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Ha cem anos, a empresa que se tornaria a IBM
deu seus primeiros passos em dire¢io a um futuro
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Por meio de uma extensa pesquisa, eles exploram
o impacto da IBM na tecnologia, no papel
dinidmico da empresa moderna e, literalmente,
no funcionamento de nosso mundo. De modo
ainda mais fascinante, eles revelam um conjunto
de ideias motivadoras cujo maior impacto

talvez ndo tenha ocorrido no século anterior,
mas no seguinte — ideias com o poder de
moldar um futuro surpreendente e de mudar

o jeito de pensarmos.
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m modo simples de avaliar o impacto de qualquer
organizagio é responder a pergunta: o que mudou no
mundo por ela ter existido?

A data da publicacio deste livro, 16 de junho de 2011, é
significativa para a IBM. Nela comemoramos o centendrio de
nossa empresa. Para os IBMistas de hoje em dia —homens e
mulheres que viveram uma parte memoravel dessa histéria—
isso significa reencontrar-se com um passado lendario e
entender suas implica¢des para uma histéria ainda por contar.

No entanto, acreditamos que as licdes de nossa histéria tém
uma abrangéncia maior. Quer vocé busque entender a
trajetoria da tecnologia ou criar e manter uma empresa bem-
sucedida, ou ainda tornar o mundo melhor, hd muito o que
aprender com a experiéncia da IBM. E ja que essas licdes tém
uma importincia que vai além de nossa empresa —e como
queremos n6s mesmos entendé-las melhor—, decidimos fazer
algo diferente de uma tipica publicagio comemorativa.

Em vez de fazermos simplesmente uma narrativa da longa
lista de realizagoes da empresa, entramos em contato com trés
jornalistas que tém coberto nosso setor por anos. Alids, todos
eles me entrevistaram em uma ocasido ou outra. Eles detém
um enorme conhecimento sobre tecnologia, negdcios e
histéria, e cada um deles oferece uma perspectiva diferente
do que isso tudo significa. Além disso, os trés sdo excelentes
jornalistas. Pedimos a eles que mergulhassem profundamente
em trés aspectos de como o mundo havia mudado e que
explorassem o papel da IBM nessa mudanga.
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Eu fiquei fascinado com o resultado da pesquisa —
particularmente com os principios subjacentes que eles
descobriram. Nossa empresa, € claro, ficou famosa pelos
Principios Basicos de Thomas Watson, que foram plane-
jados para orientar o comportamento dos IBMistas. Nos
ultimos anos, reunimos nossa for¢a de trabalho para
reexaminar e redefinir nossos valores essenciais. Curiosamente,
0 que a pesquisa para este livro revelou foi outro conjunto de
ideias que jamais haviam sido escritas, mas que, ainda assim,
tinham impregnado a IBM desde seu nascimento até o dia
de hoje.

Uma delas tem a ver com a natureza da ciéncia da
informacgio e da computagio. A investigago de Kevin Maney
sobre a historia dessa tecnologia e da industria que ela gerou
nos lembra que essa historia € muito mais rica e sutil do que
a maioria das pessoas hoje percebe. Se o seu conhecimento
vem da midia, talvez vocé pense que a histéria da TT esteja
dividida em duas fases: hardware e software. Ou que tudo se
resume as eras pré-Internet e pés-Internet. A lente abrangente
de Kevin ajuda muito a esclarecer a histéria muito mais
multidimensional da computagio, o papel daIBM em moldi-la
e como seus componentes fundamentais estdo avancando e se
recombinando atualmente.

Mas ele faz ainda mais. Da forma que Kevin analisa, os
elementos centrais da computacio espelham as principais
dimensoes do cérebro humano. A histéria dessa evolugio
mostra como nosso raciocinio muda as ferramentas que
criamos e como as ferramentas que criamos, entdo, mudam o
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jeito de pensarmos. E essa compreensio mais profunda torna
claro que a verdade cientifica ndo € “ou isso ou aquilo” e que
a descoberta nio é simplesmente “antes e depois”. No comego
do século XXI, n6és nos vimos em um ponto de inflexdo
tanto no pensamento cientifico quanto na capacidade
tecnolégica — um momento cujas implicagdes precisam ser
estudadas pelos lideres e pelos cidadios, se eles quiserem
navegar nas ondas do futuro do planeta, um futuro moldado
pela informagio.

De modo semelhante, o olhar de Steve Hamm sobre a
transformac¢io da IBM em um novo tipo de institui¢io
comercial nio narra apenas os triunfos, os erros e a constante
reinvenc¢do da empresa. Steve oferece perspectivas novas e
fascinantes sobre algumas verdades ébvias. Por exemplo: o
surgimento de uma economia baseada na informacio. Todos
noés estamos familiarizados com a mudanca de dtomos para
bits como fonte de valor econdémico. Mas isso tem mais
implicagdes. Como a informacio ndo conhece fronteiras, ela
também leva inevitavelmente na dire¢io de uma economia
global — e na direcdo da crescente convergéncia entre os
negocios e a sociedade. Nés aprendemos que tornar-se global
¢ muito mais do que mera geografia, muito mais do que
simplesmente estar presente em todo o mundo. Por fim, esta
narrativa salienta que uma cultura organizacional duradoura
ndo é apenas um fato da natureza, mas uma atitude deliberada
das pessoas — uma atitude que envolve muito mais do que
normas de vestudrio e exercicios de desenvolvimento de
equipes.
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Nem Thomas Watson nem seu filho tinham a disposi¢io
a linguagem sofisticada que usamos hoje para descrever esse
sistema complexo — muito menos as disciplinas cientificas e
de negécios que surgiram nos dltimos cinquenta anos para
estuda-lo. O que eles realmente tiveram foi a intencio de criar
um tipo especifico de empresa — um conjunto de atitudes
intuitivas, digamos assim, sobre o que uma empresa devia ser.
Como resultado desses impulsos, a experiéncia da IBM ao
longo do século XX fez muito para moldar a empresa moderna.
E como o artigo de Steve demonstra convincentemente,
aquilo em que a IBM ainda estd se transformando oferece
perspectivas interessantes sobre os novos meios com que
qualquer organizagdo —nos negdcios, no governo, na edu-
cacdo e por ai afora— pode responder a questdes bésicas
como: Como ela cria valor? Como ela atrai, desenvolve e
mantém as pessoas? Como ela organiza e administra a si
mesma? Que papel ela representa na sociedade como um
todo? O que a torna unica?

Por fim, a pesquisa de Jeff O’Brien revela exemplos
irrefutdveis do que € necessdrio para realizar a dura tarefa de
progredir em um mundo cada vez mais complexo e
interconectado. Quando se olha o trabalho que a IBM e outras
empresas tém feito década ap6s década —trabalho que estd
em aceleracio hoje em dia—, surge um certo padrio de
atividade e um modo de pensar. A tecnologia sozinha, ndo
importa quio poderosa, nio pode provocar mudangas no
sistema. Percebe-se que mudar deliberadamente o funciona-
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mento do mundo requer um enfoque mais amplo e de longo
prazo, com o dominio de alguns passos basicos.

Examinando os avangos ao longo do século passado, Jeff
revela um modelo de progresso simples, intuitivo e poderoso.
Hoje em dia, aquele modelo estd sendo renovado por nossa
capacidade, movida a tecnologia, de ver, mapear e entender
grandes volumes de novos dados em todas as dimensoes tanto
da natureza quanto da sociedade, abrindo caminhos para fazer
nosso mundo literalmente funcionar melhor. De qualquer
forma, essas historias demonstram que agir —mudando
realmente os sistemas complexos do planeta de modo
permanente— ndo depende tio essencialmente de dados, mas
sim de convicgdes. Nosso aprendizado depende de uma
confianga anterior em nossa capacidade de aprender — como
dizia frequentemente Thomas Watson, de pensar.

O protagonista dessas narrativas € uma empresa coletiva
que se baseia no poder das ideias — sua for¢a econémica, sua
forca estimulante e construtiva, sua for¢a transformadora.
Essas sdo as ideias que promovem o progresso — e progresso
para mim € criar um mundo que nio sé seja mais prospero,
mais sustentdvel e mais justo, mas também mais capaz de
transformar-se continuamente, um mundo que aprende.
Quando os IBMistas estio em seus melhores momentos, a
busca por essa forma de progresso impregna tudo o que
fazem.

Agora, um modo de explorar e narrar essa ideia é por meio
da Ciéncia. Podemos também examini-la usando a estrutura
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da teoria da Administra¢io, mas a disciplina que realmente
parece mais adequada é a Hist6ria — dai este livro e estes
escritores.

Em um comentirio pessoal, permitam-me dizer que este
enfoque é encorajador para um velho estudioso de artes
liberais como eu. Mais de uma vez durante meus 38 anos de
carreira aqui, pedi desculpas, de brincadeira, por minha falta
de conhecimento cientifico. Na verdade, pode ser assustador
estar cercado por brilhantes engenheiros, cientistas, MBAs e
outros pensadores desse porte. E, sem ddvida, as maravilhosas
histérias nestes capitulos ndo se contrapdem em nada a este
sentimento. Ao contririo, elas infundem uma profunda
sensagdo de humildade. Nao posso deixar de me sentir
surpreso por me encontrar neste cargo nesta institui¢io
neste momento. Tenho tido muita sorte, alids.

Mais ainda, € gratificante ver o que a lente da historia revela
sobre nossa empresa, o mundo no qual ela cresceu e as
trajetorias que ela influenciou. Sem duvida, a perspectiva da
hist6ria nos permite ver a IBM de um modo que os IBMistas
do passado nunca poderiam ter visto — o que parece apropriado
na ocasido de nosso 100° aniversario.

O que mudou no mundo devido a existéncia da IBM? As
histérias deste livro oferecem um fascinante conjunto de
respostas e um conjunto ainda mais interessante de perguntas
a serem respondidas.
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Meus companheiros IBMistas e eu estamos orgulhosos de
fazer parte dessa jornada. N6s nos inspiramos no legado dos
pioneiros que criaram esta empresa. lemos o compromisso
de servir como representantes da empresa coletiva que eles
deixaram em nossas mios. E estamos empolgados com as
transformacdes fundamentais que temos pela frente, porque
as trajetérias do passado convergem e apontam para um
tuturo muito diferente.

Para os clientes da IBM e para as comunidades das quais
fazemos parte, essa convergéncia promete um planeta mais
inteligente. Para os IBMistas, ela aponta para um futuro que
serd construido por uma nova geracio — os IBMistas do
amanhi. E para essas mulheres e esses homens que este livro
foi concebido e a quem ele é dedicado.
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m 28 de marco de 1955, a capa da revista Time

trazia um desenho do rosto do presidente da IBM,

Thomas Watson Jr., a frente da caricatura de um
robd, com uma manchete onde se lia: “Clique. Tecle.
Pense.”. Na época, poucos, a ndo ser um pequeno grupo
de especialistas, haviam visto —e muito menos tocado—
um computador. O artigo da revista maravilhava-se com
o maquindrio desenvolvido pela IBM e em funcionamento
em um edificio de escritérios da Monsanto.

“Para a IBM, era a Miiquina de Processamento de Dados Eletrdnicos Modelo
702”, relatava o artigo. “Para a Monsanto e os visitantes admirados, era
simplesmente ‘o cérebro gigante’.”

E inevitavel considerar os computadores dessa forma. Seja em 1911, 1955
ou 2011, nés equiparamos o computador — duro, rigido e alimentado por
eletricidade —ao cérebro humano— macio, maledvel e alimentado biologicamente.
Computadores sempre foram ferramentas: tém tio pouca semelhanga com o
cérebro quanto o martelo tem com a mio. Ainda assim, misturamos as metiforas
com a ideia de que, conforme os computadores evoluem, podemos passar para eles
mais um pouco do trabalho da mente, tornando-os parceiros em nossos esforgos
para melhorar o mundo e para lidar com sua crescente complexidade. A IBM ji
pensava dessa forma sobre computagio em grande parte da sua existéncia. Como
a Time expressou naquele artigo de 1955:

O novo cérebro da IBM ¢ uma extensio ligica do famoso slogan da empresa,
“PENSE”. Na era dos cérebros eletronicos gigantescos, o presidente da IBM
Thomas J. Watson . estd aplicando as mdquinas o slogan que seu pai Thomas
F Watson, presidente do conselbo administrativo da IBM, aplicou apenas a
pessoas. O Presidente Watson espera mecanizar centenas de processos que
requerem o mondtono e repetitivo “pensamento” nos negocios do dia a dia.
Assim, liberado da opressiva rotina, o homem pode por o seu cérebro para
trabalbar em problemas que requerem uma funcio que vai além das
capacidades da mdquina: o pensamento criativo.
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Naturalmente, os tecnélogos e cientistas da informagio nio passaram os
dltdmos 100 anos tentando criar um computador que imitasse o funcionamento do
cérebro humano. O objetivo sempre foi aumentar a capacidade exclusivamente
humana de pensar. Embora um computador tenha derrotado o campedo mundial
de xadrez e vencido os dois maiores campedes de todos os tempos no programa de
TV Feopardy!, um computador ndo pode raciocinar, assim como uma médquina de
arremessos nio pode ser um astro do beisebol. Ainda assim, a evolu¢io dos
computadores fez mais do que resolver problemas de matemdtica realmente
dificeis.

A TECNOLOGIA DA INFORMAGAO MUDA LITERALMENTE O JEITO DE PENSARMOS. Ela
segue em frente, mostrando-nos o que € possivel e liberando nossas mentes para
sonhar com o que faremos a seguir. Os sonhos nos inspiram a criar uma tecnologia
melhor, o que por sua vez desencadeia novas ideias sobre o que a tecnologia pode
fazer.

No entanto, hd uma parte da revolucio da informagio que Watson Jr. perdeu.
Todas as pecas da computagio — sensores, armazenamento, processadores,
software, redes — conspiraram para extrair dos cérebros das pessoas as informacgoes
e os processos de pensamento. O que as pessoas sabem — até mesmo as decisdes
que elas sabem tomar — é capturado e compartilhado. Isso é combinado com dados
sobre a natureza e a atividade humana — informagdes que s6 recentemente
comegamos a captar por meio de sensores e transagdes eletrdnicas, em um volume
sem precedentes. A tecnologia estd impulsionando o conhecimento mundial para
um acervo global, criando um plano superior — ou, pelo menos, um campo mais
amplo — de consciéncia. A busca por fazer as maquinas “pensarem” nio gerou uma
parédia do pensamento humano individual, mas um novo tipo de pensamento.
Muitas pessoas interconectadas podem ter acesso @ mesma diversidade de
informacdes quase a0 mesmo tempo e, com a ajuda de maquinas, trabalhar nessas
informagdes. Estamos criando um turbilhio de conhecimentos, pessoas e
computadores, todos alimentando uns aos outros.

Em dltima andlise, o objetivo dessa relagio simbidtica é fazer o mundo
funcionar melhor. Estamos constantemente criando sistemas que elevam o nivel
da existéncia em nosso planeta.
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A histéria de como chegamos aqui comeca em 1911, com miquinas
rudimentares de cartdes perfurados, e avanga em dire¢io ao futuro com tecnologia
capaz de oferecer simulagio de supercomputadores a dispositivos portiteis por
meio de uma rede de computadores em nuvem e de incorporar a computagio e a
rede na prépria trama dos negécios e da vida. Os detalhes dessa jornada podem ser
compreendidos examinando-se os grandes avancos nos seis pilares da evolugio da
tecnologia da informacio:

Sensores

Os mecanismos para obter informagdes das pessoas e dos eventos e colocar em
computadores.

Memoria

O modo de os computadores armazenarem e acessarem as informacgoes.

Processamento

A velocidade e os recursos bisicos dos computadores.
Logi
ogica
O software e as linguagens que permitem que os computadores funcionem.

Conexao

As formas de os computadores falarem com as pessoas e maquinas.

Arquitetura

A natureza dinimica da computagio e da forma de pensarmos nas informacdes.
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Juntos, esses pilares integram e formam o ambiente moderno de computagio.
A histdria por trds do desenvolvimento dos pilares conta com heréis de todas as
partes do mundo. Eles trabalharam em empresas e entidades como Bell Labs,
Machines Bull, Cray Research, Intel, Xerox PARC, Sony e Apple, entre outras. A
IBM teve um papel importante em toda a histéria da computagio, em cada década
dos dltimos 100 anos.

Em 1911, 0 financista Charles Flint unificou trés pequenas empresas de
tecnologia: uma que fazia balangas calculadoras (que calculavam automaticamente
o prego total de um item vendido por peso); uma que fazia maquinas tabuladoras;
e uma que fazia relégios de ponto que os funciondrios usavam nas fibricas.
Inicialmente, a empresa resultante foi chamada de Computing-Tabulating-
Recording-Company, ou C-T-R, a qual se associou, em 1914, Thomas Watson. Em
1924, ele mudou o nome para International Business Machines. A empresa
prosperou durante 100 anos com base naqueles primeiros produtos de informagio
e, de todas as formas, tornando-os cada vez melhores, mais rdpidos e mais
eficientes — mais inteligentes.

Desde que comegou, em 1914, Watson introduziu o ilustrativo slogan
“Pense”. E desde entio sua empresa tem desempenhado um papel importantissimo
na reinven¢io do pensamento.
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Sensores

Para fazer qualquer coisa com

a informacgio, as maquinas
precisavam primeiro absorvé-la;
precisavam sentir o mundo.

Nos 1ltimos 100 anos, a percepgio
dos computadores foi do toque a
audigio, e a visio — e além.

Durante 60 anos, os cartdes perfurados — com
base na percepgao de toque dos computadores —
dominaram a forma de inserir informagdes.
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Nas selvas do Quénia central, hi zebras que passaram a fazer parte de uma
rede de computadores peer-to-peer exclusiva e segmentada. Os cientistas
colocaram nos animais coleiras de couro com sensores computadorizados e
dispositivos de transmissio. Chips GPS nos dispositivos permitem que os cientistas
acompanhem os movimentos de cada zebra, desde os pequenos trotes para chegar
ao0s pocos até a migragio através das planicies. Os instrumentos monitoram os
hébitos alimentares das zebras, identificando onde e por quanto tempo elas param
para comer, e acompanham a interagio das zebras com outras espécies, inclusive
leopardos e ledes, cujos habitos alimentares as deixam em alerta total.’

Cada zebra funciona como um né em uma rede chamada ZebraNet. Toda
vez que os dispositivos da ZebraNet chegam suficientemente perto, cada n6 envia
auma dudzia de outros nés-zebras do sistema as informagdes que coletou. Sem fio.
Isso torna cada n6 um repositério de tudo o que todos os nds obtém. Para fazer
download de todos os dados em um laptop, um cientista s6 precisa acessar o
passado de uma tnica zebra da rede.

Com a ZebraNet, os cientistas conseguem coletar detalhes antes indisponiveis
sobre o comportamento das zebras. O que, por exemplo, as zebras fazem a noite?
“A maior parte de nosso conhecimento sobre as zebras vinha das observagoes
diurnas. Ninguém queria ficar ao ar livre a noite com os ledes, tentando vislumbrar
e descobrir o que as zebras estavam aprontando”, disse Margaret Martonosi,
professora na Universidade de Princeton, principal pesquisadora no projeto
ZebraNet e ex-membro da equipe da Divisio de Pesquisa IBM.

Nos anos 2010, a ciéncia da computagio e da informagio estd se beneficiando
de uma explosio no uso de sensores. Na Irlanda, nés conectados a boias amarelas
nas dguas frias da Bafa de Galway detectam poluigio, sondam padrdes de onda
perigosos, monitoram a popula¢io de frutos do mar e fazem upload das
informacbes na Internet para o publico. Médicos especialistas estio
experimentando redes de sensores instalados no corpo dos pacientes. As redes
usam dispositivos do tamanho da cabe¢a de um alfinete para acompanhar a saide
dos pacientes, enviando, sem fio, os dados a computadores. Robés industriais
dependem da visio dos computadores e do toque de sensores para montar
automéveis e buscar defeitos. Sensores quimicos podem sentir o cheiro de veneno
no ar. Telefones celulares podem ouvir termos pesquisaveis falados no aparelho.”



Desbravando a Ciéncia da Informagio 23

Os humanos usam seus sentidos —visio, audi¢io, tato, olfato e paladar— para
reunir informagdes e coloci-las em sua unidade central de processamento, o
cérebro. Os computadores —finalmente, apés 100 anos— estdo ganhando uma
versao desses sentidos. Mais ou menos. De certa forma, os sentidos dos
computadores estio longe de ser tio bons quanto os sentidos humanos. Ainda
assim, os computadores podem perceber de uma forma que os humanos nio
podem. Com o GPS, eles sabem sua prépria localizagdo. Eles podem detectar as
menores diferengas na estrutura molecular do ar em uma sala. Podem executar
tarefas sob a dgua, incorporados no concreto ou dentro de uma fralda e nunca,
nunca se cansam.

Nas préximas décadas, os sensores vio mudar o modo de pensar em
computagio e nos dados que os computadores podem acessar. Até recentemente,
no entanto, os sensores dos computadores eram impressionantemente ruins. A
jornada até agora —de computadores comecando a contactar e compreender seu
ambiente— tem sido drdua e frustrante. Ao longo do caminho, lampejos de
inventividade tém ajudado a decifrar a escuriddo, pouco a pouco.

Na maior parte da histéria da computagio, entretanto, os computadores
enfrentaram o desafio de sentir o mundo apenas com o toque.

HERMAN HOLLERITH obteve seu diploma de engenheiro na Universidade de
Colimbia aos 19 anos e foi trabalhar no Bureau de Recenseamento dos EUA como
estatistico, ajudando na contagem da populagio para o censo de 1880. A tarefa de
avaliar a crescente populagio do pais e subdividi-la por idade, género, raga e outros
fatores era irritantemente lenta e cara. Um gerente do Bureau lamentava que nio
houvesse uma méquina capaz de contar a populacio mais rapidamente. Afinal de
contas, era o amanhecer da idade das mdquinas — locomotivas, usinas a vapor,
balangas calculadoras, pés carregadeiras a vapor. Por que nido projetar mdquinas
para contar? Hollerith concordou e comegou a criar uma maquina de contar.”
Enquanto Hollerith trabalhava, por virias vezes achou que fazer maquinas
para contar era mais ficil do que fazé-las compreender o gue estavam contando. As
informagdes do mundo externo tinham de entrar de alguma forma nas miquinas
tabuladoras de Hollerith. As informagdes registradas pelos coletores do censo ou

Quando desenvolveu o
cartdo perfurado, Herman
Hollerith extraiu ideias do
tear de Jacquard e
também de observar os
condutores dos trens
perfurando os tiquetes
para marcar a situagao
dos passageiros.
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postadas pelo publico tinham de ser lidas por uma mdquina que nio conseguia ver
nem Ouvir.

Para resolver o problema, Hollerith recorreu 2 hist6ria. Mais de 8o anos
antes, na Franca, Joseph Marie Jacquard tinha criado um modo de automatizar
teares mecanicos a vapor, usando para guid-los uma série de orificios perfurados
em cartdes de papeldo. Os cartdes continham colunas e linhas de orificios
organizadas em diferentes padroes. Ganchos nas engrenagens tocavam os cartdes.
Se encontrassem um orificio, eles passavam e se ligavam ao fio; caso contririo, os
ganchos eram bloqueados e nio faziam nada. Os diferentes padrdes perfurados nos
cartdes produziam diferentes desenhos téxteis.

Poucas décadas depois, o matemidtico inglés Charles Babbage retomou o
projeto de Jacquard quando tentou criar um processador de informagGes movido
a vapor. Embora nunca tenha conseguido criar seu Difference Engine (nem o
Analytical Engine, muito mais ambicioso), Babbage criou layouts detalhados
daquilo que pretendia ser uma mdquina de calcular polinémios, formada por
engrenagens e alavancas. Para receber os dados, dedos de metal se estenderiam
para ler os orificios de um cartio perfurado, mais ou menos como os ganchos
faziam no tear de Jacquard.

Hollerith sabia da existéncia de Babbage e Jacquard. Por sinal, no final dos
anos 1800, as primeiras pianolas, que tocavam musica usando orificios perfurados
em rolos de um papel grosso, estavam se tornando populares. De qualquer forma,
Hollerith tinha uma nova ferramenta a sua disposi¢do. A eletricidade estava se
tornando confidvel, disponivel e fornecia um modo de superar quaisquer conceitos
anteriores em relagio aos cartdes perfurados.

No projeto de Hollerith, cada cartio, de aproximadamente 7,5 cm por 18 cm,
continha os dados de uma pessoa. Um funciondrio leria os dados do censo e
perfuraria os detalhes daquela pessoa nos lugares apropriados do cartio. Cada
perfuracio representaria uma caracteristica, como idade, estado civil ou renda.
Entio, o operador da miquina colocaria o cartio em uma prensa ligada 4 maquina
tabuladora e fecharia a tampa. Isso empurraria um grupo de pinos na diregio do
cartdo. Os pinos que conseguissem passar pelos orificios entrariam em contato
com pequenos recipientes parcialmente preenchidos por mercirio, fechando assim
um circuito elétrico. Isso transmitiria impulsos elétricos aos contadores
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As maquinas tabuladoras reuniam unidades de
informacgéo tocando nos cartdes perfurados para
encontrar os orificios, que representavam dados.

A maquina de Hollerith pressionava fileiras de pinos em
um cartdo. Os pinos que passavam pelos orificios
tocavam o metal do outro lado, fechando um circuito.
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(semelhantes ao dial de um ridio) na mdquina. Quantas mulheres brancas solteiras
viviam em Dover, Delaware, em 18go? Bastava por na leitora de cartdes de
Hollerith uma pilha de cartdes representando os habitantes de Dover, e o resultado
era registrado no painel de contagem.

Hollerith deu aos computadores um modo de sentir o mundo por meio de
uma forma rudimentar de toque. As mdquinas de computacgio e tabulagio
subsequentes melhorariam o processo, agrupando mais informagdes em cartdes e
desenvolvendo métodos muito mais rdpidos de 1é-los. Ainda assim, espantosamente,
por mais seis décadas os computadores ndo “sentiriam” de nenhum outro modo o
mundo exterior.

Foi entdo que um antigo instrumento foi adaptado para dar aos computadores
uma nogio melhor sobre o que os humanos estavam tentando dizer.

MAQUINAS DE ESCREVER ji existiam desde meados dos anos 1800. No inicio do
século XX, algumas pequenas empresas tiveram a ideia de que os motores elétricos
poderiam tornar as mdquinas de escrever mais rdpidas e mais ficeis de usar. Uma
delas era uma pequena firma de Rochester, Nova York, que se tornou a Electromatic
Typerwriter Company. Nos anos 1930, as maquinas elétricas ji tinham aceitagio
nos negocios, e as secretdrias obtinham empregos com base no niimero de palavras
que podiam datilografar por minuto. Na IBM, os engenheiros comegaram a se
perguntar se uma mdquina de escrever elétrica poderia ser ligada a uma maquina
tabuladora elétrica como uma forma de entrada e saida de informagdes. Outras

IBM 1050 Data
Communications System
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empresas de computagio estavam pensando o mesmo. Em 1933, depois de encaixar
as pegas e perceber o surgimento desse novo tipo de mdquina comercial, o CEO
Thomas Watson fez um investimento: ele comprou a Electromatic.

No inicio dos anos 1960, as maquinas de escrever elétricas desviaram-se de
seu préprio caminho. A inven¢io da maquina de escrever IBM Selectric causou um
alvorogo nos escritorios de todo o mundo. A Selectric era equipada com uma
cabega de impressio esférica que substituia o conjunto de barras tipograficas das
mdquinas convencionais. As barras costumavam se acavalar, reduzindo a velocidade
do datilégrafo. A esfera cor de prata contornava esse problema: como nio havia
barras para se acavalarem, a velocidade e a produtividade dos datilégrafos
dispararam. As esferas podiam ser trocadas, de modo que se podia usar diferentes
tipos de letras. A Selectric tornou-se a miquina elétrica de escrever mais bem-
sucedida de todos os tempos, dominando totalmente o mercado de mdquinas de
escrever para escritorios por 25 anos.

Apesar disso, para Bob Bemer, cientista de computacio da IBM, a Selectric
representou uma das maiores falhas profissionais de sua vida."

Bemer tinha ajudado a projetar avides na Douglas Aircraft nos anos 1940 e
trabalhou com a legendaria Grace Murray Hopper na programagio do UNIVAC
nos anos 1950, antes de se juntar a3 IBM em 1957. Em 1960, foi solicitado que
Bemer criasse um padrio para computadores que transformasse caracteres
alfabéticos em um cédigo que qualquer maquina pudesse compreender. “Nés
tinhamos umas 6o maneiras diferentes de representar caracteres nos
computadores”, disse Bemer a revista Computerworld em 1999. “Era uma verdadeira

IBM ThinkPad 701

Méaquinas de escrever
como a IBM Selectrics,
acopladas a antigos
sistemas de tempo
compartilhado, deram aos
operadores um modo de
se comunicarem com 0s
computadores. No final
dos anos 1960, os
operadores dependiam
de terminais como o IBM
1050. O ThinkPad 701,
lancado em 1992, oferecia
um teclado que se abria e
se estendia. Por 50 anos,
a digitagéo tem sido o
principal método para os
seres humanos falarem
com os computadores.
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Torre de Babel.” O trabalho de Bemer produziu o ASCII (American Standard
Code for Information Interchange, c6digo norte-americano padrio para troca de
informacdes), que até hoje define o alfabeto para os computadores. Bemer
percebeu que os computadores precisavam de algumas outras teclas e caracteres
para ajudd-los a compreender a linguagem humana e por isso acrescentou, por
exemplo, as teclas Esc e Barra Invertida. A esposa de Bemer, Bettie, costumava
passear pelo Texas em uma Mercedes em cuja placa se lia: ESC KEY. (Bemer
MOITEeu em 2004.)

Em 1961, quando os protétipos da Selectric jd estavam sendo produzidos na
tibrica de mdquinas de escrever da IBM em Lexington, Kentucky, Bemer revisou
as especificagdes. Bemer sabia que fitas e cartbes perfurados ainda eram muito
usados para entrada de dados, e alguns computadores usavam teclados de teletipo
semelhantes aos usados pela Western Union para enviar telegramas, mas eram
diferentes de uma maquina de escrever. Para ele, a Selectric seria um teclado de
computador muito mais natural.

Bemer argumentou que a esfera de tipos devia ser projetada para comportar
0s 64 caracteres requeridos pelo ASCIL, em vez dos 44 tipos padrio da mdquina de
escrever. Isso tornaria relativamente ficil converter a Selectric em um dispositivo
de entrada de dados no computador. Entretanto, a Selectric nunca “falou”
ASCII — e foi isso que Bemer viu como uma falha sua.

Mesmo assim, a Selectric parecia uma conexio tio natural entre o
pensamento humano e a interpretagio do computador que os usuirios —tanto os
engenheiros trabalhando nos bastidores da empresa quanto os pesquisadores
desenvolvendo projetos em tempo compartilhado no MIT (Massachusetts
Institute of Technology)— deram um jeito de usar as Selectrics para que as
madquinas de escrever pudessem falar com os computadores. Conforme crescia a
demanda por entrada de dados via teclado, a IBM “teve de fazer muito
contorcionismo” para transformar a Selectric em um teclado de computador, disse
Bemer. Em 1965, a IBM apresentou o terminal 2741 — basicamente uma Selectric
espremida com itens eletronicos em um pequeno gabinete. Esse terminal permitia
que um usudrio digitasse palavras que eram entio traduzidas para uma linguagem
que podia ser compreendida pela mdquina Sistema 360. A transi¢io da mdquina de
escrever para um teclado nio foi exatamente suave nem bem planejada, mas os
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computadores obtiveram um modo novo e extraordinariamente bem-sucedido de
perceber os pensamentos e comandos de seus mestres humanos.

Na realidade, o teclado e outra inven¢do —o mouse de Douglas
Engelbarts— permaneceram por décadas como os principais dispositivos de
entrada no computador. Isto s6 comegou a mudar nos anos 2010.

MUITO ANTES DE DIGITAR —alids, muito antes da palavra escrita— os humanos
se comunicavam falando. Uma pessoa falava e a outra compreendia captando as
ondas sonoras e transformando-as em palavras e ideias. Por que entio foi tdo dificil
fazer os computadores agirem da mesma forma?

O desejo de fazer as maquinas compreenderem a fala remonta, no minimo,
ao inicio do século vinte, embora os cientistas tenham feito pouco sucesso nessa
drea por décadas. Na Feira Mundial de Seattle em 1962, a IBM montou uma
exposi¢do para a mais avangada mdquina de reconhecimento de voz do mundo,
batizada de Shoebox (caixa de sapatos). Ela podia entender 16 palavras em inglés,
correspondentes, em portugués, a: zero, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, menos, mais, subtotal,
total, falso e desligado. Os visitantes do estande da IBM tiveram a chance de falar
por microfone com a Shoebox, geralmente observando com espanto como a
miquina imprimia respostas s contas bdsicas de aritmética.’

A Shoebox surgiu do trabalho feito por William Dersch e sua equipe na
Divisdo de Sistemas Avancados, em San José, Califérnia. Como muitos outros
cientistas, os da equipe IBM estavam tentando fazer um computador ouvir a
maneira dos humanos, dependendo de padrdes de frequéncia dos sons. Com esses
padrdes, entretanto, as mdquinas nio podiam detectar onde uma palavra comecava
e terminava. Entdo, em 1959, “um dia deu o estalo!”, escreveu Dersch em uma
edi¢io da revista Datamation . Enquanto estudavam os padroes de onda da fala em
um osciloscépio, os pesquisadores notaram que era comum as formas das ondas

William Dersch com a
Shoebox, 1961.

Navegacéo de automoveis
ativada pela voz, 2010.

Os engenheiros tém trabalhado desde os anos 1960 para fazer os
computadores decifrarem a voz humana. A Shoebox da IBM s6
compreendia 16 palavras. Agora, os computadores podem
interpretar a lingua natural falada. Muitos sistemas de computador
instalados em carros compreendem 10.000 palavras ou mais.
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sonoras ficarem fora de fase umas com as outras. Esse fenémeno nio tem impacto
considerdvel na audi¢do humana. No entanto, as diferengas de fase podiam ser
traduzidas de modo que os computadores pudessem comegar a diferenciar sons da
fala humana. Alguns cientistas descreveram isso como a adaptagio do som para o
modo de as mdquinas ouvirem, em vez de for¢d-las a ouvir como os humanos.

Ter feito a Shoebox entender aquelas 16 palavras para a Feira Mundial
impressionou o piblico. Um repérter de rddio anteviu um tempo em que “um
profissional do futuro podera conectar seu aparelho a uma médquina de escrever e
ditar suas mensagens diretamente na miquina” — embora um representante da
IBM tenha deixado claro ao repérter que o reconhecimento de voz “nunca
substituiria uma secretdria”.

Apés a grande novidade da Shoebox, o desenvolvimento do reconhecimento
de voz comegou a se acelerar, auxiliado pelo crescimento exponencial da capacidade
da computagio. (A Shoebox era formada por 31 transistores; um chip Pentium tem
mais de 200 milhdes.) Dersch dizia esperar que os sistemas de reconhecimento de
voz um dia entenderiam entre mil e 1o mil palavras. Em 1980, 0 marco das mil
palavras foi alcancado, com uma precisio de 91%. Em 1984, os melhores sistemas
de reconhecimento de voz compreendiam § mil palavras, com uma precisio de
95%. Em 1986, a IBM estava vendendo um software de reconhecimento de voz
para seu Personal Computer/AT, pondo a tecnologia nas mios dos consumidores.
Afinal, o software de voz ViaVoice, da IBM, foi vendido a uma empresa chamada
Nuance, que fabrica o software Dragon Naturally-Speaking.’

Hoje, o reconhecimento de voz tornou-se muito difundido e incrivelmente
preciso, com um amplo vocabulario. E comum as chamadas as linhas de
atendimento ao consumidor cairem em um sistema de reconhecimento de voz. Os
smartphones permitem que os usudrios falem termos pesquisiveis ou informem
um endereco quando querem encontrar algo em um mapa. Os novos automéveis
vém com reconhecimento de voz incorporado, de modo que um motorista possa
dar telefonemas, obter ajuda no trifego ou mudar a estacio de ridio sem tocar
em nenhum botdo. Em outra dimensio da fala humana, o sistema DeepQA da
IBM —originalmente desenvolvido para permitir que um computador participasse
do Feopardy!— emprega um processamento sofisticado da linguagem natural que
pode dissecar as sutilezas de uma questio capciosa.
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Ainda assim, independentemente da distincia jd percorrida pelo
reconhecimento de voz, a real compreensio da fala humana pelas mdquinas
continua sendo um desafio. “Dez anos atrds, eu sustentava que a esta altura os
computadores superariam os escreventes humanos”, disse o IBM Fellow David
Nahamoo, que chefia a pesquisa de reconhecimento de voz da IBM. “Nés
estabelecemos isso como objetivo e ji fomos longe, mas ainda nio chegamos l4.
Daqui a dez anos? E possivel.”

Nahamoo acrescentou: “O estdgio final da tecnologia de voz € a interacio
total nas conversas. Se eu falar por trés minutos, o que eu disse? Isso ainda é dificil.”’

0 SETOR DE SUPERMERCADOS viu, N0s anos 1970, uma oportunidade em um
enorme problema. Na época, a inflagio estava no auge, havia muita flutuagio nos
pregos e era dispendioso contratar méo de obra para ficar alterando as etiquetas
adesivas de precos dos produtos. As lojas abasteciam o estoque com base mais em
palpites do que em qualquer outra coisa. Ao mesmo tempo, o setor varejista de
géneros alimenticios estava se tornando mais competitivo 2 medida que as cadeias
de supermercados se expandiam. Isso tornou os clientes mais exigentes. Se uma
loja ficasse constantemente sem, digamos, Choco Krispis, os consumidores
mudavam para uma cadeia de supermercados com um melhor controle dos
estoques.

A tecnologia que chegou ao mercado nos anos 1970 ofereceu uma solugio
possivel. Mainframes e bancos de dados podiam armazenar e classificar enormes
volumes de informacio sobre estoque e precos. Se houvesse um modo de
introduzir rapidamente os dados de cada produto nos computadores, ainda na
caixa registradora, as lojas teriam informagdes precisas sobre o estoque. Elas
poderiam alterar os precos digitando-os em um teclado.

A objecio do chefe: ndo havia nenhum sistema capaz de ler os precos de
dezenas de produtos e mover os dados para os computadores. Os computadores,
afinal de contas, ndo enxergam.

Desde o final dos anos 1940, os tecnélogos vinham explorando métodos para
gravar no caixa as informacdes sobre os produtos. Em 1951, 0 engenheiro Norman
Woodland juntou-se a IBM e propds um cédigo de produto em forma de olho de
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boi que fosse legivel por um feixe de laser de varredura éptica. (Em 1949, ele
requereu patente para os conceitos do cédigo de barras tanto linear quanto circular
e obteve uma em 1952.) Os executivos da IBM ficaram intrigados, mas
consideravam a tecnologia de entdo limitada demais para fazer funcionar os
c6digos de barras com confiabilidade e mais tarde venderam a patente do cédigo
de Woodland a RCA.

Durante anos, o olho de boi e outros estilos de c6digo foram usados
experimentalmente para rastrear vagdes ferrovidrios, caminhdes de entrega e até
mesmo veiculos em uma ponte com peddgio em Nova Jérsei. O equipamento, no
entanto, continuava demasiadamente caro e nio confidvel para ser empregado
amplamente. No final dos anos 1960, os transistores, lasers e outros componentes
eletronicos se tornaram pequenos e baratos o suficiente para tornar os scanners de
produtos economicamente vidveis. A tecnologia seria cara, mas os varejistas que
pudessem adquiri-la teriam um rapido retorno. As cadeias se reuniram e pediram
a algumas empresas de tecnologia que apresentassem propostas para uma
tecnologia comum de c6digos de produtos. O conceito s6 funcionaria se todos os
varejistas e fabricantes aceitassem o mesmo padrio.

A IBM estava entre as empresas que trabalharam no padrio. Altos executivos
da IBM nio se importavam muito com o c6digo que seria escolhido, desde que
fosse estabelecido um padrio e a empresa pudesse vender computadores e outros
tipos de equipamento comercial aos varejistas. A IBM designou George Laurer,
engenheiro de seu centro de pesquisas em Raleigh, Carolina do Norte, para criar
um documento que apoiasse o cédigo olho de boi da RCA — a tecnologia
originalmente patenteada por Woodland antes que ele entrasse na IBM. A alta
hierarquia da IBM examinaria o documento um dia depois que Paul McEnroe,
gerente de Laurer, voltasse de férias. O documento de Laurer tinha de estar pronto
na ocasiio.’

Laurer nunca escreveu o texto. McEnroe “queria que eu escrevesse algo
entusiasmado que dissesse que a proposta da RCA era o mdximo”, lembrou-se
Laurer, “mas minha natureza e meu treinamento nio me permitiriam apoiar algo
em que eu nio acreditava”. As especificagdes do codigo eram rigorosas. O codigo
de virios digitos tinha de ser legivel em diferentes Angulos, com uma taxa de erro
menor do que 1 em 20.000. Laurer logo concluiu que o olho de boi, c6digo que
usava circulos concéntricos, nio atenderia as exigéncias. O padrio era dificil de
imprimir sem apresentar erros, especialmente quando compactado para o menor



Desbravando a Ciéncia da Informagio 33

O cédigo de barras foi a primeira entrada visual de dados
bem-sucedida para computadores, permitindo que as
maquinas identificassem um produto e seu preco.

tamanho solicitado pela industria. Assim, “eu simplesmente fui contra a
determinagio de meu gerente e comecei a projetar um sistema melhor”, disse
Laurer.

Ele ji tinha trabalhado em cédigos Gpticos, e o padrio retangular, zebrado,
que ele propds era ficil de imprimir e funcionava bem em qualquer tamanho.
Laurer e seus colaboradores propuseram um sistema de dois espelhos colocados
em um leitor de cédigos de barras que criassem um padrio X de duas linhas. Esse
padrio garantia uma leitura precisa do c6digo, independentemente da direcio.

Laurer terminou sua apresentagio em casa e esperou que o chefe, que morava
do outro lado da rua, trés casas abaixo, voltasse das férias. Assim que McEnroe
chegou, Laurer foi 14 e lhe mostrou o plano.

McEnroe nio ficou contente — os executivos da IBM esperavam uma
proposta baseada no cédigo da RCA. “Ele deixou claro que, se eu estivesse
enganado, seria o fim da minha carreira, nio da dele”, disse Laurer. “Eu estava
mesmo jogando ‘aposte seu emprego’.” Apesar disso, McEnroe o apoiou, e Laurer
fez a apresentacio. A equipe da IBM comprou a ideia, concordando em tentar a
abordagem de Laurer. Um teste incomum corroborou o sistema de Laurer: o
c6digo foi aplicado ao fundo de cinzeiros com base de sacos de areia, e o langador
do time de softball da IBM passava os cinzeiros em alta velocidade por um scanner.
O cédigo de todos os cinzeiros foi lido corretamente.

O sistema UPC (Universal Product Code, cédigo universal do produto)
tornou-se uma das mais profundas contribui¢des a tecnologia industrial. Para os
varejistas, o c6digo de barras significava economia, melhor atendimento ao
consumidor, controle preciso do estoque e grandes volumes de dados de marketing.
A tecnologia logo se espalhou para outros setores. Hoje, o sistema de c6digo de
barras € onipresente e usado para acompanhar tudo, de carros de aluguel a gado
leiteiro, da bagagem nos avides as bolsas de sangue. Em praticamente todos os
tiquetes, hd um c6digo de barras, seja no cartio de embarque de uma linha aérea,
na passagem de um teleférico ou no ingresso do cinema. Sem o sistema UPC, teria
sido impossivel criar o sistema de estoque just-in-time, que revolucionou a
inddstria no final do século vinte e deu inicio a era das megalojas e das cadeias
globais de fornecimento.

O cédigo de barras deu aos computadores um modo de registrar dados ao
vé-los — ndo do jeito que o humanos veem, mas da forma adequada a computacio.
Um computador nio poderia ver uma embalagem de morangos e reconhecé-la,
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mas podia ler uma série de linhas na embalagem e saber que continha morangos
—e quanto custavam— tdo depressa quanto qualquer pessoa.

Os pesquisadores da computa¢io nio pararam ai. Por décadas, eles vém
tentando fazer os computadores verem. No inicio, os computadores podiam
reconhecer contornos em um video. Por exemplo, um robé podia passear por um
quarto processando as imagens que via por meio de uma cimera de video. No final
dos anos 1990, os primeiros programas de software comerciais eram capazes de
percorrer um disco rigido para encontrar todas as fotos de certo rosto. Hoje, a
tecnologia de reconhecimento facial —uma combinagio de sensores em 3-D,
analise da textura da pele e técnicas de comparagio de amostras— pode comparar
fotos de suspeitos em um banco de dados de fotos ou videos, identificando rostos
semelhantes melhor do que um ser humano.

Os sistemas de reconhecimento de caracteres, como os usados em Cingapura
e Estocolmo para monitorar o trifego, conseguem ler placas de veiculos, mesmo
que estejam respingadas de lama ou de neve. Os sistemas de vigilincia por video
estio comegando a reconhecer formas e movimentos, o que lhes dd a capacidade
de distinguir, por exemplo, se um intruso é um cio ou uma pessoa.

A rede peer-to-peer de zebras no Quénia dd apenas uma pista sobre o que
estd por vir. No Vale de Napa, Calif6rnia, sensores monitoram os niveis de
evaporacdo da dgua em videiras especificas e alertam os vinicultores sobre os
melhores periodos de rega. Em Copenhague, sensores montados em bicicletas
coletam informacdes sobre a qualidade do ar, que os ciclistas podem transmitir
pelo smartphone a outros ciclistas, que podem entio escolher uma rota mais
sauddvel. O trifego total de celulares estd sendo monitorado para determinar quais
edificios da cidade estio superpovoados e a que horas, como uma forma de
administrar melhor o consumo de energia.

Os sistemas de computadores podem contar com
os sensores para detectar minusculas mudancas
que os seres humanos nao conseguem perceber.

No sistema de trilhos de alta velocidade de Taiwan, sensores reiinem mais de 320 mil
elementos de dados, desde a rotagdo e a temperatura das rodas até a espessura dos
cabos superiores dos quais o trem extrai energia. Se o sistema percebe um problema,
como desgaste excessivo do freio, ele envia automaticamente uma notificacéo a central
de comando e gera a solicitagdo de servigo apropriada.
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Antes, as midquinas padeciam de uma capacidade extremamente limitada de
adquirir informages sobre o mundo a seu redor, mas agora elas tém uma
capacidade crescente de monitorar operacdes no planeta nos minimos detalhes,
decifrando e analisando essas informacdes para os seres humanos. Trabalhando
juntas, as pessoas e as mdquinas vio sentir e compreender o planeta de maneiras
antes inconcebiveis.

Neste meio tempo, a histéria da capacidade sensorial dos computadores deu
uma volta completa em torno de si. Comegou com as mdquinas tabuladoras que
tocavam os cartdes. Em 2011, os humanos estdo tocando os computadores. A
tecnologia de telas sensiveis ao toque (touch-screen) est disponivel desde que uma
empresa de Kentucky chamada Elographics desenvolveu as primeiras versoes, em
1977. Ao longo das décadas, a tecnologia tem sido usada em quiosques e museus,
e apareceu no PalmPilot e alguns outros dispositivos, mas nio se tornou popular
como interface de computador.

A Apple mudou isso com o iPhone e depois com o iPad. Em ambos os
casos, as pessoas primeiro recorrem a uma tecnologia intuitiva e delicada de
multitoques para dizer aos dispositivos o que elas querem fazer. O modo mais
emocional e caloroso de percepgio estd ligando as pessoas e as mdquinas,
oferecendo essa conexdo fisica —e deixando as pessoas tocarem a informagio—
enquanto todos esperam que as mdquinas consigam ver e ouvir melhor os
seres humanos.
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Memoéria

O armazenamento e o acesso as
informagdes —a matéria-prima
da computa¢io— tornou-se tio
eficiente que agora estamos nos
aproximando da memoria total.

A memdria de nuiicleos magnéticos foi uma das primeiras
formas de armazenar informagdes. Os anéis de ferrita
eram magnetizados no sentido horéario ou anti-horario
pela rede de fios, e cada anel representava zero ou 1.
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Nos anos 1950, Phil Fox estava dirigindo o Departamento de Tabulagio da
American Stores Company, o que lhe deu uma perspectiva sobre como seria ter
um cérebro sem memdria acessivel.

A American Stores, constituida em 1917 quando a Acme Tea Company
fundiu-se com 4 mercearias da Filadélfia, tornara-se uma das maiores cadeias de
supermercados e drogarias dos Estados Unidos. A tinica forma de administrar mais
de 2.000 lojas no inicio dos anos 1950 e manter alguma aparéncia de controle era
contar com uma sala cheia de computadores eletromagnéticos e outra sala com
uma enorme quantidade de cartdes retangulares perfurados.’

Isso era muito parecido com operar um cérebro em uma sala e sua meméria
em outra. O computador era o processador, mas nio podia armazenar nada. Os
cartdes guardavam cada fragmento de informagio relevante para a American
Stores: pedidos de produtos, folha de pagamentos, vendas, despesas, estoque. A
mdquina nio podia produzir nada além de um lote de cartGes cuidadosamente
classificados, que haviam sido levados para a mdquina e lidos. Quando a midquina
terminava de classificar e contar o lote e de relatar os resultados, os cartdes eram
removidos — e a mdquina esquecia tudo.

“Em nossa estrutura, isso significava que todos os pedidos de uma marca de
sopa ou de uma marca de cereal, ou de qualquer outro item, precisavam primeiro
ser reunidos”, disse Fox a um entrevistador em 1960. “E com algo em torno de
70.000 itens sendo processados a cada dia, isso podia ser uma tarefa e tanto.” Se um
pedido de Coca-Cola chegasse de uma loja duas horas depois de o lote Coke de
cartdes perfurados ser executado, o pedido s6 poderia ser registrado e arquivado
um ou dois dias depois, quando o préximo lote Coke fosse executado.

Problemas semelhantes afetaram muitas empresas globais nos anos 1950.
Empresas de computagio como IBM e Sperry (posteriormente Sperry Univac)
inventaram cérebros eletrdnicos que podiam contar, correlacionar e calcular muito
rapidamente, automatizando o que até entio era um trabalho pesadissimo. Mas
toda informagio —toda a memoria— estava naqueles buracos perfurados em um
papelio. Os cartdes eram manualmente classificados, empilhados, carregados e
arquivados por seres humanos. A estrada de ferro New York Central perfurava
175.000 cartdes por dia.

E, com o cérebro e a memoria separados, nio havia como interagir com os
dados — ndo era possivel usar o computador para descobrir aleatoriamente quantas
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embalagens de Coca-Cola tinham sido vendidas em determinada semana nem para
mudar o nimero de carros em uma viagem de Nova York a Boston em qualquer
horiério do dia.

No decorrer dos anos 1950, ninguém sabia realmente o que significaria ter
dados digitais armazenados imediatamente e acessados aleatoriamente por um
computador. Ninguém sabia como isso poderia ser feito. Ninguém entendia que
colocar o cérebro e a memoria juntos alteraria completamente a ideia e o poder da
computagao.

POR MAIS DE 60 ANOS, as empresas e os governos dependeram de cartdes
perfurados para armazenar e recuperar informagdes. Os cartdes perfurados
representam um dos mais incriveis casos de sucesso na histéria da tecnologia da
informacio.

Herman Hollerith transformou os cartdes perfurados em dispositivos de
armazenamento de dados quando adotou uma pritica usada pelos condutores de
trens, a de fazer furos nos tiquetes dos passageiros, e aplicou-a para identificar e
contar pessoas para o Bureau de Recenseamento dos EUA. Um furo em
determinado lugar significava cabelos pretos; em outro lugar, significava masculino
ou feminino. Hollerith percebeu que poderia criar algo como uma “fotografia por
furos” de cada habitante dos EUA.

Em 6 de julho de 1911, Hollerith concordou em vender sua Tabulating
Machine Company para o financista Charles Flint, por US$ 2.312.100, € a empresa
passou a fazer parte da Computing-Tabulating-Recording-Company, de Flint.
Nos anos 1920,a C-T-R transformou-se em IBM. A Remington Rand surgiu como
a principal concorrente em cartdes perfurados e mdquinas tabuladoras. Os cartdes
evoluiram para conter mais informacgdes. As versdes iniciais continham 45 colunas.
Um passo revoluciondrio da IBM em 1928 criou cartdes com 8o colunas. A
Remington Rand reagiu com um cartio com go colunas — que, curiosamente, ndo
afetou os negécios da IBM. O cartio de go colunas podia armazenar mais dados,
mas nio era tio ficil de usar quanto os cartdes de 8o colunas da IBM.

A memo6ria das institui¢des migrou dos arquivos e livros contibeis para os
cartdes perfurados. As estradas de ferro estavam entre as primeiras e automatizaram
as informacdes sobre vagdes, carga e passageiros. Varejistas como a Marshall Field’s
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transferiram o controle de estoque para cartdes. Quando o governo dos EUA criou
a Social Security (previdéncia social), os cartdes tornaram-se a meméria financeira
da nacio, contendo informagdes sobre o saldrio dos trabalhadores. No final dos
anos 1930, as mdquinas de cartdes perfurados haviam se espalhado pela Europa,
usadas pela Nestlé na Suica, pelo Gasdmetro de Budapeste na Hungria, pelo
Ministério das Financas na Grécia e por vdrias outras entidades.” A meméria dos
cartdes perfurados possibilitou a expansio das corpora¢des modernas. Em 1937, a
IBM tinha 32 prensas funcionando em Endicott, Nova York, imprimindo, cortando
e empilhando de 5 a 1o milhdes de cartdes perfurados por dia. Os préprios cartdes
eram responsaveis por um ter¢o da receita da IBM nos anos 1950. Embora a IBM
certamente fosse uma empresa de tecnologia, um fator importante em seu sucesso
financeiro foi a fabricacio e venda de cartdes de papel.”

No entanto, embora os cartdes perfurados tenham possibilitado a expansio,
o crescimento continuo exigia cada vez mais cartdes perfurados. Corporagdes e
governos estavam rapidamente se deparando com problemas em relagio a essa
forma de memdria. “Vocé entra no edificio da MetLife e 14 encontra um andar
inteiro cheio de arquivos de cartdes”, disse James Birkenstock, um alto executivo
da IBM nos anos 1940 e 50. “Os clientes queriam fazer coisas que estavam acima
da capacidade do sistema de cartoes perfurados. A IBM mudou na hora certa —
talvez até um pouco tarde.”

Ainda bem que Bing Crosby indicou um novo caminho."

COM O FIM DA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL, a industria global prosperou,
promovendo um grande avango na demanda por cartdes perfurados. Embora a
equipe de vendas da IBM explorasse aquela galinha dos ovos de ouro, alguns na
administracio —inclusive Thomas Watson Jr., que voltara da guerra para trabalhar
com seu pai na dire¢io da IBM— preocupavam-se com o fato de os clientes
estarem sendo soterrados por cartdes. Outro problema estava surgindo: os
computadores mais recentes, baseados em vilvulas eletronicas, podiam processar
informagdes muito mais rapidamente do que se podia alimenti-los com cartdes. A
memdria estava atrasando o processamento, o que dificultava desenvolver mais
rapidamente os computadores e persuadir os clientes a atualizar suas maquinas.
Durante a guerra, a empresa alemi AEG desenvolveu a fita magnética e o
gravador de fitas. Um especialista em rddio das tropas de comunicagio do exército
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norte-americano, John Mullin, descobriu a inven¢io alemi perto do fim da guerra
e levou-a para os Estados Unidos. Quase a0 mesmo tempo, o cantor Bing Crosby
comegou a procurar meios de realizar seu programa semanal de ridio sem precisar
estar a0 vivo no estidio todas as vezes. Crosby contratou Mullin para pré-gravar
seus programas. Em 1° de outubro de 1947, o piblico ouviu o primeiro programa
de rddio reproduzido a partir de uma fita magnética. Era o langamento da nova
tecnologia.

Um grupo de engenheiros do laboratério da IBM em Poughkeepsie, Nova
York, tomou conhecimento dos experimentos de Crosby e trabalhou para
armazenar dados da mesma forma. Ninguém, em lugar nenhum, sabia muito a
respeito das propriedades da fita magnética, e parecia arriscado pedir aos clientes
que acreditassem que suas informagdes estariam armazenadas com seguranga em
um formato que eles nio podiam ver fisicamente. Enquanto isso, na IBM, buscar
um sucessor para os cartdes perfurados tinha se tornado, politicamente, um campo
minado. “Uma vez, um veterano, ji de cabelos brancos, da IBM de Poughkeepsie
dirigiu-se a alguns de nés em particular”, disse Wayne Winger, um membro
importante daquela primeira equipe de desenvolvimento de uma unidade de fitas.
“Ele disse: ‘Lembrem-se, meus jovens, de que a IBM veio dos cartdes perfurados

9913

e nossa base serd sempre a dos cartdes perfurados.
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A fita magnética foi a primeira a armazenar zeros
e uns invisivelmente. As informac¢6es de um Unico
cartao perfurado cabiam em um minusculo
pedaco de um rolo de fita.

A unidade de fita magnética IBM 2401.
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Watson Jr., na época com trinta e poucos anos, era capaz de apoiar a
tecnologia ainda nio comprovada. O cientista da IBM Nathaniel Rochester
lembrou que Watson marcou uma reunido e “percorreu toda a sala perguntando
as pessoas se essa era ou ndo a coisa certa a fazer e alguns disseram ‘sim’ e outros
disseram outras coisas. Entio ele disse a todos os que responderam outras coisas
que eles deveriam trabalhar em outros problemas”.™

A Minnesota Mining & Manufacturing (3M) desenvolveu a fita conforme as
especificagdes da IBM, enquanto os engenheiros da IBM projetaram unidades de
fita com partida e parada rdpidas e que moviam a fita em torno dos carretéis com
velocidade de 2,5 a § m por segundo. Outra vez, nada parecido com isso jd tinha
sido criado. Os engenheiros se depararam com a ideia de usar uma coluna de vicuo
para, entre as paradas e partidas, capturar trechos da fita e armazend-los
temporariamente. “Estdvamos com pressa de experimentar a ideia”, lembrou um
dos engenheiros, Wayne Weidenhammer. “E nés precisdvamos de algum material
muito fino e flexivel para fabricar um diafragma bem delicado, sensivel a pressio.
Como nio havia nada disponivel & mfo, a solu¢io mais rdpida foi enviar um dos
jovens engenheiros a drogaria mais préxima para comprar uma calga pldstica para
bebés. Deu certo.”*®

Em 1952, a IBM anunciou a primeira unidade de fita magnética do setor,
chamada IBM 726. Ela acompanhava o 701, o primeiro computador eletrénico
comercial da empresa. AIBM convenceu os clientes de que os dados permaneceriam
na fita e que a unidade de fita aliviaria imediatamente os problemas de
armazenamento. Um s6 rolo de fita, com aproximadamente 27 cm de didmetro,
guardava o equivalente a 35.000 cartdes perfurados.

No entanto, logo surgiu um novo problema. A meméria ainda nio estava
ajustada ao processamento. O processador precisava localizar os dados na fita, que
precisava girar para a frente e para trds. O processador ficava em uma médquina e a
memdria em outra. A fita cuidava dos problemas de armazenamento e espago,
mas nio do problema de processamento em lotes. De certo modo, o problema dos
lotes era mais angustiante, porque as empresas podiam usar a fita para armazenar
ainda mais informacdes.

Foi af que entrou a Forca Aérea dos Estados Unidos. Ela queria um novo
sistema para controlar o estoque. E queria acesso aleatério as informagdes — de
uma forma tal que, quando uma peca do equipamento saisse, os funciondrios
pudessem atualizar instantaneamente as informagdes e ndo precisassem esperar o



Desbravando a Ciéncia da Informagio 43

proximo lote ser processado. A IBM acabara de construir um laboratério em San
José, administrado por um ex-professor de ciéncias para o segundo grau que tinha
se tornado pesquisador independente. O laboratério assumiu o trabalho para a
Forga Aérea, sem ideia de como executi-lo.

A IDEIA DE ALGUM TIPO DE MEMGRIA MAGNETICA acessivel rapidamente estava
por ai desde o final dos anos 1940. Pequenas empresas como a Engineering
Research Associates de Saint Paul, Minnesota, desenvolveram o armazenamento
em tambor magnético. Esses tambores rotativos eram confidveis, mas lentos. An
Wang, um chinés que migrou para os Estados Unidos e mais tarde criou a
gigantesca Wang Laboratories, de processadores de texto, tinha desenvolvido antes
disso uma tecnologia que tornou possivel a memoria de niicleos magnéticos. Esses
dispositivos de fios e mindsculos imds eram rdpidos no acesso, mas nio conseguiam
guardar muitas informagdes. Eles ndo podiam substituir a fita nem os cartdes
perfurados, mas foram usados como memoria de curta duragio nos primeiros
computadores — os predecessores da memoria de estado s6lido dos chips DRAM.

Em 1952, a IBM enviou Reynold Johnson a San José para dar inicio a um
novo laboratério de pesquisas. Johnson estava na empresa desde 1934, depois de
ter ensinado ciéncias em Ironwood, Michigan, onde ele e alguns alunos
desenvolveram uma mdquina automdtica de pontuagio em testes que chamou a
atengio da IBM. Ele era um administrador heterodoxo com uma intui¢io bem
precisa sobre tecnologia. Quando a For¢a Aérea quis um sistema de estoque com
acesso aleatério, Johnson colocou as 50 pessoas de seu laboratério em agio
tentando de tudo — tiras, bastdes, fitas, placas planas..."”

O laboratério logo decidiu usar discos horizontais giratérios cobertos com
material magnético. Pontos no disco representariam um caractere de dados. Os
pontos tinham um campo magnético, o que significava que um bra¢o magnético,
como uma agulha de gravagio, podia flutuar sobre eles e 1é-los enquanto os discos
giravam em alta velocidade. O primeiro desafio foi encontrar material para os
discos. Esses discos precisavam ser perfeitamente planos e leves o bastante para
serem girados por um motor elétrico de tamanho aceitdvel. Um disco unico de
aluminio, desenvolvido pela Alcoa, empenava em altas velocidades. Ap6s muitas
tentativas e erros, os pesquisadores tentaram juntar dois discos de aluminio.
Deu certo.
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As unidades de disco permitiram que os zeros e uns fossem

encontrados e regravados aleatoriamente, sem ser necessario
rodar para a frente e para tras um rolo de fita.

O RAMAC, nos idos de 1956, foi
a primeira unidade de disco e
podia armazenar em 24 discos
giratorios aproximadamente o
volume de dados de uma lista
telefdnica de Manhattan.

12.cm

O trabalho no RAMAC levou ao
disco flexivel, apresentado em
1971, que no inicio guardava
dados correspondentes a mais
ou menos oito paginas de uma
enciclopédia.

Os CDs chegaram em 1982 e
aumentaram imensamente a
capacidade de dados,
comportando 700 megabytes,
ou cerca de 80 minutos de dudio.

As unidades de disco rigido,
os descendentes mais diretos
do RAMAC, agora podem
guardar até 3 terabytes de
dados — mais do que toda a
informagao da biblioteca de
uma grande universidade.
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Mais problematico ainda foi o brago. Se ele tocasse o disco, poderia apagar
os dados. Dois pesquisadores —William Goddard e John Lynott— surgiram com
um brago que disparava ar comprimido exatamente acima do disco. “Quando
percebemos que podiamos fazer aquilo, pudemos ver um caminho claro para criar
uma memoria prética de acesso aleatério”, disse Louis Stevens, engenheiro sénior
do laboratério de San José.”

Era um caminho claro, mas nio era ficil. Um acidente no laboratério quase
encerrou o programa. Durante os testes do mecanismo, um dos discos giratdrios
rompeu-se e saiu do compartimento como um foguete, fraturando o nariz de um
dos pesquisadores e rompendo o tenddo do polegar de outro. Johnson teve que
prometer a matriz da IBM que todos os testes seguintes seriam executados atrds de
uma pilha de sacos de areia.

Como um s6 disco ndo conseguia armazenar dados suficientes para serem
realmente Titeis, os pesquisadores criaram uma maquina que continha 24 discos
empilhados horizontalmente, com um espago muito pequeno entre cada um. “Nés
a batizamos de jukebox, de cortador de carne, de uma porg¢io de coisas”, disse
Johnson. Para os descrentes executivos da matriz, ela ficou conhecida como o
cortador de conversa fiada.

A estrutura da jukebox deixou a equipe de San José com outro desafio: como
colocar aquele brago no lugar certo do disco certo em um piscar de olhos. Johnson
disse: “Este era o nosso objetivo: ir de qualquer trilha, que estava a 15 cm da
extremidade de um disco, para fora, descer 6o cm até o disco inferior e ir 15 cm
para dentro — em meio segundo. Conseguimos algo como 8oo milissegundos, e
foi entdo que o produto foi lancado. Foi realmente um feito impressionante.”

O produto, como foi apresentado em maio de 1955, era do tamanho de duas
geladeiras lado a lado. Vinte e quatro discos internos giravam a 1.200 revolugdes
por minuto enquanto o brago se movia rapidamente para dentro e para fora,
acessando os dados a aproximadamente 100.000 bits por segundo. O conjunto todo
podia armazenar 5 milhdes de caracteres decimais codificados em bindrios, a 7 bits
por caractere — ou aproximadamente o conteido de uma lista telefonica de
Manhattan. Cada caractere podia ser lido ou alterado aleatoriamente, em qualquer
ordem, a qualquer momento, tornando a maquina um sucesso absoluto.

Na época, gragas ao éxito do pioneiro computador UNIVAC, o sufixo “AC”
era um conceito popular para marcas técnicas — como o prefixo “e” em eBay ou
¢’Toys na era ponto-com. Os pesquisadores batizaram sua maquina como Random
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Na manha seguinte ao estalo sobre armazenar informacgoes
colocando carga em um capacitor, o cientista da IBM Robert
Dennard esbogou sua ideia neste caderno. Como muitas
novas ideias, esta fez Dennard demorar mais alguns meses
para transforma-la no projeto da DRAM.
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Access Memory-AC (memoéria de acesso aleatério-AC), ou RAMAC. Os
profissionais de marketing gostaram de RAMAC, mas mudaram o extenso para que
significasse Random Access Method of Accounting and Control (método de acesso
aleatdrio para contabilidade e controle).

No dia seguinte ao do antincio do RAMAC, o jornal San Jose Mercury News
publicou um artigo com o titulo “Uma Mdquina com Uma Supermeméria!”. O
artigo descrevia a miquina, assinalando: “As informagdes nos discos podem
aumentar, ser alteradas ou excluidas a vontade. A classifica¢io de cartdes, um dos
processos mais demorados das maquinas de escritdrios, € eliminada ou fortemente
reduzida.”

Mais do que isso, as empresas podiam pensar em dados de novas
maneiras — combinando-os e comparando-os dinamicamente. O acesso aleatdrio
tornou possivel o banco de dados relacional.

ROBERT DENNARD estava sentado no sofd de sua sala em Westchester County,
Nova York, observando o sol se por sobre o cinion do rio Croton. E ele teve
o estalo.”

Naquela manhi, ele tinha ido a uma reunido com os pesquisadores da IBM
que durara o dia todo e na qual eles todos compartilharam seus projetos. O objetivo
era despertar ideias e promover a cooperacio entre todos. Dennard tinha
doutorado em engenharia elétrica e havia sido designado para trabalhar em
memorias com transistores MOS (semicondutor de 6xido metilico) para
computadores. “Nosso objetivo era substituir a memoria de nicleos magnéticos
por memoria semicondutora”, disse Dennard. Mais cedo naquele dia,
entretanto, ele tinha ouvido o grupo tentando aprimorar a memoria de nicleos
magnéticos e manter viva aquela tecnologia.

Algo no trabalho do grupo e o que disseram na reunido preocupou Dennard.
A memoéria magnética que estava sendo desenvolvida pelos pesquisadores
concorrentes tinha desvantagens, mas era extremamente simples. Seu projeto

O pesquisador da IBM
Robert Dennard, inventor
da DRAM, perto de 1978.
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MOS tinha potencial, mas era bem complicado, usando seis transistores para cada
bit de informacio.

“Eu pensei: o que eu poderia fazer que fosse realmente simples?”, lembrou
Dennard. Em seu soff, ele refletiu sobre as caracteristicas da tecnologia MOS. Ela
era capaz de criar capacitores, € armazenar uma carga ou nio carga no capacitor e
poderia representar o um e o zero de um bit de informacio. Um transistor podia
controlar a gravagdo da carga no capacitor. Quanto mais Dennard pensava, mais
ele sabia que poderia criar uma memoria simples como resultado disso.

“Naquela noite, liguei para meu chefe mais ou menos as 1o da noite”, disse
Dennard. “E muito raro eu ligar para ele. Ele me ouviu e sugeriu que falissemos
sobre isso no dia seguinte. Eu brinquei, dizendo que ele basicamente tinha dito
para eu tomar duas aspirinas e ligar para ele de manha.”

Dennard ainda precisava trabalhar na memoria de seis transistores, e por isso
trabalhava em sua nova ideia nas horas vagas, descobrindo, com o tempo, as
sutilezas de gravar uma carga no capacitor por meio de um transistor de acesso e
entdo lendo-o novamente com o mesmo transistor. Em 1967, ele e a IBM deram
entrada em uma patente de sua memoéria dinimica de acesso aleatério com um s6
transistor, ou DRAM.

A patente foi emitida em 1968. Em 1970, a Intel criou o primeiro chip de
meméria dindmica de acesso aleatério bem-sucedido comercialmente, um chip de
meméria com trés transistores, chamado 1103. Em meados dos anos 1970, virios
fabricantes apresentaram células de meméria com um sé transistor.

A simplicidade e o baixo consumo de energia da DRAM mudaram a inddstria
da computacio. Isso permitiu que a memoria de acesso aleatério, ou RAM, se
tornasse muito densa e relativamente barata e, além disso, exigisse pouca energia.
Como resultado, os computadores mainframe puderam ser equipados com uma
RAM ripida e confidvel para atuar como buffer do volume explosivo de dados
armazenados em unidades de disco. Isso agilizou amplamente o processo de
acessar e usar informagdes armazenadas.

Igualmente importante, a barata e pequena DRAM, combinada com os
primeiros microprocessadores de baixo custo, viabilizou os computadores pessoais.

No sofi de sua sala, Dennard anteviu como a DRAM poderia funcionar e
como ela poderia ser importante para o setor. No entanto, admitiu ele, “nés ndo
podiamos imaginar como aquilo iria mudar a computagio”.



Desbravando a Ciéncia da Informagio 49

UM CEREBRO HUMANO ¢ o maior processador da Terra, mas nio tem nada a
processar se nio houver memérias. Um cérebro, na verdade, precisa de dois tipos
de memoéria —a de curto prazo e a de longo prazo— para trabalhar eficientemente.
A meméria de curto prazo controla o que estd sendo dito na conversa atual, por
exemplo, e entdo arquiva os detalhes mais significativos na meméria de longo
prazo e descarta o resto. E a meméria de trabalho, que ativa os estoques de
conhecimento para o trabalho imediato e organiza o novo conhecimento para a
préxima tarefa. A memoria de longo prazo armazena tudo o que vocé
aprendeu —arquivado, com referéncias cruzadas e priorizado— mantendo os
dados em segundo plano na maioria do tempo, mas disponibilizando-os
instantaneamente quando vocé os quer e até mesmo quando nio quer."”

Em computacio, combinar perfeitamente o processamento e a memoria foi
uma longa batalha. Finalmente, isso tornou-se realidade nos anos 2000, depois que
o custo da unidade de disco e da tecnologia de memoria de estado sélido despencou
enquanto sua capacidade disparava. Do final dos anos 1950 até 2010, 0 volume de
informagdes que podia ser armazenado em determinada drea de uma unidade de
disco aumentou 17 milhées de vezes. No mesmo periodo, a velocidade com a qual
os dados podiam ser lidos em um disco aumentou 8.000 vezes, e o custo do
armazenamento de dados caiu um milhio de vezes. O ritmo do aprimoramento se
acelerou nos ultimos 20 anos. Nos anos 1980, armazenar um gigabyte de
informagio —o equivalente a aproximadamente uma hora de video com qualidade
padrio de TV— requeria uma mdquina de quase 230 kg, do tamanho de uma
geladeira. Em 2010, um gigabyte podia ser armazenado em um disco menor do que
uma moeda.

No jargio da computagio, os termos memdria € armazenamento representam
coisas separadas. Armazenamento s3o os dados que vocé salva, como a memoria de
longo prazo no cérebro. A meméria do computador é a memoria de trabalho —a
memoéria de curto prazo— que mantém um laptop trabalhando tranquilamente.

O piiblico comegou a ver memdria e armazenamento como produtos — prin-
cipalmente o armazenamento. Em 2000, um PC podia facilmente ficar sem espaco
em disco, os departamentos de TI das empresas impunham limites ao
armazenamento de e-mails e os telefones celulares mal podiam guardar umas
poucas fotos granuladas. Em 2010, um iPod do tamanho de alguns chicletes
guardava uma cole¢io de musicas que, em vinil, encheriam uma estante do chio
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ao teto. Em 2010, a Biblioteca do Congresso norte-americano baixou e armazenou
um patriménio de 167 terabytes de sites e instalou um setor para digitalizar dudio
e video a uma taxa de até §.000 terabytes por ano. (Um terabyte de filmes em DVD
levaria 16 dias para ser exibido.)

Os tecndlogos tornaram o trabalho de memorizar algo trivial para as
mdquinas e combinaram os dados armazenados ao processamento de modo a
possibilitar a cria¢io de bancos de dados comerciais, simulacdes de explosdes
nucleares e filmes gerados por computador, como Avatar.

E, mesmo assim, qualquer unidade de disco ainda precisa de um braco que
se mova para encontrar os dados. Um terabyte de dados em um disco tem um
ponto tnico de acesso, e ele estd concentrado na cabega de leitura/gravacgio.
Enquanto isso, os processadores se tornaram tdo ripidos que frequentemente
ficavam esperando os dados do disco. Isso remete 2 época em que os primeiros
computadores eletrénicos tinham que esperar pelos dados, que vinham de cartdes
perfurados.

Assim como Bob Dennard nos anos 1960, Stuart Parkin passou o inicio dos
anos 2000 buscando uma solucio simples de estado sélido. Parkin é fisico
experimental no Almaden Research Center, em San José. Ele jd havia inventado
um novo caminho para a “spintrénica”, que usa a rotacio dos elétrons, em vez de
carga elétrica, para obter memoria. Seu trabalho é um importante motivo para a
maior densidade das unidades de disco nos tltimos 20 anos.

No armazenamento de estado sélido, cada bit pode ser lido
instantaneamente — sem esperar pelo braco de leitura/gravagio. O tempo de
inicializagdo se torna uma fracio de segundo. Os consumidores podem ver como

A memoria racetrack armazena zeros e uns em colunas
de particulas subatémicas. Um dispositivo com memoria
racetrack poderia armazenar milhares de filmes e localizar
uma unica imagem em um bilionésimo de segundo.

Diagrama da memodria racetrack na
patente norte-americana n°® 7.315.470,
emitida para Stuart Parkin, da IBM.
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isso funciona em um iPhone ou em qualquer dispositivo pequeno que use uma
unidade flash. O problema do armazenamento de estado sélido, no entanto, € o
custo. Cada transistor pode armazenar apenas um bit de informacio. O dnico
modo de reunir mais informag¢des em uma unidade flash é agrupar os mais
recentes, menores € custosos transistores. Em 2010, uma unidade flash custava
aproximadamente USS$ 2 por gigabyte. As unidades de disco custavam 10 centavos
de délar por gigabyte.

Parkin descobriu como criar uma alta coluna (em escala atdmica) de material
magnético dentro de um transistor, com cada pavimento desse pequeno arranha-
céu representando um bit de dados. A técnica usa a rotacio de elétrons para
manipular esses bits, na verdade langando-os em uma pista circular (racetrack) para
cima e para baixo da alta coluna. “Cada transistor poderia armazenar nio um bit,
mas 100 bits”, disse Parkin. “Entdo € possivel ter o mesmo custo baixo das unidades
de disco, mas um desempenho 10 milhdes de vezes melhor.”

A memoria racetrack funciona em laboratério. Parkin estima que levard
alguns anos até que ela possa ser comercializada. Entdo, o tipo de armazenamento
em massa que agora exige uma unidade de disco poderia caber em um chip
mintsculo que mal usasse energia.

Um dispositivo portitil poderia conter alguns milhares de filmes, funcionar
por semanas a fio com uma vinica bateria e ser praticamente indestrutivel. Um
dispositivo pessoal de armazenamento poderia caber em um botdo e gravar
durante anos todas as conversas de quem o usasse, antes de ficar sem espago. Em
empresas, 0 armazenamento em massa poderia ser disperso, com terabytes de
informacio integrados em cada dispositivo, sensor, cAmera e maganeta de porta.

Na préxima década, as empresas e agéncias governamentais precisario
comegar a pensar em armazenamento de informagio e acesso a ela de novas
formas, mais ou menos como fizeram ap6s a chegada do RAMAC. O que acontecerd
se a drea de armazenamento se tornar praticamente ilimitada, gratuita e pequena
o bastante para ser integrada a qualquer coisa? O que acontecerd quando tudo o
que acontece puder ser registrado e armazenado?

O cérebro humano tem um mecanismo para lidar com sobrecarga de dados.
Ele esquece. Se estivermos realmente a caminho de criar mdquinas que pensem
como nds, serd irdnico se a préxima grande invencio em memoria de computadores
for a capacidade de esquecer.
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Processamento

Basicamente, a computacio € o
processamento de zeros e uns.

A forga da computagio é a arte de
fazer isso cada vez mais depressa.

Estas valvulas eletronicas, de um sistema de
1953, podiam multiplicar dois nimeros de 10
digitos 2.000 vezes por segundo.
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Logo apés a Segunda Guerra Mundial, em um dia cinzento de inverno, na
Universidade da Pensilvinia, dois homens jovens do escritério do presidente da
IBM — Charles Kirk e Thomas Watson Jr.— entraram em uma sala que estava com
temperatura tropical devido a 18.000 vélvulas eletronicas acesas. J. Presper Eckert,
convencido e impetuoso, explicou como sua inven¢io, chamada ENIAC, trabalhava
e descreveu como os computadores eletronicos iam substituir miquinas
eletromecinicas como as da IBM.

Eckert e seu coinventor, John Mauchly, tinham entrado em contato com a
IBM para pedir ajuda. O desenvolvimento do ENTAC no periodo de guerra havia
sido financiado pelo Exército norte-americano, mas Eckert e Mauchly precisavam
de financiamento em tempos de paz e estavam procurando a IBM, a RCA e os Bell
Laboratories da AT&T para conseguir ajuda. A IBM concordou em projetar um
dispositivo especifico de leitura de cartdes que carregaria nimeros no ENIAC. O
acesso permitiu que os engenheiros da IBM que estavam fazendo o trabalho
reunissem informagdes sobre a mdquina, particularmente sobre como Eckert e
Mauchly tinham ligado as vilvulas em grupos que podiam realizar operagdes
aritméticas em alta velocidade. Além dos periféricos como o leitor de cartdes, o
ENIAC nio tinha partes mecinicas, o que era diferente de qualquer mdquina de
computagio anterior a ele. A proposta de Mauchly dizia que, se uma médquina
eletromecanica podia solucionar determinada equagio em 15 a 30 minutos, o
ENIAC poderia fazé-lo em 100 segundos. Mesmo assim, 0 ENIAC ainda era um
experimento laboratorial arriscado. Naquela primeira reunido, tanto Watson Jr.
quanto Kirk descartaram o computador, considerando-o caro demais e nio
confidvel. Como uma empresa podia fazer um trabalho crucial se as vélvulas
ficavam queimando e desativando a maquina?”

Além do mais, havia uma agita¢do no ar que nio podia ser ignorada por
ninguém da 4rea de informagio.

As necessidades da guerra haviam deixado o governo dos EUA com um
apetite insacidvel por velocidade. O Exército e a Marinha haviam desenvolvido
rapidamente novas armas e cada uma delas exigia vastos recursos computacionais
para criar as tabelas balisticas necessirias para mirar as armas com precisio. As
agéncias de inteligéncia haviam capturado e estavam lutando para analisar uma
grande quantidade de comunicag¢des inimigas, muitas das quais estavam em c6digo
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que elas precisavam decifrar. Uma quantidade sem precedentes de homens e
equipamento militar tinha sido rastreada por mares e continentes.

Havia uma necessidade urgente de mdquinas que pudessem produzir
resultados mais depressa. Por mais de 50 anos, as informagdes tinham sido
processadas por sistemas eletromecénicos de cartdes perfurados, uma drea de
negdécios dominada pela IBM. Porém, a velocidade das maquinas e os tipos de
problemas com os quais elas podiam lidar eram limitados. O esfor¢o de guerra
havia estimulado uma busca frenética por sistemas puramente eletrdnicos como o
ENIAC, que oferecessem a promessa de enormes ganhos em velocidade. Como o
ENIAC e o eletrnicos surgiram a partir da guerra, a economia mundial prosperou
e uma geracio de soldados voltou para casa ansiosa para reinventar a vida e os
negdcios. A televisio, a guitarra elétrica e as cimeras Polaroid eram tecnologias
novas. Tudo estava acontecendo mais depressa. Assim como as For¢as Armadas
durante a guerra, as empresas e outras institui¢des estavam sendo inundadas de
informacdes. As empresas precisavam de rapidez. Estava montado o cendrio para
uma revolucio na informagio, marcada por aumentos exponenciais na velocidade
e na capacidade da computacio, ano apés ano, década apés década.

Durante a Segunda Guerra Mundial, as For¢as Armadas precisavam que a
IBM se concentrasse em produtos do presente, ndo do futuro, de modo que a IBM
interrompeu a pesquisa sobre eletronicos — até certo ponto. Com a aprovagio do
chefe de pesquisas James Bryce, um jovem e apaixonado engenheiro chamado
Arthur Halsey Dickinson continuou a trabalhar em viélvulas eletrénicas no porio
de sua casa. Quando a guerra terminou, Bryce permitiu que Dickinson levasse seu
trabalho de volta para o laboratério. Semanas depois de Kirk e Watson Jr. terem
descartado o ENIAC, eles foram ver o protdtipo da calculadora eletronica de
Dickinson. Dickinson tinha ligado um leitor de cartdes perfurados de alta
velocidade a uma caixa de metal preto de aproximadamente 1,20 m de altura.
Watson Jr. perguntou o que a caixa estava fazendo. Um dos engenheiros disse-lhe
que ela estava usando vélvulas de ridio para multiplicar. Os engenheiros explicaram
que o dispositivo podia multiplicar 10 vezes mais depressa que uma médquina de
cartdes perfurados. Na verdade, a caixa usava nove décimos do tempo aguardando
que o mecanismo dos cartdes perfurados a alcangasse. Embora Watson Jr. ndo
tenha visto nada de bom no gigantesco ENIAC, a caixa preta eletronica de
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Dickinson o empolgou. “Aquilo me impressionou como se alguém me tivesse dado
uma martelada na cabega”, lembrou Watson Jr.

AIBM comegou a criar uma calculadora eletronica que pudesse ser produzida
e vendida —se alguém quisesse comprar uma. No National Business Show em
Nova York, em setembro de 1946, a IBM trouxe a publico o Multiplicador
Eletronico IBM 603 —a primeira calculadora eletronica em produgio, desenvolvida
a partir do trabalho de Dickinson. Ela continha 300 vilvulas eletronicas, contra as
18.000 do ENIAC. Nio tinha armazenamento, portanto nio podia lidar com
equacdes complexas. Nio podia fazer muito mais do que multiplicar dois niimeros
de seis digitos lidos a partir de um cartio perfurado, mas podia fazer essa
multiplicagdo 10 vezes mais depressa do que qualquer outro produto no mercado.

Para surpresa da IBM, os clientes gostaram do 603 e fizeram pedidos. A IBM
interrompeu a produgio em 100 unidades, e os engenheiros criaram uma versio
mais refinada e mais versitil: a Calculadora e Perfuradora Eletronica IBM 604. Ela
usava 1.400 vélvulas e podia ser programada para equagdes simples. Nos 10 anos
seguintes, a IBM criou e arrendou 5.600 maquinas 6o4. Ninguém na IBM tinha
Pprevisto um sucesso como esse.

As primeiras maquinas tabuladoras dependiam de um
dispositivo mecanico para ligar e desligar os circuitos.

O computador IBM-Harvard Mark 1 (& esquerda) e
um engenheiro desligando um relé eletromecanico.
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Pela primeira vez, a IBM captou a mensagem: os clientes comprario produtos
eletronicos. A fome de velocidade chegara de um modo que ninguém tinha previsto.

AS VALVULAS ELETRONICAS abriram as portas da velocidade, mas, conforme
Thomas Watson Jr. descobrira observando o processador do 603 funcionar muito
mais ripido que o leitor de cartdes, a velocidade precisava de um sistema completo.

No decorrer dos anos 1950, 14 empresas norte-americanas estavam
desenvolvendo computadores eletrdnicos com a ajuda do governo. A Guerra Fria
assustou a administragio Truman e a levou a injetar dinheiro em tecnologia, na
esperanca de manter a dianteira em relagio aos soviéticos. Parte desse dinheiro foi
para laboratdrios universitirios. Parte foi para empresas recém-criadas, como a
Engineering Research Associates. E parte foi para Eckert e Mauchly, que
encontraram um financiador para seus negécios na Remington Rand. A dupla
criou um sucessor comercial para seu ENIAC, chamado UNIVAC — o primeiro
computador eletronico a conquistar os coragdes da nova geragio de geniozinhos
da velocidade. Sob a pressio do UNIVAC, os engenheiros da IBM sentiram que
suas reputagdes —e possivelmente uma parte importante do futuro da IBM—
estavam em jogo. A comunidade IBM respondeu com uma onda de espirito de
equipe e criou uma abordagem sistémica a velocidade, chamada 7or.

A equipe do projeto 701 estava ansiosa pelo espaco de que precisava dentro
da IBM, de modo que comegou o trabalho no terceiro andar de uma fibrica de
gravatas em Poughkeepsie e entio mudou-se para o edificio vazio de um
supermercado. “O alcatrio pingava do teto nos dias quentes”, disse Clarence
Frizzell, um dos gerentes do projeto. “Nés precisivamos raspi-lo dos desenhos
para continuar trabalhando.” A equipe deixou de lado orgamentos e cronogramas,
antes uma realidade na vida dos laboratérios. “Talvez por isso tenhamos feito as
coisas tdo depressa”, disse Jerrier Haddad, engenheiro-chefe do 7o1. “Nio
tinhamos cronogramas para nos atrasar.””

Em pouco menos de dois anos, a equipe desenvolveu e comegou a criar a
extremamente complexa Defense Calculator, que apresentava indmeras inovagdes
no projeto. A Defense Calculator transformou-se na Maquina de Processamento
Eletrénico de Dados Modelo 701, um computador cientifico que podia executar
mais de 2.000 multiplicagdes por segundo, quase 50 vezes mais depressa do que o
603. No entanto, o processador era apenas parte da equagio de velocidade.
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A meméria —capacidade de buscar e armazenar informagdes para o computador
trabalhar— era a parte fraca dos antigos computadores. A memoria principal do
modelo 701, baseada em dispositivos eletrostiticos chamados tubos de Williams,
podia guardar mais de 20.000 digitos, aproximadamente um milésimo por cento
da meméria que em 2011 € padrio em um laptop de US$ 300. A memoria principal
foi complementada por um tambor magnético maior, porém mais lento —uma
espécie de unidade de disco primitiva—, que guardava 82.000 digitos e por
unidades de fita magnética ainda mais lentas, que armazenavam 8 milhdes de
digitos por rolo.”

A combinacio de processamento eletrdnico e memoria eletrdnica criou uma
mdquina que impressionou o mundo. A revista 7#me observou que uma versio do
701 voltada para negécios, o 702, podia “lembrar de informagdes suficientes para
encher uma lista telefénica de Manhattan com 1.836 pdginas... e trabalhar essas
informactes a uma taxa de 7.200 operagdes légicas por segundo, sem erro ... podia
multiplicar dois niimeros de 127 digitos e chegar a uma resposta de 2 54 digitos em
um terco de segundo.” Esse tipo de velocidade sistémica incentivou os cientistas a
imaginar o que poderiam fazer com dados mais ripidos e mais complexos. A revista
Time escreveu que os quimicos da Monsanto sentiram que a mdquina “abriria
novos horizontes solucionando rapidamente equagdes complexas e ajudaria a
descobrir novos produtos, aprimorar os antigos, descobrir quais, entre duzias de
respostas tecnicamente ‘corretas’ para os problemas, eram as melhores.”

As Forgas Armadas continuavam a motivar a velocidade do sistema. No MIT,
o pioneiro da computacio Jay Forrester recebeu financiamento para criar um
sistema chamado Whirlwind (turbilhdo) para a Forca Aérea dos EUA. Os outros
computadores da época lidavam com os problemas em lotes, carregando um
programa e executando-o, e s6 entdo carregando o préximo. O Whirlwind era para
ser o cora¢io de um simulador de voo, uma funcio que exigiria que ele capturasse
dados dos controles de voo, processasse esses dados instantaneamente e 0s
realimentasse continuamente, em tempo real. Isso requeria um sistema

Tubos de vacuo (hoje conhecidos como “valvulas eletronicas”)
foram os primeiros comutadores “eletrénicos”, usando eletricidade
que podia ser ligada e desligada a velocidade da luz. No entanto, os
tubos eram volumosos, queimavam e liberavam um tremendo calor.

A troca de uma valvula eletrénica no ENIAC
(a esquerda) e o close de uma valvula eletronica.
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exponencialmente mais rapido que qualquer coisa existente. A chave era a meméria
de nicleos, inventada no fim dos anos 1940. A técnica usava mindsculos anéis de
um material baseado em ferro cuja paridade magnética podia ser alterada e lida por
uma corrente que passava por fios enfileirados em uma matriz de nicleos.

O Whirlwind nunca chegou a ser um simulador de voo e foi reconcebido
como um computador digital. A IBM aproveitou o uso de memdria de nicleos de
Forrester para a versio seguinte do 701, 0 704. Entdo a IBM deu alguns passos a
frente na abordagem da velocidade dos sistemas. O 704, lancado em 1954,
apresentava trés locais especiais de meméria chamados de registros-indice, que
tornaram a programacio mais ficil e mais flexivel. A aritmética de ponto flutuante,
uma variagio da notacio cientifica, possibilitou armazenar niimeros muito grandes
(ou muito pequenos) e executar mais rapidamente operagdes com eles. A execugio
do 704 era duas vezes mais veloz do que a do 7o1, embora a introdugio das
operagdes de ponto flutuante significasse que o verdadeiro salto na velocidade de
processamento era consideravelmente maior.”

Mesmo com todo o trabalho que os engenheiros de computadores dos anos
1950 tiveram para criar computadores cada vez mais velozes, as mdquinas ainda
dependiam de vélvulas eletronicas, e elas davam a certeza de que os computadores
continuariam grandes, caros, intermitentemente confidveis e relativamente lentos.
Mas um dispositivo que se parecia com uma pequena seta, com uma miniantena
de televiso presa no topo, mudou aquilo para sempre. Na Bell Labs, eles batizaram
sua invencio de transistor.

TRES PESQUISADORES DA BELL LABS —John Bardeen, Walter Brattain e William
Shockley— fizeram um transistor funcionar pela primeira vez em 1947. O
dispositivo replicava as caracteristicas de comutagio de uma vélvula em uma pega
solida de germinio. Uma grande vantagem do transistor era sua duracio
potencialmente ilimitada; ao contrario da vilvula, ele nio tinha filamento para
queimar. Mais importante ainda do que a vida longa, os transistores podiam ser
fabricados a um custo muito menor do que as vilvulas e com um tamanho menor,
permitindo que os computadores acumulassem mais capacidade de processamento
em espagos menores.
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Os transistores foram um imenso avanco em relagio as vilvulas, mas ainda
havia muito espago para aprimoramentos no desempenho. Embora os transistores
viessem em pacotes separados, havia um limite para sua redugio, e conforme os
computadores ficavam mais velozes, seu tamanho passava a ser um fator de
desempenho. Grace Murray Hopper costumava demonstrar isso em suas palestras.
Ela distribuia fios com cerca de 30 cm de comprimento e destacava que isso era o
mais longe que um sinal elétrico poderia viajar em um nanossegundo, um
bilionésimo de segundo. “Ela apresentava aquilo como uma metéfora visual para
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dizer “Isso lhes dd uma ideia de por que as maquinas estio encolhendo””, disse
John Backus, o inventor do Fortran. Transistores menores, agrupados
compactamente, seriam capazes de guardar as informagdes em fios menores,
acessando-as mais depressa.

A forma de fazer isso foi descoberta independentemente por Jack St. Clair
Kilby, da Texas Instruments, e por Robert Noyce e Gordon Moore, da Fairchild
Semiconductor. Eles perceberam que as mesmas técnicas usadas para fabricar
transistores individuais poderiam ser usadas para colocar vérios transistores,
conectados por fios, em circuitos adequados em uma s6 peca de silicio. Os
primeiros circuitos integrados combinavam apenas alguns transistores, mas logo
os componentes do chip tornaram-se menores e se agruparam mais densamente.
Em 1965, Moore apresentou sua famosa previsio de que a densidade dos
transistores dobraria a cada 18 meses, aproximadamente, um progndstico que se
sustenta hd 45 anos. Quanto mais densos os circuitos ficavam, mais rapido era seu
desempenho.”

Nos anos 1960, a busca por velocidade ja nio envolvia apenas a rapidez com
que uma maquina podia fazer algo. Envolvia também com que rapidez ela faria
algo em cada vez menos espago. A miniaturizagio tomou o controle. O governo
dos EUA injetou bilhdes de délares na corrida espacial, investindo em qualquer
coisa que agilizasse e reduzisse o computador de modo que ele coubesse em um
foguete ou em um satélite. No Japdo, Masaru Ibuka e Akio Morita fizeram a Sony
comegar a fabricar ridios transistores e outros produtos eletronicos miniaturizados.
Com a explosio econdmica dos anos 1960, as empresas foram inundadas por dados
sobre novos clientes, novos produtos e novos mercados, e precisavam de
computadores mais rdpidos, menores e mais baratos para acompanhar tudo isso.
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A TBM apostou nos circuitos integrados em 1971, com o Sistema 370 Modelo
145.A ainda nova tecnologia foi usada ndo somente na légica do computador, mas
também em um novo tipo de chip, que a IBM chamou de memdria monolitica. Ele
substitufa a velha meméria de nicleos. O 370/145 vinha com até 512 quilobytes
(KB) de memoria — insignificantes diante dos padrdes atuais, mas o dobro da
capacidade maxima de memoria do Sistema 360 Modelo 40, que ele substituiu. A
memoria de estado sélido ocupava, se tanto, a metade do espago da meméria de
nicleos. Com o aprimoramento da meméria e do processador, o 370/14;5 era cinco
vezes mais rapido que o 360/40 — tudo gragas aos circuitos integrados.

A mudanga para os circuitos integrados deu inicio ao ciclo de aumento
vertiginoso do desempenho e queda vertiginosa do custo, que continua até hoje.
Mesmo no 370, baseado em circuitos integrados, o processador ainda era parte
considerivel do equipamento, geralmente do tamanho de uma geladeira, ou maior,
e era apinhado de placas de circuitos. No entanto, avangos no design do chip
estavam prestes a por um fim nisso. Em 1971, a Intel Corporation, fundada por
Noyce e Moore quando sairam da Fairchild, apresentou o 4004, o primeiro
processador completo em um chip. O 4004 era um chip modesto, mais adequado
a uma calculadora de mesa do que a um computador completo, mas a Intel logo
deu sequéncia a ele, com um microprocessador mais capaz, o 8008. Outras
empresas entraram no negéeio e produziram o Zilog Z8o e o MOS "Technology
6502, o processador do Apple II. O computador veloz estava finalmente ficando
pequeno o suficiente para se tornar pessoal.

NA IBM, O IMPULSO DE CRIAR MICROPROCESSADORES remodelou a computagio de
alto desempenho. No final dos anos 1970, 0 pesquisador da IBM John Cocke estava
trabalhando em um novo tipo de microprocessador de codinome America. Ele
achava que os processadores teriam melhor desempenho se usassem instrugdes
mais simples e em menor nimero, uma iniciativa que ficou conhecida como
“Reduced Instruction Set Computer”, ou RISC. O primeiro processador RISC foi
o IBM 8o1. A IBM considerou, e rejeitou, usar o 801 no PC IBM, porque a
tecnologia era cara e ndo tinha sido comprovada. Mas a versio do 8o1 de Cocke
deumargem ao RS/6000, 0 ancestral direto dos superbem-sucedidos computadores
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Os transistores eram de estado sélido — nao havia filamentos para
queimar; além disso, eram muito menores e ndo ficavam tao quentes
quanto as valvulas eletronicas. Os transistores podiam ser agrupados,
permitindo que um computador fizesse mais calculos com mais rapidez.

O microprocessador Power6 (acima) e uma vista microscépica de
transistores em um chip Power6. Os transistores s&o os pontos dourados.
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IBM Power Systems de hoje em dia.”” Os chips SPARC da Sun Microsystems eram
baseados na tecnologia RISC, e os chips baseados em RISC controlavam muitos
consoles populares de videogames, inclusive a série PlayStation da Sony, o Xbox
da Microsoft e o Nintendo 64.

O transistor, o circuito integrado e o microprocessador trouxeram a
miniaturizagio para a velocidade. Entretanto, um grupo de engenheiros estava
tentando outra coisa para ganhar velocidade. Seymour Cray, projetista do
computador Maverick, liderou o esfor¢o de criar mdquinas de elite, caras e
otimizadas para nada menos que computagio com a mais alta velocidade que
jamais tinha sido obtida. As maquinas receberam o apelido de supercomputadores.”

Nos anos 1970, a velocidade disparou o desejo de saber coisas que antes nio
era possivel saber: O que estd nos confins do universo? Como funciona o tempo?
Como se forma uma proteina? Cray deixou a fabricante de computadores Control
Data para formar a Cray Research, uma empresa exclusivamente de
supercomputadores — uma companhia dedicada a velocidade.

“De repente, havia uma necessidade quase infinita de computacio”, disse
Cray a um entrevistador em 1995. “Gerar o modelo de algo como o tempo ou, em
aplicativos militares, o modelo de uma reagio nuclear, tudo isso requeria a solugio
de equagdes diferenciais em que poderiamos dividir um valor em tantas pequenas
unidades quantas pudéssemos imaginar, mas nds estivamos limitados pela
capacidade de computar naquele nivel de sofisticagio.” Uma das mais sofisticadas
agéncias de modelagem do tempo na época, chamada European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts, fazia as vezes previsdes erradas sobre os
Estados Unidos, porque seus computadores nio eram poderosos o suficiente para
levar em conta os efeitos das Montanhas Rochosas. “Isso dd uma ideia de como
ainda precisamos avangar em sofisticagio antes de podermos simular o ambiente
real, porque as Montanhas Rochosas tém um claro efeito sobre o tempo aqui. Vocé
ndo pode simplesmente achatd-las”, disse Cray.

Comecgava a corrida dos supercomputadores. Cray recebeu a maior parte da
atengio na época, gragas nio s6 as velocidades que obteve, mas também 2 estética
de suas mdquinas semicirculares. O Cray-1, entregue ao Laboratério Nacional de
Los Alamos em 1976, foi projetado para alcangar uma velocidade sem precedentes.
Ele era otimizado para efetuar cilculos de aritmética vetorial, um tipo de
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computagio especialmente apropriado para processamento paralelo. Ninguém
usaria um Cray ou um dos atuais supercomputadores macigamente paralelos para
executar um sistema de contabilidade, mas aquele tipo de maquina é ideal para
tarefas computacionais complexas como a modelagem do clima.”

Como Cray provou que havia um mercado para supercomputadores, outras
empresas entraram no barco, inclusive as japonesas NEC e Fujitsu. A IBM entrou
em um negdcio de supercomputadores nos anos 199o, com uma série de maquinas
fora de série criadas para a Advanced Strategic Computing Initiative do
Departamento de Energia dos EUA. Para o século XXI, ela apresentou um novo
projeto, chamado Blue Gene, para atender as necessidades de processamento com
alto desempenho dos pesquisadores académicos, do governo e da indistria. O
primeiro sistema Blue Gene foi projetado para fazer pesquisa genética no
Laboratério Nacional Lawrence Livermore — dai o nome.”

O fator comum no projeto dos supercomputadores mais recentes é a
arquitetura macicamente paralela. As miquinas empregam grandes nimeros de
processadores relativamente simples —geralmente unidades especializadas,
originalmente projetadas para processamento de elementos grificos— para
executar computagdes simultineas em grandes volumes de dados. Os sistemas
podem ser dificeis de programar mas, para os desafios que requerem essa
abordagem (o que inclui uma imensidio de problemas, do processamento de
imagens a quimica quéntica e a 16gica dos negécios), ela pode produzir resultados
assombrosamente répidos.

Hoje, parece que o progresso da velocidade da computagio deu uma volta
em torno de si mesmo, fazendo a transi¢io de processadores mais ripidos para
velocidade sistémica, velocidade em menos espaco e supervelocidade, até o que
pode ser chamado “smaller systemic super speed” — supervelocidade sistémica em
menos espaco. Para esta nova geracio, a IBM estd trabalhando em um
supercomputador que caiba em um chip. Monty Denneau, o arquiteto original do
sistema Blue Gene, comandou o projeto do Cyclops64, que tem 160 nicleos
processadores, todos conectados por uma rede de velocidade ultra-alta em um chip
com menos de 6,5 centimetros quadrados. Um sistema Cyclops64 completo terd
mais de um milhdo de processadores e deveri ser virias vezes mais rdpido que os
computadores Roadrunner de alta velocidade do século XXI. Um computador
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criado para usar um sé chip Cyclops64 poderia computar as efemérides

lunares —algo em que as mdquinas IBM dos anos 1950 trabalharam durante
. . . .. 29

anos— em muito menos tempo do que se gastaria para imprimir o documento.

HA DUAS FORMAS de aumentar significativamente a velocidade em computadores.
Uma é tornar todos os componentes menores, de modo que os sinais elétricos, que
se movem na velocidade da luz, precisem de menos tempo para atravessar a
madquina; além disso, mais chips executando mais trabalhos podem ser comportados
em um sistema. A outra forma de acelerar é com a descoberta de novos materiais
com os quais fabricar componentes. Muitas vezes, a troca de um material fornece
um modo de transportar pulsos de informag¢des em fios mais finos, em menos
espaco e com menos energia — tudo contribuindo para a maior velocidade geral
do sistema. Nos anos 1990, por exemplo, a IBM criou os primeiros chips baseados
em cobre, que foram essenciais para manter o ritmo da lei de Moore, exatamente
quando as velhas tecnologias comegavam a perder a forga.

O trabalho continuo com supercondutores, que, nos anos 1980, os cientistas
jé estavam experimentando por décadas, levou a uma descoberta significativa na
ciéncia dos materiais. Supercondutores sio condutores perfeitos de eletricidade;
ndo oferecem resisténcia. Eles também tém propriedades magnéticas incomuns,
ndo encontradas em outros condutores. Os cientistas, contudo, encontraram um
problema: os materiais que eles conheciam s6 eram capazes de superconduzir em
temperaturas préximas ao zero absoluto (-273,15 °C ou -459 °F). Essas
temperaturas sio tio baixas que sé podiam ser alcancadas em experimentos de
laboratério.

Em 1986, em um laboratério de pesquisas da IBM perto de Zurique, Suica,
os cientistas Georg Bednorz e Alex Miiller estavam trabalhando com uma classe
de 6xidos metdlicos chamados perovskitas e acharam que eles superconduziriam

Estamos chegando a um limite em relacédo a quantos transistores
podem ser agrupados em um chip de computador. Uma op¢éao de
fazer microprocessadores mais poderosos é o chip éptico, que
usa fétons (de luz) em vez de elétrons (de eletricidade).

Os chips 6pticos nao liberariam quase nenhum calor e seriam
muito mais eficientes do que os chips com fios de cobre.

Um chip dptico experimental da IBM mostrado em seu tamanho real.
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em temperaturas bem mais altas do que todos os registros anteriores de
supercondugio: aproximadamente -238 °C (ou -397 °F). Essa temperatura poderia
ser obtida com nitrogénio liquido, que € relativamente barato e disponivel — os
supercondutores de menor temperatura até entio s6 podiam ser resfriados o
suficiente usando-se hélio liquido. A diferenca era revoluciondria, abrindo um
universo de supercondutores mais priticos, de alta temperatura, que poderiam ser
incorporados em produtos tteis. Os supercondutores ajudaram a tornar mais
baratos e velozes os aparelhos de imagens por ressonincia magnética, o que
permitiu colocd-los em hospitais de todo o mundo. O trem de levitagio magnética
de Xangai, que pode alcangar 480 km por hora, conta com supercondutores. Em
1987, Bednorz e Miiller foram agraciados com o Prémio Nobel de Fisica por sua
descoberta.”

Os supercondutores ainda nio estdo sendo usados em computadores, mas a
discussio sobre velocidade na préxima década caminhard para a computagio em
uma escala quase inconcebivel. Tais sistemas executariam um quatrilhio de cilculos
por segundos — cerca de 500 vezes a velocidade dos mais velozes supercomputadores
de 2010. Uma forma de chegar 14 serd com a ajuda de novos materiais, entre eles
os supercondutores de alta temperatura.

A sempre crescente fome de informagdes tem motivado a demanda por
velocidade, e a velocidade continua nos deixando ainda mais famintos de
informagdes. O ciclo nio mostra sinais de que vd terminar, o que d4 margem a
muitas questdes interessantes. Se hoje os computadores operam 30 bilhdes de
vezes mais ripido que 50 anos atris, eles poderiam funcionar 30 bilhdes de vezes
mais rdpido do que hoje? Futuristas como Ray Kurzweil preveem um dia em que
as mdquinas serdo mais inteligentes que os humanos e comecario a administrar o
mundo. A maioria dos cientistas de computacio descarta a ideia, dizendo que a
velocidade ndo se equipara a capacidade de pensar. Ainda assim, ndo hd dividas de
que computadores incrivelmente mais rapidos estio a caminho e serio capazes de
fazer o inimagindvel. A questdo é: o que € o inimagindvel?
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Légica

Computadores revelam padroes —se x,
entdo y— ao traduzir a linguagem bindria das
mdquinas para as linguagens do pensamento
humano. Quanto mais ricas ficaram as
linguagens, mais ricas as respostas.

O manual de programadores Fortran
do IBM 704, impresso em 1957.
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Grace Murray Hopper e John Backus pertenciam a um grupo muito pequeno
de pessoas que, em 1950, sabiam como falar com os computadores. Determinada,
obstinada e sempre pronta a tentar abordagens heterodoxas, Hopper deixou o
magistério de matemdtica no Vassar College em 1943 para se juntar 8 Marinha dos
EUA. Ela foi enviada a Harvard para ajudar a programar o Mark I, uma
supercalculadora desenvolvida em conjunto por Harvard e pela IBM.

Quando a guerra acabou, Hopper deixou o servico militar na
Marinha —embora temporariamente, ji que ela passaria a maior parte de sua
carreira nas Forcas Armadas— e, em 1949, uniu-se a John Mauchly e J. Presper
Eckert, que tinham criado o ENIAC durante a Segunda Guerra Mundial. Hopper
desenvolveu alguns dos programas iniciais do UNIVAC I, o sucessor do ENIAC.

Backus, 20 anos mais jovem que Hopper, tinha acabado de se graduar em
matemadtica, na Universidade de Columbia, apds um inicio de maturidade sem
objetivo definido. Ele abandonou a Universidade da Virginia e descobriu, quando
o Exército o enviou para treinamento médico, que ndo queria ser médico. Passando
pela matriz da IBM na Madison Avenue, em Nova York, Backus ficou intrigado
com a monstruosa calculadora que funcionava no saguio, por tris das janelas no
nivel da rua. Era a Calculadora Eletrdnica de Sequéncia Seletiva, ou SSEC, da IBM,
a sucessora do Mark I. “Eu simplesmente achei esse lugar, entrei, e aquilo parecia
muito interessante”, disse Backus em um depoimento de 2006. “Perguntei se eles
me dariam um emprego e eles disseram: “Sim, suba e vi falar com o patrdo.””
Backus foi trabalhar na SSEC.”

Hopper e Backus, trabalhando para concorrentes e vivendo em mundos
distintos, em termos de experiéncia e personalidade, foram os primeiros a alterar
significativamente o relacionamento entre humanos e computadores. No universo
da computagio, eles inventaram o equivalente a escrever, criando um sistema de
comunicacio onde até entio havia principalmente resmungos e frustragio. Eles
deram 2 luz a programacio de computadores.

NOS PRIMEIROS COMPUTADORES, Os programas consistiam em painéis de plugues
com fios organizados para conectar os comutadores que executariam os cilculos.
Os programadores precisavam reorganizar fisicamente os fios para mudar o que o
computador devia fazer. Isso evoluiu, e com o tempo os programadores estavam
inserindo obscuros cédigos alfanuméricos para dizer 2 maquina o que fazer e onde
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armazenar as informacoes. Enquanto trabalhava no UNIVAC, Hopper examinou
um problema simples desse método de programagio: os programadores cometiam
muitos erros ao reinserir um cédigo que jd tinha sido usado antes. “Eu logo
descobri que, sem duavida, os programadores nio conseguiam copiar as coisas
corretamente”, disse Hopper em um depoimento em 1980. “No UNIVAC, nés
usdvamos um delta (simbolo em forma de tridngulo) para indicar um espago. Se
[um programador] escrevesse um delta sem maior cuidado, ele pareceria um 4.
E algumas pessoas escreviam um B que parecia um 13.”

Hopper achava que, se a programacio devia ser préitica para mais do que um
pequeno grupo de especialistas, a linguagem de programacio tinha de ser mais ficil
e mais amigdvel para o ser humano. Aqui estio algumas linhas iniciais de um
programa simples do UNIVAC I:

B 0o37L o041 o
000000 I" 0003 1
500060B 0037 2
R 0031U o019 3
500050500057 4

Hopper decidiu escrever um programa capaz de tornar as instrugdes
compreensiveis para as pessoas e de traduzi-las para um cédigo compreendido por
computadores. O programa, que ela chamava de compilador, permitia que o
programador escrevesse x = § em vez do cédigo de mdquina que carregava 5 em
um registrador e entdo o enviava para um local na memoria. Infelizmente, contudo,
0 UNIVAC levava muito tempo para executar as tradugdes. E o tradutor era
ineficiente, de modo que a execugio do cédigo resultante levava muito mais tempo
do que uma pessoa qualificada levaria para escrever. Ainda assim, o trabalho de
Hopper sobre a chamada “programagfio automdtica” marcou o inicio do progresso
real do software que tornaria o poder dos computadores cada vez mais acessivel.

Na época, Backus tinha ido programar a série 700 das Mdiquinas de
processamento eletronico de dados, os primeiros computadores comerciais da
IBM. Sua equipe —escondida, como ele recordava, “no quinto andar de um
edificiozinho” abaixo da sede da empresa na Rua 56— também estava tentando
ajudar os humanos a dar um passo além da linguagem de mdquina. Sua primeira
tentativa foi chamada “speedcoding” (codificagio rpida). A linguagem de maquina
s6 fornece instrugdes muito simples, e muitas operagdes matemdticas comuns
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requerem longas sequéncias de instrugdes. A speedcoding criou novas instrugdes
para essas operagdes de nivel mais alto, como a de calcular a raiz quadrada de um
ndmero, e permitiu que o programador inserisse o cédigo ripido em vez da
linguagem subjacente da mdquina. “Programar em c6digo de mdquina era um
negécio muito chato”, disse Backus em 2006. “Eu pensei... Bem, vamos tornar isso
mais ficil.”*

Em 1957, Backus e sua equipe produziram a primeira linguagem realmente
de alto nivel, o Fortran (sigla de FORmula TRANslating System). O compilador
Fortran era parecido, em principio, com a antiga tentativa de Hopper, mas
produziu um cédigo de miquina que era quase tao eficiente quanto o de um bom
programador. Os codificadores ainda tinham de saber bastante sobre computadores
para escrever e executar um programa Fortran, mas pela primeira vez o c6digo era
compreensivel para pessoas de outras dreas, que nido a computagio. Isso abriu as
portas de programacio para matemdticos e cientistas. Por exemplo, alguém que
tivesse estudado algebra no colégio, mas nada sobre computadores, provavelmente
conseguiria entender estas instru¢es de Fortran:

R1 = (-B + SQRT(B**2 - 4*A*C)) / (2*A)
Rz = (-B + SQRT(B**2 - 4*A*C)) / (2*A)

Elas computam as raizes de uma equagio de segundo grau.

Os primeiros computadores eram programados
plugando e desplugando cabos. Se um comutador
fizesse um calculo, o comutador na outra ponta do
cabo faria um célculo relacionado. Era a linguagem
de computador equivalente aos grunhidos do
homem da caverna.

Plugues no painel de controle de um IBM 407 (a direita)
e um diagrama para programar um painel de controle.
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O Fortran comegou o processo de dissociar o software do hardware em que
ele seria executado. Programas em linguagem de maquina precisavam ser escritos
para um computador especifico, mas um programa Fortran podia ser executado
em qualquer sistema com um compilador Fortran.

Dois anos apés a primeira versio do Fortran de Backus, uma versio nova e
aprimorada, o Fortran I, incluiu uma ferramenta maravilhosa: a sub-rotina.
Grande parte da programagcio consiste em fazer coisas que jd tinham sido feitas
antes e que precisario ser feitas de novo, e de novo. Uma sub-rotina é um
subprograma completo que é executado dentro de outro programa. Por exemplo,
uma sub-rotina chamada ROOTS(A,B,C) pode calcular as raizes de ax* + bx + ¢ = o,
e isso funcionard para qualquer equagio como essa. Uma sub-rotina tem duas
grandes vantagens. Uma é que o programador que a usa nio tem de saber muito
sobre como ela funciona, apenas quais valores esperar e qual serd o retorno. A outra
€ que uma sub-rotina previamente escrita pode ser colocada em um programa com
pouco esforco. Hoje, os programadores separam e escolhem em amplas bibliotecas
de rotinas, mas nos primérdios adicionar uma sub-rotina costumava significar
tomar emprestada uma pilha de cartdes perfurados do programa de outra pessoa.

De qualquer forma, entretanto, a economia de trabalho era tremenda.
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“Fortran ... era muito parecido com as férmulas algébricas que os cientistas
e engenheiros usavam em seu trabalho didrio”, registrou o New York Times no
obitudrio de Backus em 2007. “Com algum treinamento, nio dependiamos mais
dos sacerdotes da programacio para traduzir seus problemas de ciéncia e
engenharia em uma linguagem que o computador podia entender.... Ken
Thompson, que desenvolveu o sistema operacional Unix nos Bell Labs em 1960,
observou que 95% das pessoas que programavam nos primeiros anos nunca o
teriam feito sem o Fortran.”

Ainda assim, a capacidade de escrever programas usando simbolos
matemdticos nio conseguia impressionar o pessoal responsdvel pelas operacdes
préticas de processamento de dados. “Eu decidi que havia dois tipos de pessoas no
mundo que estavam tentando usar essas coisas”, disse Hopper. “Um era o pessoal
que gostava de usar simbolos —matemdticos e gente assim. Havia outro grupo de
pessoas que estava na drea de processamento de dados e que detestava simbolos e

queria palavras— pessoas definitivamente ligadas as palavras. E foi por isso que eu
pensei que precisivamos de duas linguagens.”

Hopper entio criou para o UNIVAC uma linguagem chamada FLOW-
MATIC, que evoluiu para se tornar o extremamente bem-sucedido COBOL

Grace Murray Hopper John Backus

Grace Murray Hopper e John Backus desenvolveram
linguagens pioneiras que permitiram que os computadores
e os seres humanos se falassem por cédigo. Centenas

de outras linguagens foram desenvolvidas desde entéo,
possibilitando instru¢gdes mais complexas.

Um gréfico no Museu de Histdria do Computador em Palo Alto,
Califérnia, mostrando as linguagens derivadas do Fortran.
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(de Common Business-Oriented Language). Fiel as inten¢des de Hopper, o
COBOL era verborrigico. Uma instrugio para um simples cdlculo podia se
parecer com isto:

MULTIPLY HOURS BY WAGE-RATE GIVING STRAIGHT-TIME

“Isso oferecia aos administradores e gerentes a reconfortante ilusio de que
poderiam ler e compreender os programas que seus funciondrios estavam
escrevendo, mesmo que eles proprios ndo soubessem escrever”, escreveram
Martin Campbell-Kelly e William Aspray em sua histéria da computagio.
Décadas depois, as peculiaridades do COBOL também tiveram consequéncias
dispendiosas. Como a memoria era escassa, apenas dois digitos eram alocados nas
datas para a parte referente ao ano, imaginando-se que no futuro préximo a
centena 19 seria subentendida. No final do século XX, quando a maioria dos
autores originais ji tinha partido, uma nova geracio de programadores teve de
garimpar milhdes de linhas de c6digo COBOL para verificar problemas que
poderiam ocorrer quando o calenddrio marcasse 0 ano 2000 — uma situagio que
a midia batizou de Y2K.

A linguagem Fortran era propriedade da IBM, embora tenha se tornado
disponivel, com o tempo, para outros sistemas. O COBOL foi desenvolvido por
um comité setorial apoiado pelo governo dos EUA. Quando o comité chegou ao
fim, o governo, cansado de ter de reescrever programas todas as vezes que
comprava um novo computador, decretou que todos os computadores comprados
pelos 6rgios federais precisavam ter um compilador COBOL disponivel. Esse foi
outro grande passo na dire¢io de tornar os programas independentes das
méquinas em que eram executados.

ATE MEADOS DOS ANOS 1970, a maioria das transa¢Ges comerciais era gravada por
auxiliares e passadas para especialistas, que as inseriam em um computador ou uma
perfuradora de cartdes. Os computadores de entio usavam essas informagdes para
produzir relatérios didrios, semanais e mensais, que eram geralmente fornecidos
em uma grande pilha de um formuldrio continuo de 35,56 cm por 43,18 cm. As
laterais das folhas eram perfuradas de alto a baixo, para alimentar impressoras de
alta velocidade. Se vocé quisesse um novo relatério, enviaria uma descri¢io ao
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departamento de processamento de dados e em algum momento os operadores
do computador programariam a emissao do relatério e vocé receberia o resultado.
Mesmo uma altera¢io minima em um relatério podia levar semanas para
ser processada.

"Trés descobertas mais ou menos simultineas mudaram tudo isso. Cada uma
delas se tornou o que agora pode ser chamado middleware — uma imensa e
lucrativa, embora geralmente despercebida, categoria de software que mantém as
empresas e os governos funcionando dia apés dia.

No final dos anos 1960, E. F. “Ted” Codd, pesquisador da IBM, observou o
modo de os dados serem classificados e manuseados nos computadores e pensou
em um modo melhor. Assim como Hopper e Backus, ele tinha formacio de
matemadtico e trabalhou como programador nos primeiros computadores. Codd
procurou uma defini¢do matematicamente rigorosa de um banco de dados. A
meta era uma descrigio geral de como armazenar, atualizar e extrair dados,
de modo que a resposta a consultas fosse precisa e que quaisquer alteracdes nos
dados produzissem resultados consistentes.”

Em 1970, Codd concluiu sua defini¢io do banco de dados relacional. Em
certo nivel, a ideia parece totalmente ébvia. O corac¢io do banco de dados
relacional é uma tabela na qual as linhas representam entidades de algum tipo, e
as colunas, geralmente chamadas de campos, representam atributos dessas
entidades. Em uma tabela do banco de dados de uma biblioteca, cada linha pode
ser um livro, e as colunas podem ser o titulo, o autor, o editor etc. A verdadeira
forca dos bancos de dados relacionais se revela quando as tabelas sio agrupadas,
com cada par de tabelas conectado por um campo em comum — o aspecto
relacional. No exemplo da biblioteca, uma segunda tabela pode listar todos os
mutudrios da biblioteca e os livros que pediram emprestado, com o identificador
exclusivo de cada livro servindo como vinculo relacional. Vinculos simples podem
criar estruturas imensamente complexas. Em uma biblioteca, as tabelas conectadas
poderiam possibilitar a descoberta de padrdes: por exemplo, que as pessoas que
gostaram do autor A também tendiam a ler livros do autor B.

O trabalho de Codd deu margem a toda uma geragio de empresas de bancos
de dados, inclusive a Oracle e a Sybase. Qualquer banco de dados poderia ser
executado em qualquer computador — novamente, separando ainda mais o
software do hardware.
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O banco de dados relacional estruturava os dados

com um método em comum, de forma que informacgodes
sobre diferentes coisas pudessem ser combinadas,
classificadas ou consultadas para encontrar relagcoes.

O Departamento de
Policia de Nova York
instalou seu banco de
dados CompStat em 1994
para que os policiais
pudessem classificar e
correlacionar relatos de
crimes com outros dados
para avaliar onde podiam
ocorrer crimes. Gragas a
redugao do crime em
Nova York, ele foi adotado
desde entdo por Filadélfia,
Vancouver e outras
metrépoles.

Igualmente importante foi o desenvolvimento da linguagem estruturada de
consultas. Depois de Codd publicar seu documento, dois outros pesquisadores da
IBM —Donald Chamberlin e Raymond Boyce — publicaram um trabalho
chamado “SEQUEL: A Structured English Query Language” (SEQUEL: uma
linguagem estruturada de consultas em inglés). Devido a questdes de marca
registrada, o nome da linguagem foi mais tarde reduzido para SQL. Chamberlin e
Boyce tornaram possivel extrair informagoes de bancos de dados sem programar
diretamente o computador e sem precisar saber como os dados foram armazenados.
Tudo o que a pessoa tinha de saber era a estrutura do banco de dados: quais campos
estavam em quais tabelas e como elas se conectavam. Depois de muito tempo,
podia-se criar aplicativos que deixavam os usudrios gerarem seus proprios
relatérios sem saber de fato como escrever uma consulta em SQL. O usudrio
apenas selecionava os critérios de pesquisa, e o programa construfa uma consulta
e a submetia a0 banco de dados. Um software de cria¢io de relatérios, ficil de usar
e sendo executado em computadores de mesa, permite que qualquer pessoa
consulte um banco de dados. O relatério personalizado que o departamento de
processamento de dados antes gastava semanas para criar podia agora ser montado
pela pessoa que precisava das informacdes.

Naturalmente, nada disso podia acontecer sem uma forma de obter as
informagGes no sistema. No final dos anos 1960, 0 engenheiro da IBM Ben Riggins
estava trabalhando na implementagio de computadores IBM para a entio chamada
Virginia Electric Power Company. A VEPCO e outras empresas de servi¢os
publicos estavam interessadas em criar centros de atendimento ao consumidor
(nos quais os consumidores fossem pagar ou alterar suas contas) que fossem
conectados eletronicamente ao mainframe da empresa. As transacoes seriam
inseridas e armazenadas —s6 que ndo existia software para executar transacdes em
campo. Riggins teve uma ideia de como fazé-lo— um componente de software
chamado CICS, de Customer Information Control System (um sistema de
controle das informagdes do consumidor).

Em 1968, Riggins mudou-se para instalagdes da IBM em Des Plaines, Illinois,
para desenvolver o CICS, que foi apresentado em 1969. Em meados dos anos 1970,
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o desenvolvimento do CICS mudou-se para Hursley, no Reino Unido, e o sistema
se disseminou como um middleware padrio de TT que, nos anos 2000, estava
processando centenas de bilhdes de transacdes por dia.” Hoje, a maioria dos
sistemas de transa¢des bancdrias e de varejo é baseada no CICS.

O banco de dados relacional, o SQL e o CICS tornaram-se trés das mais
importantes inovagdes da ciéncia de computadores no século XX. Todo o mundo
lida com esses sistemas diariamente: todas as vezes que alguém passa um cartio de
crédito, faz uma reserva, envia um e-mail ou até mesmo dd um telefonema, tipos
especificos de sistemas de software estdo a postos nos bastidores para fazer as
transagdes acontecerem.

As DECADAS DE 1970 E 1980 trouxeram duas tendéncias incrivelmente
contraditérias em software. Os computadores se tornaram mais padronizados e
muito mais ficeis de programar, mas o usudrio médio teve menos razdes para
tentar fazer qualquer programacio.

Nos Bell Labs da AT &T, Ken Thompson e Dennis Ritchie criaram o sistema
operacional Unix e a linguagem de programacio C. O Unix conquistou um lugar
de destaque na computagio académica e acabou se tornando o sistema operacional
padrio para computadores comerciais de médio porte. O C e seu derivado C++ se
tornaram a linguagem padrio para a maior parte da programagcio mais substancial.
Nos anos 1960, Niklaus Wirth, do Instituto Federal Sui¢o de Tecnologia, criou a
linguagem Pascal especificamente como ferramenta para ensinar programagio.
Mais ou menos ao mesmo tempo, John Kemeny e Thomas Kurtz, do Dartmouth
College, inventaram o BASIC, uma linguagem simples de programagcio projetada
para que ndo especialistas pudessem programar. Como o acesso ao computador
estava se disseminando, a linguagem BASIC se tornou parte padrio dos estudos e,
por fim, do curriculo do segundo e até do primeiro grau.

Enquanto isso, programadores experientes na explosiva industria do software
criavam aplicativos para computadores pessoais, mudando a forma de as pessoas
pensarem em software e programagio. O programa de planilhas VisiCalc,
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publicado para o Apple II em 1979, permitiu que analistas criassem sofisticados
modelos financeiros sem terem de escrever uma tnica linha de c6digo. Sem
demora, os programas de edigio de texto como o WordStar, WordPerfect e, por
fim, o Microsoft Word tornaram obsoletos a miquina de escrever e o sistema
dedicado de processamento de textos.

O CONCEITO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL, ou Al (Artificial Intelligence), tem
rondado o campo da ciéncia de computagio desde o inicio. Em 1950, Alan Turing,
o matemdtico britinico responsivel por grande parte do trabalho tedrico que levou
aos primeiros computadores, propds um teste simples: um computador seria
considerado capaz de pensamento humano se alguém, conversando com ele
através de um terminal, fosse incapaz de dizer se havia uma pessoa ou uma médquina
do outro lado. Nenhum computador, entretanto, chegou sequer perto disso. Os
cientistas computacionais e os neurocientistas ainda nio sabem o suficiente sobre
o cérebro para reproduzir suas fungdes.

Os cientistas computacionais, no entanto, perceberam que computadores
cada vez mais rdpidos poderiam igualar ou superar os humanos em certas atividades
cognitivas de alto nivel. O xadrez tem sido particularmente fascinante para os
pesquisadores de AL O jogo € profundo e complexo, mas suficientemente finito
em suas possibilidades.

Em meados dos anos 1980, trés estudantes de doutorado da Universidade
Carnegie Mellon —Murray Campbell, Thomas Anantharaman e Feng-hsiung
Hsu— decidiram criar uma méquina de xadrez que pudesse vencer o melhor
enxadrista humano. Como fazia tempo que Hsu, nascido em Taiwan, estava
interessado em xadrez por computador, ele projetou um processador dedicado a
xadrez, chamado de ChipTest. Murray foi campedo da provincia de Alberta, no
Canadd, quando adolescente, e escreveu um programa de xadrez antes de se
graduar. Juntos, Hsu e Murray criaram o Deep Thought, nome em homenagem
ao computador da obra de Douglas Adams O Guia do Mochileiro das Galdxias. Foi a
melhor médquina de xadrez até entdo, vencendo todos os desafiantes no campeonato
mundial de xadrez para computadores, no segundo trimestre de 1989, mas em
outubro jogou duas partidas contra o entio campeio mundial humano, que o
venceu facilmente.” A Divisio de Pesquisa IBM contratou a equipe do Deep
Thought, e o grupo obteve recursos para construir o Deep Blue, um
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supercomputador dedicado ao jogo de xadrez. Em 1997, o entio campeido
concordou em enfrentar a dltima versdo. O Deep Blue tinha 30 processadores
Power e 480 chips especializados em xadrez que permitiam que ele percorresse em
um segundo 330 milhdes de posi¢des no tabuleiro de xadrez. A partida foi um
evento tenso e fartamente anunciado. O mestre de xadrez venceu o primeiro jogo,
mas o Deep Blue ressurgiu com uma vitéria no dia seguinte. Os trés jogos seguintes
deram empate. No sexto e decisivo jogo, o Deep Blue venceu em 19 movimentos.

“De modo frio e rispido”, relatou o New York Times ,“o computador Deep
Blue, da I.B.M., bateu ontem a humanidade, a0 menos temporariamente, como o
mais requintado jogador de xadrez do planeta.”

O Deep Blue abordou o jogo como uma mdquina, nio como uma pessoa. “O
Deep Blue funciona em uma liga totalmente diferente da de um enxadrista
humano”, diz Campbell, agora diretor do Business Analytics and Mathematical
Sciences Group, no T. J. Watson Research Center em Yorktown Heights, Nova
York. “Ele faz coisas que os computadores sio bons em fazer. As pessoas confiam
na intui¢do. Isso é muito eficaz, mas realmente dificil de simular em um
computador.” O Deep Blue nio jogava como um ser humano porque nio pensava
como um humano. Alguns de seus movimentos desconcertavam seus préprios
programadores, embora eles pudessem mais tarde reconstruir a l6gica que o tinha
levado a tais movimentos. E os auxiliares humanos tinham as vezes de intervir e
aceitar um empate para proteger o oponente humano de uma espera de horas de
agonia enquanto o Deep Blue se esfalfava para vencer em uma situagio em que a
vitdria era sabidamente impossivel.

O Deep Blue teve consequéncias duradouras. Ele abriu caminho para a volta
da IBM ao negécio da supercomputagio. E estimulou ideias sobre como o
impressionante poder de processamento dos novos computadores podia ser usado
para ir ndo apenas mais ripido, mas também mais fundo em um problema
especifico. A 16gica avancada de neg6cios —extrair informagdes multidimensionais
de enormes bancos de dados— exige um imenso poder de processamento e estd
tornando a computagio de alto desempenho valiosa para os negdcios.

DESDE O INfCIO DA ERA DOS COMPUTADORES, 0s seres humanos tiveram de
aprender técnicas especializadas para se comunicarem com os computadores. Os
c6digos numéricos do UNIVAC abriram caminho para a arte de construir uma boa
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pesquisa no Google. As mdquinas nunca foram boas em compreender a linguagem
humana. Preencher essa lacuna é um dos desafios para os cientistas computacionais.
O programa televisivo de perguntas e respostas feopardy! tornou-se o iltimo e mais
exigente teste para um grupo da Divisio de Pesquisa TBM.”

“Os humanos sio eldsticos com a linguagem. Eles ndo assumem que uma
palavra tem um significado perfeitamente preciso e imutivel”, disse David
Ferrucci, o cientista da IBM que liderou quatro anos de pesquisa com o objetivo
de criar um computador para competir a0 vivo contra seres humanos no programa
Feopardy!, exibido pela TV. O computador da equipe, chamado Watson, foi
instalado em um laboratério da IBM criado para parecer o estidio do Feopardy! e
funcionar como ele. “Quando nés lemos ou ouvimos uma palavra, ela sempre estd
em um contexto”, disse Ferrucci. “Tudo o que é captado no ambiente influencia
profundamente o que a palavra realmente significa— a forma de a interpretarmos.

Nés enfrentamos esse tipo de desafio em Feopardy!”™

A tecnologia DeepQA no nucleo do Watson leva a
compreensao automatica da linguagem natural a um novo
nivel, e a arquitetura do computador aponta para um

novo modelo de sistemas especificos a cargas de trabalho.

Watson venceu os maiores campedes de Jeopardy! de todos os tempos, Ken Jennings e Brad Rutter,
no famoso torneio de TV exibido em fevereiro de 2011. Em sua resposta na final de Jeopardy, Jennings
parafraseou uma piada da série Os Simpsons: | for one welcome our new computer overlords.”

(Quero ser o primeiro a dar boas-vindas a nossos novos soberanos, os computadores.)



Como Watson venceu o Jeopardy!

Como todos os participantes de Jeopardy!,
Watson nao estava conectado a Internet.
Em vez disso, ele obtinha as informagdes
em seu préprio banco de dados — mais de
200 milhdes de paginas inseridas nele por
pesquisadores da IBM.

=
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WATSON

Equipado com 2.880 nucleos de
processamento e 15 terabytes de memaria
RAM, os algoritmos de Watson entendem
rapidamente uma pergunta. O ser humano
entende trocadilhos naturalmente; Watson
executa légica complexa.

Centenas de algoritmos esquadrinham o
banco de dados. Quanto mais os
resultados coincidem, mais confianca
Watson tem na resposta. Se uma resposta
esta incorreta, Watson ajusta seus
algoritmos. Exatamente como os seres
humanos, Watson aprende com seus erros.

Bram Stoker

Dracula

Herman Melville



“Nd&s vamos exigir que
0s computadores
entendam melhor as
consultas que fazemos
em nossa linguagem
natural”, disse David
Ferrucci, pesquisador-
chefe do projeto
DeepQA/Watson na

Divisdo de Pesquisa IBM.
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As perguntas do programa sio cheias de sutilezas, trocadilhos e jogos
de palavras — o tipo de coisa que encanta os seres humanos, mas confunde
os computadores. Em uma categoria chamada “Antes, Durante e Depois”, foi
dada esta pista em inglés: “Poker hand of 3 aces & 2 kings with a British royal
family name adopted in 1917 that’s a great way to tie a tie.” (Mio de péquer
composta de 3 ases e dois reis com o nome da familia real britinica adotado
em 1917 e que é uma 6tima forma de amarrar uma gravata.) A resposta correta:
“What s a full house of Windsor knot?” (O que é um full house de né Windsor?)
Esse nio é o tipo de resultado que poderia ser encontrado em uma pesquisa normal
de computador.

A proposta substancial por trds do trabalho de Ferrucci é um esfor¢o de
pesquisa chamado DeepQA (Question Answering, respostas a perguntas). Ele é
projetado para realmente entender e responder as perguntas, tirando proveito de
uma espantosa capacidade da computagio para buscar respostas dentro do
crescente estoque de conhecimento humano pesquisével e disponivel em forma
digital. Buscas na Web, por outro lado, fornecem fontes potenciais de respostas em
vez de respostas de fato.

“Nés vamos exigir que os computadores entendam melhor as consultas que
fazemos em nossa linguagem natural”, disse Ferrucci, que ocupou os tltimos 15
anos na Divisio de Pesquisa IBM trabalhando em problemas da linguagem natural
e encontrando respostas no meio das informagdes nio estruturadas. “H4 toda esta
informagio nos computadores, mas ndo € organizada de forma a permitir que o
computador a relacione a suas perguntas. Eu quero que o computador digira a
informacio do jeito que os humanos a expressam e entio dé as pessoas, nos termos
delas, as informagdes que elas precisam ter.”

Isso nio significa que Watson pensa como uma pessoa, mesmo que ele
produza respostas em estilo humano. “O objetivo ndo é modelar o cérebro
humano?”, disse Ferrucci. “O objetivo é construir um computador que seja mais
eficaz em compreender e interagir em linguagem natural, mas nio necessariamente
do mesmo modo que um ser humano faz.”

Ferrucci disse que sua equipe parou de armazenar mais dados no Watson
quando ficou claro que as informagGes adicionais ji ndo estavam melhorando os
resultados. Quando uma pergunta é feita ao Watson, mais de 100 algoritmos
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analisam a questdo de formas diferentes e encontram muitas respostas
plausiveis — tudo ao mesmo tempo. Em seguida, outro conjunto de algoritmos
classifica as respostas e lhes atribui uma pontuagio. Para cada resposta possivel,
Watson busca uma evidéncia que possa respaldi-la ou refuti-la. Assim, para as
centenas de respostas possiveis, ele pesquisa centenas de pontos de evidéncia e usa
centenas de algoritmos para indicar em que grau cada evidéncia respalda as
diferentes respostas. A resposta cuja evidéncia tem a maior avaliagio merece mais
confianca. A resposta em melhor colocagio na escala de confianca do Watson € a
que ele escolhe — a menos que sua confiabilidade nio alcance um limite definido.
Durante o Feopardy!, se a resposta mais bem colocada nio tiver uma avaliagio alta
o suficiente para transmitir confianga a Watson, ele nio apertard a campainha,
evitando assim o risco de perder dinheiro. O computador também aprende com
seus erros, melhorando dinamicamente suas respostas. O computador Watson faz
tudo isso em cerca de trés segundos.

No final de 2010, em sessdes préticas na Divisdo de Pesquisa IBM em
Yorktown Heights, Watson foi bom o bastante para encontrar as respostas certas
para vencer mais de 70% dos jogos contra ex-campedes do Feopardy! que vieram
jogar contra ele. Entdo, no inicio de 2011, Watson enfrentou os superastros de
Feopardy! Ken Jennings e Brad Rutter.

A competigio foi ao ar por trés dias em fevereiro de 2011 e se tornou um
marco cultural imediato. Watson, representado por um globo giratério em uma
tela e ladeado por Jennings e Rutter, respondeu as pistas de um modo sereno,
imperturbével. No fim do primeiro dia, Watson e Rutter estavam empatados em
US$ 5.000 pelos acertos cada um, enquanto Jennings tinha US$ 2.000. No segundo
dia, Watson tomou claramente a dianteira. No final do terceiro dia, Watson venceu
com US$ 77.147, contra US$ 24.000 de Jennings, enquanto Rutter ficou com
US$ 21.600. (Como vencedor, Watson ganhou $1 milhdo, que a IBM doou para
instituigdes de caridade. Jennings ganhou US$ 300.000 e Rutter, US$ 200.000.
Ambos deram a metade de seus prémios para institui¢des de caridade.) Jennings
teve a dltima palavra —uma tirada irénica que encantou o publico— quando
parafraseou uma fala de Os Simpsons na tela final de Jeopardy: “I for one welcome
our new computer overlords.” (Quero ser o primeiro a dar boas-vindas a nossos
novos soberanos, os computadores.)
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O resultado da disputa foi noticia em todo o mundo. Em uma matéria de
primeira pagina, o New York Times declarou: “Para a . B.M., o confronto nio foi
meramente uma faganha bem divulgada e um prémio de US$ 1 milhdo, mas a
prova de que a empresa deu um grande passo na dire¢io de um mundo em que
mdquinas inteligentes compreenderdo e responderdo aos seres humanos e,
talvez inevitavelmente, substituirio alguns deles.”® Ray Kurzweil declarou que
Watson marcou um importante ponto de inflexio na histéria da computagio.
“Watson é um exemplo atordoante da capacidade crescente dos computadores
para invadir com éxito o supostamente exclusivo atributo da inteligéncia humana”,
escreveu ele.”

Diferentemente do Deep Blue, que influenciou os projetos de computadores,
mas no final ndo podia fazer nada além de jogar xadrez, Watson e sua tecnologia
DeepQA tém implicagdes Gbvias e imediatas. Os bancos de dados agora fornecem
respostas a perguntas légicas profundas, desde que as consultas envolvam
informagdes dentro da rigida estrutura de um banco de dados relacional. A
tecnologia DeepQA tenta encontrar respostas em uma grande e emaranhada pilha
de informagdes nio estruturadas no mundo e tenta disponibilizar os resultados
para quem quer que saiba como formular uma questio. Um uso potencial para este
tipo de tecnologia de perguntas e respostas é o diagnéstico inteligente. Nenhum
médico pode se manter em dia com o vasto volume de dados e pesquisas publicados
continuamente — um software de perguntas e respostas tdo poderoso quanto o
Watson, capaz de responder em tempo real a consultas em linguagem real de
medicina, poderia ser a diferenca entre o diagndstico e o tratamento certo e o
errado. Logo depois da vitéria de Watson em Feopardy! a IBM anunciou uma
parceria com as escolas de medicina das universidades de Maryland e de Columbia
para explorar essas aplicagdes.

Outro uso mais prosaico seria nos livrar dos menus de voz das linhas de
atendimento ao consumidor. O software de perguntas e respostas permitiria que
o autor da chamada falasse em linguagem comum com o sistema e obtivesse
realmente uma resposta 1til. O setor juridico expressou interesse em usar a
tecnologia DeepQA para encontrar informagdes imersas em milhares de pdginas
de documentos.
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De muitos modos, a histéria da crescente utilidade dos computadores é
também a histéria de ajudar os humanos e os computadores a compreenderem uns
aos outros de maneiras cada vez mais complexas e sutis. “O Santo Graal da ciéncia
de computacio € levar as miquinas a conversar fluentemente conosco em nossa
lingua, e ndo o contririo”, disse Ferrucci. “Isso pode ajudar as pessoas a avangar
rapidamente em muitos campos, ji que muito do conhecimento humano é
capturado e comunicado em linguagem natural.” O computador sensivel, ciente
de si mesmo, ainda € assunto de fic¢io cientifica, mas estamos vendo o surgimento
de mdquinas que ajudardo nosso raciocinio simplesmente ao serem questionadas.
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Fer Help

Nos anos 1980 — muito antes da difusdo dos e-mails ou das mensagens
instantaneas, dos féruns na Web ou das redes sociais — o Professional
Office System ou PROFS, da IBM, atuou como a forma comercial mais
avangada do mundo em termos de comunicagao em rede. Ele permitiu

que os IBMistas (e os funciondrios de muitos clientes da IBM)
conversassem, mantivessem suas agendas, enviassem mensagens e
administrassem tudo, desde contabilidade até registros pessoais.
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Nos anos 1930, o inventor Walter Lemmon formou uma pequena empresa
chamada Radio Industries Corporation. Lemmon estava pesquisando maneiras de
conectar duas maquinas de escrever elétricas por meio de ridio de ondas curtas, de
modo que uma mensagem datilografada em uma delas fosse datilografada
automaticamente em outra maquina de escrever a quilémetros de distincia. Isso
era, de certa forma, a primeira tentativa de e-mail."’

Na IBM, os engenheiros de Thomas Watson vinham explorando modos de
usar linhas telefonicas para transmitir a sequéncia de furos de um cartio perfurado
aum perfurador automético em outro local, de modo que o trabalho de Lemmon
chamou a atengio de Watson. Depois de ver o protétipo, Watson persuadiu
Lemmon e seus associados a dissolver sua empresa e se juntarem a IBM, com a
promessa de que a IBM financiaria toda a pesquisa necessdria para criar um
produto comercializivel.

Em 1941, Lemmon apresentou um modelo de trabalho — um tipo de aparato
ao estilo de Rube Goldberg, chamado Radiotype. Quando um operador de
Radiotype datilografava uma mensagem, cada tecla pressionada enviava um
impulso a uma unidade perfuradora de fitas, que traduzia o impulso em um furo
na fita. A fita era entdo alimentada em um aparelho de ondas curtas, que transmitia
os furos usando algo parecido com o cédigo Morse. Na outra ponta, tudo
funcionava no sentido inverso: o ridio perfurava uma fita, e a fita era alimentada
em um leitor que dizia 3 mdquina de escrever elétrica quais teclas ativar.

Quando a Segunda Guerra Mundial se agravou, o Exército norte-americano
instalou Radiotypes em escritérios de registro de informagoes em todo o mundo,
permitindo que as For¢as Armadas enviassem rapidamente informagoes de rotina
a dreas remotas. Um tenente-coronel chamou o Radiotype de “um dos avancos

Um Radiotype de produgéo estava pronto em 1941
e entrou em agao enviando comunicados para as Forgas
Armadas dos EUA durante a Segunda Guerra Mundial.
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mais impressionantes” de todos os produtos de informagio criados para a guerra.
Watson previu que algum dia o Radiotype eclipsaria as calculadoras contdbeis que
eram a base da IBM: “Meu horizonte para essa maquina é tdo amplo que eu ndo
ouso parar de pensar nisso.”

Até entio os computadores estavam isolados — sem conexio nenhuma. A
unica maneira de mover informagdes de, digamos, um computador em Londres
para outro em Manchester seria carregar os cartdes perfurados em um caminhio
e levd-los até 14. Parecia que a IBM tinha comecado a criar algo novo: uma forma
de mover dados geograficamente por meio de uma rede de comunicagio.

Quando a guerra terminou, parecia natural que a IBM fosse desenvolver o
Radiotype para uso civil. Isso nio aconteceu. Watson percebeu que, se a IBM
ficasse no negdcio, teria de concorrer com a empresa de teletipos da AT&T, e a
AT&T era um importante cliente da IBM. “O Radiotype nunca seria algo muito
importante” para a IBM, lembrou Richard Canning, um especialista em
processamento de dados da IBM que trabalhou no Radiotype. “Entio eles
safram.”"

Uma mentalidade setorial assumiu o controle: as empresas de computadores
vendiam mdquinas e servigos, as empresas de comunica¢bes operavam redes, e
ambas ficavam fora dos negécios uma da outra.

Mais de 20 anos se passariam até que os computadores comegassem a falar
uns com 0s outros novamente.

BOB BRADEN, ENGENHEIRO DE COMPUTADORES DA UCLA, defrontou-se com uma
tarefa bem usual em 1969. Ele precisou escrever um software de rede para um IBM
360/91 que tinha sido instalado recentemente no campus, no prédio de Ciéncias
Matemiticas. Poucas pessoas sabiam o que era uma rede de computadores. O
fabricante do computador, a IBM, nem parecia estar muito interessado — pelo
menos ndo no tipo de rede que Braden estava ajudando a criar.”

O 360/91 era um objeto cobigado. Seus processadores velozes e a memoria
extra tinham dado 4gua na boca da ARPA (Advanced Research Projects Agency,
agéncia de projetos de pesquisa avangada), do Departamento de Defesa dos EUA.
Como os Estados Unidos esperavam tomar a dianteira na Guerra Fria e na corrida
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O compartilhamento de tempo permitiu que usuarios em varios locais
aproveitassem os recursos de um computador, conectando-se em
uma configuragédo semelhante a roda de uma bicicleta.

espacial com a Unido Soviética, havia uma forte inje¢io de fundos em pesquisa
baseada em computadores. A ARPA estava ansiosa para que 0 maior nimero
possivel de cientistas tivesse acesso aos poucos computadores existentes tdo
poderosos quanto o 360/91. A Unica estratégia razodvel: ligar os pesquisadores e
os raros computadores em uma rede.

O problema era que a série 360 era terrivel nas comunicages. Ela
simplesmente nio tinha sido criada para isso. A partir dos anos 1960, alguns
computadores foram criados para compartilhamento de tempo, o que permitia que
vérios usudrios em locais diferentes acessassem determinado computador ao
mesmo tempo usando um terminal “burro”. Os pesquisadores da ARPA
imaginaram algo mais —um modo flexivel de os cientistas acessarem qualquer uma

em um grande numero de mdquinas poderosas, independentemente de quem as

tivesse fabricado ou de onde estivessem. A IBM ndo se opunha 3 comunicagio por Usudrios lendo a saida
impressa de um terminal
em uma rede TSS/360
seus préprios produtos. Porém, a tecnologia teria de ser da IBM. Nesse aspecto, a de tempo compartilhado

computadores em si e estava até planejando acrescentar esse recurso a alguns de

IBM nio era diferente de qualquer outra empresa de computadores da época. ~ desenhada
o ) ; ) exclusivamente para um
"Todas tentavam manter os usudrios leais aos sistemas de sua propriedade, de ponta modelo especial do

a ponta. O que a IBM ndo queria era deixar que hardware e software fora de seu ~ computador Sistema 360.

controle absoluto se ligassem a seus sistemas. Alids, toda a premissa do Sistema 360
é que ele era completo — 360 graus de funcionalidade independente. Essa era a
tendéncia do setor. (Naquele tempo, a AT&T recusava-se a permitir que
equipamento nio fabricado por ela se conectasse 2 sua rede. Cada telefone, cada
comutador nos Estados Unidos era feito pela AT&T.)

Braden entio tomou a frente, com o apoio da ARPA, e adotou uma nova e
radical tecnologia de comunicagtes conhecida como comutagio de pacotes. Os
dados seriam fragmentados em muitos blocos eletronicos menores, chamados
pacotes. Cada pacote incluiria um endereco eletronico que pudesse ser lido por
computadores e comutadores eletrénicos. Diferentemente das conversas
telefbnicas, a transferéncia de dados de um pacote entre computadores nio teria
de monopolizar toda uma linha de comunicac¢io. Os pacotes poderiam ser
subdivididos, viajando por diversas linhas e diversos computadores intermedidrios
antes de chegar ao destino, onde o computador destinatirio montaria novamente
0s pacotes, na ordem certa e com rapidez.
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Ele usava os recursos da rede com eficiéncia e era resiliente. Se um inimigo
como a Unido Soviética conseguisse interromper parte da rede, os pacotes
poderiam fluir por outro caminho e ainda assim chegar a seu destino. Uma rede
de pacotes e comutadores pode resistir a um ataque nuclear de uma forma que a
rede telefénica nio poderia.

Em 1970, a rede —batizada como ARPANET — entrou em operagio. Mais
institui¢es e computadores mainframe foram adicionados. Cientistas e
engenheiros em todo o pais tiveram acesso aos mais poderosos computadores da
Terra. Isso trouxe a ideia de que a computagio nio era algo a ser possuido, mas algo
a ser compartilhado.

EM 1973, 0 ENGENHEIRO DA ARPA Robert Kahn se encontrou com o professor da
Universidade de Stanford Vinton Cerf, que, como Kahn, se dedicou a descobrir
caminhos para que as redes pudessem compartilhar informagées com facilidade.
Em outras palavras, eles exigiam a interconexio de redes.

Quando as redes de computadores se desenvolveram, cada rede se
comunicava usando seu préprio protocolo. Como empresas de computadores
como IBM, Digital Equipment e Amdahl comegaram a entrar em sistemas de rede,
cada uma estabeleceu seus préprios conjuntos de protocolos, e esses, claro, eram
incompativeis com os protocolos das outras empresas. Isso foi rapidamente se
tornando uma confusdo para os usudrios.

O astrofisico Larry Smarr se lembrava de tomar cerveja com um colega
alemdo em Munique, em 1982, e reclamar que teve de cruzar o Atlantico para ter
acesso a um supercomputador feito nos EUA e poder executar simulagdes de
explosdes de uma supernova e de buracos negros em colisio. Ele ndo podia entrar
na ARPANET para fazer isso. A ARPANET, disse Smarr, “tinha se tornado uma

A ARPANET comecou a formar a rede de computadores,
para que muitas pessoas pudessem compartilhar os recursos
de muitos computadores — uma precursora da Internet.

Um Sistema 360 na Universidade da Califdrnia, em Santa Barbara, esteve
entre os quatro primeiros computadores a se conectarem a ARPANET.

Os outros eram um Honeywell DDP-516 na UCLA, um SDS-940 no Instituto
de Pesquisa de Stanford e um DEC PDP-10 na Universidade de Utah.
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coisa para a elite. Era para uns poucos departamentos de ciéncias da computagio
e para as Forgas Armadas. Ninguém nos departamentos de fisica e quimica das
universidades sabia grandes coisas sobre a ARPANET, muito menos tinha acesso
aela”®

Kahn e Cerf fizeram uma campanha para criar um protocolo comum que
permitisse que nao s6 maquinas individuais, mas todas as redes se comunicassem
com facilidade. Com o apoio da ARPA, eles elaboraram um conjunto de regras
conhecido como Transmission Control Protocol/Internet Protocol, ou
simplesmente TCP/IP. Em 1983, seu trabalho em TCP/IP permitiu que a
ARPANET se conectasse a uma rede académica chamada CS/NET, e pesquisadores
em ambas as redes comegaram a trocar informacdes.

OTCP/IP ganhou um poderoso avalista em Washington: o Senador Al Gore,
que trabalhou para fornecer apoio e dinheiro do governo. Gore defendeu
animadamente uma ideia que chamou de superestrada da informacio, o
que —dizia ele— atrairia muito mais do que universidades e corporagdes, podendo
conectar todos os tipos de pessoas de um modo que reforgaria a troca de
informacdes e a expansio economica.”

O governo Reagan trabalhou com Gore e com a National Science
Foundation (NSF) para financiar cinco centros de supercomputadores: um na
Universidade de Illinois em Urbana-Champaign, um na Universidade da
Calif6rnia em San Diego, um em Cornell, um em Princeton e um compartilhado
pela Universidade Carnegie Mellon e pela Universidade de Pittsburgh. A NSF
aparelharia os centros com os mais recentes supercomputadores (alguns custando
US$ 20 milhdes ou mais) de empresas como Cray Research, IBM e Thinking
Machines, entre outras. Precisava-se de uma rede para conectar os centros com
pesquisadores espalhados por todo o mundo —uma rede chamada NSFNET, que
usava TCP/IP."”

Esse foi o ponto de virada da interconexio de redes. Redes em todo o mundo
comegaram a mudar para TCP/IP, dando origem a Internet (a interconexdo de
redes, do inglés inter-networking).

Mas a Internet tinha adversdrios. A AT&T e outras empresas de
telecomunicagdes, vendo as redes de computador como uma ameaga competitiva,
combateram o financiamento do governo. A IBM também nfo estava totalmente
integrada ao TCP/IP. Em 1974, a empresa tinha apresentado sua tecnologia
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exclusiva de redes, chamada Arquitetura de Rede de Sistemas (SNA). Devido a
proeminéncia da IBM na inddstria de processamento de dados, a SNA conduziu
mais trifego de dados do que qualquer outra tecnologia de rede. A SNA foi a
maneira de os computadores IBM compartilharem informagdes por mais de 15
anos, até que tecnologias mais abertas, como a do TCP/IP , comegaram a chegar.

Al Weis, da Divisdo de Pesquisa IBM, era um torcedor fanitico do TCP/IP
na empresa e acreditava que quanto mais cedo a empresa aderisse ao protocolo,
melhor. AIBM fez os roteadores para a nova e aprimorada NSFNET. “Eu comecei
a ver o trafego com um cuidado real”, disse Weis. “Dava para ver que essa coisa
estava ficando uma loucura. Ela abriu as comportas da represa.”*

A medida que mais e mais pessoas entravam na Internet, que se desenvolvia
rapidamente, elas encontravam formas de torni-la melhor. Tim Berners-Lee, um
cientista computacional do CERN, laboratério europeu de fisica das particulas,
criou uma forma de acessar documentos na Internet por um método de vinculagio
chamado hipertexto, que conectava paginas na World Wide Web. No centro do
supercomputador da Universidade de Illinois, Marc Andreessen e seus colegas
montaram o primeiro navegador grifico, o Mosaic. Ele permitiu que os usudrios
navegassem pela web clicando em imagens, em vez de terem que digitar o texto
dos comandos.

QUANDO O TCP/IP COMEGOU a conectar grandes computadores, o fenémeno da
computacio pessoal estava se espalhando pelas empresas. O estranho é que,
embora houvesse razdes para conectar supercomputadores em Munique a outros
em Illinois, ninguém se motivou para desenvolver uma forma de conectar os
muitos computadores de menor porte em um edificio comercial.

Um pequeno grupo de pesquisadores da IBM na Suica assumiu a tarefa de
criar redes locais, ou LANs (Local Area Networks). Werner Bux e Hans Miiller, do
laboratério de pesquisas da IBM em Zurique, desenvolveram a tecnologia que
batizaram de Token Ring. Era uma forma de direcionar o trifego em uma rede
local de modo que as mensagens nio colidissem e fizessem o sistema cair.

A tecnologia Token Ring apresentou as LANs ao mundo corporativo —as
primeiras intranets, antes que a palavra fosse conhecida—, mas a tecnologia da IBM
ndo se imporia. No famoso Centro de Pesquisas da Xerox em Palo Alto, Califérnia,



98 TORNANDO O MUNDO MELHOR

Quando a interconexao injeta inteligéncia
nos sistemas fisicos do mundo, os sistemas
do mundo ficam mais inteligentes.

Uma visualizagéo de todas as conexdes
do Facebook em 2010.
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o engenheiro Robert Metcalfe aperfeicoou uma tecnologia de LAN chamada
Ethernet, que se revelou mais barata e mais ripida que a Token Ring. A Ethernet
logo se tornou o padrio para a LAN. O importante, no entanto, era que as LANs
conectavam PCs dentro das empresas a Internet do lado de fora, trazendo a rede
de comunicagio a mesa de cada profissional da informagio.

Em 1995, a demanda explodiu, e a Internet comegou o processo de mudar o
mundo. “As perspectivas ndo eram nada boas: a Internetia comegar a tirar a comida
do prato de todo o mundo”, disse Weis.

Mas também estava criando infinitas possibilidades. Com essa rede de redes,
os computadores e as informagdes dentro deles foram socializadas. Poucas décadas
antes, as mdquinas eram como ilhas. Agora um usudrio curioso podia digitar uma
consulta em um mecanismo de busca e perguntar aos computadores de todo o
mundo onde encontrar dados sobre a camada de 0z6nio ou uma foto de uma top
model, e essa pessoa seria direcionada e conectada ao lugar certo. A Internet era a
chave para libertar as informacdes das limitagdes fisicas. Vocé podia estar em
qualquer lugar e procurar qualquer coisa, e isso acontecia automitica e
instantaneamente. As informacdes pertenciam ao mundo, ndo a alguma entidade
que pudesse apropriar-se delas. Essa ideia simples € tio poderosa que reordenou
setores inteiros, da midia ao varejo, e aos bancos, e muito mais. E seu impacto
politico e social —potencialmente até maior— apenas comegou a aparecer.

Mesmo assim, no final dos anos 1990, permanecia uma limitacio fisica na
Internet: os fios.
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A COMPUTAGAO ESTAVA DESTINADA a se tornar onipresente — sempre ligada,
disponivel em qualquer lugar em sistemas que pudessem se conectar e se comunicar
com qualquer outro sistema. Com a virada do século, o acesso de alta velocidade e
sem fio a Internet — Wi-Fi— chegou a casas, escritdrios, aeroportos, cafés e até
mesmo ao parque da cidade. Operadoras de telefonia mével de todo o mundo
—DoCoMo no Japio, SK Telecom na Coreia do Sul, Orange na Europa, Sprint e
Verizon nos Estados Unidos— criaram redes de dispositivos méveis sem fio da
dltima geracdo, capazes de transmitir dados em altas velocidade e baixo custo. Isso
deu impulso a smartphones como o iPhone e o BlackBerry, dispositivos que sio
basicamente computadores conectados a Internet e capazes de fazer ligacoes
telefonicas. Em 2010, havia perto de 6 bilhes de celulares distribuidos ao redor do
mundo. Com aquela simples conexio, uma pessoa tinha acesso as informagdes, aos
aplicativos e 2 forca da computagio em todo o planeta.”

Computacio a qualquer hora, em qualquer lugar, por qualquer pessoa,
tornou-se mais do que uma simples visdo realizada. Em 2011, hd uma expectativa.
A tecnologia de rede colocou a computagio no ar a nossa volta. E a nuvem, da
computagao em nuvem.

Atualmente, as mdquinas estio cada vez mais falando com outras
mdquinas —ndo com pessoas— através da nuvem. Podem ser dois poderosos
sistemas trocando informagdes financeiras e realizando negécios em uma fragio
de segundo ou um pequeno sensor em um rio dizendo a outro computador, sem
fio, qual volume de 4gua estd fluindo. Na proxima década, as conversas entre
mdquinas vio explodir, ultrapassando a comunicacio de dados que depende de ter
um ser humano em um ou ambos os lados.
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Arquitetura

A arquitetura € a histdria dos avangos
tecnoldgicos reunindo-se para criar novos
sistemas, 0s quais, por sua vez, fazem evoluir
nosso pensamento sobre tecnologia.

O console de um Sistema 360 Modelo 91.




—rrEy e s =

390000909000000000000009000900000000
i00000000000000900000000090000000000
D000000000000OQOOQQGQOGOOQGGOQOOOOOO

daoeteao000000000000000000aoooeoaoeeoo
00 oeoaaaooeaooooaoooaoaoaoaooqoeaoaee
20000 000000000000000000000 oadbooeaaa
00000 0000000006 0990000090 0000000000

00000 0000000006 0000000006 0000000000

......
o T e e

99000 9000000000 0906000000 0000000000

s —— — — = ,_ _._,__

00000000000000000000000000000 OGOOOOGG

i

0090000000000900000000@0?0000 00000006

ey (A e b L ety BT L gug — iy,

00000000000000000000000000000 0000004¢

3 gy ML el e, et . o s ey | S e sy

*000000900000000000Q0006000009 OOOGGOOG

......
|u—q--...—..-.--——....... ...".,,__ B e Rt e ....._,.,.

I00Q0?900000000000009000000000 00000009

e

0000000‘

Q0QQ¢ 00000005

u- .-._uu--n ey

00000000000000000 e

ooooeccoceocccecee & __ Ji =

|r’m\|

| |-'_. f o ee = - =

ecoes 11‘

‘!‘ “‘H‘H“‘l‘l‘!

unmi




Ben Wood, professor da
Universidade de Columbia,
convenceu Thomas
Watson de que a
computagéo podia ajudar
a pesquisa cientifica, o
que levou a Columbia a
abrir o primeiro laboratdrio
de computagao cientifica,
equipado com maguinas
da IBM.
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Ben Wood tremeu visivelmente na frente de Thomas Watson, diretor-
presidente da IBM. A reunido tinha comeg¢ado muito mal. Watson parecia apenas
medianamente interessado na ideia de que as maquinas tabuladoras da IBM
podiam marcar eficientemente os pontos de testes padronizados. Wood, professor
da Universidade de Coltimbia, foi o pioneiro dos testes — um conceito que, com
o tempo, se transformaria em testes como o SAT (exame para ingressar em curso
superior nos EUA). Isso levou ao problema de pontuar dezenas de milhares de
testes de uma s6 vez. Wood descobriu-se contratando centenas de mocas e
amontoando-as no Hamilton Hall de Coliimbia, onde elas marcariam os testes a
mido por um custo de aproximadamente US$ 5 por teste. Evidentemente, pensou
Wood, devia haver um jeito melhor."

Ele entdo enviou cartas aos presidentes de 10 empresas que fabricavam
mdquinas comerciais. Nove nio responderam. Wood recordou seu curto
telefonema com a dltima op¢io que sobrou, Watson:

“Eu sou Thomas Watson. Eu estou muito ocupado e s6 disponho de uma
hora. Esteja no Century Club exatamente ao meio-dia. Eu tenho um compromisso
as 13 horas.”

O Century Club era uma institui¢io de homens de negécios conservadores
em Nova York, e Watson havia reservado uma sala particular por uma hora.
Watson trouxe um jovem secretdrio, a quem deixou fora da sala com instrucoes
para interromper dentro de uma hora, as 13 horas.

A cena toda —o Century Club, Watson em seu terno impecdvel, um relégio
fazendo tique-taque— intimidaram Wood. Ele comegou a falar sobre pontuacio
de testes, mas vendo certo desdém no rosto de Watson, decidiu ampliar seu
enfoque. Era 1928 — uma era de vastas ideias e grandes ambi¢ées. Charles
Lindbergh tinha cruzado o Atlintico no ano anterior. O Bell Labs tinha sido
inaugurado havia poucos anos. As pessoas estavam percebendo a for¢a da nova
tecnologia — dois tergos das casas agora tinham eletricidade, um terco tinha radios
e quase a metade tinha telefones. Talvez, imaginou Wood, Watson quisesse
sonhar um pouco. Por quase duas décadas, Watson vinha vendendo maquinas
tabuladoras da IBM como dispositivos que podiam contar e classificar quantidades
tangiveis — dinheiro, estoque, soldados etc. Na visdo de Wood, isso proporcionava
4 IBM um grande mercado potencial, mas em dltima anilise limitado.
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Wood mudou de rumo e comegou a explicar como as mdquinas IBM
poderiam ser usadas para avaliar inteligéncia e psicologia. Qualquer coisa podia ser
representada por matemdtica, nimeros e férmulas. Biologia, astronomia, fisica ou
qualquer outra ciéncia poderia ser auxiliada pelas maquinas IBM. Watson nunca
havia imaginado que nimeros podiam ser usados para representar e simular
absolutamente qualquer coisa. Desde o principio, ele tinha avaliado o mercado
potencial da IBM por sua participagio nas fung¢des de contabilidade e manutengio
de registros das empresas e do governo. Esse nervoso professor estava dizendo que
o mercado potencial da IBM era quase ilimitado.

O secretirio de Watson apareceu as 13 horas; Watson enxotou-o e questionou
Wood até as 17h30. Dois dias mais tarde, trés caminhdes pararam na Universidade
de Coliimbia para entregar todos os tabuladores, classificadores e perfuradores que
Wood poderia precisar.

Watson colocou Wood na folha de pagamento como consultor. Na
universidade, Wood ofereceu a outros professores o uso de seu centro de
computadores, como ele o chamou, e Wallace Eckert, do departamento de
astronomia, foi fisgado. Ele sugeriu modificagdes nas maquinas da IBM para que
elas pudessem executar melhor cilculos astronémicos, o que levou 2 instalagdo de
mais computadores na universidade. Em 1937, o laboratério astronémico de
Eckert no Observatério Rutherford de Pupin Hall passou a ser o Thomas J.
Watson Astronomical Computing Bureau, o primeiro centro de computagio
cientifica no mundo.

Na evolug¢io da computagio —nas grandes voltas da roda que leva a
computagio de uma era a outra— a prépria tecnologia representa um papel
proeminente. As pegas certas unem-se na hora certa —avangos na capacidade de
processamento ou na miniaturizacio, saltos na habilidade de armazenar e acessar
dados rapidamente, novas linguagens de programacio e novos produtos de
software— para fazer nascer um sistema que seria inimagindvel alguns anos antes.

Ainda assim, esses movimentos na arquitetura sempre requerem um fator X
para serem realmente importantes. Essa varidvel é a forma de pensarmos em
tecnologia. A tecnologia avanga e revela ideias sobre o que ela prépria pode fazer,
entdo alguém abraca uma ideia que torna a tecnologia essencial. Sem essa alteragio
de pensamento, as grandes mudancas na arquitetura da computagio acontecem
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sem alarde, relevantes apenas para os que estdo na drea da computagio. As grandes
ideins sobre computacio, criadas uma ap6s a outra durante 100 anos —o
aparecimento sucessivo de novos modelos de computagio e, em tltima anilise, o
surgimento revoluciondrio de uma nova ciéncia da prépria informagio—, sio as
razdes pelas quais a computa¢io mudou o mundo repetidamente e o porqué de
ela prometer fazé-lo hoje com profundidade ainda maior.

Em 1928, Ben Wood observou as mdquinas que haviam sido criadas para os
negécios —elas sempre tinham sido criadas para os negécios— e viu o futuro da
ciéncia. O mundo da ciéncia e das descobertas nunca mais foi o mesmo. A
computagdo teve uma nova arquitetura.

Nos ANOS 1960, Bob Resnikoff era um técnico de baixa patente do Exército dos
EUA, baseado no quartel do Sétimo Batalhdo em Stuttgart, Alemanha Ocidental,
trabalhando com um computador que estava em acio havia poucos anos:
0 IBM 1401. “N6és tinhamos um 1401 mével”, lembrou Resnikoff décadas mais
tarde. “Ele estava em um grande caminhio com reboque. Quando safamos em
manobras, ele ia conosco. Quando nos posiciondvamos na floresta, as laterais do
reboque se estendiam e tinhamos entdo uma sala de maquinas razoavelmente
grande, cheia de perfuradoras de cartdes, verificadoras, o 1401, unidades de fita e
mesas de trabalho. Eu nio tinha ideia para que tudo aquilo era usado, exceto que
era chamado de Sistema de informacio de controle e comando. De qualquer

forma, ele fazia seu trabalho, fosse ele qual fosse, por semanas a fio nas profundezas

9949

da Floresta Negra, independentemente de quanta lama nés atravessissemos.

O 1401 — também conhecido como
mainframe — tornou os computadores
praticos para uso comercial, levando o

processamento das informacgdes
a milhares de empresas.

Um (centro de) 1401 com unidades de fita,
consoles de controle e uma impressora.
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Resnikoff acrescentou algo que nio tinha sido dito sobre modelos anteriores
de computadores: “Eu sempre gostei do 1401.”

O préprio fato de que gostar de um computador soa natural para nés hoje
em dia sugere como foi grande a mudanga que o 1401 representou. No final dos
anos 1950, os computadores tinham passado por tremendas alteragdes. Durante
a Segunda Guerra Mundial, as For¢as Armadas promoveram o desejo por uma
computacio mais veloz. As vilvulas eletrénicas substituiram os componentes
eletromecinicos das maquinas tabuladoras que dominaram o processamento de
informag6es na primeira metade do século. Primeiro veio o experimental ENTAC,
depois o0 UNIVAC da Remington Rand e o 701 da IBM, todos baseados em
eletronica. A fita magnética e depois as primeiras unidades de disco mudaram as
ideias sobre a acessibilidade da informagio. O compilador de Grace Murray
Hopper e o Fortran de John Backus deram, aos especialistas em computadores,
novos meios de instruir as maquinas a fazer tarefas cada vez mais complexas e
engenhosas. Os sistemas que nasceram da aglutinagio dessas descobertas foram
um salto monumental nos recursos da computagio.

Mesmo assim, as mdquinas atingiam poucas vidas diretamente. O nimero
de computadores instalados e funcionando mal passava de 1.000. O mundo, na

verdade, estava pronto para um computador mais acessivel. O IBM 1401
preencheu essa necessidade.

O primeiro vislumbre dessa préxima geragio da computagio aconteceu na
Franca. “Em meados dos anos 1950, a IBM recebeu um alerta”, disse Chuck
Branscomb, que na época administrava uma das linhas de maquinas contabeis da
IBM. A empresa francesa de computadores Machines Bull surgiu do nada com
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seus computadores Gamma, pequenos e ripidos se comparados com gigantes
como os da Série 700 da IBM. “Foi uma ameaga competitiva”, lembrou Branscomb.”

A Bull fez com que a IBM e outras empresas percebessem que entidades com
orcamentos menores queriam computadores. A IBM dispds um emaranhado
de recursos para tentar fazer uma maquina competitiva. “Era 1957 e a IBM ndo
tinha nenhuma mdquina em desenvolvimento”, disse Branscomb. “Isso era um
problema real.””

O grupo de Branscomb estabeleceu como alvo um custo de aluguel de
US$ 2.500 mensais, bem abaixo do custo de uma miquina Série 700. E o
computador precisava ser simples de operar. “Nés sabfamos que era hora de uma
mudanca radical, uma descontinuidade”, acrescentou Branscomb.

A IBM anunciou o resultado desse esfor¢o em outubro de 1959. Chamada de
1401, 2 nova miquina foi mesmo alugada por US$ 2.500 a0 més e foi elogiada como
o primeiro computador de uso geral a preco acessivel. O 1401 foi um dos primeiros
computadores a operar totalmente com transistores —sem vilvulas eletronicas— e
isso o tornou menor e mais duravel do que os computadores anteriores. Embora o
1401 nio representasse um grande salto em capacidade ou velocidade, esse nunca
foi o ponto. “Era um dispositivo utilitirio, mas os usudrios tinham uma afeicio
irracional por ele”, escreveu Paul Ceruzzi em A History of Modern Computing. Uma
chave para a popularidade do 1401: ele era a miquina mais ficil de programar na
época. O software do sistema, escreveu Dag Spicer, curador-chefe do Computer
History Museum, “era um grande progresso em termos de utilizagio.”

Esse computador mais acessivel liberou uma demanda reprimida por
processamento de dados. A IBM ficou muito surpresa por receber 5.200 pedidos
do 1401 nas primeiras cinco semanas apGs sua apresenta¢io — mais do que era
previsto para toda a vida da mdquina. Logo, fun¢Ges comerciais em empresas que
até entdo eram imunes a automacio foram arrebatadas pelos computadores. Em
meados dos anos 1960, mais de 10.000 sistemas 1401 foram instalados, fazendo dele
o computador que mais vendeu até aquela data.

O 1401, como um todo, marcou uma nova geragio da arquitetura
computacional, porque fez com que executivos e autoridades mudassem a forma
de pensar em computagio. Um computador nio precisava ser uma maquina
monolitica para a elite. Ele poderia caber confortavelmente em uma empresa ou
um laboratério de porte médio. Nas principais corporagdes do mundo, cada
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departamento podia ter seu préprio computador. Um computador podia até
acabar funcionando em um caminhdo militar no meio da floresta alema.

“Nio havia uma boa compreensio nem visualizagio do impacto potencial
dos computadores —certamente como os conhecemos hoje em dia— até o
aparecimento do 1401”, disse Branscomb. O 1401 fez empresas de todos os
tamanhos acreditarem que um computador era 1til, e até mesmo essencial.

EM 1961, a IBM foi uma das empresas mais vibrantes dos Estados Unidos,
trazendo USS$ 2,2 bilhdes de receita e US$ 2 54 milhdes de lucro liquido. A empresa
tinha 116.000 funciondrios. Mesmo assim, pequenas empresas inovadoras, além de
corporagdes bem financiadas e tecnicamente fortes como a General Electric e a
RCA, estavam entrando no negécio de computadores. A IBM tinha bons produtos
e forca tecnolégica, mas carecia de lideranga, visio e planejamento.”

Enquanto isso, a inddstria de computadores e seus clientes tinham dificuldade
para treinar prestadores de servicos em nimero suficiente e fornecer suporte
adequado a software para a grande variedade de produtos criados. Havia certa
permutabilidade de hardware ou software entre produtos concorrentes ou até
mesmo entre produtos da prépria IBM.

Essa combinagio de medo e necessidade de aprimoramento gerou o
Sistema 360. Em dltima anilise, ele custaria US$ § bilhdes —aproximadamente
US$ 34 bilhdes em délares atuais— quase destruindo a IBM. Thomas Watson Jr.
arriscou quase todos os recursos de desenvolvimento da empresa durante mais de
dois anos, e foram necessirios outros dois anos de agita¢io na engenharia e na
fabricagio até que os pedidos confirmados e os produtos entregues comegassem a
cumprir a promessa do 360. Em um artigo de 1966 na Fortune, um dos arquitetos
do 360, Bob Evans, foi citado como tendo dito: “Nés apelidamos esse projeto de
‘Aposte sua empresa’.”

Ele foi também o evento determinante na carreira de muitos funciondrios,
entre eles Watson e seu irmio mais novo, Arthur (Dick). Ele deu a Thomas Watson
Jr. 0 sucesso estrondoso que ele perseguiu, e forcou-o a destruir a carreira de seu
irméo. Para que o 360 fosse feito, Watson precisou basicamente iniciar uma guerra
civil em sua prépria empresa. No final, o 360 mudou a IBM e os computadores
para sempre.
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Foi em T. Vincent Learson que Watson fez sua maior aposta. Learson, um
imponente homem de quase 2 metros de altura, tinha a merecida reputagio de ser
agressivo, perspicaz e decidido, e tinha um curriculo forte, tendo ajudado Watson
alevar para o mercado o primeiro computador eletrénico da empresa, o IBM 7o1,
1N0S anos 1950.

Sua primeira decisdo foi que os produtos para computadores fabricados em
Endicott deviam ser compativeis com os fabricados em Poughkeepsie e vice-versa.
Isso reduziria custos e facilitaria a migracio dos clientes de pequenos sistemas IBM
para outros maiores. No entanto, os engenheiros de Poughkeepsie ja tinham
comegado a projetar o que eles chamaram de Série 8ooo para substituir a bem-
sucedida Série 7000. Frederick Brooks Jr., gerente de arquitetura da Série 8ooo, e
outros executivos opunham-se vigorosamente ao plano de Learson, dividindo a
IBM. No entanto, depois de muito considerar, Learson aceitou a recomendagio de
Bob Evans e terminou o projeto da Série 8ooo em maio de 1961. Evans
imediatamente pediu a Brooks que gerenciasse um projeto para criar a “familia
definitiva de sistemas”. “Para meu total espanto, Bob me pediu para assumir aquela
tarefa depois de termos lutado durante seis meses”, lembrou Brooks. Ele aceitou
o trabalho, e seu conhecimento e entusiasmo obtiveram o apoio de muitas outras
pessoas.

Learson criou um grupo de trabalho em toda a empresa, cujo nome de
c6digo era SPREAD, de Systems Programming, Research, Engineering and
Development (Programacio, Pesquisa, Engenharia e Desenvolvimento de
Sistemas). Consistia em “estabelecer um plano geral da IBM para produtos
processadores de dados”. Seu relatério de 26 pdginas recomendava estrita
compatibilidade entre todos os processadores, interfaces padrio para permitir
permutabilidade entre todos os dispositivos de entrada-saida, uso do byte de 8-bits
(implementado primeiramente no IBM Stretch Supercomputer) e construgio de
todos os processadores com Tecnologia de Logica Sélida (SLT), que estava sendo
desenvolvida pela nova Divisdo de Componentes da IBM.

Em 7 de abril de 1964, Watson revelou a nova linha de produtos. A palavra
Sistema foi escolhida para indicar que a oferta nio era apenas um grupo de
processadores com equipamento periférico, mas um conjunto de unidades de
hardware intercambidveis com compatibilidade de programas de cima a baixo.
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O niimero 360 (o nimero de graus em um circulo) foi escolhido para representar
a capacidade de cada computador lidar com todos os tipos de aplicativos.

A resposta inicial foi tio sem precedentes quanto o anincio. O nimero de
pedidos superou rapidamente as previsoes. Mais de 1.000 pedidos foram recebidos
durante as primeiras quatro semanas apés o langamento. Outros 1.000 foram
recebidos durante os quatro meses seguintes. Além dos requisitos de produgio, a
maioria dos pedidos especificava mais meméria e capacidade de armazenamento
do que os projetistas de produtos da IBM haviam previsto.

O ntimero de médulos SLT fabricados em 1963 nas instalagdes da IBM em
East Fishkill, Nova York, foi meio milhdo. Um aumento de 12 vezes na produgio
em 1964 resultou em 6 milhdes de médulos, e os planos pediam a produgio de 28
milhées de médulos em 1965. As fibricas da IBM nio podiam enfrentar isso. Em
setembro de 1965, mais de 25% de todos os médulos SLT fabricados haviam sido
apreendidos pelo Departamento de Controle de Qualidade e foi tomada a decisio
de interromper a produgio. A IBM foi for¢ada a anunciar um constrangedor atraso
de dois a quatro meses nas entregas do Sistema 360.

Enquanto isso, a magnitude da tarefa de programagio tinha sido grandemente
subestimada. Mais de 1.000 pessoas foram contratadas durante o ano de pico,
quando foi gasto mais dinheiro do que o que fora orgado para todo o projeto.
Ironicamente, Brooks proclamou o que ele chamou de lei de Brooks: “Acrescentar
mao-de-obra a um projeto atrasado de software o torna mais atrasado.”

Pressentindo um desastre para a IBM, Learson reuniu uma equipe para
recolocar o 360 nos trilhos. Um dos membros da equipe, Hank Cooley, lembrou
de “uma névoa cinza de 20 horas por dia, sete dias por semana — sem nunca ir para
casa.” Em menos de cinco meses, contudo, eles estavam com as entregas do Sistema
360 em dia.

O 360 mudou o panorama do setor. Depois que o sistema foi anunciado em
1964, as principais empresas da inddstria de computadores eram mencionadas
como Branca de Neve (IBM) e os Sete Andes — Burroughs, Control Data, General
Electric, Honeywell, NCR, RCA e Sperry Rand. Do estoque estimado em
USS$ 110 bilhdes em computadores instalados no mundo inteiro em 1964, as sete
empresas tinham produzido aproximadamente 30% e a IBM produzira o restante.
Cinco anos mais tarde, o estoque da IBM em todo o mundo tinha mais do que
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O Sistema 360 era um sistema inteiramente compativel que podia
se adaptar a diversos usos e necessidades dinamicas, trazendo a
computacao para a infraestrutura central dos negécios e da sociedade.

A familia 360 tinha seis modelos de processadores, com um desempenho até 50 vezes

maior que os produtos IBM anteriores e 54 diferentes periféricos, inclusive diversos tipos

de dispositivos magnéticos de armazenamento, monitores de video, equipamento de
comunicagao, leitores e perfuradoras de cartdes, impressoras e leitores opticos de caracteres.
O aluguel mensal na época ia de US$ 2.700, para uma configuragéo basica, a US$ 115.000,
para a configuragao tipica de um grande multissistema.
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triplicado, para US$ 24 bilhdes, e o das outras empresas tinha crescido na mesma
proporg¢io, para US$ ¢ bilhdes.

A popularidade do Sistema 360 tornou mais dificil para os outros competir
no mercado de computadores de uso geral. A RCA tentou competir criando o
Spectra 70, uma linha de computadores compativel com o Sistema 360, mas
comercializado a um prego mais baixo. No final das contas, ndo foi um sucesso, e
a RCA vendeu sua divisdo de computadores para a Sperry Rand em 1971. A
General Electric saiu-se particularmente bem com sistemas para o setor bancirio
e expandiu seus neg6cios na Europa ao comprar a Machines Bull e a divisio de
computadores da Olivetti. Mesmo assim, ela ndo conseguiu lucrar e vendeu seu
negécio de computadores para a Honeywell em 1970.

Devido 2 sua pioneira interface padrio, o Sistema 360 da IBM teve tamanho
impacto no mercado que tornou ficil para outras empresas conectarem seus
produtos a processadores do Sistema 360. Logo todo um grupo de empresas estava
fabricando e fornecendo produtos periféricos fisicamente compativeis. Liderado
pela Telex com unidades de fitas, em 1967, e pela Memorex com unidades de
armazenamento em disco, em 1968, esse setor beneficiou-se de um incrivel
crescimento, em parte porque a maior margem de lucro da IBM estava em
produtos de armazenamento. A IBM continuou a ter sucesso investindo em
rapidos aperfeicoamentos tecnoldgicos.

Um sucesso, no entanto, que teve um custo pessoal. Para garantir o éxito na
apresenta¢io da nova linha de produtos, Thomas Watson Jr. havia promovido
Learson a vice-presidente sénior com responsabilidade sobre as vendas e tinha
promovido seu irmio, Dick, a vice-presidente sénior de pesquisa, desenvolvimento
e fabricacio. Entretanto, Dick Watson nio tinha preparo para lidar com os muitos
problemas de administrar e coordenar a fabricagio de uma linha de produtos tio
grande e diversificada. Entio Thomas Watson recorreu novamente a seu executivo
mais forte e confidvel para assumir o projeto Sistema 360 e salvar a IBM do
desastre. A pedido de Watson, mas sem um antncio formal, Learson voltou das
vendas para substituir Dick Watson como chefe dos departamentos de
desenvolvimento e fabricacio. Dick Watson foi colocado no comando da equipe
corporativa, sem responsabilidade sobre a administragio da linha. Em 1970, ele
aceitou o cargo de embaixador dos EUA na Franca. Uma missdo que pretendia



Desbravando a Ciéncia da Informagio ~ II§

preparar Dick Watson para se tornar presidente da IBM causou, em vez disso, o
fim de sua carreira na IBM.

Poucos produtos na histéria norte-americana tiveram um impacto tio
grande no mundo —ou sobre seus criadores— como o Sistema 360 da IBM.
Thomas Watson tinha apostado sua empresa e venceu de um modo que nunca
havia imaginado. O 360 fez da IBM muito mais do que uma corporagio de sucesso,
mais até mesmo do que lider do setor. O 360, e 0 ato de crid-lo, transformaram a
IBM em um icone global e em uma parte essencial da infraestrutura do planeta.

APESAR DO SUCESSO do 1401 e do langamento do S/360, para a maior parte da
populacio de meados dos anos 1960, um computador ainda era um mistério. Levou
quase uma década para a computagio se espalhar entre as pessoas que jamais
tinham trabalhado perto de um computador.

Um filme feito no MIT em 1963 apresenta um dos primeiros professores de
ciéncia da computagio, Fernando Corbaté, do MIT, em uma tipica sala de
computadores da época, repleta de grandes mdquinas barulhentas e mesas de metal
inundadas de luz fluorescente. Um colega do MIT, John McCarthy, tinha sugerido
no final dos anos 1950 que um dia virios usudrios poderiam acessar o mesmo
computador de um jeito que faria cada um deles sentir que era a dnica pessoa
usando a maquina. Corbaté e outros do MIT comegaram a fazer isso funcionar.
No filme sobre esse projeto, Corbaté, de terno, gravata borboleta e enormes
6culos de plistico, entra em seu escritério e datilografa, em uma aparentemente
comum mdquina de escrever, a palavra “Start”. Iniciar. Ele explica que a mdquina
de escrever é uma das 21 conectadas por fios a um computador em outra sala do
MIT. Alguns segundos mais tarde, a mdquina de escrever, intocada, escreve: “Ol4.
Eu calculo raiz quadrada e hipotenusa. Por favor, informe uma raiz ou um
tridngulo.”

Foi um momento nerd, definidor, no que seria mais tarde chamado de tempo
compartilhado — método que representou outra mudang¢a na arquitetura da
computagao.

O 1go1 fez a computagio chegar a mais empresas, mas o 1401 e todos os
outros computadores criaram um gargalo: somente um programa, processando
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um conjunto de dados, podia ser executado de cada vez. Se 20 gerentes quisessem
20 relatérios diferentes, cada um teria de fazer uma solicitagio e esperar na fila. Os
dados do primeiro relatério seriam carregados na mdquina e o programa para
processi-los seria executado, gerando o relatério. Somente quando ele estivesse
pronto, o préximo conjunto de dados e o préximo programa poderiam ser
carregados no computador, para processamento e impressdo. Nada de multitarefas,
nada de multiplos usudrios — apenas uma tarefa de cada vez. Um gerente podia
esperar um dia ou dois para que seu lote fosse processado. O resultado impresso
teria de ser entregue em mios ou por correio. As informagdes passavam muito
tempo sem uso.

Mas nos anos 1960, a eletronica aumentou a velocidade dos computadores,
enquanto as unidades de disco tornaram os dados e os programas acessiveis rdpida
e aleatoriamente. A ideia bésica do tempo compartilhado era tirar proveito da nova
velocidade e do armazenamento inserindo um programa de supervisio
intermediando qualquer outra coisa que acontecesse no computador. O supervisor
organizava as solicitagdes que vinham dos terminais de vérios usudrios. Um usudrio
podia digitar uma solicitagio de dados, e o computador a enviava de volta ao
terminal enquanto outro usudrio, em outro lugar, estava digitando seu comando.
Enquanto o primeiro usudrio fazia uma pausa na leitura de seus dados, o supervisor
no computador pegava o pedido do segundo usudrio e o processava. Em meados
dos anos 1960, os computadores funcionavam ripido o suficiente para aproveitar
as pausas entre intera¢des dos usudrios, reorganizando as tarefas tio rapidamente
que cada usudrio raramente tinha de esperar muito tempo por uma resposta. Essa
capacidade era uma versio primitiva do que hoje costumamos chamar de
virtualizagio — compartilhar um computador ou sistema de modo que ele sempre
parega pertencer a quem quer que o esteja usando no momento.”

Os computadores de 1960, além do mais, ndo eram criados para
compartilhamento de tempo. As principais empresas de computa¢io nio o tinham
previsto. O projeto foi comandado pelo MIT —que obteve da agéncia ARPA das
Forgas Armadas uma subvengio de US$ 3 milhdes para o trabalho— e por outros
laboratérios universitirios, e pesquisadores desse grupo modificaram os
computadores da época. McCarthy, lembrando-se em 1983 da aurora do tempo
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compartilhado, disse que o presidente do MIT propos realizar uma pesquisa de
mercado para descobrir a demanda por esse método entre usudrios de
computadores. McCarthy considerava isso initil. “Eu achava isso parecido com
tentar estabelecer a necessidade de pds carregadeiras com uma pesquisa de
mercado entre escavadores de terra”, escreveu. As pessoas que terminariam usando
o tempo compartilhado nio eram os nerds da época — eram principalmente
pessoas que sequer poderiam pensar em compartilhar o tempo de um computador.

Por isso, as empresas de computadores, ouvindo seus clientes, nio
enxergavam a oportunidade. Como a IBM injetou recursos no desenvolvimento
do Sistema 360, a empresa perdeu o surgimento do tempo compartilhado e o 360
foi criado de um modo que tornou o compartilhamento de tempo quase impossivel.
Outras empresas comegaram a oferecer computadores para tempo compartilhado,
principalmente a General Electric e a Control Data. Ambas fabricaram
computadores especialmente para compartilhamento de tempo e montaram
bureaus de computagio que permitiam s empresas arrendar tempo em uma
mdquina distante. Em 12 de novembro de 1965, um artigo na 7imze proclamou o
tempo compartilhado como “parte de uma tendéncia crescente de comercializar
as capacidades do computador mais ou menos como um servi¢o puiblico vende luz
ou gis”. Em 1965, a GE tinha 88 clientes de tempo compartilhado. A Control Data
tinha aberto o maior centro nos Estados Unidos, em Los Angeles. A IBM, que em
1965 tinha acabado de trazer a publico o 360, tinha 50 clientes compartilhando
tempo em mdquinas IBM mais antigas. Com o tempo, a IBM conseguiu recuperar
terreno apresentando o Sistema 370, compativel com tempo compartilhado, em
1970.

Como o tempo compartilhado se aperfeicoou e se espalhou, terminais em
estilo de mdquinas de escrever —a maioria ainda dependendo de papel com a
comunicagio entre o ser humano e o computador — tornaram a computagio mais
acessivel. No final de 1968, cerca de 36 empresas prestavam servigos de
compartilhamento de tempo e usavam sistemas de computador conectados a 10
mil terminais em instalagdes de clientes, segundo o artigo “Economic Perspectives
on the History of the Computer Time-Sharing Industry”, de Martin Campbell-
Kelly e Daniel Garcia-Swartz. Pessoas que nunca tinham tocado em um
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computador de verdade agora podiam usar um. Terminais pipocavam nas fibricas,
pequenas empresas, agéncias do governo e até mesmo escolas.

No inicio dos anos 1970, o Clube das Mies da Lakeside School em Seattle,
Washington, usou o dinheiro apurado em um bazar para financiar um terminal e
comprar tempo para os estudantes acessarem um sistema GE de tempo
compartilhado. Um magrelo da oitava série com o cabelo desalinhado se sentiu
atraido pelo terminal. Ele aprendeu a programar em BASIC, e em pouco tempo
Bill Gates usava a maquina para criar seu primeiro programa de computador: um
jogo da velha.

O termo tempo compartilhado acabou dando lugar a virtualizagio, e nos anos
2000 0 negécio da virtualiza¢io decolou e se tornou mais sofisticado. Isso poupou
dinheiro, porque a virtualiza¢io permitiu que um computador operasse perto da
capacidade total, de modo que uma empresa ou organizacio podia fazer mais com
menos miquinas. A virtualizagio tornou possivel a computagio em nuvem, porque
permitia que grupos de computadores fossem compartilhados por milhdes de
usudrios conectados em todo o planeta. Aquele conceito simples langado pelo MIT
nos anos 1960 tornou-se o presente e o futuro do uso dos computadores.

BILL LOWE nio tinha uma fun¢io muito glamourosa na IBM em 1980. A gléria da
empresa estava em suas grandes e caras mdquinas que ampliavam as fronteiras da
tecnologia e do poder de processamento. A receita em 1980 passou o0s
US$ 26 bilhdes, e o lucro liquido foi de USS$ 3,4 bilhdes. A IBM tinha 341 mil
funciondrios. A empresa injetava dinheiro em pesquisa, gerando quatro ganhadores
do Prémio Nobel de Fisica.”

O cargo de Lowe era de gerente de sistemas basicos na Divisio de Sistemas
Gerais em Boca Raton, Fl6rida. A milhares de quilometros da sede, ele trabalhava
nos menores e menos expressivos produtos da IBM, afora as maquinas de escrever.
Mesmo assim, em 1980, Lowe se viu em uma reunifo com o CEO Frank Cary, que
estava observando a ascensdo dos computadores pessoais e imaginando o que fazer
a respeito. A IBM estava a margem.
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Em 1974, a Intel tinha preparado o caminho para a miniaturizac¢io dos
computadores com seu microprocessador 808o. Em janeiro de 1975, @ Popular
Electronics exibiu na capa o MITS Altair 8800 —o primeiro computador pessoal
vidvel — e naquele mesmo ano Bill Gates e Paul Allen formaram a Microsoft. Em
1977, duas mdquinas revoluciondrias chegaram ao mercado: o TRS-8o, da
RadioShack, e o Apple IT, da Apple. VisiCalc, a primeira planilha eletrénica, chegou
a0 mercado em 1979, provando que os computadores pessoais podiam ser tteis aos
negdcios. Mais de 7oo mil unidades foram vendidas.

Isso fez Cary agir. Os PCs e o VisiCalc estavam sendo comprados por clientes
comerciais da IBM — isso estava claro em 1980. Entio Cary perguntou a Lowe o
que fazer.

Lowe se lembrou daquele conversa: “Eu disse: ‘Bem, nds achamos que
sabemos o que fazer se formos criar nosso novo produto.” E ele disse: ‘Ndo, na IBM
levaria quatro anos e 300 pessoas para fazer qualquer coisa. Essa € a realidade.” E
eu disse: ‘Nio, senhor. N6s podemos lhe fornecer um produto em um ano.” E ele
terminou abruptamente a conversa, dizendo: ‘E com vocé, Lowe. Volte em duas
semanas e me diga do que precisa.”

Lowe voltou duas semanas depois e pediu a Cary para repensar a cultura da
IBM, ao menos para esse projeto. A IBM sempre tinha fabricado praticamente
todos os componentes de todos os seus computadores. Lowe disse que compraria
quase todos os componentes de fornecedores e basicamente montaria os
computadores. “A decisio-chave era trabalhar com arquitetura aberta, tecnologia
nio IBM, software nio IBM, vendas nio IBM e servicos nio IBM”, recordou Lowe.
“E nés provavelmente gastamos a metade da apresentacio (a Cary e outros
executivos) envolvendo o comité administrativo da corporagio nesse conceito.”

Cary comprou a ideia. Lowe comegou o projeto com 12 engenheiros em
Boca Raton. Agora, a distincia da sede parecia uma bén¢io — ela deixava a velha
cultura da IBM fora do caminho. Philip “Don” Estridge ficou encarregado da
equipe, da qual todos os membros s6 tinham trabalhado anteriormente em grandes
computadores. Ele disse a um entrevistador que a tarefa mais drdua foi levar esses
engenheiros a pensar em como alguém que entendesse pouco de computadores
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poderia usar um. “A forma de as pessoas reagirem emocionalmente a um
computador pessoal era quase mais importante do que o que elas faziam com ele”,
disse Estridge. “Aquela foi uma li¢do inteiramente nova em projetos de
computador.”

Lowe, Estridge e a equipe realmente entregaram um produto em um ano: o
Computador Pessoal IBM. Estridge o trouxe a publico em 12 de agosto de 1981.
Ele custava US$ 1.565, ai incluidos um teclado e um monitor, e era equipado com
um microprocessador 8088 da Intel e —como se sabe— o sistema operacional
MS-DOS da Microsoft. Foi o primeiro produto da IBM vendido em lojas do varejo
como Sears e ComputerLand. Ainda mais significativo: como o PC IBM usava
tecnologia feita por terceiros, outras empresas podiam criar clones do PCIBM que
funcionavam exatamente da mesma forma.

A IBM, entdo no climax de seu poder no mundo corporativo, legitimou a
computagio pessoal nos negdcios. Antes de a IBM entrar na briga, os computadores
pessoais eram um mero passatempo. Depois do PC IBM, os computadores pessoais
se tornaram uma inddstria. Dois anos apés sua apresentagio, o PC IBM ultrapassou
o Apple II como o computador pessoal mais vendido. Em 1985, a Divisio de PCs
da IBM tinha crescido para 10.000 funciondrios e tinha um faturamento bruto de
US$ 4,5 bilhdes por ano. Surgiram centenas de desenvolvedores de software:
Ashton-Tate, Lotus Development, Satellite Systems International (WordPerfect)
e, € claro, a Microsoft. Criadores de clones, como a Compaq Computer,
floresceram.

Como a for¢a da computagio se dispersou nas mios das pessoas, a
computacio mudou profundamente. Ela continuou se movendo inexoravelmente
para fora, dos especialistas para as massas. No inicio da era dos PCs, pequenas
empresas com uma duizia de funciondrios descobriram que podiam fazer
planejamento condicional em uma planilha eletrénica. Um autor, mesmo sem
trabalhar para uma empresa de midia, podia criar, imprimir e enviar um boletim
informativo com aparéncia profissional e causar impacto. Um pequeno escritério
de vendas podia armazenar informagdes dos clientes em um banco de dados. Tudo
eranovo e gerava poder. Essas pequenas maquinas nio podiam executar as tarefas
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O PC levou a computacao as
pessoas, tornando-a parte da vida
diaria e dos pequenos negécios.

complexas de um mainframe, mas as pessoas que nio precisavam realizar tarefas
de mainframe superavam em muito o ndmero das que precisavam. Assim que a
IBM entrou no mercado, as vendas de PCs de todos os tipos dispararam. Para o
publico, nada era bastante.

UMA DEcADA DEPOIS do surgimento do PC IBM, a computagio tinha se tornado
parte do dia a dia nos negécios de milhdes de pessoas em todo o mundo. A
computacio também estava se transformando rapidamente em parte da vida
pessoal, uma mudanga tio profunda quanto a primeira onda de telefones, ridios e
televisores que tinham invadido os lares. Essa arquitetura —a ideia de computagio
para individuos— norteou a industria por aproximadamente 30 anos. Os
computadores pessoais continuaram a ficar mais poderosos. Quando a Internet
surgiu, eles se conectaram a World Wide Web. As pessoas descobriram coisas
interessantes e pessoais para fazer com a computacio, como video e musica, o que
exigiu ainda mais poder e capacidade das mdquinas pessoais. Entdo, as tendéncias
convergentes deram margem a nuvem e a uma profusio de pequenos aparelhos:
dispositivos, sensores e gadgets.

Enquanto a computacio abria seu caminho em quase todo aspecto dos
negdcios e da sociedade, o conceito de informagio assumiu um novo significado e
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uma nova importincia. A informacio ji ndo era simplesmente algo a ser recolhido
e transmitido, mas algo em si, a ser estudado, separado e compreendido. A
informagio tinha um valor que ninguém nunca tinha visto, e a ciéncia evoluiu para
descobri-lo. Na informacio, havia maneiras de fazer o mundo fisico funcionar
melhor, poupar dinheiro nos negécios, criar foguetes, transmitir um video através
de um mintsculo fio. A computacio trouxe 2 baila o valor da informagio, porque
os computadores podiam fazer cdlculos em alta velocidade para revelar os segredos
ocultos nas informagdes. No final, entretanto, isso sempre voltava ao ponto de
partida, e as informacdes se tornaram o principal motivo para valer tanto a pena
possuir e usar um computador.”

Claude Shannon foi o criador da ideia de que poderia haver uma ciéncia da
informagdo. Shannon escreveu uma tese de mestrado em 1937, quando era um
estudante de 21 anos no MIT. A tese demonstrava como os circuitos eletronicos
podiam executar a 16gica formal conhecida como dlgebra booliana, um conceito
subjacente em todos os computadores eletronicos. A tese mostrou de que forma
—como Ben Wood tinha sugerido anteriormente — os computadores podiam fazer
mais do que classificar e tabular. Eles podiam executar algoritmos capazes de
modelar quase tudo. Quanto mais rapido um computador funcionasse, mais riapido
poderia calcular um algoritmo complexo. Algoritmos mais complexos podiam
representar problemas mais interessantes, fazendo os computadores deixarem de
apenas, digamos, controlar o estoque e passarem a descobrir qual item de estoque
precisava estar em quais lojas em quais dias.

"Trabalhando na Inglaterra na mesma época que Shannon, o matemdtico Alan
Turing formalizou o conceito do algoritmo e entdo usou as férmulas para decifrar
os cddigos alemies durante a Segunda Guerra Mundial. Por décadas, mateméticos
trabalhando em universidades e empresas como IBM, AT&T e SAS continuaram
a aperfeigoar o algoritmo. Dos anos 1940 aos anos 1980, havia somente um
algoritmo, chamado simplex, para resolver problemas complexos com um grande
nimero de varidveis. Em um sentido matemaitico, ele movia os cilculos de um
ponto a outro ao longo de uma linha imagindria em zigue-zague, até encontrar o
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ponto 6timo — um processo que levava muito tempo. Em 1985, o pesquisador
Narendra Karmarkar, dos Bell Labs, descobriu um modo de saltar matematica-
mente entre os limites em vez de seguir aquela linha. Um algoritmo simplex é
como dirigir em uma estrada de uma cidade a outra; um algoritmo de Karmarkar
€ como voar para l4.

Esse salto permitiu que os algoritmos chegassem a conclusées muito mais
rapidamente, tornando possivel aos computadores descobrir ainda mais valor nas
informagdes. O avango, por exemplo, permitiu que a American Airlines, no final
dos anos 1980, instalasse o primeiro sistema do setor para gerenciamento da receita
por quilémetro voado. O sistema podia pegar dados sobre cada assento em cada
rota e manipuld-los para ver o que aconteceria quando as varidveis mudassem. As
informacdes ajudaram a American a descobrir que podia cobrar altas taxas pelos
voos comerciais e criar um sistema radical para ocupar os assentos vazios: as tarifas
especiais Super Saver (superpromocionais).

Outros avancos da ciéncia da informacio levaram o uso da computagio a
novas dire¢des. Em 1975, 0 matematico Benoit Mandelbrot, da Diviso de Pesquisa
IBM, concebeu a geometria fractal. Seu conceito permitiu aos computadores
analisar e descrever fendémenos irregulares, “brutos”, como o formato das nuvens
ou padrdes na musica.

Nos anos 2010, pesquisadores matemdticos da IBM e das universidades
comegaram a buscar inovagdes em algoritmos nio lineares. Os computadores
sempre tém resolvido algoritmos, inclusive os de Karmarkar, do inicio ao fim, na
ordem, mais ou menos como uma frase deve ser lida em ordem. Resolver da forma
tradicional os algoritmos cada vez mais complexos levard tempo demais. “Temos
de fazer algo fundamentalmente diferente”, disse Brenda Dietrich, que administra
o Departamento de Ciéncias Matemdticas do Thomas J. Watson Research Center,
na IBM. A ciéncia da informagio precisa de uma forma de fragmentar os
algoritmos, resolver as partes em paralelo e reuni-las novamente para chegar a
uma resposta. “E mais parecido com o funcionamento do cérebro humano ou
com o que acontece quando propomos um problema a um grupo de pessoas”,
disse Dietrich.”

Quando Benoit
Mandelbrot concebeu a
geometria fractal, nao
tinha ideia de que ela seria
usada de tantas formas
diferentes, inclusive para
compactacao de video
na Internet, criagao de
cenarios em videogames
e modelagem de
sistemas neurolégicos
em pesquisa médica.
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Se os pesquisadores puderem produzir uma inovagio assim, ela aumentard a
velocidade da computagio sem que os microprocessadores precisem ser mais
velozes. Isso, por sua vez, vai liberar as informagées de um modo tio surpreendente
quanto as tarifas superpromocionais nos anos 198o.

NO ULTIMO TRIMESTRE DE 2006, Jeff Bezos, CEO da Amazon.com, se jogou na
poltrona de uma suite em um hotel de S3o Francisco para conversar sobre um
servico que estava prestes a anunciar. Ele o chamava de Elastic Compute Cloud.
Bezos era reconhecidamente brilhante e estava enfrentando com muita animag¢io
um problema que poucas pessoas em 2006 realmente compreendiam — o que
significava exatamente a “computac¢io em nuvem”. “Eu ainda nio achei um jeito
de explicar isso direito”, disse Bezos, divertidamente, a um jornalista na sala da
suite. “E esperava que vocé tivesse achado.””

A Amazon fez nome como varejista on-line, ndo como fornecedor de
tecnologia, embora a empresa estivesse prestes a alugar a quem quisesse tudo o que
sua tecnologia fazia nos bastidores, fosse o interessado uma grande corporagio ou
um empreendedor em uma tenda yurt na Mongélia — desde que a yurt tivesse
conexio de alta velocidade com a Internet. A abordagem: alugar espago nos
computadores da Amazon para tocar um negécio ou arrendar seus recursos de
transagdo para vender coisas e juntar dinheiro. Qualquer um, em qualquer lugar,
poderia se tornar um varejista global on-line usando a Internet piblica para
explorar a computagio em algum ponto do sistema da Amazon — uma computagio
que residia sem forma em nuvens metaféricas. “Isso estd deixando as pessoas
criarem uma empresa por controle remoto”, disse Bezos.

O senso de oportunidade de Bezos mostrou-se bom. O movimento da
Amazon trouxe a computagio em nuvem ao conhecimento do piblico exatamente
quando uma explosio de sensores e dispositivos comegou a tornar a computagio
em nuvem essencial para os negdcios e para a vida cotidiana. A nuvem e os
pequenos aparelhos tém alimentado uns aos outros desde entio e, nos anos 2010,
vio comandar a préxima mudanga na maneira de o mundo pensar em computagio.
E uma nova arquitetura nascendo.
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A computagio em nuvem nasceu muito antes de Bezos entrar nela. “Ela
comegou a chegar antes de chegar, mas o mercado ainda nio estava pronto para
ela”, disse Irving Wladawsky-Berger, antigo estrategista de Internet da IBM. Em
1995, com o advento do popular navegador da Netscape Communications, a
Internet e a World Wide Web algaram voo. O poder de conectar se tornou tio
importante quanto o poder de processar, e o desejo de se conectar levou a criagio
de uma infraestrutura: linhas de banda larga para residéncias, redes Wi-Fi sem fio,
redes de dados para celulares 3G, linhas de fibras épticas de longo alcance, farms
de servidores (fazendas de servidores), data centers. Tudo isso foi gerado para
atender a demanda crescente por conexdo e, a0 mesmo tempo, armazenar €
manipular o explosivo crescimento do volume de dados e do contetido gerado
pelas massas.

A infraestrutura se transformou em plataforma, um modo antes impossivel
de criar empresas e servigos. Voltando a 2002, as principais empresas de tecnologia
reconheciam que era preciso haver um meio de permitir que uma corporagio ou
um empreendedor explorasse essa plataforma sem ter de criar ou comprar
absolutamente nada. Em 2002, a IBM langou a computagio sob demanda,
vendendo a ideia de que a computagio logo seria como a eletricidade: disponivel
em todos os lugares e paga conforme o uso. Para empresas acostumadas com a
seguranga das redes de dados privadas, a ideia parecia um tanto assustadora. E as
pessoas, habituadas a pegar dados no disco rigido de seus laptops, mal conseguiriam
captar o conceito de confiar em planilhas ou em um software de automacio de
vendas que residisse em algum ponto de uma misteriosa nuvem.

Entio, em janeiro de 2007, a Apple lancou seu primeiro iPhone,
desencadeando no consumidor a demanda por dispositivos de computagio
conectados e que coubessem no bolso. “A explosio dos smartphones por volta de
2007 ocorreu quando cada pessoa percebeu que nés estivamos em lugares
diferentes”, disse Wladawsky-Berger.

Os smartphones e a nuvem, juntos, estdo repetindo o padrio dos saltos de
arquitetura anteriores, ao levar a computa¢io a outro nivel. Desta vez, a
computacio estd alcancando bilhdes de pessoas ao redor do mundo, de pré-
adolescentes em Ohio a fazendeiros na Namibia. Cada vez mais, as pessoas tém
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acesso a dispositivos baratos e com baixo consumo de energia que podem, através
da nuvem, explorar um tipo de poder de computa¢io antes reservado para
corporagdes gigantescas. Esses usudrios, por sua vez, vio modelar a computagio,
exatamente como as novas classes de usudrios fizeram no passado.

Ao mesmo tempo, outra classe de usudrios estd aderindo 2 rede. Sio
madquinas, sensores e objetos fisicos ndo conectados a pessoas. Isso foi batizado
como a Internet das Coisas. Essa Internet abrange medidores inteligentes de
eletricidade que sio instalados nas residéncias e abastecem de informagdes a
empresa de servico publico e os donos das casas. Abrange também sensores que
sdo presos em zebras na selva e coletam e enviam dados sobre onde os animais vio
e o que fazem. Sensores engastados no asfalto podem dizer aos usudrios de
smartphones que vagas estio livres em uma rua. Algumas dessas mdquinas
conectadas serdo dispositivos superinteligentes fazendo coisas em nome dos seres
humanos. Eric Horvitz, cientista da Microsoft Research, tem uma assistente
pessoal virtual chamada Laura que pode controlar sua agenda, receber visitantes
no escritério e oferecer-lhes algo para beber.”

Quanto mais os dispositivos levarem a computagio para as ruas, os sistemas
que manipulam esses dados (as mdquinas que compdem a nuvem) precisario se
tornar incrivelmente sofisticados. Em 2010, mais de 1.200 exabytes de informagio
digital foram criados. Um s6 exabyte equivale a 1 trilhdo de livros. A geracio de
dados crescerd exponencialmente no futuro préximo. Ela vem de pessoas se
comunicando nas redes sociais, artistas criando filmes on-line, empresas criando
gigantescos bancos de dados, e cada vez mais sensores detectando e transmitindo
tudo, desde as marés do oceano e os padrdes do trifego na cidade até as calorias
que as pessoas queimam se exercitando. A inundagio de dados é desafiadora,
embora o mundo dependa dos dados como nunca antes, e isso estd impulsionando
novas tecnologias como a memdria racetrack. Estd impulsionando o
desenvolvimento da computacio de fluxo continuo —novos produtos de software
e novos algoritmos, como a légica em tempo real, que pode examinar os dados a
medida que sdo produzidos e descobrir o que reter e o que descartar. A nuvem estd
se tornando mais industrializada e profissional para permitir que os dispositivos se
tornem mais simples e disseminados.
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O “Planeta Mais Inteligente” da IBM nio é apenas um slogan engenhoso. A
evolugio da arquitetura da computagio € a histéria da for¢a do computador
chegando as ruas, indo dos especialistas para os cientistas, e para os pequenos
negdcios com o 1401, € para os terminais, e entio para os PCs. Agora, esse poder
estd sendo levado a cada pessoa e cada coisa, com a nuvem conectando tudo e
dando sentido aos dados. Tecnologias de perguntas e respostas como a DeepQA e
tecnologias de gestos como a do iPad estio cada vez mais tornando imperceptivel
e natural a colaboragio entre pessoas e mdquinas. Os algoritmos, que antes s6
percorriam caminhos lineares e deterministicos de matemdtica mais simples, estio
se tornando sofisticados o bastante para enfrentar a natureza complexa e
probabilistica da realidade. Na préxima década, as mdquinas comegario a aprender
sozinhas. De muitas maneiras, o planeta estd se transformando, na verdade, em um
colossal computador, mas nio no velho sentido de maquinas auténomas. O planeta
da computagio é feito de mdquinas, natureza, nés mesmos e as informacdes, tudo
misturado.

O préprio mundo estd ficando inteligente. E um caminho em que estamos
desde que Ben Wood se encontrou com Thomas Watson em 1928.
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m homem de terno estd parado em uma esquina de
Xangai e precisa chegar a um endereco no outro
lado da cidade. Ele tem uma didvida simples: nesse
momento, serd melhor ir de tixi ou de metr6?
Hoje, essa pergunta ndo pode ser respondida com certeza.
Em2021,arede de computadores do planeta deverd ser capaz
de responder instantaneamente — pelo celular.

Ao longo de cem anos, a computagio tem mudado nossa forma de pensar, e
nossa forma de pensar tem mudado a computagio. Emergindo da ciéncia e das
tecnologias da era industrial, a computacio ajudou a gerar as novas ciéncias e
tecnologias da era pés-industrial. Ela nos permitiu isolar a informacio para
analisi-la e manipuld-la. E isso apontou para uma nova ciéncia da prépria
informagio, fundamentando as disciplinas da percep¢io cientifica do século
XXI — da fisica a biologia, & quimica e as ciéncias sociais. Em muitos sentidos,
desbravar a ciéncia da informagio virou sinénimo de desbravar a ciéncia, ponto.

Essa ¢ a trajetéria do século passado. Aonde o préximo século nos levara? E
dificil prever a tio longo prazo, mas ji estd claro que, no decorrer de apenas 10
anos, a ciéncia da computacio e da informagio nos levard a um novo lugar, um
novo nivel de pensamento. Quando as tarefas didrias das pessoas puderem ser
otimizadas de maneiras que agora sé estdo disponiveis para as grandes corporagdes,
n6s repensaremos a forma de viver. Quando os dados das pessoas, das coisas e da
natureza puderem ser explorados, misturados, combinados e analisados, o mundo
nos falard de uma nova forma. O desafio para os lideres, entdo, serd o de repensar
a sabedoria convencional e as atuais institui¢des, corporagdes, cidades e nacdes.

“Muitas questdes sociais e muitos problemas do sistema podem ser
resolvidos”, disse o CEO da IBM Sam Palmisano. “Todo o mundo diz que sio
insoliveis — fronteiras seguras, dgua limpa, energia. Porém, a aplicagio de
tecnologia pode resolver muitas dessas coisas com as quais lutamos.””

Cem anos de avangos ininterruptos na ciéncia da computacio e da informagio
nos fizeram aterrissar aqui em 2011, no limiar de uma profunda transformagio. A
tecnologia estd liberando os dados do mundo a nossa volta. Os dados sempre
estiveram por ai — no crescimento das safras, no movimento das pessoas, em
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bilhdes de transagdes didrias, na alteracio dos niveis de um rio — mas agora nés
estamos comegando a capturd-los, decifri-los e entendé-los. Esta nova maré de
inteligéncia estd mudando o que conhecemos e o que queremos conhecer. Como
a tendéncia vai se acelerar na proxima década, a tecnologia mudard mais uma vez
o funcionamento do mundo.

Ao mesmo tempo, a computagio estd continuando seu trabalho centendrio
de liberar a criatividade e o conhecimento humano das caixas que os continham.
O pensamento ndo estd mais trancado nas mentes individuais, nas corporagdes e
nos paises. Perfurar dados em cartdes no inicios dos anos 19oo foi o primeiro passo
para soltar as amarras do conhecimento que as pessoas guardavam em suas cabegas.
A Internet deu ao processo o impulso de um foguete, permitindo que qualquer
pessoa compartilhe informagdes e colabore a qualquer distincia, em qualquer
parte das empresas ou organizag¢des. Smartphones, GPS, video e sensores vém
sendo empregados em todos os lugares. Os supercomputadores podem emular a
fungio dos 6rgios humanos em nivel molecular. A explosdo da computagio em
nuvem, dos dispositivos méveis e dos computadores pessoais em todo o planeta
estd reunindo ainda mais conhecimento e criatividade em um pool global. Dentro
de uma década, a tradu¢io automdtica de idiomas vai derrubar a tltima barreira
significativa. Nada precisa segregar nossas ideias coletivas.

O que o mundo estd prestes a experimentar € mais do que uma nova era de
tecnologia: € uma nova era de pensamento. A tecnologia torna isso possivel.

O homem na esquina de Xangai em 202 1 poderd falar com um aplicativo em
seu celular e perguntar: “Tixi ou metrd?” O GPS saberd onde ele estd. Sua agenda
dird ao aplicativo o endereco do compromisso. Os tdxis, equipados com GPS e
comunicagio sem fio, dirdo a rede onde os veiculos estdo, se tém passageiros e em
que velocidade estio se movendo. O movimento dos tixis dird i rede as condigdes
do trifego. Com todas essas informagdes, a rede saberd quanto tempo o homem
levard para pegar um tixi e em quanto tempo o tixi chegard ao destino desejado.
Quanto ao metrd, o sistema saberd que distdncia o homem teria de percorrer para
caminhar até a estagio mais préxima, em quanto tempo o metrd venceria o
percurso e quanto tempo o homem levaria para andar da estagdo até o local da
reuniio. A rede também saberia as condi¢es do tempo e, gragas a um monitor de
satde como o Fitbit, as condi¢es fisicas do préprio homem. Serd que estd tio
quente que uma caminhada de alguns quarteirdes deixaria o sujeito sem ar e
banhado de suor?
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Entio, 0 homem fala com seu celular: “Téxi ou metr6?” E recebe a resposta:
“Um belo dia. O trifego estd terrivel. Vocé pode se exercitar: pegue o metrd, e aqui
estd o trajeto.”

Esse cendrio nio é um grande desafio. De fato, esfor¢os muito mais
ambiciosos ji estdo a caminho em cidades de todo o mundo. Por exemplo, a IBM
anunciou recentemente um contrato com o Rio de Janeiro para gerar uma “cidade
mais inteligente”, na qual os deslizamentos que atingem periodicamente as
populosas favelas situadas nas encostas dos morros possam ser previstos para se
evitar a devastagio. Como a Fast Company publicou em dezembro de 2010, um
centro de operacdes recentemente estabelecido reunird dados de vérios 6rgios da
cidade, “submetendo-os a uma bateria de algoritmos para monitorar, prever e
visualizar os danos de uma tempestade enquanto se decide a melhor forma de
reagir. ‘Quais ruas vio exigir mais pessoal de apoio?’ Os aparelhos da IBM sugerem
uma das varidveis. ‘Quais morros estio mais sujeitos a deslizamento? Existem
abrigos com vagas? Que hospitais tém leitos disponiveis? Qual a melhor forma de
sair de um jogo de futebol no Maracani? Como os guardas vio orientar o trinsito
que sai da praia de Copacabana?’”

Este futuro esti visivel hoje, com base na tecnologia de 2011 e sabendo-se a
tecnologia que serd desenvolvida ou estard a caminho até 2021.

O Laboratério Nacional Lawrence Livermore estd implantando em 2011 seu
supercomputador Sequoia, baseado na tecnologia Blue Gene/Q da IBM. Ele
excedera 20 petaflops — mais poder de processamento do que toda a lista dos 500
principais supercomputadores em a¢io em 2010. Isso representa 20 quatrilhdes de
cilculos por segundo. Aproximadamente 120 bilhdes de pessoas armadas com
calculadoras teriam de fazer cilculos por cerca de 50 anos para processar o que a
Sequoia fard em um dia. O computador serd usado para pesquisas de astronomia,
energia, ciéncia do genoma humano e mudancas climaticas. (Quase toda a pesquisa
da Sequoia é sigilosa.)

Em armazenamento, a capacidade estd se tornando praticamente infinita,
enquanto o custo estd despencando. Quaisquer dados que se queira salvar podem
ser salvos. Em termos gerais, o problema nio é armazend-los, mas localizi-los;
porém, isso estd mudando. Uma tecnologia chamada Armazenamento Escalar
Conectado a Rede (SONAS), inventada pela Divisdo de Pesquisa IBM, dd acesso a
bilhdes de arquivos de dados, independentemente de onde eles estejam em um
sistema. O SONAS pode percorrer bilhGes de arquivos em minutos. A tecnologia
é necessdria para classificar entre os dados nio estruturados, desde video baseado
na web até e-mail, que estdo crescendo a uma taxa anual de 47%.
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Nos centros de dados, novos sistemas estio atacando um problema crescente.
Um emaranhado de diferentes tecnologias tem sido adquirido e implantado ao
longo do tempo para executar aplicativos especificos sob o mesmo teto, mas eles
sdo incapazes de falar uns com os outros. Em alguns casos, as diferentes partes
exigem equipes separadas. No entanto, em vez de ser composto de muitas
mdquinas e instalagdes de software diferentes, o centro de dados de 2021 poderia
operar mais como uma grande mdquina, capaz de misturar e combinar
componentes para acomodar diferentes tarefas. Em tltima anilise, ele poderia se
tornar quase autoconsciente, capaz de decidir sozinho como se reconfigurar para
atender a demanda de certas tarefas.

O computador Watson e a tecnologia DeepQA de perguntas e respostas
foram comprovados quando derrotaram campedes humanos no programa
Feopardy!, mostrando que um computador pode interagir em conversas com as
pessoas.

Nesse interim, a Apple, a Research in Motion, a Nokia e outras empresas
estdo espalhando e enraizando na populagio dispositivos de computacio
poderosos, portiteis e conectados. Cada vez mais, eles nio s3o apenas dispositivos
para uso do consumidor, mas se conectam com aplicativos corporativos disponiveis
por meio da nuvem.

A tecnologia estd tornando o planeta mais inteligente, mas por enquanto
somente em alguns nichos. E hd desafios. Os crescimentos exponenciais do poder
de computacio descritos pela lei de Moore estio desacelerando drasticamente. Os
sensores e o dilivio de dados vindo da Internet ameagam ultrapassar a capacidade
empresarial de comprar e instalar tecnologia para manusei-la. Durante algum
tempo, centros de dados fragmentados serio uma realidade, criando em muitos
casos uma crise de complexidade.

E mesmo assim a trajetéria centendria da tecnologia nio falhard. Em cada
aspecto da computagio —velocidade, armazenamento, software, sensores, redes,
arquitetura—, a tecnologia continua a toda, como sempre foi. Cada geracio herda
uma tecnologia da informagio que parece alongar os limites da inova¢io humana,
e entdo essa geragio rompe esses limites, baseando-se no que jé foi feito para ir
muito além. H4 razdes para pensar que o ciclo ndo terminari tio cedo.

Alguns avangos importantes sio esperados nos préximos 10 a 15 anos. Desde
o comego, os computadores tém funcionado da mesma forma, processando uma
série de instrugdes “se isto, entdo aquilo” em velocidades extremamente altas. Os
cientistas, contudo, estdo trabalhando em arquiteturas de computagio que copiam
o cérebro humano, processando ao mesmo tempo muitas ideias relacionadas,
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aplicando uma l6gica um pouco mais abstrata e imprecisa do que as regras rigidas
dos programas dos computadores atuais. Espera-se que esses computadores
complementem a arquitetura atual, e eles serdo capazes de fazer algo que as
madquinas atuais ndo fazem: eles poderio aprender com os dados, extraindo licoes
e chegando a conclusdes, mas descartando detalhes mais ou menos como o cérebro
humano faz. Os computadores nio serio programados —serdo treinados. Na
verdade, eles serdo até capazes de treinar a si préprios. Sistemas como esses
representariam uma quebra radical na histéria da computagio— o primeiro passo
para além da arquitetura de programas armazenados desbravada por Eckert e
Mauchly com o ENIAC e mais conhecida como “arquitetura von Neumann”, por
causa de um documento de 1945 criado por John von Neumann. Os cientistas
chamam essa préxima geragio de “sistemas aprendizes”.

Ninguém criou ainda o mecanismo de computagio capaz de funcionar a
maneira do cérebro humano — embora o Watson, da IBM, tenha dado alguns
passos iniciais nessa dire¢do. Mas esse dia chegard. Um caminho provivel é por
meio da computagio quintica, que é uma forma de computar usando a rotagio dos
dtomos. Um computador quintico poderia processar todas as possiveis respostas
para um problema no mesmo instante, usando muito pouca energia. Embora os
computadores quinticos sejam, em 2011, apenas experimentos grosseiros de
laboratério, € provivel que uma versio funcional seja criada antes do final dos anos
2020 — uma revolugio que seria tio importante quanto o transistor.

Enquanto isso, muita coisa estd sendo desenvolvida. Um software de
linguagem natural no estilo DeepQA e a tradugio instantinea de idiomas devem
permitir que qualquer pessoa, nio apenas profissionais de bancos de dados,
pesquisem os dados e obtenham respostas significativas. A visdo de mdquina pode
ajudar os computadores a ver através das cimeras de video e compreender o que
elas veem, armazenando dados sobre os eventos, nio apenas video bruto que ndo
pode ser pesquisado. A légica, executada em computadores de fluxo continuo em
tempo real, estd criando novas formas de usar dados para modelar eventos e
compreender padrdes. A medida que o software fica mais inteligente e os
computadores se tornam mais poderosos, as simula¢des —o tipo que até pouco
tempo atrds s6 podia ser feito em supercomputadores— talvez fique tio barato,
ficil e comum quanto as planilhas eletronicas.
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A seguranga —sempre um problema— também deve avangar no mundo de
2021. Conforme a computagdo se move para a nuvem, uma seguranga mais robusta
e profissional pode ser inserida em mais atividades de computagio — desde o inicio,
intencionalmente. Novas tecnologias, como a inspe¢io profunda de pacotes, sio
capazes de verificar pacotes que circulam por um sistema, ajudando a bloquear
qualquer item suspeito. Embora certamente as ameagas tendam a ficar mais
sofisticadas, a tecnologia deverd passar por uma fase mais ficil mantendo-se a
frente dos viles da TT.

"Toda essa tecnologia impulsionard duas importantes tendéncias até 2021,
ambas as quais, ndo por coincidéncia, sdo as mesmas que a computagio tem
impulsionado por cem anos:

A computagio de alto nivel tomard para si a andlise mais sofisticada e fard
julgamentos de nivel ainda mais alto, liberando cada vez mais os seres humanos de
processos herméticos de pensamento. Isso permitird que as pessoas se concentrem
em criatividade exclusivamente humana, reconhecimento de padrdes e inovagio.

Em outro sentido, a computagio sofisticada investigard ainda mais a vida
cotidiana. O que costumava estar disponivel apenas para laboratérios do governo
ou corporagdes serd oferecido as pessoas via laptops e dispositivos méveis —
inclusive artefatos com os quais ninguém sequer sonhou.

Ao longo dos tltimos 100 anos, esta combinagio de tendéncias movidas pelo
computador nos fez repensar a vida, os negécios e as institui¢des. Isso estd prestes
a ocorrer de novo.

Por um século, a sociedade pensou que estivamos a caminho de
criar computadores que poderiam pensar. Na verdade, esse nunca foi o caso.
Temos estado a caminho de recriar constantemente o pensamento. E a
caminhada continua.
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uando Thomas Watson juntou-se a Computing-

"Tabulating-Recording-Company como gerente

geral em 1914, ficou no epicentro do capitalismo

norte-americano no despontar de uma nova
era.A nova empresa, que ele mais tarde renomeou como
International Business Machines, tinha sido formada
trés anos antes por meio da fusio de trés pequenas
empresas de producio que vendiam mdquinas de calcular
mecanicas, balancas e relégios de ponto. A matriz ficava
em um conjunto de escritorios de um recém-construido
edificio de 20 andares, localizado na Broad Street em
Nova York, a menos de 50 metros da Bolsa de Valores e a
curta distincia do Lower East Side, onde nasceu a agitada
industria de confec¢oes de Nova York.

Para entrar no edificio, as vezes Watson precisava abrir caminho por uma
multiddo incontroldvel de corretores, que compravam e vendiam ac¢des no
chamado “curb market”, o mercado de ac¢des fora da Bolsa, na calcada da Broad
Street. No 18° andar da C-T-R, o executivo de 40 anos sentava-se diariamente
diante de uma escrivaninha simples de madeira, vestindo um terno de trés pecas
com um colarinho duro no estilo eduardiano, e examinava atentamente os livros
contibeis e a correspondéncia. Ele podia olhar pelas janelas a algazarra na rua I3
embaixo — onde os chapéus coco e os ternos escuros dos corretores faziam com
que parecessem um bando de formigas em um piquenique. Sua posi¢io revelou-se
um lugar perfeito para ajudi-lo a inventar a empresa moderna.

A populagio de Nova York estava explodindo naquela época. Imigrantes da
Rassia, Itilia, Irlanda, Alemanha e outros paises eram despejados dos navios nas
ruas estreitas da cidade e em velhos prédios de apartamentos. A populagio quase

Broad Street na cidade de Nova York, 1903
(esquerda), e Thomas Watson, 1913.
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duplicou em relagio as duas décadas anteriores, para 4,8 milhées.” Nova York era
tanto a capital financeira da nagdo, lar dos corretores e homens endinheirados que
financiavam as indudstrias de uma economia em expansio, quanto um dinamo de
produgio, congestionada com fibricas de roupas, tipografias, oficinas de usinagem
e fundi¢des. Por mais de um século, os capities da industria haviam criado impérios
extraindo valor de recursos naturais ou construindo imensas usinas sidertirgicas e
ferrovias que atravessavam o continente, utilizando as costas fortes e os dedos dgeis
dos operdrios. Em 1920, o censo dos EUA revelou que 30 por cento da populagio
trabalhadora estava empregada em fibricas e 26 por cento trabalhava em atividade
rural, silvicultura e pesca. As outras principais categorias eram comércio (10,2 por
cento), servigos pessoais e domésticos (8,2 por cento), administra¢io (7,5 por
cento) e transporte (7,4 por cento).” Na verdade, os lideres do comércio e da
inddstria pesada eram a base de clientes da C-T-R.”

Ainda assim, Watson moldou a C-T-R como um modelo de empresa muito
diferente daquelas que o rodeavam. Ele percebeu que os sistemas de cilculo e de
contabilidade de sua empresa podiam ajudar aquelas ferrovias, siderirgicas, os
fabricantes e comerciantes a administrar seus dados. Ele viu que, no novo século,
o0 patrimdnio mais valioso de uma empresa seria a informagio que ela acumulava,
o conhecimento que criava e as ideias de seus funciondrios — capital intelectual em
vez de dinheiro, misculos ou matéria-prima. “Devia ser creditada a Tom Watson
a ideia de que a informagfo seria o grande tema do século XX”, disse Richard
Tedlow, professor da Harvard Business School e autor de The Watson Dynasty (4
Dinastin Watson).”

Quando Watson assumiu o controle da C-T-R, a ideia da empresa moderna
estava apenas comegando a tomar forma, e ele teve um papel significativo na
concep¢io de seus fundamentos. Tendo derivado das grandes organizacdes
industriais e financeiras que dominaram o comércio nas sociedades ocidentais, a
empresa moderna foi também, nos Estados Unidos, uma reagio aos excessos da
Era Dourada, quando a economia foi distorcida por manipuladores do mercado e
monopolios que esmagavam a concorréncia. No novo século, o formato e a fungio
das empresas estavam passando por rapidas mudancas, pois as grandes organizactes
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comerciais do mundo dominaram a ciéncia de aplicar novas maneiras de extrair e
administrar informagdes. Com isso, podiam canalizar o capital, os recursos naturais
e as pessoas, colocando-os para trabalhar de um modo cada vez mais ambicioso,
eficiente e eficaz.

Em 1914, essa transformagio estava longe de ser clara — inclusive na prépria
mente de Watson. Sua crenga na informacio e no pensamento era intensa, mas
imprecisa. Estava claro para ele que a informacio seria a base de valor para a
economia. Também estava claro que o comércio estava destinado a se tornar
global. Ele estava convencido de que as empresas teriam responsabilidades ndo s6
com seus acionistas, mas também com a sociedade como um todo. E tentou
obstinadamente criar uma organiza¢io que incorporasse conscientemente seu
mantra: “Pense”. Nos 40 anos seguintes, ele iniciaria um processo de descoberta,
com muitos passos em falso, mas com muitos outros certeiros, transformando essa
intui¢io em politicas e priticas, em descobertas cientificas e na entdo radical nogio
de uma cultura corporativa criada intencionalmente.

Hoje, estamos novamente em um ponto de inflexdo na histéria das corpo-
ragoes. Frente a uma poderosa combinacio de desafios econdmicos, ambientais e
politicos, os lideres das empresas estio reexaminando seus conceitos basicos. Da
mesma forma que populagdes heterogéneas foram um dia despejadas no grande
caldeirio comercial e social da cidade de Nova York, aqueles que antes estavam 2
margem de tudo estdo hoje se tornando atores na economia global — tanto como
consumidores quanto como produtores. Poténcias comerciais estio emergindo da
China, India, Coreia, Africa do Sul e outras regides. Elas estio inventando modelos
de negdcios que lhes ddo o poder de remodelar setores estabelecidos e passar por
cima dos gigantes do século XX. A Internet estd mudando radicalmente os meios
tradicionais de fazer neg6cios em indmeros mercados, da midia e da musica a
produgio e ao varejo. Ela coloca empresas e individuos jogando no mesmo campo.
Advidades que outrora eram ancoradas em um lugar, por tradi¢io e conveniéncia,
agora podem ser realizadas em qualquer lugar do mundo. E as barreiras —antes
insuperdveis para todos os que ndo podiam acumular grandes somas de capital —
estdo substancialmente menores. Meros cidadios podem se tornar capitalistas
globais. A economia global estd se tornando muito mais plana.
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Como as empresas deveriam reagir? Da mesma forma que antes, os lideres

fazem a si mesmos perguntas fundamentais sobre o que sua empresa deveria ser e

como deveria funcionar — estes sdo os tipos de perguntas que moldaram o

pensamento comercial desde a Grécia Antiga até o moderno Vale do Silicio. Hoje,

no entanto, as respostas estio mudando — e com uma velocidade vertiginosa.

Entio, € hora de reinventar a empresa mais uma vez. Este artigo expde um ponto

de vista sobre o passado e o futuro da empresa moderna — e sobre qual serd a visio

do progresso no século XXI. Ele estd organizado em torno de quatro perguntas

bisicas que os lideres devem fazer e responder:

COMO UMA EMPRESA DEFINE E ADMINISTRA A SI MESMA? Nos tltimos 100
anos, a gestdo corporativa tem se distanciado do modo, tipico do século XIX,
de centralizar a empresa em torno de um lider nico e poderoso, e passou a
adotar um enfoque mais horizontal e interligado. Embora existam exce¢des,
€ claro, hoje em dia mais e mais empresas sio direcionadas por culturas
corporativas criadas deliberadamente, em geral fundamentadas em valores
compartilhados que sobrevivem mesmo quando um lider se afasta. A IBM foi
pioneira nessa guinada — ndo apenas por incutir a ética, mas também por
buscar a diferenciagio, a identidade organizacional e a defini¢io da razio de
ser da empresa. No futuro, o desafio serd criar organizagoes ultraflexiveis,
compostas por profissionais com autonomia e poder de decisio que possam
antecipar e se preparar para a mudanca, em vez de meramente percebé-la e
reagir a ela.

COMO A ORGANIZAGAO CRIA VALOR? Através das lentes da evolugio
de uma empresa —mas inspirando-nos amplamente na histéria da empresa
moderna— podemos associar a guinada na forma de criar valores na
Revolugio Industrial 3 monetizagio do conhecimento e do capital intelectual
no século XX. Isso assume vérias formas, e ndo s6 no desenvolvimento do
produto, mas em todos os aspectos das operagdes de uma empresa. Esse
avango sugere que as organizagdes vao cada vez mais criar valor colaborando
aberta e profundamente com outras empresas, com governos e até mesmo
com individuos, participando inteiramente de uma economia interligada.
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COMO A ORGANIZAGAO FUNCIONA EM UMA ECONOMIA GLOBAL? No século
XIX, ser internacional significava ter presenca em todo o mundo. Durante o
século XX, passou a significar algo totalmente diferente: ver o mundo como
um todo, tanto como mercado quanto como fornecedor de recursos e de
talento. O resultado é que a empresa moderna mudou de formato, indo do
modelo internacional do século XIX para o modelo multinacional do século
XX e para o modelo globalmente integrado do século XXI. As empresas que
tiveram sucesso, inclusive a IBM, tém criado novas habilidades, novos
processos e novos sistemas de controle para administrar as tensoes inerentes
ao fato de serem simultaneamente globais e locais.

COMO A ORGANIZAGAO SE ENVOLVE COM A SOCIEDADE? Antes, as empresas
respondiam apenas a seu acionistas. Filantropia era uma questio pessoal de
industriais abastados. No decorrer do século XX, as empresas mais evoluidas
perceberam que a forma de definirem a si mesmas dependeria, em parte,
de desenvolver relagdes responsiveis com a sociedade — a ponto de o
envolvimento se entrelagar com o ato de fazer negdcios, uma postura
essencial em praticamente todas as decisdes tomadas por uma empresa.
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A evolugio da IBM nos tltimos 100 anos —inclusive sua experiéncia de quase
fechar as portas no inicio dos anos 19go— fez dela uma empresa amplamente
diferente daquela na qual Thomas Watson ingressou em 1914. Na verdade, a
empresa mudou imensamente na tltima década. Ao longo dessa jornada, seus
lideres fizeram aquelas mesmas perguntas fundamentais, reafirmando algumas das
coisas em que a empresa ji acreditava e trazendo algumas novas respostas. Hoje,
todos os IBMistas sabem muito bem o que pode acontecer se uma organizagio
perde de vista os fundamentos da empresa e nio consegue responder ousadamente
para satisfazer as necessidades mais profundas de seus clientes. E eles entendem
que, no atual mundo dos negécios, o que € necessirio para sobreviver € nada mais
do que a transformacio continua.

A IBM ainda estd se reinventando — e sabe que o processo nio terminari
nunca. Quando lhe pediram para indicar a licio mais importante que a histéria da
IBM nos ensina sobre lideranga, o CEO Sam Palmisano nio hesitou: “Vocé precisa
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estar dlSpOStO a mudar sua €ssencia, € precisa se antecipar a mudanga”.
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A Criacao Intencional
de uma Cultura

Quando Soichiro Honda criou a Honda
Motor Company em 1948 para projetar e
fabricar motocicletas em um Japio destruido
pela guerra, suas ambigdes eram audaciosas.
Filho de ferreiro que costumava vestir
um macacio azul de mecanico, Honda
subiu em uma caixa alaranjada na fibrica da
empresa, quatro anos depois, e declarou a
intencdo de tornar a Honda nio somente a
empresa de motocicletas nimero 1 do Japio,
mas a nimero 1 do mundo.

Ele nio alcancou seu objetivo da noite para o dia, mas
desde o inicio decidiu criar uma cultura corporativa que
capacitasse uma empresa mintscula a atingir outra magnitude.”
Ele o fez estabelecendo uma relacio de respeito com os
funcionarios e dando-lhes uma orientagio clara sobre os valores
e ambicoes da empresa. Por exemplo, em 1956 ele publicou os
“principios da empresa” no boletim informativo da Honda,
resumindo a esséncia dos objetivos da empresa: “Mantendo um
ponto de vista global, n6s nos dedicamos a fornecer produtos da
mais alta qualidade, mas por um prego razodvel, para satisfagio
dos clientes de todo o mundo.”
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Nas salas de aula e nos centros de processamento de dados, nas
linhas de montagem e nas instala¢des de treinamento de vendas,

o mantra de Thomas Watson, “Pense”, deu uma forma visivel a ideia
original de que uma empresa deve criar deliberadamente sua cultura.

Turma da Systems Service Engineering
para mulheres, Endicott, Nova York, 1935.
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1. Bureau de servigos da IBM, Florenga, Itdlia, 1953. 2. Thomas Watson, o pai, Seattle, Washington, 1947, 3. Visita de Ruth Leach,

San José, Califérnia, 1949. 4. Escola da IBM, Endicott, Nova York, 1933. 5. Seminario da IBM, Nova Déli, India, 1956. 6. Departamento
de Testes e Servicos Mecanicos, Argentina, 1935. 7. Demonstracao da maquina de escrever elétrica, Brasil, 1958. 8. Sala de aula da IBM,
Ardbia Saudita, 1951. 9. Richard Whitcomb na IBM de Honolulu, Havai, 1962. 10. Escritério da IBM, Japao, 1966. 11. Equipe do escritério
da IBM, Equador, 1943. 12. Primeiro representante de vendas japonés, 1925. 13. Funcionarios da IBM, Filipinas, 1939.
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14. Fabrica em Hammersmith, Londres, Inglaterra, 1960. 15. Primeira edi¢ao de THINK (PENSE), junho de 1935. 16. Escritdrio da IBM, Jacarta,
Indonésia, 1964. 17. Placas de “Think” (Pense), 1964. 18. Singapore Constitution Expo, estande da IBM, 1959. 19. Thomas Watson, o pai, 1914.
20. Abertura do Bureau de servigos da IBM, Taipei, Taiwan, 1960. 21. Turma de vendas da IBM, Paris, Franga, 1937. 22. Clube Cem por Cento,
Endicott, Nova York, 1940. 23. Pavihdo da IBM na Feira Mundial, Bruxelas, Bélgica, 1958. 24. Aviagao norte-americana, Divisdo de Rocketdyne,
Califérnia, 1965. 25. Walter Kneivel enviando a primeira mensagem pelo teletipo da IBM, da cidade de Nova York para Endicott, 1930.
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A cultura corporativa que Honda criou —chamada de Honda Way— moldou
desde entdo o cariter essencial da organizagio. Ela ajudou a empresa a se tornar a
principal fabricante de motocicletas e a sexta maior empresa de automéveis no
mundo e a guiou ao longo do colapso mundial nas vendas de carros, que teve inicio
em 2008. Enquanto outras empresas automobilisticas dispensaram dezenas de
milhares de funciondrios, a Honda nio demitiu ninguém e, em vez disso, reduziu
a produgio e os saldrios de funcionarios que nio eram da produgio.” No dia 20 de
julho de 2010, em um discurso no qual apresentou a estratégia e as metas da
empresa para a proxima década, o CEO Takanobu Ito reforgou a visio da Honda.
“Como estamos no meio de um ambiente dificil para os negdcios, nada é mais
importante do que recorrer ao principio bisico da Honda, isto €, ver as coisas do
ponto de vista dos clientes e continuar a oferecer produtos que agradem a eles.””

No exemplo da Honda, podemos ver aspectos importantes de como a
empresa moderna envolve e administra pessoas. Hoje em dia, a maioria das grandes
empresas professa um conjunto formal de convicgdes e busca estabelecer uma
cultura vigorosa. Algumas declara¢es de valor consistem em uma s6 frase. O lema
da Patagonia, varejista norte-americana de equipamento e vestudrio para atividades
ao ar livre, é: “Deixe a minha galera surfar.” A ideia de Yvon Chouinard, seu
proprietirio, é que os funciondrios s6 dio o melhor de si quando se sentem felizes
e livres. A declaragio de principios da Whole Foods Market, varejista norte-
americana da drea alimenticia, estende-se por aproximadamente mil palavras. O
tamanho do documento nio importa. O que importa é que os lideres criam
deliberadamente culturas corporativas fundamentadas em valores.

Nio foi sempre assim. Na verdade, antes de a empresa moderna entrar em
cena, o conceito de cultura corporativa era desconhecido. Naturalmente, cada
organizacio e cada comunidade humana tem uma cultura — “E nossa maneira de
fazer as coisas por aqui.” Mesmo hoje, entretanto, muitas empresas nio fazem um
esfor¢o consciente para compreender, muito menos para estabelecer e manter
uma. Mesmo para as que fazem, a cultura tem metas muito varidveis, dependendo
da empresa ou das circunstincias. Por exemplo, em uma empresa cuja declaragio
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de principios é fornecer mercadoria barata e produzida em massa, a cultura pode
ter como alvo o entusiasmo em executar as tarefas rotineiras e em ter um trabalho
eficaz em equipe. Nas empresas em que € vital criar e descobrir coisas —como as
universidades— é preciso haver muitas normas culturais diferentes.

Essa percepgio de cultura seria inconcebivel na maioria das empresas do
século XIX. Entretanto, com o advento da empresa moderna, baseada em
conhecimento, a cultura, antes irrelevante, tornou-se imprescindivel. Para essas
empresas, a cultura que elas decidiram criar deixou de ser um mero aspecto da
empresa e se transformou nos principios da organizagio.

Era uma empresa assim que Watson tinha em mente quando veio para a
C-T-R. De suas inovagdes administrativas ao longo de quatro décadas, continuadas
por seu filho nas duas décadas seguintes, e da manutencgio de seu legado pelos
administradores e IBMistas das gera¢des seguintes, podemos extrair alguns
principios bisicos sobre como a empresa moderna envolve e administra pessoas.
Podemos também ver as tensdes inerentes a essa nova abordagem.

SE A META DE UM LIDER EMPRESARIAL € criar uma cultura para uma empresa
baseada em conhecimento, ele ndo parte de um modelo de negécio nem de uma
tecnologia, nem mesmo de um sistema de gestdo. Ele deve partir de valores — ndo
no sentido de ética ou de moralidade, mas no de diferenciacio e identidade
organizacional. A forma de estabelecer esses valores depende da época e da
organizagio. A IBM o fez primeiro através de declaragdes de seu fundador, mas ao
longo do tempo, paradoxalmente, o efeito de basear uma empresa em valores é
tornar o lider, na pratica, menos importante. Na verdade, essa € a ideia. Se ele fosse
atropelado por um énibus amanh3, alguma outra pessoa na empresa saberia como
se comportar e como definir prioridades.

Este é um ponto crucial. E natural que a cultura de uma empresa adquira a
personalidade e os valores das pessoas dinimicas que a criaram. Contudo, a menos
que a cultura da empresa seja sustentdvel —ou seja, que ela possa continuar
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funcionando mesmo que os produtos, mercados e tecnologias mudem e que o lider
ndo esteja mais no comando— a prépria empresa nio serd sustentivel. Essa é
uma tarefa assustadoramente dificil, e seu sucesso ou fracasso s6 aparece ap6s um
longo periodo.

Os valores realmente importam. Nos ltimos 30 anos, numerosos estudos
mostram que as empresas que estabelecem uma cultura e principios bem definidos
e bem compreendidos se saem melhor do que as que nio o fazem. Por exemplo,
em seu livro de 1992 chamado Corporate Culture and Performance (Desempenho e
Cultura Corporativa), John Kotter e James Heskett documentaram o resultado de
seu estudo fundamental sobre 207 grandes empresas norte-americanas, que eles
acompanharam por um periodo de 11 anos. Empresas que cuidaram de suas
culturas viram a receita aumentar 682 por cento, contra os 166 por cento
observados nas empresas que nio cuidaram bem de suas culturas.”

Desde seus primeiros dias, a IBM tem funcionado apoiada em um conjunto
de principios bisicos. A IBM se distinguia por seu respeito as pessoas, sua busca
pela exceléncia em tudo e seu compromisso de oferecer o melhor servigo de
atendimento ao cliente. Esses valores foram impregnados no DNA da empresa por
Thomas Watson, que transformou a organiza¢io quase falida de 1914 em um
vigoroso gigante industrial. E esse DNA se incorporou em milhdes de funciondrios
a0 longo de 100 anos.

Em uma palestra na Universidade de Colimbia no segundo trimestre de
1962, Thomas Watson Jr. expds a tese dele e de seu pai sobre o que torna uma
empresa bem-sucedida a longo prazo. “Acredito firmemente que qualquer
organizagio, para sobreviver e ter éxito, deve ter um sélido conjunto de principios
nos quais fundamenta suas politicas e agdes”, disse ele aos estudantes. “Eu também
acredito que o fator mais importante no sucesso corporativo € a adesio integral a
esses principios. Por dltimo, acredito que, se uma organizacio quer de fato
enfrentar os desafios de um mundo em transformacio, deve estar preparada para
mudar tudo dentro de si, a0 longo de sua vida corporativa, exceto suas convicges.”

Construir uma organizagio apoiada em principios bésicos estd na raiz da
abordagem da IBM para sua cultura corporativa. Com certeza, quando o pai de
Watson apresentou os Principios Bésicos da IBM um século atrds, ninguém tinha
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usado esse termo. Fazendo uma retrospectiva, no entanto, podemos compreender
por que Watson € reconhecido como o primeiro lider empresarial a criar, de modo
tdo amplo e consciente, uma cultura para uma empresa.”

Muitas das politicas que Watson criou para moldar a IBM nasceram de seu
respeito pelos funciondrios. Ele considerava que todos os funciondrios eram iguais,
demonstrando o que ele chamou de “The Man Proposition” (A Proposta do
Homem) em um pronunciamento para funciondrios da IBM — entre executivos,
pessoal de vendas e trabalhadores da fibrica de Endicott, Nova York, em 1915. Em
uma grande folha de papel, Watson escreveu uma lista de fungdes da empresa,
inclusive “gerente de vendas”, “homem de vendas”, “gerente de produgio” e
“homem de produgio”. Ele entio riscou tudo, menos a palavra homem. E disse a
plateia: “O tempo todo, nés deviamos pensar que, independentemente de nossos
cargos e deveres, somos apenas homens — homens atuando em grupo, ombro a
ombro, todos trabalhando por um bem comum; nés temos um interesse em
comum, e o que hd de bom em cada um de nés como pessoas afeta o bem maior
da empresa.””

Essa atitude nio era de modo algum tipica dos capities da inddstria na época
de Watson. “Ele impressionou seus contemporineos como um maluco excéntrico,
com sua politica de pessoal em que ‘as pessoas que fazem seu trabalho sdo minhas
parceiras’. Radical. Sem conflito de classes!”, disse o autor e consultor de gestio
Peter Drucker, que trabalhou com ambos os Watsons ao longo de duas décadas.”

A Proposta do Homem aplicava-se também as mulheres. No inicio dos anos
1930, Watson lan¢ou um programa para que os executivos de vendas visitassem
clientes e ensinassem suas secretdrias a substitui-los. Ele aconselhava as mulheres
a redigir cartas concisas, eliminar a burocracia e aproveitar a oportunidade para
mostrar que eram capazes de assumir tarefas mais exigentes.” Em 1935, muito
antes que as demandas da Segunda Guerra Mundial requisessem a entrada de
milhdes de mulheres na forga de trabalho norte-americana, a IBM comegou a
contratd-las para ajudar os consumidores a aprender a usar suas mdquinas e
também como profissionais de recursos humanos. “Homens e mulheres fario o
mesmo tipo de trabalho e receberdo o mesmo pagamento. Terdio o mesmo
tratamento, as mesmas responsabilidades e as mesmas oportunidades de
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“Homens e mulheres fardo o mesmo tipo de trabalho
€ receberdo o0 mesmo pagamento. Terao 0 mesmo
tratamento, as mesmas responsabilidades e as
mesmas oportunidades de progresso.”

—Thomas Watson, 1935
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progresso”, disse Watson ao New York Sun naquele ano.”” Ruth Leach, que
ingressou na IBM para demonstrar maquinas na Exposi¢do Internacional do
Golden Gate em Sio Francisco em 1939, foi promovida em 1943 para ser a
primeira mulher vice-presidente da empresa, tornando-se uma das primeiras
mulheres nesse nivel executivo em uma grande inddstria.” Essa disposi¢io para
abrir o caminho do progresso social na for¢a de trabalho tornou-se uma parte
essencial da cultura da IBM. Hoje, 29 por cento dos funciondrios da IBM em todo
o mundo sio mulheres, e 25 por cento dos gerentes da empresa sio mulheres.”
C.L. Reeser, gerente de longa data da IBM em uma das instalagdes de Endicott, fez
um registro dos avangos de Watson. Entre eles, estavam:

1916: Trabalho semanal reduzido de 54 para 48 hovas;

1924: Criado um local de estudos em que os funciondrios podiam
obter movas qualificagoes;

1934: Todos os funciondrios mudaram do sistema de pagamento
por tarefa para saldrios;

1937: Pagamento de férias para funciondrios remunerados por hora;
. . z . 77
1945: Aposentadoria para todos os funciondrios.

Patrick Toole, ex-executivo da IBM que, a certa altura, foi responsivel pela
fébrica da IBM, disse que o legado de Watson permaneceu por muito tempo depois
que ele deixou a empresa. “Vocé sabia que, se realmente se esforcasse, ndo seria
demitido”, lembrou Toole. “Mas, se vocé fosse desonesto, seria demitido, ou se
fizesse corpo mole e alguém fosse prejudicado, também. Estava claro que os mais
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altos padrdes de seguranga eram parte do ‘respeito as pessoas’.”’

Ruth Leach foi a
primeira mulher vice-
presidente na IBM.

Tom Laster foi o primeiro
vendedor negro da IBM.

T

Em 1942, a IBM
contratou o psicélogo
Michael Supa, que era
cego, para recrutar e
treinar pessoas com
deficiéncias.
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Uma das inovagdes da gestio de Watson foi a chamada politica de portas
abertas, que ele implantou no inicio dos anos 1920. Qualquer funciondrio que
sentisse que nio estava sendo tratado adequadamente ou com justica era
incentivado a enviar uma carta ao presidente, e a reclamagio seria investigada. John
Opel, CEO da IBM de 1981 a 1985, lembra que a politica lhe causou uma forte
impressdo quando ele ingressou na empresa, em 1949. “Ele dizia que a pessoa tinha
o direito de dizer o que quer dizer, e o gerente tinha de ouvir, e pronto”, disse.”

Watson nio apenas respeitava seus funcionarios, mas também queria que os
IBMistas fossem bem-vistos pelas pessoas de fora. Ele insistia para que as pessoas
se vestissem formalmente para causar boa impressio. “Ele estava sempre vestido
como se fosse visitar o presidente de uma empresa”, lembrou-se o executivo da
IBM de longa data James Birkenstock.” Watson premiava generosamente o
desempenho fora de série, criando o Clube Cem por Cento para os vendedores
que atingissem sua cota anual de vendas e convidando os membros do clube para
festas especiais e partidas de golfe. A IBM ensinava a cultura da empresa aos novos
contratados e reforcava seus valores em artigos de Watson divulgados nas
publica¢des internas.

As VEZES, £ CLARO, a cultura ndo é moldada pelo planejamento, mas pela resposta
de uma organizagio a uma crise. Se essa resposta ¢ bem-sucedida, pode se tornar
uma experiéncia construtiva na evolugio do cariter da organizacio. Para a IBM,
um desses eventos foi o corajoso otimismo de Watson quanto ao futuro diante da
Grande Depressio. Em 18 de novembro de 1929, apenas trés semanas apés o
colapso do mercado de agdes, ele reuniu os executivos da IBM para uma conversa
motivadora. Os homens estavam preocupados com as perdas no mercado de agdes
e, aos olhos dele, estavam fugindo de suas responsabilidades. “Eu administrei um
escritério de corretagem de valores por trés semanas, mas o escritorio fechou”,
disse-lhes. “Agora eu abri a IBM com muita garra e quero que vocés todos sigam
de cabeca erguida e olhem onde pisam”. Ele avisou que dali a alguns dias iria
nomear um comité executivo para realizar encontros semanais que se
concentrassem principalmente no futuro. “Nés estamos entrando no futuro e nio
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vamos esperar até alguma outra empresa tomar a nossa frente”, disse ele. “Hd no
futuro um potencial para nossas maquinas maior do que qualquer um de vocés
ja imaginou.”

Em vez de sentar e esperar, como muitos outros lideres empresariais,
Watson apostou que a IBM podia vencer a Grande Depressio sendo agressiva.
Ele manteve as fbricas funcionando, nio demitiu ninguém e aumentou os gastos
em desenvolvimento de produtos. A empresa quase quebrou, mas entio os fatos
provaram que os instintos de Watson eram proféticos.” Em 1935, o presidente
Franklin D. Roosevelt assinou o Social Security Act, um sistema nacional que
exigia que os trabalhadores pagassem a um fundo para poderem receber
pagamentos quando se aposentassem. Era um imenso e complexo trabalho de
processamento de informagdes, em escala social, e como a IBM estava criando,
aperfeicoando e estocando suas maquinas tabuladoras, ela estava muito 2 frente de
qualquer concorrente em capacidade para reagir com rapidez. A IBM apresentou
uma proposta e ganhou o contrato.” Essa foi a primeira materializagio do impulso
da empresa para assumir tarefas colossais e aparentemente impossiveis, o que se
tornou elemento essencial de sua cultura.

Na lideranca da empresa, Watson certamente contou com a ajuda dos que o
cercavam, mas nio hd divida de que Watson erz 2 IBM. Ele tomava todas as
decisbes importantes e também muitas das que nio tinham importincia alguma.
Por exemplo, ele mandou mudar o jeito de exibir as maquinas IBM nas vitrines dos
escritérios de vendas. Foi outro gigante corporativo daquela época, Alfred Sloan,
por muito tempo presidente da General Motors, quem abriu caminho para a arte
de administrar operagdes grandes e diversificadas e delegar responsabilidades a
gerentes de nivel mais baixo. Em 1931, Sloan foi o primeiro a criar um programa
de treinamento executivo em uma universidade, programa que mais tarde cresceu
e se tornou a Alfred P. Sloan School of Management do MIT.

Depois que Thomas Watson Jr. se tornou presidente em 1952, ele prometeu
transformar a IBM em uma organizagio cujo modelo era a GM, entre outras, e que
pudesse enfrentar os desafios de uma inddstria em rdpida transformacio. Mais
especificamente, ele tinha ouvido um sinal de alarme em 1950, quando a con-
corrente Remington Rand comprou a pequena empresa que tinha projetado o
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UNIVAC, o primeiro computador eletronico comercial. Engenheiros da IBM se
desdobraram para reagir e logo vieram com o computador IBM 701, mas Watson
Jr. acreditava que a empresa precisava ser reorganizada para prever melhor as
mudangas de tecnologia e as necessidades do mercado, e agir a frente delas. A seu
modo, o filho era autoritirio, mas percebeu que a empresa nio podia mais ser
administrada por apenas um homem ou mesmo por um punhado deles.

Em novembro de 1955, quando 50 executivos da IBM se reuniram no Skytop
Lodge, situado nas montanhas Poconos, na Pensilvinia, para um “curso executivo”
de quatro dias, a ocasido marcou o fim de uma era e o inicio de outra. O velho
Watson morreria sete meses depois. Em uma palestra que acabou sendo uma
espécie de despedida a seus executivos, ele falou dos primeiros anos da empresa e
das muitas decisdes dificeis que teve de tomar. Ele elogiou os homens que o
acompanharam no inicio e insistiu para que os novos lideres da IBM fossem
corajosos e estabelecessem metas ambiciosas. Ele lhes disse: “Vocés ndo chegario
a lugar nenhum sem visio e sem coragem.”™

Enquanto o estado de 4nimo do velho senhor era de despedida, Watson Jr.
estava preocupado em reformular a organizacio para o futuro. O objetivo desse
encontro, disse ele, era langar os fundamentos para uma nova IBM, iniciando o
processo de definir melhores sistemas de gestdo, melhorar a comunicagio interna



e distribuir poder e responsabilidades a fundo na organizacio. “A salvacio deste

negécio é nossa capacidade de delegar — escolhendo os homens certos e
delegando-lhes autoridade”, disse.”

Poucos meses apds a morte de seu pai, Watson promoveu um encontro
gerencial de trés dias em Williamsburg, na Virginia, que ele chamou de “uma
espécie de convengio constitucional da IBM.” Quando a convengio terminou, os
executivos adotaram uma estrutura Staff and Line que ji era lugar-comum em
empresas como a GM e a General Electric. Os gerentes das divisdes operacionais
recebiam a autoridade e a responsabilidade de dirigir seus negdcios, enquanto uma
equipe corporativa (a parte Staff) definia as estratégias e politicas gerais e dava
consultoria aos gerentes de linha (a parte Line).” As mudangas geradas em
Williamsburg criaram a poderosa organizacio que lideraria a inddstria de
computadores por décadas.

Watson Jr. recebeu o respeito merecido quando nio trabalhava mais a
sombra de seu pai. Na verdade, ele pegou muitas das ideias que seu pai tinha
meramente esbogado sobre como deve funcionar uma empresa moderna e as
transformou nos musculos e na for¢a da cinquentenaria IBM.

Uma dessas ideias foi a de langar um programa de desenvolvimento de
executivos. Nisso, ele seguiu de perto as pegadas da GE. Em 1956, a empresa de
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equipamentos elétricos tinha montado a primeira grande escola corporativa de
administragio no mundo, ao longo do rio Hudson e ao norte da cidade de Nova
York, em Crotonville. Um ano depois, Watson inaugurou a primeira turma de
treinamento em gestdo da IBM — um grupo de 12 pessoas que ficou um més em
instalagBes tempordrias no Sleepy Hollow Country Club. Seu pai tinha criado
programas de treinamento de funciondrios da IBM pouco depois de ingressar na
empresa e, durante anos, tinha apadrinhado refigios para altos executivos, inclusive
a sessio de quatro dias no Skytop, mas este seria o primeiro programa formal de
treinamento em gestdo.

Como a GE, a IBM contratou professores universitirios para ministrar
alguns dos cursos, mas a IBM também deixou sua prépria marca na institui¢io.
Ela introduziu um programa de simulacio por computador, os Jogos de Decisoes
de Alta Administra¢io, baseados nos conceitos dos jogos de guerra, desen-
volvido em conjunto com a American Management Association. Falando para a
primeira turma de 12 pessoas, Watson incentivou os participantes a serem
questionadores e criativos. “Nio seja, na empresa, o homem que evita riscos. Nao
h4 lugar neste curso para esse tipo de homem?”, disse ele.” Desde entio, a IBM ja
treinou centenas de milhares de gerentes (18.000 s6 em 2010), muitos dos quais se
tornaram altos executivos na IBM e em outras empresas. A revista Fortune indicou
a IBM como a mais importante empresa global em desenvolvimento de lideres no
ano de 2009.”

Para dar aos maiores talentos técnicos da IBM o mesmo tipo de reco-
nhecimento que eles teriam recebido no meio académico, em 1963 Watson
estabeleceu o programa IBM Fellows, uma iniciativa que visava reverenciar as
contribui¢des dos engenheiros e cientistas da empresa. Para obter reconhecimento
e recompensa financeira, os inventores da empresa nio precisavam mais abandonar
suas atividades técnicas e passar a buscar a ascensdo em carreiras gerenciais. Na
primeira festa de premiagio, ele comentou: “Quando eu percorro esta sala com os
olhos e penso na criatividade que todos vocés tém mostrado e em como isso afeta
a IBM como empresa, sinto que esta é a diferenga entre ter uma empresa comum
e uma das maiores empresas do mundo.”® A inovacio dos Fellows técnicos foi
adotada desde entdo por outras grandes empresas.
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Sob a lideranga de Watson, a IBM também se tornou uma das primeiras
empresas a instituir um cédigo formal de conduta nos negécios. E era para ser
levado a sério. Até hoje, os funciondrios precisam comprovar, a cada ano, que o
leram e entenderam.”

Com toda essa nova estrutura e todo o rigor na gestio, a IBM comandada
por Watson Jr. manteve a ousadia da empresa de seu pai. A IBM foi uma das mais
bem-sucedidas empresas do mundo em uma época na qual a economia norte-
americana estava indo bem, mas Watson nio estava satisfeito. Ele via que, ao
manter cinco linhas distintas de produtos de computa¢io, a IBM estava
desperdi¢ando muitos esfor¢os. Ao mesmo tempo, os clientes nio podiam mudar
facilmente de um produto para outro, conforme suas necessidades de computagio
mudassem ou crescessem.

Em vez de ficar esperando para ver se algum concorrente apareceria com um
modelo melhor de negécios e uma oferta diferenciada ao cliente, em 1962 Watson
decidiu reinventar a estratégia de produtos da empresa, substituindo os produtos
existentes por uma nova familia de computadores, em que todos eles usariam o
mesmo software e os mesmos periféricos. A familia de mdquinas chamou-se
System/360 (Sistema 360).”" Lancada em 1964, ela era um divisor de dguas. Seu
desempenho no mercado levou a IBM a uma posi¢io de superioridade na inddstria
de computadores pelas duas décadas seguintes. Na época, muitas pessoas se
referiam a IBM e a seus concorrentes como Branca de Neve e os Sete Andes. “Antes
disso, os Sete Andes eram fortes concorrentes. Depois disso, ndo”, disse Frederick
Brooks Jr., que trabalhou no S/360 chefiando o desenvolvimento do produto.”

As inovagdes tecnoldgicas do S/360 foram considerdveis, mas de certo modo
eram o menor dos desafios enfrentados pelo projeto incrivelmente ambicioso. O
S/360 canibalizou os outros produtos da empresa. Talvez o mais assombroso de
tudo seja que a empresa persuadiu seus clientes a mudar a forma de se gerenciarem.
Para o S/360 dar certo como produto, as grandes empresas do mundo precisavam
comprometer muito dinheiro para adotar uma abordagem radicalmente nova.
E tinham até mesmo de criar uma nova fun¢io em suas empresas —o departa-
mento de servicos de informagbes de gerenciamento— e um novo tipo de
funcionirio — o Chief Information Officer (CIO), o diretor de informatica. O
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S/360 consumiu cerca de US$ 5 bilhdes —US$ 34 bilhdes em valores de hoje— dos
cofres de uma empresa cujo lucro liquido em 1961 foi de US$ 2 54 milhdes. Em sua
autobiografia, Pai, Filho & Cia., Watson chamou isso de “a decisdo mais arriscada
que ja tomei”.

A grande aposta de Watson no S/360 —como a resposta de seu pai 3 Grande
Depressiao— ilustra um dos fatores-chave para a IBM sobreviver por um século e
ilustra também uma peca essencial de sua cultura corporativa. A empresa sempre
pensou grande. Como disse Watson Jr. na Universidade de Coltiimbia em 1962,
“acreditamos que uma empresa sé resistira se estiver determinada a enfrentar
tarefas que parecem impossiveis. Os homens que resolvem fazer o que outros
dizem que ndo pode ser feito sio os que fazem as descobertas, criam as invengdes
e levam o mundo adiante”.” Nesse aspecto, a cultura da IBM foi um de seus
maiores bens, habilitando-a a perceber grandes mudangas nas necessidades dos
clientes, nos avancos tecnolégicos e na dinimica do setor.

Em termos gerais, ela também capacitou a empresa a reagir rapidamente,
antes que uma ameaca ou uma oportunidade iminente se transformasse em uma
crise. No inicio dos anos 1980, por exemplo, o entdo CEO Frank Cary viu o
potencial dos computadores pessoais no ambiente de trabalho e iniciou um intenso
esfor¢o para consolidar a IBM como principal fabricante de PCs para os negdcios.
No final dos anos 19go a IBM capturou a onda da Internet com sua estratégia de
e-business, trazendo os beneficios da web para a empresa.

Houve uma exce¢io conhecida. No final dos anos 1980 a IBM estava
acomodada em sua posi¢io na indastria de computadores e perdia negécios
rapidamente. Por que isso aconteceu? Pode-se argumentar que os lideres da
empresa perderam de vista alguns dos principais elementos da cultura da IBM —
especialmente a dedicagio aos clientes e a disposi¢io para fazer grandes apostas e
se arriscar.

Embora a IBM tenha comegado rapidamente em PCs em 1981 com o
lancamento do Computador Pessoal IBM, ela falhou em manter essa vantagem.
A burocracia que tinha sido criada em torno do negécio de mainframes estava se
impondo. A empresa contratou estudos, que duraram meses, para avaliar os
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desafios comerciais que estava enfrentando, mas reagiu lentamente ou de modo
equivocado. Alguns dos principais executivos estavam tio ocupados competindo
uns com os outros que ndo se concentravam em ameagas externas. Para retardar as
iniciativas de seus colegas, eles usavam a estratégia de “ndo colaborar” — uma
manobra mortal em uma empresa que dependia de consenso na tomada de
decisdes. O longo atrito da IBM com o Departamento de Justica quanto a questdes
antitruste também drenava sua competitividade. O governo processou a IBM em
1969, alegando que ela estava dominando a inddstria de computadores. O caso se
arrastou por 13 anos, exigindo que a IBM, em sua pior fase, investisse em 200
advogados. O governo abandonou o caso em 1982 — no mesmo dia em que um juiz
ordenou o desmembramento da AT&T.* Aquela altura, no entanto, um estrago
persistente jd estava feito. “A cultura era esta: Tome cuidado com o que faz. Tome
cuidado com o que diz. Tome cuidado com o que escreve. As pessoas estio
observando”, lembrou-se o ex-vice-presidente executivo Nicholas Donofrio, que
testemunhou a ascensio, a queda e o renascimento da IBM ap6s o S/360 durante
seus 41anos de carreira na TBM.”

No inicio dos anos 1990 os problemas da IBM se acentuaram, e ela quase
ficou sem dinheiro em caixa. Quem interveio foi Lou Gerstner, ex-consultor da
McKinsey e ex-CEO da RJR Nabisco. Contrariando as expectativas, ele nio era
basicamente um cortador de custos. Ele era um reconstrutor — e sua lideranga é
amplamente reconhecida por catalisar uma das grandes reviravoltas da histéria
moderna dos negdcios. Porém, quase tio interessante quanto o que Gerstner fez
para a IBM € o que a IBM fez por ele, mudando sua visio sobre o que importa mais
nos negécios. “O que ficou muito claro para mim foi que simplesmente definir
uma diregio estratégica ou mostrar os obsticulos nao é nem de longe suficiente
para conduzir a mudanga em uma organizagio”, disse Gerstner. “A mudanga s6
acontece quando vocé compreende a cultura da organizagio. O que as pessoas
valorizam? O que elas acham que é bom para a empresa? Essas coisas sio
incrivelmente importantes.”*

Quando Gerstner chegou, a cultura da IBM parecia ter se tornado
disfuncional — e grande parte de sua liderangae da de seu sucessor, Sam Palmisano,
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foi dedicada a reexaminar e reviver os pressupostos culturais da empresa. Real-
mente, olhando para tris, podemos ver agora o papel que a cultura desempenhou,
tanto quando a empresa estava perto do colapso quanto em sua perseveranga e
depois seu renascimento. Como qualquer organizagio na histéria dos negécios, a
IBM é uma prova da resisténcia —para o bem e para o mal— de uma cultura
organizacional profundamente enraizada.

Mesmo quando alguns aspectos da cultura da IBM estavam se atrofiando,
outros elementos continuavam sem falhas. Por exemplo, Bernard Meyerson, um
Research Fellow e vice-presidente de inovagio da IBM que ingressou na empresa
em 1980, disse que uma das principais razdes para a IBM ter sobrevivido por tanto
tempo € sua disposi¢io para nio apenas tolerar, mas também encorajar o
pensamento radical. No inicio dos anos 1990, ele propds uma tecnologia para
transformar o mainframe. Outro método foi escolhido mas, em vez de desistir de
sua ideia, ele continuou a trabalhar nela e descobriu como usar essa tecnologia, que
era chamada de silicio-germanio, em chips semicondutores para comunicagio sem
fio, como a rede Wi-Fi. Outros cientistas e gerentes da IBM estavam céticos, mas
ele reuniu uma clarissima evidéncia cientifica para dar respaldo a sua proposta. Por
fim, sua ideia foi aprovada. Essa tecnologia forma agora a base para cerca da metade
da produgio da fibrica de chips da IBM em Burlington, Vermont. “A maioria dos
lugares tem um histérico de demitir pessoas contestadoras como eu”, disse
Meyerson. “A IBM nio € perfeita, mas se vocé estiver a fim de uma batalha e basear
sua argumentacio em dados, podera vencer.””’

Meyerson é um dos assim chamados “patos selvagens” da IBM, rebeldes que
as vezes agitam a organizagio. Watson apresentou o conceito em um memorando
de 1959. O memo original foi perdido, mas Watson o escreveu em seu livro, A
Business and Its Beliefs (Uma Empresa e Seus Credos). “Patos selvagens” era uma
referéncia a uma histéria contada pelo filésofo dinamarqués Seren Kierkegaard,
que escreveu sobre um homem que alimentou patos migratérios ano apGs ano, até
que eles deixaram de voar rumo ao sul para passar o inverno. Apés alguns anos, eles
ficaram tdo preguicosos que voar passou a ser um grande desafio. “Estamos
convencidos de que qualquer negécio precisa de patos selvagens, e na IBM nés
tentamos nao domesticd-los”, escreveu Watson.
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0s PRINCIPIOS BASICOS DOS WATSONS continuaram a ser luteis para a IBM
por décadas. Mesmo assim, grandes mudancas no ambiente comercial de uma
empresa —sem mencionar um quase colapso— podem exigir um profundo
autoexame. Ap6s meses no controle da IBM como CEO, em 2002, Sam Palmi-
sano decidiu que era hora de perguntar: quais sio nossos reais principios hoje em
dia? Ele fez isso por trés motivos. Primeiro, ele, como Gerstner, percebeu que, em
muitos aspectos, os Principios Bésicos tinham regredido para algo muito diferente
de seu intuito original. O “respeito ao individuo”, ao longo das décadas, se
transformou em uma sensacio de direito adquirido. A “exceléncia em tudo” tinha
se tornado um perfeccionismo que inibia as decisoes. E o “melhor atendimento ao
cliente” tinha passado a significar “dar aos clientes qualquer coisa que eles dizem
que querem”.

Segundo, a IBM estava crescendo em todo o mundo, admitindo milhares de
funciondrios em mercados emergentes. Palmisano queria criar uma estrutura
cultural que integrasse aquela organizagio tdo dispersa.

Mais importante ainda, Palmisano acreditava que a IBM tinha de se
reconectar aqueles valores se quisesse tornar-se uma grande empresa novamente.
Jon Iwata, vice-presidente sénior de marketing e comunicagdes da IBM,
lembrou-se da ligacio que recebeu de Palmisano no celular mais ou menos
naquela época: “Meu telefone toca, e € o Sam. Ele diz: ‘Eu tenho pensado sobre o
que significa ser uma grande empresa. Nés sabiamos: era ser admirada, ser uma
inspiragdo para as outras. A gente entdo se tornou uma empresa muito
problematica. E agora estamos de volta e somos uma empresa muito boa. Mas... o
que significa ser uma grunde empresa em nossa época? Porque nio é a mesma coisa
que era no tempo do Watson.””

Palmisano nio estava perguntando a si mesmo se os valores ainda eram
importantes para a IBM. Ele estava pensando se os valores deviam ser atualizados
para refletir a realidade dinimica de um novo século. Era um movimento arriscado,
mas, depois de muita reflexio, ele decidiu que era hora de mudar e convidou toda
a forga de trabalho da IBM no mundo inteiro, envolvendo mais de 300.000 pessoas,
para dar sua opinido. “Era uma forma de fazer todos entenderem o que a IBM
representava”, disse Palmisano.”
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Durante uma ValuesJam, uma sessio de troca de ideias com 72 horas de
duragio na rede interna da empresa em julho de 2003, os IBMistas apresentaram
suas ideias. A sessio ndo comegou bem. Alguns antigos funciondrios estavam
ressentidos com as demissdes e as mudancas no plano de aposentadoria decorrentes
da necessidade de a empresa ser mais eficiente e competitiva. Outros reclamaram
das lacunas entre os valores defendidos pela empresa e seu real comportamento.
“O tnico valor na IBM atualmente € o preco das agdes”, escreveu um participante.
Outro escreveu: “Acho que nés falamos muito de confianga e de correr riscos, mas
a0 mesmo tempo temos auditorias infindédveis, os erros sio punidos e nio sio vistos
com uma parte bem-vinda do aprendizado, e os gerentes (e outros) sdo sistematica-
mente avaliados.”” As criticas inundaram o férum em comentirios negativos. As
coisas iam tio mal que um executivo sénior quis parar tudo, mas Palmisano nio
concordou com isso, e 20s poucos o tom mudou e se tornou construtivo. *” Apés a
sessdo, a discussio foi analisada e trés novos valores surgiram:

Dedicagio ao sucesso de cada cliente
Inovagio que faz a diferenca—para mnossa empresa e para o mundo
Confianga e responsabilidade em todos os relacionamentos

Sem duvida, hd uma semelhanca familiar entre os novos valores criados pelos
funciondrios e os Principios Bésicos dos Watsons. Algumas diferencas, no entanto,
sdo esclarecedoras: por exemplo, a mudanca de “exceléncia em tudo” (apropriada
para uma instituicio que tenta estabelecer sua reputa¢io) para “a inovagio
que importa ” (refletindo as tecnologias e o trabalho que passaram a ter um impacto

“Vocé nao pode simplesmente impor mecanismos de comando e
controle em uma forga de trabalho grande e altamente profissional. Nao
estou falando somente de nossos cientistas, engenheiros e consultores.

Mais de 200 mil de nossos funcionarios tém nivel universitario.”
— Sam Palmisano, 2004

Mais de 1.700 IBMistas reunidos fora do laboratdério da IBM no Vale do Silicio,
para uma foto que apareceu no Relatdrio Anual de 2004 da empresa.
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muito maior no mundo). O mais emocional dos Principios Bésicos —“respeito
ao individuo”— foi sucedido por um valor mais explicitamente enraizado
em uma cultura de reciprocidade e de poder compartilhado: “confianca e
responsabilidade pessoal”.

Sem contar essas particularidades, a maior mudanca foi que os funciondrios
da empresa, e nio o CEO, definiram os valores. A empresa deixa claro que esses
nio sio valores da IBM, mas dos IBMistas. Essa guinada, mais do que qualquer
outra coisa, reflete 0 novo espirito da empresa no século XXI.

Palmisano explicou essa guinada para a Harvard Business Review em 2004:
“Como vocé canaliza esse conjunto diversificado e dinimico de talentos e
experiéncias para um objetivo comum? Como vocé faz as pessoas perseguirem
apaixonadamente esse objetivo? Podia-se empregar todos os tipos de processos de
gerenciamento tradicionais, de cima para baixo, mas eles nio funcionariam na
IBM — ou, eu diria, em um nimero cada vez maior de empresas do século XXI.
Vocé nio pode simplesmente impor mecanismos de comando e controle em uma
forga de trabalho grande e altamente profissional... O CEO nio pode dizer a eles:
‘Fagam uma fila e sigam-me.” Ou: ‘Eu decidi quais sdo os seus valores.” Eles sio
inteligentes demais para isso. Como vocé sabe, as pessoas mais capazes tendem a
ser, digamos, um pouco mais desafiadoras, talvez até um pouco cinicas.”

Resta ver se esses novos valores terdo a for¢a e o impacto duradouros dos
Principios Bésicos. Estabelecer a cultura de uma empresa é uma tarefa dificil;
redefinir uma pode ser ainda mais drduo. Basta ver como € dificil, para uma grande
empresa bem-sucedida, mudar o jeito de se ver e de funcionar. A General Electric,
sob o comando do lenddrio CEO Jack Welch, era conhecida por sua inabaldvel
dedicagio a eficiéncia e a melhoria da qualidade. Se uma unidade de negécios nio
alcangasse resultados satisfatérios, Welch a venderia. Mas os tempos mudaram, e
seu sucessor, Jeffrey Immelt, enfrenta grandes desafios para transformar uma
empresa agitada e orientada para processos em uma na qual a criatividade e o risco
possam florescer."”
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O desafio de se reinventar continuamente é um que a IBM tem encarado
repetidamente. De fato, a realidade é que isso ndo tem fim, nio sé porque o mundo
nunca para de mudar, mas porque a promessa de mudanga € a chave para atrair as
pessoas mais capazes e mais 2 frente de seu tempo. Como o ex-CEO da IBM John
Akers disse: “O ambiente € muito dinimico. A concorréncia entre pessoas € muita
intensa. O que funcionava ontem néo funcionard amanhi. Para atrair as melhores
pessoas, elas precisam confiar em seu sucesso futuro a ponto de quererem se
arriscar com vocé.”"* Palmisano, que no inicio da carreira foi assistente executivo
de Akers, concorda. Um dos segredos para administrar mudangas quando ele foi
CEOQ era se concentrar na vontade de cada funciondrio contribuir para o progresso.
Em sua fase como CEOQ, Palmisano vendeu um negécio de commodities apds
outro e os substituiu por produtos e servigos mais ligados a “cadeia alimentar” da
tecnologia, focalizando menos o hardware e mais o software e a expertise comercial.
Agindo assim, ele tirou a IBM das categorias de produtos como unidades de discos
e PCs, que os engenheiros e cientistas da IBM tinham explorado nos primeiros
dias. De reunifo em reunifo, e com comunicagoes periddicas a funciondrios,
Palmisano tragou os fundamentos das mudangas e incentivou os IBMistas a
deixarem de lado as glérias passadas e ajudarem a inventar o futuro. “Entre os
funciondrios, hd uma aceitagio incrivel para a mudanca”, disse ele. “Eles querem
inventar algo que transforme a inddstria.”'” Esse elemento da cultura da TBM, a
motivagio para inovar e fazer o mundo funcionar melhor, para continuar
caminhando para o futuro, é o fator chave para o sucesso nos anos de fartura e para
a sobrevivéncia nos tempos de aridez.

0 QUE A EXPERIENCIA DA IBM SUGERE para a cultura corporativa no futuro? Esteja
o lider comandando uma gigantesca operacio global ou uma pequena empresa
com 10 funciondrios, as pressdes de operar em um ambiente de negdcios global,
complexo, altamente competitivo e em rdpida transformagio simplesmente nio
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podem ser administradas segundo os processos tradicionais. Como Palmisano
disse 2 HBR:

Pense em nossa matrviz organizacional. Lembre-se, nos atuamos em 170
paises. Para simplificar, digamos que temos 60 ou 70 grandes linbas de
produtos. Temos mais de uma diizia de segmentos de clientes. Bem, se vocé
delinear toda a matriz 3-D, obterd mais de 100.000 células—
células nas quais terd de realizar lucros e perdas a cada dia, tomar decisoes,
alocar recursos, fazer escolbas. Vocé vai deixar as pessoas enlonquecidas se
tentar centralizar a administragio de cadn wma dessas intersegoes.

Entio, se nio houver nenbuma forma de otimizar a IBM através da
estrutura ovganizacional ou por determinagbes administrativas, vocé terd de
delegar poder as pessoas e se assegurar de que elas tormem as decisoes certas da
maneira certa... Vocé tem de criav um sistema de gestio que dé poder as
pessoas e fornega uma base para a tomada de decises que seja coerente com o
que somos na IBM.

E claro que isso ndo se aplica apenas a empresas como a IBM. No futuro,
parece provivel que a cultura em mais e mais empresas se baseard em valores e
comportamentos desenvolvidos coletivamente e claramente articulados, em vez de
se basear em supervisdo e processos uniformes. Isso tem um impacto direto no
papel da personificagio mais visivel da velha hierarquia — o gerente. Os gerentes
sdo vistos cada vez mais como organizadores e catalisadores, nio como supervisores.
“O mundo da administra¢io, como o conhecemos, mudari radicalmente nos
préximos 10 anos”, previu Randy MacDonald, vice-presidente sénior de recursos
humanos na IBM. “Os gerentes serdo menos necessirios. Muito do que eles fazem
serd substituido por sistemas de gerenciamento que usario a rede para habilitar
uma variedade de pensamento que permitird a colaboragdo.” Ele acredita que em
algum momento a IBM desenvolverd um sofisticado software de gerenciamento
de decisdes que em muitos casos capacitard os funciondrios a tomar decisdes que
antes dependeriam da agio dos gerentes.'
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A IBM aprendeu, em um século, que a cultura nio é apenas uma das
ferramentas de gestdo; ela € o objetivo da gestio. A empresa também compreende
que as palavras nas declaragdes de valores corporativos, por mais poderosas que
sejam, nio passam de platitudes vazias, a menos que se baseiem rigorosa e
consistentemente nas atividades didrias dos negécios. Dessa forma, a cultura de
uma organizagio —incorporada em tudo, desde a tomada correta de decisoes até
o uso dos valores da empresa em palavras e atos— pode se tornar tio natural para
os funciondrios quanto andar, respirar... € pensar.
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Criando Valor Economico
com o Conhecimento

"Thomas Watson adotou “Pense” como slogan
antes de assumir o comando da C-T-R. Isso
aconteceu em IQIT — O MESMO ano em que
o financista Charles Flint estava unindo a
Tabulating Machine Company, de Herman
Hollerith, a Computing Scale Company of
America e a International Time Recording
Company. Em Dayton, Ohio, Watson era o
gerente de vendas da National Cash Register
Corporation. Os executivos de vendas da
empresa se reuniam todos os dias as 8 da
manhi para conversar sobre novos negécios
e ideias.

Em um dia sombrio de inverno, eles ndo conseguiam
propor um tépico para discussio. Frustrado, Watson subiu no
tablado na frente da sala e os desafiou a pensar mais profunda-
mente. “O problema de cada um de nés é que nio pensamos o
suficiente”, disparou ele, segundo uma declaragio publicada na
revista da IBM, a Business Machines, em 1954. “NGs ndo somos
pagos para trabalhar com os pés. “Somos pagos para trabalhar
com a cabega. Pés nunca podem competir com cérebros.”
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A Diviséo de Pesquisa IBM abriu 0 caminho dos avangos na pesquisa operacional.
A partir da esquerda: Benoit Mandelbrot, Richard Levitan, Paul Gillmore,
Ralph Gomory e Te Hu analisam um problema complexo de transporte em 1961.
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Watson entio suavizou o tom, decidido a transformar a situacdo embaracosa
em uma experiéncia de aprendizagem. Ele passou 10 minutos discorrendo sobre a
utilidade do pensamento. “O conhecimento € resultado do pensamento, e o
pensamento € a linha mestra do sucesso nesta empresa ou em qualquer uma”, disse.
Ele decidiu naquele momento que dali em diante “Pense” seria o slogan da
empresa e ordenou que, na manhi seguinte, um subordinado afixasse na parede da
sala um cartaz com essa palavra impressa em negrito.

Quando Watson foi para a C-T-R, levou o slogan com ele e 14, depois que a
C-T-R se tornou IBM, “Pense” espalhou-se freneticamente. No auge da populari-
dade do slogan, eram incontéveis os cartazes com “Pense” nas mesas e paredes de
escritérios da IBM; a empresa publicou uma revista chamada THINK (Pense, em
inglés); e muitos IBMistas carregavam blocos de notas com o slogan “Pense”
estampado na capa. (Esses pequenos blocos de notas — os ThinkPads originais —
eram mais Uteis do que se possa imaginar. O IBMista Oliver Collins, um fuzileiro
naval que lutou em Okinawa em 1945, creditou a seu bloco de notas com capa de
couro, que ele guardava na mochila, o desvio de uma bala, o que salvou sua vida.)'”

Gradualmente, o ponto de vista antes radical de Watson tornou-se senso
comum. No livro 1973 chamado The Coming of the Post-Industrial Society (A Chegada
da Sociedade Pés-Industrial), Daniel Bell, socidlogo da Universidade de Harvard, foi
além das tendéncias sociais e economicas da época para prognosticar uma
sociedade moldada pelo dominio das industrias de servigos, pelo crescimento dos
empregos técnicos e profissionais e pela inovagio baseada em pesquisa cientifica.
A data que ele previa era 2000, mas a sociedade pés-industrial chegou cedo. Em
meados dos anos 1990, os Estados Unidos e outros paises ocidentais estavam
descartando rapidamente as industrias poluidoras e adotando tecnologias digitais
como fonte de crescimento econdmico e vantagem competitiva. Os empregos em
produgio nos Estados Unidos eram 30 por cento da forga de trabalho nio rural
em 1950 e encolheram para apenas 10 por cento em 2008. Enquanto isso, os
empregos em servigos cresceram para 68 por cento.'™ E tanto no setor de servigo
quanto no de produgio, o conhecimento havia se tornado o combustivel da
economia moderna. Uma estimativa da Agéncia de Anilise Econoémica dos EUA
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avaliou o capital humano do mundo —com base em fatores como taxa de
escolarizagio, renda média anual e horas trabalhadas por pessoa— como algo em
torno de US$ 750 trilhdes, em comparagio com US$ 150 trilhes de reservas
comprovadas de petréleo e gis natural."”

Em décadas recentes, os avangos em tecnologia da informagio contribuiram
muito para o crescimento da produtividade. A produtividade do trabalho ndo rural
nos Estados Unidos cresceu em média 1,6 por cento entre 1981 e 1995 mas
acelerou para uma média de 2,6 por cento entre 1995 e 2007.'” Erik Brynjolfsson,
professor na Sloan School of Management, do MIT, credita a maior parte desse
crescimento aos agressivos investimentos em tecnologia.'”

Nés também comegdvamos a entender que o conhecimento promove muito
mais do que inovagdes na produgio. Na verdade, numerosos estudos mostraram
que ndo existe uma correlagio simples entre desempenho financeiro e o nivel de
gastos em P&D em uma empresa. Mais exatamente, o que importa é a combinagio
de conhecimento, talento, ferramentas e forma de trabalho que as empresas
utilizam."® Michael Zack, professor da Northeastern University, escreveu que uma
organizagio baseada em conhecimento “leva o conhecimento em conta em todos
os aspectos de suas operacOes e trata cada atividade como uma agio que
potencialmente aumenta esse conhecimento. Ela usa o conhecimento e a aprendi-
zagem como seus critérios bdsicos para avaliar como deve se organizar, o que faz,
onde estd localizada, quem ela contrata, como se relaciona com os clientes, a
imagem que projeta e a natureza de sua concorréncia”."

Nio importa como vocé a chame —sociedade pés-industrial, organizac¢io do
conhecimento ou qualquer outro termo—, a mudanga fundamental € clara. No
entanto, por trds dessa megatendéncia, a questdo continua sendo como as
organizagbes realmente capturam o valor que criam. A histéria da IBM revela um
padrio amplo de como a informagio e o conhecimento se transformaram em
dinheiro durante o dltimo século — e esse padrio sugere uma trajetéria que
governard a evolugdo continua da empresa moderna.

Nos primeiros estigios da Era da Informacio, capturar o valor das
informacdes e das ideias funcionava de modo muito parecido com a época em que



172 TORNANDO O MUNDO MELHOR

a produtividade se baseava em recursos naturais, trabalho e capital. Era uma
questdo de propriedade da descoberta, aquisi¢io e venda. Uma empresa criava
propriedade intelectual estabelecendo a capacidade de explorar, produzir e
distribuir — fosse na forma de laboratdrios de pesquisa, gréficas, astros de cinema
contratados ou centros de difusio. A empresa vendia no mercado essa valiosa
propriedade intelectual. E ji que uma ideia nio pode ser controlada, a empresa
protegia sua fonte de renda controlando, via patentes e direitos autorais, o direito
de reproduzi-la.

Conforme o século avangava, contudo, os tipos de valor que a informagio
podia criar ultrapassaram o escopo das empresas, consideradas individualmente,
ou até mesmo de setores inteiros. Antes de mais nada, estava cada vez mais claro
que as descobertas da pesquisa e da ciéncia académica tinham valor econdémico e
precisavam encontrar um caminho para entrar no mercado. Além disso, a despesa
da exploragio em nivel social ou global —desde a pesquisa para fins militares até a
aplicagio da ciéncia da informagio em programas de assisténcia social — estava
geralmente acima das posses ou da motivac¢io de empresas individuais. Por isso, os
governos entraram no jogo como grandes financiadores e como centros de
colaboragio interdisciplinar.

No inicio do século XX, as empresas, o meio académico e os governos
funcionavam como trés sistemas solares, com muito poucas intersecdes. Apenas as
exigéncias da guerra os aproximaram. A mais notdvel dessas colaboragoes,
envolvendo o governo, pesquisadores universitirios e corporagdes (inclusive a
IBM), foi o Projeto Manhattan, conduzido pelos Estados Unidos para desen-
volver a primeira bomba atémica. Entretanto, no meio do século, o uso crescente
de tecnologias avangadas nas operagtes de guerra criou lagos em outros campos,
especialmente nas esferas cientificas. O financiamento dos Estados Unidos a
pesquisa da ciéncia de computadores nas universidades aumentou de US$ 10 milhdes
em 1960 para cerca de US$ 1 bilhdo em 1995 € trouxe uma infinidade de avancos,
inclusive o computador pessoal e a Internet.”* Além disso, o surgimento de toda
uma nova categoria de investimentos —o capital de risco— aumentou ainda mais
as formas de transformar ideias e conhecimento em dinheiro e fez crescerem
acentuadamente a velocidade e a escala de retorno para os investidores.
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Aos circulos cada vez mais entrecruzados do governo, da industria e do meio
académico, podemos agora adicionar um quarto, gragas a Internet: o circulo muito
mais amplo de criadores individuais e comunidades de colaboradores. Na verdade,
comegamos a entender que uma economia global da informagio nio funciona
como uma estrutura hierdrquica, mas como uma rede. Algumas pessoas até
chamam de “economia de rede” a fase em que estamos entrando, capturando assim
aideia de que os elementos do capital financeiro, do trabalho, do conhecimento e
dos recursos naturais sio, em esséncia, uma enorme teia de relacionamentos. Dessa
perspectiva, a economia de rede é governada pelas mesmas regras que a Internet,
principalmente a lei de Metcalfe, que postula que o valor de uma rede é
proporcional ao quadrado do niimero de pessoas conectadas a ela. Hoje em dia,
o valor econémico provém menos da propriedade das coisas do que da
interconectividade das informacdes e das ideias. E por isso que temos visto
uma expansdo ainda maior da esfera de criagio dos valores, com fenémenos
como cédigo aberto, criagio conjunta entre empresas e seus clientes, Web 2.0 e
midia social.

Quando as novas formas de criacio de valor surgiram, as velhas nio
desapareceram — e organiza¢des diferentes optavam por usar formas diferentes,
dependendo de suas culturas, estratégias e modelos de negécios. Estdvamos
comegando a ver que o dominio da informacgio pode promover valor além de
eficiéncia e produtividade. Ele também desencadeia a inovagio, a expansio do
mercado e a transformacio dos modelos de negécios das organizagdes. Isso ocorre
nio s6 porque as empresas adotam uma nova tecnologia, mas porque elas se
envolvem com outras companhias, com governos e com pessoas em um espago
dinimico e aberto de compartilhamento de ideias, informacdes e esforcos.

Para entender essa progressdo, é preciso observar as mais importantes formas
de criagio de capital intelectual nas empresas modernas através das lentes da
histéria de inovagdo da IBM — como as formas surgiram e como funcionam hoje.

PESQUISA: A fonte mais ébvia e intuitiva para extrair valor econémico do
conhecimento € a pesquisa tecnoldgica e cientifica, que comegou a abrir seu
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caminho para os negécios no final do século XIX. As inovagdes vinham geralmente
de inventores individuais como Herman Hollerith, mas foi o pioneiro da eletrénica
Thomas Edison quem transformou a inven¢io em um processo industrial. Ele
montou um laboratério de desenvolvimento em Menlo Park, Nova Jérsei, e 14
colocou engenheiros, desenhistas e outros técnicos que trabalhavam em equipe
para transformar as descobertas cientificas em produtos.”™

Quando Watson ingressou na C-T-R, jd estava familiarizado com o produto
mais importante da empresa, a mdiquina de tabulagio Hollerith.
Primeira tabuladora mecinica comercial do mundo, ela era usada para todos os
tipos de tarefas de processamento de niimeros, inclusive o registro do censo dos
EUA. Watson vislumbrou a miquina pela primeira vez quando trabalhava na
National Cash Register e estava no norte do estado de Nova York visitando sua
mie. Ele parou em Rochester para ver um velho amigo na Eastman Kodak
Company, e 0 homem lhe mostrou um grifico cheio de detalhes dos registros de
vendas de todos os vendedores da empresa. Watson ficou empolgadissimo com os
dados e perguntou como eles tinham sido reunidos. Seu amigo lhe mostrou uma
mdquina Hollerith. Foi o primeiro contato de Watson com os cartdes de papel
perfurado, que mais tarde se tornariam a fonte de sua riqueza e a riqueza da IBM.™

Depois que Watson tomou as rédeas da C-T-R, ele percebeu que a empresa
teria de aperfeicoar a mdquina de Hollerith e inventar outros dispositivos, se
quisesse manter-se a frente no mundo em ripida transformacio das maquinas
comerciais. Quando Watson entrou na C-T-R, ela nfo tinha nenhum engenheiro
na folha de pagamento, entio ele logo contratou engenheiros e instalou um
departamento de desenvolvimento de produtos em um edificio de arenito em
frente a velha Penn Station, na cidade de Nova York."® Uma contratacio
importantissima foi James Bryce, um consultor de engenharia que Watson colocou
na IBM como engenheiro-chefe. O trabalho de Bryce era inventar novas formas
de fazer as coisas e entio patentei-las. Ele criou um departamento de
desenvolvimento de patentes em 1932 e contratou Arthur Halsey Dickinson'"’
(que passou a trabalhar nas pioneiras vélvulas eletrdnicas). Mais tarde, Dickinson
descreveu o estilo de seu patrio: “Se ele tivesse uma ideia ou estivesse pensando
em alguma coisa, ele a discutia. Geralmente, ele fazia um esbogo ou um desenho,
0 que era suficiente para mostrar em que estava pensando ou o que estava querendo
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fazer.” Bryce e Dickinson transformaram a IBM em um fenémeno em termos de
pedidos de patente — os dois acumularam mais de 440 patentes norte-americanas.
Em 1935, a empresa tinha um quadro de 300 engenheiros e, segundo uma
estimativa do préprio Watson, 9§ por cento de seus lucros vinham de inovagdes
apresentadas desde 1917."”

Nos anos 1940, Watson abriu um novo caminho quando montou o primeiro
laboratério de pesquisa cientifica conectado a uma universidade no pais. Seus olhos
jd estavam abertos para o potencial social e comercial das pesquisas. Em 1928, Ben
Wood, diretor do Bureau de Pesquisa Educacional Colegial na Universidade de
Colimbia, convenceu Watson de que tudo no universo podia ser visto como
informagfo e que as maquinas calculadoras da IBM iriam proporcionar descobertas
cientificas. Como resultado, a IBM comegou a equipar a Universidade de Colimbia
com mdquinas e a colaborar com seus cientistas. O laboratério da IBM na
Columbia, criado em 1945, foi um grande avango. Watson contratou alguns
cientistas respeitados, liderados pelo astronomo Wallace Eckert, e colocou o
laboratério em uma antiga residéncia estudantil adjacente ao campus. A ideia era
desenvolver médquinas de calcular avangadas e usd-las para resolver alguns dos
desafios mais desencorajadores da ciéncia. Uma das primeiras mdquinas que os
pesquisadores criaram, conhecida como SSEC, foi uma revolugio na ciéncia da
informacio — uma mistura de calculadora mecénica e computador eletrénico.™
Nio importava a Watson que as descobertas iniciais do laboratério talvez nio
tivessemn aplicagio direta nos negdcios da IBM naquela época. “Watson via a IBM
como uma espécie de forca divina e eterna no universo”, lembrou o agora falecido
Herbert Grosch, que foi um desses primeiros pesquisadores da TBM.""?

Entretanto, mesmo com toda a visio pioneira de Watson, o que hoje
conhecemos como Divisdo de Pesquisa IBM nio foi realmente sua cria¢io, mas de
seu filho. Nos anos 1950, sob a lideran¢a de Thomas Watson Jr., a iniciativa de
pesquisa da IBM cresceu rapidamente, de um minusculo laboratério escondido
perto da Universidade de Coltimbia para uma institui¢io capaz de manter a
empresa no topo ou perto do topo da indudstria de computadores por geracdes
e geragoes.

O primeiro passo foi decidir se uma verdadeira divisio de pesquisa seria
criada ou ndo. Desse modo, como em muitas dreas da evolugio organizacional da
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Um Longo Legado de Inovagdes

Desde sua fundagéo, a IBM vem mantendo um equilibrio entre dois tipos de investimento
em P&D. Algumas invengdes chegam ao mercado em poucos anos. Outras pesquisas mais
investigativas podem nao dar frutos por décadas. Ambos os tipos relinem varias disciplinas
e varios campos da ciéncia, desde semicondutores, software e hardware de computador
até o comércio eletronico e as ciéncias biomédicas. Muitas inovagdes encontram uso ndo
somente em produtos e servigos da propria empresa, mas nos de outras empresas.

Essa estratégia tem rendido um amplo volume de propriedade intelectual, com as
concessdes de patente da empresa crescendo exponencialmente ao longo do tempo.
Passaram-se 53 anos para a IBM receber suas 5.000 primeiras patentes norte-
americanas, mas ela recebeu 5.896 patentes s6 em 2010. Desde 1993, a IBM garantiu
seu lugar no topo da lista de patentes norte-americanas por 18 anos consecutivos.

Total de patentes da IBM nos EUA:
1911-2010
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Portfélio de patentes da IBM licenciadas com frequéncia:

Patente
nos EUA

Patente
nos EUA

Patente
nos EUA

e

5.319.542 5.424.054 Folha 1 de 8 5.572.999

Folha 1ded

7061994 13061995

Folha3ded

Patente nos EUA 5.319.542 (1994)

Organizagao de catdlogos on-line
e criagdo de pedidos — uma base
para o comércio via Web.

Patente nos EUA 5.424.054 (1995)

Producéo de nanotubos de
carbono; espera-se que habilite
uma nova classe de chips de
computador menores, mais rapidos
€ com menor consumo de energia.

Patente nos EUA 5.572.999 (1996)
Posicionamento robdtico de
instrumento cirdrgico, em relagéo

ao corpo de um paciente.

237
315
313

1960
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A IBM encabeca a lista de patentes dos EUA por 18 anos seguidos.

Patente Patente Patente
nos EUA 29022000 6.031.910 nos EUA 28022006 romataers  US7.006.793 B2 nos EUA 2303200 romataes  US 7.684.673 B2

I

1 -

Patente nos EUA 6.031.910 (2000)

Transmissao segura de registros
médicos eletronicos e outras
informagdes confidenciais.

Patente nos EUA 7.006.793 (2006)

Conexao e operagao de um
dispositivo eletrénico mével, como
um telefone celular, usando um
computador instalado em um carro.

Patente nos EUA 7.684.673 (2010)

Descreve um método para
programar e controlar um gravador
de video digital pela Internet.
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Heinrich Rohrer (a esquerda) e Gerd
Binnig receberam o Prémio Nobel
Leo Esaki recebeu o Prémio Nobel de Fisica de Fisica em 1986 pela invengao
em 1973 pela invengao do efeito de do microscopio de tunelamento.
tunelamento de elétrons em semicondutores.

C

IBM, o instinto de Watson era o de institucionalizar e expandir o que até entdo fora
uma organizacio relativamente informal, dominada pela personalidade incomum
de seu pai. E aqui a IBM tinha um modelo: os Laboratérios Bell da AT &T. Criados
em 1925, os laboratérios forneceram pesquisa cientifica fundamental as unidades
de negdcios da empresa telefonica.

Em 1956, Watson contratou Emanuel Piore, ex-cientista-chefe do Office of
Naval Research dos EUA, como diretor de pesquisa, e Piore designou trés
experientes cientistas da IBM, a quem ele chamava Three Wise Men (os Trés Reis
Magos), para estudar as alternativas. Depois de visitar as instalacdes de
desenvolvimento de produtos da IBM e de falar com os lideres da comunidade de
pesquisa, eles recomendaram formar uma organizacio de pesquisa independente,
que se concentrasse em projetos de longo prazo, em vez de buscar pequenos
avangos que fossem uteis imediatamente no desenvolvimento de produtos. Piore
e Watson concordaram e puseram mios a obra. “Alguns desses projetos levaram a
becos sem saida, mas outros levaram a descobertas que colocaram a IBM na
lideranca”, disse Gardiner Tucker, um dos “Trés Reis Magos”, que mais tarde
liderou a Divisio de Pesquisa IBM.™

Outra descoberta notével veio em 1981 no laboratério da IBM em Zurique,
Suica. Trabalhando juntos, os fisicos Gerd Binnig e Heinrich Rohrer inventaram
o microscépio de tunelamento (STM), que permitiu que os cientistas vissem pela



Reinventando a Empresa Moderna 179

L
Tl

i — -

A
i

Alex Mller (& esquerda) e Georg Bednorz receberam um

Prémio Nobel em 1987 pela descoberta de supercondutividade

a altas temperaturas em uma nova classe de materiais.

primeira vez dtomos individuais. O STM tornou-se uma ferramenta essencial para
a novissima ciéncia da nanotecnologia. Rohrer tinha contratado Binnig direto do
curso de p6s-graduacio e lhe pediu para estudar matérias em nivel quase atémico,
mas Binnig achou que nenhum microscépio da época teria capacidade para fazer
o servigo. Eles entio decidiram inventar um. Transgredindo as regras do
laboratério, Binnig trabalhava a noite, quando nio havia mais ninguém por perto,
para evitar sons e vibra¢des que pudessem atrapalhar seus experimentos. Apds
meses de tentativa e erro, eles inventaram uma ferramenta poderosa que tinha uma
resolugio ainda mais alta do que a que eles esperavam. O que tornou essa
descoberta possivel, segundo Binnig, foi uma cultura que dava aos cientistas
liberdade para seguir em linhas de pesquisa independentemente do destino ao qual
elas os levassem. “A IBM era um lugar no qual vocé podia se aprofundar muito e
inventar algo completamente novo”, disse Binnig, que agora trabalha na Definiens,
uma empresa de equipamentos para tratamento de imagens. Por seu trabalho no
microscépio de tunelamento, os dois cientistas receberam o Prémio Nobel de
Fisica em 1986."

Os resultados dessa liberdade eram palpdveis. Os cientistas e engenheiros da
IBM ajudaram a inventar a Era da Informacio, produzindo grandes avangos no
armazenamento de informagdes, na tecnologia de semicondutores, no software
de banco de dados, nas linguagens de programagio e nos sistemas de computador.

4
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Ao longo do caminho, seus pesquisadores receberam quase todas as honrarias
mais importantes em tecnologia, inclusive cinco Prémios Nobel. Entre os
astros da pesquisa na IBM, estava o jd falecido Benoit Mandelbrot, que criou
nos anos 1970 todo um novo ramo da matemdtica chamado geometria fractal.
A Divisio de Pesquisa IBM é agora uma poténcia global com 3.000 pesquisadores,
0 que a torna o maior departamento corporativo de pesquisa no mundo.
Ela também sedia o que equivale ao maior departamento nio académico
de matemdtica no mundo, com 200 pesquisadores trabalhando em légica
avangada. Além disso, em grande parte gracas a Divisio de Pesquisa IBM, a
empresa é a maior criadora de patentes do mundo, tendo sido a ndmero 1 em
recebimento de patentes nos EUA por 18 anos seguidos — o que contribui para o
recebimento de aproximadamente US$ 1 bilhdo por ano em receita relativa a
propriedade intelectual.

CONECTANDO A PESQUISA A0 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS: A Divisio de
Pesquisa IBM continua concentrada em desafios de longo prazo, mas uma das
principais razdes para manter o sucesso € que estd alinhada a estratégia da empresa.
Outras organizagdes de pesquisa corporativa que um dia foram poderosas nio o
fizeram e estdo em declinio ou ja desapareceram. Desde o inicio, os executivos que
comandaram a Divisdo de Pesquisa IBM compreenderam que tinham de suprir o
desenvolvimento de produtos, que havia surgido como um experimento entre
gigantes industriais como General Electric, DuPont e General Motors. O sucesso
da IBM com pesquisas “deveu-se a disposi¢io dos administradores para repensar e
reposicionar o papel da Divisio de Pesquisa na companhia — tornando-a mais
relevante para as necessidades dos clientes e da empresa, conforme as exigéncias
de cada época— e deveu-se entio a capacidade de vender essa ideia aos funcionarios
e a dire¢do”, disse Robert Buderi, autor de Engines of Tomorrow (Mecanismos do
Amanhi), um livro sobre a evolucio da pesquisa corporativa nos EUA.'™

Ralph Gomory, o quarto diretor da Divisdo de Pesquisa IBM, lembra-se de
uma reunido com o entdo presidente Cary, ndo muito depois de ganhar o cargo de
diretor em 1970. Gomory perguntou a Cary o que ele queria da pesquisa, e Cary
respondeu que, como ponto de partida, queria ter certeza de que a IBM ndo seria
surpreendida por novas tecnologias. Gomory esperava que a divisio tivesse um
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impacto consideravelmente maior. “Eu disse a ele que achava que nés nio
sobreviverfamos a longo prazo sem uma estratégia e uma estrutura para dar
contribui¢des continuas 2 IBM”, lembrou.

Cary aceitou o conselho de Gomory e nos anos seguintes os pesquisadores
da IBM tentaram de muitas formas inserir seu trabalho no centro dos objetivos
futuros da empresa. Por exemplo, James McGroddy, um dos assistentes de
Gomory e depois diretor da Divisio de Pesquisa IBM, sugeriu o desenvolvimento
de projetos conduzidos tanto por cientistas de pesquisa quanto por desenvolvedores
de produtos, os assim chamados programas conjuntos. O primeiro deles, lancado
em 1980, foi o Laboratério de Tecnologia Avangada de Silicio, uma esfor¢o que
reunia cientistas de pesquisa e engenheiros da divisdo de produtos semicondutores
para propor tecnologias de microchips. O programa foi um sucesso para ambos os
grupos. Ao longo do tempo, a Divisio de Pesquisa IBM formou mais de uma dizia
de outros programas conjuntos. Com os programas conjuntos e iniciativas
semelhantes, a Divisio de Pesquisa IBM foi se tornando gradualmente uma parte
essencial do mecanismo de desenvolvimento de produtos da IBM e o coragio de
suas atividades de pesquisa pura.

Hoje, a IBM nido s6 tem nove laboratérios de pesquisa em todo o mundo,
inclusive os mais recentes no Brasil, na India e na China, mas também opera
dezenas de centros de desenvolvimento de hardware e software. O grupo de
software, sozinho, tem mais de 40 laboratérios de desenvolvimento, que abrigam
26.000 programadores em 25 paises. Era comum os pesquisadores cientificos da
empresa se alternarem entre suas missdes em pesquisa e seus cargos nos grupos de
produtos da IBM, injetando a inovagio nas equipes de produtos e a realidade dos
negdcios nos laboratérios. Em muitas empresas, o setor de P&D deixa a pesquisa
fora da equagdo. No entanto, para outras —entre eles as atuais gigantes
farmacéuticas, a fabricante de chips Intel e a IBM — a integracio de pesquisa bésica
e desenvolvimento de produtos é a chave para produzir ondas e mais ondas de
inovagdes que ao mesmo tempo fazem a ciéncia avancgar e causam poderosos
efeitos no mundo.

COLABORAGAO ENTRE MEIO ACADEMICO E GOVERNO: Todos sabem que, nos anos
1970 e 1980, 0 Vale do Silicio, na Califérnia, despontou como a incubadora de alta
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tecnologia dos Estados Unidos da América. A forma pela qual ele surgiu, no
entanto —por meio da colaboragio intersetorial — nem sempre € reconhecida. O
governo dos EUA, a Universidade de Stanford e a Universidade da Califérnia,
Berkeley, juntaram forcas informalmente com os departamentos de P&D de
empresas como IBM, Sun Microsystems, Hewlett-Packard e outras para criar um
fértil ecossistema de inovacoes.

Por sinal, tendo o Vale do Silicio como inspira¢o, colaboragbes parecidas
propiciaram alguns dos mais importantes avangos em eletronica e tecnologia da
informacio nas tltimas quatro décadas. Por exemplo, em 1987, a National Science
Foundation concedeu subsidios a um consércio formado por IBM, MCI e um
grupo de pesquisa da Universidade de Michigan para criarem parte da tecnologia
central que levou 3 moderna Internet." O investimento em P&D por empresas,
universidades e 6rgios do governo dos EUA aumentou de US$ 63 bilhGes em 1980
para US$ 368 bilhées em 2007." Outros pafses tém investido até mais
agressivamente em P&D. O governo do Japdo aumentou o investimento em
pesquisa ndo militar de 1,8 por cento do PIB em 1978 para 2,6 por cento em 1985,
periodo em que emergiu como poténcia global em um setor apés o outro. No
mesmo periodo, em comparagio, os Estados Unidos incrementaram seu
investimento de 1,6 por cento para 1,8 por cento.'**

A colaboragio da IBM com universidades nasceu da mesma ideia que iniciou
sua jornada rumo a pesquisa cientifica — a alian¢a com a Universidade de
Coliimbia. Essas colaboracdes se expandiram na Divisio de Pesquisa IBM sob a

Transformar uma infraestrutura nacional ou social requer colaboragao
entre governo, empresas e meio académico. A IBM teve um papel
importante em muitos dos esforcos mais significativos — da previdéncia
social ao Projeto Manhattan, do programa espacial norte-americano aos
fundamentos da Internet. Esse importante papel continua hoje com o
trabalho da IBM por um Planeta Mais Inteligente.

Nos anos 1960, os pesquisadores da IBM ajudaram a criar a infraestrutura de informagoes
do foguete Saturno e muitos outros elementos do programa espacial (tripulado) norte-americano.
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lideranga de Gomory. Seu objetivo era criar virios caminhos para trazer novas
descobertas e cientistas jovens e brilhantes para a comunidade IBM. Desde entio,
o trabalho com as principais universidades de pesquisa do planeta continua a ser
um elemento-chave da estratégia de inovacio da IBM. Hoje, a IBM trabalha com
6.000 faculdades e universidades e 30.000 académicos em todo o mundo, dando-
lhes oportunidades para subsidios e pesquisa colaborativa. A empresa investiu mais
de $500 milhes em programas académicos nos ultimos cinco anos. E continua
profundamente envolvida em projetos patrocinados pelo governo. Por exemplo,
em 2008, a Defense Advanced Research Projects Agency, ou DARPA, lan¢ou um
desafio audacioso a2 IBM e seus colaboradores de pesquisa em Stanford, Colimbia,
Cornell e outras universidades para criar sistemas compactos de computagio que
simulassem a capacidade do cérebro humano de sentir e compreender.'*

COLABORAGAO INTERNA: Embora isto talvez surpreenda os jovens que cresceram
com o MySpace e o Facebook, as redes sociais e as discussdes on-line nio surgiram
em 2004.A ARPANET, precursora da Internet, foi lancada em 1969 para conectar
pesquisadores de universidades.” E a IBM teve um papel fundamental no
surgimento da colaboragio em escritérios: seu programa de software PROFS
(Professional Office System), apresentado internamente em 1981 e posteriormente
usado por muitos dos grandes clientes da IBM, inclufa uma forma preliminar de
e-mail, calenddrios compartilhados, armazenamento de documentos comparti-
lhados e sistemas de gerenciamento de processos administrativos, desde contas a
pagar e estoque até controle de pessoal. E enquanto grupos de discussio
proliferavam na Internet pré-Web, o PROFS também abrigava centenas de salas
de bate-papo para incentivar a livre discussio entre IBMistas. Foi a primeira
Intranet corporativa do mundo.

Durante os anos 1990, os gurus dos negécios anunciaram o advento dos assim
chamados sistemas de gestdo do conhecimento, que poderiam coletar, armazenar
e compartilhar o capital de conhecimento de uma organiza¢io. A promessa,
contudo, nunca foi cumprida. Os funciondrios tendiam a guardar para si o
conhecimento ou nio queriam gastar tempo digitando-o em um sistema grande e
complexo. Na outra ponta, de quem recebia, as pessoas achavam dificil encontrar
as informagdes exatas que procuravam.
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Mas finalmente a situagio estd mudando. Depois de ver as experiéncias de
compartilhamento de informacio propiciadas por Wikipédia, Facebook e
YouTube, grandes empresarios comecaram a adotar internamente ferramentas de
colaboragio via Web. O atrativo: elas sio mais ficeis de usar do que os programas
de software tradicionais para compartilhamento do conhecimento — a ponto de os
funciondrios quererem realmente usi-las. Uma pesquisa de 2010 com CIOs
corporativos, feita pela empresa de pesquisas de mercado Gartner, classificou as
tecnologias da Web 2.0 como a prioridade nimero trés, a frente dos sistemas de
rede, da inteligéncia empresarial e das tecnologias méveis.”™ Posteriormente, o
Gartner previu que, em 2014, os servicos das redes sociais substituirio o e-mail
como veiculo principal de comunicagio interpessoal para 20 por cento dos usudrios
corporativos.' Andrew McAfee, o cientista de pesquisa da Sloan School do MIT
que criou o termo Enterprise 2.0 (Empresa 2.0) para descrever este fendmeno,
escreveu: “Isso permite que novas e boas ideias para os negécios surjam de qualquer
lugar e se espalhem organicamente, em vez de serem desenvolvidas no centro e
impostas de cima para baixo.”'*

Para se ter uma ideia desta nova forma de trabalhar, pode-se pensar na
Cognizant Technology Solutions, uma firma de terceirizagio de TI e consultoria
localizada em Teaneck, Nova Jérsei, com mais de 100.000 funcionirios em todo o
mundo. A Cognizant saiu-se melhor do que a maioria de seus concorrentes durante
arecessio de 2008-2009 e seus executivos creditam isso, em parte, a um sistema de
gestio do trabalho e compartilhamento de conhecimento chamado Cognizant 2.o.
O sistema gerencia cada etapa do processo de desenvolvimento de grandes e
complexos programas de software usando ferramentas de colaboragio da Web z.o.
Ele garimpa informagio nos blogs, féruns on-line e mensagens instantineas dos
funciondrios, de modo que ninguém tenha de gastar muito tempo colocando seu
conhecimento no sistema. Quando os engenheiros da Cognizant estio criando
programas de software, eles recebem sugestdes e informagdes relevantes nas telas
de seus computadores, conforme o que estio fazendo. Caso eles nio vejam o que
precisam ver, podem fazer pesquisas no estilo Google ou pedir ajuda on-line a
uma lista de especialistas internos."”

E muito cedo para medir o valor criado por toda essa conectividade e
colaboragio, mas dois estudos publicados juntos em 2010 sugerem que a crenga,
antes tedrica, em “inteligéncia coletiva” estd ganhando apoio empirico." Em um
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problema de projeto de arquitetura, a inteligéncia coletiva foi umas trés vezes
maior que a inteligéncia mdxima de um membro do grupo. Isso foi medido
pontuando-se o desempenho em um conjunto diversificado de tarefas cognitivas.
“Esse trabalho realmente pde em divida toda a nossa nogio sobre o que é
inteligéncia”, disse Anita Williams Woolley, principal autora do documento
e professora assistente da Tepper School of Business, na Universidade Carnegie
Mellon. “O que os individuos podem fazer por si s6s estd se tornando menos
importante; o que importa mais é o que eles podem fazer com outros e
usando tecnologia.”'*

O préximo grande desafio para os administradores é o de combinar
ferramentas de colaboracio com politicas que liberem a mente dos funciondrios.
“Se quisermos manter as pessoas brilhantes, teremos de administrar de outra
maneira. N6s nio queremos inibir nosso pessoal. N6s queremos liberar suas
mentes”, disse Linda Sanford, vice-presidente sénior da IBM que é responsivel
pela iniciativa de transformagio continua. Em alguns casos, isso significa fazer
coisas que parecem a antitese da prépria ideia de gestdo. Em vez de ter o controle
de tudo, disse ela, o administrador bem-sucedido da IBM esti aprendendo a ter
éxito abrindo mio dele — permitindo que as pessoas a sua volta tomem decisdes e
iniciativas com o minimo de supervisdo. “Nés agora encontramos o poder do
esforco compartilhado”, disse Sanford.™

A prépria IBM levou o conceito a novas direcdes com seus debates
on-line — eventos totalmente abertos com trés dias de debate global. Para o
InnovationJam de 2006 a empresa reuniu mais de 150.000 IBMistas, clientes e
parceiros comerciais de 104 paises para apresentar ideias sobre como algumas das
tecnologias da Divisdo de Pesquisa IBM poderiam se transformar em novos
negécios.”” Como resultado do evento, 10 negécios da IBM foram langados com
um investimento inicial de US$ 100 milhdes. Embora algumas ideias ndo tenham
vingado, outras se tornaram iniciativas importantes para a empresa, como € o caso
de elementos-chave que hoje fazem parte da estratégia Planeta Mais Inteligente
nos setores de saide, transporte e centros de dados ambientalmente sustentdveis.

Entretanto, por mais promissores e lucrativos que esses novos negdcios
tenham se tornando, na mente de Palmisano crid-los nfo era o objetivo principal.
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A meta principal era voltada para um novo tipo de pensamento colaborativo: “Ao
fazer isso, a inten¢do ndo era chegar com uma ideia para um novo produto. Era
mais achar um modo de instigar os engenheiros e cientistas da IBM a pensar em
como iriam criar o futuro.”"*

"Todo o investimento em capital humano feito pelos governos, pelas pessoas
e pelas empresas vem resultando em mio de obra altamente qualificada. Isso torna
possivel para as empresas delegarem mais autoridade e responsabilidade aos
funciondrios em todos os niveis da organizagio, naquilo que o professor do MIT
Thomas Malone chama de hierarquias flexiveis. “Pela primeira vez na histdria, as
tecnologias nos permitem obter beneficios econdmicos de grandes organizagdes,
como economia de escala e conhecimento, sem abrir mao dos beneficios humanos
das pequenas organiza¢des, como liberdade, criatividade, motivagio e
flexibilidade”, escreveu Malone."” De fato, algumas corporagdes estio adquirindo
algumas das caracteristicas préprias da universidade. Elas consideram que o
objetivo da organizagio é descobrir o conhecimento e dar-lhe bom uso. O método
é o pensamento livre e o debate aberto. O sucesso de um funciondrio neste modelo
¢ determinado nio por quem ele conhece e em que grau cumpre bem as ordens,
mas pelo que ele sabe e em que grau € capaz de usar o que sabe. Malone citou a
divisdo de pesquisa da Merck, na qual cada cientista tem muito a dizer sobre os
projetos nos quais trabalha. Os lideres de projeto nio tém or¢camentos nem
autoridade de comando. Eles tém de recrutar pessoas, que por sua vez trazem seu
préprio equipamento e préprios recursos para a equipe.'”

Na atual IBM, os cartazes “Pense” e os pequenos blocos de notas ja nio estio
em todos os lugares, mas o apreco da empresa pela inteligéncia e expertise dos
funciondrios é total. Na prtica, a cultura do pensamento € ainda mais importante
do que os Watsons imaginavam.

COLABORAGAO COM CLIENTES: As empresas vém atendendo aos clientes de um
modo ou de outro desde o surgimento do comércio. Isso nos faz questionar por
que elas levaram até o final do século XX para enxergar o valor de trabalhar junto
com os clientes para criar novos produtos e servicos. O conceito de criacio



188 TORNANDO O MUNDO MELHOR

conjunta foi modelado de maneira memordvel pelos autores C.K. Prahalad e
Venkat Ramaswamy em seu livro de 2004 chamado The Future of Competition (O
Futuro da Concorréncia). Citando exemplos como o sucesso ponto-com Napster,
servico pioneiro de compartilhamento de musicas na Web, e o Netflix, site de
aluguel de filmes, os dois autores defenderam a ideia de que os clientes jd nio se
contentariam em escolher entre aceitar a oferta de uma empresa e ir embora; eles
queriam ajudar as empresas a criar seus produtos e servicos. Os autores
recomendaram que os grandes empresdrios adotassem o novo modelo — ndo
somente como uma forma de aumentar a satisfacio dos clientes, mas também
como um meio de melhorar sua prépria capacidade de inovar. Eles elogiaram, por
exemplo, a Lego, por permitir que os clientes personalizassem o Mindstorms, um
kit de projetos de ciéncia integrado a um PC que permite as pessoas projetar e
construir seus préprios robds usando pegas da Lego. Um cliente até criou seu
préprio sistema operacional para o kit e o compartilha com outros. Assim, a Lego
criou uma comunidade de clientes que ajudam a melhorar seu produto.™

Hoje, os cientistas e desenvolvedores da IBM colaboram frequentemente
com os clientes, envolvendo-se em projetos pioneiros que levam as invengdes mais
rapidamente ao mercado. Por exemplo, trabalhando com o Hospital Thy-Mors,
da Dinamarca, os pesquisadores da IBM incorporaram em 2009 informagoes sobre
os pacientes em modelos 3-D, do corpo humano exibidos na tela, tornando possivel
para a equipe médica obter uma visio imediata, atualizada e completa das condi¢tes
de cada paciente." O impacto disso na estratégia comercial da TBM é substancial.
“Foi com esses tipos de envolvimento que nés percebemos, hd alguns anos, que
algo estava faltando em nossos planos, algo de que os clientes precisavam para
resolver seus problemas”, disse Palmisano.*' Esse “algo que estava faltando” era o
reconhecimento do potencial de mercado para business analytics, o que levou a um
investimento de US$ 12 bilhdes em aquisi¢oes e em desenvolvimento interno para
reforcar os recursos da IBM."*

O beneficio econémico da colaboragio com outras organizactes é também
uma das razdes por tris da iniciativa, na IBM, dos chamados “colaboratérios”
(laboratérios de colaboragio). Em 2007, quando John Kelly IIT assumiu o comando
como chefe da Divisio de Pesquisa IBM, ele comegou a procurar formas de
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expandir as atividades de pesquisa sem gastar mais dinheiro. Ele viu que,
colaborando intensamente com outras organizacdes, a IBM podia fazer mais do
que seu or¢amento permitiria e, a0 mesmo tempo, explorar uma formiddvel
diversidade de ideias em escala global. “Agora, nosso laboratério é o mundo”,
disse ele."’

Até agora, a IBM tem colaboratérios nos Estados Unidos, Arabia Saudita,
Suica, China, Irlanda, Taiwan, Austrilia e India. Emum exemplo interessante para
ser compartilhado, os pesquisadores da IBM se conectaram ao governo de Taiwan
e a quatro importantes universidades de pesquisa do pais para ajudar a desenvolver
tecnologias voltadas para a sadde da populagio de Taiwan e, com o tempo, das
pessoas de todo o mundo. Henry Chang, um veterano dos laboratérios da IBM,
voltou a Taiwan, sua terra natal, e foi coautor, com um professor da Universidade
Nacional de Taiwan, de uma proposta para revigorar a economia do pais. A ideia
era sugerir uma mudanca da inddstria eletrénica, na qual a China continental tinha
claras vantagens em termos de custo, para uma economia baseada em servigos
tecnoldgicos de maior valor. “Como a IBM, Taiwan tem de mudar do hardware
para os servicos”, disse Chang. Por fim, os lideres do governo abragaram a ideia e
a tornaram um objetivo nacional."

INOVAGAO PELA AQUISIGAO: Atualmente, uma das principais fontes de criagio de
valor é o fendmeno de companhias bem estabelecidas comprarem jovens empresas
inovadoras e ampliarem seu impacto no mundo. O fato de o espirito empreendedor
ter florescido nos Estados Unidos nas dltimas décadas pode ser fortemente
atribuido ao surgimento de um novo setor: o capital de risco. O setor comegou
quando um punhado de lideres do governo e investidores recrutaram, em 1946,
um ex-general do exército norte-americano, Georges Doriot, para montar a
primeira empresa de capital de risco, a ARD (American Research and Develop-
ment), com o objetivo de ajudar a fomentar o desenvolvimento econémico da
Nova Inglaterra. Nos 2 § anos seguintes, a ARD apoiou mais de 100 novas empresas,
destacando-se entre elas a Digital Equipment Corporation. A ARD investiu
US$ 70.000 na DEC, o que rendeu, no final, US$ 400 milhdes'™ — o que
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demonstrou o espantoso retorno disponivel para os capitalistas dispostos a se
arriscar e deflagrou uma corrida do ouro do capital de risco. Nos Estados Unidos,
o setor de capital de risco atingiu o auge em 2000 com US$ 94,8 bilhdes em
financiamentos e mais de 200 ofertas ptiblicas de agdes." Agora, na onda da queda
das ponto-com, as aquisi¢des de novas empresas de alta tecnologia por empresas
estabelecidas basicamente substituiu o lancamento de a¢des como o meio principal
de refinanciamento dos empreendedores.

A IBM demorou para entrar no jogo de fusdes e aquisi¢des. Na maior parte
de sua existéncia, ela tinha evitado aquisi¢des, mas uma guinada nesse raciocinio
comegou em 1995, quando John Thompson, que na época chefiava na IBM o novo
grupo de software independente, persuadiu Lou Gerstner a comprar a Lotus
Development Corporation, um dos lideres em software para PCs, com seus
programas de colaboragio e planilha eletronica. Thompson viu que a colaboragio
por software seria vital para o futuro dos negécios e que, comprando a lider do
mercado, a IBM poderia se tornar imediatamente o maior participante de um
mercado de enorme crescimento. O CEO da Lotus, Jim Manzi, no inicio rejeitou
o assédio da IBM, algo que era culturalmente sem precedentes para a empresa —
uma oferta de incorporagio com reagio hostil. No final, Manzi e a diretoria da
Lotus cederam e aceitaram uma oferta de US$ 3,2 bilhdes.

Sob o comando de Palmisano, a IBM abriu as comportas das aquisi¢oes. A
empresa viu que os recursos de valor na era pés-PC estavam mudando e que as
aquisi¢bes eram uma forma de reorganizar rapidamente o portf6lio da empresa.
O impacto dessa mudanga estratégica foi profundo. Desde 1995, IBM gastou pelo
menos US$ 4o bilhdes em mais de 160 aquisi¢des. Embora algumas fossem
grandes, como o brago de consultoria da PricewaterhouseCoopers em 2003 € o
software de inteligéncia empresarial da Cognos em 2007, a maioria era de pequeno
e médio porte. A estratégia nio era de consolidagio do setor, era de inovagdo. A
meta da IBM nio é comprar receita ou participagio no mercado; é tracar a
estratégia para ter a tecnologia que lhe permita atingir suas metas. Quando os
executivos veem que podem adquirir tecnologias vitais ou recursos de servigos e
expertise por um prego razodvel e mais rapidamente do que se desenvolverem
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internamente, eles seguem a estrada das fusdes e aquisi¢des. A capacidade de agir
assim —e de capturar esse potencial titico para criar novos valores— estd
emergindo como um dos mais novos (e até agora menos estudados) conjuntos de
habilidades da inovagio colaborativa.

No entanto, é claro, a compra de uma empresa é s6 um pequeno passo na
captura e no uso de seu valor. Um dos elementos mais importantes da
transformacio continua da IBM ¢ sua habilidade crescente para integrar outras
operagdes e culturas as suas proprias. A histéria das fusdes corporativas nem
sempre € de sucesso, para dizer o minimo. Mas a IBM parece ter tido sucesso na
ciéncia de integrar empresas adquiridas, sincronizar operagdes, juntar forgas de
trabalho, capturar sinergias de inovagio e utilizar a propriedade adquirida, através
de seu sistema global de distribui¢io e vendas. Em fevereiro de 2003, a empresa
usou um debate on-line para ajudar a apresentar os 30.000 consultores da
PricewaterhouseCoopers a seus 30.000 consultores.

O sucesso das aquisi¢des depende, em parte, de convencer os lideres dessas
empresas de que haverd um beneficio comercial para a empresa adquirida e
também para a compradora. Quando a IBM comprou a empresa francesa de
software ILOG em 2008, seu fundador e CEO Pierre Haren viu que os produtos
de gestido empresarial da ILOG estavam atraindo clientes que antes nem pensariam
em comprar nada de uma pequena empresa. AIBM ampliou a capacidade da ILOG
para levar tecnologias inovadoras ao mercado. “Como pequena empresa, vocé
talvez tenha 6tima tecnologia, mas o filé mignon do mercado estd fora de alcance”,
disse Haren. “Como parte da IBM, vocé obtém credibilidade imediata e acesso aos
grandes empresirios. Vocé vé o impacto.” Dois anos ap6s o fechamento do
negécio, as vendas do principal produto da TLOG triplicaram."”’

INovagAo ABERTA: Um século de pesquisa, desenvolvimento, colaboragdes entre
os setores publico e privado, capital de risco e fusdes/aquisi¢des firmou o conceito
de “organizagio baseada em conhecimento” na alma das empresas voltadas para o
futuro. O conceito, contudo, adquiriu nova dimensio com a chegada da World
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Wide Web em meados dos anos 199o0. Agora, ap6s uma década em um novo
milénio, estd ficando claro que as organiza¢Ges que se veem como empresas
isoladas talvez fiquem 4 margem de um novo modelo para a criagio de valores: a
inovagio aberta em uma economia de rede.

Vejamos a Procter & Gamble. A jornada dessa fornecedora com 165 anos de
idade, de isolada para aberta, ilustra as mudangas dristicas que estio em andamento.
Quando A. G. Lafley foi nomeado CEO da gigante norte-americana de produtos
de consumo em 2000, deparou-se com vendas estagnadas, o lancamento de
produtos sem apelo e a¢des desvalorizadas. Quando Lafley se aposentou, em 2009,
as vendas da P&G tinham dobrado, os lucros tinham quadruplicado e o valor da
empresa no mercado tinha crescido em mais de US$ 100 bilhges. Os observadores
consideram que o fato de Lafley ter adotado uma nova estratégia de inovacio
aberta ajudou a alcancar esses resultados estelares. Atualmente, mais da metade das
ideias de novos produtos vem de fora da empresa e cerca de 40 por cento delas vem
de fora dos Estados Unidos. Nesse meio tempo, a P&G aumentou sua taxa de
sucesso —o percentual de novos produtos bem-sucedidos— de 15 por cento para
50 por cento.'*’

Foi-se o tempo em que as corporagdes eram gigantes integradas vertical-
mente, administrando tudo, desde a prospec¢io de recursos naturais até o
fornecimento dos produtos finais aos clientes. Hoje em dia, as empresas utilizam
cadeias de distribui¢io, ecossistemas comerciais e as diversas habilidades de seus
parceiros e concentram seus proprios recursos no que fazem melhor. Um exemplo
expressivo é a Bharti Airtel, provedora indiana de servigos de comunicag¢io mével,
que terceiriza todas as operacdes de T1 e toda a administragio da rede para outras
empresas (inclusive a IBM) e se concentra no desenvolvimento do mercado. Ao
mesmo tempo, muitas empresas estdo mudando a postura de acumular propriedade
intelectual para a de investir no capital intelectual que criam com outras empresas
via software de cédigo aberto e outras estratégias de trabalho conjunto. Essa
postura pode produzir eficiéncia em grande escala. Por exemplo, foi juntando
forcas que as pessoas, universidades e empresas foram capazes de produzir e
compartilhar o nicleo do sistema operacional de computagio Linux, um esfor¢o
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que exigiu um trabalho estimado em 145.000 pessoas-més e que teria custado a
uma empresa isolada mais de US$ 1 bilhio para ser produzido, segundo um
relatério de 2006 preparado pela Comissio Furopeia.'*

“As empresas que podem aproveitar ideias de fora para fazer seus préprios
negécios progredirem enquanto empregam suas ideias internas fora de suas
operagdes atuais provavelmente florescerdo nesta nova era de inovagio aberta”,
escreveu Henry Chesbrough, diretor executivo do Centro de Inovagio Aberta da
Haas School of Business, da UC em Berkeley.' Embora muitas informag&es sobre
o nivel da inovacio aberta que tém surgido sejam apenas indicios casuais, uma
pesquisa feita pela National Science Foundation e publicada em 2010 mostrou que
11,5 por cento dos US$ 330 bilhdes gastos em P&D em todo o mundo por
empresas norte-americanas em 1988 foram executados por outras empresas. Na
industria farmacéutica, o niimero foi 25 por cento. Do total de US$ 330 bilhdes,
18,8 por cento foram executados fora dos Estados Unidos."”

O raciocinio de Chesbrough foi expressivamente influenciado pelo ji citado
fenémeno do software de cédigo aberto. Enraizado nos primeiros dias da
computagio pessoal, quando hackers compartilhavam programas simples entre si,
o software de cddigo aberto surgiu como uma forga a ser considerada pelas grandes
empresas no final dos anos 199o. A Netscape Communications, pioneira dos
navegadores da Web, permitia que alguns de seus programas fossem usados e
modificados por outros, sem custo.

Uma revolugio ainda maior no software de c6digo aberto veio em 2000,
quando a IBM anunciou que iria investir US$ 1 bilhdo no ecossistema Linux.
Aquilo enviou um forte sinal as empresas, de que o Linux estava chegando para
ficar. Em poucos anos, o Linux se tornou o sistema operacional de mais de 20 por
cento dos servidores, segundo a empresa de pesquisas voltadas ao mercado
tecnol6gico IDC. “Nio hi diavida de que a IBM foi a maior vitéria do Linux”,
escreveu Linus Torvalds, o criador do programa.™

Isso representou uma imensa guinada cultural para a IBM. Nos anos 1960 e
1970, 2 empresa conquistou uma posi¢io de lideranga na computagio comercial
com base em tecnologia prépria. No final dos anos 1990, alguns executivos da IBM



O sistema operacional
Linux € um exemplo de
um novo modo de
desenvolver software,
chamado cédigo aberto.
Beneficiando-se da
conectividade global,
milhares de programa-
dores independentes
basearam-se no nucleo
original do software de
Linus Torvalds para criar
um sistema operacional

aberto e de alta qualidade.

Desde o inicio, a IBM deu
um apoio substancial ao
movimento. “Nao ha
duvida de que a IBM foi
a maior vitéria do Linux”,
escreveu Torvalds.
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temeram que o Linux corroesse o negdcio de servidores da empresa. Acontece que
seus lideres tinham aprendido a licdo de ter quase fechado as portas. Eles
concluiram que mais cedo ou mais tarde o Linux teria éxito e que, em vez de tentar
resistir a ele, a IBM deveria criar um negécio em torno dele. “Na época, a IBM
ainda era vista por alguns como velha e pesada. Isso nos deu a oportunidade de nos
diferenciarmos e sermos vistos como voltados para o futuro”, lembrou Robert
LeBlanc, vice-presidente sénior do IBM Software Group, que foi um dos que
defenderam a iniciativa." Os investimentos da IBM se pagaram rapidamente com
as vendas de software e sistemas de computagio.

A IBM também contribuiu muito para outros projetos de c6digo aberto,
inclusive o Eclipse, uma estrutura para desenvolvimento rapido de aplicativos
de software complexos, que a empresa criou e passou a comunidade de cédigo
aberto. O envolvimento da IBM em software de cédigo aberto continua
rendendo. “O cédigo aberto s6 vai crescer”, disse Robert Sutor, vice-presidente da
IBM para sistemas abertos e Linux. “Cada vez mais, a estrutura central da
computagio corporativa serd o c6digo aberto. A inovagio exclusiva chegard ao
topo.”"™ Aligs, o sucesso da inovacio colaborativa e em rede levou a IBM a desen-
volver uma estratégia dupla em relacio a propriedade intelectual — participando
da criacio de c6digos abertos para gerar tecnologias de base e usando-as para
criar tecnologias exclusivas, criadas internamente, diferenciando-se assim
da concorréncia.

COLABORAGAO EM SISTEMAS GLOBAIS: Novos métodos de criagio de valor ndo sio
apenas mais abundantes atualmente, mas também mais necessirios, ji que as
oportunidades e os desafios tém se tornado muito mais complexos. Tanto nos
sistemas naturais quanto nos criados pelo homem, a explosio de dados estd
revelando o que os teéricos da complexidade chamam de “sistemas de sistemas”.
Este novo mundo é uma ampla rede de interdependéncias, e a inica forma de ter
éxito ao lidar com ela é com abordagens multidisciplinares, o que pode gerar
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inovagdes que nenhum setor e nenhuma disciplina cientifica poderiam produzir
isoladamente. Esse tipo de compartilhamento do conhecimento ji vem causando
impacto na economia. A produtividade de multifatores, que abrange o uso de
tecnologia, aprimoramentos organizacionais e a globaliza¢io do trabalho, é
responsavel por cerca de metade do crescimento da produtividade nos Estados
Unidos de 1995 a 2007." Este é o alicerce da economia do conhecimento no
século XXI.

Como a IBM se envolve com os clientes como parte de sua agenda para
tornar o Planeta Mais Inteligente, é concebivel que ela tenha de criar novas pontes
entre os campos e até mesmo inventar novas disciplinas. Um exemplo € a ciéncia
de servigos, um campo de estudos emergente que a IBM explorou em 2005 com
sete universidades. Existem agora programas de ciéncia de servi¢os em mais de 450
universidades em 54 pafses.”

“A grande compensagio serd uma aceleragio nas inovagdes 2 medida que
desenvolvermos a capacidade de combinar diferentes dreas de P&D—TI com
biotecnologia, ciéncias biol6gicas com energia, energia com nanotecnologia”, disse
Michael Mandel, economista e especialista em inovagdes na Visible Economy. Um
exemplo disso é uma colaboragio entre a IBM e a gigante farmacéutica Roche a
fim de desenvolver um processo para ler e sequenciar o DNA humano com rapidez
e eficiéncia. O processo combina nanotecnologia, andlise de dados e genética. Se
tiver éxito, ele talvez torne possivel sequenciar sem maiores gastos os genomas
inteiros de grande nimero de pessoas, aumentando muito a capacidade dos
médicos para tratar doengas.'”

As organizagdes que se desenvolvem para enfrentar esses desafios ndo criardo
valor da mesma forma que os fundadores dos impérios da era das estradas de ferro,
as trés grandes montadoras de Detroit em meados do século XX e até mesmo as
velozes empresas do Vale do Silicio na era dos PCs. E provavel que elas, sem perda
de tempo, formem aliangas e compartilhem tecnologias. Elas vio concorrer
algumas vezes e de alguns modos, mas colaborar em outros. Na forma, elas podem
ser reagrupamentos de uma variedade de empresas: pblicas e privadas, com e sem
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fins lucrativos, pequenas empresas de empreendedores e gigantescas corporagdes,
organizagdes estabelecidas e comunidades improvisadas que tomam forma para
capturar uma oportunidade e depois se dissipam. A organizagio tipica da préxima
geracdo pode ser, na verdade, uma rede de aliangas e ndo uma imensa corporagio
monolitica como aquelas que dominaram os meados do século XX.

No século passado, as empresas criavam valor a partir de producio em massa.
No século XXI, serd vital para as empresas extrair valor do fenémeno da
colaborag¢io em massa.

O FUTURO DA CRIAGAO DE VALOR: A partir daqui, para onde ird a organizagio
baseada em conhecimento? E dificil prever com precisdo, mas os cientistas da
Divisdo de Pesquisa IBM tém algumas ideias bem claras. Quando eles voltam os
olhos para o futuro distante, preveem avangos em trés dreas: computagio,
compreensio da cogni¢io humana e software de 16gica. Juntas, essas dreas ajudario
a moldar uma “organizacio consciente” formada por humanos e programas de
computador que colaborario mais ou menos como as pessoas fazem atualmente
entre si.

Nessa organizacio do futuro, as ferramentas de computagio se adaptario a
seus mestres humanos, e ndo o contrario. Mecanismos sofisticados de anilise de
dados compreenderio como uma organizagio funciona e conhecerio as
capacidades humanas e dos programas de software, ou de instrumentos conscientes,
que pensario quase como os humanos. Com toda a certeza, eles completario nossa
capacidade criativa. Mas os programas de software criario modelos da organizagio
que poderdo antever as mudancas e melhorar a tomada de decisGes. E eles
aprenderio com os erros e acertos. “O resultado final serd a criagio de organizacdes
mais eficientes e produtivas que atenderio as necessidades de todos os
interessados”, previu Charles “Chad” Peck, gerente de Computagio Biometaférica
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na Divisio de Pesquisa IBM.
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Esta visdo pode parecer ambiciosa demais para algumas pessoas e assustadora
para outras. Da mesma forma que com outros avangos tecnoldgicos, é dificil prever
quando algo serd possivel. E como nos outros avangos, as pessoas deverio se
preparar para impor seu dominio sobre as maquinas e usi-las de modo proveitoso,
ético e em beneficio da humanidade. A IBM estd otimista em todos os aspectos.
Se olharmos para tris e percebermos até que ponto a moderna empresa baseada
em conhecimento chegou nos dltimos 100 anos —ou mesmo nos ultimos 20—
nada deveria nos surpreender quanto ao futuro.
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Tornando-se Global

A ideia de uma economia global estd longe
de ser nova, mas ser global como organizagio
comercial tem tido significados diferentes ao
longo da era moderna.

Para os impérios europeus do século
XVII, signiﬁcava instituir novos bracos do
estado: “corporagdes” como a Companhia
Briténica das Indlas Orientais e a Companhia
Holandesa das Indias Orientais realizavam
as ambicdes coloniais de seus governos.
Seus funciondrios viajavam pelo mundo em
navios e a cavalo, importando matéria prima
para alimentar as inddstrias de seus paises e
exportando produtos finais para suas colénias.
Esse trabalho no era simplesmente comércio.
As grandes corporagoes mercantis dos séculos
XVII e XVIII se estabeleceram nos locais
onde faziam negdcios e, durante um tempo,

governaram grandes faixas da India e da
América do Norte.”™

Globalizar a organizagao significa
que é preciso fazer como os nativos.

Um vendedor da IBM indo visitar um
cliente em Veneza, Itélia, em 1966.
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1. Aula sobre a maquina IBM 6400, Taiwan, 1963. 2. Feira de Leningrado, Russia, 1971. 3. Turmas de engenharia de clientes da IBM, Paris,
Franga, 1952. 4. Lewis N. T. Hsu, vendedor da IBM, Hong Kong, 1961. 5. Valder Nielsen, Arne Johansen e F. Normann Jensen, Dinamarca,
1952. 6. Cerimonia de inauguragéo do primeiro computador na Coreia, 1967. 7. T. L. Cummins (esquerda) e Arthur Watson, encontro gerencial

na América Latina, Brasil, 1957. 8. Caminhonete da IBM, Paris, 1959. 9. Exposicao de Eficiéncia nos Negdcios, india, 1950. 10. A.R. Dadi,
Karachi, Paquistao, 1957.



Reinventando a Empresa Moderna 20T

> G i M

’P? j', In SEP
with PROG

11. Milionésima maquina de escrever elétrica, Lexington, Kentucky, 1958. 12. Embarque do Sistema 360 no Jap&ao, por volta de 1960.
13. Reuniao de abertura dos trabalhos na India, 1959. 14. Cliente, Hong Kong, data desconhecida. 15. Inauguragéo do escritério

da IBM Equador, 1937. 16. Remessa para as Filipinas, 1961. 17. Propaganda impressa da IBM, Estados Unidos, 1935. 18. Feira de
Viena, Austria, 1937. 19. Cientistas chineses visitam o Watson Research Center, Yorktown, Nova York, 1972. 20. “Datamdvel” da IBM

no centro de Copenhague, Dinamarca, 1960.
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No século XIX, para essas mesmas empresas, ser global significava evitar o
ciclo fechado dos impérios coloniais e, em vez disso, perseguir o maior potencial
economico dos mercados abertos. Com o tempo, elas se separavam de seus “pais-
governos” e assim nascia a corporagio internacional. Em alguns aspectos, essas
empresas seguem a arquitetura organizacional de suas antecessoras estatais: um
modelo em que todas as decisdes e operagdes principais sio localizadas no
pais-base e escritérios de vendas no exterior. No entanto, apesar de seus
organogramas parecerem semelhantes, seu objetivo era diferente. Em vez de
servirem aos interesses de um império, essas corporagdes procuravam
oportunidades econémicas para si mesmas onde quer que estivessem.

Esse sistema funcionou por meio século. Entio, exatamente quando muitos
comegaram a acreditar que a ordem politico-econdmica internacional havia se
estabilizado com uma combinagio entre os mecanismos de mercado e o equilibrio
de forgas na Europa, essas crengas foram destruidas pela Primeira Guerra Mundial,
pela Grande Depressio e pela Segunda Guerra Mundial, levando a uma nova
fragmentacio da economia global.

AIBM entrou em cena exatamente quando essa ruptura estava para acontecer.
As empresas antecessoras da corporagio haviam estabelecido posi¢oes no Canadi,
no Reino Unido, na Alemanha e em alguns outros paises antes de Watson assumir
o controle, mas foi sob seu dominio que a empresa se expandiu agressivamente
para a Asia, a América Latina e a Africa. E suas ambices internacionais assumiram
uma forma clara em 1924, quando ele mudou o nome da C-T-R para International
Business Machines.

Se a Primeira Guerra Mundial foi um choque para o sistema mundial de
comércio, a Grande Depressio e a Segunda Guerra Mundial foram abalos ainda
mais fortes. Mais uma vez, o conceito “ser global” havia mudado. Em resposta as
interrupgdes que a guerra causou no comércio e que foram entio exacerbadas pelas
imposi¢des crescentes de tarifas protecionistas, as companhias comegaram a criar
negdécios autossuficientes em cada um de seus principais mercados em todo o
mundo — empresas completas, com fibricas e opera¢des administrativas locais.
Com a criagio de fortes subsididrias nacionais, as corporagdes passaram a conhecer
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muito bem seus mercados externos. Em alguns casos, elas mantiveram a
organizagio das empresas domésticas, desfrutando da fidelidade nacionalista a
marca e também de vantagens comerciais e impostos. Este é o modelo multi-
nacional. Em 1949, esse modelo assumiu um formato organizacional na IBM,
quando Watson criou a IBM World Trade Corporation, uma subsididria integral
para administrar essas operagdes que estavam crescendo rapidamente.

Nesse periodo, a IBM aprendeu as mesmas li¢des que outras multinacionais
estavam aprendendo. Os deflagradores do processo nio podiam mais se
movimentar com liberdade em um mercado mundial comparativamente aberto e
pacifico (como na era internacional). Em vez disso, as empresas tinham de
funcionar em um cendrio marcado por barreiras comerciais e economias cada vez
mais nacionalizadas. As empresas comegaram a perceber que precisavam contratar
pessoas que entendiam a cultura e o ambiente comercial locais. Além disso,
precisavam treinar suas equipes globais de lideranca nas exigéncias da administracio
de relagBes e organizacdes imensamente mais complexas. E, em meio a tudo isso,
precisavam manter priticas comerciais éticas, independentemente de quio
corruptos fossem alguns servidores publicos ou executivos locais, ou de como a
explosio do caos politico ou a guerra tivessem abalado os negécios.

ADMINISTRAR A TENSZO entre a forca centrifuga da viabilidade local e a forga
centripeta da integragio global era um dos principais conjuntos de habilidades
desenvolvidos pelas corporagdes do século XX. E o fardo caiu principalmente
sobre as equipes de administra¢io do local. Sua habilidade para resolver os conflitos
inerentes tinham muito a ver com a companhia ser ou ndo capaz de ter éxito como
empresa global. Em décadas de experiéncia e expansio global, os IBMistas de
todo o mundo aprenderam algo que muitas outras pessoas ainda acham dificil de
aceitar: paciéncia, adaptabilidade e valores compartilhados sio cruciais para se ter
éxito em transi¢oes histdricas tio relevantes.

Veja a América Latina, por exemplo. No século passado, os paises da regido
foram sacudidos por crises e mais crises — econdmicas, politicas e militares. “Se
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quiséssemos fugir de uma crise, terfamos que ter saido da América Latina 50 anos
atrs”, disse Bruno Di Leo, gerente geral de mercados em desenvolvimento da
IBM (Growth Markets Unit) e que em anos anteriores foi gerente geral daIBM na
América Latina. Nos anos oitenta e no inicio dos noventa, por exemplo, Argentina,
Brasil e Peru tiveram periodos de hiperinflacio — chegando até a 6.000 por cento
a0 ano. Isso poderia ter tido um efeito devastador sobre os funcionarios da IBM,
mas Di Leo e seus colegas sugeriram meios criativos de se minimizar o impacto.
Como os surtos de inflagio ocorriam frequentemente nos dias de pagamento,
a IBM passou a pagar seus funciondrios um dia antes dos outros empregadores.
FEla instalou agéncias bancirias em seus prédios, para que os funciondrios pudessem
descontar seus cheques imediatamente e entregar o dinheiro as esposas ou a
outros membros da familia, que poderiam correr as lojas para fazer as compras.
Dessa forma, eles ganhavam até 30 por cento no poder de compra em cada dia
de pagamento. Além disso, a IBM aumentava os saldrios uma vez por més.
“Nés precisivamos ser flexiveis e sensiveis as necessidades das pessoas. Sendo
répidos, demos a eles a oportunidade de tirar o maximo proveito de seu dinheiro”,
disse Di Leo."

A IBM destacou-se na América do Sul, mas tomou outra decisiao na fndia,
com resultados negativos. A empresa comegou a vender produtos naquele pais nos
anos 1930, e a fabricacio de produtos comegou em 1951. Tudo correu bem até
meados dos anos 1970, quando as agéncias reguladoras indianas comegaram a
exigir que as empresas estrangeiras reduzissem intensamente sua participagio
aciondria aceitando parceiros locais. A IBM recusou-se a continuar sob as novas
regras ¢, em 1978, encerrou as operagdes na India.”*' Depois que a India comegou
a liberalizar sua economia em 1991, a IBM entrou novamente em um
empreendimento conjunto com uma subsidiria do conglomerado Tata Group e
posteriormente estabeleceu mais uma vez uma subsididria integral. Porém, durante
o tempo em que a IBM esteve fora da India, outras empresas de tecnologia
chegaram ao pais e expandiram-se por meio de empreendimentos conjuntos, e a
IBM teve de recomecar do zero.'” “A IBM saiu perdendo. Ela lutou para se
restabelecer na India. Eles ficaram atras da concorréncia”, disse Shyam Aggarwal,



Reinventando a Empresa Moderna 20§

um empresdrio de longa data em tecnologia que tinha sido gerente da IBM na
India durante os anos 1970." Com o tempo, a IBM India tornou-se um sucesso,
mas o caminho foi tortuoso.

Uma experiéncia mais dolorosa com as tensdes inerentes ao modelo
multinacional emergente ocorreu na Alemanha, nos anos 1930 e 1940. Em 1922, 2
C-T-R comprou uma participa¢do majoritdria na Deutsche Hollerith Maschinen
Gesellschaft, uma empresa alema que fabricava e alugava mdquinas tabuladoras e
contdbeis na Europa. Nos anos 1930, enquanto as tensdes internacionais cresciam
e a guerra na Europa se aproximava, Watson liderou uma campanha para deter as
hostilidades. Ele sustentava que as disputas entre a Alemanha e seus vizinhos — e
até mesmo as politicas sociais e raciais do novo regime nazista, como o tratamento
dados aos judeus — podiam ser resolvidas por meio de negociagio e arbitragem.
Ele adotou o slogan “Paz Mundial via Comércio Global”, conclamando os lideres
das principais forgas mundiais a abrir mercados e evitar a guerra." Watson
errou na avaliacio das inten¢des de Adolf Hitler. Depois que Watson foi eleito
presidente da ICC (International Chamber of Commerce, Cimara Internacional
de Comércio) em 1937, ele e o ex-presidente da ICC receberam a Cruz de Mérito
da Alemanha em um encontro da ICC em Berlim. Ap6s uma reunido particular
com Hitler, ele foi convencido de que o lider nazista nio queria a guerra.'” Ele
ndo estava sozinho nessa conclusio, e quando as intenc¢oes de Hitler ficaram
claras, Watson corrigiu seu erro. Imediatamente apds a invasio da Franca pela
Alemanha em 1940, ele devolveu a medalha a Alemanha, escrevendo em uma carta
para Hitler que “as politicas atuais de seu governo sio contrdrias as causas pelas
quais tenho trabalhado”."™

Durante o periodo em que Watson recomendava diplomacia, a Dehomag,
como era conhecida a afiliada alemi da IBM, distanciou-se gradualmente de sua
matriz. Os administradores, todos alemies, pressionaram a matriz em Nova York
para lhes transferir o controle de votagio, de modo que a Dehomag pudesse
continuar a receber pedidos de produtos do governo alemio. A matriz recusou,
mas aumentou o controle aciondrio local para 16 por cento, em uma tentativa de
evitar a expropriagio da empresa pelo governo. Vdrios gerentes da Dehomag
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ingressaram no Partido Nazista, alegando mais tarde que fizeram isso para manter
a companhia fora das mios do governo. A IBM perdeu toda a influéncia sobre a
Dehomag em 1941 e nio recuperou o controle total até 1948. Logo ap6s o fim da
guerra, um representante da IBM visitou as instalagdes da Dehomag e soube que
uma das mdquinas da empresa tinha sido usada no campo de concentragio
de Dachau."”

Os principios e a lealdade de Watson e da IBM nio estavam em questao, mas
o julgamento do presidente tinha sido equivocado. Mais especificamente, a IBM
estava lutando com as tensdes tipicas do modelo multinacional descentralizado.
Elas se manifestaram novamente décadas mais tarde, em outra parte do mundo.
Nos anos 1970, 2 IBM, juntamente com outras grandes empresas norte-americanas,
viram-se sob pressio de grupos religiosos e de universidades para interromper os
negécios com a Africa do Sul, cujo regime de governo discriminava os negros. A
incerteza sobre como reagir — retroceder ou envolver-se para tentar promover a
mudanca — estava evidente nas declaracdes feitas pelo CEO Frank Cary no
encontro anual da IBM em 1973: “A discriminagdo racial de qualquer tipo é
contrdria s politicas da IBM... Embora nossa presenca de certa forma apoie o
governo da Africa do Sul, acreditamos que ndo devemos partir, que somos uma
forga do bem no local e que falharfamos com nossos funciondrios e acionistas se
partissemos.”’™ Quatro anos depois, Cary organizou um encontro histérico de
lideres corporativos que criaram os chamados Principios de Sullivan, um conjunto
de diretrizes para empresas norte-americanas com negécios na Africa do Sul —
diretrizes que visavam melhorar o destino dos negros sul-africanos. O documento
foi depois revisado para preconizar o fim da segregagio racial. Como o governo
sul-africano nio respondeu as recomendagdes, a IBM foi uma de 70 empresas que
sairam do pais. Ela vendeu a IBM Africa do Sul a um consércio criado para
beneficiar funciondrios sul-africanos em 1987. No final, parcialmente por causa
de pressdes econdmicas, a segregagio racial desmoronou. Depois que o lider da
resisténcia Nelson Mandela se tornou presidente da Africa do Sul,a IBM comprou
de volta, gradualmente, 100 por cento da empresa.
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Enquanto estes exemplos mostram as lutas que a IBM e outras multinacionais
viveram, outras histérias mostram como a expansio global da empresa, em alguns
paises em desenvolvimento, teve efeitos positivos, como o de implantar a
computacio e elevar os padrdes de vida. Por exemplo, embora a IBM nio tivesse
um escritério no Nepal em 1970, ela ajudou o reino montanhés a realizar seu
primeiro censo computadorizado. Ravindra Marwaha, que foi gerente de vendas
da IBM India na época e mais tarde se tornou gerente geral das operacdes na India,
viajou em um pequeno avido até Catmandu e langou as bases do projeto, que
inclufam a primeira instalagio de um computador no pais. Nio havia
programadores de software, ele entio montou um sistema para recruti-los e
treind-los. “N6s conseguimos. A IBM teve uma influéncia extraordindria”, disse
Marwaha." Foi um marco tio grande para o governo do Nepal que as autoridades
organizaram tudo para assinar o contrato em uma sala de um antigo paldcio
normalmente reservado para a assinatura de tratados.

Hoje, os criticos da globaliza¢io culpam as multinacionais por muitos dos
males do mundo, inclusive irregularidades trabalhistas, degrada¢io ambiental e
corrupg¢do governamental. Hd muita muni¢do para essas reclamagdes, mas, na
verdade, esses problemas nio devem ser entendidos como questdes do bem ou do
mal. Por si s6s, as formas de organizacio econémica nio sio nem uma coisa nem
outra. As perguntas mais uteis a fazer sio estas: Como determinado tipo de
organizagio politica ou comercial administra as tensGes em sua época? Quais
formas de organizagio sio ideais para criar, a0 mesmo tempo, valor econémico em
curto prazo, sustentabilidade organizacional em longo prazo e progresso social
mais abrangente? A guinada da IBM nas duas tltimas décadas, para se tornar o que
ela chama de empresa globalmente integrada, oferece uma indica¢io bem
ilustrativa de como essas perguntas serio respondidas no novo século.

NA EPOCA EM QUE LOU GERSTNER chegou a IBM, em 1993, a estrutura
organizacional da empresa refletia o legado da companhia como uma multinacional
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classica, com operacdes semi-independentes em aproximadamente 100 paises.
"Tanto em termos de coeréncia interna da IBM quanto em termos de sua habilidade
para se adaptar, a independéncia dessas subsididrias se tornou um grande obsticulo.
A empresa estava tio fragmentada quando Gerstner chegou que os todo-poderosos
diretores regionais mantinham informacdes vitais em segredo, ocultando-as
inclusive de seus superiores.

“Eu declarei guerra aos feudos regionais”, escreveu Gerstner em suas
memorias, Quem Disse que Elefantes Nio Dangam? No lugar deles, ele organizou a
IBM em torno de equipes concentradas em uma duzia de grandes setores. Alguns
diretores ficaram t3o preocupados que o advertiram de que ele estava destruindo
a empresa. Isso ndo aconteceu. Deixando de ser uma empresa centrada no pais e
focada em produtos para se tornar uma organizagio global dirigida aos clientes, a
IBM foi capaz de perceber problemas comerciais mais cedo e reagir mais
rapidamente as mudangas nas necessidades dos clientes. Gerstner estava
reintegrando a organizacio. E assim comegou a transformacio da IBM em algo
diferente de uma empresa multinacional.

Embora esse novo formato de corporagio ainda nio estivesse definido, estava
claro que a institui¢io das corporagdes precisava passar por grandes mudancas. O
préprio Watson Jr. deu a Gerstner sua béngdo para transformar radicalmente a
empresa. Gerstner relata em seu livro que certa manhd, quando estava saindo de
casa para ir ao trabalho, encontrou Watson, entio com 79 anos, esperando-o
sentado no banco traseiro de seu carro. Watson, que morava perto, estava agitado
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enquanto os dois seguiam pelo caminho. Ele disse a Gerstner que estava irritado
com o que tinha acontecido com a IBM e insistiu em que ele sacudisse a empresa
“de alto a baixo”, escreveu Gerstner."”

Gerstner o fez — ironicamente, porque decidiu 7o mudar a forma bésica de
organizagio da IBM. Remando contra a maré da sabedoria convencional, ele
manteve a IBM unida em vez de permitir que ela se fragmentasse em um punhado
de “filhotes”. Essa decisio foi a marca registrada de sua gestdo. Em dois anos,
depois de muita dureza, a IBM voltou a estabilidade financeira. Falando de
Gerstner, Palmisano disse: “Sem ele, acho que ndo terfamos sobrevivido. N6s
precisavamos de alguém obstinado e com capacidade analitica.”""

O estigio seguinte da transformacio global veio poucos anos depois, em
reagdo a revolucio das comunicacdes. Em meados dos anos 1990, o surgimento
da Internet e a distribui¢io de uma rede de cabos para comunicacio de dados em
todo o mundo comegaram a intensificar a reglobalizacio do comércio mundial que
ja estava a caminho. Isso desencadeou uma grande e rapida guinada na economia
global, 0 que comecou a aparecer ao longo da década seguinte. Os engenheiros de
Bangalore estavam fazendo o mesmo trabalho que seus colegas no Vale do Silicio,
mas por cerca de 20 por cento do custo. O mesmo ocorria com o trabalho de
outros departamentos, inclusive contabilidade, atendimento ao cliente e até
mesmo pesquisa cientifica. Essa revolu¢io deu origem a uma nova for¢a no mundo
dos negécios. Empresas indianas arrojadas, inclusive Infosys, TCS e Wipro,
ofereciam servicos terceirizados de alta qualidade por pregos mais baixos do que
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os oferecidos pela IBM e outras empresas de tecnologia ocidentais. Mais uma vez,
a IBM se deparou com uma séria ameaga. O que chamou a aten¢do da empresa,
especificamente, foi uma ousada previsio de Nandan Nilekani, um executivo da
Infosys, de que as empresas indianas de servi¢os de tecnologia teriam o mesmo
efeito sobre os gigantes de TI norte-americanos que a inddstria automotiva
japonesa teve sobre as trés grandes montadoras de Detroit.”™

A previsio de Nilekani foi mais um motivo para a IBM se transformar em
uma empresa globalmente integrada. A IBM comegou rapidamente a contratar
pessoas em paises de baixo custo e agora emprega mais de 100.000 pessoas nos
mercados emergentes. O impulso inicial foi responder ao desafio dos
empreendedores indianos de servigos de tecnologia. “Se nio deslocdssemos o
trabalho para paises de baixo custo, ndo serfamos capazes de competir”, disse o
diretor financeiro da IBM Mark Loughridge." Mas havia um bénus adicional: a
IBM descobriu que, abrindo seus escritérios em importantes centros populacionais
ao redor do mundo, ela poderia envolver dezenas de milhares dos melhores e mais
brilhantes jovens do planeta.

A abordagem da IBM a0 conjunto de talentos da India foi sem precedentes
em escala, mas nio em principio. A empresa reconheceu hi muito tempo a
importincia de contratar pessoas brilhantes fora dos Estados Unidos. No final dos
anos 1980, por exemplo, a Divisio de PCs comegou a deslocar o trabalho de projeto
e engenharia para um laboratério em Yamato, Japdo, que tinha sido montado anos
antes para desenvolver produtos especificamente para o mercado japonés. Com
base em sua qualificacio superior, os engenheiros de Yamato conquistaram a
cobigada missio de produzir para a IBM o primeiro Notebook ThinkPad no inicio
dos anos 1990 — e quase todas as versdes desde entdo. O gerente de engenharia
Arimasa Naitoh e sua equipe se entenderam bem com o consultor de projetos da
IBM Richard Sapper, que mora na Itilia, e com a equipe de marketing de produtos
nos Estados Unidos. Os japoneses se distinguiam pelo trabalho em grupo e pela
colaboragio global. Uma de suas revolugdes de engenharia, trabalhando com
Sapper, foi transformar o teclado do ThinkPad em uma porta fécil de abrir para as
pessoas poderem atualizar comodamente os componentes internos.” Na época,
os pequenos e leves notebooks eram terrivelmente dificeis de desenhar e projetar.
“Era como os primeiros dias dos avides”, disse Naitoh. “Tentar — e cair. Tentar — e
cair. O ThinkPad era uma surpresa para todos nés. Ele estava voando, e sem cair.”
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Na realidade, o ThinkPad acabou se tornando uma das marcas de notebook
mais vendidas de todos os tempos — um triunfo de tecnologia, do design e da
integraciio global.”

Hoje, os cientistas das mais novas instalagdes de pesquisa da IBM na China e
na India j4 estdo contribuindo para avancos cientificos. Os IBMistas em Nova Déli,
India, por exemplo, desenvolveram tecnologias de rede e de reconhecimento de
voz que tornam possivel que analfabetos ou pessoas que nio tém acesso a
computadores usem qualquer telefone para definir ou usar sites ativados pela voz,
algo que a IBM chama de Spoken Web. Usando esse sistema simples e intuitivo, os
consumidores podem comprar comida ou receber aconselhamento médico, e os
fazendeiros podem verificar o tempo e encontrar os melhores precos para suas
colheitas. Agora, os pesquisadores estio trabalhando com executivos da IBM e
empresas de telecomunicacio para transformar suas tecnologias em negdcios.
“Com o tempo, isso poderia ter um enorme impacto em todo o mundo. E isso que
estd nos motivando”, disse Arun Kumar, pesquisador da IBM em Déli que trouxe
aideia da Spoken Web."”

Os cientistas de Nova York trariam uma ideia revoluciondria como essa?
Talvez, mas no hd divida de que pessoas com uma perspectiva diferente estavam
em vantagem para perceber um novo uso de tecnologia que ajudasse a melhorar a
vida de talvez um bilhdo de analfabetos em todo o mundo.

As aventuras da IBM na India nos dltimos anos demonstram as oportunidades
de um imenso crescimento na receita para empresas globais nas nagdes emergentes.
Shanker Annaswamy, que veio dos Sistemas Médicos da GE em meados de 2004
para chefiar as subsididria da IBM na India, lembra-se de seu primeiro encontro
com Palmisano, que visitou Déli naquele novembro. Annaswamy levou horas
preparando uma apresentagio. Nervosamente, ele tentou pegi-la quando ele e
Palmisano se sentaram para um jantar de negécios no Hotel Taj Mahal, mas
Palmisano o desencorajou. Ele ji tinha lido a apresentagio. Em vez disso, ele
expds suas grandes ambigdes em relacdo a India. Ele ndo queria apenas explorar o
vasto conjunto de jovens universitarios indianos que falavam inglés. Ele também
queria que a IBM fosse a lider indiana em servigos, software e outras categorias
importantes de produtos."”’

Essa estratégia se revelou muito bem-sucedida. Oferecendo dezenas de
milhares de empregos aos indianos, a IBM se alinhou 4 agenda econdmica nacional
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do governo indiano. Adaptando servigos e produtos a India, ela logo se tornou lider
em servigos tecnoldgicos, sobressaindo-se aos rivais locais e multinacionais. E isso
também gerou ganhos em outros segmentos, inclusive servidores UNIX de alto
desempenho e armazenamento externo em disco, segundo a empresa de pesquisas
de mercado IDC."™

A seriedade com que Palmisano observava o sucesso na India cresceu
drasticamente em junho de 2006, quando ele abriu um encontro de altos
funciondrios da IBM longe da sede da empresa em Nova York — em um pavilhio
construido no terreno do Bangalore Palace, no coragio do equivalente ao Vale do
Silicio na India. Palmisano disse a uma multidio de 10.000 IBMistas que a empresa
tinha expandido sua forca de trabalho indiana de 9.000 para 43.000 em apenas dois
anos e planejava investir US$ 6 bilhes no pafs nos trés anos seguintes.'”

Esse gigantesco reaparelhamento da corporagio veio exatamente uma
década apds a empresa escapar por pouco da ruina. Para Palmisano, entretanto,
aquele era apenas outro dia de trabalho. Desde que a reviravolta da IBM se
consolidou, a empresa estd em uma jornada de continua reinvengio. A integracio
global foi uma grande pe¢a disso — mas nfo a tnica pega. A companhia vendeu
empresas de commodities, uma a uma, inclusive de unidades de disco, impressoras
e computadores pessoais, a0 mesmo tempo que refor¢ava os negdcios de alto valor
e lucratividade, como servigos tecnoldgicos, consultoria empresarial e software. “O
que Sam fez é a parte mais dificil de fazer — pegar uma plataforma de sucesso e
desenvolvé-la continuamente”, disse Gerstner. “Sam pegou uma empresa bem-
sucedida e a tornou um sucesso ainda maior.”"®

Nada como a experiéncia de quase morte para fazer alguém prestar atencio
e ver que o sucesso nio é ponto pacifico. As licdes de 1993 agora sio parte da
compreensio da IBM sobre si mesma. A empresa compreende que, em certo nivel,
nio deve se ver como quem estd no negdcio de servidores, no negdcio de software
ou no de servigos tecnol6gicos. Em vez disso, ela estd no negdcio de inovagio, em
escala global — o negécio de fazer o mundo funcionar melhor. Essa autodefini¢io
permeia sua estratégia Planeta Mais Inteligente e estd presente na renovagio
continua da prépria IBM.

A ideia de Palmisano sobre a empresa globalmente integrada foi capturada
em um artigo que ele escreveu para a edigio de maio-junho de 2006 da revista
politica Foreign Affairs: “A empresa globalmente integrada que estd surgindo é uma
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companhia que molda sua estratégia, sua gestio e suas operacdes tendo em vista
uma nova meta: a integragio da produgio e do fornecimento de valor em todo o
mundo. As fronteiras de Estado definem cada vez menos os limites da pritica ou
do pensamento corporativo”, escreveu. De certa forma, o artigo proclamou a
emancipagio das corporagdes interligadas e sem fronteiras.

Mas uma coisa é tragar uma estratégia nova e arrojada e outra é fazé-la
funcionar no dia a dia. Na IBM, o processo de se tornar uma empresa globalmente
integrada estd em andamento hd meia década e nem de longe estd pronto.

Palmisano langou a remodelagio global da IBM em meados de 20053,
buscando aproveitar o sucesso anterior da empresa ao poupar US$ § bilhdes por
ano em pontos ineficientes de sua cadeia global de fornecedores. A meta era
combinar a reestruturagio dos processos empresariais, a atualizagio tecnoldgica e
a reimplantagio do trabalho global para melhorar a qualidade e agilidade, além de
incrementar os ganhos anuais de produtividade de 10 por cento para 15 por cento
em todo o portfélio de servigos da empresa.”™ Nos dois anos seguintes, a empresa
pds o plano em agio, deslocando o trabalho para paises de baixo custo na Asia, na
América Latina e na Europa Oriental e estabelecendo gigantescos centros globais
de fornecimento de servicos que eram capazes de servir os clientes — e unidades
de negdcios da prépria IBM — em todo o mundo. Por exemplo, uma antiga
fibrica da IBM em Hortolandia, Brasil, presta servigos a clientes globais que
falam portugués, francés, espanhol e inglés. Os gerentes de prestagio de servicos
e os gerentes de projetos de consultoria usam sofisticadas ferramentas analiticas
e bancos de dados on-line para identificar a melhor equipe para cargos abertos
em projetos. Apenas para a drea de Global Business Services da IBM, essas
ferramentas jd trouxeram grandes beneficios. O percentual de funciondrios em
disponibilidade — chamados de “reservas” — em determinado periodo caiu de
8 por cento para 3 por cento.”

Gradualmente, a nogio de servicos compartilhados se espalhou para outras
partes da organizagio. Induzida por uma ideia surgida em um dos debates globais
da empresa, a for¢a de vendas criou os chamados Deal Hubs para ajudar vendedores
em todo o mundo a consolidar e coordenar os virios processos exigidos para
prestar servi¢os ao cliente assim que um contrato € assinado. Os grupos de
tecnologia e consultoria combinaram-se para criar centros técnicos de exceléncia
projetados para tratar de problemas especificos. Por exemplo, em 2008 a empresa
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A Jornada Rumo a Integracao Global

De meados do século XIX ao inicio do século XX:
a corporagao internacional

. Meados do século XX:
a corporagao multinacional

A maioria das operagdes se concentrava no pais
de origem, com vendas e distribuigao no exterior.

A multinacional criava versdes menores de
si mesma em paises ao redor do mundo e
fazia pesados investimentos no local.

Século XXI:
a empresa globalmente integrada

Integrada por meio de valores e processos em
comum, a empresa globalmente integrada coloca
operagOes e funcdes em qualquer parte do
mundo, com base no ambiente comercial,

nas qualificacdes e nos custos adequados.
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abriu um Centro Global de Exceléncia em Gestio de Recursos Hidricos em
Amsterdd.”™ Em geral, a iniciativa de servigos compartilhados reduziu os custos
anuais dessas tarefas de US$ 16 bilhes em 2005 para US$ 11,5 bilhes em 2010."™

O mantra € “simplificacio radical”. Nos préximos cinco anos, a IBM espera
economizar US$ 8 bilhes combinando a aloca¢io do trabalho onde pode ser
melhor executado, melhorias continuas com o uso de ferramentas analiticas
e concentrando suas oportunidades integradas em atividades de consultoria de
alto valor."™

Em sua corrida vertiginosa para se tornar uma empresa globalmente
integrada, a IBM nfo estd sozinha. Muitas corporagdes — inclusive algumas que
sdo empresas internacionais hd mais tempo até que a IBM — agora estio dando
essa guinada. Vejamos o HSBC. Hoje, ele se refere a si mesmo como o “banco local
mundial” — e estd sendo literal. A empresa de servigos financeiros com 14§ anos,
que agora é uma das maiores institui¢des bancdrias do mundo, formou-se
originalmente em Hong Kong, como a Hong Kong and Shanghai Banking
Corporation, mas atualmente ¢ sediada em Londres e tem cerca de 8.000
escritérios em 87 paises e territorios — inclusive uma filial nas pequenas Ilhas
Cook, no Pacifico Sul. Dois dos principais executivos ficam em Hong Kong,
inclusive o CEO Stuart Gulliver; trés ficam em Londres. Na era da globalizagio,
o HSBC tem resistido a todas as grandes mudangas que vém afetando as
corporagdes mundiais nos dois dltimos séculos. Ele foi fundado para financiar o
comércio crescente entre Europa, India e China. Em seguida, tornou-se
internacional, abrindo gradualmente opera¢ées em outros paises importantes.
Agora, esti se tornando realmente global — ndo s6 em escopo, mas também

186
em filosofia.

QUANDO UMA EMPRESA CONTRATA PESSOAS TALENTOSAS em todo o mundo, um
dos principais desafios é coordenar suas atividades — superando as diferencas de
fuso hordrio, linguagem e cultura. Rogério Oliveira, ex-gerente geral da IBM
América Latina, lembra-se como era quando o sistema de empresa globalmente
integrada chegou ao Brasil em 2006. Na época, ele era o gerente regional. No inicio,
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seu pessoal de prestacio de servigos globais estava sendo pressionado de todos os
lados por pedidos de grupos setoriais e produtos da IBM de todo o mundo. Eles nio
sabiam o que estava por vir e ele ndo sabia quantas pessoas contratar ou treinar.

Oliveira sentiu intensa pressio — especialmente perto do fim de cada
trimestre. Ele tinha uma cota de vendas a atingir, mas ao mesmo tempo tinha de
supervisionar esse novo fluxo de servigos prestados globalmente. “Eu me sentia
como se estivesse sendo cortado em dois pedacos”, disse ele. Com o tempo,
entretanto, surgiram novos sistemas de gestdo e planejamento que tornaram a
tarefa mais facil. Além disso, disse ele, a cultura de empresa ajudava. “Vocé tem uma
cultura e valores que sio comuns a todas as pessoas da empresa. Isso torna mais
facil lidar com as presses globais”, recordou.’’

Desde os primeiros tempos como empresa globalmente integrada, a IBM
idealizou um sistema de gestio que abrange um grande conjunto de titicas. Entre
elas, estdo programas de treinamento de lideranca, o uso do mais recente software
de colaboragio e a formacio de equipes especiais com poderosos executivos
globais, para ajudar os gerentes locais de paises com mercado emergente a fazer
grandes projetos decolarem.

Um exemplo: a IBM acionou 13 Global Engagement Teams (GET) entre
2008 e 2010 em paises tio diferentes como Brasil, China, Turquia e Africa do Sul.
Essas equipes de quatro ou cinco executivos monitoram gerentes regionais e os
ajudam a criar relacionamentos com importantes clientes. Além disso, eles
participam de uma ou mais iniciativas criadas para desenvolver as habilidades dos
gerentes locais e trazer recursos globais da IBM para dar suporte a um pais. Na
Africa do Sul, por exemplo, Mark Hennessy, entio CIO da empresa, ajudou os
lideres locais a aconselhar as autoridades do governo sobre como projetar um
sistema integrado de gestdo financeira para reunir todos os érgios do pais. Ele
aproveitou a rede de contatos da IBM para obter assisténcia dos principais
arquitetos de software com expertise em projetar sistemas desse tipo. Isso tornou
mais ficil para o governo levar seu projeto adiante. Em alguns meses, a IBM tinha
obtido contratos para partes do sistema. “A equipe trouxe novas ideias através de
novas conexoes”, disse Katharyn White, vice-presidente de marketing da drea de
Global Business Services da IBM, que comandou a equipe GET sul-africana.'™
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A maioria das grandes empresas oferece treinamento para desenvolvimento
de lideranca a poucas centenas de gerentes. A IBM, devido a sua equipe tio
distribuida pelo mundo, percebeu que precisava desenvolver habilidades de
gerenciamento de alto nivel em toda a organizagio. Assim — em 2009 — ela criou
um programa chamado Leadership Effectiveness and Development System, que
usa ferramentas de anilise de software para ajudar a identificar 60.000 funciondrios
com alto potencial. Esses IBMistas recebem aconselhamento na carreira e
treinamento como lideres globais, e sdo colocados em uma lista usada para
selecionar pessoas para cargos de geréncia em qualquer lugar no mundo.™™

O trabalho que essas pessoas administram € diferente do que qualquer um de
seus antecessores conduziam. Vamos ver como a IBM montou a versio mais
recente do Lotus Symphony, seu pacote de aplicativos de software para PC. A
partir de meados de 2007, as equipes de programacio de software de Austin, no
Texas; Raleigh, na Carolina do Norte; Pequim, na China; e Boeblingen, na
Alemanha, comecaram a trabalhar no programa. Pela primeira vez em sua histéria,
a equipe de Pequim estava encabecando um projeto global. Para estabelecer
comunicacio aberta e confianga entre pessoas que nunca tinham se encontrado
pessoalmente, as equipes distribuidas usaram o aplicativo SocialBlue da IBM, sua
versio interna do Facebook. Os programadores chineses estavam culturalmente
condicionados a esperar instrugdes explicitas dos gerentes; entio, Helen Dai, lider
do projeto, nascida na China mas educada nos Estados Unidos, ensinou-os a ser
mais proativos e a definir prioridades. “Eles logo estavam trabalhando como
qualquer equipe de desenvolvimento trabalharia”, lembrou Michael Karasick,
vice-presidente de um grupo de software da IBM que comandava na época as
operagdes de desenvolvimento de software na China. O produto foi langado em
maio de 2008, no prazo e dentro do orcamento."*

Ser um IBMista global nio ¢ s6 questio de capacidade. E também uma
questio de cultura. A IBM tem uma tradigio cultural muito forte na qual se
apoiar — desde a luta de Watson pelas mulheres, minorias e portadores de
deficiéncias ao pioneirismo de Watson Jr. com sua politica de oportunidades iguais
em 1954 e a uma grande variedade de programas lancados nos anos 199o. Eles se
concentraram em eliminar do local de trabalho barreiras baseadas em raca e sexo,
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de modo que as minorias e as mulheres se sentissem livres para expressar suas
diferengas, em vez de tentarem se encaixar na cultura tradicional branca e machista.
O resultado é bom: em 2010, a IBM foi classificada como nimero 1 na lista “Top
10 Companies for Global Diversity” (1o principais empresas da diversidade global),
da DiversityInc. E a tinica empresa selecionada todos os anos pela Working Mother
Magazine para fazer parte da lista “100 Best Companies” (oo melhores empresas)
desde o lancamento da lista em 1985.""

Agora, em uma terceira onda, os gerentes de recursos humanos da empresa
estdo se voltando para questdes interculturais e intergeracionais. Eles chamam isso
de Diversidade 3.0, e isso abrange um wiki de Adaptabilidade Cultural no qual os
funciondrios podem contribuir e encontrar informagdes e recomendagdes sobre
diferencas culturais nacionais e regionais. Eles também criaram uma ferramenta
baseada na Web chamada Global Navigator que os IBMistas podem usar para
selecionar um pais e aprender formas de aprimorar suas interagdes com os colegas

. . 192
ou clientes que vivem nele.

NAS PROXIMAS DECADAS, a IBM espera continuar a se expandir e se integrar
globalmente em ritmo acelerado — tanto junto aos clientes que atende quanto
junto aos talentos que contrata. Ela montou uma unidade de negécios em 2008
para visar mercados emergentes e espera que seu percentual de receita nesses
paises cresca de 18 por cento naquele ano para aproximadamente 30 por cento em
2015, contribuindo com 50 por cento do crescimento da receita da empresa no
periodo. Por exemplo, na Africa e no Oriente Médio, onde a empresa tinha apenas
10 filiais em 2000, em 2010 tinha 23 escritérios e espera aumentar esse nimero
para 40 em 2015.""

Alguns desses paises sio desafiadores para os negdcios. A ideia € apostar que
o investimento neles se pagard em anos ou até mesmo décadas a partir de agora.
"Tome-se o Iraque, por exemplo. A IBM comegou a fazer negdcios 14 no dpice da
guerra, em 2004. Takreem El-Tohamy, o egipcio que € gerente geral da IBM para
Africa e Oriente Médio, lembra-se de ter viajado para Bagdd em um avido que
mergulhou no aeroporto com as luzes desligadas, para nio se tornar alvo de misseis.
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Ele vestia colete a prova de balas e um capacete sempre que se aventurava a sair do
hotel para visitar clientes potenciais — e as vezes até dormia em um dispositivo de
protecio. A primeira grande venda foi de computadores para a Universidade de
Bagdi, cujo departamento de engenharia estava sofrendo com equipamento
obsoleto. Como a “IBM estd 14 desde cedo, marcando presenca e ajudando a definir
a estratégia de TI no pais, ela conquista os cora¢des e mentes do povo”, disse
El-Tohamy. “A longo prazo, este serd um 6timo negécio para a IBM.”"

Em paises emergentes no Oriente Médio e na Africa, a IBM pretende
primeiro estabelecer relagdes e vender e depois criar sedes em alguns desses “nés
nacionais” de sua rede global de talentos. Seu contrato de 2010 para prestar servi¢os
de gerenciamento de clientes e TI visando a expansio da Bharti Enterprises na
Africa significa que a IBM vai prestar servigos em mais de uma diizia de pases,
inclusive alguns nos quais nunca atuou anteriormente. Ela ji tem um centro de
fornecimento global com 1.000 pessoas na Africa do Sul e pretende usi-lo como
base de treinamento para fut