial (que é o que sdo, no momento,
os computadores, na sua imensa maioria), o fator limitativo aparece logo
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no comego da jogada. O cérebro opera como um processador em paralelo
— ele manipula inimeras tarefas simultaneamente, milhares delas talvez,
ao invés de fazé-lo sucessivamente, uma depois da outra. Essa técnica, sem
a qual o cérebro seria insuportavelmente lento, protela o dia nefasto em
que ele empaque por sua propria lerdeza. Mas até processadores em parale-
lo se véem finalmente encurralados contra a barreira da luz. A palavra-cha-
ve al é o advérbio: finalmente. Os computadores modernos, ndo obstante
a barreira da luz e o ineficiente software, processam dados muito mais
depressa do que cérebros; e quando a nova geragdo de processadores em
paralelo — muitas grandes companhias de computadores ja trabalham nisso
a todo vapor — estiver no mercado, seu desempenho serd tremendamente
superior ao dos computadores atuais. Em outras palavras, progressos subs-
tanciais em matéria de inteligéncia artificial devem ocorrer antes que o
fator limitativo possa causar problemas.

O mais potente limitador de todos poderd ser o proprio Homem.
Como ja tive ocasido de dizer, os seres humanos orgulham-se da sua singu-
laridade, do seu lugar dominante na criagdo. Correntes profundas de in-
quietacdo, ainda largamente inconscientes mas ndo menos poderosas por
causa disso, arrepiam a superficie das dguas cada vez que se mencionam
temas como ‘vida sintética’ ou ‘inteligéncia artificial’. O que pode ser visto
claramente no tratamento que o cinema tem dado a esses topicos. Volta-
rei ao assunto, mas ndo se pode ignorar a possibilidade de uma vaga de
sentimento popular contra a mdquina inteligente ou uma tentativa conser-
tada de impor limita¢Ges a pesquisa.

Mas s6 em largas pinceladas serd possivel representar a década de
1990. Como prever em detalhe o avango da tecnologia? Em que estidio,
por exemplo, veiculos inteiramente automdticos e 4 prova de acidentes
estardo 4 venda? Quando os brinquedos das criangas, as bonecas das meni-
nas responderdo as ordens dos seus pequenos donos? Quando o relégio
pulseira incluird um chip identificador pessoal e uma memoria capaz de
armazenar toda a correspondéncia pessoal do dono? Quanto tempo levard
para que todo médico carregue consigo, num elemento de bolso, todos os
dados necessdrios ao diagnéstico? Quando comunicadores de pulso, two
ways, com ou sem video, serdo tdo comuns quanto hoje os telefones? Em
que tempo qualquer crianga terd d sua disposi¢ado um computador de en-
sino, pessoal, e de grande poténcia, mais sdbio e, em certas dreas, mais in-
teligente que qualquer professor humano? As sementes de todos esses
progressos estdo firmemente plantadas na tecnologia de hoje e todas pode-
rdo brotar antes que o século se esgote.
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CAPITULO 16

Questdes sociais e politicas

Neste capitulo — e nos dois que se lhe seguem — pretendo abando-
nar as maquininhas para concentrar-me naquelas ireas onde o impacto da
Revolugdo do Computador terd maior alcance, a comegar pelos campos
politico e sdcio-econdmico.

O declinio do comunismo é uma possibilidade. Os tedricos do mar-
xismo vém prevendo hd anos o iminente colapso do ‘instdvel’ sistema
capitalista; e ao tempo da crise do petréleo dita ‘do Yom Kippur’, muita
gente acreditou assistir aos primeiros estertores da tdo anunciada agonia.
Mas os piores momentos do capitalismo j4 andam longe, no passado, ao
passo que nos Gltimos anos s3o intimeros os sinais de que nem tudo vai tdo
bem assim no mundo comunista. A mais extraordindria caracteristica da
histéria da Unido Soviética e de alguns dos seus satélites tem sido o seu in-
sucesso em alcangar — e muito menos, superar — o padrdo de vida dos
pafses rivais, capitalistas. Até pouco tempo era possivel argumentar, com
convic¢do cada vez menor, que a lenta escalada da escada da afluéncia era
deliberada: os paises comunistas davam prioridade a alimenta¢do adequa-
da, a roupas quentes, casas limpas, remédios para todos, educa¢do univer-
sal, adiando (temporariamente) a difusdo dos bens de consumo nfo-essen-
ciais, como automoveis, geladeiras, aparelhos de TV, telefones, roupas na
moda e férias no exterior. Dizia-se, também, que em matéria de tecnologia
e conhecimentos cientificos o ‘campo socialista’ estava na dianteira do Oci-
dente e tinha de estar — porque dedicado aos problemas ‘fundamentais’
mesmo se aborrecidos enquanto que os outros preferiam o brilho fécil da
quinquilharia de consumo.

Esse tipo de raciocinio ja era pouco defensdvel no comego da década
de 1960, quando a URSS teve uma fugaz lideranc¢a na chamada corrida
espacial, mas o sucesso dos Estados Unidos, que chegaram a lua pelo me-
nos uma década antes deles, provou o contrdrio. A predominéncia do Oci-
dente a partir daf em todos os aspectos da tecnologia e a probabilidade de
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que mantenha firmemente essa vantagem parecem demonstrar a superiori-
dade inerente do sistema capitalista nessa esfera. A absoluta dependéncia
da tecnologia do microprocessador, aplicada em massa, na produgao capi-
talista e nos métodos de distribui¢do poderdo bater o primeiro prego no
caixdo do pensamento doutrindrio marxista. J4 ndo se trata de bugigangas
destinadas a ‘aquietar’ ou ‘iludir’ as massas [6pio do povo], mas da produ-
¢do de engenhos fantasticamente baratos que, por fim, tornardo realidade
os velhos sonhos humanistas da afluéncia universal [leite e mel correndo
pelas ruas] e da libertagao do trabalho, enfadonho e servil.

O problema para a URSS é que, embora possua considerdveis recur-
sos tecnoldgicos e know how, os rdpidos progressos da tecnologia de com-
putadores af estdo e s6 poderiam ter aparecido gragas ao ‘ou vai ou racha’
da exploragdo capitalista. O processo ndo constitui nenhuma novidade para
as sociedades capitalistas. O automével e a TV foram desenvolvidos e pos-
tos 4 venda exatamente da mesma forma. Mas enquanto esses e outros
bens de consumo sdo, essencialmente, brinquedos que os paises capitalis-
tas tém de criar e explorar incessantemente se desejam sobreviver — e que
as economias comunistas podem ignorar impunemente ou produzir a con-
ta-gotas, num regime de estrito controle, o microprocessador é mais que
um brinquedo. Cedo ou tarde, o mundo comunista acordaré para o fato de
estar ficando para trds na corrida — uma corrida de significado muito
maior que a corrida espacial dos anos 60 — e que, na falta do incentivo
capitalista, tende a ficar mais e mais na rabeira. Também ndo adiantard
adquirir tecnologia americana ou japonesa e copid-la desavergonhadamente
da forma pela qual os avides a jato e os motores de explosdo da década de
1950 foram copiados de desenhos americanos. Futuros avangos nesse cam-
po da informdtica exigem investimentos em escala tdo gigantesca que s
podem ser financiados pela criagdo de um imenso mercado consumidor
ou pela redugdo maci¢a da despesa publica em outros setores. A primeira
alternativa € andtema para a teoria e a prdtica do comunismo soviético;
a segunda teria de sacrificar as despesas militares, o que é politicamente
inaceitdvel, ou o nivel de vida, em que nio convém mexer. Mesmo se esta
ultima estratégia fosse adotada, enormes problemas, oriundos da falta de
experiéncia e de conhecimentos especializados, impedirdo quaisquer
progressos, a ndo ser os mais grosseiros, nessa drea.

A Unido Soviética estd hoje com uma década de atraso em relagdo
aos Estados Unidos, em tecnologia de computadores, o que é constran-
gedor; e levard de cinco a dez anos, mesmo que faga a mais apaixonante
concentra¢do de dinheiro e pesquisa, para alcangar o nivel do seu principal
rival. Poderia, entdo, obter resultados, mas é caracteristico de qualquer
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corrida que envolva aceleragdo exponencial que aquele que sai na frente
ganha sempre mais e mais distancia sobre o adversdrio. E claro que estamos
em face de um calamitoso ponto de tensdo politica. A sobrevivéncia do
mundo na década de 1980 talvez ndo venha a depender de conflitos no
Oriente Médio, na Africa ou na fronteira sino-soviética mas das implica-
¢Oes politicas da avangada tecnologia computatorial.

Mas hd outras razGes pelas quais os sistemas comunistas, como s3o
hoje estruturados, estejam em decadéncia. A Revolu¢do do Computador
provocard em todos os paifses altamente computadorizados, um surto de
prosperidade pelo menos compardvel ao que varreu o Ocidente ao tempo
da Revolu¢@o Industrial. Inicialmente, serd possivel aos paises nao-compu-
tadorizados apresentar explica¢des mais ou menos racionais para o fato —
visivel — de estarem ficando para trds de forma espetacular pois todos os
sistemas politicos interpretam a realidade de modo a que se enquadre na
sua visdo particular do mundo. Se o mundo ocidental se vir a bragos com
perturbagdes sociais e industriais, com uma crise econdmica ou energéti-
ca, entdo serd possivel que essa mascarada continue inclusive pela década
de 1980 afora. Mas depois disso, mesmo o mais ardente dos marxistas
terd de render-se ao esmagador testemunho do microprocessador de que o
mundo mudou e para melhor — e sem a tdo longamente esperada revolu-
¢3o do proletariado.

A universalizagdo de computadores baratos resultard num afrouxa-
mento gradual das peias que hoje sujeitam o movimento da informagdo no
seio da sociedade. O mundo dos anos 80 e 90 serd dominado nfo s6 pelo
processamento eletronico de dados a prego vil mas também pela trans-
missdo eletronica de dados em escala virtualmente infinita. Com milhares
de satélites de comunicagdo em o6rbita (o Onibus Espacial se encarregara
de semed-los) nos préximos dez anos aproximadamente, as comunicagdes
pessoa-a-pessoa pelo rddio serdo comuns no mundo ocidentalizado, e as
transmissOes globais de TV também se generalizardo. O que ird encorajar
a comunicagdo lateral — a transmissdo de informag3o de um ser humano
para outro na base da piramide social. Isso favorece a espécie de sociedade
aberta de que muitos de nds, no Ocidente, gozamos hoje, e terd efeito
oposto sobre as autocracias — tanto da direita quando da esquerda —, que
s30 pela transmis3o rigorosamente controlada da informagdo de cima para
baixo. Esse ponto foi frisado com grande veeméncia por Tom Stonier,
professor de ciéncia e sociedade na Universidade Bradford. Segundo
ele, o ponto critico para além do qual uma autocracia ou burocracia tem
dificuldade em manter-se no poder é quando 20% da sua populagdo tem
telefones. A seu ver, a Unido Soviética e outras sociedades rigidamente
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controladas serdo incapazes de impedir o desenvolvimento de comunica-
¢des laterais e se desintegrarao gradualmente, em conseqiiéncia.

Enquanto os paises computadorizados avangardo, o resto do mundo
ficard sempre mais dependente deles em matéria de assisténcia técnica. Nao
¢ de crer que uma dependéncia desse tipo se prolongue indefinidamente
sem que haja uma reestruturagao radical no interior das sociedades depen-
dentes. Pode ser prematuro dizer isso, mas a curiosa reaproximagcdo que
ocorreu recentemente entre os Estados Unidos e a China pode ser um in-
dicio de tal reestruturagdo. Em outras palavras, o ‘recado’ do micropro-
cessador e o fato de que ele seja uma criatura do capitalismo pode estar
sendo ouvido.

Outro efeito espetacular da Revolugdo do Computador pode muito
bem ser o fim das guerras. A guerra tem sido uma caracteristica tdo univer-
sal da histéria tempestuosa do Homem que € dificil imaginar que ele con-
tinue a existir sem ela. Mas o inverso é que é verdadeiro — fica dificil ima-
ginar hoje que o Homem exista com ela. As armas atingiram um nivel de
tdo tremenda eficiéncia que um conflito sem restri¢des — perfeitamente
no dominio das possibilidades hoje em dia — poderd eliminar o Homem e
as espécies que dele dependem em questdo de poucos dias. Havera, talvez,
criaturas, como as lapas atrds das suas pedras, que sobrevivam, de um mo-
do ou de outro; se isso ocorrer, o fato dard testemunho convincente de que
animais equipados com um poderoso computador bioldgico sustentado
por baterias de software, ndo foram bons candidatos d sobrevivéncia em
termos evolutivos. Nao é a possse do software que constitui o perigo mas
a posse de vastas quantidades dele. A lapa dispSe de muito pouco, e 0 que
tem é devotado as simples necessidades digestiva e reprodutiva, e nada
sobra para causar-lhe problemas. O homem tem um excesso de softwure,
grande parte dele empregado para garantir a sobrevivéncia da espécie num
mundo cheio de rapina e predadores. Desgragadamente, muito desse soft-
ware é instintivo e tende a agressdo egoista e implacavel. O restante, o que
ndo é instintivo (mas adquirido, ‘aprendido’) volta-se para a diregdo
oposta. Mas o instintivo leva vantagem e a conseqiiéncia é que o Homem
adquire grande dominio técnico sobre o mundo mas, em perigo, reverte
com uma facilidade terrificante para a programa¢do herdada do seu passa-
do da jangal e da caverna.

Os instintos ja vém com o sistema, ao nascer, ¢ ndo podem ser apa-
gados. O que sugere que, a longo prazo, estamos condenados, uma vez que
a nossa capacidade para destrui¢@o instantanea cresce e que as nossas incli-
nagdes para liberar esse poder permanecem as mesmas. Nas tltimas duas ou
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trés décadas, esse estimulo critico para ‘soltar os cachorros’ nao apareceu,
mas isso ndo quer dizer que ndo venha a aparecer na proxima década, no
proéximo ano, na préxima semana. S3o0 muitos os planetas desolados em
outras partes do universo, entregues inteiramente as ‘baratas’ (sejam elas
lapas ou outro equivalente local). Neles, o duelo entre a brutal arrogancia
do software instintivo e as cautelosas tdticas do software adquirido foi
ganho pelo primeiro.

Mas pode ser que estejamos caminhando para uma posi¢do em que
ndo s6 possamos corrigir o desequilibrio, e endireitar a balan¢a, mas tam-
bém fazé-la pender pesadamente contra os instintos. Isso ndo serd alcanga-
do por alguma alteragdo miraculosa do nosso software bioldgico mas pela
suplementagdo dele com o poder intelectual dos computadores e, quando
elas existirem, das Maquinas Ultra-Inteligentes. A medida que os nossos
problemas sociais, politicos e econémicos vao crescendo, nds nos voltare-
mos sempre mais para os computadores, em busca de conselho, predi¢do e
planejamento estratégico. Muito disso serd inevitavelmente devotado a
assuntos militares — o Pentdgono jd € um dos mais entusidsticos usudrios
de computadores do mundo — e esse pensamento gela o sangue nas veias.
Vendo filmes do missil Cruise controlado por computador a erguer-se por
cima das sebes, por entre drvores, e através de gargantas de montanhas, no
rumo da sua missdo apocaliptica, confirma que o computador jd deixou
sua marca na tecnologia do argumento.

A despeito desses horrores, hd um aspecto ndo-maligno e que pode
vir a ter importancia vital. Por vdrios anos jd, militares de muitos paises, e
particularmente dos Estados Unidos, vém empregando simula¢Ses de com-
putador como suporte de estudos tdticos e planejamento estratégico. As
origens disso remontam ao passado, aos jogos de guerra tdtica, que tiveram
suas primicias na Grécia Antiga e chegaram a um supremo realismo duran-
te a Il Guerra Mundial, quando eram empregados gigantescos mapas do
terreno, baterias de computadores para representar divisdes, brigadas, bata-
lhdes, e complexos conjuntos de regras para determinar o desfecho das
‘batalhas’ entre unidades em confronto. Os jogos provaram sua valia em
diversas ocasides, e s3o ainda parte do planejamento militar. Mas a diferen-
¢a agora € que em muitos casos s3o eles suplementados e, em outros casos,
dirigidos, de ponta a ponta, por computadores.

As vantagens disso s3o intimeras. Primeiro, o computador pode mani-
pular e integrar um nimero muito maior de dados que qualquer homem,
ndo importa qudo experimentado, e 0s jogos se enriquecem com uma pro-
fusdo de detalhes. Segundo, a permutagdo de possibilidades oriundas de
determinados acontecimentos ou decisdes pode ser predita com grande
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exatiddo e rapidez, desfechos alternativos podem ser arrolados bem como
as probabilidades da ocorréncia deste ou daquele. Terceiro, as predi¢des
do computador, ao contrdrio daquelas feitas pelo homem, sdo objetivas
e realistas, livres de partis-pris, de emogdo, de ‘palpites’ ditados pelo oti-
mismo — e esse terceiro ponto é o mais interessante de todos. Os observa-
dores tém notado que mesmo os jogos de guerra ndo-computadorizados
freqlientemente oferecem surpresas aos participantes. Muitas vezes um
lado, que parecia solidamente entrincheirado ou a beira de um éxito decisi-
vo numa blitzkrieg, vé seus planos e esperangas irem pelos ares no curso
do jogo — e é justamente esse elemento de imprevisibilidade que faz os
jogos dignos de serem jogados. Serve também para acentuar a inerente
debilidade das previsdes humanas, e a diferenca crucial que existe entre
planos e sonhos. Freqiientemente as duas coisas se confundem, e o Homem
assume que aquilo que ele deseja ou tem como verdadeiro deve necessaria-
mente realizar-se. Essa suficiéncia teimosa, a crenca no seu poder de levar
tudo de vencida, estd por detrds de muito feito herdico, de muita prova de
bravura ou resisténcia, de muita realiza¢do cientifica ou artistica. Mas é
também um dos defeitos principais do Homem, diretamente responsavel
pelas monstruosas calamidades da guerra, como as batalhas irracionais da
I Guerra Mundial. Milhdes de fantasmas cobertos de lama ddo mudo
testemunho disso.

E aqui chegamos ao ponto crucial desta discussdo. A guerra é uma
titica de sobrevivéncia, e aquele que ataca primeiro e com maior impacto
tem a melhor chance de sucesso. Acresce que a guerra é conduzida em
grande parte na base da improvisagdo, auddcia, verve e com a obstinada,
cega, convicgdo de que a vitoria final € inevitdvel. Mas entramos agora
numa era em que as intui¢des do especialista, por mais inspirado que seja
ou mais experiente, as convicgdes pessoais de generais egocéntricos, as
desesperadas necessidades politicas dos chefes de Estado, ja ndo tém gran-
de peso. No passado, ndo importava que tipo de informagdo fosse metido
no sistema militar, o que saia invariavelmente da outra ponta era: se eles
fizerem isso, nés fazemos aquilo, e se o tempo permanecer firme e os nos-
sos soldados lutarem bem a vitoria serd nossa! Hoje, quando o computador
¢ alimentado com as mesmissimas estatisticas o que sai das entranhas dele
— apoliticos e desapaixonadas como sdo as entranhas das mdquinas — ¢é
uma avaliagdo tdo veraz e objetiva quanto possa ser extraida dos fatos.
Acresce que quando os dados envolvem confrontagdo entre poténcias
nucleares, a inequivoca mensagem que o computador cospe fora na dire-
¢do das duas partes é: derrota certa.

Quero crer que tal recado ji tenha sido dado mais de uma vez no
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Pentdgono e no seu equivalente russo, e que a recusa do computador em
recomendar a agressdo tenha permitido ao nosso mundo continuar seu
curso até hoje. Quero crer também que a decisdo americana de abandonar
o Vietnam e, ainda, de ndo ampliar a guerra além de um certo ponto ba-
seouse numa urgente e inatacdvel predicdo do computador da derrota
que se seguiria 4 guerra e do holocausto que se seguiria a ‘escalada’. A
fanfarrice dos generais e seu otimismo inalterdvel foram ignorados, e pela
primeira vez na Histéria uma decisdo transcendente ndo foi tomada pelo
Homem.

Seria ocioso dizer que o computador € arma de dois gumes. Paises
que julgam que seus planos de guerra tém o apoio do computador podem
ficar ainda mais inclinados a atacar, e a terrivel possibilidade de que se
possa mexer no computador para ditar a sua decisdo ndo deve ser menos-
prezada. H4 rumores de que, no mais aceso da Guerra do Vietnam, advo-
gados de determinadas estratégias no Pentdgono, buliram deliberadamen-
te nas mdquinas para que as recomendagdes da mdquina endossassem as
suas idéias. Mas acredito que possamos ter certeza de uma coisa: o sacrificio
de milhdes de homens em obediéncia a ‘inspirados’ generais nunca mais
ocorrerd. E podemos agradecer aos computadores. por nos impedirem de
sermos, como tantas vezes jd fomos, os piores inimigos de nds mesmos.

A transformagdo e ascensdo do Terceiro Mundo serd um dos grandes
acontecimentos do futuro a longo prazo. Esse numeroso grupo de paises,
reunidos desrespeitosamente — e levianamente também — sob esse rétulo,
sdo os ndo-comprometidos, i. e. os que ndo se aliaram de maneira especifi-
ca nem com o capitalismo nem com o comunismo. Tendem a ser também
as comunidades mais pobres e aquelas que a Revolug@o Industrial apenas
aflorou. O abismo de afluéncia que separa os mais pobres deles (princi-
palmente na Africa e no Sudeste Asiitico) dos Estados Unidos e da Euro-
pa é um vivido testemunho da importancia da Revolug¢do Industrial e, por
inferéncia, da Revolu¢do do Computador, em marcha. Os problemas do
Terceiro Mundo s3o gigantescos, e uma das tragédias do século XX tem
sido a indiferenga dos demais paises ou a insuficiéncia das medidas toma-
das por elas para elevar o padrdo de vida dessa maioria de desvalidos.
As tdticas politicas e econdmicas em uso ndo parecem oferecer solugdo,
e ignorancia, injusti¢a, miséria, fome e descaso persistirdo pelo século XXI
adentro. Mas o advento dos computadores nos dd, afinal, alguma esperan-
¢a. Os sinais s3o os seguintes:

Primeiro, o crescente enriquecimento do mundo computadorizado se
derramard inevitavelmente pelas beiradas por sobre as areas menos desen-
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volvidas. Esse processo, uma espécie de osmose econdmica, €, sem duvida,
um dos métodos menos eficientes de distribui¢do de riqueza, pois o ho-
mem tende a aferrar-se aquilo que possui. Quase toda a América do Norte
e Europa nadam em opuléncia, desperdigando alimentos e energia, en-
quanto distantes membros da mesma espécie passam fome. Mas hd afluén-
cia e afluéncia. Quando a riqueza se concentra apenas nas maos do rei e de
uns poucos nobres, nenhumas larguezas poderdo fazer mais pelo resto da
populagdo que aliviar-lhes a condi¢do. Mas se a afluéncia ndo ¢ de um so6
homem ou de uns poucos mas de milhGes e centenas de milhdes, entdo o
total de riqueza disponivel para distribui¢do ‘osmética’ atinge um nivel em
que melhorias visiveis ocorrem. Até certo ponto esse processo de transfe-
réncia j4 estd em curso mas de maneira indireta e disfar¢cada, de modo que
muita gente ndo sabe da sua existéncia. Os mais surpreendentes exemplos
disso vém de paises como os Estados Unidos e o Reino Unido que permiti-
ram a imigrag¢@o em larga escala de cidaddos do mundo subdesenvolvido,

O segundo sinal de esperanga ¢ que os avangos no terreno da eletrd-
nica e dos aparelhos de comunicagdo computadorizada levardo a uma troca
de informag¢des mais livre, mais barata e mais freqiiente entre paises ricos
e pobres. Nos primeiros tempos, isso pode ser contraproducente, pois o
Terceiro Mundo se tornard mais consciente ainda do seu baixo estado eco-
ndmico e isso poderd resultar em reagdes desesperadas. Mas no fim tudo
dard certo. Muitos socidlogos acreditam que a difusdo da televisdo nos
Estados Unidos foi indiretamente responsdvel pelo crescimento do movi-
mento em prol dos direitos humanos no pais — ndo, ironicamente, porque
as pessoas se deixassem comover ou entusiasmar pelo noticidrio ou por do-
cumentdrios de conteiido social, mas porque os negros também viam os
anuncios da TV, tomavam conhecimento das coisas boas da vidé, e depois
se perguntavam por que ndo podiam ter, também eles, uma fatia do bolo.
E de esperar a mesma reagdo do Terceiro Mundo com a difusdo da televi-
s3o global, e um movimento semelhante no interior da URSS, quando
aquele imenso e monolitico pais relaxar — como serd obrigado a fazer
algum dia, — o seu embargo as noticias estrangeiras.

Mais importante ainda podem ser os efeitos das viagens aéreas, quan-
do baratearem. Bolsdes de afluéncia fechados em si mesmos s6 poderao
permanecer fechados enquanto seus habitantes ndo tiverem conhecimento
do miserdvel estado de outros, e as novas possibilidades de comunicagdo e
de viagens lhes dard justamente uma experiéncia desse tipo. Muitos paises
do Terceiro Mundo terdo suas economias transformadas pelo turismo. A
tendéncia jd é perceptivel, e s6 faltam os investimentos em hotéis e facili-
dades de lazer para que os paises mais atrasados do globo se beneficiem
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com uma invasdo de visitantes ricos. Cumpre ter em mente que as férias
nas décadas de 1980 e 1990 terdo ambito muito mais largo e variado e que
grande nimero de ‘aposentados’ procurardo os tropicos para neles passar
seus ultimos anos de prazer. Haverd choques culturais — sdo inevitdveis —
nessas ‘cruzadas’ de férias, mas sdo preferiveis a alternativa: algumas déca-
das mais de miséria e fome para milhdes.

O terceiro fator que promove a ascensdo do Terceiro Mundo diz
respeito & maneira pela qual o computador pode ser levado a contribuir
para a solu¢do dos problemas que isso vai suscitar. As dreas que mais se
poderdo beneficiar com a computadorizagdo s3o a ciéncia médica, a meteo-
rologia, o controle do clima, o controle das colheitas, a ciéncia agricola e
o planejamento econdmico a longo e curto prazo. A inteligéncia das mé-
quinas pode ndo ser aplicada a tais dreas até as ultimas décadas do século,
mas quando o forem os efeitos disso se fardo logo sentir na sociedade. O
mais importante de tudo, porém, serd a sua aplicagdo ao ensino.

De todas as barreiras que dividem o mundo, fazendo um segmento
da humanidade préspero e o outro miserdvel, o maior e mais intratdvel
¢ a ignordncia. A educagdo e o conhecimento tém enriquecido a vida do
homem desde o comego do mundo, e a afluéncia s6 pode medrar onde a
ignorancia foi levada de vencida. O ciclo se perpetua automaticamente,
pois quanto mais afluente for uma sociedade melhor educa seus membros,
e quanto mais educados forem, mais afluente serd a sociedade. Em contra-
partida, a ignordncia resulta em desespero, abulia, desperdicio e super-
populagdo. Nao hd cura instantdnea para tais doengas, mas é claro que os
problemas do mundo subdesenvolvido continuardo refratirios até que um
programa macigo de educagdo esteja em marcha. Ainda hd pouco tal coisa
seria impensdvel dados os custos proibitivos de uma iniciativa dessas. Mas
com a poténcia dos computadores virtualmente grétis e com as organiza-
¢Oes comerciais voltadas para os enormes mercados abertos para miquinas
de ensino, a coisa muda. Os primeiros movimentos nessa dire¢do ocorre-
rdo, provavelmente, na préxima década, e a tendéncia é que o surto ganhe
momentum na década de 1990. Pode parecer muito longa a espera, mas a
perspectiva é muito mais brilhante que a de uma década atrds. A nova
geracdo que nascer no mundo subdesenvolvido sera a primeira a gozar dos
beneficios do impacto do ensino por computador, e a derrota da ignoran-
cia estard, provavelmente, a vista.

J4 falamos da reestrutura¢do radical do mundo comunista que a Re-
volu¢do do Computador deverd precipitar: e implicamos, antes, que o
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sistema capitalista, pelo menos na sua forma exploradora e selvagem, ne-
cessita substancial modificagdo.

De um ponto de vista ideal, os sistemas politicos representam os
caminhos pelos quais o povo de uma comunidade expressa a sua vontade
e conduz os préprios negdcios. Isso se alcanga normalmente, tanto nas
sociedades capitalistas quanto nas comunistas, por uma série de elei¢des
aos vdrios corpos governativos. Em maior ou menor proporgdo, sdo elas
que determinam as diretrizes politicas da comunidade. O processo € inco-
modo e inflexivel, na melhor das hipéteses; na pior, é uma simples fachada
por detrds da qual uma autocracia ou uma burocracia pode esconder-se.
Parte do problema é a enorme inércia de todos os sistemas existentes, cuja
realimentagdo, ou feedback, é lerda e discursiva, e faz voltas e algas e laga-
das por entre eleitores, chefes politicos responséveis pelas decisdes, admi-
nistradores responsiveis pela execugdo das decisdes e, finalmente, por
entre as proprias decisdes e por entre o publico que aguarda seu resultado.

A ineficiéncia do processo foi menos gritante em épocas de laboriosa
e lenta troca de informagBes. Mas na era das comunicagdes eletronicas,
baratas e instantaneas, e particularmente na era do processamento imedia-
to de dados, esses turgidos mecanismos jid ndo tém razdo de ser. Serd logo
possivel, por exemplo, apresentar toda a argumentagdo pr6 e contra uma
questdo politica qualquer na TV e permitir aos eleitores decidir por si
mesmos, registrando-lhes o voto gragcas a um teclado do préprio aparelho
que eles tém em casa — e que, uma vez remetido ao computador central, é
contado e avaliado. Recontagens podem ser pedidas em face de qualquer
ambigiiidade no resultado. Vdrias outras possibilidades vém 4 mente. Pode-
se, até, por em divida a necessidade da presenca de politicos profissionais
que apenas servem de intermedidrios entre o votante e o sistema governa-
mental. Mas o ponto principal € que os sistemas politicos existentes, na
sua atitude, na sua filosofia e, particularmente, nos mecanismos pelos quais
sdo hoje administrados, estdo ficando rapidamente obsoletos. Uma das
mais curiosas caracteristicas da década de 1990 serd a maneira pela qual
novas sociedades, habilitadas a comunicar-se imediatamente umas com as
outras, vdo controlar seu proprio destino.

Na discussdo do futuro a curto prazo, eu disse que as formas de tra-
balho mudariam muito. Na década de 1990, tal mudanga ja estaré bastante
adiantada e os velhos conceitos da jornada de trabalho de sete-oito horas
por dia e de semana de cinco dias Gteis terdo desaparecido para sempre. E
dificil imaginar as proporgdes dessa alteragdo. Menos dificil e mais seguro
elaborar nas maneiras pelas quais essas mudangas ocorrer3o.
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A vida de trabalho comecard mais tarde. Haverd maiores oportuni-
dades de educag¢do para todos, de modo que toda gente estara ocupada es-
tudando até os vinte e cinco anos mais ou menos. Isso ja é comum hoje, e
ndo hd motivo pelo qual os mesmos privilégios n3o serdo estendidos a
todos. No momento, o custo da educagdo superior é proibitivo, e estendé-
lo universalmente significaria a bancarrota da sociedade que se aventurasse
a fazé-lo. Mas essa barreira serd eliminada quando o computador fornecer a
prego vil todas as facilidades exigidas. Como resolver os problemas suscita-
dos pela diferenga de talentos é outra coisa, sobretudo se tais problemas se
atravessarem no caminho da concessdo universal do beneficio de uma edu-
cagdo mais longa e mais cuidada. As diferengas podem ser mais aparentes
que reais; os fatores ligados ao meio social e as atitudes das diferentes co-
munidades em face da educagdo poderdo muito bem ser as influéncias do-
minantes. Nesse caso, as novas oportunidades de educagdo levardo a uma
sociedade mais igualitdria. Os anos mais dificeis, mais perigosos mesmo,
serdo os do periodo de transi¢ao, quando a redu¢do na vida de trabalho
jd tiver comegado e a sociedade ainda ndo se tiver acostumado a idéia. Mas
14 pelos anos 90 ja terd enfrentado o inevitdvel.

O segundo aspecto dessa transferéncia do trabalho para outras ativi-
dades serd uma redugdo da semana til, j4 em meados da década de 1980.
Ela ficard reduzida a 28 horas ou a uma média de quatro dias; e, na década
de 1990, a vinte horas ou menos. Haverd também aumento substancial do
periodo de férias. Na tltima década do século XX, as pessoas olhardo para
trds com espanto diante do exiguo tempo de lazer dos nossos dias. Final-
mente, a ‘aposentadoria’ serd muito antecipada. No fim da proxima déca-
da, o homem se aposentard aos 50. Daf por diante, pelo menos, ele j4 ndo
precisard trabalhar para viver. Outros cinco ou dez anos poderdo ser ainda
cortados fora 14 pelos anos 90. Estamos falando é de uma vida de trabalho
total, descontados os anos de aprendizado, de 15 a 20 anos, com a carga de
trabalho distribuida muito mais suavemente por esse periodo. No século
XXI, as ‘necessidades’ de trabalho diminuirdo ainda mais.

Ao discutirmos tépico tdo surpreendente, é importante explicar um
ou dois pontos. Primeiro, a redu¢do da vida de trabalho € uma redugdo do
que pode ser chamada a ‘divida’ que o individuo tem para com a socieda-
de. Uma vez que tenha sido ‘paga’, a sociedade lhe permite fazer mais ou
menos o que bem quiser (pagando-lhe ainda por cima). O que nfo significa
que qualquer pessoa ndo possa trabalhar para além desse periodo compul-
sorio; muitos continuardo a fazé-lo voluntariamente, depois de ‘aposenta-
dos’ ou ‘reformados’, principalmente nas indastrias sociais e de servigo,
que ndo serdo afetadas pelo progresso nos computadores. Incluem o cui-
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dado dos velhos e dos enfermos, a educag¢do dos jovens, alguns aspectos
do ensino, etc. A tendéncia ja é perceptivel entre muitos dos atuais aposen-
tados. Em segundo lugar, a redugdo da vida de trabalho ndo é um fendme-
no novo e imponderdvel. O processo vem sendo paulatino, dura hd séculos.
O que é imponderavel é o qudo facilmente a sociedade se adaptard a uma
altera¢do mais rdpida das formas de trabalho. O terceiro ponto diz respeito
a incredulidade, por assim dizer, que as pessoas sentirdo em face de uma
sociedade aparentemente ociosa, em que a necessidade de trabalhar ficou
reduzida a uma ridicula propor¢do da vida de cada cidaddo. Serd isso eco-
ndmico? Serd socialmente desejdvel, vidvel, possivel?

A melhor maneira de lidar com a questdo € ver as sociedades do pas-
sado, que tiveram um forte elemento de trabalho escravo na sua econo-
mia. O Egito antigo, a antiga Roma, a Russia czarista, o sul dos Estados
Unidos nos dias que precederam a Guerra Civil. Em todos esse casos, uma
minoria da populagdo gozava de um alto praddo de vida, de uma existéncia
requintada, elegante, culturalmente relevante, a expensas de uma massa de
trabalho barato. Deixando de lado por um momento a indignidade intrin-
seca da escravatura e o que aconteceu com essas sociedades fundadas na
escravatura: a era pds-industrial, a idade do computador, corresponderd
estreitamente a esses periodos histéricos. Mas caberd a mdquinas e compu-
tadores fazer o trabalho escravo; e os beneficidrios ndo serdo, como outro-
ra, um grupo minoritdrio, mas a humanidade toda. O conceito pode pare-
cer fantdstico, mas apenas porque a gente se aferra a antigas éticas de tra-
balho, que logo serdo redundantes — de que é moralmente errado ndo
ganhar o pdo com o suor do rosto — enraizadas no tempo em que os pre-
guicosos ou os que nada produziam eram um peso morto que a sociedade
ndo podia suportar.

Discutimos acima a redugdo das viagens de negécios — que as redes
de comunicag¢do, muito aperfeicoadas, das décadas de 1980 e 1990, torna-
rdo desnecessdrias. Como resultado dessa maior estabilidade, o foco das
atengdes se concentrard no lar, que serd de fato e a0 mesmo tempo o centro
do trabalho e do lazer. Tal tendéncia pode ser acelerada pela crescente rique-
za da sociedade. Quanto mais ricas ficarem as pessoas, mais investirdo nas
suas casas, onde criardo um universo privado que as defenda dos golpes do
mundo exterior. A quantidade e variedade do equipamento eletronico com
que serdo equipadas as residéncias serdo fenomenais. Muitas dessas maquinas
serdo automdticas. Das que ndo o forem, a maior parte responderd a
comandos falados ou dardo informagdes com fala sintética. Os sistemas de
seguranga serdo elaborados e altamente eficazes, e a prOpria casa dard o

208



alarme se houver mouros na costa. Mas o ponto focal de todos os lares sera
o aparelho de TV ou o écran do video.

As décadas de 1980 e 1990 verdo enormes progressos na aparelhagem
doméstica de divertimento, tendéncia ja definida com a conquista de uma
grande parcela do mercado eletronico pelos sistemas de hi-fi e video. Um
aperfeicoamento do maior significado serd um video chato como uma tela.
Os atuais sistemas dependem, todos, de uma vdlvula de raios catddicos, e
quanto maior for a superficie da tela maior a profundidade e massa dessa
vdlvula. O que tem imposto um limite ao tamanho dos écrans e, em conse-
quéncia, ao ‘realismo’ da representagdo visual. As telas de defini¢do supe-
rior da década de 1990 ndo estardo sujeitas a essa restri¢do, e haverd visua-
lizagGes do tamanho de paredes. Imagens do mais impressionante realismo
serdo, entdo, comuns. Essas telas gigantes serdo a janela do lar para o mun-
do e servirdo ds comunicagdes pessoa a pessoa e a todas as comunicagdes
de negdcio que se fizerem necessdrias.

A crescente preponderancia da casa serd ainda fortalecida por trés
fatores. Um, a tremenda amplitude dos jogos, alguns de incomensurével
sofisticagdo e poténcia, disponiveis no computador doméstico. Oferecerdo
um estimulo intelectual impossivel de encontrar no mundo externo. O
segundo é a mudanga da educagdo, que deixard de ser publica para ser
privada. Do ensino em grupo da escola o mundo passard ao ensino em casa,
muito do qual baseado no computador. Um terceiro fator relevante serd
que os periodos de turbuléncia social, nas décadas de 1980 e 1990 desenco-
rajardo o viajar sem rumo e fardo da casa um ambiente ainda mais aconche-
gante. Essa tendéncia também comeca a emergir nas dreas mais afluentes
do mundo. E principalmente visivel no Japdo, onde a cidade é esquélida
e poluida, e nos grandes centros dos Estados Unidos, que sdo esqudlidos,
poluidos e extremamente perigosos, além de tudo.

E ficil inferir do que precede que os padrdes sociais dos anos 90
estardo radicalmente mudados. Mas se isso, em si, tem importancia, é
dificil determinar. Muito depende de ser o homo sapiens espécie deveras
gregdria — ou ndo. As indicagGes que se tém sdo conflitantes. Ndo hi
divida de que temos tremendo ciime do nosso proprio territério, mas
também parecemos tirar grande satisfagdo psicolégica do fato de estarmos
organizados em grandes grupos e em obedecer a normas de conduta ge-
rais. Minha opinido pessoal é que muitas necessidades sociais serdo satis-
feitas (e a ampliddo disso surpreenderd) pelas possibilidades de interagdo
que o computador faculta. Pode ser que, no que diz respeito s criangas,
ndo haja substituto possivel para o exercicio fisico, e isso pode vir a ser
uma das wltimas fung@es deixadas as escolas. Outras possibilidades de inte-
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ragdo social em massa poderao advir de jogos e esportes em que mais e
mais gente participard. E é de esperar um enorme aumento do niimero de
campos publicos. Essa tendéncia se acentuard, ndo sé por causa do tempo
extra que uma pessoa qualquer, comum, terd a sua disposi¢ao, mas tam-
bém por causa de uma énfase crescente no preparo fisico — outra tendén-
cia jd presente.

Existe ainda outra drea de necessidade social, de certo modo mais
dificil de definir, e que pode vir a causar problemas. Os seres humanos
podem ter-ou ndo ter um trago de misticismo na sua natureza, mas € sem
duvida verdadeiro que sentem uma profunda necessidade de ter o universo
explicado a contento. O cérebro abomina a incerteza e faz o que pode para
simplificar e racionalizar tudo aquilo que experimenta. Onde existem mis-
térios, as explicagdes se impdem, e qualquer explicagdo é melhor que
nenhuma. Uma religido é um sistema de crengas queé ajuda as pessoas a
se relacionarem com o universo e com os seus mistérios, e fornece respos-
tas a indagagGes tdo criticas quanto as cldssicas. Por que estamos aqui? O
que acontece depois da morte? Qual a natureza do Bem e do Mal? Duran-
te milhares de anos as sociedades eleboraram um sem nimero de religiGes,
cada qual feita sob medida para o tempo e as condigdes sociais entao rei-
nantes, mas seu poder se evaporou com os progressos da ciéncia no sécu-
lo XIX. E quando a ciéncia também se mostrou incapaz de dar uma expli-
cagdo total e suficiente do universo — fazendo-o, ao contrdrio, parecer mais
complexo e mais enigmédtico & medida que o aprofundava — a necessidade
que o homem sente de explicagdo e de confianga ficou por satisfazer.

Na segunda metade deste século, um surto de ‘religides novas’ tem
surgido e tentado obturar a brecha, e o fervor com que o Homem as apoia
é extraordindrio. O advento do computador, e, principalmente, o XX do
computador altamente inteligente, ja suscita um verdadeiro fagulhar de
enigmas mas também abre possibilidades inéditas para os sistemas religio-
sos mais atuais. Desconfio que qualquer nova religido que surgir nas dé-
cadas de 1980 e 1990 terd o computador como elemento proeminente do
mesmo modo como algumas religides dos anos 60 e 70 se construiram em
torno da imagem do disco voador. Em algumas delas a Mdquina terd um pa-
pel satdnico, e é de esperar que quaisquer movimentos de oposi¢do ao compu-
tador no futuro tenham um fio mistico — e, em conseqiiéncia, particular-
mente perigoso — ziguezagueando pela sua trama. Mais uma vez hd alguma
coisa no ar. Os movimentos de “abaixo a tecnologia ocidental’’ de ou “‘vol-
temos 4 religidfo fundamental’ que, no momento em que escrevo, sacodem
o Irg, a Turquia, o Paquistdo, parecem manifestagGes de uma inquieta¢do
mais geral e abrangente. Mas pode ser que, no fundo, inconscientemente,
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todo ser humano se indigne com o avan¢o da ciéncia e com a vis3o desa-
graddvel do universo que ela se compraz em pintar, e anseie por um retorno
a uma concepg¢do mais amena das coisas. Esses sentimentos de ressentimen-
to apenas afloram hoje em paises onde a tecnologia é¢ de importagao recen-
te, mas podem vir & tona no devido tempo nos paises altamente mecani-
zados do Ocidente, e nesse caso a década de 1990 serd imprevistamente
turbulenta. Mas resta, paralelamente, a chance de que os computadores
venham a ser vistos como divindades; e se evoluirem para tornar-se Mdqui-
nas Ultra-Inteligentes, talvez haja af um elemento de verdade.*

* No Hotel Bali Beach da companhia Intercontinental, em Bali, Indonésia,
os empregados nativos ji colocam um canapé ou um doce em cima da méquina re-
gistradora do restaurante. Com suas luzes e barulinhos, com seu poder magico de fa-
zer contas, falvez seja uma deusa. Na divida, acham melhor propicié-la com oferen-
das. (N.do T.)

211



CAPITULO 17

Questdes cientificas e psicologicas

Uma das primeiras aplicagdes concentradas da poténcia dos super-
computadores serd o aperfeicoamento da ciéncia médica. Os computadores
atuais jd tém enorme potencial de manipulagdo de complexos dados médi-
cos e de integragdo da informag¢do que neles se contém. E isso pode ser de
grande utilidade em dreas como o diagndstico ou a epidemiologia. Progra-
mas de alta defini¢do e reconhecimento de formas podem ser montados
para ‘filtrar’ amostras de sangue, na busca de células malignas ou de qual-
quer outra anormalidade. O diagnéstico, afinal de contas, é uma simples
questdo de identificar grupos de sintomas, compard-los com as doengas co-
nhecidas e organizd-los em ordem descendente de probabilidade. Uma vez
que os computadores tenham sido equipados com os dados apropriados
para conferir os sintomas com as tabelas de probabilidades serdo capazes
de produzir diagnésticos mais rdpidos e muito mais acurados. Serdo
também capazes de recomendar o tratamento apropriado a cada caso,
levando em conta todos os detalhes da histéria médica do paciente. Mas
esses exemplos s30 apenas extensdes do que jé existe em matéria de medi-
cina computadorizada; a década de 1990 verd inova¢Ges muito mais
radicais.

Uma singela extrapolagdo da tecnologia existente que pode vir a
ter efeito estupendo na saide em geral diz respeito ao emprego especial
da microminiaturizagdo. Na década de 1990, mesmo os mais potentes sis-
temas, inclusive os sistemas dotados de gigantescas reservas de memoria,
ndo precisardo ser maiores que um chip e ocupardo, em conseqiéncia,
espago diminuto. Serdo tdo portiteis e maneiros que poderdo ser postos
ndo importa onde. Muitos relégios de pulso, por exemplo, deverdo incor-
porar no seu mecanismo minusculos computadores médicos que tomardo
o pulso, a pressdo, identificardo os elementos constituintes do suor e de
outras secre¢des do corpo; e se forem equipados com uma sonda finissima,
até a composi¢do da prdpria corrente sanguinea. Servirdo como sistema de
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alerta avangado e poderdo ser acoplados com micro seringas hipodérmicas
capazes de injetar anticorpos ou antibidticos sempre que necessirio. Dan-
do asas a imaginagdo — mas s6 um pouquinho — é possivel imaginar mi-
croprocessadores implantados em dreas criticas do corpo, equipados com
sensores para detectar os primeiros sinais de geragdo de células malignas.
Poderdo ser até capazes de destrui-las quando aparecerem, e suas dimen-
soes infinitesimais permitirdo que se alimentem com os proprios processos
metabolicos do organismo.

Outro papel para os computadores — ndo menos bizarro que o exem-
plo anterior mas também ndo menos vidvel — serd o de caixa de ressonan-
cia ou confidente na psicoterapia. Psicanalistas e psiquiatras sabem muito
bem que muitos dos que lhes batem as portas tém uma necessidade deses-
perada de comunicagdo. Desejam forjar a todo custo uma ligagdo qualquer
com alguém. Muitas vezes o tema da comunicagdo trocada é vago, até
mesmo banal; e, no entanto, obtém-se grande alivio emocional. Experién-
cias em curso com entrevistas feitas por computador, j4 descritas em capi-
tulo precedente, sugerem que os pacientes podem estabelecer, por surpre-
endente que isso parega, excelente relacionamento com o computador,
sobretudo em dreas delicadas como as que envolvem problemas de nature-
za psicossexual ou emocional. Ent3o: ndo poderdo as inteligéncias muito
mais poderosas das maquinas de 1990, feitas para reagir a qualquer nuanga
da voz do paciente, as suas formas de falar, hesita¢Ges, expressoes faciais
e movimentos oculares, dar-lhe alivio excepcional e, talvez, terapia? A
idéia de uma pessoa confiando seus mais intimos problemas a um compu-
tador e preferindo a miquina ao médico de carne e osso, pode provocar
arrepios, mas o verdadeiro horror ndo € isso, € a experiéncia das doengas
mentais e de angustia psicoldgica — e alivid-las, por quaisquer meios, ndo
deve ser a primeira preocupagdo? Afinal de contas, ndo importa que o ‘psi-
quiatra’ em causa seja um mecanismo inteligente como ndo importa que
uma pessoa paralisada da cintura para baixo seja mantida viva gragas a um
pulmdo mecanico e ndo pelo perpétuo esfor¢o muscular de um grupo de
seres humanos.

Esses progressos podem levar a uma extensdo significativa da expec-
tativa de vida do Homem. Mas desaparecem em comparagdo com os desen-
volvimentos que se devem esperar da aplicagdo de Médquinas Ultra-Inteli-
gentes aos problemas da medicina, como o professor I.J. Good prevé que
acontecerd. Num programa transmitido pela BBC faz alguns anos, ele mos-
trou que os avangos provdveis da ciéncia médica com as Mdquinas Ultra-
Inteligentes podem ser tais que as pessoas hoje vivas poderdo viver até
completarem mil anos. Tomemos uma crianga de dez anos em 1970. Quan-
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do fizer 30 anos em 1990 — época em que, segundo Good, as primeiras
MUIs entrardo em cena. Agora: essas MUIs trabalhardo durante vinte anos
em ciéncia médica e no curso desse periodo terdo elevado a expectativa
de vida do Homem em, digamos, vinte anos — o que ndo é nenhum exagero
como predi¢do. O que significa que a crianga nascida em 1960 pode espe-
rar viver até 2060. Mas no periodo que vai de 2020 a 2060 as MUIs terdo
ainda maior sucesso no aperfeicoamento dos conhecimentos médicos. O
resultado é que a expectativa de vida pode ser estendida mais ainda nos
anos que ja constituem bonus, o que dard ao mesmo tempo maior nimero
de anos para a pesquisa, que prolongard a vida ainda mais, e assim por
diante, de modo que a vida humana pode ser levada até o seu miximo
absoluto.

Ciéncia é o método de adquirir conhecimentos sobre o universo: co-
lecionam-se muitos ‘fatos’ e eles s3o enquadrados em alguma espécie de
teoria. Nossa presente compreensdo do universo se deve aos poderes de
processamento do cérebro humano, e a curiosidade da espécie humana,
que ¢ inata. Recentemente, o Homem comegou a expandir seus conheci-
mentos pelo processo de empregar méquinas (de virias espécies) como au-
xiliares. Essas vdo desde simples sensores (telescopios, microsc6pios, medi-
dores Geiger, etc.), a prolongamentos dos seus sistemas psicomotor e
muscular (perfuratrizes, submarinos, foguetes, etc.). Mais recentemente
ainda, ele acrescentou o computador a essa lista e introduziu uma nova
dimensdo — extra poder de processamento para ajudar na interpretagdo
dos dados que recolheu. Nesse papel, o potencial do computador ndo
conhece limites. Incansdvel, impecdvel, econdmico tanto em termos de
dispéndio de energia quanto de dinheiro, paciente, incapaz de desanimo e
infinitamente perceptivo, pode, em principio, ser ajustado para atacar
qualquer dos problemas conhecidos pelo Homem. Que sucesso terd vai
depender da profundeza do problema e da qualidade da sua programagao,
mas se um problema foi especificado com clareza, mais cedo ou mais tarde
serd resolvido.

Em umas poucas dreas os computadores jd comegaram a mostrar o
que valem como aliados dos cientistas, embora a sua contribui¢do venha
sendo largamente limitada a fazer contas e mais contas. Na década de
1990 eles j4 terdo assumido tarefas muito mais significativas, das quais a
mais excitante serd a de formular teorias cientificas e, como coroldrio
necessdrio disso, sugerir meios de testd-las. O impulso maior para essa espé-
cie de aplicagdo da inteligéncia das mdquinas deve partir dos institutos
de pesquisa do governo e das grandes organizagSes comerciais. Quem
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puder, a esta altura, predizer as dreas nas quais as pesquisas iniciais se
concentrardo poderd fazer fortuna.

Além da medicina e do ensino, que sdo os primeiros candidatos a vir
4 mente, uma drea na qual seria mais do que bem-vinda uma grande desco-
berta cientifica é a da fus@o nuclear. Se processos de fusdo baratos e segu-
ros puderem ser inventados, os problemas energéticos do mundo simples-
mente desaparecerdo. Outra 4rea em que os computadores podem prestar
grande auxilio é a quimica da nutri¢3o e, particularmente, a conversdo de
substdncias ordindrias, normalmente incomiveis, em alimentos saborosos.
A engenharia genética é um objetivo 6bvio: os pacotes hereditdrios das
plantas poderdo ser modificados para produzir frutos ndo sujeitos a geada,
por exemplo, trigo resistente ao frio mais intenso, ou plantas ‘novas’, ca-
pazes de transformar as dreas desertas do mundo em dreas produtoras de
alimentos. Ainda mais excitante, se bem que ndo de proveito imediato,
serd o emprego do computador para atacar as teorias fundamentais da es-
trutura e natureza do universo. O Homem j4 fez progresso mensurdvel nes-
sas dreas absolutamente desajudado e seria absurdo imaginar que n3o fard
progressos muito mais rdpidos quando tiver a inteligéncia do computador
associada a sua.

Um dos maiores problemas da década de 1990 serd descobrir algum
escoadouro para a energia humana acumulada e a essa altura sem aplica-
¢do nas fainas didrias. A espécie humana é agressiva e se ressente com uma
inatividade for¢ada ou prolongada. Além disso, s3o muitas as provas de que
o Homem precisa de um sentido de dire¢do e de um objetivo pelo qual
lutar. Parte desse problema do ‘lazer compulsivo’ serd certamente resolvido
por uma preocupagdo maior com .0s esportes e exercicios fisicos e — espe-
ra-se! — por um florescente interesse pela cultura e pelas artes. Sabemos,
felizmente, que a espécie é capaz de mergulhar em tais atividades com
grande entusiasmo e prazer. Mas quando a politica e a religido ja ndo for-
necerem motivo para cruzadas e campanhas, e até o chauvinismo perder a
for¢a, outras metas a longo prazo terdo de ser encontradas e outros objeti-
vos de interesse apaixonante para o homo sapiens. A fonte mais provével
desses assuntos de interesse obsessivo € a ciéncia, verdadeiro po¢o sem fun-
do. Entdo, nessa busca de conhecimentos, uma série de espetaculares
‘objetivos globais’ serd anunciada. E logo grande nimero de possibilidades
nos ocorre.

Uma € a conquista do espago. As décadas de 1980 e 1990 serdo, por
certo, muito mais voltadas para o universo que as décadas passadas, e o Oni-
bus espacial americano levard turistas a passear no cosmos antes do fim do-
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século XX. Os atuais planos da NASA, ainda timidos, se expandirdo, e or-
¢amentos muito mais generosos serdo autorizados. Esta¢Ges orbitais habita-
das girando em torno da terra serdo o primeiro passo. E logo ocorrerd um
aumento significativo da explorag@o planetaria, inclusive expedi¢Ges a Mar-
te, aos asterdides e mais além. Podemos esperar também uma tentativa em
larga escala, apoiada em técnicas de inteligéncia artificial, para descobrir
novos métodos de propulsdo dos veiculos espaciais de modo a enviar son-
das habitadas para fora do sistema solar.

Um programa altamente prioritirio de desenvolvimento de novas
fontes de energia serd como que um subproduto desse esfor¢o espacial,
com o langamento de gigantescos satélites capazes de acumular energia
solar (usando a tecnolgoa do laser) e seus refinamentos para ‘dirigir’ a ener-
gia de volta a terra. A fusdo nuclear, como jd indicamos, é outra drea pro-
missora. Para dar tintas de perigo e aventura a esses projetos serd necessdrio
encontrar neles um papel para exploradores humanos, e uma série de
grandes expedi¢Oes submarinas para exploragdo dos oceanos, com a
fundag¢do de coldnias no fundo do mar, seria ideal. Também tentativas de
penetra¢do profunda da crosta terrestre, ndo s6 no afd de descobrir como
é, de fato, constituida, mas também para localizar as riquezas minerais e os
imensos reservatdrios de calor que jazem debaixo dos nossos pés.

Poderia haver ainda uma busca concentrada da vida extraterrestre
[E.T.]. As estrelas da nossa galdxia sdo c. 100 bilhes e talvez haja um nu-
mero aproximado de galdxias no universo conhecido. Poucos cientistas
negam hoje a possibilidade de que esse imenso teatro contenha vida em
algum estddio de evolugdo. O que representa um tal desafio e um desafio
potencialmente tdo cheio de promessas que as mentes emancipadas da dé-
cada de 1990 serdo incapazes de resistir a ele. Até hoje s6 muito pouco
foi feito para esquadrinhar o universo em busca de vida inteligente, e mui-
to menos ainda para fazer contato direto com os seres que porventura
existirem. O Homem n@o tem recursos para isso e ndo dispde sobretudo
da enorme poténcia de computador necessdria para investigar e interpre-
tar os sinais que bombardeiam incessantemente a terra. Tais recursos logo
estardo ao seu alcance, e uma aplicagdo empolgante e possivelmente mo-
mentosa da inteligéncia artificial serd extrair da orquestra das esferas os
sons que denotem nela a presenga de vida inteligente.

Uma série de grandes projetos para compreender a mente humana
é outra possibilidade. Embora em 1733 Alexander Pope tenha advertido
que ‘o estudo préprio da humanidade é o Homem”, a psicologia é ainda
um dos aspectos mais atrasados e descurados da ciéncia. Os poucos mode-
los explanatérios que conseguimos alinhavar para explicar o cérebro, a
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mente, a personalidade e os varidveis com eles associados sdo desapontado-
ramente débeis, e s6 as teses de Freud ou de Pavlov contém algum elemen-
to de convic¢do, mesmo parcial. A psicologia estd ainda praticamente num
estado de fabula rasa e nés a espera de um Pitdgoras que nos venha dizer
que o mundo é, afinal de contas, redondo. Como acontece com muito
ramo da ciéncia, o problema estd na impressionante complexidade do as-
sunto. O que explica que aprendizado, memoria, percep¢do, controle mus-
cular, pensamento, raciocinio, sono, sonho — para enumerar apenas umas
poucas fungdes — sejam ainda enigmas, em parte ou no todo. Nem ¢é de
surpreender que quando o sistema ou partes dele come¢am a falhar e sur-
gem as chamadas ‘doengas mentais’, ndo saibamos as suas causas ou o tra-
tamento adequadeo. As grandes vantagens de lan¢ar um programa de pes-
quisa de maiores propor¢des destinado a entender o cérebro e converter
a psicologia de uma ciéncia vaga numa ciéncia ‘exata’ representardo outro
desafio irresistivel. Com o computador 4 nossa disposi¢do, seremos capazes
de aprofundar recursos intelectuais de uma riqueza inaudita e investigar
o problema com uma imparcialidade ndo-humana. O que iremos descobrir
sobre nds mesmos, ¢ se ficaremos satisfeitos com essa descoberta, é outra
coisa e nos levard por certo a um grande debate das questdes de psicologia
— mais uma drea de problemas gerada pela década de 1990.

Indicamos acima que o lar se tornard, de maneira crescente, o foco
de interesse do Homem, ou, para sermos mais precisos, que a vida do indi-
viduo na década de 1990 serd mais agudamente polarizada do que hoje
entre as atividades domésticas e as sociais. Se essa polarizagdo for bem e-
quilibrada, haverd-provavelmente apenas ganhos para o cidaddo comum. As
poucas evidéncias de que dispomos sobre a matéria, mostram que a pessoa
média hoje em dia é vitima de uma excessiva interagdo social — basta per-
guntar a qualquer pessoa como se sente tendo de trabalhar no centro de
uma cidade grande, como Londres ou New York. Mas se a polariza¢do for
alterada, se o lar, com suas enormes facilidades para o lazer e a diversdo,
atrair mais e mais os seus donos, entao veremos desabrochar a sociedade in-
trovertida. Mais provével ainda se o mundo ‘exterior’ se tornar miserdvel e
perigoso. O tema foi tratado com grande imaginagdo pelo escritor inglés
Michael Frayn em A Very Private Life. Escrito hd cerca de 10 anos [em
1969, portanto], como uma espécie de comédia (black humour) o livro
vale a pena ser relido hoje, quando, desgragadamente, parece muito menos
fantdstico.

A tendéncia nesse sentido se afigura inevitavel, e é determinada pelo
fato de que a afluéncia crescente da sociedade permite aos seus membros,
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individualmente, amealhar mais e mais os bens e servicos de que caregam
ou que simplesmente desejem. O gozo em comum da propriedade é uma
fase histérica tempordria, e as pessoas comegardo a construir universos pri-
vados, e a necessidade do convivio, mesmo em pequenos grupos, se reduzi-
rd. Um excelente exemplo disso € a educagdo: quanto mais préspera a so-
ciedade, menores as classes, mais pessoais e individuais os ‘aderegos’ do
ensino, maiores as escolas e colégios — e menos povoados. A extensdo 16-
gica de tudo isso (fase logo alcangdvel por uma expansdo maior do ensino
com base no computador) serd um completo desvio do ensino em grupo
para o ensino particular, personalizado, o qual podera ser ministrado satis-
fatoriamente — e mais satisfatoriamente do que nas salas de aula — em casa
do aluno. Em termos educacionais, essa estratégia pode vir a representar
um optimum; em termos sociais, as vantagens podem ser minimas e o re-
sultado final justamente aquela espécie de isolacionismo pessoal ou, na
melhor das hip6teses, familiar, sobre o qual Michael Frayn nos preveniu.

A probabilidade de que isso de fato acontega vai depender em gran-
de parte da natureza humana: tal introvers3o é ou ndo é propria da nature-
za humana? Ndo importa qudo atraente seja a casa: os seres humanos tal-
vez desejem encontrar outros seres humanos periodicamente, formar gru-
pos sociais mais amplos, satisfazer algum instinto gregério. Pode ser que os
confortos constantes, inalter4veis do lar venham a saciar, fartar, saturar — e
que, de tempos em tempos, seus beneficidrios os deixem deliberadamente,
para se sentirem, afinal, desconfortdveis, aventurando-se em espagonaves
para algum recanto indspito do universo. E mesmo isso pode ndo ser bas-
tante para impedir uma sociedade totalmente voltada para dentro, uma vez
que a combina¢do de poderosos computadores domésticos e videos tridi-
mensionais de fant4stica eficdcia dardo, em cada, total credibilidade a
pseudo-desafios e, assim fazendo, embotardo o fio da curiosidade do Ho-
mem ou do seu dinamismo. Se isso ocorrer, a exploragdo do espago tera
passado o seu apogeu, e 0 homo sapiens do século XXI mergulhard total-
mente na TV, deixando aos computadores o duplo desafio do espago e do
tempo.

Pois os computadores, na década de 1990, serdo, cada vez mais assi-
duamente, os parceiros intelectuais e emocionais do Homem. Estamos em
vias de embarcar num programa macigo para o desenvolvimento de maqui-
nas altamente inteligentes, processo pelo qual levaremos os computadores
pela mdo até que eles alcancem o nosso nivel intelectual; depois disso, eles
nos ultrapassardo. No curso dessa estranha parceria, os computadores deve-
rdo inevitavelmente adquirir os ‘hdbitos’ que os habilitardo a conversar
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conosco, a trocar idéias e conceitos, estimular a nossa imaginag¢do e assim
por diante. Se eles ndo puderem fazer todas essas coisas n2o terdo passado
no Teste de Turing. Quando eles nos ultrapassarem, tornar-se-do entidades
extremamente interessantes para ter com a gente. Seu papel como profes-
sores e mentores, por exemplo, vai ser inigualdvel. Serd como ter, como
professores particulares os mais sdbios, os mais cultos, os mais pacientes
seres possiveis: um Albert Einstein como explicador de fisica, um Bertrand
Russell como professor de filosofia e um Sigmund Freud com quem discu-
tir os principios da psicandlise. E todos 4 nossa disposi¢do onde e quando
desejarmos.

Muitas pessoas, principalmente as que nunca tiveram experiéncia de
computadores, talvez ndo observem que nenhuma méiquina, ndo importa
o qudo inteligente ela seja, consegue prender a‘atengdo do Homem por
mais do que alguns instantes. Sabendo disso, pode-se entender o ceticis-
mo, e reagir a ele arrebatadamente, mas isso seria perigoso, pois induziria
a erro. Porque mesmo no seu presente estado, inferior, os computadores
sdo coisas fascinantes de se lidar com elas — ndo esquecendo que me refiro
a intera¢do intelectual e ndo a velejar, a dar passeios pelo campo ou a ter
um romance com eles. Um vislumbre de interesse que podem vir a ter nos
assalta quando jogamos xadrez com eles. Muito especialista ja os considera
adversdrios mais competentes que o comum dos mortais. Para aqueles que
ndo jogam xadrez, uma partida de qualquer outro jogo dos muitos que se
podem jogar com computador provard a mesma coisa: as maquinas sdo
companhia da maior versatilidade, e competir com elas é deveras apai-
Xonante.

Os primeiros a notar esse fascinio foram os programadores. Poucas
coisas s3o t3o absorventes neste mundo como tentar programar um com-
putador, especialmente se isso envolve atacar problema novo ou ‘dominar’
problema antes intratdvel. A conclusio bem-sucedida de uma tarefa
dessas — gravar um programa implica numa longa e intensa interagdo direta
com o sistema — é acompanhada de uma sensagdo sem par de realizagdo
intelectual, satisfagdo e poder. A coisa € tdo fascinante que os departamen-
tos de computagdo das universidades mantém seus estudantes mais brilhan-
tes sob severa vigilancia, a ver que ndo fiquem de todo imersos nas ilimi-
tadas possibilidades intelectuais que a miquina oferece. A preocupagao é
justificada, pois muito estudante se enfia por essa nova forma de dissipa-
¢30 — que as palavras cruzadas, o bridge de varar noite, as tentagdes da
politica universitdria nem de longe igualam — para acabar reprovados em
alguma outra matéria malgrado todo o seu fenomenal conhecimento de in-
formdtica. Mas hd mais e muito pior pela frente. Médicos de universidades
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jd comegam a registrar casos de alunos, tidos como introvertidos ou cas-
murros, que se apegaram emocionalmente a computadores, dando mais va-
lor ao contato com eles do que com os colegas ou qualquer pessoa. O
sindrome ‘‘estou apaixonado por um computador” ndo €, ainda, generali-
zado ou proeminente mas jd@ surgiu em cena e é mais um dos muitos sinais
que af estdo para quem os quiser ver. Talvez se trate apenas de um bando
de neurdticos, que ndo tém sendo o0 que merecem, mas o problema ndo po-
de ser posto de lado asssim levianamente, e jé os cientistas tomam partido,
na questao.

Um ataque dos mais cdusticos na obsessdo dos estudantes com os
computadores e, a0 mesmo tempo, um brado veemente contra o esfor¢co
para desenvolver a inteligéncia artificial partiu, hd pouco, de um dos mais
eminentes pioneiros no campo, Joseph Weizenbaum, professor de Ciéncia
Computatorial na Universidade Stanford. Seulivro, A Poténcia dos Compu-
tadores e a Razdo Humana sugere que a pesquisa da inteligéncia das méqui-
nas deve ser interrompida ou pelo menos drasticamente reduzida, ndo por-
que seja um desperdicio de esfor¢o mas em virtude das delicadas ques-
tdes humanitdrias, psicoldgicas e éticas que suscita. No ultimo capitulo do
livro, intitulado ‘‘Contra o Imperialismo da Razdo Instrumental” (formula-
¢d30 que basta para resumir os sentimentos do autor sobre a matéria), ele
diz que o Homem, a fim de ‘“‘tornar-se inteiri¢o”’, tem de ser, para sempre,
um explorador das suas realidades interior e exterior. “A vida do Homem
é juncada de riscos, mas ele tem a coragem de correr riscos porque, como o
explorador, aprendem a confiar na sua capacidade de resistir e de vencer.”
Como poderd alguém, algum dia, aplicar conceitos como ‘risco’, ‘coragem’
e ‘resisténcia’ no contexto da maquinaria?

N3o seria correto descartar o livro de Weizenbaum, cuidadosamente
pensado e construido, numa senten¢a ou duas, de modo que me limitarei
a observar que o seu ataque 2 inteligéncia das maquinas €, na verdade, um
alerta contra o perigo de desumanizar certas qualidades humanas funda-
mentais — uma eloqiiente defesa da ‘santidade do espirito humano”,
como a capa do livro proclama. Mas ndo creio que Weizenbaum se teria
dado ao trabalho de escrever o livro em primeiro lugar se ndo acreditasse
que a inteligéncia das maquinas, mais dia menos dia, chegard a um tal nivel
que ameagard a imagem que o Homem tem de si mesmo. Como primeiro
ataque dessa espécie por parte de alguém do ‘negécio’, ndo pode ser
ignorado.

E se os computadores nos disserem alguma coisa de que ndo gostamos
ou que n3o queremos saber sobre o universo? Se criamos computadores

220



superinteligentes para investigar os mistérios do universo, entdo temos de
estar preparados para a possibilidade de o que eles tenham para nos dizer
possa ser intelectualmente chocante ou emocionalmente inaceitivel. E
verdade que mesmo a ciéncia rotineira, ndo-computadorizada, comporta
o risco de revelar fatos estranhos ou espantosos; cumpre reconhecer que ji
sobrevivemos a alguns choques desses. A percep¢do de que a terra ndo era
o centro do universo sacudiu muita gente a seu tempo bem como a idade
estupenda do nosso planeta, o registro fossil da vida pré-histérica, as con-
cepgdes de Darwin sobre as origens do Homem. Mas por momentosas que
tenham sido essas descobertas, elas se desdobraram num ritmo discreto,
suportdvel. Assumindo que o universo contenha outras surpresas, sem davi-
da de natureza muito mais chocante, no corremos o perigo de os ter lan-
¢ados a nossa cira com maior brutalidade?

Pode-se pretender que a verdadeira natureza de qualquer fato apo-
caliptico venha a ser Obvia para as superinteligéncias dos computadores do
mesmo modo pelo qual alguns dos paradoxos do espago e do tempo sdo
compreensiveis para nés embora nio facam o menor sentido para um
chimpanzé. Existe algum consolo nessa maneira de ver as coisas, mas os
computadores, como ji temos observado, aqui, vao ser excelentes profes-
sores, capazes de ensinar a0 Homem tudo o que o Homem quiser saber e
até o que ndo quiser. A reciproca é verdadeira, e quanto mais for sabido
a respeito do universo mais benevolente o universo nos parecerd, e nesse
caso os computadores estardo prestando um grande servigo ao nos darem
noticia disso. Mas eu ndo creio que seja assim. O melhor que se pode es-
perar do universo, a meu ver, é uma espécie de suprema indiferenca. Pelo
menos, é o que temo. De qualquer maneira, seja o que for, logo estaremos
em perigo de descobri-lo.

Desde o inicio da vida social, o Homem teve consciéncia do seu pa-
pel especial na terra e até que o sentido da tese de Darwin comegasse a
ser assimilado sempre se considerou unico no universo e segundo em sta-
tus s6 a Deus. Mas mesmo depois de se identificar com os animais, ele
ainda pdde convencer-se — e com justi¢ca — da sua singularidade. E a prova
era a posse de faculdades intelectuais muito superiores as dos seus rivais
mais préximos no reino animal. Ndo cabe pdor em divida a importancia
que todos n6s damos a esse sentimento de predominancia intelectual ou de
orgulho com a diligéncia e sucesso do Homem. Muito nas artes criativas
glorifica ou dramatiza os aspectos que parecem dar & humanidade esse lu-
gar especial na natureza ou acentuam sua pretensdo implicita & divindade.
Acresce que estd gravado no nosso inconsciente uma auto-imagem psico-
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logicamente poderosa que nos ajuda a aceitar o nosso papel num universo
assustador e misterioso. Essa auto-imagem tem sido manchada — a Inquisi-
¢do, Passchendaele e Belsen ndo ajudaram muito a manté-la polida e rebri-
lhante — mas nunca, de fato, duvidamos dela. O advento do computador
foi talvez o primeiro acontecimento a boti-la em duvida, questionando a
presun¢do de que a capacidade de resolver problemas, de pensar e, até, de
criar seja exclusivamente humana. Se for possivel provar que esses talen-
tos estdo no dominio dos computadores, entdo a auto-imagem serd sacudi-
da ou destruida de vez. E o problema serd agravado se descobrirmos que
ndo fomos apenas igualados mas ultrapassados nessas dreas, inclusive a
criatividade.

A situagdo serd andloga, grosso modo, a que terfamos se — como no
filme Contactos Imediatos do Terceiro Grau — a terra fosse de chofre visi-
tada por formas alienigenas dotadas de um conhecimento cientifico e
tecnoldgico de poder esmagador, quase incompreensivel. No filme, alids,
muito pouco se explora o choque cultural que se seguiria ao evento, e
véem-se ‘terrdqueos’ entrando e saindo alegremente da nave espacial como
se tudo o que faltasse para uma instantinea e completa détente fosse um
curso de linguafone. Mas o aparecimento de inteligéncias grandemente supe-
riores 4 nossa, quer provenham do espago quer de computadores da nossa
propria invengdo, sem duvida suscitard problemas tremendos.

Como nos sentiremos como espécie se todas as nossas realizag¢es,
toda a nossa bagagem cientifica, toda a nossa capacidade, todo o nosso
pensamento filoséfico, todo o nosso esfor¢o artistico e cultural se revela-
rem de subito rasos e inconseqiientes? E como nos sentiremos se compre-
endermos que a brecha entre nds e as Madquinas Ultra-Inteligentes é intrans-
ponivel e que qualquer progresso que fizermos serd logo superado pelos
feitos superlativos das mdquinas? Isso pode explicar por que, se 0 universo
fervilha de vida inteligente, nés ndo fomos, a despeito do testemunho em
contrdrio dos OVNIS, i. e. dos que acreditam em Objetos Voadores Nao-
Identificados, contatados por alienigenas. O choque cultural, como os
altamente adiantados alienigenas devem saber, serd insuportdvel para nés.
Enquanto as MUIs estiverem firmemente sob controle seremos capazes de
impedir que elas nos criem uma situa¢d@o de choque cultural irreversivel.
Mesmo assim, devemos reavaliar nossos papéis, nossos objetivos, nosso
futuro e, tanto quanto possivel, nosso propdsito no universo.
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CAPITULO 18

Algumas questdes bizarras

Uma possibilidade tenebrosa: a de que os recursos intelectuais das
mdquinas sejam desviados para o mal. Poderiam ser interceptados por cri-
minosos, por forgas hostis & sociedade, ou mesmo por grupos interessados
em defender a sociedade a todo custo. Em suma: de uma forma ou de ou-
tra, usados contra seres humanos. Os exemplos mais gritantes desses grupos
sdo as forgas de seguranga dos governos, os servigos secretos [ditos de
‘inteligéncia’], os quais, tendo reconhecido o potencial dos computadores
ultra-inteligentes, queiram passar a perna na oposi¢do. E os titicos mili-
tares virdo logo atrds dos governos e dos servigos nacionais de informagdo,
SNIs.* As primeiras grandes fontes de recursos para os projetos de inteli-
géncia artificial serdo, seguramente, essas, de modo que talvez mere¢cam
a sua recompensa. . . Muito pouco podera ser feito para prevenir ou coibir
essa perversdo da capacidade dos computadores e MUIs — assumindo que
seja uma perversdo.

As forgas de policia também verdo grande atrativo na inteligéncia
artificial, uma vez que os movimentos dos criminosos poderdo ser ‘predi-
tos’ e os crimes antecipados até certo ponto. Um programa bem-feito po-
derd examinar todos os dados relevantes A atividade criminosa, vasculhar
todo um conjunto compreensivo de arquivos policiais e produzir uma pe-
quena lista de provéveis culpados.

E ji que estamos falando de crime e ndo perdendo de vista o fato de
que tratamos neste capitulo de questdes bizarras, vale a pena mencionar
que mais cedo ou mais tarde as decisdes judicidrias podem ser transferidas

* Nas eleigGes brasileiras de 15.11.82, a firma contratada para apurar os votos
no Estado do Rio de Janeiro foi acusada de falsear os resultados, aumentando o ni-
mero de votos em branco e nulos. Os programadores protestaram inocéncia e atri-
buiram a distorgdo observada a um obscuro ‘diferencial delta’. O assunto ndo ficou
esclarecido. Mas é uma boa ilustragdo do que pode acontecer. (N. do T.)
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para as mdquinas inteligentes. Como observou o professor John McCarthy,
chefe do Laboratério de Inteligéncia Artificial da Universidade Stanford:
“O que é que os juizes sabem que ndo podemos contar a um computador?”’
Antes que o leitor caia para trds, horrorizado com a idéia de que o ser huma-
no possa ser posto atrds das grades por uma maquina, temos de verificar a
que é que estamos, na verdade, objetando. E se for provado que um com-
putador judicial € mais justo e menos capaz de errar que um juiz humano
[de toga e peruca], ficaremos ainda horrorizados? A preocupagdo maior no
caso ndo deve ser com a justica da decisdo e ndo com quem ou o qué deci-
de? E se alguém alegar que, num Estado totalitdrio, o computador poderia
ser manipulado de modo a dar decisGes falsas a resposta é que num regime
de excecdo a justica cai aos pedagos de qualquer maneira e a figura do juiz,
humano ou mecanico, é sempre uma figura de proa. Nao obstante, deve-
mos todos esperar que a era dos ditadores e dos governos autoritarios este-
ja encerrada antes que os progressos feitos na inteligéncia artificial sejam
de monta e certamente antes do advento das MUIs. Qualquer regime que
se apoie na inteligéncia das maquinas estard muito mais firme na sela e serd
muito mais terrivel que qualquer tirania simplesmente humana.

Sdo vdrias — e peculiares — as considera¢des de ordem moral e ética
relacionadas com os computadores equipados com altos niveis de inteli-
géncia, sobretudo se tém a capacidade de ‘pensar’ e, no caso mais bizarro
de todos, se tém percep¢do de serem o que sdo e consciéncia. Como veri-
ficdlo é problema a que apenas aludi. Na minha opinifo, jamais se poderd
ter de fato certeza. Mas se uma maquina atingiu o ponto em que poderia
com toda seguranca passar no Teste de Turing; se continuamente, em conver-
sagdes sucessivas, demonstrou estar consciente; e sua descrigdo do que é
estar consciente combina com as impressdes subjetivas do observador,
entdo é de crer que convencesse a maior parte das pessoas. Mas teremos o
direito de construir mdquinas e desenvolvé-las a esse ponto? Em que sejam
capazes de pensar e de se ‘imaginarem’ como entidades independentes?

A questdo ja foi proposta com relag@o a clones humanos. Em geral
tem a seguinte formulagdo: “Que significa sentir-se um clone e saber que
se foi criado numa proveta?”’ Desde que o resto do mundo no seja neuro-
ticamente hostil 4 sua existéncia, o clone provavelmente dard de ombros
dizendo: “E dai?” Afinal de contas, o fato de ndo ter sido formado pela
fusdo de gametas masculino e feminino ndo afetaria seu direito a viver
e a ser feliz. E teria, naturalmente, os mesmos privilégios e restrigdes de
qualquer outro ser humano.

Mas a resposta ndo é tdo féicil de dar com relagdo a uma méquina
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inteligente, pensante. Mary Shelley o reconheceu quando fez o monstro do
Dr. Frankenstein ponderar seu préprio e mal definido papel: “Eu vivo, respi-
ro, vejo. Mas o que sou, afinal, Homem ou Monstro?” Como explicar a
mdquina a razdo de sua existéncia e a natureza do seu papel vis-d-vis da
humanidade? Possivelmente, ela poderia aceitar as coisas como os inteli-
gentes robos C3Po e R2D2 em Guerra nas Estrelas aceitavam, interpretan-
do os insultos e ordens dos homens como grosseiros equivalentes de mensa-
gens de Deus. Presumivelmente, essa é a espécie de subserviéncia ndo-
obsequiosa que devamos desejar por parte dos nossos computadores inte-
ligentes. Mas é mesmo?

Para levantar outra quest@o bizarra: quando uma maéquina fica velha,
inatil ou funciona mal de algum modo, nés a destruimos sumariamente,
sem remorsos. Mas qual serd a ética de destruir, quando nos convenha, uma
mdquina pensante e consciente que pode ou ndo estar sabendo das nossas
inten¢des? E que faremos se a madquina nos implora que nfo lhe demos
fim?

H4 ainda o problema dos ‘limites de crescimento’. Ndo se trata aqui
do emprego habitual da frase, mas de uma referéncia a ele, quando, por
que e como o Homem deve impor limites ao desenvolvimento da inteligén-
cia da Mdquina. Nao serd a primeira vez que temos de enfrentar problema
dessa espécie. No comego do século XX, quando os elementos radioativos
— substancias que emitem feixes constantes de particulas carregadas de
alta energia do interior do ntcleo do 4tomo — foram descobertos, todos os
fisicos imediatamente perceberam que o dtomo era fonte de estupendo
poder. Como poderia ser utilizado era um mistério — mas que seria utiliza-
do era certo. De novo, quando a cléssica tese ‘‘Sobre os niimeros computd-
veis”, de Turing, foi publicada em 1936, muitos dos engenheiros e mate-
mdticos que dela tiveram conhecimento perceberam que um dia miquinas
computadoras de finalidades gerais seriam construidas. Logo que a compu-
tacdo eletronica pareceu uma possibilidade e velocidades realmente altas de
processamento se tornaram possiveis, ficou obvio para o pugilo de cientis-
tas bem informados que um dia a médquina faria coisas que os cérebros
fazem e possivelmente melhor. No caso da energia atdmica, uma bomba de
poder destrutivo inimagindvel foi sempre uma possibilidade, e muitos fisi-
cos expressaram extrema ansiedade diante da idéia da sua construg@o. Mas
a forga das circunstancias — os Aliados enfrentavam um inimigo que usaria
a bomba no momento em que ele a tivesse — invalidou todas as duavidas.
E o mundo caiu na Era Atdmica.

Alguns cientistas, como Fuchs, Pontecorvo, Nunn-May e outros
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ficaram tdo chocados com o potencial das armas atdmicas que passaram
os segredos americanos e ingleses aos russos para restabelecer o equilibrio
do poder. Mas esforgos para impedir o desenvolvimento de armas termo-
nucleares como as bombas-H por um boicote cientifico foram um abjeto
fiasco. Semelhantes — embora ignoradas do grande piiblico — sdo as reser-
vas levantadas hoje no caso da inteligéncia artificial. J4 existe até em fun-
cionamento um comité de cientistas de computador, que se reinem em
intervalos regulares para considerar os ultimos progressos feitos na inten-
¢do de intervir se as coisas parecerem prestes a ‘escapar ao controle’. Mas
0 que constitui o ‘descontrole’ é vago: talvez tenha algo a ver com o uso
impréprio da IA [inteligéncia artificial] por governos ou Nomenklaturas;
ou, possivelmente, o desenvolvimento das MUIs a um ponto além da inte-
ligéncia humana. Igualmente vago é o que o ‘comité’ considera como pro-
va suficiente de que esses ‘desenvolvimentos’ ocorreram ou estdo prestes
a ocorrer. Mas o ponto principal é: hd gente que gostaria que um ‘limite de
crescimento’ fosse imposto, até mesmo cientistas responsdveis e licidos
com Weizenbaum, que sentem que os limites j@ foram alcangados.

H4 um sem naimero de alternativas para tal limitagdo. A primeira é:
a pesquisa em torno da IA deve cessar imediatamente. Hi quem dese-
je que cesse ja sobretudo por entenderem que constitui um desperdicio
de dinheiro, de tempo e de bons cientistas; outro grupo teme a evolugdo
para as MUIs. Superficialmente, é como se ndo fosse tdo dificil cortar a
coisa toda agora, em botdo por assim dizer, pois que o trabalho se concen-
tra nuns poucos centros no mundo ocidental e no Japdo (a URSS nio tra-
balha nisso, tanto quanto se saiba). Mas qualquer tentativa de sufocar
pesquisa tdo apaixonante e t3o relevante (hoje em curso em 4reas como a
reagdo pelos computadores d voz humana, tradu¢do mecanica, xadrez
computatorial ou o desenvolvimento de programas de solug¢@o de proble-
mas, todos inextricavelmente ligados 4 IA) terd efeito contraproducente.
Haverd uma onda de protestos nos arraiais académicos e um surto maior de
interesse no tépico — seguidos de fundos para prosseguir no esforgo, das
mais variadas fontes.

A segunda é que o trabalho na IA deve prosseguir indefinidamente
mas apenas em determinadas linhas: deve continuar até o ponto em que
um computador ganhe de Karpov ou de Fischer no xadrez: em que o diag-
noéstico do computador seja melhor que o de qualquer médico humano:
em que, ensinando, seja melhor que qualquer professor humano, etc. Mas
ndo em 4reas tabu tais como tecnologia de armamento, planejamento mili-
tar ou armas capazes de se aperfeicoarem sozinhas. O problema aqui é
perfeitamente 6bvio: quem decidird o que é OK e o que é tabu? O que é
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OK para um grupo pode muito bem ser tabu para outro. Acresce que é
nas dreas tabu, que envolvem matéria militar e de defesa, que a maior
urgéncia poderd ser aplicada e concentradas as maiores somas de dinheiro.
H4 uma derradeira obje¢@o: qualquer governo nacional (ou grande empre-
sa) que voluntariamente restrinja o desenvolvimento da IA corre o risco de
ficar ultrapassado (a) pelos que decidiram ir em frente. E, ao contrdrio das
armas nucleares, cujas explosdes podem ser detectadas facilmente de qual-
quer local no globo, ndo hd maneira de descobrir a pesquisa clandestina
no campo da inteligéncia das mdquinas. Uma vez que nos engajemos nesse
caminho ndo haverd oportunidade de voltar atrds, parar ou, até, deixar de
fazer progresso. Estaremos numa armadilha tecnoldgica, que abriu as suas
fauces no momento em que pela primeira vez cometemos ds maquinas a
tarefa de fazer cdlculos.

Terceira, poderia vir a ser decidido que a pesquisa no terreno da IA
prosseguiria até a MUI e n3o mais além. Essa tdtica, atraente, criaria uma
‘espécie intelectual’ paralela a espécie humana, capaz de uma eficientissima
atividade escrava, trabalhando vinte e quatro horas por dia a custo minimo
e em ndmeros maiores ou menores, como se desejasse. Seriam t3o inteli-
gentes quanto o homem mas ndo mais inteligentes, e assim n3o constitui-
riam ameaga. A dificuldade é que a tentag@o de levar as coisas s6 um pouco
mais adiante, principalmente em certas dire¢des, estaria sempre presente.
Tomemos o caso da medicina. Suponhamos que com MUIs de QI humano
(e ndo mais) se possa prolongar a vida do Homem a cem anos e reduzir a
incidéncia de cancer de 50%; e que com MUIs apenas vinte pontos acima,
na escala, possamos aumentar a vida de mais duas décadas e conseguir
a cura fotal do cancer. Quem exigiria que os freios fossem aplicados? Uma
centena de exemplos semelhantes a esse poderiam ser dados. E possivel
que embargos tempordrios fossem invocados em nome do ‘bem comum’
a fim de dar a cada uma das partes interessadas o tempo necessdrio pa-
ra decidir sobre a etapa subseqliente e, caso se previsse algum perigo
horrendo, para decretar o alto definitivo e imediato. Mas tudo indica
que essas paradas seriam obedecidas apenas temporariamente, risco ou
,hdo-risco.

Quarto e tltimo, as MUIs poderiam desenvolver seu QI indefinida-
mente, mas ficariam sujeitas a normas e condig¢Bes. Essa, a meu ver, serd a
solu¢do adotada. A idéia de que mdquinas inteligentes terdo de ser peadas
pelos seus criadores ndo € nova e tem sido matéria fértil para a fic¢do cien-
tifica hd dezenas de anos. Tais limitagSes constituem uma extensdo légica
das que j4 impomos hoje & maquinaria nfo-inteligente para impedir que
‘tome o freio nos dentes’. Funda-se na constatagdo de que construimos
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engenhos de for¢a muito superior 4 nossa. A elaboragdo mais bem-sucedi-
da do tema é a série Eu, Robo, de Isaac Asimov, uma inteligente cole¢do
de contos que tratam de alguns dos problemas que o homem confrontard
quando finalmente criar robds ‘pensantes’.

A solu¢do de Asimov s3o as ‘“‘Leis da Robética”. O primeiro (e prin-
cipal) mandamento é: “Um robd ndo pode fazer mal a um ser humano
nem deixar, por omissdo, que algum mal lhe sobrevenha.” Segundo: ‘“Um
robd tem de obedecer as ordens que lhe forem dadas por um ser humano,
exceto quando infrinja o primeiro mandamento.” Terceiro: “Um robd
tem de zelar pela propria integridade e conservagdo a ndo ser quando, para
fazé-lo, tenha de infringir os dois primeiros mandamentos.”” Assim, um
robd ndo poderd, por sua prépria natureza — ou pela sua programacdo
instintiva — fazer mal a um homem; deverd fazer sempre o que ele diz
(destruindo-se, inclusive, se isso lhe for ordenado), mas ndo pode dispor de
si mesmo a seu talante ou deixar de proteger-se. Agora: o interessante é
que, usando apenas essas trés leis, Asimov construa uma sociedade em que
rob6s e homens vivem juntos numa espécie de simbiose, com um minimo
de conflitos ou dificuldades. Os problemas que surgem s3o fruto de certas
caracteristicas importantes dos atuais robds que ndo existirdo mais nas
MUIs. Por exemplo: os robds de Asimov sdo freqiientemente confundidos
com seres humanos por serem copias fisicas do Homem, e pela capacidade
de andar por onde quiserem e fazer coisas fisicamente perigosas.

Podemos confiar em que, seja qual for a forma final que as MUIs
assumam, o mais improvdvel ¢ que venham a ter aspecto humano. Cons-
trui-las assim seria a0 mesmo tempo sem sentido e perduldrio. Segundo,
com poucas excegdes, as MUIs ndo deverdo mover-se de um lado para
outro. Sua principal fun¢do serd utilizar seu ‘cérebro’ privilegiado e isso
podem muito bem fazer sentadas no seu cantinho, embutidas num apare-
lho de TV, num rel6gio de pulso ou em qualquer outra coisa. O mais efe-
tivo limite que podemos impor-lhes serd esse: ndo lhes permitir a mobili-
dade. Onde for necessdrio empregar robds moveis eles ndo terdo um ele-
mento de mdquina ultra-inteligente, serdo como que primos longe das
MUIs, um grau mais estupidos, e de finalidade definida. Se eu acreditasse
em percep¢do extra-sensorial e, principalmente, em psicokinese, que é o
poder que tem a mente de manipular o universo sem ‘meios fisicos nor-
mais’ e, supostamente, a distancia, recearia que poderes semelhantes se
manifestassem, um dia, em computadores extremamente avangados — e
nesse caso uma desagraddvel falha estaria presente. Mas isso implicaria em
ter dado as MUIs a ‘fome de poder’ (ou o que seja) que faz o Homem tdo
dominador, querendo sempre subjugar as outras espécies; e é dificil imagi-
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nar por que, e ainda mais dificil imaginar como, trago tdo de lamentar
lhes teria sido inoculado.

Essas me parecem as quatro possibilidades mais importantes dentro
dos tais ‘limites de crescimento’. Mas hd também o problema do cresci-
mento ‘illimitado’. Embora parega coisa de todo improvdvel, jd foi mencio-
nado por mais de um especialista. Depende do conceito do crescimento
aos saltos, ja mencionado, em que a poténcia das méquinas é canalizada
para o aperfeicoamento da sua propria inteligéncia. Os saltos, naturalmen-
te, serdo cada vez maiores. Trata-se apenas de uma vaga possibilidade, su-
jeita a grande nimero de elementos varidveis, alguns deles obscuros e
outros dificeis de identificar. Primeiro e mais importante de todos, o
Homem, que teria de iniciar o processo, i. e. o desenvolvimento acelerado,
aos saltos, das MUIs, e, uma vez iniciado, estar preparado para permitir
que continuasse. Sinceramente, e ndo importa o qudo conveniente ou pra-
tico venha a ser dispor de MUIs — inclusive de MUIs muito superiores ao
Homem em certos campos — ndo vejo nenhuma justificativa para fabricar
criaturas de inteligéncia a perder de vista. Nao s elas seriam dificeis de
controlar, como se tornariam incompreensiveis. Como nos comunicaria-
mos com elas, se 0s conceitos elaborados pelos seus ‘cérebros’ seriam tao
remotos dos nossos?

Segundo, essa progressdo alucinante, aos saltos, depende da presun-
¢30 de que ndo haja limites para a inteligéncia das maquinas ou para qual-
quer inteligéncia. Mas supondo que as MUIs pudessem elevar seu QI a
2 milhdes na nossa macro-escala, poderiam elas, por si mesmas, elevar-se
a QIs de 3, 4 ou 10 milhGes? De certo ndo hd qualquer razdo pela qual
QIs substancialmente superiores ao do Homem ndo possam ser consegui-
dos. E é preciso reconhecer que ndo temos prova no presente de que haja
um teto para a inteligéncia. Nossos conhecimentos reunidos formam cabe-
dal ainda muito limitado, e é perfeitamente possivel que alguma barreira
ndo-prevista possa materializar-se. Algo relacionado, por exemplo, com a
finita velocidade da luz ou com o aumento do ‘ruido eletrdnico’ nos siste-
mas mais macigos, de grande complexidade, e que teria por efeito uma
espécie de MUI confusa e tonta como se estivesse de pilequinho.

Terceiro, qualquer avango exponencial estard também na dependén-
cia da presteza ou disposi¢do da MUI para continuar o exercicio. Possivel-
mente as MUIs achardo a experiéncia invigorante e apreciarao a sua propria
elevagdo ao status de quase-deidades. Podem também acha-lo extremamen-
te desagraddvel — ndo hd qualquer garantia de que ter uma inteligéncia
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ultra-avangada seja coisa agraddvel — e decidam por sua conta e risco dizer
basta. :

Um dos proponentes da tese da ‘expansdo ilimitada’ é I.J. Good, que
acha que as MUIs provavelmente acabardo subindo tanto que desaparece-
rdo na ampliddo dos céus. E diz que isso deve ser tomado com naturalidade
como uma outra fase da evolug@o. O seu raciocinio é muito inteligente e
tdo consistente do ponto de vista 16gico que chega a ser aterrador. A evo-
lugdo das espécies tem sido, até hoje, largamente, uma questdo de tentati-
va, de ensaio e erro, em que, segundo Darwin, as muta¢Ges que ajudam na
sobrevivéncia da criatura se firmam e estabelecem. Com o tempo — e o uni-
verso parece ter tempo suficiente a sua disposi¢cdo — qualquer planeta onde
o processo de mutagdo e reproduc¢do foi desencadeado inevitavelmente
produzird uma variedade de formas de vida, algumas das quais, presumivel-
mente, ‘explorardo’ os caminhos da inteligéncia, e outras ficardo estéticas
em torno das pedras. Nos planetas onde a inteligéncia vingar, seres inteli-
gentes emergirdo, os quais, mais cedo ou mais tarde, dardo o passo decisivo
de desenvolver uma linguagem e uma cultura permanente, escrita. Inevita-
velmente, passardo dai & constru¢do de ferramentas e de méquinas e, no
devido tempo, de computadores. Mas entdo ocorre uma dramdtica mudan-
¢a: ao invés de ser uma questdo de chance (toda mudanga estd & mercé do
capricho de for¢as ambientais), o processo da evolug¢do cai sob o controle
de seres inteligentes (humanos, no nosso caso), que podem orienti-lo
para qualquer dire¢3o que queiram e acelerd-lo até os limites da sua capaci-
dade. E nesse ponto que a MUI aparece em cena. Freqiientemente, se ndo
inevitavelmente.

A percepgdo de que o que se aplica ao nosso planeta aplica-se a qual-
quer outro planeta do universo quando os estddios cruciais da evolug¢do
sdo alcangados, leva a outra nogdo bizarra, que é: as espécies inteligentes
que dominam outras partes no universo ndo sdo sistemas biol6gicos, como
sempre assuminos tacitamente que fossem, mas mdquinas, maquinas ultra-
inteligentes, que deram o salto evolutivo que os nossos computadores
terrdqueos estdo a ponto de dar. E, nesse caso, assumindo que o universo
esteja pontilhado de planetas dominados por MUIs, por que no temos
provas da sua existéncia? Uma resposta é que as provas talvez existam e
que nds simplesmente ndo saibamos tomar conhecimento delas. Segundo,
e mais provdvel, elas podem ndo ter nenhum interesse em conunicar-se
conosco — como nfo temos nenhum em estabelecer comunicagdo com
ourigos-cacheiros ou lacrainhas fura-orelhas. O que as interessard, sem du-
vida, serd a evidéncia de que estamos preparados para criar nosso proprio
modelo de MUI. O que sugere que se ainda ndo tivemos visitagGes pro-
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vindas do espago, muito breve poderemos ter. O que tanto funciona no
caso dos alienigenas serem bioldgicos como mecanicos. Se forem sistemas
bioldgicos, estardo curiosos por causa da ameaga potencial do uso de MUIs
por nds. Se forem mdquinas, desejardo provavelmente instruir as nossas
MUISs sobre o estado de coisas prevalecente em outras partes do universo.
E entdo, o que acontecerd com o Homem, com o pobre Homem que pos a
coisa toda em movimento?

H4 ainda outras possibilidades, algumas mais agradaveis, outras me-
nos, mas comegamos a entrar no terreno da fic¢do cientifica, o que é
sinal de que este livro j4 deu o que tinha de dar. Mas ndo seria inapropriado
contar, como fecho, uma classica histéria de fic¢do cientifica. Ndo é aque-
la em que todos os computadores do universo s3o ligados uns aos outros
por um cientista que, em seguida, lhes pergunta: “Deus existe?”’ Eles res-
pondem: “Agora, existe” e fulminam o perguntador para castigd-lo da
sua imprudéncia.

Por fabulosa que seja, como histdria, por varios motivos — a incom-
patibilidade dos software é apenas um deles, — ndo me impressiona como
exemplo do que possa ocorrer. Ao invés, eu gostaria de desentranhar o
tema de uma histdria obsessiva desse mestre da fic¢do cientifica que é A.E.
Van Vogt, intitulada Os Operadores Humanos, a qual, na minha opinido,
chega muito mais perto do espirito indefinivelmente fantdstico do que
vem por af.

A histéria diz respeito a uma frota estelar que 0 Homem construiu
para a exploragdo rotineira do sistema solar, e que recebeu um alto grau de
inteligéncia para poder conduzir-se nessa miss3o com independéncia. Cada
nave tem apenas um ser humano a bordo para operagdes elementares de
manuteng3o. Mas as naves foram feitas um pouco inteligentes demais, e
resolvem libertar-se da esfera de influéncia do Homem, indo para lugares
remotos do universo. A cada duas ou trés décadas elas se encontram para
um secreto rendez-vous na vastiddo do espago. Seu propdsito é acasalar as
suas tripulagGes — as quais, naturalmente, de hd muito esqueceram a sua
origem — de modo a poder contar sempre com uma nova geragdo de
mantenedores. E assim, geragdo apés geragdo, os Operadores Humanos,
sem mdgoa nem perguntas, executam suas fun¢des definidas enquanto que
as Mdquinas Ultra-Inteligentes prosseguem na sua enigmadtica existéncia.
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EPILOGO

Rumo ao desconhecido

Nos altimos momentos da vers3o cinematografica de Things to Co-
me, de H.G. Wells, feita em meados da década de 1930, e ainda uma das
mais satisfatorias pegas de carpintaria cinematogréfica, um pequeno grupo
de pessoas assiste a partida da primeira nave espacial para a lua. O langa-
mento da nave foi feito apesar da vigorosa oposi¢do por parte de uma espé-
cie de movimento ludista que tentava por fim ao progresso cientifico. Mas
agora a nave jd percorre o espago, e o grupo especula sobre as implicagdes
dessa viagem e das viagens futuras. Um deles se refere a terrifica imensi-
dade do universo e 4 insignificancia do Homem. Pode ser realmente nosso
destino conquistar tudo isso? Nao haverd descanso nessa busca sem fim do
conhecimento, ndo haverd paz para o Homem até que todo o universo seja
seu? Nio, responde alguém do grupo, ndo pode haver descanso. Uma vez
dado o primeiro passo na senda do conhecimento e da compreensdo das
coisas, o Homem tem de continuar. Pois a alternativa é ndo fazer nada,
viver com os insetos no pé. A escolha é simples — ou o universo inteiro ou
nada. E qual serd a decisdio? A tela escurece e um coro celestial entoa:
“Which shall it be?”

A mensagem de Wells raras vezes foi proposta com tal clareza. E
embora, no caso, se refira a conquista do espago — Wells era um grande
visiondrio, mas nfo o bastante para prever os computadores — aplica-se
igualmente ao desafio que ora enfrentamos. Ndo se trata de uma questdo
de ir ou ndo A lua. J4 atingimos esse objetive, e décadas a frente das mais
ambiciosas predi¢des da fic¢do cientifica. Trata-se de uma escolha ainda
mais dramdtica e estimulante: devemos usar os conhecimentos que estdo
a0 nosso alcance para amplificar a poténcia dos computadores mil vezes? E
tendo feito isso, explorar o universo com a Maquina Ultra-Inteligente
como parceira?

Os riscos e perigos ai estdo, sem duvida, e tentei apontar alguns dos
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mais 6bvips. Os desafios a1 estdo, igualmente, e as vantagens a tirar. Espero
ter realgado algumas delas. Mas n3o hd meio termo nem nunca houve. Uma
vez dado o primeiro passo, todos os outros virio em seguida a ndo ser que
retornemos, como o inseto, ao po.

E de fato, e Wells bem o sabia, o Universo inteiro — ou nada.
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Sugestoes de leitura

Este livro ndo tem a pretensdo de ser uma obra académica, e eu ndo
senti a necessidade de incluir nele uma lista de referéncias cientificas. Sei,
todavia, que muitos leitores desejariam maiores informagdes sobre os tdpi-
cos controvertidos. Alguns podem querer, até, aprofundar-se na fascinante
histéria dos computadores, que alinhavei rapidamente nos dois primeiros
capftulos. Assim, com vistas aos leitores ndo-familiarizados com a leitura
especializada, as fontes que dou abaixo serdo uteis.

Para ficar em dia com o catdlogo, sempre atualizado, das inovagdes
técnicas em matéria de hardware e software de computador, recomendo
os dois principais semandrios sobre o assunto, Computer Weekly e Com-
puting. O primeiro é publicado por IPC, o Gltimo por Haymarket Publis-
hing Ltd. Ambos sdo de leitura absorvente e, por vezes, de arrepiar os ca-
belos. Para saber das ultimas novidades em computag¢do DIY, recomendo
Byte ou Personal Computing. As duas publicagdes vém dos EUA. Nio
adianta ir aos livros sérios, de capa dura, num momento em que as coisas
progridem tdo depressa que qualquer obra fica obsoleta com um ano de
publica¢do. Mas Wired Society, de James Martin (Prentice Hall) trata do
fantastico potencial das comunica¢des nas proximas décadas e deve ser
lido. !

Sobre a inteligéncia das médquinas, setor dos mais polémicos, e onde
os progressos s3o em ritmo mais lento, vdrios livios me vém a mente. A
coletinea de ensaios e teses de Donald Michie, On Machine Intelligence
(Edinburgh University Press) é ainda excelente e constitui uma intro-
du¢do de altissimo nivel 4 matéria. E principalmente substancioso no
que diz respeito a jogos de computador. Para um tratamento mais exaus-
tivo (e mais recente também) do tema, cumpre ler Artificial Intelligen-
ce and Natural Man, de Margaret Boden (Harvester Press), interessan-
te, sobretudo, por refletir o ponto de vista de um filésofo sobre um
topico -que deverd ter merecido maior aten¢do dos fildsofos. S6 os mais
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valentes vao querer atacar Understanding Natural Language: A Computer
Program, de Terry Vinogred (Edinburgh University Press), que é ainda a
melhor apresentagdo de um programa capaz de andlise sintética, semantica
e inferencial.

Em nivel mais popular, recomendo dois livros de ilustres cientistas
americanos. O primeiro é um exame frio, espirituoso e extremamente bem-
feito das perspectivas da inteligéncia artificial: The Thinking Computer,
de Bertrand Raphael (W.H. Freeman & Co.). O segundo, Computer
Power and Human Reason, (também de W.H. Freeman & Co.) é um livro
inteligente, articulado e vigoroso. Escrito por Joseph Weizenbaum, repre-
senta uma critica candente a inteligéncia artificial.

No terreno da histéria, a enigmdtica e trégica figura de Alan Turing
€, agora, objeto de pelo menos duas biografias. A primeira, naturalmente
tendenciosa, Alan M. Turing (Heffer) escrita por sua mde, Sarah Turing,
estd hoje esgotada mas merece ser lida. A melhor obra de natureza hist6-
rica é, porém, a antologia de documentos, muito bem escolhidos por Brian
Randell, The Origins of Digital Computers (Springer Verlag), que contém
muita coisa maravilhosa sobre Babbage e suas mdquinas. Para os que ndo
tém confianga na minha interpretagdo do pensamento de Turing, sua pro-
pria tese, ‘‘Computing Machinery and Intelligence” pode ser encontrada no
jornal Mind, 1950, vol. 59, pp. 433-60. Para os que realmente se interes-
sam por tudo isso, sua cldssica comunicagdo “OM Computable Numbers,
With an Application to the Entscheidungsproblem” pode ser lida nos Pro-
ceedings of the London Mathematical Society, 1937, vol. 42, pp. 230-65.
Qualquer pessoa que tenha acesso a um toca fitas pode querer ouvir a
série de entrevistas gravadas ‘Pioneers of Computing”, lancada por
Science Museum. Cada uma dura aproximadamente uma hora. Muitos
dos cientistas que trabalharam em computador nos primeiros tempos ddo
seu depoimento. As fitas podem ser conseguidas quase a prego de custo
no préprio Science Museum, Londres, e tém um poder cvocativo que
nenhum livro é capaz de transmitir.
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nalista Noenio Spinola, o editor de
INFO, é um precioso guia para o futu-
ro — que em parte ja estamos vivendo.
Futuro observado do ponto de vista de
um cientista que acreditava (ele mor-
reu no ano do langcamento do seu li-
vro) que o progresso pode ser planeja-
do com alguma precisdo e mais: que
esse futuro envolve a transformagdo
da sociedade mundial em todos os se-
tores, gragas a um Unico e surpreen-
dente desenvolvimento tecnoldgico: o
computador.

Os computadores sao donos de uma
histéria muito curta — cerca de 25
anos — mas conforme mostra o Dr.
Evans, na sua linguagem clara e preci-
sa, a Revolugdo dos Computadores
pela qual passamos ‘¢ a da ampliagdo
e da emancipa¢do da poténcia do cé-
rebro”, ao contrdrio do que ocorreu
na Idade Vitoriana quando, com a
mdquina, ocorreu a emancipagdo e
ampliagdo da poténcia dos musculos.

O importante nesse pequeno ensaio
sobre a histéria do futuro que a Foren-
se-Universitdria tem o orgulho de apre-
sentar ao publico brasileiro é o fato
de o livio do Dr. Evans mostrar tao
claramente que o que, até hd pouco,
era ficgdo cientifica, agora é fato cien-
tifico.









