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Levantai-vos, monstruoso formigueiro na planicie

De um mundo tdo ativo! Diante de mim passa

Vossa corrente intermindvel de homens e coisas se movendo!
Vossa aparéncia didria, enquanto golpeia —

Com assombro ampliada, ou sublimada pelo temor —

Os estrangeiros, de todas as idades; a danga célere

De cores, luzes e formas; o ruido ensurdecedor;

Os que vém e os que vao face a face,

face ap6s face...

— WORDSWORTH, “Residence in London”

As cidades ndo tém comissdes centrais de planejamento que resol-
vam o problema de compra e distribuigdao de mercadorias ... Como
essas cidades evitam flutuagdes desastrosas entre escassez e €xcesso,
ano apés ano, década apds década? O mistério aumenta quando
observamos a natureza caleidoscépica das grandes cidades. Com-
pradores, vendedores, governantes, ruas, pontes e prédiqs estdo
sempre mudando, de maneira que a coeréncia de uma cidade é
imposta de algum modo em um fluxo perpétuo de pessoas e estfru—
turas, Como a onda que se ergue diante de uma rocha, em meio a
correnteza vertiginosa, uma cidade é um padrao no tempo.

i

— JOHN HOLLAND

CAPITULO 1

O mito da formiga-rainha

[ inicio de outono em Palo Alto, e Deborah Gordon e eu estamos no seu

escritério, no prédio de Ciéncias Bioldgicas Gilbert, da Universidade de Stan-
ford, onde ela passa trés quartos do ano estudando ecologia comportamental.
Nos outros meses, ela faz pequisa de campo com as formigas cortadeiras do
udoeste americano; quando nos encontramos, seu rosto trazia ainda vestigios
do bronzeado da tltima viagem ao deserto do Arizona.

Vim conversar com ela para aprender mais a respeito da inteligéncia
coletiva das colonias de formigas. Elegante, vestindo uma camisa branca, De-
borah Gordon aborda alegremente algumas questoes quase filoséficas sobre

lemas complexos e comportamento de grupo, mas posso perceber que estd
nsiosa para mostrar algo mais pratico. Depois de alguns minutos de reflexio
al, pula da cadeira. “Por que ndo comegamos logo e eu mostro a vocé as
rmigas que temos aqui?”, diz. “E depois podemos falar sobre o que isso
gnifica.”
~ Ela me leva até uma sala sombria do outro lado do corredor, onde trés
esas compridas estdo dispostas lado a lado. A primeira impressao é a de um
o de sinuca esterilizado e vazio, até eu chegar mais perto de uma das mesas
0 miniatura de civilizagao que vive em cada uma delas. Mais préximas de
Hl,bitmil' do que a nossa tradicional idéia de uma fazenda de formigas, as
enhocas de Gordon alojam uma complexa rede de tubos plasticos conec-
[0 aproximadamente doze caixas de pldstico, todas elas revestidas com
L massa imida coberta por uma fina camada de sujeira.
~ “Tampamos os ninhos com pldstico vermelho porque algumas espécies

enxergam o luz vermelha”, Gordon explica, “Isso parece acontecer com
ik
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~ esta espécie também.” Por um segundo, ndo entendo o que ela quer dizer com
“esta espécie” — e entdo meus olhos se ajustam a cena e per~cebo,‘ com um
§usto, que nao é sujeira 0 que cobre as caixas de pléstlcp:’sgo milhares de
formigas cortadeiras, tao coladas umas nas outras que, de inicio, as confundAo
¢om uma massa uniforme. Um segundo mais tarde, constato qu§ todaf a colo-
nia simulada estd admiravelmente viva, os aglomerados de formlgas vibrando
e movimento constante. Os tubos, as aglomeragdes e as multiddes amonan—
(s me trazem imediatamente um pensamento a mente: o sistema de metr6 de
- Nova York na hora do rush. '
' No 4mago do trabalho de Gordon estd um mistério sobre como se desen-
~ yolvem as colénias de formigas, um mistério cujas implicagdes se esFendem
* muito além da terra ressecada do deserto do Arizona — para nossas cidades,
108508 cérebros, nossos sistemas imunoldgicos e, cada‘vez mais, para nossa
tecnologia. O trabalho de Gordon focaliza a conexdo existente entre o m1cr?—
comportamento individual das formigas e o comportamento global d.as pro-
prias colonias. Parte dessa pesquisa envolve o acompanhamento dos ciclos dg
 yida de cada colénia em separado, ano apds ano, a medida que elas esquadri-
nham o solo do deserto procurando por comida, que competem com outras
~ coldnias por territério e — uma vez por ano — que se acasalam. Em outras
- palavras, Gordon estuda um tipo especifico de sistema emergente de auto-or-
~ ganizagdo. . -

Cave uma coldnia de formigas cortadeiras e vocé vai 1nvar1avelm.ent?
descabrir que falta a rainha. Para encontrar a matriarca da coldnia, precisard
~ examinar o fundo do buraco que acabou de cavar: vai encontrar uma passa-
Jem estreita, quase invisivel, que se aprofunda ainda por mais uns 60 cm, até

um pequeno vestibulo escondido na terra. Ali vocé vai encontrar a rainha.
~ Virlas damas de companhia a escondem ao menor sinal de perturb.aqao'. A
~ pussagem estreita, na verdade, ¢ uma saida de.emergénaa, nao n?ulto dife-
rente de um abrigo antinuclear encravado abaixo da ala presidencial da Casa
| Ermcu. ipico de Servico Secreto e da no-
" Contudo, apesar do comporta.me/nto tipico de Servigo o
menclatura régia, ndo hd nada de hierdrquico na maneira como uma colonia
e formigas funciona. “Embora rainha seja uma palavra que lembra sistemas
o {ticos humanos”, explica Gordon, “a rainha ndo é uma figura de autorlc?adc.

i poe o8 ovos e recebe cuidados e alimentos das operéria.s. Ela na?}o decide o
:i e cnda opcrﬁrin faz. Em uma col6nia de formigas tort'fldelras, muitos m'clr()s
(e uposentos e tineis complicados e milhares de formigas separam a rainha,
yendda de operdrias internas, das formigas que trabalham fqra do 1}111110 e 50
posentos proximos da superficie. Seria fisicamente impossivel par ﬁ
o decisho de cada operdria sobre que tarefa realizar ¢ quando

O MITO DA FORMIGA-RAINHA

As formigas cortadeiras que carregam a rainha pela saida de emergéncia nio
fazem isso porque algum lider ordenou; elas fazem porque a formiga-rainha é
responsavel pela geragdo de todos os membros da coldnia; assim, é do interesse
de toda a colonia — e da combinacdo de genes da coldonia — manter a rainha
asalvo. Seus genes as instruem a proteger sua mae, da mesma maneira que seus
genes as instruem a procurar suprimentos. Em outras palavras, a matriarca
ndo treina seus servos para protegé-la, é a evolucio que faz isso.

A cultura popular fortalece o estereétipo stalinista das formigas — con-
fira o regime autoritério da colénia no desenho animado FormiguinhaZ —
mas, na realidade, as coldnias sio exatamente o oposto das economias de
comando. Ainda que elas sejam capazes de feitos extraordinariamente coorde-
nados de alocagoes de tarefas, ndo ha nenhum Plano Qiiinqiienal no reino das
formigas. As colonias estudadas por Gordon mostram um dos mais impressio-
nantes comportamentos descentralizados da natureza: inteligéncia, personali-
dade e aprendizado emergem de baixo para cima, bottom-up.

Ainda estou observando o emaranhado de tubos plasticos quando Gor-
don dirige minha aten¢ao para as duas enormes tdbuas brancas coladas ao
@spago principal da col6nia, uma empilhada em cima da outra, ligadas por
- lma rampa (imagine um estacionamento de dois andares préximo a uma
rampa de metr6). Um punhado de formigas vagueia pelas pranchas, algumas
- carregando nas costas objetos parecidos com migalhas, outras aparentemente
80 passeando. Se isso fosse o Central Park da metrépole das formigas de
Gordon, acho que seria um dia util.
~ Gordon aponta o canto mais préximo da tibua superior, distante cerca
¢ dez centimetros da rampa que leva ao andar de baixo, onde uma pilha de
aeira de textura estranha — cheia de pequeninas conchas e cascas espalhadas

[z um nitida pressao contra a parede. “L a lixeira”, diz ela. “E o depésito de
%0 da cidade” Ela aponta trés formigas subindo a rampa, quase invisiveis por
Ko de uma concha comicamente imensa. “Essas formigas trabalham na

leti do lixo: tiram o que sobra da comida acumulada — neste caso, sementes

| grama e o depositam na lixeira.”

Com dois passos rpidos, Gordon passa para o lado oposto da mesa, na

textremidade da rampa. Mostra o que parece ser outra pilha de poeira. “E

L6 0 cemitério”. Olho de novo, surpreso. Ela estd certa: centenas de carcagas
nigas empilham-se umas sobre as outras, cuidadosamente comprimi-

autra o canto da mesa. Parece brutal mas, ainda assim, estranhamente

040 0 suficiente sobre comportamento de coldnias para concordar,

tho, do o i modo élas decidiram coletivamente usar esses
b formiga definiu
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{ndividualmente para que se destinam essas dreas, nenhum planejador central
({4 _
yeparou uma 4rea para lixo, a outras para 0s mortos. Simplesmente aconte

?‘ ¢u, ndo foi?”
~ Gordons .
Ay eja o que realmente aconteceu aqui: ela

: is di lonia.
¢ no ponto mais distante da co deposito d ma
Inferessante: elas o colocaram no ponto de maior distancia tanto do cemiterio

~yuanto da colénia. E como se houvesse uma regra a Ser seguida: coloca’r :ls

formigas mortas o mais longe possivel e”colocar o lixo o mais longe possivel,

em deixé-lo perto das formigas mortas.

~ Preciso de alguns segundos para entend.e ! ’

{ormigas fizeram tudo direitinho. Eu me pego rindo alto,ao p,e'nsar que é clorr(x) :

‘l‘ 4e elas tivessem resolvido um desses problemas de mailtematlca espacial, ¢

1uns nos testes padronizados, encontrando uma soluq.ac.) sob medida para sccalu

i1eio ambiente, uma solugdo que facilmente confund1‘r1a um ser humano de

ito anos de idade. A questdo é: quem promoveu tl.ldO 1sso?. -

€ Trata-se de uma questao com uma longae ma)e'stosa hlStOl’l.a, certamente

1o limitada ao comportamento coletivo das colonias de formigas. Sabef;nss

Agora a resposta porque desenvolvemos poderosas ferrame.ntas~para refle r1;

~ yobre a inteligéncia emergente de sistemas .de auto-organizagio — e pa

 modeld-los; mas nem sempre a resposta foi tao /clara. Sab'emos agora que
slstemas como as colonias de formigas nao tém 1’1deres reais, que a prépria
{déia de uma “formiga-rainha” é enganadora. Porém, nosso desejo de enco?—
{rar lideres em tais sistemas sempre foi forte —em relagdo ao colmportamenr iz

- de grupo dos insetos sociais e a0 comportamento humano coletivo que ¢ |

- uma cidade pulsante.

C g
i j 3 i “F e iss0”, diz ela.

orri e vejo que ndo captei algo. “E melhor do queisse,

s construiram o cemitério exatamen-

E o deptsito de lixo é ainda mais

r a geometria: realmente, as

&l

ftlahtem registros datados de 76 d.C. de uma forjciﬁcaqéo roman; slltuaitdta ni
MHL\éllcia dos rios Medlock e Irwell, na extremidade norfieéte a 1‘ng a ertc‘
 moderna, a cerca de 150 milhas de Londres. P'ovoa’d.os existiram all por C:r(e:&,
4 ulos e e extinguiram junto com o resto do império, por VolFa de. 400 : C
§ listoriadores acreditam que o local ficou desocppado por meio milénio, a ll
i cidade chamada Manchester comegar a surgir. O nome veio c.lo povoado
Jmino Mamucium — “lugar do morro em forma de seio em 1a't1m.

g; Manchester permaneceu durante a maior parte do milénio como um

-

o Indefinido no norte da Inglaterra: agraciada com uma licenga cnll 1 ?(;),I )

' estabeleceu uma faculdade no comego do século XY, mas permanccel
Wordinada & vizinha Salford por centenas de anos. No séeulo XVII, a regiilo
s¢ tornou o ponto central do coméreio de lil gom seus comer

L)
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ciantes embarcando mercadorias ao continente por meio do grande porto de
Londres. Era impossivel saber naquele tempo, mas Manchester — e, sem
dtvida, toda a regido de Lancashire — fixara-se no centro de uma revolucio
tecnolégica e comercial que iria alterar inexoravelmente o futuro do planeta.
Manchester estd na confluéncia de vérias correntes histéricas mundiais: as
nascentes tecnologias industriais de tecelagens movidas a vapor; o sistema
bancério da Londres comercial; os mercados globais e os conglomerados tra-
balhistas do Império Britanico. A histéria dessa convergéncia foi contada
muitas vezes e até hoje persiste o debate sobre suas conseqiiéncias. Entretanto,
além dos efeitos épicos na economia global, a decolagem para a industria que
ocorreu entre 1700 e 1850 também criou um novo tipo de cidade, cuja expan-
sdo literalmente explodiu.

As estatisticas de crescimento populacional bastam para demonstrar a
forga dessa explosdo: em 1773, estimava-se que 24.000 pessoas viviam em
Manchester; o primeiro censo oficial, em 1801, encontrou 70.000. Na metade
do século, havia mais de 250.000 habitantes da cidade — um aumento de 10
em apenas 75 anos. Essa taxa de crescimento foi tdo inédita e violenta quanto
as mdquinas a vapor. De certo modo, a cidade cresceu depressa demais para
que as autoridades se dessem conta. Por 500 anos, Manchester foi tecnicamen-
te considerada “dominio rural”, o que significava, aos olhos da lei, que era
governada como um estado feudal, sem governo local — sem urbanistas,
policia ou autoridades de satude ptiblica. Manchester nio teve representantes
- 10 Parlamento até 1832, e s6 foi emancipada seis anos depois. No inicio da
década de 1840, o recém-formado conselho do burgo finalmente comegou a
Instituir reformas de satide publica e de planejamento urbano, mas o governo
britinico s6 reconheceu Manchester como cidade em 1853. Isso constitui uma
tlag grandes ironias da Revolugio Industrial e mostra como a mudanca foi
trdstica: a cidade que mais definiu o futuro da vida urbana na primeira
tetade do século XIX s6 foi legalmente considerada uma cidade quando a

Wrande explosio j4 estava em curso.

~ Oresultado dessa descontinuidade foi possivelmente a menos planejada
Iy cadtica cidade nos seis mil anos de histéria dos assentamentos urbanos.
ulhenta, poluida, exageradamente habitada, Manchester atraiu, na década
[0 1830, um fluxo continuo de intelectuais e figuras publicas, que viajavam
e 0 norte em dire¢io ao magnetismo industrial, a procura do futuro do
ando maoderno, Um por um, eles retornaram com histérias de sordidez
Bl 0 sobrecarga nervosa, lutando com as palavras para transmitir a imensi-
sngularidade da experiéncia, “O que vi me repugnou e me assombrou
U tudo’, Dickens escreven apds uma visita A cidade no outono de
' 1 tudo o gque extiver ao meu alcance para o bem dessas

e |
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¢riaturas desventuradas.” Nomeado para comandarios distritos ((‘10 norte, no
final da década de 1830, 0 general Charles James Nap}er escreveu: Manch.ester
¢ o chaminé do mundo. Malandros ricos, trapaceiros pobres, maltlz‘apﬂhos
liébedos e prostitutas formam a moral... Que lugar! A entrada para o 1r.1ferno,
concretizada.” Tocqueville visitou Lancashire em 1835 e desqeveu((a paxsagerln
~ gm uma linguagem que ecoaria pelos dois séculqs segulnte.s.: Dessa Vad a
~ {munda, a maior corrente de inddstria humana ﬂul para fgrtﬂlzar o mundo
~ {nteiro. Desse esgoto podre, escoa ouro puro. Aqui a'hurrlla'n.ldac}e alcanga seu
desenvolvimento mais completo e mais brutal; aqui a civilizagdo opira seus
~ milagres e homens civilizados s&o transformados quase em selvagens. .
~ Mas o mais celebrado e influente documentarista de Mapchester foi um
Jovem chamado Friedrich Engels, que chegou em .1842 para ajudar a supervi-
slonar a fabrica de algodao pertencente a familia e para testemunhar, em
primeira mao, o mecanismo da histéria levando a classe trabalhadorafpara
imais perto da autoconsciéncia. Engels estava na folha de pagamento da ir/na
de seu pai, a Ermen e Engels, mas, quando chegou a Max}chester, tarp ém
 estava sob dominio de politicos radicais ligados a escola dos jovens hegel'xama-
108, Tornara-se amigo de Karl Marx alguns anos antes € fora encorajado a
visitar Manchester pelo socialista Moses Hess, que gonhecera em 18432. Seus
{1y anos na Inglaterra foram, assim, um tipo .de‘ mlsséo de reconhecimento
para a revolugao, financiada pela classe capitahst.a. O livro que En'gels posfce:
 ormente escreveria, A condigdo da classe operdria na Inglaterra, alndg ho;e é
] uin dos tratados cléssicos da histéria urbana e representa o relato dgﬁnltlyo da
vida em Manchester no século XIX, com todo o 'seu tumulto ? dl.na/m}sm((ia.
Difclkens, Carlyle e Disraeli tentaram capturar o clima de turbulenc.m épica de
Manchester, mas seus esforcos foram suplantados por um prussiano de 24
nos de idade.
‘rnm éliiflt?.lcdo, o livro ndo é, como seria de esperar, um mero docum/en‘fo'sobre
o cnos industrial de Manchester, uma histéria de tudo o que é sélido Csle
desmanchando no ar, tomando emprestada. uma frase. que um .cgnzlare;:da 1e
lﬁjﬂll escreveria muitos anos depois. No meio da 1nsan1da.de dacida he, nge S
vislunibrou um estranho tipo de ordem e em um maravﬂh?so trecho g1u1a 0
leltor por uma excursio pela capital industrial, uma excursao qu; rege_ a ulm
po de politica construido na prépria topografia das ruas da cidade. Lr'ecla‘o
demonstin o agugado poder de observagao de Enge(lg’e euo transcrevo 1111\1 (.—4
wralimente porgue capta mais uma coisa — com(? ¢ dificil pensar em modelos
- Aulo-organizagio, imaginar um mundo sem lideres.

it . ) X
nrla cldade ¢ construfda de uma maneira peculiar, de modo que uma

Cpode morar nela durante anos, entrar e sair dela diariamente sem ler
ey
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contato com um bairro popular e nem mesmo com operédrios — quer dizer,
contanto que a pessoa se limite aos seus proprios negécios ou a passear por puro
prazer. Isto decorre principalmente das circunstancias de que, através de um
acordo tdcito e inconsciente, assim como de uma intengio explicita e consciente,

mantém os bairros populares totalmente separados das partes da cidade reserva-
das a classe média...

Sel muito bem que essa maneira enganosa de construir é mais ou menos
comum a todas as grandes cidades. Sei também que, em virtude de seu tipo de
negadcio, os comerciantes precisam alojar-se nas vias principais, de muito movi-
mento. Sei que, nessas ruas, hd mais casas boas do que casas humildes, e que o
valor do terreno é mais alto nas redondezas do que nos locais mais afastados.
Mas, a0 mesmo tempo, em nenhum outro lugar, a nio ser em Manchester, vi um
isolamento tdo sistemdtico das classes operarias. Nunca vi em outro lugar ocul-
tar-se com tao fina sensibilidade tudo o que pudesse ofender os olhos e os nervos
da classe média. E, no entanto, mais do que acontece com qualquer outra cidade,
Manchester foi construida com menos planejamento e menos restri¢des por
parte de regulamentos oficiais do que qualquer outra cidade — na verdade,
cresceu ao acaso. Ainda assim... ndao consigo deixar de sentir que os industrialis-

tas liberais, os “bigwigs” de Manchester, ndo sdo inocentes desse estilo acanhado
de construcio.

¥

i

- Vocé quase pode ouvir as contradi¢oes se chocando nesse trecho, como as
“fiibricas escuras e satdnicas” da prépria Manchester. A cidade construiu um
(ordon sanitaire para separar os industriais da miséria que eles desencadearam
16 mundo, escondendo a desmoralizagdo dos bairros operdrios de Manches-
01 -~ ¢, ainda assim, esse ato de esconder acontece sem uma “intenc¢do expli-
I ¢ consciente” A cidade parece engenhosamente planejada para esconder

datrocidades, mas “foi construida com menos planejamento”, do que qual-
er outra cidade. Como diz Steven Marcus, em seu relato sobre a estada do
Engels em Manchester, “a questdo a ser levada em consideraco & que
organizagio surpreendente e ultrajante nio pode ser totalmente com-
eendida como o resultado de uma trama, ou mesmo de um projeto delibe-
10, embora esteja sob o controle daqueles a quem interessa esse tragado. Na
¢ trata-se de um estado de coisas organizadas grande demais e comple-
iy para ter sido pensado de antemdo, para ter preexistido enquanto

i
L

I outras palavras, as amplas e brilhantes avenidas sugerem uma aldeia
ki sem um Potemkin, Essa mistura de ordem e anarquia é o que
no de comportamento emergente. Os criticos de questoes urbanas

vis Mumford e Jane Jacobs sabem que as cidades tém vida proépria,
108 N povonnda sem nenhuma figura de Robert Moses para impor

I




EMERGENCIA

~ um plano a partir de cima. Porém, s6 recentemente a compreensﬁo desse fato
_entrou no pensamento intelectual — quando Engels caminhou pelas ruas de
Manchester na década de 1840, ele ficou tateando como um cego, tentando
encontrar um culpado para a perversa organizago da cidade, mesmo saben.do
¢ ela, reconhecidamente, nio tivera um planejamento. Assim como a malo-
das histérias intelectuais, o desenvolvimento desse novo entendimento —
ciéncias da complexidade e da auto-organizagao — é uma histéria compli-
da, multifacetada, com muitos agentes se inter-relacionando ao longo d(? seu
nercurso. Provavelmente é melhor pensar nela menos como uma narrativa linear
& Mmais como uma rede interconectada, crescendo cada vez mais densa naquele
século e meio que nos separa da primeira visita de Engels a Manchester.

- Complexidade é uma palavra que aparece frequentex?qex.lte em relatos cr_iticos

~ jobre espago metropolitano, mas existem apenas d91s t1Pos fie complexxde}de
fundamentais para a cidade, duas experiéncias com 11np11ca?oe§ bastante dl,fe—

~ pentes para os individuos que tentam entendé-las. Em primeiro lugar, he.l 0

~ yentido mais convencional de complexidade, como uma sobrecarga sensorial,

4 cidade expandindo o sistema nervoso humano até seus extremos e, no
processo, ensinando uma série de novos reflexos — e abrindo caminho para
“uima série complementar de valores estéticos, que se desenvo}verg como uma
“tasca em volta da ferida. O critico cultural alemdo Walter Benjamin escreveu o
Aeguinte em sua obra-prima inacabada, O projeto das arcadas:

espeticulo para o qual ele tinha de se adaptar... [D]epoi's ndo é impossivel
supor-se que, tenho vencido esse desafio, o olhar acolheria de .bom g.rado as
oportunidades para confirmar a nova habilidade. O método' de pintura impres-
slonista, que compde o quadro por meio de uma orgia de pinceladas coléndas,
seria um reflexo da experiéncia com que se familiarizam os olhos dos habitantes

de uma cidade grande.

I * . - . .
' "':\‘tl Tulvez a visio didria de uma multiddo em movimento apresentasse ao olhar um
1

g1

 Nos séeulos XIX e XX, uma longa lista de textos leva a esse cami.nho, desde
¢ pitulos londrinos do Prelidio, de Wordsworth, até as meditagoes nas
inhadas de Os dublinenses, de Joyce: o barulho e a irracionalidade transfor-
dow, de algum modo, em experiéncia estética. A multidao é al.go na quul

» inwere pela pura poesia da experiéncia. Contudo, a comple)'ndade nio ¢

e Wma questio de sobrecarga sensorial. H4 também o Sel‘ltlcll() de com-

5 Wi slstema de auto-organizagao — mais para Instituto Santa

Trankfurt, Tal tipo de complexidude: ive em um nivel
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acima: descreve o sistema da prépria cidade e no uma recep¢io sensorial por
parte do habitante. A cidade é complexa porque surpreende, sim, mas também
porque tem uma personalidade coerente, uma personalidade que se auto-or-
ganiza a partir de milhoes de decisdes individuais, uma ordem global construi-
da a partir de interages locais. Essa é a nova complexidade “sistemiética” que
Engels vislumbrou nas avenidas de Manchester: ndo a anarquia e o excesso que
ele documentou em outros lugares, mas, em vez disso, um estranho tipo de
ordem, um padrdo nas ruas que promovia os valores politicos da elite de
Manchester sem ser deliberadamente planejado por ela. Sabemos agora, a
partir de modelos de computador e estudos sociolégicos — assim como dos
‘estudos de sistemas comparaveis gerados pelos insetos sociais, como as formi-
gjs cortadeiras de Gordon —, que padrdes maiores podem emergir de acoes
locais descoordenadas. Porém, para Engels e seus contemporaneos, aqueles
atos urbanos ndo-planejados devem ter parecido assombrosos. A cidade
purecia ter vida propria.
Cento e cinqlienta anos mais tarde, as mesmas técnicas traduzidas em
Inguagem de software — como na simulagdo de Dictyostelium discoideum
ita por Mitch Resnick — desencadeiam uma reagdo semelhante: a estranha
nsacio dealgo parecido com um ser vivo, algo organico formando-se na tela.
lesmo quem tem um conhecimento sofisticado dos sistemas de auto-organi-
10 ainda vé esses formatos como desconcertantes — em sua mistura de
tubilidade e mudanga, em sua capacidade ilimitada de aprendizado. O im-
0 de construir modelos centralizados para explicar tal comportamento
Imanece quase tao forte quanto na época de Engels. Quando vemos forma-
fecorrentes e estruturas emergindo de nosso caos aparente, nossa reacio
slinta ¢ procurar os lideres.
~ Compreendido em sentido mais abstrato, o que Engels observou sdo
10es no cendrio urbano, visiveis porque tém uma estrutura repetitiva que
tingue do mero ruido que naturalmente poderiamos associar a uma
(e nio-planejada. Sao padroes de tomada de decisio e movimento huma-
e foram gravados na textura dos quarteirées, padrdes que depois voltam
| 08 proprios habitantes de Manchester, alterando suas decises subse-
lox (nesse sentido, sio exatamente o oposto do sentido tradicional de
exidade urbana — sio sinais emergindo de um lugar do qual s6 espera-
i tulda), Uma cidade ¢ um tipo de maquina de ampliar padrdes: seus
Mo uma forma de medir e expressar o comportamento repetitivo de
iiclen mafores — capturar informacio sobre o comportamento do
ear onna informagio com o grupo, Como esses padroes retornam
e, pequenas mudangas de comportamento podem rapida-
oV e ajus de primeira linha domi-
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i as principais avenidas, enquantoa classc? operéria. permanece aglc;;r:liraeclli
{nvisivelmente nas vielas e ruas transversais; 0s ar.tlstas v1v?m~na rg "
sucuerda, os banqueiros e investidores no bairro chique. Vocé nao pre;1;1 o
as e projetistas urbanos para criar.del}bleradamente essas es.trutu‘rr;a\1 .165 o
de (ue vocé precisa sao milhares de 1nfi1V1duos e alg'umas regras 51itr§)nes o
leracio. As reluzentes vitrines das lojas atraem mais relu%en}:elzs \é ines <€
s ¢ empurram os mais pobres para a parte escondida. Nao adn~ idace
le um bardo Haussmann nesse mundo, apenas alguns poucos padroes r p.d S
{vos de movimentos, ampliados em formas maiores que duram por vida

{eiras: aglomeragdes, favelas, bairros.

"

‘entanto, nem todos os padrdes sdo visiveis para qualq}ler. morador da
histéria de mais signos mudos,

struidos pelo comportamento coletiv.o de/ grupos menores e’rgrarr:;:

~ detectados pelos intrusos. Manchester abriga vérios desses aglomera dc')s ste o
tos persistindo a muitas geragoes, como “uma onda que se ergue dian ‘

wima rocha em meio a correnteza vertiginosa”. Um deles fica ao ncgtef 3
Universidade de Victoria, no ponto onde a Oxford Road se torna Oxtor

‘Street, Hé relatos, que remontam a metade do século XIX, de home{ls elnain—
~ {rando outros homens nesses quarteirdes, Procu.rando sexo cas_ﬁla ,dre agcr);z
mais duradouras, ou até a camaradagem da. identidade comparti }?. ?, r?udo-
~ dpoca em que essa identidade ndo ousava dizer seu nome. Alguns 1sto;;a o
! Ill especulam que Wittgenstein visitou essas ruas durante suades a e
Manchester em 1908. Quase cem anos mais tarde, o k,)cal se a‘uto enoI;no ou
Gy Village e passou a promover ativamente seus cafés e}‘tln.ltxqulels rcgtreet "
ndereqo imperdivel para os turistas na cidade, c~0m0 aC n-StO% e .
Manhattan e o Castro de Sao Francisco. O padrdo agora se irradiou para
It i as nio perdeu a forma. '
ENL;‘;:Z:,O x:',l:slmo em 113.1ma amplitude ma'is baixa, o sinaljdera al'to o bialste’u:;
A 1@ para atrair a atengao de outro ilustre imlgraflte de M‘anc.h?ster. 0 po 1fr'n;1.:)
* Leithnico Alan Turing. Como parte de sua herdica contr1.bu1<;ao parao (’as f)g ‘
d guerra, Turing estudou os padroes matemé"fjlcczs,.pm]etanﬁdo ;s und;(?f;, ;
mdguinas que desvendaram o “inquebrévelA c6digo alemdo do , {sp;s‘l i
nigrma, Apds um frustrante cargo, durante trés anos, no Laborat01'11;)48a<. .
slen de Londres, Turing mudou-se para Manchester em . pare
o fager funcionar o embriondrio laboratério de corpputadores C alum-
¢ i Manchester que Turing comegou a refletir sobre 0 Prob emi
alylmento bioldgico em termos matemdticos, abrindo caminho pard
ageness’, publicado em 1952, ¢ qu Fox Keller irfa
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redescobrir mais de uma década depois. A pesquisa de guerra de Turing tinha
focalizado como detectar padrdes ocultos dentro do aparente caos de um
c6digo, mas, enquanto morou em Manchester, sua mente gravitou para uma
imagem reflexa do problema original de quebrar cédigos: de que modo padrd-
es complexos podiam surgir seguindo regras simples? Como uma semente
sabe criar uma flor?

O artigo de Turing sobre morfogénese — literalmente, o “inicio da for-
ma” — acabou sendo uma de suas obras seminais, em pé de igualdade com

suas especulagdes e artigos mais difundidos: a obra sobre o problema da

indecidibilidade de Gédel, a Maquina de Turing, o Teste de Turing — sem
_mencionar suas contribuigdes ao projeto fisico do moderno computador digi-
tal. Contudo, o artigo sobre morfogénese foi apenas o inicio de uma forma —
uima mente brilhante sentindo o esbo¢o de um novo problema, mas sem
Laptar integralmente todas as suas complexidades. Se Turing tivesse tido mais
mas décadas para explorar os poderes da automontagem — sem mencio-
1 0 acesso ao poder de triturar nimeros dos computadores que ndo usavam
s valvulas —, ndo é dificil imaginar sua mente ampliando enormemente
0852 compreensdo posterior do comportamento emergente. Mas a pesquisa
11 morfogénese foi tragicamente interrompida com sua morte em 1954.
Alan Turing provavelmente foi uma vitima das leis brutalmente homofé-
Ieas da Gra-Bretanha do pés-guerra, mas sua morte também tem ligacdes
1 aqueles discretos padrdes de vida das ruas de Manchester. Desde sua
oy ada, Turing conhecia aquele trecho na Oxford Road; de vez em quando,
siva pela regiao, encontrando outros homossexuais — convidando alguns
M para seu apartamento, para um bate-papo e provavelmente algum con-
'ﬂlico. Em janeiro de 1952, foi naquelas ruas que Turing conheceu um
i chamado Arnold Murray. Os dois embarcaram em uma breve relacao
logo se desgastou. Murray — ou um amigo dele — invadiu a casa de
g e roubou alguns objetos. Turing notificou o roubo para a policia e, com
slumeira franqueza, nao se esforgou em ocultar o caso com Murray quan-
policin foi até seu apartamento. De acordo com as leis britanicas, o
sexualismo era um crime, punivel com até dois anos de prisao, e assim
el imediatamente acusou Turing e Murray de “indecéncia vulgar”
o dlin 29 de fevereiro de 1952, enquanto as autoridades da cidade prepa-
AU julgamento, Turing terminou a revisao do artigo sobre morfogénese
L sabire seus méritos com Ilya Prigogine, o quimico belga que, com um
B sobie termodindmica do nio-equilibrio, mais tarde seria agraciado
1o Nobel, B um dia, Turing completou o texto que ajudaria a
il mitien e inapiracia Keller e Segel em suas desco-
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lium discoideum quinze anos mais tarde, e teve uma
mem que acabaria por atingir fama mundial
de auto-organizagdo. Naquele dia de inver-

face da terra mais preparada para lidar
Mas o mundo exterior
um jornal local

~ bertas sobre o Dictyoste
* animada troca de idéias com o ho
~ ¢om uma pesquisa sobre sistemas
10 de 1952, ndo havia uma mente na '
com os mistérios da emergéncia do q/ue Alan Turing. -
Aquela mente conspirava para destru/l'—la. Na mesr_nz;1 ma.lg a;, e
~ {rouxe a noticia de que o géniode }zlerm de guel;)r: tinha sido ap
ilici az de dezenove anos.
. o mese, f[?Ilplfing foi condenado pelo crime e passou a receber

B o ratem éni “cura-lo” de sua homossexua-
~ um humilhante tratamento de estrogénio para <t .
| k possibilitado de continuar com 0s

4 i las autoridades e im ] 1
;- e para os quais tanto tinha

ultra-secretos projetos britanicos de computagao,

i i icidio.
contribuido, Turing morreu dois anos mais tarde, aparentemente por suic

ado varias vezes com a crescente rede de

emergéncia antes daqueles fatidicos anos em Manchester. No 1,n1‘c01;) rc;ae ?:Scermlcci)e;
de 1940, durante o pico dos esforgos de guerra, ele passara varl reses oS
lenddrios Laboratdrios Bell, em Manhattan, onde.trabalhou corr‘lt'urrfxormaS «
~ esquemas de criptografia, incluindo uma téntatwa de t1r§.r}sm(1:1 ; formas C¢
~ ondas macicamente codificadas que pod'enam ser defcc,) i 13&1 omo fan
humana, com o uso de uma senha especial. Logo no inicio de sua visita aos
 Laboratérios Bell, Turing teve a idéia de usar uma outra invengao A

Vocoder — posteriormente usado por musicos de rock, como Peter Frampton,

. et
para combinar sons de guitarra e vocais — cOmo uma forma de fala criptog

' fada (em 1943, as idéias de Turing ja "cir.lharr.l Rerm1t1do a pr‘;rriiiz (t)za;serrnnﬁs).
~ segura de voz através do Atlantico, m.mtehglvel para os abe o8 o e
Porém, Bell era a base de outro génio, Cla~ude Sha.nr_lon, qll}lle e
~ {nfluente disciplina da teoria da informacao, e cujo trab§1 (1) exp or int;i:
{ronteiras entre o rufdo ea informagao. Shannon estava partllicu armz L
gado com a possibilidade de méquinas det.ectarem € amp 1arenil. rlfha -
Informagio em canais de comunicacao cheios de ruldohj— ulmfz nlica mas;qL.IC
Cquisa que prometia 6bvias vantagens para uma compan 1:11 tele " ‘;e e
fumbém poderia salvar milhares de Vld'aS em um esfor¢o de guer gh‘mmme
i i transmissao e da quebra de codigos. S‘hann(on e Turing 1me1_~< ‘qmb(m
eram que estavam (rabalhando em trilhas paralelas: na oczllsmo, t] -
1 como profissio quebrar codigos e, em suas tcjntahvag e C(i)l‘ 1 .
Aerulias automdticas que pudessem reconhecer padrdes em sinais ¢ ‘1ucd
-k puméricas, ambos tinham vislumblrado um futuro !(()lm‘ o de
da mads inteligentes, Shannon e Turing passaram muitas horas

A carreira de Turing jé havia esbarr

a0
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nos Laboratérios Bell, trocando idéias sobre um “cérebro eletronico” que
poderia ser capaz de feitos humanos como o reconhecimento de padrées.
Turing tinha imaginado sua maquina de pensar primeiramente em ter-
mos de possibilidades l6gicas, da capacidade de executar uma variedade infi-
nita de rotinas computacionais. Mas Shannon o levou a pensar na méaquina
como algo mais préximo do cérebro humano real, capaz de reconhecer pa-
droes mais matizados. Um dia, durante o almogo no laboratério, Turing excla-
mou para os amigos, brincando: “Shannon nao quer colocar apenas dados no
eérebro, mas coisas culturais! Ele quer tocar musica para a mdquina!” Notas
musicais também sao padrdes, reconhecia Shannon, e, se pudéssemos treinar
cérebro eletronico para entender e reagir a padrdes l6gicos de zeros e uns,
ntio talvez no futuro pudéssemos treinar nossas méquinas para apreciar os
droes equivalentes de arpejos e progressdes de cordas. A idéia parecia fanta-
08 na época — ja era dificil fazer uma mdquina efetuar uma divisao longa,
nagine apreciar a Nona Sinfonia de Beethoven. Contudo, o reconhecimento
¢ padrées que Turing e Shannon vislumbraram para computadores digitais
Jfnou-se nos ultimos anos uma parte central de nossa vida cultural, pois
110§ mdquinas que produzem musica para nosso deleite ou que nos reco-
ndam novos artistas. A ligacao entre padrdes musicais e nossas conexdes
tonais teria um papel central em um dos principais textos da moderna
teligéncia artificial, o livro Godel, Escher, Bach, de Douglas Hofstadter. Nos-
computadores ainda ndo desenvolveram um genuino ouvido para musica
4 e algum dia fizerem isso, essa habilidade tera comecado nas conversas de
1040 cle Turing e Shannon nos Laboratérios Bell. E a aprendizagem também
i tipo de emergéncia, uma ordem de alto nivel, formando-se a partir de
ponentes relativamente simples.
Cinco anos apds suas interagdes com Turing, Shannon publicou um
ensaio no Bell System Technical Journal que rapidamente foi relancado
 livro, com o titulo A teoria matemdtica da comunicagdo. Denso, com
ghes ¢ titulos misteriosos de capitulos, tais como “Sistemas discretos
] 08", 0 livro se tornou um cldssico e a disciplina que gerou — a teoria
G0~ teve profundo impacto nas pesquisas cientificas e tecnolégi-
I 40 Neguiram, tanto no nivel teérico quanto no prético. A teoria mate-
i comunicagao continha uma elegante introdugdo, em linguagem para
A teoria de Shannon, escrita pelo respeitado cientista Warren Weaver
0 comeqo, havia percebido a relevancia do trabalho de Shannon.
Upara um cargo importante na divisio de Ciéncias Naturais da
feller desde 1932 ¢, quando se aposentou, no final da década
i extenso relatdrio para a fundagio, relembrando os
' durante o dltimo quarto de séeulo. A ocasiao
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sugeria uma retrospectiva reflexiva, mas o documentq que Weav'er produzx}l
(baseado em artigo que escrevera para a revista American Scientist) era mais
profético, olhava mais para a frente. Em muitos aspectos, merece ser visto
como o texto fundador da teoria da complexidade — o momento em que 0s
- estudos sobre sistemas complexos comegaram a se ver como um campo u'nlﬁ—
cado. Utilizando pesquisas em biologia molecular, genética, 'fi.51c.a, Cigndia da
computacdo e a teoria da informagao de Shannon, Weave?r dx.v1d1u os ultimos
~ géculos de pesquisa cientifica em trés amplos campos. Primeiro, o estuc}o dos
~ gistemas simples: problemas com duas ou trés varidveis, como a rota.c;aAo d.os
- planetas ou a conexdo entre uma corrente elétricg esua voltagerp e resisténcia.
~ Segundo, problemas de “complexidade desorganizada’, caracterizados poTIIi-
~ |hoes ou bilhoes de varidveis que somente podem ser abordados por @etodos
e mecanica estatistica e teoria da probabilidade. Essas ferramentas ajudaram
g explicar ndo s6 o comportamento das moléculas em um gds, (?u 0s quelos
de hereditariedade em uma combinag¢ao de genes, como tampem at~1x1haram
48 companhias de seguros de vida a obter lucro a despeito das limitagdes de seu
L conhecimento sobre a satde futura de qualquer individuo. Gragas ao trabalho
' de Claude Shannon, a abordagem estatistica também ajudou as empresas de
telefonia a fornecer servigos mais confidveis e inteligiveis.

Mas havia uma terceira fase nesse avango, que estdvamos apenas come-
gando a compreender. “O método estatistico de lidar com a C(.)mple)/qdade
desorganizada, um progresso tio poderoso em relagao aos primeiros metodc.)s
de duas varidveis, deixa um grande campo intocado’, escreveu Weaver. Havia
uma regido intermedidria entre as equagdes de duas varxévelsf 0s probl'emas
envolvendo bilhdes de varidveis. Convencionalmente, essa regido envolvia um
nimero “moderado” de variaveis, mas o tamanho do sistema era, na verdade,
uma caracteristica secundaria:

Muito mais importante do que meramente o nimero de varidveis é o fato de que
(odas essas varidveis estdo inter-relacionadas... Esses problemas, quando con-
{rastados com situagoes desorganizadas das quais as estatisticas podem d.ar con-
ta, mostram o aspecto essencial de organizagdo. Vamos, portanto, nos referir a esse
grupo de problemas como de complexidade organizada.

Podemos pensar nessas trés categorias de problemas em termos da ana-
logla com a mesa de sinuca mencionada na Introc!uc;ﬁo. Um problema com
duas ou trés varidveis poderia ser uma mesa de sinuca comum, com bolas

. Mﬂdo umas nas outras de acordo com regras simples: sgas vel(:)cu‘lndcs. 0
ubeito com @ mesa. Bsse seria um exemplo de um “sistema simples — & wem
I s bolaw de sinuea sio frequientemente utilizadas para ilustrar leis bsicas

O MITO DA FORMIGA-RAINHA

da fisica em livros didaticos. Um sistema de complexidade desorganizada seria
essa mesma mesa ampliada para incluir um milhdo de bolas, colidindo umas
com as outras milhoes de vezes por segundo. Fazer prognésticos sobre o
comportamento de alguma bola individualmente seria dificil, mas poderfa-
mos fazer algumas previsoes exatas sobre o comportamento global da mesa.
Assumindo que hd energia suficiente no sistema no inicio, as bolas irdo se
sspalhar, preenchendo a mesa inteira, como moléculas de gds em um recipien-
¢, £ complexo porque hé muitos agentes se inter-relacionando, mas é desor-
nizado porque eles ndo criam qualquer comportamento de nivel superior,
ilém de amplas tendéncias estatisticas. A complexidade organizada, por outro
Iclo, é como uma mesa de sinuca motorizada, onde as bolas seguem regras

pecificas e, através de suas interacGes, criam um distinto macrocomporta-
nento, arrumando-se de forma especifica ou, com o tempo, formando um
lidrio especifico. Esse tipo de comportamento, para Weaver, sugere um pro-
lema de complexidade organizada, um problema que parece onipresente na
lureza quando vocé comega a procurd-lo:

O que faz uma primula noturna se abrir num dado momento? Por que dgua
salgada ndo mata a sede? ... Qual é a descricdo de envelhecimento em termos
bioquimicos? ... O que é um gene, e como a constituigdo genética original de um
Organismo vivo se expressa nas caracterfsticas desenvolvidas do adulto?

Sem dtvida, todos sdo problemas complexos, mas nao devido & complexida-
de desorganizada, para a qual métodos estatisticos tém a solugdo. Sdo problemas
(ue envolvem a manipula¢ao simultanea de um determinado nimero de fatores
{ue se inter-relacionam, formando um todo organico.

"Tentar resolver esses problemas exigia uma nova abordagem: “As grandes
les centrais da biologia ... estdo agora sendo abordadas ndo somente de
€om a visio ampla do filésofo da natureza, que esquadrinha todo o
l6 dos seres vivos, mas também de baixo, pelo analista quantitativo que
o8 futos sob a superficie.” Essa era uma mudanga genuina no paradigma
Bhquisa, para usar a linguagem de Thomas Kuhn — uma revolu¢do ndo
I8 interpretagoes que a ciéncia construiu em sua tentativa de explicar o

\ i principalmente nos tipos de perguntas feitas. Weaver reconheceu
W mudanga de paradigma era mais do que uma nova atitude mental: era
1 um subproduto de novas ferramentas que estavam aparecendo no
Paracresolver os problemas da complexidade organizada, precisava-
L dquing capaz de processar milhares, senio milhoes, de calculos
S ma tarefa intmagindvel para cérebros individuais operando
ilidaras dos dltimos séculos, Devido a essa
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conexdo com o grupo dos Laboratérios Bell, Weaver cedo percebéu as promes-

g da computagdo digital; ele sabia que 0s mistérios da complexidade organi-

' yada seriam muito mais faceis de manipular se fosse possivel modelar o com-

‘portamento em tempo quase real. Durante milénios, os seres humanos. usaram
" guas habilidades de observagdo e classificagao para documentar a §ut11 anato-
mia das flores, mas pela primeira vez firmavam-se em uma posi¢ao que 0s
(eixava prestes a responder a uma questdao mais fundamental, uma questado
~ (ue tinha mais a ver com padroes desenvolvendo-se no tempo do que com a
gstrutura estitica: Por que uma flor se abre em determinado momento? E
‘.[ﬁomo uma simples semente sabe, antes de mais nada, fazer essa flor?

~ Alan Turing teve um papel essencial na criagdo do hardware e do software
“que potencializaram essa primeira revolugao digital, e seu trabalho sobre
~ morfogénese foi uma das primeiras tentativas sistemdticas de conc?ber o de-
senvolvimento como um problema de complexidade organizada. E uma das
maiores tragédias dessa historia o fato de que Turing nao tenha vivido para ver
o extraordinario florescimento intelectual que aconteceu quando estes dois
eaminhos se cruzaram — e para participar dele.

Por ironia, a abordagem de Warren Weaver gerou o primeiro avango impor-
tante em um trabalho que ndo tinha relagao com computadores digitais — um
trabalho que pertencia a um campo nem sempre considerado como parte das
cléneias “duras”. Nos anos pés-guerra, os planejadores urbanos e as autorida-
‘des do governo lidavam com o problema das favelas nas cidades com uma
abordagem decididamente de cima para baixo, top-down: destrufam bairros
nteiros e construtam frios conjuntos habitacionais, cercados por dreas de lazer
¢ Jurdins logo negligenciados. Esses projetos efetivamen.te tentaviam‘ reso~lver 0
problema das ruas perigosas das cidades pela pura e simples ehr.nm.ac;ao das
L) Mas, a0 mesmo tempo que os apartamentos nesses novos edificios geral-
~ mente traziam uma melhoria em termos de espago para mor.adia e em infra-
s -mrutura, o ambiente global dos projetos deteriorava-se rapidamente, trans-
3 @rmando-sc em uma zona de guerra andnima que contribufa para o aumento
‘(i taxa de criminalidade e para a destrui¢ao do sentimento de camaradagem
Cantes existente. .
» ~ lim outubro de 1961, a Comissdo de Planejamento da Cidade de Nova
Yurk declarou que uma grande drea do historico bairro de West Village ‘.'sc'
terizava pela deterioragdo, prestando-se apenas a demoligio ¢ posterior
ejamento, reconstrugdo ou reabilitacio.” A comunidade do Village ~=
mistura de artistas, escritores, imigrantes porto-riquenhos @ operds
americanos — sentiu-se ultrajada, e no centro dos protestos
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uma apaixonada critica das questdes urbanas chamada Jane Jacobs. Ela acaba-
ra de liderar com sucesso uma campanha para impedir o plano do incorpora-
dor de projetos urbanos Robert Moses de construir uma supervia atravessan-
do o cora¢do do SoHo. Jacobs agora se posicionava contra a loucura desses
projetos (a “reabilitagdo” incluia a prépria residéncia de Jacobs na rua Hud-
- son). Em sua corajosa e finalmente triunfante campanha para impedir a ani-
quilagao do West Village, argumentava que a maneira para melhorar as ruas da
cidade e restaurar a civilidade dindmica da vida urbana ndo era destruir as
zZonas problemadticas, mas sim olhar para as ruas da cidade que eram boas e
~aprender com elas. Quando estava escrevendo o texto que se tornaria Morte e
Vida das grandes cidades — publicado pouco depois do episédio do Village —,
obs leu o ensaio de Weaver para a Fundacdo Rockefeller e imediatamente
teconheceu a sua prépria agenda no apelo que ele fazia em favor da exploragio
dos problemas da complexidade organizada.

Sob a aparente desordem da velha cidade existe, onde quer que a velha cidade

funcione com sucesso, uma maravilhosa ordem que mantém a seguranca das

ruas e a liberdade da cidade. E uma ordem complexa. Sua esséncia é a intimidade
do uso da calgada, trazendo consigo uma constante sucessio de olhos. Esta
ordem ¢é toda composta de movimento e mudanca e, apesar de ser vida, e nio
arte, podemos fantasiosamente chama-la de arte da cidade e ligd-la a danca —
ndo uma danga simplista e precisa em que todos pulam ao mesmo tempo,
girando em unissono e agradecendo, fazendo reveréncias em massa, mas um

~Intricado balé no qual os dangarinos solistas e 0os conjuntos tém, todos eles,
apéis especificos que milagrosamente reforcam-se mutuamente e compdem
I q g ¢ p

uma unidade ordenada.
B

Jincobs deu ao capitulo final de Morte e vida o memorével titulo de “O tipo
tablema que uma cidade €% e o iniciou citando longos trechos do ensaio
Youver, O funcionamento de uma cidade, argumentava Jacobs, s6 pode ser
endido com uma abordagem a partir de suas ruas. “Em partes da
¢ que funcionam bem sob certos aspectos e mal em outros (como costu-
lecer), nio podemos sequer analisar as virtudes e as falhas, diagnosti-
dificuldades ou considerar as mudangas favoraveis, sem considerar essas
toblemas de complexidade organizada,” escreveu. “Podemos desejar
% gerals, mais ficeis, e solugoes gerais, mégicas, mas desejos ndo podem
[ enses problemas em questoes mais simples do que a complexidade
POI iy que se tente escapar das realidades e tratd-las como algo

TR ente, der o complexa ordem da cidade, ¢ necessirio com-
Lon A8 ruas que perderam seu equili-
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brio, o problema nao pode ser resolvido simplesmente com uma ordem para
arrasar bairros inteiros.
O livro de Jacobs revolucionaria a maneira como imaginamos as cidades.
Partindo das percep¢des de Weaver, ela transmitiu uma visao da cidade como
~ uma entidade maior do que a soma de seus residentes — mais semelhante a
~ um organismo vivo, capaz de se adaptar a mudangas. “Cidades com vitalidade
tém maravilhosas e inatas habilidades para compreender, comunicar, arquite-
tar e inventar o que for preciso para combater suas dificuldades,” escreveu.
lilas recebem sua ordem a partir de baixo; sdo médquinas de aprendizado,
reconhecedoras de padroes — mesmo quando os padrdes a que reagem sao

~insalubres. Um século depois que Engels entreviu o ato sistematico de oculta-
mento da popula¢do pobre de Manchester, a cidade que se auto-organiza
finalmente mostrou sua cara.

A “complexidade organizada” demonstrou ser um modo construtivo de refle-
%10 sobre a vida urbana, mas o livro de Jacobs era uma obra de teoria social,
nio de ciéncia. Seria possivel modelar e explicar o comportamento de sistemas
de auto-organizagao usando métodos mais rigorosos? A tecnologia de compu-
~ lagdo digital, em expansdo, poderia ser aplicada com proveito a esse problema?
Giragas em parte ao trabalho de Shannon no fim da década de 1940, as ciéncias
~ biolégicas tinham conseguido um nimero significativo de progressos na com-
preensao do reconhecimento de padroes e de feedback na época em que Jacobs
- publicou sua obra-prima. Logo depois de sua nomeagdo para a universidade
de Harvard em 1956, o entomologista Edward O. Wilson comprovou convin-
centemente que as formigas se comunicavam entre si — e coordenavam todo
0 comportamento da colonia— pelo reconhecimento de padrdes de trilhas de
feromdnio deixadas por outras formigas, como acontece com o mixomiceto ¢
om sinais do AMP ciclico. Na Universidade Livre de Bruxelas, na década de 1950,
Ilya Prigogine fazia firmes progressos na compreensdo da termodinamica do
nio-equilibrio — ambientes nos quais as leis de entropia ficam temporaria-
mente superadas e onde ordens de nivel superior podem emergir espontanea-
mente do caos subjacente. E no Laboratério Lincoln, do MIT, um pesquisador
e vinte ¢ cinco anos de idade, chamado Oliver Selfridge, estava fazendo
~ experiéneins com um modelo para ensinar um computador a aprender,
- Hd um mundo de diferengas entre um computador que recebe passivii-
m 'l! i informagio dada e um computador que aprende ativamente por i
I Ol computadores de primeira geragao, como os ENIAC, processavaii
tltmenludas por seus usudrios e eram mpmes de fazer viirion
, baseados em conjuntos de instrugOes neles programacdon.
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‘[ratava-se de um progresso surpreendente em uma época em que “computa-
dor” significava uma pessoa munida de régua de cilculo e borracha. Mas
mesmo naqueles dias distantes, os visiondrios digitais j& imaginavam uma
Imdquina capaz de aprendizado ilimitado. Turing e Shannon haviam questio-
ludo os futuros gostos musicais do “cérebro eletronico” durante os almogos
nos Laboratérios Bell, enquanto seu colega Nobert Wiener, havia escrito um
ivro de louvor — que se tornaria um bestseller — aos poderes auto-regulado-
4 do feedback, em seu manifesto Cybernetics, de 1949.
~ “Minha participagao em tudo isto foi, principalmente, uma questio de
urte,” diz Selfridge hoje, sentado em seu confinado escritério sem janelas no
[T, Nascido na Inglaterra, Selfridge entrou para Harvard com quinze anos de
e e comegou seu doutorado trés anos depois no MIT, onde Norbert Wiener
I seu orientador de tese. Precocemente, aos 21 anos, Selfridge sugeriu algu-
i corregoes em um texto que seu mentor havia publicado sobre palpitacoes
tdiacas, correcoes que Wiener afavelmente admitiu nas paginas iniciais de
ernetics. “Acho que agora tenho a honra de ser uma das poucas pessoas
icionadas naquele livro que continuam vivas”, diz Selfridge rindo.
- Depois de trabalhar algum tempo em projetos de controle militar em
1 Jersey, Selfridge retornou ao MIT em meados da década de 1950. Seu
1110 coincidiu com uma explosdo de interesse sobre inteligéncia artificial,
rea de pesquisas que o fez conhecer Marvin Minsky, na época pesquisa-
Junior em Harvard. “Meu interesse em inteligéncia artificial”, diz hoje
Itlge, “era ndo tanto sobre o processamento em si, mas sobre como os
s se modificam, como evoluem — em uma palavra, como eles apren-
A exploragio das possibilidades de aprendizado de uma maquina fez
i relembrar a sua prépria educagao na Inglaterra. “Na escola, na Ingla-
o i O paraiso perdido de John Milton”, diz ele, “e fiquei chocado com a
1l do Pandemonio — palavra grega para ‘todos os deménios’ Depois
01 segundo filho, Peter, nasceu, reli O paraiso perdido e as risadas estri-
i demonios despertaram algo em mim.” O reconhecedor de padraes
0 e Selfridge mostrava-lhe um caminho para ensinar um computa-
nhecer padroes,
poImos aqui o modelo de um processo que afirmamos ser capaz de
@ nuto-aperfeigoar-se para manipular alguns problemas de reco-
) e padroes que nio possam ser adequadamente determinados
(10" Hasas foram as primeiras palavras de Selfridge em um sim-
i e 1958, no mesmo Laboratério Nacional de Fisica do qual
década antes, A apresentagio de Selfridge teve o memo-
dnio: Um P&udlgmm para Aprendizagem” e, embora
i1 1) ilwmuﬂidldldunforméhcu as
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idéias por ele esbogadas entdo acabaram por se tornar parte do nosso dia-a-dia
-~ cada vez que entramos com um nome em nossos Palm Pilots ou usamos um
software de reconhecimento de voz para obter informagao via telefone. O
Pandemonio, como Selfridge descreveu em sua palestra, ndo era somente um
software especifico, mas sim um modo de abordar um problema. O problema
era bastante ambicioso, dados os limitados recursos computacionais da época:
¢omo ensinar um computador a reconhecer padroes mal definidos ou incons-
~ lantes, tais como o som das ondas emitidas pela linguagem falada.
i O brilho do novo paradigma de Selfridge estava no fato de que ele se
baseava em uma inteligéncia distribuida, bottom-up, e ndo em uma inteligén-
¢la unificada, top-down. Mais do que construir um programa Unico e enge-
~ nhoso, Selfridge criou uma quantidade de miniprogramas limitados, aos quais
‘chamou demonios. “A idéia era a seguinte: termos uma porgao desses demo-
~ nios gritando ao longo de uma hierarquia,” explica. “Deménios de nivel infe-
tior gritando para os de nivel acima, que gritam para os de nivel ainda mais
alto.”
Para entender o que “gritar” significa, imagine um sistema com 26 demo-
nios separados, cada um treinado para reconhecer uma letra do alfabeto. Uma
~ série de palavras é mostrada ao conjunto dos deménios e cada um “vota” em
cada letra apresentada que representa a sua letra escolhida. Se a primeira letra
¢ a, 0 demonio que reconhece a informa que é bastante provavel que ele tenha
reconhecido uma letra igual. Devido a similaridade de formato, o reconhece-
dor de o talvez possa ficar em davida, enquanto o reconhecedor de b ird
dlclarar enfaticamente que a letra a é ininteligivel para ele. Todos os demonios
Jeconhecedores de letras se reportam a um demdnio-chefe, que contabilizari
08 votos em cada letra e escolherd o deménio mais confidvel. Em seguida,
Programa se move para a letra seguinte na seqiiéncia e 0 processo recomegi,
No fim da transmissio, o demonio chefe terd uma interpretagao funcional do
{exlo transmitido, baseado nos votos dados pela democracia demonfaca.
Obyviamente, a exatidao da interpretagio depende do apuro dos reconhe
cedores de letras. Se vocé estd tentando ensinar um computador a ler, ¢ engi-
oso supor desde o inicio que seja possivel encontrar 26 competentes reconhe:
eedores de letras. Selfridge estava atrds de um objetivo maior: para inicio de
LONVErs, Como se ensina uma maquina a reconhecer letras — ou sons de
Vogals, acordes musicais, impressoes digitais? A resposta supoe 0 acréscimo de
% e comada de demodnios e um mecanismo de feedback por meio da
Al o virlas avaliagoes possam ser graduadas. Esse nivel mais baixo fol
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ﬂllcn brutas (ou sons, no caso do codigo M
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do com miniprogmmm ainda menos sofisticados, instrufdos pare
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1 da linguagem falada). Alguns demdnios reconheciam linhas paralelas, ou-
1os perpendiculares. Alguns procuravam circulos, outros pontos. Nenhuma
lessas formas era associada com qualquer letra; os demonios inferiores eram
Jmo criangas de dois anos de idade — capazes de reconhecer as formas que
lm, mas nao de percebé-las como letras ou palavras.
Utilizando esses demdnios minimamente equipados, o sistema podia ser
truido a reconhecer letras, sem “saber” previamente nada sobre o alfabeto.
[eceita era relativamente simples: apresente-se a letra b para os demdnios de
vel inferior e veja-se quais respondem e quais ndo respondem. No caso da
1 b, tanto os reconhecedores de linhas verticais como os de circulos pode-
m assinald-la. Esses demonios de nivel inferior se reportariam a um reco-
ecedor de letras em um nivel acima na cadeia. Baseado na informagao
olhida por seus assistentes, este reconhecedor faria uma hip6tese sobre a
ntidade da letra. Essas hip6teses sdo entdo “graduadas” pelo software. Se a
ntura estiver errada, o software aprende a afastar estes assistentes especi-
da letra em andlise; se a hipdtese estiver certa, ele “refor¢a” a conexdo
0§ assistentes e a letra.
- No principio, os resultados ficam préximos do acaso mas, se 0 processo é
lido mil vezes, ou dez mil, o sistema aprende a associar conjuntos especi-
de reconhecedores de formas com letras especificas e em seguida é capaz
raduzir sequiéncias inteiras com notavel precisao. O sistema nao vem com
[quer concepgdo predefinida sobre as formas das letras — treina-se o
l para associar letras com formas especificas na fase de gradacio (por
disso, um software que reconhece texto escrito 8 mao pode ser ajustado
itos tipos de escrita, mas ndo pode adaptar-se a escritas que mudem
ente). Essa mistura de atos iniciais arbitrdrias organizando-se para
it 1 resultados mais complicados fez Selfridge lembrar-se de outro pro-
cujo proprio codigo interno acabara de ser decifrado sob a forma de
M0 esquema esbogado ¢, na verdade, uma selegao natural dos deménios
adores,” explicou Selfridge. “Se eles servem a uma fungio util, sobrevi-
: i“l"“ sejam mesmo a fonte para outros subdemonios que serdo julga-
b. AU proprios méritos, E perfeitamente razoavel conceber isso aconte-
1 escala maior ... em vez de apenas um Pandemonio, terfamos uma
0 deles, todos construidos de forma semelhante e empregando a sele-
1 o totalidade.”
i descrito por Selfridge < com sua aprendizagem bottom-up e
ﬁ‘dblbk di avalinglio < aparece nos livros de histéria como a
0 prtica de um prommn de software emergente, Atual-
' “ménlou.

L
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No final da década de 1940, havia no MIT um estudante nativo do Meio—Oest‘e,
chamado John Holland. Holland também era aluno de Norbert Wiene}r e havia
gasto um bom tempo, durante o seu periodo de graduagao, em I?rotétlpos dos
primeiros computadores construidos em Cambridge naquela época. Sua ex-

J {raordindria habilidade em programagdo de computadores levou a [BM a con-

 {raté-lo na década de 1950 para ajudar a desenvolver sua primeira calculadora

comercial, a 701. Como aluno de Wiener, ele estava naturalmente inclinado a

~ experimentar caminhos para fazer com que a lenta mdquina 701Aaprendesse

"~ de modo mais organico, bottom-up — nao diferente do Pandemonio de Sel-

{ridge. Na realidade, Holland e um grupo de colegas que pensavam (?e forma
~ gemelhante programaram uma simulagao tosca de neur(‘)mo.s interagindo. No
~ entanto, na época, a IBM era uma empresa que vendia méquinas de calcular e,

por conseguinte, 0 trabalho de Holland foi totalmente ignorado e engavetado.

Ap6s alguns anos, Holland retornou a vida académica para obter seu doutora-

do na Universidade de Michigan, onde o Grupo de Légica de Computadores

: acabara de ser formado.

' Na década de 1960, depois de graduar-se como o primeiro doutor em
Ciéncia da Computacdo no pais, Holland iniciou uma linha de pesquisa que
itfa dominar seu trabalho para o resto da vida. Como Turing, Holland queria
explorar o modo pelo qual regras simples podiam levar a comportamentos
complexos; como Selfridge, ele queria criar um softh.ure que fosse capaz de

: aprendizado ilimitado. O maior avango de Holland foi controla.r o poder de

3 oulro sistema aberto e bottom-up: a selegdo natural. Construindo sobre o

modelo do Pandeménio de Selfridge, Holland tomou a légica da evolugao
] darwiniana e transformou-a em um cédigo. Ele chamou sua nova criagdo de
algoritmo genético. . ‘ )

Um programa tradicional compde-se de uma série de instrugdes que
dizem ao computador o que fazer: pintar a tela com pixels vermelhos, multi-
plicar um conjunto de nimeros, apagar um arquivo. Norma?mente, essas
instrugoes sio codificadas como séries de caminhos que se blfu'rcam: faca
primeiro isto; se obtiver o resultado A, faca uma dada coisa; se obtiver B, fac;'a
ol coisa, A arte da programagio baseia-se na construgao de uma seqiiéncia
e fustrucoes mais eficiente, a seqiiéncia que fard o maior numero de. (?peragﬁ--
o com o menor quantidade de cédigos — e com a menor p.r(?bablhdadc de
erro, B geral, isto era feito usando-se o potencial mais primitivo do cérebro
do programador, Vocé pensava sobre um problema, esbogava a r}lelhor solu-
q&o, alimentava o computador com ela, avaliava seu sucesso, € entao tral’a.vn de
uperlelgod-la, Mas Holland imaginou outra abordagem: coloque um conjunto

4

e genien de software possivel e deixe que programas bem-sucedidos evoluam
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O sistema de Holland refletia uma série de paralelismos entre os progra-
mas de computador e as formas de vida na terra. Cada um depende de um
c6digo-mestre para sua existéncia: os zeros e uns da programagdo dos compu-
tadores e as espirais de DNA escondidas em todas as nossas células (normal-
mente chamadas de gendtipo). Esses dois tipos de codigos ditam algum tipo de
forma ou comportamento de nivel superior (o fenétipo): crescimento de
cabelo vermelho ou a multiplicagdo de dois nimeros juntos. Com os organis-
mos de base em DNA, a sele¢do natural funciona criando um conjunto macigo
de variagao genética e, depois, avaliando a taxa de sucesso dos variados com-
portamentos desencadeados por todos esses genes. As variagdes que obtém
slicesso sao passadas para as novas geragdes, as outras desaparecem. A repro-
dugao sexual garante que as novas combinacdes de genes se encontrem. Oca-
“#ionalmente, mutagdes acidentais ocorrem no conjunto de genes, introduzin-

do avenidas completamente novas para o sistema explorar. Se um ntmero
- considerdvel de ciclos for percorrido, surgird uma receita para construir obras-
primas, tais como o olho humano — sem um legitimo engenheiro 2 vista.

O algoritmo genético foi uma tentativa de captar esse processo em silicio.
'O software jd possufa um genétipo e um fenétipo, reconheceu Holland; existe
0 codigo em si, e também o que o cédigo faz. O que aconteceria se fosse criado
Ui conjunto de combinagdes diferentes de c6digos e depois avaliada a taxa de
» cesso de fendtipos, eliminando-se os ramos de menor sucesso? A sele¢do
litural baseia-se em um critério extremamente simples e brilhante, mas de
erta forma tautolégico, para avaliar o sucesso: seus genes passardo para a
fragio seguinte se vocé sobreviver suficientemente para produzir uma nova
tugio. Holland decidiu tornar o passo da avaliagio mais preciso: os progra-
108 seriam admitidos para a proxima gerac¢do se fizessem um trabalho melhor
) concluir uma tarefa especifica — digamos, fazer calculos simples ou reco-
1ecer padroes visuais. O programador poderia decidir qual era a tarefa; mas
0 podia instruir diretamente o software sobre como realizi-la. Ele daria os
iriimetros que definiriam a adequagao genética, depois deixaria o software se
1 sozinho,
Holland desenvolveu suas idéias nas décadas de 1960 e 1970 usando
Acipalmente lipis e papel — mesmo a mais avangada tecnologia daquela
WA et muito lenta para atravessar milhares de geragdes. Porém os enormes
putadares paralelos de alta velocidade desenvolvidos na década de 1980
o a Miguina de Conexoes de Danny Hillis — foram ideais para explo-
possibiliclaces do algoritmo genético. E um dos mais impressionantes
WA UA (genetic algorithm) projetados para a Miquina de Conexoes foca-
whuslvamente a s agho do comportamento das formigas.
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' Era um programa chamado de Tracker (Rastreador), idealizado em mea-
dos dos anos oitenta por dois professores da UCLA, David Jefferson e Chuck

- Taylor (Jefferson era do departamento de ciéncias de computagdo, enquanto
- que Taylor era bidlogo). Jefferson conta: “Bu tive a idéia na leitura do primeiro
livro de Richard Dawkin, O gene egofsta. Aquele livro realmente me transfor-

" mou. Ele levanta a tese de que, para vermos a evolugao darwiniana em agao,
- precisamos apenas de objetos capazes de se reproduzir, e de se reproduzir de
~ modo imperfeito, além de algum tipo de limitagao de recursos para que haja
competicdo. E nada mais importa— basta um axioma muito pequeno, abstra-
- 1o, para fazer a evolugdo funcionar. E entdo me ocorreu que 0s programas tém
~ essa propriedade — programas podem se reproduzir. S6 que eles normalmen-
e se reproduzem com exatiddo. Mas pensei que, se houvesse um meio de se
reproduzirem imperfeitamente, e se ndo houvesse somente um programa mas
~ uma certa quantidade deles, poderfamos simular a evolucdo com o software,

- em lugar de organismos.”

' Ap6s alguns experimentos em pequena escala, Jefferson e Taylor decidi-
ram simular o comportamento de formigas aprendendo a seguir uma trilha de
feromonio. “Formigas estavam na minha mente — eu estava procurando por
criaturas simples, e o trabalho sobre formigas de E.O. Wilson tinha acabado de
sair”, explica Jefferson. “O que realmente procurdvamos era uma tarefa sim-
ples que criaturas simples realizam, mas cuja programagao nao era 6bvia.

 Acabamos tendo a idéia de seguir uma trilha — e ndo s6 uma tritha limpa, mas

~ uma trilha barulhenta, uma trilha interrompida.” Os dois cientistas criaram

uma grade virtual de quadrados, desenhando sobre ela um caminho em forma

de meandro com 82 quadrados. O objetivo era desenvolver um programa

simples e uma formiga virtual que pudesse trilhar toda a extensao em um
~ tempo definido, usando somente informagao limitada sobre as voltas e curvas
do caminho. Em cada ciclo, uma formiga tinha a opgao de “farejar” o quadra-
do b sua frente, avancando para o proximo ou dobrando a direita ou a esquer-
dlu 90 graus. Jefferson e Taylor deram a suas formigas 100 ciclos para trilhar o
eaminho; cada vez que uma formiga usava seus 100 ciclos, 0 software calculava
o ntmero de quadrados da trilha que ela havia atingido com sucesso e dava
uimi pontuagio. Uma formiga que se perdesse ap6s o primeiro quadrado, teria
i nota 1; uma formiga que completasse a trilha com sucesso antes do final dos

100 quadrados, teria a nota mdxima, 82.

O sistema de notas permitiu a Jefferson e Taylor criarem critérios de apti-

o que determinavam quais as formigas que tinham permissdo para se repro-

1, O programa Tracker comegou simulando 16 mil formigas — uma pari
 processador da Miquina de Conexdes — com cerca de 16 mil estratégian
para trilhar o caminho. Uma formiga podia comegar com a estrités

C “ ‘
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gia de andar direto a frente; outra poderia desviar para frente e para trds entre
farejos e rotagdes de 90 graus; uma terceira poderia seguir regras mais rebus-
cadas. A grande maioria dessas estratégias acabaria em completo fracasso, mas
algumas conseguiriam percorrer uma por¢ao maior da grade. Essas formigas
mais bem-sucedidas teriam permissao para se acasalar e se reproduzir, criando
uma nova geragao de 16 mil formigas prontas a enfrentar a trilha.

A trilha — apelidada de Trilha John Muir em homenagem ao famoso
ambientalista — comecava com um trecho relativamente reto, com vérias
viradas a direita seguidas de mais trechos retos, e rapidamente tornava-se cada
vez mais complicada. Hoje, Jefferson diz que projetou o Tracker daquele modo
porque ficou preocupado que as primeiras geragdes fossem tao incompetentes
- que um trecho mais dificil as confundisse. “E bom lembrar que, quando

comegamos a experiéncia, nao tinhamos idéia se uma populagdo de 16.600 era
im mflmer(? apropriado para facilitar uma evolu¢do darwiniana”, explica. “E
eu n.éo sabia se eram necessdrias dez, cem ou dez mil geragdes. Nao havia
[eoria para nos orientar quantitativamente sobre o tamanho da populagio no
Bspago e a extensao do experimento no tempo.”
Passar por cem geracdes levou cerca de duas horas; Jefferson e Taylor
.‘ on'liaranl o sistema de modo a receber atualiza¢des em tempo real sobre as
formigas mais talentosas de cada geragao. Como um registrador de estoques, a
Miquina de Conexdes fornecia um ntimero atualizado no fim de cada gera-
plo: se o melhor seguidor de trilha de uma geragdo conseguia alcangar 15
drados em 100 ciclos, a Médquina de Conexdes apontava 15 como o recorde
¢ entdo se direcionava para a geragdo seguinte. Apds alguns comegos
ob emdticos causados por bugs, Jefferson e Taylor conseguiram que o siste-
Tracker funcionasse — e os resultados excederam as expectativas mais
Hislas,
~ "Para nosso espanto e total alegria”, recorda-se Jefferson, “a coisa funcio-
L primeira vez, N6s ficamos 14, sentados, vendo os nimeros aparecerem:
geragio produzia 25, depois 25 de novo, depois 27, a seguir 30. No final
Ol L escore perfeito, logo apds uma centena de geragdes. Foi um assom-
SO woltware fizera evoluir uma populagao inteira de peritos seguidores de
\y dpesar de Jefferson e Taylor nao terem dotado a primeira geracdo de
Mo de qualquer habilidade especifica. Em vez de projetar uma solugéo
problema de seguir trilhas, os dois professores da UCLA haviam feito
At solugios haviam criado um grupo de programas possiveis, depois
0 i mecanismo de feedback que permitia o surgimento de progra-
melhares, De fato, o sucesso dos programas foi tao grande, que
“eapecilicas para seus ambientes, Quando Jefferson e

W da formigas campeds no final, para ver que estraté-
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- glas de seguimento de trilhas ela tinha desenvolvido, descobriram que 0 soff—
ware tinha evoluido no sentido de preferir dobrar a direita, em resposta as trés
viradas iniciais a direita que Jefferson contruira na trilha John Muir. Era como
observar um organismo que vive na dgua desenvolver guelras: mesmo na tcisc.a
¢ ubstrata grade do Tracker, as formigas virtuais desenvolverz.lm uma estratégia
e sobrevivéncia que era adaptada somente a seu meio ambiente.

~ De qualquer ponto de vista, o Tracker foi um auténticc? d§sbravador.
Jinalmente, as ferramentas da computagio moderna tinham atingido o ponto
! 11 que se podia simular inteligéncia emergente e ver seu desdobramento na
em tempo real, como Turing, Selfridge e Shannon sonharam anos antes. E;
por feliz coincidéncia, Jefferson e Taylor escolheram para suas simulagdes
: ente o organismo mais celebrado por seu comportamento emerg'er}te:.a
I:'"r rmiga. Naturalmente, eles partiram da mais elementar fo.rl?l.a de 1ntehgepc1a
e formiga — cheirar trilhas de feromonio —, mas as possibilidades sugeridas
', plo sucesso do Tracker eram infinitas. As ferramentas de software e@ergente
~ {inham sido controladas para modelar e compreender a evolugdo da 1ntehgén—
~ ¢ln emergente em organismos do mundo real. De fato, ao ver essas formigas
~ yirtuais evoluirem na tela do computador, aprendendo e adaptando-se a seus
| wmbientes sem interferéncias, ndo podemos deixar de imaginar que a fronteira

~ enlre o real e o virtual estd se tornando cada vez mais imprecisa.

~ Na simulagio em computador do comportamento do Dictyostelium discoi-
~ deum de Mitch Resnick, havia duas varidveis-chave, dois elementos que po-
e ser alterados durante a interagdo com a simulagao. O primeiro € 0 mimf:-
0 de células de Dictyostelium discoideum no sistema; o segundo é a extepsao
~ {ulen ¢ temporal da trilha de feroménio deixada por cada céh.lla.que rasteja na
{eli (¢ possivel ter longas trilhas que levam minutos para se d1s,51par, ououtras
~menores que desaparecem em segundos.) Uma vez que as células de discoi-
e decidem coletivamente se agregar, baseadas em seus encontros com as
willins de feromdnio, a alteragio dessas duas varidveis pode trazer um grande
{6 1o comportamento simulado do sistema. Mantenha trilhas pequenas
s células, ¢ 0s organismos se negam a caminhar juntos. A tela parecerd
i galixda de estrelas cadentes, sem a emergéncia de formas maiorcs: Mas
witde o duragio das trilhas e o ndmero de agentes e, em um detm:nnnndo
sunto claramente definido, um aglomerado de células de repente se formard,
aletd entrou em uma fase de transicio, movendo-se de um estado distinto

s bsendo na “complexidade organizada” das células do tal organis

0 @ gracual, mas repentino, como se um interruptor tivesse sido
I Interruptores, nem lideres — somente um conjunto de
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células isoladas colidindo umas com outras e deixando para trds suas pegadas
de feroménio.

Geralmente, as histérias de desenvolvimento intelectual — a origem e a
divulgagdo de novas idéias — vém em dois tipos de pacotes: ou a teoria do
“grande homem”, na qual um génio tem um lampejo de inspira¢ao no labora-

tério ou na biblioteca e 0o mundo imediatamente se transforma; ou a teoria de
“mudanca do paradigma”, na qual os ocupantes das ctedras de ciéncias acor-
dam para encontrar acima deles um novo andar construido, onde todos esta-
rao trabalhando dentro de poucos anos. Ambas as teorias sdo inadequadas: a
histéria do grande homem ignora os esforgos dispersos, comunitarios, que
participam de todo importante avango intelectual, e o modelo de mudanga de
paradigma tem dificuldades para explicar como o novo andar, na realidade, foi
construido. Suspeito que a simula¢do de Dictyostelium discoideum de Mitch
Resnik seja uma metéfora melhor para os caminhos que as idéias revolucion4-
rias percorrem: pense nessas células como investigadores no campo; pense
nessas trilhas como um tipo de meméria institucional. Quando sio apenas
poucos os cérebros explorando determinado problema, as células permane-
cem desconectadas, serpenteando na tela como células isoladas, cada uma
seguindo seu curso aleatério. Nas trilhas de feroménio que evaporam rapida-
“mente, as células nao deixam trago de seu progresso — como um ensaio
publicado em um jornal, mas que fica durante anos na prateleira de uma
Ilblioteca sem ser lido. Contudo, conecte o maior nimero de mentes a0
Istema e fornega uma trilha maior, mais durdvel — publicando suas idéias em
livios de grande vendagem ou fundando centros de pesquisa para explorar
As idéias — e logo o sistema chegard a uma fase de transicio: pedacos
solados e obsessdes particulares se aglutinardo em um novo modo de ver o
tiindo, compartilhado por milhares de individuos.
~ loi exatamente o que aconteceu com o conjunto de pensamentos bot-
H-up nas trés dltimas décadas. Depois de anos de investigacdes inde-
plidentes, os vdrios trabalhos de Turing, Shannon, Wiener, Selfridge, Weaver,
by, Holland e Prigogine iniciaram uma revolu¢o no modo como pensa-
acerca do mundo e seus sistemas. Na época em que Jefferson e Taylor
negaram a lidar com suas formigas virtuais, em meados da década de 1980,
tilhas da pesquisa intelectual ja haviam crescido razoavelmente e se inter-
Iectarum o suficiente para criar uma ordem de nivel superior (podemos
i de emergéncia da emergéncia). Um campo de pesquisa que havia sido
eadda por um punhado de investigagoes preliminares desabrochou da
1 0 dig em uma paisagem diversificada e densamente povoada, trans-
nas de disciplinas existentes e inventando vérias outras. Em
y o Seymour Papert publicaram “Perceptrons”, que se
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apoiava no dispositivo do Pandeménio de Selfridge parao reconhecimen.to de
padroes distribuidos, abrindo o caminho para a teoria bot'fom—up de Minsky
~ a Sociedade da Mente —, desenvolvida na década seguinte. Em 1972, um
professor da Universidade de Rockefeller chamado Gerald Edelman gan%mu 0
prémio Nobel por seu trabalho de decodificagdo da linguagem da§ molec?lz%s
dos anticorpos, abrindo caminho para o entendimento do sistema 1mun?log1—
(o como um dispositivo auto-organizado de reconhecimento de padrdes. O
Nobel de Prigogine aconteceu cinco anos depois. No fim .da déFada, .Do'uglas
~ Hofstadter publicou Gadel, Escher, Bach, ligando a inteligéncia artificial ao
reconhecimento de padrdes, as colonias de formigas e as Variafdes Go.ldberg.
Apesar do assunto misterioso e da complicada estrutura ret.c’)rlca, o livro se
{ransformou em um sucesso de vendas e ganhou o prémio Pulitzer para
~ ndo-ficgao. o
Em meados da década de 1980, a revolugdo estava em efervescéncia. O
Instituto Santa Fé foi fundado em 1984; o livro Caos, de James Gl?ik, saiu tr@t's
anos depois, com criticas elogiosas em todo o mundo, e.foi seguido por dois
~ livros populares de ciéncia, ambos chamados Complexidade. Estudos sobre
vida artificial floresceram, parcialmente gragas ao sucesso de programas de
~ software como o Tracker. Nas ciéncias humanas, tedricos criticos como Ma-
nuel De Landa comecaram a lidar com as ferramentas conceituais da auto-or-
ganizagio, abandonando o paradigma do pés-estruturalismo ou de estudos
~ culturais, entdo na moda. A fase de transi¢do estava concluida: a chamada. de
Warren Weaver para o estudo da complexidade organizada havia recebido
Uina resposta expressiva. A “regido do meio” de Warren Weaver finalmente

- lora ocupada pela vanguarda cientifica.

Iatamos agora vivendo a terceira fase da revolugao. Podemos daté-la do ini.cio
d década de 1990, quando Will Wright langou um programa chamadlo Sim-
Clly, que se tornou um dos maiores campedes de vendas de jogos de video de
tudos os tempos. O SimCity também inauguraria uma nova fase no desenvol.-
vimento da histéria da auto-organizagao: o comportamento emergente dei-
Ko de ser apenas mais um objeto de estudo, algo a ser interpretadq e modela-
do em laboratério. Passou a ser também algo que se podia construir, com que
a0 podia interagir ¢ que se podia vender. Quando o SimCity apareceu como
Wi novidade do mundo bottom-up, mostrou-se uma nova abertura: SimCi-
eri uma obra de cultura, ndo de ciéncia. Propunha-se a divertir, nio a

e v ez anos apos o langamento do SimCity de Wright, o m_undo lem
untidade enorme desses sistemas feitos pelo homem: lojas on-line
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usam-nos para reconhecer nossos gostos culturais; artistas os utilizam para
criar um novo tipo de formas culturais de adaptacio, sites da Web usam-nos
para ajustar suas comunidades on-line; profissionais de marketing, para de-
tectar os padrées demograficos no publico em geral. A prépria industria de
jogos de video explodiu em tamanho, ultrapassando Hollywood em termos de
- ntmeros brutos de venda — e muitos dos titulos mais vendidos baseiam-se no
poder da auto-organizagio digital. Com esse sucesso popular veio um efeito
sutil, mas significativo: estamos comegando a pensar usando as ferramentas
- conceituais de sistemas bottom-up. Assim como as metéforas de relojoeiros do
~ lluminismo, ou a 16gica dialética do século XIX, 0 mundo emergente pertence
il este momento do tempo, dando forma a nossos modos de pensar e colorindo
nossa percep¢ao do mundo. Como nossa vida didria est4 cada vez mais povoa-
da pela emergéncia artificial, descobriremos que confiamos cada vez mais na
l6gica desses sistemas — tanto na América corporativa, onde “inteligéncia
bottom-up” comegou a substituir a “administra¢do para a qualidade” como o
mantra do dia, quanto nos movimentos radicais de protestos contra a globali-
#05d0, que explicitamente modelam suas organizacdes distribuidas e sem lide-
168 a partir de exemplos como as colénias de formigas e o comportamento do
Bictyostelium discoideum. O ex-vice presidente dos Estados Unidos, Al Gore, é
i devoto da teoria da complexidade e é capaz de falar horas a fio sobre a
mportincia do paradigma bottom-up para se reinventar o governo. Quase
lols séculos apos Engels lutar contra os problemas que 0 assombraram nas
uas da cidade de Manchester, e 50 anos depois de Turing resolver os mistérios
0 desabrochar das flores, finalmente o circulo estd completo. Nossas mentes

em estar ligadas para procurar lideres, mas sem divida estamos aprenden-
i pensar bottom-up.




