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12 A GALAXIA DA INTERNET

contextos, ndo tenho achados especificos para relatar. No entanto, interagindo
com pesquisadores, atores sociais, administradores de empresa, tecnélogos e poli-
ticos nesses paises, e fazendo-lhes as perguntas que considero neste livro, pude re-
gistrar um feedback diferencial que tentei levar em conta ao chegar as minhas
conclusdes. A Internet é uma rede de comunicagio global, mas seu uso e sua reali-
dade em evolugio sdo produto da agdo humana sob as condigdes especificas da his-
téria diferencial. Cabe ao leitor filtrar, interpretar e usar, de acordo com seu
proéprio contexto, a contribui¢do analitica que posso oferecer com base em minha
propria teoria e observag¢ao.

Este livro estd organizado segundo uma seqiiéncia de topicos, abrangendo al-
gumas das dreas mais importantes do uso da Internet. Comeco com o processo
histérico e cultural da criacio da Internet porque ele fornece as pistas para a com-
preensdo do que é a Internet, seja como tecnologia, seja como pritica social. Depois
examino o papel desempenhado pela Internet na emergéncia da nova.economia,
considerando a transformagao da administragdo de empresas, os mercados de ca-
pitais, o trabalho e a inovagdo tecnoldgica. Em seguida, convido o leitor a passar da
economia para a sociedade, avaliando a emergéncia de novas formas de sociabili-

x . . . . v
dade on-line com base nos dados disponiveis. Isso nos levar4 a analisar as implica-

¢oes politicas da Internet: primeiro, pelo estudo de novas formas de participagio
do cidadao e organizagoes de base, segundo, pela analise das questdes € dos confli-
tos relacionados com a liberdade e a privacidade na interagao entre gox;erno, em-
presas e comunica¢do baseada na Internet. Para compreender novos padrdes de
comunicagio, investigo entdo a famosa convergéncia entre a Internet e a multimi-
dia, explorando a formagio de um hipertexto multimodal. Depois, de volta 4 terra:
a Internet possui uma geografia. Eu lhe mostrarei qual é ela, e quais sdo suas impli-
cacoes para cidades, regides e nossa vida urbana. Finalmente, abordarei a questao
fundamental da desigualdade e da exclusdo social na era da Internet, analisando os
contornos e a dindmica da divisio digital numa perspectiva global.

Embarquemos portanto nessa viagem intelectual. E minha esperanca que ela
dard ao leitor uma melhor compreensio de uma dimensio significativa de nosso
mundo, e de nossas vidas, nos primoérdios de sua transformacio.

CAPITULO 1
Licdes da historia da Internet

A histéria da criacio e do desenvolvimento da Internet é a histéria de uma aventura
humana extraordindria. Ela poe em relevo a capacidade que tém as pessoas de
transcender metas institucionais, superar barreiras burocrdticas e subverter valores
estabelecidos no processo de inaugurar um mundo novo. Refor¢a também a idéia
de que a cooperagio e a liberdade de informagio podem ser mais propicias a inova-
¢ao do que a competi¢io e os direitos de propriedade. Niio narrarei de novo essa
saga, uma vez que hd vérias boas cronicas disponiveis ao leitor (Abbate, 1999;
Naughton, 1999). Em vez disso, focalizarei o que parece ser a ligio critica que pode-
mos destilar dos processos que levaram a formagao da Internet, desde 2 montagem
da Arpanet na década de 1960 até a explosio da world wide web na década de 1990.
De fato, a produgio historica de uma dada tecnologia molda seu contexto e seus
usos de modos que subsistem além de sua origem, e a Internet ndo é uma excecio a
esta regra. Sua histdria ajuda-nos a compreender os caminhos de sua futura produ-
¢do da histéria. Contudo, antes de nos aventurarmos em interpretagio, resumirei,
para simplificar o trabalho do leitor, os principais eventos que conduziram a cons-
tituicdo da Internet em sua forma atual; isto ¢, na forma de uma rede global de re-

_des de computadores cujo uso € facilitado para o usudrio pela www, uma aplicagao

que roda sobre as camadas anteriores da Internet.

A histdria da Internet, 1962-35: um panorama

As origens da Internet podem ser encontradas na Arpanet, uma rede de computa-
dores montada pela Advanced Research Projects Agency (ARPA) em setembro de
1969. A ARPA foi formada em 1958 pelo Departamento de Defesa dos Estados Uni-
dos com a missio de mobilizar recursos de pesquisa, particularmente do mundo
universitirio, com o objetivo de alcangar superioridade tecnologica militar em re-
lagao a Unido Soviética na esteira do langamento do primeiro Sputnik em 1957. A
Arpanet ndo passava de um pequeno programa que surgiu de um dos departamen-
tos da ARPA, o Information Processing Techniques Office (IPTO), fundado em 1962
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14 A GALAXIA DA INTERNET

com F)ase numa unidade preexistente. O objetivo desse departamento, tal como
deﬁn.ldo por seu primeiro diretor, Joseph Licklider, um psicélogo transformado
em cientista da computa¢do no Massachusetts Institute of Technology (MIT), era
estimular a pesquisa em computagio interativa. Como parte desse esforco, a n;on-
tagem da Arpanet foi justificada como uma maneira de permitir aos vérios centros
de computadores e grupos de pesquisa que trabalhavam para a agéncia comparti-
lhar on-line tempo de computagio.

Parzf montar uma rede interativa de computadores, o IPTO valeu-se de uma
tecnologia revolugiondria de transmissio de telecomunicagdes, a comutagio por
pacote, desenvolvida independentemente por Paul Baran na Rand Corporation
(um centro de pesquisas californiano que freqiientemente trabalhava para o Pent4-
gono) e por Donald Davies no British National Physical Laboratory. O projeto de
Baran de uma rede de comunicagio descentralizada, flexivel, foi uma proposta que
aRand Corporation fez ao Departamento de Defesa para a construgdo de um siste-
ma militar de comunicagdes capaz de sobreviver a um ataque nuclear, embora esse
nunca t.enha sido o objetivo por trds do desenvolvimento da Arpanet. O IPTO usou
essa tecnologia de comutagdo por pacote no projeto da Arpanet. Os primeiros nés
da rede em-1969 estavam na Universidade da Califérnia em Los Angeles, no SRI
(Sténford Research Institute), na Universidade da Calif6rnia em Santa Barb’ara ena
Universidade de Utah. Em 1971, havia 15 nés, a maioria em centros universitirios
de pesquisa. O projeto da Arpanet foi implementado por Bolt, Beranek and New-
man (BBN), uma firma de engenharia actistica de Boston que passou a realizar tra-
!)alhos em ciéncia da computagio aplicada; fundada por professores do MIT era
integrada em geral por cientistas e engenheiros dessa instituicio e de Harvard, Em
1972, a primeira demonstragdo bem-sucedida da Arpanet teve lugar numa confe-
réncia internacional em Washington.

O passo seguinte foi tornar possivel a conexdo da Arpanet com outras redes de
computadores, a comegar pelas redes de comunicagdo que a ARPA estava adminis-
trando, a PRNET e a SATNET. Isso introduziu um novo conceito: uma rede de redes.
Em 1973, dois cientistas da computaciqfRobert Kahn)da ARPA, Vint Cerf lentio
na Universidade Stanford, escreveram um artigo delineando a arquitetura’bésica
di:l Internet. Basearam-se nos esforgos do Network Working Group, um grupo téc-
nice cooperativo formado na década de 1960 por representantes dos vrios centros
de computagio ligados pela Arpanet, como o préprio Cerf, Steve Crocker e Jon
Postel, entre outros. Para que pudessem falar umas com as outras, as redes de com-
pu‘tadores precisavam de protocolos de comunicagio padronizados. Isso foi conse-
guido em parte em 1973, num semindrio em Stanford, por um grupo liderado por

Cerf, Gerard Lelann (do grupo de pesquisa francés Cyclades), e Robert Metcalfe
(entdo no Xerox PARC), com o projeto do protocolo de controle de transmissio
(TCP). Em 1978 Cerf, Postel e Crocker, trabalhando na Universidade da Califériia
do Sul, dividiram o TCPem duas partes, acrescentando um protocolo intra-rede- -
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(1P), o que gerou o protocolo TCP/IP, o padrio segundo o qual a Internet continua
operando até hoje. A Arpanet, no entanto, continuou por algum tempo a operar
com um protocolo diferente, o NCP. <
At

Em 1975, a Arpanet foi transferida para a Defense Communication Agency n

(DCA). Para tornar a comunicagio por computador disponivel para os diferentes
ramos das forcas armadas, a DCA decidiu criar uma conexao entre vrias redes sob
seu controle. Estabeleceu a chamada Defense Data Network, operando com proto-
colos TCP/IP. Em 1983 o Departamento de Defesa, preocupado com possiveis bre-
chas de seguranga, resolveu criar a MILNET, uma rede independente para usos
militares especificos. A Arpanet tornou-se ARPA-INTERNET, e foi dedicada a pes-
quisa. Em 1984, a National Science Foundation (NSF) montou sua propria rede de
comunicagdes entre computadores, a NSENET, € em 1988 comegou a usar a
ARPA-INTERNET como seu backborne .

Em fevereiro de 1990, a Arpanet, ji tecnologicamente obsoleta, foi retirada de
operagao. Dali em diante, tendo libertado a Internet de seu ambiente militar, o go-
verno dos EUA confiou sua administragio a National Science Foundation. Mas o
controle da NSE sobre a Net durou pouco. Com a tecnologia de redes de computa-
dores no dominio publico, e as teleccomunicagdes plenamente desreguladas, a NSF
tratou logo de encaminhar a privatizagdo da Internet. O Departamento de Defesa
decidira anteriormente comercializar a tecnologia da Internet, financiando fabri-
cantes de computadores dos EUA para incluir o TCP/IP em seus protocolos na déca-
da de 1980. Na altura da década de 1990, a maioria dos computadores nos EUA
tinha capacidade de entrar em rede, o que langou os alicerces para a difusdo da in-
terconexio de redes. Em 1995 a NSENET foi extinta, abrindo caminho para a opera-
¢do privada da Internet.

No infcio da década de 1990 muitos provedores de servigos da Internet mon-
taram suas proprias redes e estabeleceram suas proprias portas de comunicagio em
bases comerciais. A partir de ento, a Internet cresceu rapidamente como uma rede
global de redes de computadores. O que tornou isso possivel foi o projeto original
da Arpanet, baseado numa arquitetura em multiplas camadas, descentralizada, e
protocolos de comunicagio abertos. Nessas condigdes a Net pode se expandir pela
adicio de novos nés e a reconfiguragdo infinita da rede para acomodar necessida-
des de comunicagio.

Mas a Arpanet ndo foi a tinica fonte da Internet tal como a conhecemos hoje.
.O formato atual da Internet é também o resultado de uma tradigdo de base de for-
macio de redes de computadores. Um componente dessa tradigio foi o bulletin
board systems (BBS), ou sistema de quadro de avisos, um movimento que brotou da

* A infra-estrutura fisica da rede, por onde passam as correntes elétricas que sao compreendidas

como sinais. (N.R.T.)
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interconexdo de computadores pessoais no final da década de 1970. Em 1977, dois
estudantes de Chicago, Ward Christensen e Randy Suess, escreveram um progra-
ma, que batizaram de MODEM, que permitia a transferéncia de arquivos entre seus
computadores pessoais; em 1978 fizeram um outro, o Computer Bulletin Board
System, que permitia aos computadores armazenar e transmitir mensagens. Libe-
raram ambos os programas para o dominio ptiblico. Em 1983, Tom Jennings, um
programador que na época trabalhava na Califérnia, criou seu préprio programa
de BBS, o FIDO, e iniciou uma rede de BBSs, a FIDONET. Até hoje a FIDONET €é a rede
de comunicagio por computadores mais barata e mais acessivel no mundo, base-
ando-se em PCs e ligagoes por linhas telefénicas convencionais. Em 2000, compre-
endia mais de 40.000 nés e cerca de trés milhdes de usudrios. Embora isso
represente apenas uma mindscula fra¢io do uso total da Internet, a pratica dos
BBSs € a cultura exemplificada pela FIDONET foram fatores influentes na configura-
¢do da Internet global.

Em 1981, Ira Fuchs, na Universidade Municipal de Nova York, e Greydan Free-
man, em Yale, iniciaram uma rede experimental com base no protocolo RJE da IBM,
montando assim uma rede para usudrios de IBM, em sua maioria baseados em uni-
versidades, que se tornou conhecida como BITNET (BIT de “Because it's there” era
referéncia ao slogan da 1BM; representa também “Because it's time”,). Quando a IBM
deixou de subvenciond-la em 1986, a rede passou a ser sustentada por taxas pagas
pelos usudrios. Ela ainda arrola 30.000 nés:ativos.

Uma tendéncia decisiva na formagio de redes de computadores veio da comu-
nidade dos usudrios do UNIX. O UNIX, um sistema operacional desenvolvido pelos
Laboratérios Bell, foi liberado para as universidades em 1974, inclusive seu codi-
go-fonte, com permissio de alteragdo da fonte. O sistema tornou-se a lingua franca
da maior parte dos departamentos de ciéncia da computagio, e os estudantes logo
se tornaram peritos na sus-manipulagdo. Depois, em 1978, o Bell distribuiu seu
programa UUCP (UNIX-to-UNIX copy) permitindo a computadores copiar arquivos
uns dos outros. Com base no UUCP, em 1979, quatro estudantes na Carolina do
Norte ( Truscott, Ellis, Bellavin e Rockwell) projetaram um programa para comuni-
cagio entre computadores UNIX. Uma versio aperfeicoada desse programa foi dis-
tribuida gratuitamente numa conferéncia de usudrios de UNIX em 1980. Isso
permitiu a formagio de redes de comunica¢io entre computadores — a Usenet
News — fora do backbone da Arpanet, ampliando assim consideravelmente a prati-
ca da comunicagio entre computadores.

No verdo de 1980 a Usenet News chegou ao departamento de ciéncia da com-
putagio na Universidade da Califérnia em Berkeley, onde um grupo brithante de
estudantes de p6s-graduacio (entre os quais Mark Horton e Bill Joy) trabalhava
com adapta¢des e aplicagbes do UNIX. Como Berkeley era um né da Arpanet, esse
grupo de estudantes desenvolveu um programa para fazer uma ponte entre as duas
redes. Dali em diante, a Usenet ficou vinculada 4 Arpanet, as duas tradigbes gradu-
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almente se fundiram e vdrias redes de computadores passaram a poder se comu-
nicar entre si, muitas vezes partithando o mesmo backbone (cortesia de uma
universidade). Finalmente essas redes se congregaram na forma da Internet.

4

Outro desenvolvimento notdvel que resultou da tradigio dos usudrios do ‘;R

UNIX foi 0 “movimento da fonte aberta” -— uma tentativa deliberada de manter
aberto o acesso a toda a informacio relativa a sistemas de software. No capitulo 2
analisarei em maior detalhe o movimento da fonte aberta e a cultura dos hackers
como tendéncias essenciais na configura¢io social e técnica da Internet. Mas preci-
so referir-me brevemente a isso neste relato sumdrio da seqiiéncia de eventos que
levou & formagio da Internet. Em 198rogramador no Labo-
ratério de Inteligéncia Artificial do MIT, numa reagfio 4 decisio da AT&T de reivin- (¥
dicar direitos de propriedade sobre o UNIX, langou a Free Software Foundation,
propondo a substitui¢do do copyright pelo que chamou de “copyleft”. Por “copyleft’;
entendia-se que qualquer pessoa que usasse um software gratuito deveria, em retri-
buicdo, distribuir pela Net o c6digo daquele software aperfeicoado. Stallman criou

b
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um sistema operacional, 6 GNU, como alternativa ao UNIX, e o tornou disponfvel na (I\

Net sob uma licenga que permitia seu uso desde que respeitada a cldusula do copy-
left.
Em 1991, pondo esse principio em pratica{Linus Torvalds)um estudante de

N\

22 anos da Universidade de Helsinki, desenvolveu um novo sistema operacional \2%

baseado no UNIX, chamado Linux, e o distribuiu gratuitamente pela Internet, pe-
dindo aos usudrios que o aperfeicoassem e enviassem os resultados obtidos de volta
para a Net. O resultado dessa iniciativa foi o desenvolvimento de um robusto siste-
ma operacional Linux, constantemente aperfeicoado pelo trabalho de milhares de
hackers e milhdes de usudrios, a tal ponto que o Linux é agora geralmente conside-
rado um dos sistemas operacionais mais avan¢ados do mundo, em particular para
a computagio baseada na Internet. Outros grupos de desenvolvimento cooperati-
vo de software com base em fonte aberta brotaram da cultura dos usudrios do
UNIX. Assim, em 2001, mais de 60% dos servidores da www no mundo estavam ro-
dando com Apache, que é um programa de servidor de fonte aberta desenvolvido
por uma rede cooperativa de programadores do UNIX.

J"

O que permitiu 4 Internet abarcar o mundo todo foi o desenvolvimento da

www. Esta é uma aplicacio de compartilhamento de informagio desenvolvida em
1990 por ‘um programador inglés(Tim Berners-Lee,qjue trabalhava no CERN, o La-
boratério Europeu para a Fisica de Particulas baseado em Genebra. Embora o
préprio Berners-Lee ndo tivesse consciéncia disso (Berners-Lee, 1999, p.5), seu tra-
balho continuava uma longa tradi¢io de idéias e projetos técnicos que, meio século
antes, buscara a possibilidade de associar fontes de informagdo através da compu-
tagdo interativa. Vannevar Bush propés seu sisterna Memex em 1945. Douglas
Engelbart projetou seu On-Line System, a que nao faltavam interface grafica e
mouse, trabalhando a partir de seu Augmentationi Research Center na drea da Bafa
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de Sao Franciscd, e demonstrou-o pela primeira vez em 1968 Ted Nelson)pensa-

dor independente, radical, anteviu um hipertexto de informacio interligada em
seu manifesto de 1963, Computer Lib, e trabalhou muitos anos na cria¢cio de um
sistema ut6pico, Xanadu: um hipertexto aberto, auto-evolutivo, destinado a vin-
cular toda a informagio passada, presente e futura do planeta! Bill Atkinsonyo au-
tor da interface grafica do Macintosh, desenvolveu um sistema HyperCard de
interligacdo de informagio quando trabathava na Apple Computers na década de
1980. -

Foi Berners-Lee, porém, que transformou todos esses sonhos em realidade,
desenvolvendo o programa Enquire que havia escrito em 1980. Teve, é claro, a van-
tagem decisiva de que a Internet jd existia, encontrando apoio nela e se valendo de
poder computacional descentralizado através de estagdes de trabalho: agora utopi-
as podiam se materializar. Ele definiu e implementou o software que permitia obter
e acrescentar informagdo de e para qualquer computador conectado através da
Internet: HTTP, MTML e URI (mais tarde chamado URL). Em colaborag¢io com Ro-
bert Cilliau, Berners-Lee construiu um programa navegador/editor em dezembro
de 1990, e chamou esse sistema de hipertexto de world wide web, a rede mundial. O
software do navegador da web foi langado na Net pelo CERN em agosto de 1991.
Muitos hackers do mundo inteiro passaram a tentar desenvolver Seus préprios na-
vegadores a partir do trabalho de Berners-Lee. A primeira versdo modificada foi o
Erwise, desenvolvido no Instituto de Tecnologia de Helsinki em abril de 1992. Pou-
co depois, Viola, na Universidade da Califérnia em Berkeley, produziu sua propria
adaptagio. .

Dessas versdes modificadas da www, a mais orientada para o produto 'foi 0

Mosaic, projetado por um estudante(Marc Andreessende um profissional, Eric

Bina, no National Center for Supercomputer Applications da Universidade de Illi-
"nois. Eles incorporaram ao Mosaic uma avan¢ada capacidade gréfica, tornando
possivel captar e distribuir imagens pela Internet, bem como virias técnicas de in-
terface importadas do mundo da multimidia. Divulgaram seu software na Usenet
em janeiro de 1993. Depois disso, Andreessen passou a trabalhar como programa-
dor numa pequena firma de Palo Alto. Enquanto estava 14, foi procurado por um
destacado empresdrio do Vale do Silicio, Jim Clark, que estava deixando a compa-
nhia que fundara, a Silicon Graphics, 2 procura de novas aventuras empresariais.
Clark recrutou Andreessen, Bina e seus colegas de trabalho para formar uma nova
companhia, a Mosaic Communications, que mais tarde foi obrigada a mudar seu
nome para Netscape Communications. A companhia tornou disponivel na Net o
primeiro navegador comercial, o Netscape Navigator em outubro de 1994, e despa-
chou o primeiro produto no dia 15 de dezembro de 1994. Em 1995, langaram o

® software Navigator através da Net, gratuit:smente para fins educacionais e ao custo

de 39 délares para uso comercial.

i
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Depois do sucesso do Navigator, a Microsoft finalmente descobriu a Internet,
eem 1995, junto com seu software Windows 95, introduziu seu proprio navegador,
o Internet Explorer, baseado em tecnologia desenvolvida por uma pequena compa-
nhia, a Spyglass. Outros navegadores comerciais foram desenvolvidos, como o Na-
vipress, usado pela America On Line por algum tempo. Além disso, em 1995, a Sun
Microsystems projetou o Java, linguagem de programagio que permite a miniapli-
cativos (“applets”) viajar entre computadores pela Internet, possibilitando a com-
putadores rodar com seguranga programas baixados da Internet. A Sun liberou o
software Java gratuitamente na Internet, expandindo a esfera das aplicagGes da
web, e a Netscape incluiu a linguagem no Navigator. Em 1998, reagindo a competi-

Gao da Microsoft, a Netscape liberou o cédigo-fonte do Navigator na Net.

Assim, em meados da década 1990, a Internet estava privatizada e dotada de
uma arquitetura técnica aberta, que permitia a interconexdo de todas as redes de
computadores em qualquer lugar do mundo; a www podia entio funcionar com
software adequado, e varios navegadores de uso facil estavam disposigdo do pu-
blico. Embora a Internet tivesse comecado na mente dos cientistas da computac;ﬁo—
no inicio da década de 1960, uma rede de comunicagbes por computador tivesse
sido formada em 1969, e comunidades dispersas de computagio reunindo cientis-
tas e hackers tivessem brotado desde o final da década de 1970, para a maioria das
pessoas, para os empresdrios e para a sociedade em geral, foi em 1995 que ela nas-
ceu. Mas nasceu com as marcas de uma histéria cujas caracteristicas analiticamente

N

Ko

relevantes passo agora a enfatizar e interpretar. g

A férmula improvavel: big science,”
pesquisa militar e a cultura da liberdade

Antes de mais nada, a Internet nasceu da improvavel interse¢do da big science, da
pesquisa militar e da cultura libertaria.” Importantes centros de pesquisa universi-
tdrios e centros de estudos ligados 2 defesa foram pontos de encontro essenciais en-
tre essas trés fontes da Internet. A Arpanet teve origem no Departamento de Defesa

* Big science refere-se As investigagGes cientificas que envolvem projetos vultosos e caros, geral-
mente financiados pelo governo. (N.T.)

** “Libertdrio” [libertarian] tem um sentido diferente nos contextos europeu e americano. Na
Europa, refere-se a uma cultura ou ideologia baseada na defesa intransigente da liberdade indivi-
dual como valor supremo - com freqiiéncia contra o governo, mas por vezes com a ajuda de go-
vernos, como na protegio da privacidade. No contexto dos EUA, “libertdrio” qualifica uma
ideologia politica que significa fundamentalmente uma desconfianga sistemdtica no governo,
com base na idéia de que o mercado cuida de tudo por si 56, e os individuos cuidam de si. Uso a
palavra no sentido europeu, como uma cultura de liberdade, na tradicdo de John Stuart Mill,
sem prejulgar os instrumentos pelos quais a liberdade é conquistada.
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dos EUA, mas suas aplicagbes militares foram secundadrias para o projeto. O princi-
pal interesse do IPTO era financiar a ciéncia da computag¢io nos Estados Unidos e
deixar que os cientistas fizessem seu trabalho, esperando que algo de interessante
surgisse disso. O projeto de Baran tinha realmente orienta¢io militar. Ele desem-
penhou um importante papel na construgio da Arpanet por causa de sua te‘cno}o—
gia de comutagio por pacote, e porque inspirou uma arquitetura de comunicagdes
baseada nos trés principios segundo os quais a Internet opera ainda hoje: uma es-
trutura de rede descentralizada; poder computacional distribuido através dos nos
da rede; e redundincia de fungdes na rede para diminuir o risco de desconexdo.
Essas caracteristicas corporificavam a resposta-chave para as necessidades milita-
res de capacidade de sobrevivéncia do sistema: flexibilidade, auséncia de um centro
de comando e autonomia maxima de cada né.

Embora tudo isso soe muito parecido com estratégia militar, o embarago aqui
¢ que a proposta de .-]f%aran foi rejeitada pelo Pentdgono, e ninguém jamais tfentou
implementé-la. De fato, algumas fontes sugerem que a ARPA no teve conhecimen-
to das publica¢des feitas por Baran em 1964 sobre “redes distribuidas”, até que Ro-
ger Scantlebury, um pesquisador britinico que estivera trabalhan(‘io com
tecnologias similares, chamou a atengio do diretor do IPTO para elas num simposio
no Tennessee em outubro de 1967 (Naughton, 1999, p.129-31). Os conceitos de Ba-
ran foram decisivos para a constru¢io da Arpanet, mas essa rede experimental foi
montada com um objetivo ndo-militar pelos cientistas que trabalhavam na ARPA e
em torno dela (Abbate, 1999).

Qual era o objetivo desses cientistas é de fato pouco claro, afora a meta geral de
desenvolver a interconexdo de computadores. A inten¢io explicita era otimizar o
uso de recursos computacionais caros mediante compartilhamento de tempo
on-line entre centros de computagio. No entanto, o custo da computacio baixou
rapidamente e o compartilhamento de tempo deixou de ser uma necessidade fun-
damental. O uso mais popular da rede foi o correio eletrénico, uma aplicago de-
‘senvolvida inicialmente por Ray Tomlinson, um programador da BBN, em jutho de
1970. Até hoje essa é a aplicagio mais amplamente usada na Internet. Ao que tudo
indica, 0 IPTO foi usado por cientistas da computa¢io situados na vanguarda de um
novo campo (interconexio de computadores) para financiar a ciéncia dos compu-
tadores por todo o sistema universitério de pesquisa; assim foi que, nas décadas de
1960 e 1970, 2 maior parte do financiamento para pesquisa em ciéncia da computa-
¢io nos Estados Unidos vinha da ARPA (esse ainda era o caso em 2000). ‘

Uma rede de cientistas e engenheiros talentosos (entre os quais Joseph Lickli-
der, Ivan Sutherland, Lawrence Roberts, Leonard Kleinrock, Robert Taylor,lAlex
McKenzie, Frank Heart e Robert Kahn) formou-se ao longo do tempo, depois ex-
pandiu-se com a ajuda de uma geragdo de jovens pesquisadores notdveis, em parti-
cular Vinton Cerf, Stephen Crocker, e Jon Postel, alunos de Kleinrock na UCL‘A. [e)
nticleo original dos designers-da Arpanet veio principalmente do MIT, incluindo
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uma das companhias surgidas dele, a BBN (que de inicio trabalhou corn acustical),
e do Lincoln National Laboratory, um importante centro de pesquisa de orienta-
¢do militar 2 sombra do MIT. Membros-chave da rede (entre outros Roberts, Klein-
rock, Heart e Kahn) tinham se formado no MIT. Mas académicos de outros centros
de pesquisa universitdrios ingressaram também nesse clube informal, embora
exclusivo, de cientistas da computagio, particularmente da Universidade da Cali-
férnia-Los Angeles (UCLA), onde lecionava Kleinrock, um dos mais destacados
tedricos do campo, bem como de Stanford, Harvard, a Universidade de Utah, a
Universidade da Califérnia em Santa Barbara e a Universidade da Califérnia em
Berkeley.

Esses pesquisadores/designers circulavam entre a ARPA, centros de pesquisa
universitdrios e centros de pesquisa quase-académicos como a RAND, o SRI e a BBN,
Eram protegidos pelos diretores visiondrios do IPTO, entre os quais estavam Joseph
Licklider e Robert Taylor. O IPTO gozava de considerdvel liberdade na administra-
¢do e no financiamento dessa rede porque o Departamento de Defesa dera autono-
mia a ARPA na avaliagdo das formas de estimular a pesquisa tecnolégica em dreas
decisivas, sem sufocar a criatividade e a independéncia, uma estratégia que acabou
se revelando compensadora em termos de superioridade em tecnologia militar.
Mas a Arpanet nio foi uma dessas tecnologias militares. Foi um projeto misterioso,
experimental, cujo conteddo real nunca foi plenamente compreendido pelas co-
missdes de fiscalizagdo do Congresso. Uma vez que ela estava montada, e novos re-
Crutas, mais jovens, chegaram ao IPTO na década de 1970, houve um esfor¢o mais
concentrado, deliberado, para criar o que viria a ser a Internet. Kahn e Cerf preten-
diam claramente isso, e projetaram uma arquitetura, bem como protocolos cor-
respondentes, para permitir a rede evoluir na forma de um sistema aberto de
comunicagio por computadores, capaz de abranger o mundo inteiro.

Portanto 2 Arpanet, a principal fonte do que viria a ser afinal a Internet, nio
foi uma conseqiiéncia fortuita de um programa de pesquisa que corria em paralelo.
Foi prefigurada, deliberadamente projetada e subseqiientemente administrada por
um grupo determinado de cientistas da computagdao que compartilhavam uma
missao que pouco tinha a ver com estratégia militar. Enraizou-se num sonho cien-
tifico de transformar o mundo através da comunicagio por computador, embora
alguns dos participantes do grupo se satisfizessem em simplesmente promover boa
ciéncia computacional. Em conformidade com a tradigdo da pesquisa universita-
ria, os criadores da Arpanet envolveram estudantes de pés-graduagio nas fungoes
nucleares de projeto da rede, numa atmosfera totalmente relaxada do ponto de vis-
ta da seguranga. Isso inclufa o uso da Arpanet para conversas pessoais de estudantes

e, segundo consta, discussGes sobre oportunidades para compra de maconha. A lis-
ta de correspondéncia eletrénica mais popular da Arpanet era SF-Lovers, dedicada
aos fas de ficcdo cientifica. Além disso, a transicio para a Internet civil, e depois
para sua privatizagdo, foi administrada pela National Science Foundation, com a
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cooperagao da comunidade académica dos cientistas da computagio, desenvolvi-
da ao longo dos anos em torno do IPTO. Muitos desses cientistas acabaram traba-
lhando para grandes corpora¢des na década de 1990.

No entanto, dizer que a Arpanet nio foi um projeto de orienta¢io militar nao
significa negar que suas origens no Departamento de Defensa tenham tido conse-
qiiéncias para o desenvolvimento da Internet. A despeito de toda a visdo e detoda a
competéncia que manifestaram em seu projeto, esses cientistas jamais teriam podi-
do dispor do nivel de recursos necessario para construir uma rede de computado-
res e para projetar todas as tecnologias apropriadas. A Guerra Fria forneceu um
contexto em que havia forte apoio popular e governamental para o investimento
em ciéncia e tecnologia de ponta, particularmente depois que o desafio do progra-
ma espacial soviético tornou-se uma ameaga a seguranga nacional dos EUA. Nesse
sentido, a Internet nio é um caso especial na histéria da inovagio tecnoldgica, um
processo que geralmente estd associado a guerra: o esforgo cientifico e de engenha-
ria feito em torno da Segunda Guerra Mundial constituiu a matriz para as tecnolo-

gias da revolugdo da microeletronica, e a corrida armamentista durante a Guerra _

Fria facilitou seu desenvolvimento.

A sorte na histéria da Arpanet foi que o Departamento de Defesa, nym caso
raro de inteligéncia organizacional, instituiu a ARPA como uma agéncia financiado-
ra e orientadora de pesquisas dotada de considerdvel autonomia. A ARPA veio a se
tornar um das thais inovadoras institui¢ées de politica tecnolégica do mundo, e de
fato o principal ator na politica tecnolégica dos EUA ndo apenas em torno da inter-
conexdo de computadores, mas em virios campos decisivos de desenvolvimento
tecnolégico. O quadro da agéncia era formado por cientistas académicos, seus ami-
gos e os alunos de seus amigos, e ela teve sucesso na montagem de uma rede de con-
tatos confidveis no mundo universitario, bem como nas organizagdes de pesquisa
que brotavam da academia para trabalhar para o governo. A compreensio de como
o processo de pesquisa funciona levou a ARPA a conceder considerével autonomia
a0s pesquisadores contratados ou financiados pela agéncia, condigo necessdria
para que pesquisadores verdadeiramente inovadores aceitem se envolver num pro-
jeto. A esperanga da ARPA era que, a partir de recursos substanciais e inventividade
cientifica, fosse produzido algo de bom, de que os militares (mas também a econo-
‘mid dos EUA) pudessem se beneficiar.

A estratégia révelou-se correta, mesmo em termos militares. Na década de
1980, quando ficou claro que os EUA haviam alcangado superioridade tecnolégica
na guerra convencional, particularmente em eletronica e comunicagdes, a estraté-
gia da Unido Soviética ficou reduzida a opg¢ao inconcebivel de uma troca nuclear
macica. Na verdade, como sustentei num estudo da Unido Soviética feito em cola-
boragio com Emma Kiselyova (Castells e Kiselyova, 1995), a percepgao dessa infe-
rioridade tecnolégica foi um dos principais fatores desencadeantes da perestroika
de Gorbachev, tendo acabado por levar a desintegragio de um império aparente-
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mente poderoso. A Unido Soviética também havia ancorado sua ciéncia e tecnolo-
gia em seu complexo militar. Mas, em contraste com o que ocorreu nos Estados

Unidos, a ciéncia soviética caiu em grande parte na armadilha do aparetho de segu- e+

ranga, com seu coroldrio de sigilo e projetos orientados para o desempenho, o que
acabou por solapar a inovago tecnolégica apesar da exceléncia da ciéncia soviéti-
ca. A politica de flexibilidade ¢ liberdade académica da ARPA foi compensadora em
termos de estratégia militar, a0 mesmo tempo em que deu rédea solta a criativida-
de de académicos americanos e lhes forneceu os recursos para transformar idéias
em pesquisa e pesquisa em tecnologias vidveis.

Em 1975, depois que se tornou operacional, a Arpanet foi transferida para a
Defense Communication Agency, que passou a usar a rede para opera¢des milita-
res. Paradoxalmente, a importancia da interconexio de redes para as forcas arma-
das favoreceu a adogdo precoce dos protocolos da Internet, preparando o terreno
para a difusdo deles. A incomoda coexisténcia, no uso da rede, de planejadores
militares e pesquisadores académicos preparou o palco para a divisio da rede na
MILNET (militar) e na ARPA-INTERNET (pesquisa) em 1983, e para a criagio da
NSENET em 1984. Em seguida, assim que tecnologia desenvolvida com recursos
militares tornou-se disponivel para uso civil, o Departamento de Defesa teve um
interesse politico em comercializd-la, distribuindo-a gratuitamente e de fato sub-
sidiando sua adogdo por fabricantes de computadores americanos. A histéria nio
pode ser reescrita, mas, com o roteiro que temos hoje, sem a ARPA nio teria havido
nenhuma Arpanet, e, sem a Arpanet, a Internet como a conhecemos hoje nio
existiria. .

Na Europa, a tecnologia de comutagio por pacote, a comunicagio por compu-
tador e os protocolos de transmissio foram desenvolvidos em centros puiblicos de
pesquisa, como o National Physical Laboratory da Gra-Bretanha, ou por progra-
mas de pesquisa patrocinados pelo governo, como o francés Cyclades.

E, embora o projeto da www tenha sido fruto da criatividade e da iniciativa
individuais (Berners-Lee era um membro da equipe do CERN que supostamente
trabalhava no aperfeigoamento do sistema de documentagio do centro, ndo na
criagdo de software), o trabatho de Berners-Lee e Cailliau tornou-se possivel gracas
a compreensao, em primeiro lugar, e ao apoio, em segundo, de uma institui¢io in-
ternacional piblica de pesquisa extremamente respeitada, que por acaso trabalha-
va num campo completamente diferente da ciéncia (Berners-Lee, 1999; Gillies e
Cailliau, 2000).

Em suma, todos os desenvolvimentos tecnolégicos decisivos que levaram 2
Internet tiveram lugar em torno de institui¢Ses governamentais e importantes uni-
versidades e centros de pesquisa. A Internet nio teve origem no mundo dos negé-
cios. Era uma tecnologia ousada demais, um projeto caro demais, e uma iniciativa
arriscada demais para ser assumida por organizagdes voltadas para o lucro. Isso foi

-particularmente verdadeiro na década de 1960, numa época em que as grandes

~

«

"

&
A

W

o

¥




24 A GALAXIA DA INTERNET

corporagdes eram bastante conservadoras em suas estratégias industriais e finan-
ceiras, e ndo se dispunham a arriscar capital e pessoal em tecnologias visiondrias. A
ilustragao mais flagrante desta afirmacéo é o fato de que em 1972 Larry Roberts, di-
retor do IPTO, tentou privatizar a Arpanet, ja montada e funcionando. Propds-se a
transferir a responsabilidade operacional para a AT&T. Ap6s considerar a propos-
ta, com a ajuda de uma comissio de especialistas dos Laboratérios Bell, a compa-
nhia recusou. W demais da telefonia analégica para se dispor
a passar para a comutacio digital. E assim, para o beneficio do mundo, um mo-
nopélio corporativo perdeu a Internet. Ja nos anos 1990, quando o Office of Tech-
nology Assessment dos EUA promoveu uma audiéncia, nenhuma companhia
telefonica aceitou o convite para participar. Uma delas declarou explicitamente
nio ter nenhum interesse nesse dgsenvolvimento (Steve Cisler, comunicagdo pes-
soal, 2001). .

Mas se as empresas privadas ndo tiveram muita visdo, as companhias pablicas
também ndo. Num outro exemplo significativo, os pesquisadores do National

Physical Laboratory (NPL) britanico montaram duas redes de computadores, Mark :

I e Mark 11, com base na tecnologia de comutagio por pacote de Davies. Este (no-
meado diretor de uma divisdo de pesquisa do NPL em 1966) tentou convencer a
Companhia de Correios britanica a implantar uma rede nacional de comunicagbes
por computador. Se implementada no final da década de 1960, teria precedido a
Arpanet. Mas os Correios mostraram pouco interesse em comunicagdo por com-
putador, e em 1977, quando finalmente cederam 2 pressio do mundo empresarial
para construir uma rede de transmisso de dados, usaram umrsistema desefivolvi-
do pela Telenet, uma firma norte-americana baseada na tecnologia da Arpanet.
Assim, a tecnologia britinica de comutagio por pacote nunca deixou as redes inter-
nas do NPL e o desenvolvimento da Internet na Gra-Bretanha teve de esperar pela
expansio global das redes de computadores americanas.

O que sobressai destes relatos é que a Internet se desenvolveu num ambiente
seguro, propiciado por recursos piiblicos e pesquisa orientada para missao, mas
que ndo sufocava a liberdade de pensamento e inovagZo. As empresas nio podiam
se perrnitir fazer 6 Jongo desvio que seria necessario para estimular aplicacdes lu-
crativas de um esquema tio audacioso. Por outro lado, quando as forgas armadas
pdem a seguranga acima de todas as demais consideragdes, como aconteceu na
Uniiio Soviética e poderia ter acontecido nos EUA, a criatividade ndo pode sobrevi-
ver. E quando o governo ou corporagdes de servigo publico seguem seu instintos
burocraticos basicos, como no caso dos Correios britdnicos, a adaptacdo ganha
precedéncia sobre a inovagdo. Foi na zona ambigua dos espagos ricos em recursos
relativamente livres criados pela ARPA, as universidades, centros de estudos inova-
dores e grandes centros de pesquisa que as sementes da Internet foram cultivadas.
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A Internet e os movimentos de bhase

Essas sementes germinaram numa variedade de formas. A cultura da liberdade in-
dividual que floresceu nos campi universitdrios nas décadas de 1960 e 1970 usou a
interconexdo de computadores para seus proprios fins — na maioria dos casos
buscando a inovagio tecnolégica pelo puro prazer da descoberta. As préprias uni-
versidades desempenharam papel importante ao manter redes comunitérias.
Exemplos dessa conexio entre a universidade e movimentos de base foram, entre
muitos outros, Boulder no Colorado; Electronic Village em Blacksburg; FreeNet
em Cleveland; Chetbuco Suite em Halifax, na Nova Escécia. Sem a contribuicio
cultural e tecnolégica dessas redes pioneiras, de bases comunitérias, a Internet teria
tido uma aparéncia muito diferente, e provavelmente nio teria abarcado o mundo
inteiro. Pelo menos, ndo tio depressa. Afinal, a abordagem idealista de Tim Ber-
ners-Lee da tecnologia nao estava muito distante dos programas de revoluciond-
rios culturais, como Nelson ou Engelbart. A rapida difusdo dos protocolos de
comunicagio entre computadores ndo teria ocorrido sem a distribui¢io aberta,
gratuita, de software e 0 uso cooperativo de recursos que se tornou o cédigo de
conduta dos primeiros hackers. O advento do PC ajudou consideravelmente a difu-
sdo das redes de computadores, como o demonstra a difusio global do FIDONET. A
maioria das redes, contudo, exigia um backborne ancorado em méquinas mais po-
tentes, e isso s6 foi possivel gragas ao contato entre redes baseadas em ciéncia e co-
munidades estudantis de hackers nas universidades. As universidades foram o
terreno comum para a circulagio da inovagio entre redes exclusivas da big science e
as redes contraculturais improvisadas que surgiram em todos os tipos de formato.
Os dois mundos eram muito diferentes, mas tinham mais pontos de contato do que
geralmente se pensa.

Estudantes de pds-graduagio tiveram papel decisivo no projeto da Arpanet.
No final da década de 1960, o Network Working Group, que projetou a maior parte
dos protocolos da Arpanet, era intregrado sobretudo por eles, entre os quais Cerf,
Crocker e Postel, que haviam estudado juntos na mesma escola secunddria no sul
da Califérnia, e nessa época eram orientandos de Kleinrock na UCLA. Sentindo-se
inseguros quanto as suas decisdes, apresentaram seu trabalho em curso a BBN e ou-
tros nés da rede de pesquisa do IPTO através de memorandos de “solicitagio de co-
mentdrio” (RFCs, de “request for comment”), que forneceram o estilo, e 0 nome,
para a comunicagdo técnica informal no mundo da Internet até hoje. O cariter
aberto desse formato foi e continua sendo essencial para o desenvolvimento dos
protocolos de infra-estrutura da Internet. Em sua maior partes, esses estudantes
ndo estavam ligados a contracultura no sentido dos movimentos sociais ativistas da
época. Cerf certamente ndo estava. Eles eram obcecados demais pof sua extraordi-
néria aventura tecnoldgica para ver muita coisa do mundo além de computadores.
Certamente nio viam nenhum problema em ter sua pesquisa financiada pelo Pen-
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t4gono ou mesmo em ingressar na ARPA (como o fez Cerf) em plena Guerra do Vi-
etni. No entanto, estavam impregnados dos valores da liberdade individual, do
pensamento independente e da solidariedade e cooperagdo com seus pares, todos
eles valores que caracterizaram a cultura do campus na década de 1960. Embora os
jovens que integravam a Arpanet ndo fizessem parte da contracultura, suas idéias, e
seu software, construiram uma ponte natural entre o mundo da big science e a cul-
tura estudantil mais ampla que brotou nos BBSs e na rede Usenet News. Essa cultu-
ra estudantil adotou a inteconexdo de computadores como um instrumento da
livre comunicagio, e, no caso de suas manifestagdes mais politicas (Nelson, Jen-
nings, Stallman), como um instrumento de libertagio, que, junto com 0 computa-
dor pessoal, daria as pessoas o poder da informagio, que lhes permitiria se libertar
tanto dos governos quanto das corporagdes.

Os movimentos de base da Internet, com sua criagdo de redes autdnomas e sis-

" temas de conferéncia, influenciaram decisivamente o desenvolvimento de servigos

comerciais na década de 1980, quando as empresas imitaram os sistemas de comu-

nicaggo criados por redes alternativas. Por um [ado, houve os servigos de e-mailde- |

senvolvidos por companhias de telecomunicagdes e computadores (AT&T, MCIL,
DEC e outras), e redes extensas montadas por grandes corporagdes para sey uso in-
terno. Por outro lado, servicos “on-line” foram oferecidos por.companhias como
Compuserve, America On Line (AOL) e Prodigy. Originalmente, esses servigos no
eram-conectados em rede, mas forneceram as bases sobre as quais os provedores de
contetido da Internet se desenvolveriam mais tarde. Esses diversos usos da interco-
nexdo de computadores desenvolveram-se ndo a partir da comunidade Arpanet,
mas do diversificado universo de redes alternativas que emergiram da culturq da li-
berdade.

O impacto das redes auténomas foi também decisivo na expansao global das
redes de computadores. O controle da ARPA-INTERNET pelo governo dos EUA foi
um obsticulo 2 sua conexdo com as redes de outros paises. As redes baseadas em
UUCP globalizaram-se muito antes da Internet, armando assim o palco para a
Internet global, uma vez que suas redes puderam se conectar. Depois que a NSF
abriu o acesso da NSENET para redes estrangeiras, de 1990 a 1995 (quando a Inter-
net foi privatizada), a propor¢io de redes ndo americanas ligadas 2 Internet do-

!

Uma arquitetura de abertura

A partir dessas diversas contribuicGes, surgiu uma Internet cuja feigdo mais carac-
teristica era a abertura, tanto em sua arquitetura técnica quando em sua organiza-
¢do social/institucional. Tecnicamente falando, a flexibilidade dos protocolos de
comunicagio permitiu a backbones como a Arpanet conectar-sea milhares d.e redes
locais. A arquitetura do TCP proposta por Cerf e Kahn em seu artigo seminal de
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1973, “A Protocol for Packet Network Intercommunication”, publicado em 1974 ¢
complementado em 1978 pelo protocolo IP, forneceu padrdes compativeis para di-
ferentes sistemas de interconexdo de computadores.

A abertura da arquitetura da Arpanet permitiu a futura Internet vencer o de-
safio mais temerdrio em seu processo de globalizagdo: a dificil concordancia quan-
to a um padrio internacional comum. Empresas de telecomunicagao e sistemas de
correios e telecomunicacbes (PTTs, sigla de Post, Telegraph and Telephone) dos
principais governos europeus defendiam um padrio de comunicagio diferente, o
x.25, que foi aprovado em 1976 como padrio internacional comum pela Interna-
tional Telecommunications Union. Os protocolos x.25 ndo eram incompativeis
com o TCP/IP, mas, como haviam sido projetados separadamente, os dois ndo po-
diam se comunicar. O debate nio foi puramente técnico. Sob circuitos virtuais
Xx.25f0 controle da redele a responsabilidade por ela ficariam sobretudo nas maos
de provedores de rede publicos em detrimento de proprietdrios privados de com-
EMpor isso que os PTTs europeus preferiram essa opgdo. Os protocolos
da Arpanet, por outro lado, baseavam-se na diversidade das redes. Ademais, os sis-
temas nacionais de telecomunicagdes relutavam em permitir que redes privadas se
ligassem s suas proprias redes. No final da década de 1970, os PTTs planejavam or-
ganizar a transmissdo de dados por computador numa série de redes publicas na-
cionais que se conectariam nas fronteiras de suas nag¢des. Esperava-se que os
proprietarios de computadores se conectassem diretamente  rede puiblica de seu
pais em vez de montar suas préprias redes privadas. De fato, o MINITEL, o servi¢co
telemadtico do PTT francés, baseou-se nesse principio de uma rede de computadores
centralizada, controlada pelo governo. No nivel internacional, o CCIJT (a impor-
tante comissio da International Telecommunications Union) passou a atribuir en-
derecos de rede a cada pais. Como o pressuposto era que os computadores estariam
geralmente ligados 4 rede publica, a comissio decidiu que a maioria dos pases nio
precisaria de mais de dez enderecos de rede, excepcionalmente 200 para os Estados
Unidos. Essa l6gica era perfeitamente compreensivel num mundo em que, poucos
anos antes, um estudo da IBM previra que o mercado mundial para computadores
se estabilizaria no ano 2000 em cerca de cinco computadores, € em que, em 1977
(apés o desenvolvimento do computador pessoal), o presidente da DEC declarara:
“Nio ha razio alguma para alguém querer ter um computador em casa.”

No final, os protocolos x.25 foram adotados por redes puablicas de telecomuni-

cagdes e algumas redes comerciais, 20 passo que a Arpanet e maioria das redes pri- _

vadas dos EUA continuaram a usar o TCP/IP. A International Organization for
Standardization (ISO) interveio na matéria e, ndo tendo conseguido conciliar os di-
ferentes interesses dos varios governos e dos fabricantes de computadores e opera-
doras de felecommunicagdes, aprovou o principio dos protocolos em camadas

sucessivas. O protocolo Open Systems Interconnection tornou-se o padrio inter- -

nacional oficial. No entanto, incapaz de impor esse padrio, a1SO continuou a apro-
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\? var uma multiplicidade de protocolos, entre os quais o TCP e o IP. Como os
- ! protocolos da Arpanet tinham a flexibilidade de integrar diferentes sistemas em
LN rede, o que os demais protocolos ndo conseguiam fazer, os padrdes TCP/IP foram
" q capazes de acomodar os protocolos baseados em x.25, e acabaram prevalecendo
- /\U €omo o0s padréles comuns pata a [nternet global.

A evolucao autdnoma da Internet:
; a modelagem da rede pelo uso

A abertura da arquitetura da Internet foi a fonte de sua principal for¢a: seu de-

! senvolvimento auténomo, 2 medida que usudrios tornaram-se produtores da tec-
nologia e artifices de toda a rede. Como o acréscimo de nés era simples, o custo

permanecia baixo (contanto que houvesse um backbone disponivel), ¢ o software

era aberto e acessivel; na altura de meados da década de 1980 (depois que o UUCP

i permitiu a conexio entre a Arpanet e a Usenet) qualquer pessoa com conhecimen-

aooe to técnico podia se ligar a Internet. Essa multipla contribuicdo resultou numa sa-, _.

raivada de aplica¢des nunca planejadas, do e-mail aos bulletin boards e as salas de
1chat, o MODEM e, finalmente, o hipertexto. Ninguém disse a Tim BernerszLee que
projetasse a www, e na verdade ele teve de esconder sua verdadeisa intengao-por al-
gum tempo porque estava usando o tempo de seu centro de pesquisa para objetivos
alheios ao trabalho que lhe fora atribuido. Mas teve condicdes de fazer isso porque
pdde contar com o apoio generalizado da comunidade da Internet, 2 medida que
divulgava seu trabatho na rede, e foi ajudado e estimulado por muitos hackers do
mundo inteiro. £ verdade que alguns desses hackers passaram depois a comerciali-
zar as idéias dele; e fizeram fortunas, enquanto Berners-Lee, por op¢do pessoal,
continuou a trabalbar no interesse publico, ultimamente como diretor do World
Wide Web Consortium (W3C). Porém, ao comportar-se como um verdadeiro hac-
ker ganhou o respeito de sua comunidade de referéncia, e seu lugar na histdria; esse
também foi o caso de Ted Nelson, Douglas Engelbart, Richard Stallman, Linus Tor-
valds e tantos outros hackers menos famosos e usudrios andnimos.
£ umali¢io comprovada da histéria da tecnologia que os usudrios so os prin-
cipais produtores da'tecnologia, adaptando-a a seus usos e valores e acabando por
transformad-la, como Claude Fischer (1992) demonstrou em sua histéria do telefo-
ne. Mas h4 algo dé especial no caso da Internet. Novos usos da tecnologia, bem
como as modificagdes reais nela introduzidas, sio transmitidos de volta ao mundo
inteiro, em tempo real. Assim, o intervalo entre o processo de aprendizagem pelo
uso, e de produgio pelo uso, é extraordinariamente abreviado, e o resultado é que
nos envolvemos num processo de aprendizagem através da produgio, num feed-
back intenso entre a difusio e o aperfeicoafento da tecnologia. Foi por isso que a
Internet cresceu, e continua crescendo, numa velocidade sem precedentes, nio s6
no numero de redes, mas no 4mbito de aplicagdes. Para que essa seqiiéncia ocorra,

LICOES DA HISTORIA DA INTERNET 29

X

‘w

trés condigdes sdo necessdrias: primeiro, a arquitetura de interconexio deve ser ili-
mitada, descentralizada, distribuida e multidirecional em sua interatividade; se-
gundo, todos os protocolos de comunicagio e suas implementacdes devem ser
abertos, distribuidos e suscetiveis de modificacdo (embora os criadores de proto-
colos e implementagbes para redes conservem a propriedade de parte de seu
software); terceiro, as instituigées de governo da rede devem ser montadas em con-
formidade com os principios, enraizados na Internet, da abertura e da cooperagio.
Tendo analisado a produgdo histérica das duas primeiras condigdes, volto-me
agora para a terceira. E, de fato, uma histéria notdvel.

Governo da Internet

Nio tratarei aqui da relacio entre os governos e a Internet, que examinarei detida-
mente mais adiante no livro (Capitulos 5 e 6). Neste capitulo focalizo os processos
que visam a assegurar a comunicagio e as fungdes de coordenagido na rede. Isso en-
volve, essencialmente, o desenvolvimento de protocolos compartithados e acordos
quanto a padrdes e atribuicGes de nomes e endere¢os na Internet. Uma vez resolvi-
das estas questdes, a estrutura descentralizada da Internet toma conta do resto, a
medida que cada hospedeiro e cada rede estabelecem suas proprias regras. Mas o
modo como as fun¢des de coordenagio foram asseguradas foi critico para o desen-
volvimento da rede e continua.crucial para a sua expansio além de qualquer con-
trole central.

Nos estagios iniciais, na década d ARPA assumiu uma autoridade be-
nevolente sobre a rede, e o Network Working Group (NWG) produziu os padrdes
técnicos por consenso, com base em documentos de “solicitacio de comentdrio”
(RECs). Ele deu o tom para futuros trabalhos de coordenagio na Internet: o ingres-

o ¢
X
o

&
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so baseado na competéncia técnica, consulta 2 comunidade da Internet, tomada de VY G} -

decisdo por consenso. O NWG foi dispersado na década d¢'1970)depois que a Arpa-
net comegou a operar. Seu papel passou a ser exercido dentro da ARPA, por um pro-

grama da Internet, operado por Cerf e Kahn, que assumiu a responsabilidade pelo M’-PA'-
desenvolvimento de protocolos. Eles criaram um grupo consultivo composto por ¢ (G -

especialistas em redes: o Internetffgnﬁguration Contral Board (ICCB), que estimu-
lou a participagio de toda a comunidade da Internet no aperfeicoamento dos pro-
tocolos. E@ Barry Leiner, administrador de programas da rede da ARPA

decidiu ampliar esse grupo coordenador e fundou o Internet Activities Board gf

(1AB), sob a presidéncia de um outro cientista da computagio do MIT, Dave Clark.
Esse novo conselho reuniu os mais destacados especialistas das institui¢des que ha-
viam criado a Arpanet, mas recorria a outros especialistas em redes de qualquer
parte do mundo. De fato, pelo menos em principio, qualquer pessoa interessada
em conhecimento técnico podia ser membro do IAB, embora eu suspeite que espe-
cialistas da Academia Soviética de Ciéncias ndo teriam sido bem-vindos na época. |

1A
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L gh Em 1989, quando contava centenas de membros, o IAB foi dividido em duas orga- tel foi seu projeto para a institui¢do privatizada, que ofereceu ao governo dos EUA \d\b\b \
P nizagdes, ambas estruturadas com base em grupos de trabalho abertos: a Internet em setembro de 1998, um més antes de morrer. A organizagio que propds, a Inter- | - ?‘
o ‘m !Engineering Task Force (IETF), concentrada no desenvolvimento de protocolos e net Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN), foi aprovada pelo go- \[’
1 [2TF outros assuntos técnicos, e a Internet Research Task Force (IRTF), especializada em verno dos EUA no final de 1998, e completou sua fase formativa em 2000. Embora
- planejamento de longo prazo para a Internet. ATém de se comunicar por e-mail, os sua prética real e sua estrutura organizacional ainda estejam se desenvolvendo,
grupos de trabalho se encontravam varias vezes por ano. Os acordos alcangados suas normas incorporam o espirito e abertura da comunidade da Internet, a des-
por eles eram publicados na forma de RECs e tornavam-se padrdes oficiosos da centralizagio, a formagio de consenso e a autonomia que caracterizaram o gover- S
v Internet, num processo de cooperagdo cumulativo e aberto. Mais tarde, importan- no ad hoc da Internet ao longo de trinta anos, acrescentando ao mesmo tempo uma \:\
: i tes agéncias governamentais dos EUA, como a NSF, a NASA e o Departamento de orientagio global 2 composi¢io da organizagdo, embora tenha como sede Marina \f
P Energia, seguiram o [ETF, adotando os protocolos da Internet. Por esse canal, os del Rey, na Califérnia. E uma corporagao privada, sem fins lucrativos, que assume
' protocolos da Internet tornaram-se os padrdes de interconexio de computadores a administragdo da alocagio espacial de enderegos IP, atribuicio de parametros de
para o governo dos EUA em geral. protocolo, administragdo do sistema de nomes de dominio, e administra¢io do
: : o Na altura de 1992, no entanto, a Internet estava se expandindo em escala glo- sistema de servidores de raiz, todas fun¢ées previamente desempenhadas pela '
- \W Jbal, e a NSF planejava sua privatizagdo. Por ambas as razées, era necessario sair do IANA sob contrato do governo dos EUA. L CAN
' t < controle direto do governo americano. Assim, em janeiro de 1992, foi formada a A ICANN tem quatro componentes: um conjunto geral de membros e trés or-
D e m.xma organiza¢io sem fins lucrativos a quem foi confiada a syper- ganizagdes de apoio que tratam das questdes substantivas de coordenagio da
visdo tanto do IAB quanto da IETE, /CerF e Kgm que gozavam da confianga geralda ~ ~ Internet (organiza¢io de apoio a endere¢os, organizagio de apoio a nomes de
comumdade‘cﬁﬂ—ﬁt—é;net por seu conhécimento técnico e seu passado de compro- dominio e organizagdo de apoio a protocolos). Cada uma dessas organizagdes é
misso com a abertura e a construgio de consenso, assumiram g comando.da In- descentralizada numa diversidade de grupos de trabalho ligados entre si eletroni-
ternet Society. Sob seu impulso, a participa¢do internacional nas fungdes de camente e por reunides regulares. O consetho administrativo da ICANN é forma-
coordenagdo cresceu substancialmente durante a década 1990. Entretanto, com a do por 18 diretores, trés designados por cada uma das organiza¢tes de apoio e
internacionaliza¢do da Internet, o status ambiguo de suas instituicdes (em ultima nove eleitos pelo conjunto dos membros, num processo de votagio eletrénica
instancia sob a supervisio do governo dos EUA, embora exercendo sua autonomia mundial. Qualquer pessoa com conhecimento técnico pode pleitear a condigdo
com base na probidade e no prestigio dos fundadores da Internet) tornou-se alvo de membro. Em 2000, havia 158.000 membros e foi realizada a primeira eleigio
de criticas por outros governos, particularmente na Europa. Além disso, o processo geral. A elei¢do foi organizada com base tanto na indicagio de nomes pelas co-
de privatizagio perturbou o equilibrio delicado que durante anos caracterizara a missdes consultivas quanto no apoio de eleitorados locais. Para assegurar algum
atribui¢do de nomes de dominio. tipo de representacio global, para cada um dos cargos a preencher foi eleito um
Numa das histérias mais impressionantes no desenvolvimento da Internet, o ~ nome de uma 4rea diferente do mundo.
IANA governo dos EUA delegara autoridade para atribuicdo de enderecos na Internet a A visio romantica de uma comunidade global da Internet se auto-
uma organizagio, a Internet Assigned Numbers Authority (IANA), formada por um representando por meio do voto eletrénico deve ser temperada com a realidade dos
dos designers originais da Internewversidade da Califérnia do lobbies, das potentes redes de apoio e reconhecimento de nomes em favor de certos
Sul, que a administrava sozinho. Postel, um cientista da computagio de impecéavel candidatos. E ndo faltam criticas bem formuladas a falta de verdadeira democracia
integridade, era provavelmente 0 membro mais respeitado da comunidade cientifi- na [CANN. De fato, nas elei¢des de 2000, somente 35.000 dos 158.000 membros par-
ca da Internet. Sua administragio era amplamente reconhecida como justa, consci- ticiparam da votagio. Entre os diretores eleitos estava um hacker, ex-membro do
ente e neutra, de modo que, por muitos anos, atuou como um arbitro global para a notério German Computer Chaos Club, para alarme dos representantes governa-
atribui¢io de dominios na Internet, com resultados notdveis em termos da estabili- ” mentais. Além disso, os vinculos entre a ICANN e 0 Departamento de Comércio dos
dade e compatibilidade relativas do sistema. Mas Postel morreu em 1998, aos 55 EUA nio foram realmente rompidos. Governos pelo mundo todo, em particular os
anos. A confianca num homem nio podia ser substituida pela confianca global europeus, sio extremamente criticos do que véem ¢omo dominio americano da
numa institui¢io do governo americano. ICANN. Por exemplo, a [CANN recusou-se a reconhecer o endereco de dominio “.ew’,
De fato, desde 1997 a administragio Clinton havia proposto a privatizagio da que se aplicaria a todas as companhias e institui¢es da Unido Européia. Para os re-
11487 1ANA e de outras instituigGes supervisoras da Internet. O dltimo legado de Jon Pos- presentantes europeus, essa seria uma importantissima marca para denotar com-
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panhias européias que trabalham dentro das normas institucionais estabelecidas
na Unido Européia, por exemplo da prote¢io da privacidade na Internet. Assim, a
contradigao entre as raizes histéricas da Internet nos Estados Unidos e seu cardter
cada vez mais global parece apontar para a transformacio final da ICANN numa
institui¢do culturalmente mais ampla.

Apesar de todos esses conflitos e deficiéncias, é revelador que as instituigoes
emergentes da Internet no século XXI tenham sido for¢adas, para ter legitimidade, a
se estabelecer na tradi¢do da formagao meritocratica de consenso que caracterizou
as origens da Internet. Uma organizagio internacional similar, baseada no consen-
50, ndo-compulséria e aberta (embora muitas vezes por uma taxa significativa),
preside os protocolos e o desenvolvimento da web: o World Wide Web Consorti-
um, ancorado nos EUA pelo MIT, na Europa pelo instituto francés INRIA, e dirigido,
como seria de esperar, por Tim Berners-Lee, que agora ocupa uma citedra no MIT.

Sem prejulgar a eficiéncia dessas novas instituigdes, o que na verdade surpre-
ende é ter a Internet alcancado essa relativa estabilidade em seu governo sem su-
cumbir seja 3 burocracia do governo dos EUA, seja ao caos de uma estrutura

descéntralizada. Que isso ndo tenha ocorrido foi a proeza desses cavalheiros daino-" -

vagio tecnolégica: Cerf, Kahn, Postel, Berners-Lee e muitos outros, que realmente
buscaram manter a abertura da rede para seus pares como forma de aprender e
compartilhar. Nessa abordagem comunitaria 2 tecnologia, o patriciado meritocra-
tico encontrou-se com a contracultura utépica na invengio da Internet e na preser-
vagao do espirito de liberdade que estd na sua fonte. A Internet é, acima de tudo,
uma cria¢ao cultural. ‘
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