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Por que as redes
importam

Penso em algo muito mais importante do que bombas. Penso em
computadores.

— John von Neumann

O design da rede é o destino.

As redes sdo o aréaboucoyorganizacional que permite que bilhdes de
pessoas interajam de forma inteligivel. Elas decidem quem sdo os vencedores
e perdedores no munde. Seus algoritmos decidem para onde o dinheiro e a
atencdo fluirdo. A estrutura de uma rede orienta como essa rede evoluird
e onde a riqueza e o poder se acumulardo. Dado o alcance da internet
atual, decisdes de design de software tomadas no comeco, por menores
que parecam, podem desencadear consequéncias em cascata significativas.
Quem controla uma determinada rede é a questdo central ao analisar o
poder na internet.

Por isso, criticos que questionam o setor de startups de tecnologia
por dar mais énfase ao mundo digital do que ao mundo fisico — ou seja,
“bits” contra “4tomos” — erram o alvo. A influéncia da internet se estende
muito além do 4mbito digital. Ela cruza, permeia e molda cendrios sociais
e econdmicos em larga escala.



Até mesmo investidores pro-tecnologia promovem a ideia. Como Peter
Thiel, o investidor de risco e cofundador do PayPal, certa vez ponderou:
“Queriamos carros voadores; em vez disso, conseguimos 140 caracteres”.
A brincadeira mira no Twitter, que, no inicio, limitava os tuites a 140
caracteres, porém a intencdo é criticar a suposta frivolidade do setor de
tecnologia obcecado por software em geral.

Os tuites podem parecer algo frivolo, mas afetam tudo, de pensamentos
e opinides a resultados de eleicdes e pandemias. As pessoas que afirmam
que os profissionais da tecnologia ndo estdo se concentrando o suficiente
em problemas como energia, alimentacgdo, transporte e moradia nio per-
cebem que os mundos digital e fisico estdo interconectados e entrelacados.
As redes de internet medeiam as interagdes da maioria das pessoas com
0 “mundo real”.

A fusdo do fisico com o digital acontece de forma discreta. As vezes,
a ficcdo cientifica retrata a automac¢do como wm processo visivel, no
qual uma coisa fisica é colocada no lugar de outraguma por uma, como
substituicdo direta. Na realidade, a maiorparte da automacao acontece de
forma indireta, em que objetos fisicos se transformam em redes digitais. Os
agentes de viagem robds ndo substituiram os agentes de viagem humanos.
Em vez disso, os mecanismos de buscawe os sites de viagens absorveram
suas tarefas. Os correios e as caixas poStais ainda existem, mas lidam
com volumes muito menores de correspondéncia desde o surgimento do
e-mail. As aeronaves particuilares nao eliminaram o transporte fisico,
mas os servicos de internet, como as videoconferéncias, em muitos casos,
tornaram desnecessario viajar.

Queriamos carros veadores; em vez disso, conseguimos o Zoom.

As pessoas tendem a subestimar o mundo digital devido a novidade da
internet. Considere a linguagem que as pessoas usam. Prefixos subordi-
nados como “e-” em “e-mail” e “e-commerce” [comércio eletrdnico] ddo
menor valor as atividades digitais em comparacdo com seus equivalentes
do “mundo real”, como “correio” e “comércio”. No entanto, cada vez mais,
correio é e-mail e comércio é e-commerce. Quando as pessoas se referem ao
mundo fisico como o mundo real, elas ndo percebem onde estdo passando
cada vez mais tempo. Inovacdes como as redes sociais, que, no inicio, eram
consideradas pouco sérias, agora podem moldar desde a politica, os negdcios
e a cultura globais até a visdo de mundo de qualquer pessoa.

Novas tecnologias estreitario cada vez mais a integracao entre os mundos
digital e fisico. A inteligéncia artificial fard os computadores muito mais
inteligentes. Headsets de realidade virtual e aumentada aprimorardo as
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experiéncias digitais, tornando-as mais imersivas. Os computadores conec-
tados a internet incorporados em objetos e lugares — também chamados de
dispositivos da Internet das Coisas — permearao nossos ambientes. Tudo
ao nosso redor terd sensores para entender o mundo, bem como atuadores
para altera-lo. Tudo isso serd mediado por redes de internet.

Portanto, sim, as redes importam.

Em seu nivel mais basico, as redes sdo listas de conexdes entre pessoas
ou coisas. Online, elas, em geral, catalogam o que pode atrair a aten¢o das
pessoas. Elas também informam os algoritmos que direcionam ainda mais
aatencdo. Se vocé acessar seus feeds de redes sociais, os algoritmos exibirdo
todos os tipos de contetido e antincios com base em seus interesses presu-
midos. As “curtidas” nas redes sociais e as classificagdes nos marketplaces
orientam o fluxo de ideias, interesses e impulsos. Sem essa curadoria, a
internet seria um diluvio — desestruturado, esmagador e no utilizavel.

A economia da internet turbina as redes. Em uma economia industrial,
as corporagdes acumulam poder, em especial,gpor meio de economias de
escopo e escala, ou seja, de maneiras de diminuir os custos de producao.
O custo marginal decrescente de produzir mais aco, carros, medicamentos
farmacéuticos, 4gua acucarada gaseificada owqualquer outro produto, confere
uma vantagem a quem controla os.meios de producdo e neles investe. Na
internet, os custos marginais de distribuicao sio insignificantes, portanto,
o poder se acumula, sobretudoyde outraforma: por meio de efeitos de rede.

Os efeitos de rede determinam que o valor de uma rede aumenta com
a adicdo de cada novo nd ou ponto de conexio. Os nds podem ser linhas
telefénicas, hubs de transporte, como aeroportos, tecnologias orientadas a
conex?o, como computadores, ou até mesmo pessoas. A Lei de Metcalfe, uma
formulagdo bem conhecida do efeito de rede, estipula que o valor de uma
rede cresce de maneira quadratica, ou seja, proporcionalmente ao nimero
de nds ao quadrado (em outras palavras, aumentando pelo expoente 2).
Para os aficionados por matemadtica, uma rede com 10 nés seria 25 vezes
mais valiosa do que uma rede com 2 nds, enquanto uma rede com 100 nés
seria centenas de vezes mais valiosa do que uma com 10 nds e assim por
diante. O nome dalei provém de Robert Metcalfe, cocriador da Ethernet e do
fabricante de eletronicos 3Com, que popularizou a ideia na década de 1980.

Como nem todas as conexdes de rede podem ser igualmente uteis, al-
guns defendem variacGes para a lei. Em 1999, David Reed, outro cientista
da computacgdo, apresentou sua propria versdo, autodenominada Lei de
Reed, que afirma que o valor de redes grandes pode escalar de maneira
exponencial, com o tamanho da rede. A férmula se aplica melhor as redes
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sociais, onde as pessoas sdo os nds. O Facebook tem em torno de 3 bilhGes
de usudrios ativos mensais. Segundo a Lei de Reed, isso significa que o
valor de rede do Facebook é de 2 elevado a poténcia de 3 bilhdes — um
numero tdo grande que seriam necessdrias 3 milhdes de paginas apenas
para imprimi-lo.

Seja qual for a aproximacéo do valor da rede que vocé prefira, uma coisa
é certa: os numeros ficam grandes com rapidez.

Faz sentido que os efeitos de rede dominem a internet, a rede maxima
das redes. As pessoas se agrupam em torno de outras pessoas. Servicos
como Twitter, Instagram e TikTok sdo valiosos porque centenas de milhdes
de pessoas os utilizam. O mesmo se aplica a muitas redes que compdem a
internet. Quanto mais pessoas trocam ideias na web, mais rica é essa rede
de informacdes. Quanto mais pessoas enviam mensagens por e-mail e
WhatsApp, mais relevantes sdo essas redes de comunica¢do. Quanto mais
pessoas fazem negdcios no Venmo, Square, Uber eAmazon, mais valiosos
sdo esses marketplaces. Como regra geral: mais pessoas, mais valor.

Os efeitos de rede transformam pequenas vantagens em avalanches.
Quando as corporagdes estdo no controle, elagtendem a proteger suas van-
tagens com zelo, dificultando a saida de'/qualquer pessoa. Se vocé construir
um publico em uma rede corporativa, sair/significa perdé-lo, portanto,
serd desencorajado a fazer isso. I§so explica em parte por que o poder se
consolidou nas maos de algumas grandes empresas de tecnologia. Se essa
tendéncia continuar, a internet pederd acabar ainda mais centralizada,
comandada por intermedidriospoderosos que usam seu poder para afastar
ainovacdo e a criatiVidade. Caso isso ndo seja controlado, haverd estagnacgdo
economica, homogeniayimprodutividade e desigualdade.

Alguns formuladores de politicas buscam desestabilizar as maiores
empresas de internet com regulamentacao. Suas solugdes incluem o bloqueio
de tentativas de aquisi¢do e a proposta de dividir as empresas em partes.
Outras propostas regulatdrias exigem que as empresas interoperem, permi-
tindo integragdes faceis entre as redes. Os usudrios poderiam, entdo, levar
suas conexdes para onde quisessem e poderiam ler e publicar contetido nas
redes de acordo com suas preferéncias. Algumas dessas propostas pode-
riam controlar as incumbentes e abrir espaco para os concorrentes, mas a
melhor soluc¢do de longo prazo é construir novas redes desde o inicio que
nfo levem a concentragdes de poder pela simples razdo de que ndo podem.

Muitas startups bem financiadas estdo tentando criar novas redes
corporativas. Se elas tiverem sucesso, recriarao inevitavelmente os mesmos
problemas das grandes redes corporativas atuais. O que precisamos é de
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novos desafiadores que possam vencer as redes corporativas no mercado,
mas proporcionando maiores vantagens para a sociedade. Precisamos,
especificamente, de redes que oferecam beneficios como os proporcionados
pelas redes de protocolo abertas e permissionless que caracterizaram os
primérdios da internet.
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Redes de protocolo

0 que muitas vezes era dificil para as pessoas entenderem sobre o design era
que ndo havia nada além de URLSs, HTTP e HTML. Nao havia um computador
central “controlando” a web, nem umasiinica rede sobre a qual esses
protocolos funcionassem, tampouco uma/organizagdo em parte alguma que
“administrasse” a web.

A web ndo era uma “coisa” fisica que existia em um determinado “lugar”. Era
um “espaco”no.qual as informacdes podiam existir.

— Tim Berners-Lee

Um breve historico das redes de protocolo

No outono de 1969, as For¢cas Armadas dos EUA iniciaram a versao mais
antiga da internet: a ARPANET, que leva o nome da Agéncia de Projetos
de Pesquisa Avancada (ARPA) do Departamento de Defesa daquele pais.

Uma vasta comunidade de pesquisadores e desenvolvedores liderou a
evolucdo da internet nas duas décadas seguintes. Esses académicos e inven-
tores trouxeram consigo uma tradi¢io de acesso aberto. Eles acreditavam
na livre troca de ideias, na igualdade de oportunidades e na meritocracia.
Na opinido deles, as pessoas que usavam os servigos de internet — 0s
usudrios — deveriam ter o controle. A estrutura e a governanca de suas
comunidades de pesquisa, grupos consultivos e for¢as-tarefa incorporavam
seus ideais democraticos.



A internet levou essa cultura adiante quando ultrapassou os limites do
governo e da academia para os usudrios comuns no inicio da década de
1990. A medida que mais pessoas se juntaram a rede, elas herdaram o ethos
igualitario. O ciberespaco era radicalmente aberto. Como John Perry Barlow,
poeta-ativista e, as vezes, letrista do Grateful Dead, escreveria em 1996
em sua “Declara¢io de Independéncia do Ciberespago”: “Estamos criando
um mundo em que todos poderdo entrar, sem privilégios ou preconceitos
decorrentes de raca, poder econémico, for¢a militar oulocal de nascimento”.
A internet representava liberdade, um novo comeco.

Esse mesmo espirito impregnou a prépria tecnologia. A internet foi
sustentada por protocolos permissionless, conjuntos de regras para que
os computadores participassem das redes. Na antiguidade, “protocolo”,
do grego protokollon, significava “a primeira folha de um volume”, muitas
vezes em referéncia a um sumdrio. Com o tempo, o significado da palavra
evoluiu o significado para “conven¢des diplomaticas eymais tarde, no século
XX, para “padroes técnicos para software”. O contexto da computacio se
difundiu com o advento da ARPANET porque©s protocolos — acessiveis e
abertos a todos — foram fundamentais parao desenvolvimento da internet.

Pense nos protocolos como andlogos a linguas naturais, como o inglés
ou o suaili. Eles permitem que os computadores se comuniquem entre si.
Se vocé mudar a forma de falar, ha o risco de que outras pessoas ndo o
entendam. Vocé deixa de intereoperar, no verniculo da tecnologia. Se vocé
for influente o suficiente, poderdifazer com que outras pessoas também
mudem a forma de falar,ois os dialetos podem se fragmentar em novos
idiomas, mas apenag§'se outras pessoas aderirem. Tanto os protocolos quanto
as linguas exigem consenso:

Os protocolos se sobrepdem uns aos outros, em camadas, e, por fim,
aos dispositivos de computacdo, em uma estrutura chamada de “stack” da
internet. Para um cientista da computacio, conhecer todas as camadas da
stack e as nuances entre elas pode ser util. (Um modelo popular, chamado
de Open Systems Interconnection [Interconexao de Sistemas Abertos], ou
OSI, naforma abreviada, identifica 7 camadas). Para esta discussdo, imagine
apenas 3 camadas em que a mais baixa consiste em hardware: servidores,
PCs, smartphones, dispositivos conectados a internet, como TVs e cAmeras,
junto com o hardware de rede que conecta todos eles. Outras camadas sao
construidas sobre esse alicerce.

Acima da camada fisica estd a camada de rede, conhecida apenas como
Internet Protocol [protocolo de internet], ou IP. Esse protocolo define como
formatar, enderecar e rotear pacotes de informacdes entre as mdquinas
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da primeira camada. Vint Cerf e Robert Kahn, pesquisadores do mesmo
laboratdrio responsavel pela ARPANET, desenvolveram esse padrido na
década de 1970 (Esse laboratdrio, ARPA, que mais tarde passou a se chamar
DARPA, também ajudou a inventar tecnologias futuristas como veiculos
furtivos e GPS). A rede concluiu a implementagéo do protocolo da internet,
oficialmente, em 12 de janeiro de 1983, uma data que a maioria considera
como o aniversdrio da internet.

@ @ || | ™ P
|
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Em cima da camada da internet estd a camada de aplicativos, assim
chamada porque é onde os aplicativos voltados para o usudrio se conectam.
Sao dois os principais protocolos que definem essa camada, sendo o primeiro
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deles o e-mail. O protocolo por tras do e-mail é chamado de Simple Mail
Transfer Protocol [Protocolo de Transferéncia de Correio Simples], abreviado
como SMTP. Jon Postel, pesquisador da Universidade do Sul da Califérnia,
criou o protocolo para padronizar a comunica¢do por e-mail em 1981, e sua
contribuicdo preparou o e-mail para uma ampla aceita¢do. Em seu livro
sobre a histdria da internet, Where Wizards Stay Up Late, Katie Hafner e
Matthew Lyon contam: “Assim como o LP foi inventado para conhecedores
e audidfilos, mas deu origem a todo um setor, o correio eletronico cresceu,
de inicio, entre a comunidade de elite de cientistas da computagcdo na
ARPANET, depois floresceu como plancton por toda a internet”.

O segundo protocolo do qual surgiram muitos aplicativos é a web, também
conhecida como Hypertext Transfer Protocol [Protocolo de transferéncia
de hipertexto], ou HTTP. O cientista britdnico Tim Berners-Lee inventou o
protocolo, junto com o HTML [Linguagem de Marcacdo de Hipertexto], para
a formatacdo e renderizagdo de sites, enquanto trabalhava no laboratdrio
de fisica CERN, na Suica, em 1989. (Embora, com frequéncia, se utilize
“internet” e “web” de forma intercambiavel, essas redes sido diferentes: a
internet conecta dispositivos; a web conecta paginas da web.)

O e-mail e a web foram bem-sucedidos devido a sua simplicidade,
generalidade e abertura. Depois que esses protocolos foram criados, os
programadores os codificaram em'clientes de e-mail e navegadores da web,
muitos dos quais eram de cédige aberto. Qualquer pessoa podia baixar um
cliente (0 que a maioria chamaria de aplicativo hoje em dia) para entrar em
uma rede. Os clientes sdodesenvolvidos em cima de protocolos e permitem
que as pessoas acesSem e participem de redes subjacentes. Os clientes sdo
como portais, ou gateways,para redes de protocolo.

As pessoas interagem com os protocolos por meio de clientes. Por
exemplo, a web comecou a se popularizar sé depois do langcamento, em
1993, de um desses clientes, o navegador Mosaic, de ficil utiliza¢do pelo
consumidor. Na atualidade, os clientes web mais populares sdo navegadores
proprietarios, como o Google Chrome, o Apple Safari e o Microsoft Edge,
enquanto os clientes de e-mail mais populares sdo o Gmail (proprietério,
hospedado nos servidores do Google) e o Microsoft Outlook (que pode ser
baixado para computadores locais). Uma grande variedade de software,
tanto proprietdrio quanto de cddigo aberto, também estd disponivel para
executar servidores web e de e-mail.

O sistema de comunicagdes que d4 suporte a internet foi projetado para
ser descentralizado e, portanto, resiliente o suficiente para sobreviver a um
ataque nuclear. Ele tratava todos os nds da mesma forma, para continuar
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