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RESUMO

A World Wide Web proporcionou um acesso facil e intuitivo para todos os usuarios que
desejassem navegar na Internet, sendo, assim, popularizada. Este artigo apresenta a proposicdo de que
a World Wide Web seja entendida como uma General Purpose Technology, ou seja, uma tecnologia de
aplicagdo generalizada capaz de estimular a inovagédo nos mais variados setores da economia, bem como
complementariedades inovativas, promovendo aumento de produtividade generalizado no sistema
econdmico. A difusdo desse conjunto de novas tecnologias interrelacionadas se da pelos numerosos
mecanismos de interacdo e feedbacks retroalimentativos entre os diversos setores de atividades e
trajetorias tecnolédgicas. O modelo de GPT, desenvolvido incialmente por Bresnahan e Trajtenberg
(1992 e 1995) determina que uma inovacdo radical, ao mostrar seu potencial de aplicabilidade
generalizada e de lucratividade, atrai tanto novos empreendedores quanto o capital financeiro. Assim, a
invencdo da World Wide Web, na década de 1990, deu inicio a uma era marcada por uma rede mundial
de informagdes disponivel a qualquer individuo, & conectividade generalizada e a era das plataformas.

Palavra-chave: World Wide Web, General Purpose Technology, conectividade.

ABSTRACT

The World Wide Web provided easy and intuitive access for all users who wanted to browse
the Internet, thus becoming popular. The present work proposes that the World Wide Web be understood
as a General Purpose Technology, a technology of generalized application and capable of stimulating
innovation in the most varied sectors of the economy, or innovative complementarities, ultimately
promoting a generalized increase in productivity in the economic system. The diffusion of this set of
new interrelated technologies takes place through the numerous mechanisms of interaction and feedback
between the different sectors of activities and technological trajectories. The GPT model, initially
developed by Bresnahan and Trajtenberg (1992 and 1995) determines that a radical innovation, by
showing its generalized applicability and profitability potential, attracts both new entrepreneurs and
financial capital. Thus, the invention of the World Wide Web, in the 1990s, ushered in an era marked
by a worldwide network of information available to any individual, widespread connectivity and the age
of platforms.

Key words: World Wide Web, General Purpose Technology, connectivity.

JEL Code: O30
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INTRODUCAO

A fase atual do capitalismo global tem, frequentemente, ganhado denominac¢des como “a era da
informacdo”, “do capitalismo digital”, “do capitalismo de plataformas” ou “do surveillance capitalism”
(ALBUQUERQUE, 2021, 2019; SRNICEK, 2017; ZUBOFF, 2019). Essa dinamica digital esta
diretamente relacionada ao surgimento da Internet e, mais especificamente, & sua subsequente
popularizacdo e democratizacao de acesso, bem como ao seu uso comercial, permitido pela invencéo da
World Wide Web (WWW) no inicio da década de 1990 (BERNERS-LEE et al., 1992; BERNERS-LEE
E FISCHETTI, 2000; GILLIES E CAILLIAU, 2000; GREENSTEIN, 2015). Inicialmente pensada e
criada para promover maior integragdo entre os cientistas das diversas instituigdes e universidades
(CERN, 2020), potencializando o intercdmbio de conhecimento, essa invenc¢do € resultado de um mundo
em transformacéo, derivada de mudancas técnicas anteriores e em curso, que criaram as condices e a
demanda para uma maior conectividade — em especial, em um contexto de revolucéo tecnolégica das
TICs e do paradigma tecno-econémico vigente da informacédo e telecomunica¢bes (PEREZ, 2004). A
disponibilizacdo do uso livre da rede gerou profundas transformac@es na vida dos individuos e na
economia mundial. De fato, na atualidade, o uso da rede &, a tal ponto, t&o corriqueiro e parte integrante
do funcionamento da sociedade, em seus mais variados aspectos, que pouco se guestiona sobre sua
origem e 0 modo pelo qual sua difusdo causou e causa numerosas transformacoes significativas.

Um dos efeitos dessa transformagao é o surgimento de novas mercadorias, como a busca na
Internet, dando lugar a criacdo de novas empresas como a Google e novas formas de organizacdo do
mercado e consumo, exemplificadas por empresas como a Amazon. Novas formas de se relacionar entre
os individuos e entre estes e 0 mercado. Ademais, essa nova tecnologia parece ditar a forma como se
inova: novos desenvolvimentos que potencializam o uso da WWW e sendo, por sua, vez potencializados
por ela. Assistimos nas Gltimas décadas as transformagdes das instituicdes para acompanhar 0 novo
cenario imposto pela difusdo da conectividade, como leis de regulacdo de contelido e acesso a
informacdo. Assim, a inovacdo da WWW parece ter impactos nas esferas econdmicas, institucionais e
sociais (ALBUQUERQUE, 2021, 2019; SRNICEK, 2017; ZUBOFF, 2019; GREENSTEIN, 2015).

Atualmente, verifica-se a criagdo de oportunidades para novas invengdes e inovagdes com o
surgimento da big data, empresas como o Facebook, Google, Amazon etc., tem investido em tecnologias
de inteligéncia artificial (Al) que decorrem do surgimento de um elevado volume de dados com
crescimento exponencial e da necessidade de processa-los, criando novas formas de interagdo entre
clientes e empresas, por exemplo. Além do mais, termos como Internet das coisas (I0T) e Blockchains
se tornaram comuns em nossos dias (ALBUQUERQUE, 2021, 2019; GREENSTEIN, 2015; SRNICEK,
2017; ZUBOFF, 2019;).

A percepcdo de um aparente potencial transformador e indutor da dindmica inovativa a partir
do surgimento da WWW, bem como de seus efeitos e processos retroalimentativos com respeito aos
aspectos econdmicos, sociais e institucionais € o que justifica o objeto de analise deste artigo, que propde
apresentar a invengdo da WWW e sua subsequente difusdo, evocando os desenvolvimentos tedricos
sobre inovacOes denominadas de General Purpose Technology (GPT). Ou seja, examinar a trajetoria
da WWW a luz da dindmica de uma GPT, a partir de uma discussao teorica.
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Ademais desta introducdo o artigo possui mais 3 se¢des, a proxima se destina a apresentar,
brevemente, os desenvolvimentos tedricos acerca das GPTSs; a terceira se debruca sobre a WWW, seu
surgimento e posterior difusdo; a quarta e Ultima se¢do conclui o trabalho.

2. GENERAL PURPOSE TECHNOLOGIES: UMA PROPOSTA TEORICA PARA A LEITURA
DA WORLD WIDE WEB

O primeiro uso do termo General Purpose Technology (GPT) é atribuido aos textos de
Bresnahan e Trajtenberg (1992 e 1995). A partir do reconhecimento de que, de uma perspectiva
histdrica, algumas poucas invencdes parecem ter desempenhado um papel chave para a dindmica
capitalista®, busca-se definir a natureza de tais tecnologias possuidoras do potencial para afetar o
crescimento econémico ao longo de um prolongado periodo de tempo. Bresnahan (2010) argumenta
que, de fato, a motivacéo original para a ideia de GPT, na analise econdmica da mudanca técnica, surgiu,
em parte, da histéria do crescimento econémico quando do estudo de algumas tecnhologias chaves —
como o motor a vapor e a eletricidade — e da determinacdo de seu papel central no processo de
crescimento. Ainda de acordo com Bresnahan (2010), para além dessa motivagdo, localizada na
macroeconomia do crescimento, outras vieram em seguida, como a analise da microeconomia da
mudanca técnica, com foco na diferenciacdo entre inovacfes de diferentes tipos: “os incentivos e
informacdes relacionados a invencdo das proprias GPTs, por exemplo, podem diferir daqueles
relacionados a invengdo das aplicagdes” (BRESNAHAN, 2010, p.763). Ademais, outra motivagao seria
uma interseccdo entre essas questdes macro e micro, na tentativa de entender os links entre crescimento
econdmico, estruturas de incentivos e informacionais relacionadas & uma invencgdo particular e sua
aplicagdo em setores e usos especificos.

Tecnologias classificadas como GPTs possuem trés caracteristicas conceituais chaves:
generalidade, dinamismo tecnologico e complementariedades inovadoras (BRESNAHAN E
TRAJTENBERG, 1995; LIPSEY, BEKAR e CARLAW, 1998; HELPMAN, 1998; BRESNAHAN,
2010). Tais caracteristicas seriam as responsaveis por proporcionar aumentos de produtividade
generalizados ao logo da economia, determinando, em Gltima instancia, o crescimento econémico. Ou
seja, @ medida que a GPT evolui e avanca, se espalhando por toda a economia, promove o0 aumento de
ganhos de produtividade generalizados (BRESNAHAN E TRAJTENBERG, 1995).

A generalidade trata da capacidade da tecnologia de dispor de aplicabilidade nos mais diversos
e numerosos setores da economia (denominados setores de aplicacdo), ou apresentar disponibilidade
para uso generalizado, ou ainda, capacidade de oferecer uma funcdo genérica, (BRESNAHAN E
TRAJTENBERG, 1995; ROSENBERG, 1998; LIPSEY, BEKAR e CARLAW, 1998; HELPMAN,
1998; BRESNAHAN, 2010). O motor elétrico, por exemplo, demonstrou aplicabilidade em méaquinas
industriais, carros, eletrodomésticos, entre outros. As GPTs com caracteristica exacerbada de
generalidade permitem inovages muito diversas nos setores de aplicacdo. O dinamismo tecnoldgico,
por sua vez, se refere ao potencial que a GPT demonstra para suportar esforcos inovadores e de
aprendizagem continuos, o que possibilita grandes elevagoes de eficiéncia da GPT ao longo do tempo,

1 Os autores citam o0 motor a vapor, o sistema de fabricas, eletricidade e os semicondutores.
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ou seja, sua capacidade de aprimoramento técnico continuo (BRESNAHAN E TRAJTENBERG, 1995;
LIPSEY, BEKAR E CARLAW, 1998; BRESNAHAN, 2010).

As complementariedades inovadoras se relacionam ao fendmeno da GPT desempenhar o papel
de “enabling technologies”, possibilitando novas oportunidades, ao invés de oferecer solucdes finais
completas, ou seja, uma tecnologia que possibilita novas fontes de invengdes e inovacdes nos setores de
aplicacdo (BRESNAHAN E TRAJTENBERG, 1995; LIPSEY, BEKAR E CARLAW, 1998;
BRESNAHAN, 2010). Dessa forma, a produtividade da atividade de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
em um setor de aplicacdo aumenta como consequéncia da inovacdo na tecnologia GPT. Assim, elevam-
se 0s retornos as inovagbes em cada setor de aplicacdo e vice-versa, reduz-se o custo nos setores de
aplicacéo e percebe-se melhoras na qualidade e variedade dos produtos dos setores etc. (BRESNAHAN,
2010). Essas complementaridades ampliam os efeitos da inovacdo na GPT e ajudam a propaga-los por
toda a economia. Fazer com que o “conceito geral" funcione em qualquer situacdo especifica requer
maiores inovacdes complementares ‘e, geralmente, uma grande quantidade de ingenuidade”
(BRESNAHAN E TRAJTENBERG, 1995). Paralelamente ao surgimento de novas aplicacdes, a GPT
promove mudancgas continuas nos setores ja existentes. De maneira mais geral, adaptar e adotar a GPT
para diferentes setores é uma atividade inovadora.

Essas inovagOes complementares, segundo Bresnahan e Trajtenberg (1995), criam
oportunidades e desafios para o crescimento via avanco técnico. As oportunidades derivam do
desenvolvimento de aplicagbes ou usos da tecnologia GPT numa ampla variedade de setores,
aumentando o retorno para novos avangos no proprio setor da GPT, que, por sua vez, sao capazes de
sofisticar a tecnologia inicial e levar a novas possibilidades de aplica¢des. Essa dindmica de feedbacks
positivos reforcariam uma rapida mudanca técnica e o consequente crescimento econémico, via geragdo
de ganhos de produtividade em todos os setores, e aprofundaria os efeitos da tecnologia inicial.

J& as dificuldades advindas da dindmica das inovag¢fes complementares se traduziriam, segundo
Bresnahan e Trajtenberg (1995), na dispersdo dessas atividades ao longo de toda a economia, o que
tornaria dificil a coordenacéo e a promogao dos incentivos inovativos adequados para os setores da GPT
e os de aplicacdo. Essas dificuldades de coordenacdo resultariam das caracteristicas essenciais do
processo de criagdo de novos conhecimentos: incerteza, informagdo assimétrica, intervalos de tempo e
sequencialidade. Portanto, a coordenacdo nesse contexto exigiria o alinhamento dos incentivos dos
agentes localizados longe um do outro ao longo do tempo e nas dimensdes da tecnologia. Como as GPTs
estdo conectadas, por definicdo, a amplos segmentos da economia, falhas de coordenacgédo dessa natureza
podem ter consequéncias de longo alcance para o crescimento econémico.

Em suma, a formalizacdo inicial de Bresnahan e Trajtenberg (1995) considerava duas hipoteses
técnicas chaves, a generalidade de propdsito e as complementariedades inovadoras, que se traduziam
em duas externalidades distintas: externalidade vertical entre a GPT e cada setor de aplicacdo e a
externalidade horizontal entre os setores de aplicagéo.

No entanto, é importante salientar que para além dessas caracteristicas, acima citadas, que
compde a definicdo da estrutura basica da GPT, outros elementos s&o de crucial relevancia para o
entendimento da dindmica de cada GPT em particular, podendo variar entre estas tecnologias, como,
por exemplo, a forma como é ofertada a inovacdo da GPT e dos setores de aplicacdo, suas caracteristicas
econdmicas e a natureza da interacdo entre os setores inovadores da GPT e dos setores de aplicagdo

8
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(BRESNAHAN, 2010). A GPT pode estar, ou ndo, incorporada a um bem e servi¢o que € adquirido
pelos setores de aplicacdo, protegida por patentes e segredos comerciais, ou ser de dominio publico. As
estruturas organizacionais e a forma de relacdo estabelecida entre a GPT e a invencao nos setores de
aplicacdo também podem apresentar formas variadas e distintas: a GPT possibilitando oportunidades
técnicas, ou de mercados, para os setores de aplicacdo, ou apenas transferindo um bem e servico a ser
utilizado pelos setores de aplicagdo. Bresnahan (2010) salienta que “as implicagdes do modelo
especifico de interacdo ndo sdo as mesmas da estrutura basica da GPT” (p. 766)%. As abstracdes do
modelo teorico de definicdo da GPT podem esconder diferencas de evolucao e efeitos macroeconémicos
de cada tecnologia em especifico (BEKAR, CARLAW e LIPSEY, 2018) e como esses macrofendmenos
estdo profundamente enraizados nos micro fundamentos da mudanca técnica.

Bekar, Carlaw e Lipsey (2018), a partir de uma andlise micro das GPTs, definem seis
caracteristicas que servem para identificar uma tecnologia como uma GPT, a saber:

1. Complementaridades com um cluster de tecnologias que o definem e d&o suporte: na medida em
gue a GPT evolui surgem complementaridades tecnoldgicas multidirecionais dentro do crescente
conjunto de tecnologias que os definem e ddo suporte.

2. Complementaridades com um cluster de tecnologias que ele habilita: a GPT permite inimeras novas
invencdes e inovacgBes, nos mais variados e numerosos setores da economia, muitas das quais
tecnicamente impossiveis ou economicamente invidveis sem a GPT e que ndo sdo identificaveis
como parte da GPT (ou seja, com o cluster de tecnologias que define e da suporte a GPT). O que
acaba por influenciar a evolugéo da propria GPT.

3. Complementaridades com um cluster de tecnologias que normalmente incluem aquelas que séo
social, politica e economicamente transformadoras: na medida em que a GPT expande o alcance e
a variedade de suas aplicacGes, as tecnologias envolvidas tém impactos significativos na estrutura
econdmica e, muitas vezes, nas estruturas politicas e sociais, exigindo mudancas ou abrindo
oportunidades para inovacdes nas tecnologias que s@o ou serdo incorporados nessas estruturas.

4. Nao ha substitutos proximos: as GPTs criam complementaridades com muitas ou a maioria de suas
aplicagBes que sdo: (i) tnicos - nenhuma outra combinacéo de tecnologias pode produzir a aplicagdo
- e (i) Leontief - sem ele, todo o sistema ndo funcionaria.

5. Tenha uma ampla variedade de aplicagdes: a ampla gama de complementaridades da GPT (pontos
1 a 3) resulta em GPTs com Vvarios usos ou um Unico uso genérico que possui muitas aplicacoes
econbmicas em grande parte ou em toda a economia.

6. Inicialmente bruto, mas evoluindo em complexidade: as tecnologias que evoluem para se tornarem
GPTs geralmente comecam de forma bruta e incompleta, geralmente com uma gama restrita de usos.
Isso faz com que a identificagdo de qualquer GPT dependa de um julgamento sobre quando a
tecnologia desenvolveu complementaridades tecnolégicas suficientes e que agora possui todas as
outras cinco caracteristicas nesta lista. Podemos saber quando uma tecnologia claramente ndo € uma
GPT e quando claramente é uma, mas a mudanca de uma para a outra € um processo continuo, sem
um ponto claro no tempo.

2 Tradugdo do original em inglés.
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A partir das caracteristicas definidoras, Bekar, Carlaw e Lipsey (2018) propde uma defini¢do
de GPT mais inclusiva para tecnologias de usos maltiplos e de uso Unico (amplamente usada versus ter
muitos usos): uma GPT é uma tecnologia Unica, ou um grupo de tecnologias intimamente relacionadas,
que possui muitos usos (multiplos usos), ou um Unico uso genérico desde que seja amplamente usado,
na maior parte da economia. Também é tecnologicamente dindmica no sentido em que evolui em
eficiéncia e alcance de uso por si sd, e é complementar com muitos setores a jusante onde estes usos
possibilitam cascatas adicionais de invengGes e inovacdes.

Bekar, Carlaw e Lipsey (2018) argumentam que a definicdo de GPT que propde, bem como a
lista das seis caracteristicas definidoras, ndo inclui os possiveis efeitos macroeconémicos dessa
tecnologia, como transformagdes econdmicas, sociais e politicas mais amplas que frequentemente
acompanham sua evolucdo. Esse aspecto, em geral, distingue as vérias defini¢bes de GPT encontradas
na literatura e estd presente na definicdo inicial de Bresnahan e Trajtenberg (1995) apresentada
anteriormente. No entanto, os autores apontam a existéncia de “tecnologias GPTs que sdo usadas em
toda a economia, que possibilitaram muitos desenvolvimentos que ndo poderiam ter ocorrido sem eles,
mas que ndo tiveram os efeitos macro perturbadores” (BEKAR, CARLAW E LIPSEY, p.1013) como
aqueles encontrados quando da introducéo da maioria das novas GPTs. O que poderia ser explicado pelo
fato de que “se encaixam bem na estrutura atual da economia - 0 que Lipsey et al. (2005) chamam de
estrutura facilitadora - e, portanto, ao contrario da maioria dos outros GPTs, eles ndo exigem grandes
mudangas estruturais e, portanto, ndo induzem prolongados impactos agregados para se tornar efetivo”
(p.1013). O reconhecimento da existéncia desse tipo de GPT deriva diretamente das caracteristicas
definidoras estabelecidas pelos autores e servem ao proposito de enriquecer a discussao sobre GPTS,
principalmente no que tange a sobreposicdo de multiplas GPTs, cuja analise da interagdo possui grande
potencial para enriquecer o debate. Assim como uma definicdo de GPT mais inclusiva permite um
conjunto maior de tecnologias desse tipo para estudo. Principalmente o estudo dos fatores do que torna
uma GPT uma revolugdo tecnolégica e seu respectivo paradigma ou a génese de um paradigma
tecnoldgico. Primeiro um olhar micro para enxergar caracteristicas e elementos definidores da dindmica
e depois extrapolar para efeitos macro.

Outra questdo importante quando da identificacdo de uma GPT, salientada por Bresnahan
(2010) e Bekar, Carlaw e Lipsey (2018), refere-se ao risco de pensar a GPT como sendo incorporada
em um Unico artefato genérico ao invés de conceber GPT como um sistema de tecnologias em evolucéo.
Defendem que uma GPT ndo pode ser identificada por nenhum artefato que foi inovado em um
determinado momento, porque o conhecimento da GPT evolui ao longo do tempo a medida que sua
propria eficiéncia e variedade de aplicativos mudam. Como raramente existe um Unico artefato
tecnoldgico que possa ser apontado como um GPT, essas tecnologias constituem um conjunto de
conhecimentos em evolucdo que quase sempre é composto por muitos artefatos cooperantes. Quando as
GPTs séo chamadas de tecnologia Ginica (como uma abreviagdo para o processo evolutivo de como fazer
algo), pode ser prejudicial dado que oculta a longa evolugédo e a lenta acumulacdo de conhecimento
tecnoldgico que é a historia tipica de uma GPT. Uma implicacdo da defini¢do de uma GPT como um
conjunto de conhecimentos em evolugdo é que raramente existe uma data definitiva para o surgimento
de uma GPT ou seu desaparecimento

10



General Purpose Technologies: uma proposta teérica para a leitura da World Wide Web - TD 658(2023)

Bresnahan (2010) também adverte sobre “evitar pensar demais na importancia de qualquer
tecnologia especifica® (p.772) quando discorre sobre a recombinagio entre inovagdes complementares
existentes (tecnologias anteriores) com uma GPT emergente: “em vez disso, ¢ preciso dizer que o que
gera progresso econémico real é o cluster de uma GPT e inovacgdes em aplicagdes, que juntas unem a

oportunidade técnica e a oportunidade do mercado” (p.772)%.

A distincdo feita por Lipsey et al. (2005) sobre o que chamaram de general purpose principles
(GPPs) e general purpose technologies (GPTs) se mostra Util na tarefa de identificacdo de uma GPT: a
diferenca entre GPPs e GPTs é que tecnologias (GPTs) representam conhecimento subjacente a alguma
atividade especifica criadora de valor (ou seja, 0 conhecimento de como produzir e usar algo) enguanto
principios (GPPs) sdo usados para desenvolver uma gama de tecnologias. Por exemplo, motor a vapor
Corliss era uma GPT inspirada na ideia do motor a vapor como um GPP; a ideia de eletricidade é uma
GPP, o conhecimento de como gerar, distribuir e utilizar (incorporado nos sistemas de producéo e
distribuicdo e nos diversos aparatos alimentados por esse tipo de tecnologia) € uma GPT. Um GPP se
transforma em uma GPT por muitas invenc¢des que a tornam uma tecnologia pratica. Segundo Bresnahan
(2010) é um erro, do ponto de vista econdbmico, concentrar-se em uma tecnologia especifica e restrita
na andlise de GPTs. Em vez disso, o foco deve estar em um principio de uso geral como um dos atributos
de uma GPT. No caso de interesse, 0 da WWW, fica claro que o principio geral é a ideia de conectividade
e 0 conhecimento de como gerar/produzir e usar esta incorporado na criagdo da WWW (conhecimento
de criacdo de redes que é uma das muitas formas possiveis dentro do contexto maior da Internet).

Vale ainda fazer alguns comentarios sobre o processo de difusdo da GPT onde, normalmente,
se observa um “delay”, ou seja, a existéncia de um intervalo entre a data da invengdo e a data da
realizagdo plena dos ganhos econdmicos. Assim, a difusdo da GPT é uma fonte de intervalos entre a
invencdo bruta, ou inicial, e o crescimento de produtividade e econdmico final. O padrdo que se
apresenta € o de uma difusdo lenta no inicio e de posterior aceleragéo, podendo ocorrer diferentes taxas
de difus@o para a mesma tecnologia em diferentes aplicacfes, dependendo das condigdes de mercado.
Dentre as possiveis razdes para esse padrao “slow-rapid” de difusdo, ou para formato classico de S da
curva de difusdo, tem-se as restricbes de oferta que abrangem as estruturas de custo e as caracteristicas
da tecnologia. Assim como, também, as restricGes de demanda: demandantes heterogéneos, usuarios
com menor valor, custo de ajustamento de aprender com a adog&o. E, ndo menos importante, a existéncia
de redes comunicando informag6es sobre novas tecnologias com diferentes velocidades ao longo do
tempo (redes com formato simétrico, em geral, apresentam “S-shaped diffusion” curve da informacéo.
A forma de difusdo - velocidade - ira4 depender do formato da rede).

Além das causas tradicionais, acima citadas, para o formato S da curva de difuséo, a estrutura
bésica da GPT acrescenta mais uma raz&o para esse formato com as continuadas melhorias na GPT e 0s
mecanismos de feedback entre as inovacGes GPT e dos setores de aplicacdo. A parte mais ingreme da
curva, ou o periodo de maior velocidade de adogdo da nova tecnologia, surge quando o ciclo de feedback
da inovacdo decola. E tal ciclo é forte quando existem muitos setores de aplicacdo adotando a nova
tecnologia, o que pode incluir todos os setores da economia.

8 Tradugéo do original em inglés.
4Traducdo do original em inglés.
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Em resumo, conforme apontou Albuguerque (2019), a importancia das inovac@es radicais, ou
de GPTs, na dindmica tecnoldgica e econdmica de longo prazo tem sido reforgada ao longo do tempo.
Ademais, observa-se uma pluralidade de fontes potenciais de inovagdes radicais, indicando que
mudancas podem estar ocorrendo no antigo sequenciamento de revolugdes tecnoldgicas, pois agora elas
poderiam comecar a surgir simultaneamente. O que estaria diretamente relacionado a ocorréncia de
GPTs temporalmente justapostas, ou a superposi¢ao de maltiplas GPTs, pois paises e setores diferentes,
na origem de inovac0es radicais, podem vir a se desenvolver. Muitas destas GPTs se sobressaem, com
impacto suficiente para gerar perturbagdes importantes na dindmica do sistema e a elaboragdo tedrica
permite captar essa multiplicidade. O resultado mais geral da contribuicdo tedrica dessa elaboracgdo é
oferecer um cenario mais turbulento da dindmica econémica de longo prazo, com perturbagdes
importantes no sistema mais frequentes do que as inicialmente percebidas por Kondratiev e Schumpeter,
(ALBUQUERQUE, 2019).

3. WORLD WIDE WEB: ANTECEDENTES, CRIACAO E DESENVOLVIMENTOS
POSTERIORES®

Michael Dertouzos escreveu em “Weaving the Web”, de Berners-Lee e Fischetti (2000), que
uma historia se destacava dentre as milhares de informagGes sobre a World Wide Web (WWW): “a da
criacdo e evolucdo continua desta coisa nova incrivel que esta surgindo para abranger o0 mundo e se
tornar uma parte importante e permanente de nossa historia”, (p. vii)®. E, ainda, “uma abordagem tinica
que altera o curso da humanidade” (p.ix)’. O interessante dessas citacdes é notar a afirmacédo do poder
transformador dessa tecnologia ainda tdo proximo da sua criagdo. Dertouzos (2000) ainda segue dizendo
que “a inovacdo de Tim também ¢ Unica” na medida em que possibilitou a criagdo de um enorme
mercado de informacGes, onde informagéo e servigos de informagdo eram vendidos, comprados ou
trocados livremente entre individuos e organizagoes.

Dertouzos (2000), Yoffie (1997) e Gillies e Cailliau (2000) salientam, ainda, que cientistas
estiveram por anos fixados em dois elementos, 0 hipertexto e a redes de computadores, mas, apenas
Berners-Lee concebeu como conecté-los e criar a Web. “Acontece que eu apareci com o tempo, € com
0 interesse e a inclinagdo certos, depois que o hipertexto e a Internet amadureceram. A tarefa que me
restou foi casar os dois juntos” (BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000, p.6)2. Dertouzos (2000) pontua
também que seu inventor, ja nos anos 2000, se preocupava em definir a Web do futuro: enguanto o
mundo se ocupava do comércio eletrdnico, Berners-Lee ja idealizava a Web como um meio que
codificaria, através de seus links de informagdo enormemente distribuidos, o conhecimento e o
entendimento humano. Claramente uma antecipacdo do que entendemos atualmente como Inteligéncia
Artificial.

5 Essa secgdo estd amplamente baseada nos livros de Berners-Lee e Fischetti (2000) e Gillies e Cailliau (2000).
6 Tradugéo do original em inglés.
" Tradugéo do original em inglés.
8 Tradugéo do original em inglés.
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3.1. Antecedentes

A WWW foi inventada dentro da instituicdo internacional Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire (CERN)® e é o resultado de sucessivas tentativas, por parte de Tim Berners-Lee — um fisico
gue atuou como consultor na instituicdo por alguns anos — de dar forma a uma visao que envolvia um
crescimento orgéanico e descentralizado de ideias, tecnologia e sociedade. Segundo Berners-Lee, “a
visdo que tenho para a Web ¢é sobre qualquer coisa estar potencialmente conectada a qualquer coisa”
(BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000, p.1)%. Além de ser motivada por uma antiga inquietacéo sobre
a possibilidade de computadores performarem intuitivamente imitando a mente humana em sua
habilidade de completar conexdes, Berners-Lee e Fischetti (2000, p. 3)%: “[...] os computadores eram
bons em organizacdo e processamento ldgicos, mas ndo em associacOes aleatorias. Um computador
normalmente mantém as informacdes em hierarquias e matrizes rigidas, enquanto a mente humana tem
a habilidade especial de vincular bits aleatdrios de dados”.*?

Sobre o processo de invencdo da WWW, Berner-Lee descreve o que poderia, perfeitamente, ser
a descrigdo de um processo inovativo em geral — como um processo nao isolado e de acumulacéo de
conhecimento continuo, apesar de nao linear:

Os jornalistas sempre me perguntaram qual era a ideia crucial, ou qual era 0 evento
singular, que permitiu que a web existisse num dia quando ndo havia existia no dia
anterior. Eles ficam frustrados quando eu digo a eles que ndo houve um momento
"Eureka!”. [...] Inventar a World Wide Web envolveu minha crescente percepcéo de
que havia um poder em organizar ideias de uma maneira irrestrita como a da web. E
essa consciéncia veio a mim precisamente por meio desse tipo de processo. A Web
surgiu como a resposta a um desafio aberto, através do turbilhdo de influéncias, ideias
e realizagdes de muitos lados, até que, pelos maravilhosos escritérios da mente
humana, um novo conceito se formou. Foi um processo de acréscimo, ndo a resolucéo
linear de um problema bem definido apds o outro (BERNERS-LEE E FISCHETTI,
2000, P.3)%.

A primeira aproximagdo do que veio a se tornar a WWW, tomou forma em um programa de
software denominado Enquire* escrito por Berners-Lee em 1980 quando esteve na CERN™ para um
trabalho de consultoria de software e, a principio, foi criado para uso pessoal. O laboratério estava em
fase de mudanca dos sistemas de controle dos aceleradores de particulas®®, os quais eram o motivo para

% Gillies e Cailliau (2000) argumentam que a curiosidade é razdo da existéncia da CERN, sendo o conhecimento seu principal
produto. E que as tecnologias requeridas pelas pesquisas realizadas no laboratério, voltadas para fisica de particulas, geraram
inimeros transhordamentos, dentre os quais a WWW.

10 Traducdo do original em inglés.
" Traducdo do original em inglés.
12 Berners-Lee criticava os sistemas de organizacio hierarquicos ao dizer que restringiam o crescimento.
13 Traducdo do original em inglés.

14 Um diminutivo para “Enquire Within upon Everything” que, segundo Berners-Lee relata, se tratava de um titulo de um livro
que poderia ser considerado um portal para um mundo de informag®es.

15 Mais precisamente no “European Particle Physics Laboratory” em Genebra.

16 Especificamente, o projeto se baseava em criar um novo sistema geral de controle para o Proton Synchrotron Complex que
ja operava antes do estabelecimento de computadores para controle e operacéo dos aceleradores. A medida que computadores
foram sendo acoplados ao centro de controle, cada um continha a responsabilidade de uma atividade especifica nos
aceleradores, carecendo de um sistema de controle geral. O que motivou o0 projeto que trouxe varios técnicos, entre eles
Berners-Lee, ao laboratorio.
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a vinda de cientistas e demais pesquisadores oriundos das mais variadas area do planeta, dado que
experimentos desse tipo eram caros e necessitavam de esforgo conjunto. Assim, as diversas equipes
rodavam os experimentos e os individuos retornavam ao pais de origem com os dados a serem
analisados. Isso resultava em sistemas de controle cuja construgdo era resultante de varias contribuigdes
e colaboracBes de pessoas (cientistas e fisicos), pesquisas, artigos e etc. Na tentativa de entender os
sistemas, humanos e computacionais, Berners-Lee percebeu que precisaria criar um sistema que
organizasse e ligasse as informagdes que ia recebendo, com objetivo de auxiliar a lembrar as conexdes
entre as varias pessoas, computadores e projetos no laboratério (BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000;
GILLIES E CAILLIAU, 2000).

O Enquire € escrito por Berners-Lee no computador usado para o desenvolvimento de software
do grupo de consultores alocados no desenvolvimento dos novos sistemas de controle, dado que, naquela
época, era raro que cada membro do staff da CERN possuissem um computador em sua estacdo de
trabalho, fazendo com que cada individuo se dirigisse ao que chamavam de terminal room para
desenvolverem seus programas de software. A ideia base do Enquire era armazenar informagdes
conectadas entre si: uma nova informagdo (um né da rede que ser formava) s6 poderia ser adicionada
ao programa se estivesse conectada com outra ja existente (outro nd). Ou seja, havia a obrigatoriedade
de enfatizar a conexdo (ou link) entre as informacdes e, além disso, especificar a natureza dessa relacéo.
O objetivo era manter um ‘rastro’ sobre quem escreveu o qué, em cada sistema, de cada maquina. O
Enquire armazenava as informacdes através de associacdes randémicas, ao contrario das estruturas
matriciais e do tipo arvore comumente utilizadas, foi pensado para permitir dois tipos de links: o0s
internos, que se davam entre os nds de um mesmo arquivo (ou pasta); e 0s externos, que compreendiam
as conexdes entre diferentes arquivos (BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000). Assim, uma rede de
informacdes comegava a tomar forma. Eventualmente o contrato de consultoria acabou e Berners-Lee
ao deixar a CERN deixou o programa com algum membro do laboratdrio que repassou para outro e 0
Enquire original acabou se perdendo. Vale notar que o software rodava no computador do grupo e ndo
estava conectado em qualquer rede ou Internet (a CERN s6 adotaria a Internet anos depois).

Entre 1983 e 1984, a antes de retornar a CERN para um fellowship program, Berners-Lee, de
posse de um Compag, considerado o primeiro computador portatil disponivel, ainda explorando a ideia
de conectividade, cria o Tangle. A intuicdo por tras dessa nova tentativa era a de que, dado que 0s
computadores armazenavam informacdes através de sequéncias de caracteres e que seus significados
(ou sentido) estavam em suas conexdes, o importante, entdo, eram as conexdes entre caracteres e ndo 0s
caracteres em si. Assim, toda vez que uma certa sequéncia de caracteres era recorrente, Tangle criaria
um no que representasse tal sequéncia. A partir dai, toda vez que essa mesma sequéncia ocorresse, a0
invés de repeti-la, era somente criado uma referéncia ao n6 correspondente (o n6 original). Na medida
que mais sequéncias de caracteres foram armazenadas como nés e que mais referéncias foram sendo
feitas, uma série de conexdes foram formadas. No entanto o projeto foi abandonado quando, na execucao
de um teste, o programa entrou em loop infinito.

Tim Berners-Lee retorna a CERN em 1984 e encontra uma instituicdo que havia crescido e
estava em processo de construgdo de um novo acelerador de particulas, maior em tamanho e capacidade.
Cientistas do mundo todo se dirigiam ao laboratério e traziam consigo os préprios computadores,
sistemas e programas que, nos ultimos anos, haviam evoluido e diversificado. Mesmo quando ndo
estavam na instituicdo, os pesquisadores continuavam a colaborar com as pesquisas em andamento, o
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gue exacerbava a necessidade de conexdo. Assim, Berners-Lee escreveu um programa geral de “remote
procedure call” (RPC) destinado a facilitar a comunicacdo entre todos os computadores e redes: “com
0 RPC, um programador pode escrever um programa em um tipo de computador, mas permitir que ele
chame os procedimentos em outros computadores, mesmo que eles sejam executados em sistemas
operacionais ou linguagens de computador diferentes” (BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000, p.14)Y.
Além do mais, o programa funcionava em qualquer rede disponivel.

Alocado no setor de “aquisi¢do e controle de dados”, um grupo dedicado a captura e
processamento dos resultados dos diversos experimentos, Berners-Lee comecou a recriar o Enquire, que
dessa vez rodava em seu Compag, mas também foi escrito para rodar no VAX minicomputer produzido
pela DEC e amplamente usado na CERN. No entanto, essa nova versdo também permaneceu inacabada.

No entanto, Berners-Lee estava convencido da necessidade de algo como o Enquire em uma
instituicdo plural como a CERN:

Além de acompanhar as rela¢fes entre todas as pessoas, experimentos e maquinas, eu
queria acessar diferentes tipos de informagdes, como documentos técnicos de um
pesquisador, 0os manuais para diferentes médulos de software, atas de reunides,
anotagdes rabiscadas apressadamente e assim em diante. Além disso, encontrei-me
respondendo as mesmas perguntas feitas com frequéncia, a mim mesmo, por pessoas
diferentes. Seria muito mais facil se todos pudessem apenas ler meu banco de dados
(BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000, p.15)*8.

Na tentativa de formalizar essa proposta, Berners-Lee viu que sua ideia se encontrava dentro da
categoria geral de “documentation systems”, ou seja, de software que permitiam o armazenamento e
posterior recuperacdo de informagdes. O que se mostrava um desafio dada as numerosas tentativas
anteriores dentro da CERN que falharam. Principalmente em funcdo da diversidade de sistemas e redes
de computadores que levava os desenvolvedores a exigirem a reorganizagdo do trabalho, por parte dos
pesquisadores, para servir ao sistema. Dai surgia a necessidade clara de criar um sistema com regras
comuns e simples que seriam aceitas por todos. “Isso significava 0 mais proximo possivel de nenhuma
regra” (BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000, p.15)%.

A partir dessa percepcdo, Berners-Lee realiza que, ao invés de um obstéaculo, a diversidade de
sistemas operacionais, computadores e networks poderia ser um rico recurso na construcdo de seu
sistema global de informacGes. Dessa forma, o formato do projeto comeca a se delinear. A primeira
escolha é o modelo do sistema: hipertexto. E o plano se resumia a uma visdo que combinava os links
externos do Enquire com hipertexto e os esquemas de interconexdo desenvolvidos anteriormente para
RPC, ou seja, um programa de Enquire capaz de links de hipertexto externos. “Novas teias poderiam
ser criadas para ligar diferentes computadores, e todos 0s novos sistemas seriam capazes de entrar em
acdo e fazer referéncia a outros. Além disso, qualquer pessoa que estiver navegando pode adicionar
instantaneamente um novo nd conectado por um novo link” (BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000,

" Tradugdo do original em inglés.
18 Tradugdo do original em inglés.
19 TraducAo do original em inglés.
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p.16)%. Outra propriedade fundamental do sistema era ser completamente descentralizado, permitindo
a adicdo de novos usuérios livremente (sem a necessidade de permissdo de uso), o que era considerado
0 requerimento essencial para o crescimento do sistema. Para tanto, bastava que nao fosse introduzido
uma base de dados central de links, ou seja, um né central ao qual tudo o mais estivesse conectado. A
maioria dos sistemas disponiveis dependiam de um n6 central o que acabava por limitar seu crescimento
em algum momento.

Sem a introducdo de um link central o resultado seria um sistema flexivel, onde ndo haveria
links ou nos especiais, ou seja, qualquer n6 potencialmente poderia se conectar com qualquer outro né.
Essa flexibilidade era, segundo Berners-Lee, a chave para um sistema universal. “O hipertexto seria
mais poderoso se pudesse apontar para absolutamente qualquer coisa. Cada n6, documento - seja l&
como for chamado - seria fundamentalmente equivalente de alguma forma. Cada um teria um endereco
pelo qual poderia ser referenciado. Eles existiriam todos juntos no mesmo espago - 0 espago da
informagdo” (BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000, p.16)%.

Em 1988, Berners-Lee percebe a necessidade de formular uma proposta para que o
desenvolvimento do “hypertext documentation system” se tornasse um projeto formal aprovado dentro
da CERN. Até entdo, todos os desenvolvimentos anteriores haviam acontecido por conta prépria, em
seu tempo livre e como uma forma de investigacdo pessoal. Algumas definigdes ja estavam claras: o
Enquire era a forma de conectar documentos e base de dados, o hipertexto seria o formato comum para
exibi-los, o desafio se encontrava, entdo, em como estabelecer a comunicacdo entre diferentes
computadores com diferentes sistemas operacionais. O grande avango na direcdo da conectividade
global veio com desenvolvimento da Internet nos anos 1970. Essa estrutura geral de comunicagdes que
era capaz de conectar computadores, moldada por Donald Davis, Paul Barran, Vint Cerf e Bob Kahn,
entro outros, comecava a se difundir. Assim, a Internet, apesar de ja ser uma realidade em curso nos
EUA possibilitando a conexdo entre universidades e laboratérios por todo o territério, encontrava
resisténcia na Europa e, consequentemente, na CERN. Berners-Lee e Fischetti (2000) e Gillies e Cailliau
(2000) relatam a tentativa Europeia na busca de um conjunto de protocolos de rede préprio, ou seja, uma
rede internacional criada por eles.

A Internet pode ser definida como uma infraestrutura de comunicagdo geral que conecta
computadores permitindo uma comunicacao indireta através de uma rede, superando as limitagdes das
conexdes feitas através de cabos dedicados feitas anteriormente, (BERNERS-LEE E FISCHETT], 2000;
GILLIES E CAILLIAU, 2000). Resumidamente, a Internet pode ser pensada como um conjunto de
protocolos padronizados, ou seja, de convencdes pelas quais dados sdo enviados entre computadores?.
Ela ja se encontrava em funcionamento a partir da década de 1970, mas seu uso se dava,
majoritariamente, entre experts da computacio dada a dificuldade de transmissdo de informacdo que
exigia diferentes passos para estabelecer uma conexdo, acessar a informagdo, transferi-la e decodifica-

20 TradugAo do original em inglés.
21 Tradugdo do original em inglés.

22 “The data are transmitted over various carriers, such as telephone lines, cable TV wires, and satellite channels. The data can
be text, an e-mail message, a sound, an image, a software program - whatever. When a computer is ready to send its data, it
uses special software to break the data into packets that will conform to two Internet protocols that govern how packets will
be shipped: IP (Internet Protocol) and TCP (Transmission Control Protocol). The software labels each packet with a unique
number. It sends the packet out over the phone or cable wire, and the receiving computer uses its own Internet software to
put them back together according to the labels.” (BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000, P. 18)
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la. O que poderia exigir programas distintos para cada etapa, dada a diversidade de linguagens presentes
nos diversos computadores, sistemas operacionais, e software de programas, dificultando um uso mais
generalizado e intuitivo. O surgimento do correio eletrénico (e-mail) facilitava o envio de mensagens,
mas ndo criava um espaco no qual a informacao pudesse permanecer disponivel para acesso e referéncia.
A WWW seria um espaco onde a informacao poderia persistir.

Berners-Lee enxerga na Internet a possibilidade de superar as dificuldades advindas da
existéncia de diferentes sistemas operacionais e redes, construindo uma ponte entre eles através de um
programa que fosse de fécil uso e permitisse que cada individuo pudesse manter suas particularidades
organizacionais e de softwares em seu computador, o que permitia o crescimento global da rede.
Ademais, os protocolos da Internet (TCP/IP) comecavam a ficar disponiveis para sistemas operacionais
diversos, dentre eles os mais utilizados pelos cientistas na CERN: VAX/VMS e Unix. Entdo, em resumo,
a ideia era criar um sistema de acesso a informacéo através de uma rede, baseado no conceito inicial do
Enquire - um sistema de documentagéo -, que permitisse aos individuos, de uma forma simples, criar
representacdes e navegar através dos links entre seus documentos, o que seria possibilitado pelo uso de
hipertexto. Os protocolos de rede seriam TCP/IP e, através do esquema adaptado de enderecamento do
RPC, comunicacgdes e compartilhamento de documentos aconteciam, pois este informava aos individuos
como atribuir um enderego aos seus arquivos e como requisitar arquivo de terceiros.

Em marco de 1989 Berners-Lee entrega sua proposta formalizada, denominada “Information
Management: A proposal”’, para membros da direcdo da CERN, porém n&o obteve respostas. Berners-
Lee e Fischetti (2000) e Gillies e Cailliau (2000) destacam que a falta de interesse da instituicdo se
baseava, em grande parte, no fato de ser um laboratério de fisica, que encarava a tecnologia da
informacéo como um meio para um fim, com pouco espaco na estrutura a ser designado a um projeto
na magnitude do proposto. Em 1990, ainda aguardando um feedback, Berners-Lee repagina o projeto e
volta a apresenta-lo e, novamente, ndo obtém sucesso.

Apesar da auséncia de respostas institucionais, Tim Berners-Lee mantém sua posi¢do, uma
visdo mais ampla, na qual toda a informagdo contida em todos os computadores estivesse conectada.
Onde todos os bits de informacao, em cada computador do planeta, estivessem disponiveis para todos
os individuos, um espaco unico de informagdo global. “Uma vez que um bit de informagdo naquele
espaco fosse rotulado com um endereco, eu poderia dizer ao meu computador para alcanga-lo. Por ser
capaz de fazer referéncia a qualquer coisa com a mesma facilidade, um computador pode representar
associagdes entre coisas que podem parecer ndo relacionadas, mas de alguma forma compartilnam um
relacionamento. Uma teia de informagdes se formaria” (BERNERS-LEE, 1989, p.4)%.

E relevante citar que conceitos similares foram desenvolvidos por outras pessoas, apesar de n&o
implementados, e que formaram a base de conhecimento para o que veio a ser a Web: em um artigo de
1945 intitulado “As We May Think”, Vannevar Bush, descreve uma maquina foto-eletromecanica
(Memex) que poderia criar e seguir referéncias cruzadas entre documentos de microfilmes, o principal
objetivo desse artefato mecéanico era armazenar, recuperar e editar informacOes enderecando a
preocupacéo de Bush quanto a avalanche de informagdes que se avolumava principalmente a partir do
avanco das pesquisas cientificas, além do desejo de replicar artificialmente o modo de operagdo da mente

23 Traducdo do original em inglés.
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humana que aprende por associa¢do ao invés de hierarquizacdo da informacdo. Bush idealizou o que
hoje conhecemos como computadores pessoais capazes de realizarem links associativos ao invés de
hierarquicos. Ted Nelson, em 1965, cria o conceito de hipertexto, um novo formato ndo sequencial de
texto, e idealiza o projeto Xanadu, no qual toda a informacéo disponivel no mundo fosse publicado em
hipertexto. Por ultimo, o espaco de trabalho colaborativo denominado NLS (oN Line System),
demonstrado por Doug Engelbart, onde textos podiam ser visualizados por Vvarios usuarios
simultaneamente e editado em colaboracdo, introduziu o uso do sistema de hipertexto em uma
ferramenta para trabalho em grupo?, sua motivacgdo era lidar com o aumento crescente da informagéo,
antecipado por Bush, e com a crescente complexidade dos problemas humanos e a diminuigdo do tempo
para lidar com eles, assim uma ferramenta que oferecesse a possibilidade de melhorar a capacidade
humana de lidar com tais problemas deveria incorporar a colaboragdo (GILLIES E CAILLIAU, 2000;
BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000).

E valido notar, ainda, como enfatiza Berners-Lee e Fischetti (2000), que, ao contrario do
Enquire, a ideia original da Web excedia a ideia de ser apenas um deposito de informagdes a serem
extraidas, ou somente uma ferramenta de pesquisa e referéncia, ou, ainda, de comércio eletrénico. Estas
sdo apenas partes da Web. “[...] a generalidade era a esséncia de uma teia de informac6es” (BERNERS-
LEE e FISCHETTI, 2000, p.21).

3.2. Alinveng&o: o processo

Em 1990, o projeto ganha um entusiasta dentro da CERN, um membro do staff, Robert Cailliau,
gue se ocupa de reescrever uma nova proposta em termos mais efetivos, intitulada “WorldWideWeb:
Proposal for a HyperText Project”, realiza um lobby entre a vasta de rede de amigos que possuia dentro
da organizacdo e tenta angariar estudantes ajudantes, dinheiro, maquinas e espaco fisico para o
desenvolvimento do projeto. Enquanto isso, Berners-Lee inicia a escrita do cédigo da World Wide
Web? de posse de um novo tipo de computador pessoal: 0 NeXT, produzido pela NeXT Inc?®, que trazia
varias inovages como o primeiro “point-and-click” intuitivo, interface de pastas, entre outros. Assim,
a justificativa para o desenvolvimento da programacédo do hipertexto global, sem o apoio formal da
CERN, era experimentar o sistema operacional e 0 ambiente de desenvolvimento do NeXT?,

24 Doug Engelbart é também o idealizador do mouse, que incorporava a ideia de que a interagdo entre individuo e maquina
deveria ocorrer da forma mais natural possivel. Segundo Berners-Lee e Fishetti (2000), “Doug was too far ahead of his time”
(p.6). A revolugdo dos computadores pessoais que popularizaria 0 mouse viria quinze anos mais tarde. Ademais, como
salientam Gillies e Cailliau (2000), 0 mouse, ou a tecnologia de “point and click” foi fundamental para a difusdo da Web,
contribuindo para o uso facil e intuitivo. Suas ideias revolucionaram a forma de se pensar em documentos, a conexao entre
eles e a interagdo entre humanos e computadores.

5 Este nome resultou de um processo de escolha guiado pela necessidade de que as palavras representassem o novo tipo de
estrutura que se propunha: um sistema global de hipertexto. O nome refletia a natureza da distribuicdo dos individuos e
computadores conectados pelo sistema.

% Empresa fundada por Steve Jobs ao sair da Apple. Os computadores idealizados por ele eram destinados aos programadores,
mas visavam oferecer a mesma facilidade de interatividade que a interface do Macintosh, além de incorporar tecnologias
avancadas presentes nos computadores Alto da Xerox (GILLIES E CAILLIAU, 2000).

27 “The NeXT interface was beautiful, smooth, and consistent. It had great flexibility, and other features that would not be seen
on PCsttill later, such as voice e-mail, and a built-in synthesizer. It also had software to create a hypertext program. Its failure
to take over the industry, despite all these advantages, became for me a cautionary tale. NeXT required users to accept all
these innovations at once — too much”. (BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000, p.28).
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Ja existiam no mercado numerosos editores de hipertexto disponiveis, assim, o primeiro plano
era usar um produto da indUstria de hipertexto ja disponivel e apenas adicionar algum cddigo de Internet
para que os documentos de hipertexto pudessem ser enviados através da Internet. Obteve sucessivas
respostas negativas que acompanhavam razdes como ser muito complicado, caro, dificuldade de
imaginar o projeto como um todo sem algo em funcionamento para demonstragéo e auséncia de um né
central ao qual todos 0s demais estivesse conectado — pois eram assim que as coisas eram feitas. Entdo,
Berners-Lee decide que precisaria escrever todo o cddigo da Web e inicia em outubro de 1990.

O primeiro objetivo era escrever o que denominou por Web cliente, que era o programa que
permitiria a criacdo, navegacao e edi¢do das paginas de hipertexto. O que se aproximaria, em aspecto,
de um processador de texto, basicamente. O segundo passo era transformar o texto em hipertexto, o que
era feito através da atribui¢do de um endereco de link de hipertexto para cada extensdo do texto (que era
um link). Posteriormente, escrever o cddigo para o Hypertext Transfer Protocol (HTTP), que era a
linguagem usada pelos computadores para se comunicarem através da Internet, e para o Universal
Resource Identifier (URI), que era 0 esquema de enderegamento de documentos. Em dezembro de 1990,
0 primeiro Web client — um navegador/editor denominado WWW - ja estava funcionando com o
Hypertext Markup Language (HTML), escrito para descrever como formatar paginas contendo links de
hipertexto. As paginas de Web, por sua vez, sdo mantidas em Web server, software que armazena as
Web pages em uma sec¢do do computador permitindo o acesso de outros individuos. O primeiro Web
server escrito por Berners-Lee denominou-se “info.cern.ch”. Berners-Lee, entdo, cria a primeira Web
page, dentro deste servidor, contendo suas notas pessoais, especificacbes da HTTP, URI e HTML, e
todas as informagdes relacionadas ao projeto?.

A Web estava pronta para ser mostrada ao mundo, pelo menos em uma primeira aproximacao
do que viria a ser e do que foi idealizada. O problema é que ela somente funcionava na incomum
plataforma do NeXT?°. O que criava um desafio adicional de incentivo ao uso generalizado: o grande
incentivo para se disponibilizar uma informacéo na Web era a possibilidade de esta ser encontrada por
qualquer individuo ao redor do mundo, mas como incentivar as pessoas a instalarem o programa se nao
havia informacdes interessantes o suficiente disponiveis na Web? E se apenas individuos dispondo de
um NeXT podiam acessar as informagfes? O que urgia a criagdo de um browser cuja interface
funcionasse em qualquer tipo de computador. A primeira versdo desse navegador denominava-se line-
mode browser, dado que foi pensado para ser tdo simples que funcionasse em maquinas que sé
mostravam textos da forma de uma linha por vez. O problema com esse line-mode client era o fato de
ele estar ainda em um estagio de desenvolvimento incipiente, permitindo apenas a navegagdo pela
maioria das pessoas e ndo a edicdo de documentos.

Para resolver o problema de auséncia de informagdes na Web, em quantidade e qualidade,
Berners-Lee programa o browser para ser capaz de seguir links ndo somente a arquivos nos servidores
HTTP, mas também em arquivos transmitidos pelo protocolo de Internet denominado FTP (file transfer
protocol). Esses arquivos continham novos artigos e newsgroup. “Com essa mudanga, artigos e grupos

28 Para uma vis&o da primeira pagina de Web criada por Berners-Lee: https://home.cern/science/computing/birth-web.

29 Gillies e Cailliau (2000) apontam que esse prot6tipo da WWW escrito no NeXT estabeleceu o padrdo para os
desenvolvimento seguintes dado o nivel de avanco em que estava. Ou seja, os demais projetos tentaram incluir todas as
caracteristicas e funcionalidades presentes na primeira versdo, para os demais computadores. Como a capacidade de leitura
e edicdo e uma visualizacdo mais intuitiva e confortavel com a tecnologia point-and-click.
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de noticias da Internet tornaram-se repentinamente disponiveis como paginas de hipertexto. De uma s6
vez, uma grande quantidade de informacGes que j& estavam na Internet estava disponivel na Web”
(BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000, p.30)*.

Vale salientar que ao longo do processo acima descrito, o projeto aconteceu de forma informal
dentro da CERN, nunca houve uma resposta das instancias superiores, aos membros do staff aos quais
a ideia era apresentada, as reagdes variavam de incredulidade a falta de entendimento do projeto como
um todo. Alguns poucos estudantes, em programas provisorios de estagio, se engajaram no projeto
durante a programacéo, mas tudo foi feito sem suporte formal interno, como fornecimento de pessoal,
financiamento e estrutura fisica. Mesmo de posse do primeiro programa, funcionando plenamente entre
alguns computadores da instituicdo, a resisténcia ao engajamento era enorme. Tal resisténcia era
atribuida, por Berners-Lee, a necessidade de uma mudanca de perspectiva quanto a interacdo com o
computador.

Resumindo, a existéncia da Web marcava o fim de uma era de frustracdo onde os computadores
ndo podiam se comunicar entre si devido suas incompatibilidades advindas da diversidade de
fabricantes, de formatos de discos e de dados, esquemas de codificacdo de caracteres e redes
incompativeis. O que era imperativo para que a Web tivesse escala global, era definir poucas regras de
protocolo que fossem basicas e comuns — regras para governar links de hipertexto entre servidores e
browsers — que permitissem aos computadores a comunicagao. Tais regras se circunscreviam, no caso
da Web, as URIs, o esquema de enderecamento de cada informagao a ser compartilhada; ao HTTP, o
protocolo através do qual os computadores se comunicavam; e ao HTML, o formato para a criacdo de
documento de hipertexto que era exibido no browser.

Dada a auséncia de adesdo interna ao uso da Web, principalmente no que tangia suporte
financeiro e de pessoal para o desenvolvimento de outros browsers que rodassem nos mais variados
tipos de computadores e sistemas operacionais, Berners-Lee decide, em 1991, colocé-la disponivel na
Internet, seguida de uma postagem de aviso em todos os grupos de noticias possiveis na Internet. Assim,
disponibilizando seu projeto para toda a comunidade académica, ndo somente a comunidade da CERN,
adeptos e entusiastas comegam a surgir de varias regides do mundo, criando servidores e Web pages
fora da Europa, e, principalmente, interagindo via feedbacks que contribuiam para a sofisticacéo e maior
desenvolvimento do programa. “O povo da Internet construiu a Web, de maneira verdadeiramente
popular” (BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000, p.47). Vale ressaltar que o que foi disponibilizado
no servidor da CERN, criado por Berners-Lee, para livre download pela comunidade da Internet, foi um
pacote de softwares, chamado libwww e que consistia no protocolo da WWW dividido em
subcomponentes, que permitia aos interessados escrever o codigo de seus proprios browsers.

%0 Traducdo do original em inglés.
31 TraducAo do original em inglés.
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3.3. A difuséo: o inicio

Ficava claro que umas das razdes para a lenta difusdo do uso da Web era a auséncia de outros
browsers (ou Web cliente), tdo intuitivos como o point-and-click desenvolvido para o NeXT, que
funcionasse em outros computadores e sistemas operacionais, como PC, Macintosh, Unix. Dada a
auséncia de recursos para 0 projeto, internamente & CERN, Berners-Lee e Cailliau, iniciaram uma
tentativa de estimular estudantes universitarios da area de softwares a desenvolverem seus proprios
protétipos de browser como um projeto integrante das atividades dos cursos. Estudantes da Helsinki
University of Technology, escrevem um modelo para rodar no Unix operado pelo sistema X-Windows,
denominado Erwise. Apesar de muito avangado, ainda ndo se enquadrava na categoria de editor. O Web
browser ViolaWWW foi escrito por Pei Wei, na U.C. Berkeley e possuia muitos avangos: exibia HTML
com gréficos, fazia animacGes e downloads de pequenos aplicativos da Internet. No entanto, apesar
desses avancos, seu desenvolvimento ndo continuou no caminho da inclusdo de fungGes de escrita e
edicdo. No entanto, os diversos browsers comegavam a se difundir e Nicola Pellow escreveu Samba
para Macintosh.

Na medida em que mais opcdes de browser ficavam disponiveis novos servidores também, com
uma frequéncia cada vez maior. E servidores voltados para novas formas de se fazer as coisas apareciam
e reforgavam o entusiasmo com o campo que nascia. Um exemplo foi o primeiro museu virtual criado
por Frans van Hoesl, cujo trabalho se constitui em criar um Web site de hipertexto para um material
disponivel em formato de arquivos de imagens em um servido de Internet com protocolo FTP. Esse
material era uma compilagdo de fotos de uma exibi¢&o sobre Roma durante o Renascentismo organizada
pelo Vaticano no Congresso Norte Americano. Inovador também foi o servidor criado por Steve Putz
para mapas, que derivavam de uma base de dados de informagdes geograficas. “Esse uso da Web para
levar pessoas distantes a grandes recursos e o idioma de navegacao usado para fazer o museu virtual se
popularizou e inspirou muitos sites excelentes” (BERNERS-LEE E FISCHETT]I, 2000, p.59)%.

Com o surgimento de uma crescente competicao entre os browsers, comegaram, entéo, a surgir
desenvolvedores comerciais e institucionais em cena. Como o browser Arena, criado por Dave Raggett
da Hewlett-Packard; o Lynx 2.0 desenvolvido por Lou Montulli da University of Kansas; e o Mosaic,
escrito por Marc Andressen e Eric Bina, ambos membros do grupo de design de software do National
Center for Supercomputing Applications (NCSA) da University of Illinois at Urbana-Champaing. Este
altimo, langado na Web em 1993, obteve uma disseminagdo mais rapida do que os demais browsers,
dada suas caracteristicas que tornavam o uso mais facil e intuitivo, principalmente por ser o resultado
de um processo de desenvolvimento intimamente correlacionado com os feedbacks dos usuarios de
browsers. Gillies e Cailliau (2000) apontam que o langamento do Mosaic em 1993 é, em grande medida,
responsavel pela definitiva difusdo da Web fora do meio académico, pois rodava na maioria dos
computadores em uso pela grande parcela da popula¢do (Macintosch, PCs, etc). Ademais era facil de
instalar, posteriormente permitiu a inclusdo de imagens inline e os bugs relatados pelos usuarios eram
rapidamente corrigidos. Também apresentava facil acesso para iniciantes na Web.

No entanto, percebeu-se uma resisténcia do mercado a Web dado o temor da existéncia de
licencas de qualquer tipo, configurando restrigdes ligadas ao custo. Assim, segue-se a decisdo do

%2 Traducdo do original em inglés.

21



General Purpose Technologies: uma proposta teérica para a leitura da World Wide Web - TD 658(2023)

inventor e da CERN de colocar a tecnologia da Web em dominio pablico geral, o que permitiria que
qualquer pessoa usasse 0 protocolo e codigo da Web livre de encargos, criasse um servidor ou um
browser, doa-los ou vende-los, sem royalties ou outras restricGes.

Assim, surge a demanda pela criagdo de uma organizacdo que monitorasse o desenvolvimento
da Web: “A Web estava comecando a mudar de fase”, (BERNERS-LEE e FISHETTI, 2000, p.75)%.
Com o percebido crescimento exponencial de acessos ao servidor da CERN e de novos servidores e o
aumento do trafico na Web, era importante dar seguranca as companhias, principalmente as ligadas ao
setor de computagdo, de que a Web iria evoluir de forma estavel.

Eu ndo queria formar um corpo de padrdes per se, mas algum tipo de organizacao que
pudesse ajudar os desenvolvedores ou servidores e navegadores a chegar a um
consenso sobre como a Web deveria operar. [...] a evidéncia dizia que “a Web”
poderia se dividir em vérias fac¢fes - algumas comerciais, algumas académicas;
alguns gratuitos, outros ndo. Isso iria contra o proprio propdsito da Web: ser um meio
de hipertexto Unico, universal e acessivel para compartilhar informacdes (BERNERS-
LEE e FISCHETTI, 2000, p. 76).34

Ademais, a European Commission (Fraunhofer Gesellschaft), juntamente com a CERN, inicia
0 primeiro projeto, da Unido Europeia, baseado na Web, denominado Webcore, para disseminagéo de
informacdo tecnoldgica para paises europeus do antigo bloco Soviético. Assim a midia, em dezembro
de 1993, toma conhecimento e comeca a publicar massivamente sobre a Web e o Mosaic,
potencializando a disseminacdo de informagdes sobre as novas tecnologias.

Em 1994 comegam a surgir companhias ofertantes de servicos de Internet, como a empresa
O'Reilly que criou um produto denominado “Internet in a Box” que objetivava trazer a Internet e a Web
para os lares:

Jé era possivel para qualquer pessoa baixar, gratuitamente, todos os navegadores, TCP
/ IP e softwares necessarios para entrar na Internet e na Web, mas o usudrio precisava
saber muito sobre como configura-los e fazer com que funcionassem juntos, o que foi
complicado. Nem a Internet nem a Web foram inicialmente configuradas para uso
doméstico ou empresarial individual; eles foram feitos para universidades,
pesquisadores e organizagdes maiores. O produto da O’Reilly juntou tudo. Tudo o que
0 usudrio precisava fazer era instald-lo em seu computador e pagar as tarifas
telefonicas de sua conexdo com a Internet (BERNERS-LEE e FISCHETTI, 2000,
p.80)*.

Em abril de 1994 tem-se a criac8o da Netscape com o langamento de seu novo browser, Mozila,
em outubro do mesmo ano. A Netscape simboliza o surgimento de softwares e servicos da Web como
produtos comerciais, e € um passo importante para a Web. A Web torna-se um negdécio. Na mesma

33 Tradugao do original em inglés.
34 Traducdo do original em inglés.
3 Traducdo do original em inglés.
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época, a Microsoft decide que a prdxima versao de seu sistema operacional, Windows 95, incluiria um
software de acesso a Internet e que esta constituiria uma nova e importante parte da estratégia da
companhia. “Em vez de desenvolver seu proprio codigo, a Microsoft licenciou o cddigo do navegador
de uma pequena spin-off do NCSA chamado Spyglass. O custo foi de US $ 2 milhdes - mais dinheiro
do que qualquer um de nés envolvidos desde os primeiros dias jamais teria sonhado” (BERNERS-LEE
E FISCHETT], 2000, p.93)%.

Como resposta a demanda de criacdo de uma organizagdo que monitorasse o desenvolvimento
da Web, surge o World Wide Web Consortium (W3C), instaurado no Laboratory for Computer Science
do MIT. Faziam parte do W3C os diversos membros de organiza¢cdes como Netscape, Microsoft e IBM.
Os membros poderiam ser de organizagdes comerciais, educacionais ou governamentais. O proposito
do consortium seria “levar a WEB a todo o seu potencial” (BERNERS-LEE E FISCHETTI, 2000,
p.94)%, desenvolvendo, primeiramente, protocolos comuns para melhorar a interoperabilidade e a
evolucao da Web. “Para fazer isso, ficariamos a frente de uma onda significativa de aplicativos, servic0s
e mudangas sociais, cumprindo uma combinagdo Unica de func@es tradicionalmente atribuidas a
organizagdes bastante diferentes” (BERNERS-LEE E FISCHETT]I, 2000, p.94)%. O W3C desenvolveria
especificagdes técnicas, ajudaria a desenhar e desenvolver codigos, representaria o poder e autoridade
de milhdes de desenvolvedores, pesquisadores e usuarios e alavancaria 0s avangos mais recentes na
tecnologia da informacdo. O consortium seria financiado pelos pagamentos de membros, mas também
recebia financiamento dos governos norte-americanos e europeus. Por exemplo, a agéncia de defesa dos
EUA, por meio de seu setor de projeto de pesquisas avangados, financiava o consortium por este
promover uma ponte entre pesquisa académica e industria.

Uma das primeiras tarefas do consortium (a lista de prioridade era criada a partir dos feedbacks
dos membros) seria lidar com a questéo da seguranca da rede, ou seja, como proteger as informacdes
dos usuarios, como dados de cartdo de crédito. Resolver essa questdo seria de especial importancia para
permitir o e-commerce — o comércio eletrdnico. Antecipando-se ao W3C, dada a percepcao da
importancia para os futuros desenvolvimentos da empresa e de um nicho de mercado, a Netscape lanca
um software, o Secure Sockets Layer, destinado a proteger os dados pessoais dos usuarios na Web.

Em dezembro de 1994 trés eventos tomam lugar e alteram definitivamente o futuro da Web a
saber: o primeiro encontro dos membros do W3C; o lancamento, pela Netscape, da versdo comercial do
seu browser. O Mozilla (Navigator 1.0) é langado livre na Internet, sem cobrangas, dada a percepcéao da
Netscape da urgéncia de lancar o browser antes das demais companhias, como a Microsoft. O modelo
de negécio — a forma de lucrar — seria por meio de publicidade exibida no site da Netscape - quando 0s
individuos se dirigissem ao site para fazer o download do browser ou quando abrissem o browser, pois
o0 site da empresa seria a pagina padrdo ou de inicializacdo -, pela disponibilidade de outros servigos
para venda no site, e pelo fornecimento de navegadores comerciais para companhias, assim como a
criagdo e hospedagem de servidores, entre outros). “A Netscape estava sabiamente reconhecendo isso
na Web. Era mais lucrativo ser uma empresa de servigos do que uma empresa de software” (BERNERS-

% Traducao do original em inglés.
87 TraducAo do original em inglés.
3 Traducao do original em inglés.
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LEE e FISCHETTI, 2000, p.100)*. O modelo de negécios da Netscape definiu o caminho que as demais
companhias da Web seguiram: langar uma versdo bésica do software livre na Internet para atrair o
maximo de usuarios possiveis — que eventualmente fariam sugestfes e feedbacks para melhora do
software — e fazer dinheiro através das milhares de visitas ao site através de anincios e servicos.

O terceiro evento foi a decisdo, por parte da CERN, de ndo ser o escritdrio, ou a base, do
consortium na Europa. Esse lugar foi, entdo, assumido pelo Institut National Recherche en Informatique
et en Automatique (INRIA), localizado na Franga.

Um sinal da difusdo global e importancia da Web era o reconhecimento, pelos governos ao
redor do mundo, da influéncia da nova tecnologia a ponto de virar um topico de discussdo no encontro
anual do G7 em fevereiro de 1995 em Bruxelas. Nesse meio tempo, a Microsoft tenta licenciar o browser
da Netscape e incorpora-lo ao seu sistema operacional Windows 95, mas é recusada e redobra seus
esforgos na busca de seu préprio browser. Em abril de 1995, a Compag anuncia que sua nova linha de
computadores pessoais viria com o Navigator da Netscape, configurando a primeira vez que um browser
viria junto com o hardware. Em maio, Sun Microsystems langcam o Java, uma nova linguagem de
programacéo®, o que abre um mundo de possibilidades de aplicacbes para a Web. Netscape
imediatamente licencia o Java e incorpora em seu browser, Navigator. A vantagem do Java era
possibilitar computadores com discos rigidos e RAM com menores espagos, memdaria, 0 que criava a
possibilidade de computadores pessoais mais baratos.

Outro evento sintomatico da importancia e difusdo da Web foi abertura de capital da Netscape,
dada a necessidade de uma grande infusdo de capital que permitisse a recém-langada empresa, apenas
16 meses de existéncia, competir com gigantes como a Microsoft. A “initial public offering” (IPO) da
Netscape foi considerada a maior da histéria até entdo, principalmente quando se considera que a
empresa ainda precisava demonstrar algum lucro. Ap6s um Unico dia de negociacéo na bolsa de valores,
Netscape valia U$4.4 bilhdes. O que retratava as elevadas expectativas de Wall Street com relacéo as
acOes de alta tecnologia em 9 de agosto de 1996.

Se a World Wide Web ainda ndo tinha chamado a atencdo total do publico, esta
historia notavel a colocou no centro do palco. Também enviou uma mensagem
inegavel ao mundo comercial: a Web era um grande negdcio. A corrida do ouro
comecou. A enxurrada de dinheiro permitiu que a Netscape comprasse pequenas
empresas que desenvolveram produtos especializados para a Web, criasse joint
ventures com corporagdes maiores e ampliasse sua linha de produtos para dar suporte
a grandes contratos de grandes compradores corporativos. No final de 1996, quando
se estabeleceu em seu modelo de negécios completo, a Netscape empregaria mais de
duas mil pessoas e relataria receitas de US $ 346 milhdes. O preco inflacionado de
suas agOes cairia para niveis razoaveis nos proximos anos, mas de uma sé vez a Web
se tornou um grande mercado (BERNERS-LEE e FISCHETTI, 2000, p.106)*.

%9 Tradugao do original em inglés.

40 <Small application programs written in Java, called applets, could be sent directly between computers over the Internet, and
run directly inside a Web page on a browser. [...] It met the need for applications in which a hypertext page was not
sufficiently interactive, and some programming on the client was necessary. (p.104)

4! Traducdo do original em inglés.
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Duas semanas apos a IPO da Netscape, Microsoft langcou o Windows 95 com seu proprio
browser, o Internet Explorer. Deixando claro a definigdo da companhia na diregéo da Internet.

Segundo Berners-Lee e Fischetti (2000) e Gillies e Cailliau (2000), o que se segue, entdo, é 0
inicio de uma alteracéo da dindmica da economia, das instituicGes e da sociedade em torno das novas
tecnologias de informacdo e conectividade. Surgem novas empresas de tecnologia da informacao e
novas mercadoria, empresas ja estabelecidas percebem a necessidade de reorientar suas trajetorias —
caso da Microsoft e da IBM -, as instituicdes buscam formas de acompanhar os avancos inovativos etc.
Leis e processos judiciais marcam as primeiras décadas do surgimento da Web no que tange o controle
da informacdo disponivel e 0 acesso a ela. E debates sobre regulacGes de mercado para garantir a
competitividade s&o alguns exemplos das perturbacdes causadas pelo que parecer ser uma revolucao nos
modos de vida. “As lutas competitivas por pedacos de um mercado lucrativo agora forneciam o pano de
fundo financeiro para a revolucao tecnoldgica, que por si s6 era o pano de fundo para uma verdadeira
revolugdo social” (BERNERS-LEE e FISCHETTI, 2000, p.112)*.

3.4. O surgimento de novas industrias, setores de atividade e modelos de negécios: o caso da
Google

A invencéo e difusdo da WWW possibilitou o surgimento de inimeras novas tecnologias e o
aumento das possibilidades de seu uso por individuos ndo especialistas. Ap6s sua consolidacéo, observa-
se um crescimento do numero de websites na rede, criando uma demanda por mecanismos gue
permitissem encontrar as informacdes especificas procuradas pelos usuérios individuais e corporativos,
em parte devido ao carater descentralizado da Web (GREENSTEIN, 2015; ALBUQUERQUE, 2019).
Nesse contexto surge, em 1998, a Google, uma empresa criada a partir de um algoritmo para buscas na
Internet, esta, por sua vez, formalizada como uma das novas mercadorias dessa nova era. A Google foi
fundada por Sergey Brin e Lawrence Page, estudantes do programa de Phd da Stanford University em
ciéncias da computacdo. Sua invencdo, que levou a fundacdo da Google, se resumia em um mecanismo
de busca de larga escala. Ambos eram participantes de um projeto de pesquisa financiado pela National
Science Foundation (NSF) denominado “Digital Library Initiative” cujo um dos objetivos era melhorar
a ciéncia de recuperagdo e armazenamento de informacgdes em grande escala. Assim, o objetivo de
pesquisa de Brin e Page, a principio, era inventar ferramentas para examinar o contetdo digital de
bibliotecas. O inicio do projeto se dd em 1994, quando a Web ainda estad em seus primeiros momentos
de difusdo e, com o crescimento acelerado de seu uso ao longo do globo, o interesse de Page se volta
para o conteudo disponivel na Web e propde examinar as informacdes contida nas web pages. Assim, 0
foco da pesquisa se altera, direcionando-se para a invencao de ferramentas que examinassem o contetdo
da Web.

Dada a potencial novidade cientifica nessa proposta, os coordenadores do projeto permitiram
que essa mudanca de caminho na pesquisa fosse efetuada. Assim, Brin e Page desenvolveram um
método para mensurar os links entre websites, gerando uma classificacdo destes segundo a frequéncia
de links que cada website recebia, ou seja, quanto maior a quantidade de links um website recebesse,

42 Tradugéo do original em inglés.
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maior seria sua posicdo na classifica¢do. Segundo Greenstein (2015) o algoritmo criado mensurava “a
popularidade de uma pagina da Web” (p.368). A vantagem dessa classificagdo era permitir melhores
respostas as consultas sobre como encontrar web pages informativas, dado que estas, em geral, recebiam
mais links e, portanto, a esta tecnologia deu-se 0 nome de mecanismo de busca. O algoritmo criado por
Page e Brin recebeu 0 nome de Page-Rank, que foi a primeira versdo do que viria a ser o Google.

Percebe-se aqui o papel da Web em direcionar a pesquisa cientifica, dando a ela outros rumos
além dos incialmente propostos. Ou seja, essa mudanca de rumo de pesquisa s6 foi possivel pela
invencdo e posterior difusdo da Web, dada a criagdo de uma necessidade: encontrar informacdes na
avalanche de web sites que crescia.

Em seguida, implementaram o Page-Rank em um mecanismo de busca, denominado Backrub,
disponibilizado em um servidor da Stanford, o que permitiu o refinamento do algoritmo através de
feedbacks de usuarios. Dada a popularidade do mecanismo de busca entre 0s usuarios dentro do campus,
0s inventores partiram para uma tentativa mercadolégica: receber alguma renda através de
licenciamentos para outras entidades e empresas. Nesse interim, a tecnologia € patenteada tendo a
Stanford como titular da patente e o inventor como Lawrence Page. A principio encontram dificuldades
em licenciar o algoritmo, ndo encontrando muito interesse, pois era uma época de efervescéncia de
startups que objetivavam lucrar com o crescimento da Web e existiam inimeras outras abordagens de
busca na Internet disponiveis, e sua proposta, inicialmente, ndo parecia se distinguir das demais. Outros
mecanismos de busca com intuicdo similar eram o RankDex, criado por Robin Li que fundou a Baidu,
e o Inktomi, de Eric Brewer e Paul Gauthier, considerado o que dominava o mercado no final da década
de 1990.

Um dos principios fundamentais da Web, como mencionado anteriormente, era a
descentralizagdo ou auséncia de um controle central: qualquer usuério da Internet poderia adicionar
informacdes e criar links entre estas. Essa caracteristica proporcionou uma oportunidade de negocios
que se baseava em ajudar 0s usuarios a encontrar o que desejavam no crescente conjunto de web pages,
ou seja, uma ajuda para navegagdo. Uma das primeiras tentativas de explorar esse nicho de mercado se
traduziu na tentativa de cobrar por assinaturas de informacg6es organizadas da Web, uma ideia parecida
ao catalogo telefonico, porém, ndo obteve sucesso. Outra abordagem se materializou na existéncia dos
grandes portais, como Yahoo e AOL, que se baseavam na nocdo de interesses coletivos compartilhados,
voltados para grupos de usuarios, oferecendo uma ampla gama de conteldo especifico e selecionado.
Esses servicos eram prestados por intermédio das rendas advindas, em boa parte, da publicidade exibida
nesses portais que, por sua vez, prometiam entregar, para as empresas anunciantes, uma mensuragdo dos
resultados dos andncios e uma melhor segmentacdo do publico — o que era essencial para o anunciante
e para o setor de publicidade como um todo.

Uma terceira abordagem se concentrava em oferecer uma solugdo técnica ao problema de como
navegar nas milhares de paginas disponiveis na Web ou como encontrar o que se desejava de forma
eficiente. Assim, comecam a surgir solugdes de engenharia voltadas para a pesquisa online. A oferta
desse servigo, em geral, estava atrelada a venda de resultados das buscas a empresas que licenciavam o
servico ou a venda de publicidade, o que se mostrou mais atraente e com maior potencial lucrativo. E é
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nessa area que a Google surge e atua. Apesar do Cookie* — uma tecnologia de rastreio da atividade do
usuario na Web ou de criagdo de histérico do navegador - ja estar disponivel desde 1994 e ter sido
implantado por muitas empresas, como 0s grandes portais, criando a possibilidade de melhor desenho
das preferéncias dos usuérios e, portanto, melhor segmentagdo, quando a Google surge, as empresas
ainda encontravam consideravel dificuldade em anunciar com precisdo. Além do mais, a pratica comum
de negociacdo dos anuncios, os banners, se baseava no preco de impressdo ndo estando diretamente
relacionado ao seu impacto, o que evidenciava o problema de mensuracéo.

Assim, a Google surge em um contexto de elevada oferta de mecanismo de buscas e reduzida
demanda, em um mercado dominado pelos portais que ndo viam muita utilidade nestas tecnologias e,
adicionalmente, consideravam-nos inconveniente por, eventualmente, direcionar o usuério para fora do
portal, o que diminuia a possibilidade de venda de anlncios que era baseada no volume de tréafico de
navegacdo. No entanto, segundo Greenstein (2015) a empresa possuia alguns diferenciais que,
inicialmente, ajudaram a atrair a atencdo do mercado e dos usuarios em geral, como um design simples,
gue destoava do visual dos portais, e uma alegada neutralidade comercial com respeito a publicidade. O
foco do servigo oferecido era entregar resultados relevantes e rapidos. Inicialmente ofereceu apenas um
servico de busca que se resumia a uma barra para insercdo de uma palavra-chave pelos usuérios, que,
por sua vez, gerava um conjunto de resultados que a empresa devolvia ao usuario. Comegaram por
disponibilizar o servico — 0 mecanismo de busca - a qualquer usuario, o que serviu ao objetivo de elevar
a parcela do mercado e conseguiram captar receitas advindas da exibi¢do de anuncios simples e banners,
que eram exibidos por um periodo fixo de tempo e que ndo adaptavam o contetido ao usuario. Mantendo
assim seu alegado compromisso com a neutralidade comercial: criando uma separagao entre 0s anincios

e os resultados de pesquisa e rejeitando o “pay-to-list”.

Com o crescimento do numero de usuarios do mecanismo de busca da Google, os portais
comecgaram a rever seus contratos com as demais empresas de busca na Internet. A Google fecha seu
primeiro contrato com um cliente pagante em junho de 2000, a Yahoo, o que representava uma elevagéo
de receitas, da legitimacdo no mercado e do nimero de usuérios de forma consideravel, permitindo,
inclusive e primordialmente, que o algoritmo fosse refinado. A importancia desse acordo com a Yahoo
pode ser corroborada, também, pelos novos 130 acordos comerciais, com outras empresas, feitos nos
dois anos posteriores. Inicialmente, os portais ndo enxergavam empresas como a Google, fornecedoras
de mecanismos de buscas, como concorrentes diretas, dado que estes ofereciam linhas adicionais de
negocios, como e-mails, grupos de discussao e noticias. Assim, 0s mecanismos de busca eram vistos
mais como um complemento em seus sites. Como “parecia ndo representar uma ameaga competitiva
imediata como substituto”, (GREENSTEIN 2015, p.378) houve cooperagéo e envio de trafico por parte
dos grandes portais para o servico da Google.

A Google se preocupava em fazer investimentos massivos e continuados para melhoras
técnicas, como, por exemplo, em tecnologias de hardware de servidores para alcancar e manter a rapidez
de processamento, uma de suas marcas, e aos poucos evoluiu para uma plataforma de publicidade online.

43 Essa tecnologia permitia que informagGes do navegador do usuario fossem acessadas pelo website criando um
histérico de navegacdo, o que criava uma base de dados com valor inestimavel. Seu uso beneficiou grandes
firmas com massiva quantidade de contetdo e aquelas com capacidade para rastrear os usuarios entre multiplos
sites. Dando também origem ao rastreamento por terceiros, ou seja, extrapolava a esfera website rastreando seu
usuario. Um ramo de rastreamento universal de usuarios. Criando um comércio do surfing.
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Em 2001 adotou a abordagem de leildo de palavras chaves ligadas ao mecanismo de busca — que ja era
utilizado por outras empresas -, mas ndo alterou a lista organica, gerada pelo algoritmo, para atender aos
interesses dos anunciantes, identificando os andncios ao lista-los acima e & direita dos resultados da
pesquisa e indicando-os como pagos. Inovou ao desenhar um mecanismo de leildo de segundo preco,
para evitar a manipulacdo do leildo pelos anunciantes, e a exibi¢do dos anuncios obedeciam as seguintes
regras: 0s anunciantes pagariam por click dos usuarios nos anuncios exibidos e ndo pela “impressao”, o
gue contribuia para a melhora da mensuragédo do alcance da publicidade; os anunciantes ndo precisariam
pagar se 0 anuncio nao atraisse clicks dos usuérios.

Assim, a Google desenvolve o “quality ranking” baseado no engajamento dos usuarios aos
anuncios e resultados de pesquisa. Esse mecanismo era utilizado nos leildes, o que funcionava como um
filtro, apurando a segmentagédo do contetido a ser anunciado. Criava incentivos para melhoria constante
dos websites, uma vez que as empresas buscariam melhorar o score tanto para o leildo quanto para
melhorar sua classificacdo na lista organica do mecanismo de busca. O que aprimorava os resultados
entregue aos usudarios, aumentando o numero de trafico. Ou seja, um ciclo virtuoso de feedback. Isso s
foi possivel, mais uma vez, devido & investimentos massivos e constantes em ciéncias da computacao,
segundo Greenstein (2015), a empresa precisou participar da invencdo de uma ciéncia da computagéo
extremamente complicada para implementar o “quality ranking”: “a ciéncia da computagdo de um
algoritmo de classificacdo de qualidade automatizado para toda a Web é extremamente desafiadora do
ponto de vista técnico e impossivel para muitas organizagdes” (GREENSTEIN, 2015, p.383-4).

Em 2003, j& considerada lideranca na publicidade, passa a oferecer um novo servico de exibi¢cdo
de anuncios em lugares especificos dentro de blogs — em geral, pequenas janelas retangulares, o que foi
denominado “Ad Sense”. Este era fornecido através de um leildo com mecanismo Vickery-Calrk-Groves,
no qual o lance era lacrado e se cobrava do licitante 0 dano que, porventura, causasse aos demais
participantes. Para dispor 0s anlncios nas diversas paginas da Web, a Google dividia as receitas dos
antincios com os sites que os exibiam. Em resumo, a grande inovagéo da Google foi o “quality-weighted
second-price keyword position auction for ads”, que fornece ao mercado de publicidade a mensuragdo
e segmentacdo eficaz e aos usuarios, resultados relevantes de suas buscas na Internet. Sofisticando e
dominando o mercado. Torna lucrativa a Web, atrai usuarios, interesses e atengdo para o potencial de
negocios, lucros e mercados. Seu foco na melhoria continua atrai cada vez mais trafico: um exemplo é
a tecnologia de spell checking que dobra o trafico por facilitar a navegacdo. Ainda, segundo Greenstein
(2015): “A ascensao do Google solidificou o movimento irreversivel de afastamento das raizes inocentes
da Web em diregdo a uma comercializagdo generalizada do surfe” (GREENSTEIN, 2015, p.386)*.

Segundo Albuquerque (2019), a comercializagdo dessa mercadoria envolve a relacdo entre 0s
usuarios da WWW e os anunciantes, 0 que, por sua vez, determinou uma profunda transformacao no
mercado de propaganda, no qual, os gastos na Web ultrapassaram o total investido nos meios
tradicionais. Com as novas empresas capturando a maior parte desses gastos, sendo a Google a ocupante
do primeiro lugar. Ademais, é relevante o surgimento de um conjunto de inovacgdes relativas a forma
como a Google precifica os seus andncios, através da utilizacdo de técnicas de leildo. A busca na Internet
é custeada por gastos em propaganda, dessa forma, estabelece uma dinamica especifica onde a coleta de
dados dos usuérios, para determinar com maior precisdo o publico-alvo das propagandas e, assim, cobrar
mais pelo servico oferecido, € aprofundada.

4 Tradugdo do original em inglés.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A WWW constituida e possibilitada por tecnologias que ja existiam e estavam disponiveis,
como os protocolos de comunicacgdo da Internet (a tecnologia de redes), os sistemas de hipertexto, a
tecnologia de packet switched, de point and click (mouse) e dos computadores pessoais, entre outras,
foi exclusivamente capaz de colocé-las juntas de forma a proporcionar um acesso facil e intuitivo para
todos 0s usuarios gue desejassem navegar na Internet, sendo, assim, popularizada.

Assim, um paradigma da conectividade emerge e cristaliza-se ao redor da WWW, que seria
uma “novel enabling technology”, ou uma GPT. Em geral, como argumentado por Bresnahan (2010) e
Bekar, Carlaw e Lipsey (2018), uma General Purpose Technology representa uma dindmica inovativa
composta por um sistema complexo de interagfes entre seus numerosos componentes.

Nas teorias acerca de GPTs define-se que esta € uma tecnologia de aspecto geral e alta
capacidade de pervasividade. Sendo uma de suas principais caracteristicas a capacidade de ser aplicada,
ou absorvida, nos mais diferentes setores da atividade econdmica e cientifica, para além dos setores mais
Obvios de aplicacdo direta, que no caso da WWW seriam 0s setores de computacdo e redes de
computadores. Assim, a WWW permitiu indmeras novas invenc¢des e inovacdes, nos mais variados e
numerosos setores da economia, muitas das quais techicamente impossiveis ou economicamente
invidveis sem a GPT e que ndo sdo identificaveis como parte da GPT (ou seja, com o cluster de
tecnologias que define e da suporte a GPT: como foi o caso do surgimento de empresas como a Google
e seu novo modelo de negdcio e mercadoria, a publicidade; o e-comerce que evoluiu para as grandes
plataformas de negdcios como a Amazon; redes sociais inaugurando o que se denomina como a
economia da atencéo; grandes plataformas de economia compartilhada como a Uber; bancos digitais e,
por fim, a disponibilidade de Inteligéncia Artificial, Internet das coisas e Blockchains, dado o volume
de dados gerado e armazenado via a conexdo generalizada permitida pela WWW. Ademais, permitiu o
avanco de outros setores como a neurociéncia e outros ramos da medicina, ao acelerar a melhora no
processamento computacional e armazenamento de dados.

A WWW expandiu o alcance e a variedade de suas aplicacfes, as tecnologias envolvidas tém
impactos significativos na estrutura econdmica e, muitas vezes, nas estruturas politicas e sociais,
exigindo mudancas ou abrindo oportunidades para inovagdes nas tecnologias que s@o ou serdo
incorporados nessas estruturas. Como visto acima, tecnologias como redes sociais, plataformas online
de comércio, servigos e compartilhamento (Uber, AirBnb, streaming como Netflix, Amazon Prime e
Spotify, entre outros), tem alterado nossa forma de interag&o social, nosso comportamento de consumo,
nossas relagdes com o trabalho, bem como demandando o surgimento de novas leis e institui¢ces para
lidar com tais alteragcdes. Como, por exemplo, leis sobre acesso e divulgagdo de dados e informacdes
dos usuarios da rede, bem como qual o uso que se pode fazer dos milhares de dados que sdo gerados
diariamente na rede por parte das empresas.

Ademais, as tecnologias que evoluem para se tornarem GPTs geralmente comecam de forma
bruta e incompleta, geralmente com uma gama restrita de usos. Como foi visto, 0s primeiros
navegadores eram muito rudimentares e ndo possuiam capacidade de edicdo, apenas com as futuras
colaboragdes e complementariedades e o surgimento de empreendimentos no ramo, a WWW pode se
desenvolver e difundir se tornando no que conhecemos hoje.
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O presente trabalho argumenta que a World Wide Web pode ser entendida como uma General
Purpose Technology, uma tecnologia de aplicacdo generalizada e capaz de estimular a inovacdo nos
mais variados setores da economia, com complementariedades inovativas, promovendo, em Ultima
instancia, um aumento de produtividade generalizado no sistema econémico. A difuséo desse conjunto
de novas tecnologias interrelacionadas se da pelos numerosos mecanismos de interacdo e feedbacks
retroalimentativos entre os diversos setores de atividades e trajetorias tecnoldgicas.

O modelo de GPT, desenvolvido incialmente por Bresnahan e Trajtenberg (1992 e 1995)
determina que uma inovacao radical, ao mostrar seu potencial de aplicabilidade generalizada e de
lucratividade, atrai tanto novos empreendedores quanto o capital financeiro. Assim, a invencéo da World
Wide Web, na década de 1990, deu inicio a uma era marcada por uma rede mundial de informagdes
disponivel a qualquer individuo, a conectividade generalizada e a era das plataformas.
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