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    INTRODUÇÃO




    O gerador de improbabilidade infinita




    “A inovação oferece o prêmio da recompensa espetacular ou a punição da privação.”




    Joseph Schumpeter


  




  

    Estou caminhando pela Inner Farne, uma ilha da costa nordeste da Inglaterra. A certa altura, deparo-me com uma pata marrom-escura parada entre as flores à margem do caminho, chocando silenciosa e melancolicamente os seus ovos. Abaixo-me para fotografá-la com meu iPhone, a alguns metros de distância dela. A pata está acostumada com isso: centenas de visitantes vêm a este lugar todos os dias no verão, e muitos tiram fotos dela. Enquanto eu a fotografo, uma ideia me vem subitamente à cabeça: uma versão da segunda lei da termodinâmica baseada num comentário do meu amigo John Constable. A ideia é a seguinte: a eletricidade na bateria do iPhone e o calor no corpo da pata fazem mais ou menos a mesma coisa — realizam ações improváveis (fotografias, patinhos) despendendo ou convertendo energia. E então me ocorre que a ideia que acabo de ter (a do iPhone e da pata) é também um arranjo improvável da atividade sináptica no meu cérebro, abastecida pela energia da comida que ingeri recentemente, é claro, mas tornada possível pela ação subjacente do cérebro, ele próprio o produto evoluído de milhares de anos em que a seleção natural agiu sobre os indivíduos, cada um dos quais com sua própria improbabilidade sustentada pela conversão de energia. Arranjos improváveis do mundo, consequências consolidadas da geração de energia — é com isso que vida e tecnologia têm a ver.




    Em O Guia do Mochileiro das Galáxias, de Douglas Adams, a nave espacial Coração de Ouro, de Zaphod Beeblebrox — metáfora para a riqueza — é movida por um “gerador de improbabilidade infinita” ficcional. Contudo, existe de fato um gerador de improbabilidade quase infinita, mas aqui no planeta Terra, na forma do processo de inovação.




    As inovações ocorrem de várias formas, mas uma coisa que todas têm em comum, e que compartilham com inovações biológicas criadas pela evolução, é que elas são formas aprimoradas de improbabilidade. Em outras palavras, inovações — sejam elas iPhones, ideias ou ninhadas de pato — são todas combinações improváveis, implausíveis de átomos e bits digitais de informação. É altamente improvável que os átomos em um iPhone sejam organizados de maneira impecável por mero acaso em milhões de transistores e cristais líquidos, ou que os átomos em um patinho sejam organizados para formar vasos sanguíneos ou penas felpudas, ou que as descargas de neurônios no meu cérebro sejam organizadas num padrão tal que elas possam representar, e às vezes representem, o conceito da segunda lei da termodinâmica. A inovação, assim como a evolução, é um processo de descoberta constante de caminhos para reorganizar o mundo — caminhos esses que o acaso muito provavelmente jamais faria surgir e que são úteis. As entidades resultantes são o oposto da entropia: são mais organizadas e menos aleatórias do que eram os seus elementos antes. E a inovação é potencialmente infinita, porque mesmo que esgote a possibilidade de fazer coisas novas ela sempre pode encontrar meios para fazer as mesmas coisas mais rápido ou com menos energia.




    No nosso universo, é obrigatório, de acordo com a segunda lei da termodinâmica, que a entropia não possa ser localmente revertida, a menos que haja uma fonte de energia — que é fornecida por meio de algo ainda menos organizado em outro lugar, de modo que a entropia de todo o sistema aumente. Portanto, o poder do gerador de improbabilidade é limitado apenas pelo suprimento de energia. Desde que empreguem energia no mundo de maneira criteriosa, os seres humanos podem criar estruturas cada vez mais engenhosas e improváveis. O castelo medieval em Dunstanburgh que eu posso avistar da ilha é uma estrutura improvável, e a sua ruína parcial depois de setecentos anos é mais provável, mais entrópica. No seu apogeu, o castelo era a consequência direta do dispêndio de grandes quantidades de energia, nesse caso principalmente contida nos músculos dos trabalhadores que eram alimentados com pão e queijo provenientes do trigo e da grama que crescia ao sol e era comida pelas vacas. John Constable, ex-acadêmico de Cambridge e de Kyoto, observou que as coisas das quais dependemos para tornar nossa vida próspera são




    todas, sem exceção, estados físicos distantes do equilíbrio termodinâmico, e o mundo foi levado, às vezes por longos períodos, para essas configurações convenientes por conversão de energia, cujo uso reduziu a entropia em um canto do universo, o nosso, e a aumentou numa margem ainda maior em algum outro lugar. Quanto mais improvável e ordenado se torna o nosso mundo, mais ricos nós nos tornamos, e como consequência disso mais desordenado o universo se torna como um todo.




    Então, inovação significa novos meios de aplicar energia para criar coisas improváveis e vê-las “dar certo”. Isso significa muito mais do que invenção, porque a palavra implica desenvolver uma invenção a ponto de levá-la a destacar-se e “pegar”, por ser suficientemente prática, acessível, confiável e ubíqua para valer a pena. Edmund Phelps, economista ganhador do Prêmio Nobel, define uma inovação como “um novo método ou novo produto que se torna uma nova prática em algum lugar do mundo”.




    Nas páginas que se seguem, traçarei o caminho das ideias desde a invenção até a inovação, através da longa luta para se ter uma ideia que vingue, geralmente em combinação com outras ideias. E eis o meu ponto de partida: a inovação é um dos fatos mais importantes relacionados ao mundo moderno, mas um dos menos compreendidos. A inovação é a razão pela qual as pessoas em sua maioria vivem hoje vidas de prosperidade e sabedoria (em comparação com a vida dos seus ancestrais), é a causa claríssima do grande enriquecimento que ocorreu nos últimos poucos séculos, é a explicação simples para a queda livre (verificada pela primeira vez na história) da incidência da extrema pobreza no mundo: de 50% da população mundial para 9% na época em que eu vivo.




    O que tornou a maioria de nós ricos como nunca — e não apenas no Ocidente —, segundo a economista Deirdre McCloskey, foi o “inovacionismo”: o hábito de aplicar novas ideias para elevar os padrões de vida. Nenhuma outra explicação para o grande enriquecimento dos séculos recentes faz sentido. O comércio se expandiu durante séculos, e com ele a exploração colonial, mas apenas esses fatores não foram suficientes para proporcionar o avanço nos rendimentos da magnitude que se viu. Não houve acumulação suficiente de capital para que se alcançasse tal resultado nem, nas palavras de McCloskey, “empilhamento de tijolo sobre tijolo, de bacharelado sobre bacharelado”. Não houve expansão suficientemente grande na disponibilidade de mão de obra. Tampouco a revolução científica de Galileu e Newton foi responsável por esse grande enriquecimento, já que as inovações (a maior parte delas) que mudaram a vida das pessoas tiveram pouca relação com o novo conhecimento científico, pelo menos no início, e poucos entre os inovadores que promoveram as mudanças eram cientistas treinados. De fato, muitos — como Thomas Newcomen, o inventor do motor a vapor, ou Richard Arkwright, inventor da máquina de fiar que revolucionou a indústria têxtil, ou George Stephenson, precursor das estradas de ferro — foram homens de educação bastante modesta e de origem humilde. Muita inovação precedeu a ciência que lhe deu sustentação. Portanto, a Revolução Industrial foi na verdade, como argumentou Phelps, o surgimento de um novo tipo de sistema econômico que gerou inovação endógena como um produto por si só. Eu afirmo que algumas máquinas tornam isso possível por si mesmas. Um motor a vapor provou ser “autocatalítico”: ele esvaziava as minas, o que diminuía o custo do carvão, tornando a próxima máquina mais barata e mais fácil de fazer. Mas estou me precipitando um pouco aqui.




    A palavra “inovação” é invocada com alarmante frequência por empresas que tentam parecer modernas, mas que têm pouca ou nenhuma ideia sistemática a respeito de como ela ocorre. A surpreendente verdade é que ninguém realmente sabe por que a inovação acontece nem como ela acontece, muito menos quando e onde ela acontecerá. Angus Maddison, historiador econômico, escreveu que “o progresso técnico é a característica mais essencial do crescimento moderno e a mais difícil de quantificar ou explicar”. Outro historiador, Joel Mokyr, disse que acadêmicos “sabem muito pouco sobre os tipos de instituições que promovem e estimulam o progresso tecnológico”.




    Considere o caso do pão de forma, por exemplo. Uma ideia incrível, das melhores que já apareceram. Pensando bem, é óbvio que alguém acabaria inventando uma maneira de oferecer pão já fatiado automaticamente para o preparo de sanduíches uniformes. E é bastante óbvio que isso provavelmente aconteceria na primeira metade do século XX, quando máquinas elétricas estavam na moda pela primeira vez. Mas por que em 1928? E por que na pequena cidade de Chillicothe, encravada no Missouri? Muita gente tentou inventar máquinas que fatiassem pão, mas essas máquinas funcionavam mal ou não embalavam bem o pão, que acabava se estragando. A pessoa que teve êxito na criação dessa máquina foi Otto Frederick Rohwedder, que nasceu em Iowa, estudou optometria em Chicago e se estabeleceu como joalheiro em St. Joseph, Missouri, antes de voltar para Iowa determinado — por alguma razão — a inventar um fatiador de pão. Ele perdeu o seu primeiro protótipo em um incêndio em 1917 e teve de recomeçar tudo da estaca zero. Otto percebeu um detalhe de vital importância: que também teria de inventar um sistema de embalamento automático de pão para que as fatias não se estragassem. As padarias não estavam interessadas, pelo menos a maioria delas, mas a padaria de Chillicothe, de propriedade de um tal Frank Bench, estava — e o resto é história. O que havia de especial no Missouri? Além da simpatia por inovação que os americanos da metade do século XX pareciam demonstrar e os recursos para colocar as ideias em prática, o melhor palpite é que houve nisso uma fatia da boa e velha sorte. O acaso desempenha um papel importante na inovação, motivo pelo qual as economias liberais, com as oportunidades que concedem a experimentos aleatórios, fazem as inovações acontecerem tão bem. Elas dão uma chance à sorte.




    A inovação acontece quando as pessoas são livres para pensar, experimentar e especular. Ela acontece quando as pessoas podem fazer negócios umas com as outras. Ela acontece onde as pessoas são relativamente prósperas, não desesperadas. Ela é um tanto contagiosa. Necessita de investimento. Acontece geralmente nas cidades. E assim por diante. Mas será que nós realmente compreendemos isso? Qual é a melhor maneira de incentivar a inovação: estabelecer metas, direcionar pesquisas, subsidiar a ciência, estabelecer regras e padrões? Ou deixar tudo isso de lado, desregulamentar e dar liberdade às pessoas? Ou, ainda, criar direitos de propriedade sobre ideias, oferecer patentes e entregar prêmios? Temer o futuro ou encher-se de esperança? Você encontrará defensores de todas essas políticas e de outras mais discutindo inflamadamente os seus casos. Mas o que há de mais surpreendente a respeito da inovação é quão misteriosa ela continua sendo. Nenhum economista, nenhum cientista social poderá explicar satisfatoriamente por que a inovação acontece, muito menos o motivo de ela acontecer quando e onde acontece.




    Neste livro, busco decifrar esse grande quebra-cabeça. Farei isso não apenas valendo-me de teorias ou argumentos abstratos — embora deva usar um pouco dessas duas coisas —, mas principalmente contando histórias. Deixando que os inovadores que transformaram as suas invenções (ou as invenções de outras pessoas) em inovações úteis nos ensinem como isso aconteceu, por meio dos exemplos dos seus sucessos e fracassos. Eu conto as histórias dos motores a vapor e dos motores de busca, das vacinas e da vaporização, dos contêineres de transporte e dos chips de silício, da mala com rodinhas e da edição genética, dos números e do vaso sanitário. Vamos saber mais a respeito de Thomas Edison e Guglielmo Marconi, Thomas Newcomen e Gordon Moore, Mary Wortley Montagu e Pearl Kendrick, Al-Khwarizmi e Grace Hopper, James Dyson e Jeff Bezos.




    Eu não tive a intenção de documentar todas as inovações importantes. Omiti (sem nenhum motivo relevante) algumas muito importantes e bastante conhecidas: a automação da indústria têxtil, por exemplo, e a história da sociedade limitada. Deixei de fora a maior parte das inovações em arte, música e literatura. Meus principais exemplos são extraídos das áreas de energia, saúde pública, transporte, alimentos, tecnologia, computadores e comunicações.




    Nem todos os indivíduos cujas histórias eu conto são heróis; alguns são farsantes, impostores ou pessoas que fracassaram. Poucos trabalharam sozinhos, pois inovação é um esporte de equipe, um empreendimento coletivo, muito mais do que se costuma reconhecer. Crédito e autoria são confusos, misteriosos e até mesmo absolutamente injustos. Diferente da maioria dos esportes de equipe, porém, a inovação não costuma ser uma coisa coreografada, planejada ou administrada. Não pode ser prevista com facilidade, como muitos analistas descobriram. Na maioria das vezes, ela se orienta por tentativa e erro, a versão humana da seleção natural. E ela geralmente tropeça em grandes descobertas por acaso, quando está em busca de alguma outra coisa: a sorte é uma forte aliada da inovação.




    Para tentar entender o que desencadeava a inovação e por que ela ocorre especificamente com seres humanos e não com todas as espécies — chimpanzés e corvos também inovam quando desenvolvem e disseminam novos hábitos culturais, mas muito ocasionalmente e com grande lentidão; e os outros animais, em sua maioria, nem sequer isso —, farei um mergulho no passado e voltarei aos primórdios da cultura humana.




    Nos dez anos que se passaram desde que publiquei The Rational Optimist (O otimista racional, em tradução livre) — argumentando, na contramão da visão predominante, que o mundo era, é e continuará sendo melhor, não pior —, o padrão de vida humano elevou-se rapidamente para quase todas as pessoas. Quando terminei esse livro, o mundo estava mergulhado numa recessão terrível; porém, para muitos dos pobres do mundo os anos que se seguiram tiveram o crescimento econômico mais rápido jamais visto. A renda do etíope médio dobrou em uma década; o número de pessoas que viviam em extrema pobreza caiu abaixo de dez por cento pela primeira vez na história; a mortalidade por malária despencou; a guerra cessou completamente no hemisfério ocidental e se tornou muito mais rara no Velho Mundo também; lâmpadas LED econômicas substituíram as lâmpadas incandescentes e fluorescentes; conversas por telefone tornaram-se praticamente gratuitas em Wi-Fi. Algumas coisas pioraram, evidentemente, mas o saldo predominante foi positivo. Tudo isso se deve à inovação.




    A principal mudança que a inovação operou em nossa vida foi nos tornar capazes de trabalhar uns para os outros. Como já argumentei antes, o tema central da história humana é que nós gradualmente nos especializamos mais no que produzimos e, também de forma gradual, diversificamos mais o que consumimos: nós saímos de uma precária autossuficiência para a interdependência mútua mais segura. Concentrando-se em atender às necessidades de outras pessoas durante quarenta horas por semana — que é o que chamamos de emprego —, você pode passar as outras setenta e duas horas (sem contar as cinquenta e seis horas que passa dormindo) desfrutando dos serviços fornecidos a você por outras pessoas. A inovação tornou possível trabalhar por uma fração de segundo para ligar uma lâmpada elétrica e receber luz numa quantidade que lhe teria exigido um dia inteiro de trabalho se você tivesse de obter e refinar óleo de gergelim ou gordura de carneiro para fazer acender um simples lampião, como grande parte da humanidade fazia num passado não muito distante.




    Em sua maioria, as inovações são um processo gradual. A obsessão moderna pela inovação disruptiva — uma expressão cunhada em 1995, pelo professor Clayton Christensen, de Harvard — é enganosa. Mesmo quando uma nova tecnologia supera uma antiga, como a mídia digital tem feito com os jornais, o efeito disso demora muito a começar, vai se acelerando pouco a pouco e opera com base no crescimento, não em saltos e atalhos. Muitas vezes a inovação decepciona em seus primeiros anos, para depois avançar e acabar superando as expectativas — fenômeno que chamo de ciclo do exagero de Amara, em homenagem a Roy Amara, que percebeu que nós subestimamos o impacto da inovação a longo prazo, mas o superestimamos no curto prazo.




    A inovação costuma ser bastante impopular, e esse talvez seja o seu aspecto mais desafiador. Apesar das abundantes evidências de que ela mudou para melhor a vida de quase todas as pessoas, de inúmeras maneiras, a reação instintiva da maioria das pessoas a algo novo costuma ser de receio, algumas vezes até mesmo de aversão. A menos que se trate de algo que nos seja de utilidade óbvia, nós tendemos a imaginar as consequências ruins que a inovação possa nos trazer bem mais do que as consequências boas. E nós lançamos obstáculos no caminho dos inovadores, em benefício de grupos interessados em que as coisas permaneçam como estão: investidores, dirigentes e trabalhadores afins. A história nos mostra que a inovação é uma flor delicada e vulnerável que pode facilmente ser esmagada, mas que, sob condições favoráveis, recupera-se e vinga rapidamente.




    Esse estranho fenômeno da inovação, e a resistência a ele, foi celebrado há mais de três séculos, antes do início do grande enriquecimento, por um inovador — se bem que ele não teria usado essa palavra. William Petty, que na adolescência foi grumete num navio e acabou abandonado numa costa estrangeira com uma perna quebrada, recebeu educação jesuíta e se tornou secretário do filósofo Thomas Hobbes. Então partiu para a Holanda e começou uma carreira como médico e cientista, antes de se transformar num mercador, especulador de terras na Irlanda, membro do Parlamento e depois um rico e politicamente influente pioneiro no estudo de economia. Ele foi melhor inovador do que inventor. No início de sua carreira, quando era professor de anatomia em Oxford, em 1647, Petty inventou e patenteou um instrumento que permitia escrever com cópia — com esse instrumento ele pôde produzir duas cópias do primeiro capítulo dos Hebreus de uma só vez, em quinze minutos. Ele também concebeu um projeto para a construção de uma ponte sem suportes no leito do rio e inventou uma máquina para plantar milho. Nenhuma dessas invenções pareceu vingar. Mais tarde, Petty lamentou o destino do inventor no seguinte texto, escrito em 1662:




    Poucas invenções novas foram em alguma ocasião recompensadas por um monopólio; pois embora o inventor, geralmente embriagado com a opinião a respeito do seu próprio mérito, pense que o mundo inteiro deseja usurpar o que é seu, pude observar que poucos homens se disporão a fazer uso de novas substâncias que não foram completamente testadas e cujo tempo de existência não compense essa potencial inconveniência. Assim, quando uma nova invenção é proposta, no início todos os homens discordam e o pobre inventor tem de ter sagacidade para lidar com todos os insultos petulantes: todos encontram falhas e ninguém aprova a invenção, a menos que seja modificada de acordo com o seu próprio dispositivo. Nem uma em cada cem sobrevive a essa tortura, e as invenções que sobrevivem acabam tão modificadas pelas várias ideias dos outros que nenhum homem pode alegar ser o autor da totalidade da invenção nem concordar quanto à sua respectiva cota nas partes. De mais a mais, esse processo é geralmente tão demorado que o pobre inventor acaba morrendo antes do seu desfecho ou então termina arruinado em virtude das dívidas contraídas para levar adiante o seu projeto. Como se não bastasse, é alvo de protestos e injúrias, ou até de coisa pior, por parte das pessoas que investiram o dinheiro delas acreditando em suas habilidades. No final, o inventor e as suas pretensões são completamente destruídos, como se tivessem desaparecido.


  




  

    CAPÍTULO 1




    Energia




    “Onde quer que esteja um negócio de sucesso, ali também está alguém que uma vez tomou uma atitude corajosa.”




    Peter Drucker


  




  

    CALOR, TRABALHO E LUZ




    Provavelmente o evento mais importante na história da humanidade, na minha opinião, aconteceu no noroeste da Europa, por volta de 1700, e foi levado a cabo por uma ou por várias pessoas (provavelmente da França ou da Inglaterra) — mas talvez nós nunca saibamos quem. Por que isso é tão impreciso? Na época ninguém teria percebido o seu significado; de qualquer maneira, porém, dava-se pouco valor à inovação. Há confusão também a respeito das contribuições entre vários candidatos: qual delas importa mais? E foi uma mudança gradual, hesitante, sem “momento eureka”. Essas características são típicas da inovação.




    O evento de que estou falando é a primeira conversão controlada de calor em trabalho, o passo que tornou a Revolução Industrial possível, se não inevitável, e portanto levou à prosperidade do mundo moderno e ao estupendo florescimento da tecnologia. (Uso aqui a palavra “trabalho” em seu sentido mais coloquial, como movimento intenso e controlado, não no sentido mais abrangente com que os físicos a definem.) Estou escrevendo isso num laptop alimentado por eletricidade, a bordo de um trem, também movido a eletricidade, e com a ajuda de luz elétrica. A maior parte dessa eletricidade chega através de cabos, partindo de uma central elétrica na qual turbinas enormes são giradas em alta velocidade pelo vapor gerado pela queima de gás ou pelo calor da fissão nuclear.




    O objetivo de uma central elétrica é transformar o calor da combustão em pressão de água expandida em vapor, que depois põe em movimento as pás da turbina, que se movem dentro de um eletroímã para criar o movimento dos elétrons em fios. Algo semelhante acontece dentro do motor de um carro ou de um avião: a combustão gera pressão, que por sua vez gera movimento. É da conversão do calor em trabalho que vem praticamente toda a gigantesca quantidade de energia utilizada para tornar a nossa vida como ela é.




    Antes de 1700, os dois tipos de energia mais usados pelos seres humanos eram calor e trabalho. (A luz vinha principalmente do calor.) As pessoas queimavam madeira ou carvão para se aquecer e para cozinhar e, para mover coisas e realizar trabalhos, elas usavam os músculos — os próprios ou os de cavalos e bois — ou (raramente) moinho de água ou moinho de vento. Esses dois tipos de energia eram diferentes: a madeira e o carvão não se destinavam ao trabalho mecânico; o vento, a água e o boi não aqueciam.




    Alguns anos mais tarde — mesmo que em escala modesta no início — o vapor estava transformando calor em trabalho, e o mundo nunca mais voltaria a ser o mesmo. O primeiro dispositivo prático a realizar isso foi o motor de Newcomen, por isso Thomas Newcomen é o meu primeiro e mais promissor candidato a inovador da conversão de calor em trabalho. Note que eu não o chamei de inventor; a diferença é extremamente importante.




    Não há nenhum retrato de Newcomen, e ele está enterrado num túmulo sem identificação em algum lugar em Islington, no norte de Londres, onde morreu em 1729. Não muito distante desse lugar, embora nós novamente não saibamos onde, encontra-se o túmulo sem identificação de um dos seus rivais e uma possível fonte de sua inspiração: Denis Papin, que simplesmente sumiu de vista em 1712 como um indigente em Londres. Um pouco mais bem tratado pelo mundo que o cercava, Thomas Savery morreu em 1715, nas proximidades de Westminster. Esses três homens, vizinhos por alguns anos e quase contemporâneos (Papin nasceu em 1647, Savery, em torno de 1650 e Newcomen, em 1663) desempenharam papéis essenciais na conversão de calor em trabalho.




    Eles não foram os primeiros a perceber que o vapor tem o poder de mover coisas, é claro. Miniaturas construídas para explorar esse princípio foram usadas na Grécia e na Roma antigas e, de tempos em tempos, no decorrer dos séculos, engenheiros sagazes construíram artefatos que, por meio do vapor, levavam água para fontes em jardins ou outras curiosidades do tipo. Mas foi Papin quem primeiro sonhou em utilizar esse poder para objetivos práticos e não para entretenimento; foi Savery quem transformou um sonho similar numa máquina, embora fosse uma máquina que se provou inviável do ponto de vista prático; e foi Newcomen quem elaborou uma máquina prática que terminou por fazer a diferença.




    Pelo menos é o que nos conta a narrativa oficial. Se nos aprofundarmos mais, porém, a história fica mais confusa. Será que o francês Papin foi roubado por um ou por ambos os ingleses? Savery ou Newcomen teriam se apropriado das ideias um do outro? Papin teria se inspirado em Savery tanto quanto Savery se inspirou nele? E será que Newcomen tinha conhecimento do trabalho dos outros dois?




    Embora tenha morrido na obscuridade, Denis Papin foi astro em termos de intelecto e fama durante a sua vida. Trabalhou com muitos dos grandes cientistas da época. Nascido em Blois, às margens do Loire, ele estudou medicina na universidade. Foi recrutado pelo grande holandês Christiaan Huygens — filósofo natural e presidente da Academia de Ciências de Paris — como um de seus assistentes em 1672, ao lado de outro brilhante jovem destinado a conhecer fama ainda maior, Gottfried Leibniz. Três anos depois, Papin exilou-se em Londres a fim de escapar da perseguição aos protestantes na França de Luís XIV.




    Em Londres, supostamente por intermédio de Huygens, ele se tornou assistente de Robert Boyle e trabalhou em uma bomba de ar. Robert Hooke então o contratou por algum tempo, antes que Papin partisse para Veneza, onde ele passou três anos como curador de uma sociedade científica, antes de retornar a Londres, em 1684, para fazer o mesmo trabalho pela Royal Society. A certa altura, ele inventou a panela de pressão para amolecer ossos. Em 1688, ele se tornou professor de matemática na Universidade de Marburg, antes de se mudar para Cassel, em 1695. Havia certa inquietação à sua volta; parecia que ninguém conseguia suportar a sua companhia por muito tempo.




    Huygens havia contratado Papin para explorar a ideia de uma máquina acionada pelo vácuo gerado pela explosão de pólvora num cilindro (ideia que é ancestral distante do motor de combustão interna), mas logo percebeu que a condensação de vapor poderia funcionar melhor. Em algum momento entre 1690 e 1695, Papin inventou uma máquina simples com um pistão e um cilindro dentro do qual o vapor se condensava até o resfriamento, movimentando o pistão para baixo e assim erguendo um peso por meio de uma roldana. Ele descobriu o princípio do motor atmosférico, no qual o peso da atmosfera faz o trabalho uma vez que o vácuo tenha sido gerado sob o pistão. É uma máquina que suga em vez de soprar.




    No verão de 1698, Leibniz trocou cartas com Papin a respeito dos projetos, de ambos, de motores que poderiam bombear água com o uso do fogo. Bombear água das minas de carvão era o principal problema a ser resolvido, pois elas eram o único lugar onde era difícil usar cavalos, e o carvão era abundante. Minas úmidas eram mais seguras do que as secas, porque o risco de incêndio era menor, mas as inundações continuavam sendo um obstáculo para os mineiros.




    Contudo, Papin já sonhava com barcos movidos a vapor: “Eu acredito que essa invenção pode ser usada para muitas outras coisas além de bombear água”, ele escreveu para Leibniz. “Não quero me gabar, mas se eu pudesse conseguir mais apoio, eu alcançaria bem rápido aquele objetivo de viajar por água.” A ideia era que o vapor de uma caldeira impulsionasse um êmbolo ejetando água através de um duto sobre uma roda de pá. O êmbolo então retornava por meio da combinação de água nova readmitida na sua câmara e condensação do vapor. Em 1707, Papin chegou a construir um barco com uma roda de pá (embora não pareça ter usado vapor para colocá-la em movimento, e, sim, homens) para demonstrar a superioridade das rodas de pá sobre remos. Papin navegou pelo Rio Weser com ele a caminho da Inglaterra. Os barqueiros profissionais não gostaram dessa competição e destruíram a embarcação: já existiam inimigos da tecnologia na época.




    O historiador L. T. C. Rolt chegou à conclusão de que Papin poderia ter feito mais do que fez: “Quando estava a um passo de alcançar o êxito, o brilhante Papin tomou outro rumo.” Ele voltou ao trabalho com vapor quando Leibniz lhe contou sobre a patente de Thomas Savery sobre o uso de fogo para bombear água, patente essa obtida em 1698, no mesmo dia em que Papin se gabou para Leibniz de que sabia como fazer tal máquina. Papin então construiu um motor a vapor diferente, o qual, com base no diagrama que ele desenhou, é claramente uma versão modificada do motor de Savery. Ainda assim, é sem dúvida possível que Savery tenha ouvido falar dos projetos de Papin — pois este último enviou várias cartas a seus antigos colegas da Royal Society —, embora a sua máquina seja bastante diferente da de Papin. Quem estava copiando quem?




    A coincidência quanto ao tempo é estranha, mas é muito característica de inventores. Repetidamente, invenções simultâneas marcam o progresso da tecnologia, como se houvesse algo preparado para o momento. Isso não implica necessariamente em plágio. No caso em questão, a combinação de uma boa técnica com metal, maior interesse em exploração de minas e um fascínio científico por vácuo surgiu no noroeste da Europa para tornar quase inevitável um motor a vapor rudimentar.




    O “capitão” Savery pode ter sido um engenheiro militar ou talvez essa patente tenha sido honorária, mas a figura dele é quase tão misteriosa quanto a de Newcomen: não há retratos dele, e sua data de nascimento é desconhecida. Ele veio de Devon, assim como Newcomen. O que realmente se sabe é que em 25 de julho de 1698, no mesmo dia em que Papin escreveu a Leibniz sobre projetar barcos a vapor, Savery obteve uma patente de catorze anos sobre a “máquina que movimenta água pela força motriz do fogo”. No ano seguinte, a patente foi estendida para mais vinte e um anos, até 1733 — um rico presente para os herdeiros de Savery, que, no entanto, não o mereciam, como se constataria mais tarde.




    A máquina de Savery funcionava da seguinte maneira: uma caldeira de cobre colocada sobre o fogo lançava vapor em um tanque cheio de água, que era expelida numa tubulação de bronze, através de uma válvula de retenção. Quando o tanque se enchia de vapor, o suprimento da caldeira era interrompido e o tanque era pulverizado com água fria, o que fazia o vapor em seu interior colapsar, criando um vácuo. A água era bombeada de baixo para cima através de uma tubulação diferente, e o ciclo recomeçava. Em 1699, Savery demonstrou uma versão na Royal Society com dois tanques e, em dado momento, ele pareceu ter automatizado o mecanismo de uma válvula combinada que podia encher os dois tanques, fazendo assim a invenção funcionar continuamente.




    Em 1702, foi anunciado que o modelo de demonstração de Savery ficaria exposto ao público “em sua oficina, em Salisbury Court, Londres, em frente à Old Playhouse, onde poderia ser visto em funcionamento às quartas-feiras e aos sábados, das três às seis da tarde”. Ele certamente vendeu alguns para a nobreza e instalou um às margens do rio Tâmisa, que abastecia Londres, mas foi um fracasso. Os proprietários de minas não estavam interessados. O artefato bombeava água apenas a curta distância, necessitava de grande quantidade de carvão como combustível, vazava pelos encaixes da sua estrutura e pifava muito facilmente. Muitas vezes o fracasso é o pai do sucesso na inovação.




    Por volta de 1708, Papin — que atravessou, ao que tudo indica, o Canal numa embarcação comum e não em seu próprio barco dotado de pás — estava em Londres e esperava obter apoio para construir o seu barco a vapor. Não sabemos se chegou a se encontrar com Savery. Suas esperanças de ser reconhecido como o gênio do vapor na Inglaterra foram rapidamente frustradas. As cartas cada vez mais desesperadas que ele enviava a Hans Sloane, secretário de Sir Isaac Newton na Royal Society, foram ignoradas. Ser amigo de Leibniz não lhe foi de muita ajuda. Newton e Leibniz reivindicavam a autoria do cálculo infinitesimal e, por esse motivo, envolveram-se em uma furiosa escaramuça (ambos inventaram o cálculo, mas a versão de Leibniz era mais clara); essa rixa estava no auge, e sem dúvida envenenou a reputação do pobre Papin por associação com a Royal Society. “Pelo menos seis dos meus trabalhos foram lidos em encontros da Royal Society e não foram mencionados no registro. Que triste situação a minha, senhor”, Papin escreveu a Sloane em janeiro de 1712.




    Depois disso não se ouviu mais sobre ele. Papin simplesmente desapareceu. Historiadores presumem que ele deve ter morrido nesse mesmo ano, pobre demais para deixar testamento ou registro de enterro. Savery morreu três anos depois, menos obscuramente, mas longe de ser um herói nacional. Ele deixou para trás um legado importante: sua patente do uso do fogo para movimentar água, que obrigaria Newcomen a trabalhar em parceria com os herdeiros de Savery por muitos anos.




    E assim, no final das contas, nenhum desses homens da ciência, usando suas longas perucas e misturando-se com os nobres, foi capaz de mudar o mundo. Disso se encarregou um humilde ferreiro de Dartmouth, em Devon: Thomas Newcomen. Ele era comerciante de produtos de ferro fundido (o que naquela época representava algo próximo de um engenheiro ou ferreiro) e trabalhou junto com um vidreiro ou encanador, John Calley, em 1685. Isso é praticamente tudo o que se sabe a respeito do homem que elaborou um projeto completo de máquina a vapor em 1712, ano em que Papin morreu.




    Ao longo dos séculos, muitos historiadores, relutantes em acreditar que um humilde ferreiro obteve êxito em algo que professores instruídos falharam, presumiram que as ideias de Papin e Savery poderiam ter chegado a Newcomen de alguma maneira; uma dessas maneiras foi uma teoria conspiratória que se tornou popular na França, segundo a qual alguém teria entregado a Newcomen algumas das cartas de Papin para Sloane. Também se especulou que Newcomen teria visto uma máquina de Savery numa mina de estanho. Porém nada disso passou por uma análise cuidadosa, continuando perfeitamente possível que ele não soubesse nada sobre o trabalho dos sábios europeus. De fato, uma fonte insiste que ele estava trabalhando em seus primeiros projetos antes de 1698, ano da patente de Savery e da carta de Papin a Leibniz.




    Essa fonte, a única que realmente conheceu Newcomen, era um sueco chamado Marten Triewald. Ele trabalhou com Newcomen e com Calley e construiu vários motores em Newcastle antes de levar a tecnologia consigo para a Suécia. Ele afirmou que Newcomen fez experimentos com vapor por muito tempo antes de obter uma máquina viável e identificou um avanço acidental quando a injeção de água fria no cilindro foi descoberta:




    Por dez anos consecutivos, o sr. Newcomen trabalhou na máquina alimentada por fogo, que jamais teria exibido o efeito desejado se Deus Todo-Poderoso não permitisse que um golpe de sorte acontecesse. Na última tentativa de fazer funcionar o modelo, um efeito mais do que desejado foi subitamente causado pelo estranho evento que passarei a descrever. A água fria que foi introduzida na caixa de chumbo que envolvia o cilindro passou através de uma falha que havia sido remendada com solda de estanho. O calor do vapor fez a solda derreter, abrindo caminho para que a água fria corresse para o interior do cilindro e imediatamente condensasse o vapor, gerando tal vácuo que o peso colocado na pequena alavanca — que representava o peso da água na bomba — mostrou-se insuficiente a ponto de o ar, que pressionou o êmbolo com uma enorme força, fazer a sua correia se quebrar e o êmbolo se chocar contra o fundo do cilindro e também contra a tampa da pequena caldeira. A água quente que se derramou por todos os lados convenceu até as pessoas que observavam de longe que eles haviam descoberto uma força incomparavelmente pujante, até o momento inteiramente desconhecida na natureza.




    O modelo de Newcomen condensa o vapor em um cilindro por meio da injeção de água fria, e isso transmite a energia do vácuo cedendo sob o peso da atmosfera, trazendo para baixo o êmbolo e a alavanca para o acionamento das bombas — um mecanismo mais seguro e mais resistente que o do projeto de Savery. É provável que algumas versões em escala real tenham sido construídas pela primeira vez perto das minas de estanho onde Newcomen trabalhava, mas nenhuma evidência segura disso sobreviveu. Sabe-se com certeza que o primeiro motor de Newcomen a entrar em operação no mundo foi construído em 1712, perto do Castelo de Dudley, em Warwickshire. De acordo com Triewald, podia bombear dez galões de água doze vezes por minuto, retirando água da mina de carvão a uma profundidade de quase cinquenta metros. Uma gravura de Thomas Barney datada de 1719 mostra a primorosa complexidade da máquina em nítido contraste, argumenta Rolt, com “a bomba rudimentar de Savery ou com os brinquedos científicos de Papin”. E Rolt prossegue: “Raras vezes na história da tecnologia uma invenção tão grandiosa e sofisticada foi elaborada por um homem com tanta rapidez.”




    Contudo, no início, essa máquina era terrivelmente ineficiente. Para os padrões de hoje, um motor de Newcomen é um monstro. Do tamanho de uma pequena casa, ele lançava fumaça e produzia fortes ruídos, desperdiçando 99% da energia em seu fogo de carvão. Apenas décadas mais tarde surgiriam o condensador separado de James Watt, o volante e o eixo de transmissão, que transformaram o motor em algo que pudesse ser utilizado em qualquer campo de atividade que não somente o de mineração de carvão, em que o combustível era barato.




    Eu tenho uma ligação pessoal com essa história. Nicholas Ridley, meu ancestral, ingressou no ramo da mineração no final dos anos 1600. Ele deixou sua fazenda em South Tyne Valley, em Northumberland, para se tornar parceiro em um negócio de mineração de chumbo e tentou derreter prata de minério de chumbo. Ele então se mudou para Newcastle e de algum modo entrou no ramo de mineração de carvão. Na ocasião da sua morte, em 1711, ele era um próspero comerciante de carvão e proprietário de uma mina na margem norte do rio Tyne. Ele também foi prefeito da cidade — na época, a terceira maior cidade da Inglaterra. Richard, um de seus filhos, administrava as minas com um estilo agressivo e ganhou fama de encrenqueiro por sua tendência a envolver-se em brigas e violar preços fixados por cartéis. Em certa oportunidade, ele até tentou assassinar um rival. Já seu outro filho, Nicholas, parece ter passado boa parte do tempo em Londres, provavelmente recebendo e comercializando carvão. O carvão fornecia metade da energia consumida na Inglaterra no início de 1700.




    Nicholas, o irmão mais jovem, recrutou o adolescente Sam Calley, filho do parceiro de Newcomen, John, para construir um motor na região de Byker, provavelmente entre 1715 e 1716. Se quisermos crer no engenheiro John Smeaton, essa pode ter sido a terceira ou quarta máquina desse tipo em todo o mundo. Os Ridleys pagaram a enorme soma de 400 libras por um ano de uso de patente aos herdeiros de Savery para terem a permissão de usar esse modelo e gastaram cerca de mil libras para construírem o primeiro motor. A máquina seria usada para drenar uma mina cujas inundações já haviam arruinado dois proprietários anteriores.




    Nós sabemos disso porque Nicholas (filho) convenceu Marten Triewald, amigo de Newcomen, a ir para o norte a fim de supervisionar o jovem Calley. O sueco deixou uma descrição dos seus métodos com os irmãos Ridley. Com o sucesso da primeira máquina, os Ridleys ordenaram a construção de mais máquinas e, nos idos de 1733, quando a patente de Savery expirou, havia duas máquinas em Byker, três em Heaton, uma em Jesmond e uma em Gosforth. Eu gosto de pensar que Richard e Nicholas Ridley chegaram a conhecer Newcomen.




    O motor a vapor de Newcomen foi a mãe do mundo moderno, abrindo caminhos em uma era na qual a tecnologia começava a conferir fantástica produtividade ao trabalho das pessoas, libertando mais e mais gente da dura labuta no arado e no trabalho doméstico. É uma inovação fundamental. Contudo, a maneira como o invento surgiu é misteriosamente obscura. É possível afirmar que foi por causa do avanço da ciência na Grã-Bretanha e na França, como exemplificado por Denis Papin? Um pouco, talvez; porém, Newcomen aparentemente nada sabia sobre isso. Ou aconteceu como consequência dos progressos da metalurgia que se verificaram no final do século XVII e permitiram que grandes cilindros de latão e pistões pudessem agora ser produzidos? Sim, em parte. Será que aconteceu devido à expressiva expansão da indústria de mineração de carvão impulsionada pelo encarecimento da madeira (enquanto as florestas britânicas minguavam), e com essa expansão surgiu a demanda por equipamentos de bombeamento? Até certo ponto. Ou aconteceu por causa da expansão do comércio no noroeste da Europa, iniciada pelos holandeses e que levou à criação de capital, investimento e empreendedores? Certamente, sim, em parte. Mas por que essas condições não se combinaram na China, ou em Veneza, ou no Egito, em Bengala ou em Amsterdã, ou em algum outro centro comercial? E por que em 1712 e não em 1612 ou em 1812? A inovação pode parecer bastante óbvia quando a avaliamos em retrospecto, mas é impossível prever quando se concretizará.




    A CONTRIBUIÇÃO DE WATT




    Em 1763, um habilidoso e prático fabricante de instrumentos escocês chamado James Watt foi encarregado de consertar um modelo de motor de Newcomen pertencente à Universidade de Glasgow. A máquina funcionava com dificuldade. Tentando entender o que havia de errado, Watt percebeu algo relacionado aos motores de Newcomen, de forma geral, que deveria ter sido identificado muito tempo antes: três quartos da energia do vapor eram desperdiçados no processo de reaquecimento do cilindro durante cada ciclo, depois que o cilindro era resfriado com um jato de água para condensar o vapor. Watt teve uma ideia simples para resolver o problema: usar um condensador separado para que o cilindro se mantivesse quente enquanto o vapor condensasse no cilindro frio. Dessa maneira, Watt aumentou a eficiência do motor a vapor; mas, como já era de se esperar, foram necessários meses de trabalho com peças de metal para que as suas ideias se transformassem em uma máquina funcional.




    Depois de demonstrar o princípio em um pequeno motor de teste, Watt firmou parceria com John Roebuck para adquirir a patente e então com o empreendedor Matthew Boulton, para construir versões em tamanho real. Eles revelaram a máquina no dia 8 de março de 1776, um dia antes da publicação de A Riqueza das Nações, obra escrita por outro escocês, Adam Smith. Boulton quis que Watt encontrasse uma maneira de converter o subir e descer do pistão em um movimento circular capaz de girar um eixo, para ser usado em usinas e fábricas. O mecanismo de biela-manivela havia sido patenteado por James Pickard, o que frustrou por algum tempo os planos de Watt e o forçou a desenvolver um sistema alternativo conhecido como engrenagem “sol e planetas”. Pickard, por sua vez, recebeu de um empregado desleal e bêbado da sua própria fábrica Soho de Boulton a ideia do mecanismo de biela, mergulhando em confusão a origem desse dispositivo simples.




    Apesar desse exemplo de patentes atrapalhando o desenvolvimento — como a de Savery atrapalhou Newcomen —, o próprio Watt era um defensor ferrenho de suas patentes, e Boulton usava com muita habilidade os seus contatos políticos para adquirir patentes de longa duração e amplas para as várias invenções de Watt. Até que ponto a tendência ao litígio de Watt retardou a expansão do vapor como fonte de energia em fábricas é uma questão extremamente controversa, mas o final da patente principal em 1800 certamente coincidiu com uma rápida expansão de experimentos e aplicações envolvendo vapor. De fato, uma fonte de aperfeiçoamento constante da eficiência e da penetração dos motores a vapor surgiu como resultado da publicação do jornal Lean’s Engine Reporter, fundado por um engenheiro de mineração da Cornualha chamado John Lean e que funcionava como um movimento pelo software aberto, difundindo sugestões para melhoramentos entre muitos engenheiros diferentes. Na minha opinião, mesmo sendo o brilhante inventor que sem sombra de dúvida era, Watt recebeu crédito demais, e os esforços colaborativos de muitas pessoas diferentes foram recompensados com muito pouco crédito.




    Watt morreu em 1819, e cinco anos depois da sua morte houve uma subscrição para que um monumento fosse erguido em sua homenagem — algo incomum numa época em que monumentos eram construídos em homenagem a quem vencia guerras. De maneira bastante perspicaz, os editores de um jornal chamado The Chemist declararam: “Ele se distingue de outros benfeitores sociais pelo fato de jamais ter perseguido o objetivo de beneficiar o público nem ter fingido essa intenção… Esse homem despretensioso na verdade concedeu mais benefícios ao mundo do que todos aqueles que durante séculos tiveram como principal negócio cuidar do bem-estar público.”




    THOMAS EDISON E O RAMO DA INVENÇÃO




    Algum tempo mais tarde, surgiu uma inovação em energia que simboliza todo o campo da invenção: a lâmpada. Como patriota orgulhoso da região nordeste da Inglaterra, não resisto à tentação de salientar que um dos inovadores da lâmpada vivia numa área que ficava a poucos quilômetros de distância do Rio Tyne, em Gateshead. Seu nome era Joseph Wilson Swan. Na Sociedade Filosófica e Literária de Newcastle, no dia 3 de fevereiro de 1879, diante de uma audiência de setecentas pessoas, Joseph demonstrou pela primeira vez que podia iluminar uma sala — a primeira sala iluminada por eletricidade, durante a própria palestra de Swan — com um bulbo com o interior em vácuo contendo um filamento de carbono através do qual uma corrente passava.




    Na época, a eletricidade já fornecia luz na forma de lâmpadas de arco. O problema era que, dessa maneira, tudo o que se podia obter era muito brilho. A “subdivisão” da luz foi o problema que Swan tentou resolver dividindo uma corrente em pequenos fluxos para produzir fontes de luz moderada. Foi de importância crucial perceber que um fio ou filamento incandescente não se queimava se eletrificado no vácuo. Criar um vácuo de alta qualidade dentro de vidro soprado e encontrar um material que funcionasse de forma segura como filamento eram os dois problemas que Swan tentava resolver. Mais de vinte anos depois do seu primeiro protótipo de 1850, ele havia feito apenas um pequeno progresso.




    Mas espere aí: Thomas Edison não inventou a lâmpada elétrica? Sim, inventou. Mas Marcellin Jobard também a inventou na Bélgica; e fizeram o mesmo na Inglaterra William Grove, Fredrick de Moleyns e Warren de la Rue (e Swan). A lâmpada também foi inventada por Alexander Lodygin na Rússia, Heinrich Göbel na Alemanha, Jean-Eugène Robert-Houdin na França, Henry Woodward e Matthew Evans no Canadá, Hiram Maxim e John Starr nos Estados Unidos e vários outros. Cada uma dessas pessoas produziu, anunciou ou patenteou a ideia de um filamento incandescente num bulbo de vidro, algumas vezes com vácuo, outras vezes com nitrogênio no seu interior — e todas fizeram isso antes de Thomas Edison.




    A verdade é que vinte e uma pessoas diferentes podem afirmar que projetaram ou aperfeiçoaram significativamente lâmpadas incandescentes perto do final da década de 1870, a maioria de maneira independente, e isso sem mencionar aqueles que inventaram tecnologias fundamentais que ajudaram na fabricação de lâmpadas, como a bomba de vácuo de Sprengel. Swan era o único que contava com um trabalho completo o suficiente e com patentes boas o suficiente para obrigar Edison a formar parceria nos negócios com ele. O fato é que a história da lâmpada, longe de ilustrar a importância do inventor heroico, acaba por evidenciar o contrário: que a inovação é um processo gradual, progressivo e coletivo, porém inevitável. A lâmpada surgiu rigorosamente a partir das tecnologias combinadas existentes na época em questão. Estava fadada a surgir, tendo em vista o progresso das outras tecnologias.




    Ainda assim, Edison francamente merece a sua reputação, porque embora ele não tenha sido o primeiro inventor da maioria dos componentes de uma lâmpada e, embora a história da sua súbita descoberta revolucionária em 22 de outubro de 1879 tenha sido amplamente baseada em imaginação criadora de mitos, nem por isso ele deixou de ser o primeiro a reunir todos os elementos, a combinar a invenção com um sistema de geração e distribuição de eletricidade, preparando dessa maneira o primeiro desafio viável às tecnologias oficiais da lamparina e da lâmpada de gás. Isso é bem mais impressionante, no final das contas, do que um brilho luminoso de inspiração, mas… vaidade, vaidade! Para as pessoas é melhor ser considerado brilhante do que ser visto como alguém que simplesmente trabalha duro. Também foi Edison que tornou as lâmpadas (quase) seguras. Depois de declarar com arrogância que produziu uma lâmpada de qualidade confiável e que duraria um longo tempo antes de falhar, ele deu início a uma busca frenética para provar o que dizia. Hoje em dia, isso é conhecido no Vale do Silício como “Finja que conseguiu até conseguir de fato”. Edison testou mais de 6 mil materiais vegetais no seu esforço para tentar encontrar o material ideal para produzir um filamento de carbono. “Em algum lugar na oficina de Deus Todo-Poderoso”, sustentava Edison, “existe um tipo de vegetal com fibras geometricamente poderosas adequadas ao nosso uso.” Em 2 de agosto de 1880, o bambu japonês foi o eventual vencedor, provando-se capaz de durar mais de mil horas. Thomas Edison compreendeu melhor que qualquer um antes dele, e que muitos desde então, que a inovação é um produto em si mesmo, cuja fabricação é um esforço de equipe que requer tentativa e erro. Depois de iniciar a sua carreira na indústria do telégrafo e produzir uma máquina que registrava automaticamente as cotações da bolsa de valores, ele montou, em 1876, um laboratório em Menlo Park, Nova Jersey, para se dedicar ao que ele chamou de “negócio da invenção”. Mais tarde ele se mudou para um estabelecimento ainda maior em West Orange. Reuniu uma equipe de duzentos cientistas e artesãos habilidosos e os fez trabalhar duramente. Edison travou uma longa batalha contra o sistema elétrico de corrente alternada, inventado por seu antigo empregado Nikola Tesla, pela simples razão de que Tesla inventou esse sistema antes dele. A abordagem de Edison surtiu efeito: em seis anos, ele havia registrado quatrocentas patentes. Ele permaneceu persisten- temente concentrado em descobrir do que o mundo necessitava e então tratava de inventar meios para suprir essas necessidades. O método de invenção era sempre por tentativa e erro. Trabalhando no desenvolvimento da bateria níquel-ferro, seus empregados executaram 50 mil experimentos. Edison enchia as suas oficinas com todo tipo de material, ferramenta e livro. Todos conhecemos a sua célebre frase: “Invenção é 1% de inspiração e 99% de transpiração.” Na verdade, porém, o que ele fazia não era exatamente invenção, e, sim, inovação: transformar ideias em realidade prática, confiável e financeiramente acessível.




    Não obstante toda a natureza gradual da inovação da lâmpada, o resultado foi uma mudança devastadora e transformadora do modo de vida das pessoas. A luz artificial é um dos maiores dons da civilização e se tornou barata graças à lâmpada. Em 1880, um minuto de trabalho podia garantir a uma pessoa, em média, quatro minutos de luz de uma lâmpada a querosene; um minuto de trabalho em 1950 podia garantir mais de sete horas de luz de uma lâmpada incandescente; no ano 2000, cento e vinte horas. A luz artificial tornava-se acessível às pessoas comuns pela primeira vez, banindo as trevas do inverno enquanto expandia a oportunidade para a leitura e o aprendizado, de quebra reduzindo o risco de incêndio. Não havia desvantagem significativa em tal inovação.




    A lâmpada incandescente reinou absoluta por mais de um século e continua sendo a forma dominante de iluminação, pelo menos em ambientes domésticos, em plena primeira década do século XXI. Quando cedeu espaço para uma nova tecnologia, foi sob coação. Em outras palavras, ela teve de ser banida, porque a sua substituição era muito impopular. A decisão dos governos em todo o mundo ao longo de 2010 — sob pressão dos fabricantes de lâmpadas fluorescentes compactas — de “abandonar gradualmente” as lâmpadas incandescentes por decreto com o intuito de cortar as emissões de dióxido de carbono provou ser uma tolice. Os dispositivos fluorescentes substitutos demoravam tempo demais para aquecer, não duravam o tempo anunciado e seu descarte oferecia risco. Além disso, eles eram muito mais caros. Aos olhos da maioria dos consumidores, a economia de energia dos fluorescentes não compensava as suas desvantagens, por isso eles tiveram de ser impostos ao mercado. Apenas para a Grã-Bretanha, o custo dessa compra forçada e do subsídio que a acompanhou foi estimado em cerca de 2,75 bilhões de libras.




    Se os governos tivessem esperado mais alguns poucos anos teriam à sua disposição um substituto bem melhor, ainda mais frugal em termos de energia e sem nenhuma das desvantagens das lâmpadas fluorescentes: os diodos emissores de luz ou LEDs. O reinado das lâmpadas fluorescentes compactas durou somente seis anos; depois disso elas foram rapidamente abandonadas e os fabricantes pararam de produzi-las em razão da queda do custo e do aumento da qualidade dos LEDs. Era como se o governo em 1900 tivesse forçado as pessoas a comprarem carros a vapor em vez de esperarem por veículos melhores, de combustão interna. Todo o episódio da lâmpada fluorescente compacta é um exemplo de pseudoinovação praticada pelo governo. Nas palavras do economista Don Boudreaux: “Qualquer legislação que obrigue os norte-americanos a deixar de usar um tipo de lâmpada para usarem outro é inevitavelmente o produto de uma mistura horrível de políticas de grupos de interesse com simbolismo precipitado designado a aplacar um eleitorado que cada vez mais acredita que o céu está desabando.”




    Na verdade, as lâmpadas LED esperaram nos bastidores por um longo tempo. O fenômeno por trás delas — dos semicondutores que às vezes brilham quando conduzem eletricidade — foi observado pela primeira vez, em 1907, na Grã-Bretanha e investigado pela primeira vez na Rússia, em 1927. Em 1962, um cientista da General Electric chamado Nick Holonyak acabou produzindo LEDs de luz vermelha de arsenieto de gálio e alumínio enquanto tentava desenvolver um novo tipo de laser. LEDs amarelos foram criados em seguida num laboratório da Monsanto e, nos anos 1980, havia LEDs em relógios, semáforos e placas de circuito. Mas até que Shuji Nakamura, que trabalhava para a Nichia, no Japão, desenvolvesse o LED azul usando nitreto de gálio, em 1993, foi impossível produzir luz branca (o que afastava as luzes LED do mundo da iluminação convencional).




    Ainda assim, vinte anos se passariam antes que o preço dessa iluminação de estado sólido baixasse a níveis razoáveis. Agora que isso aconteceu, contudo, as implicações são notáveis. As luzes de LED usam tão pouca energia que uma casa pode ser bem iluminada mesmo não estando na rede, com o uso de painéis solares, talvez — uma oportunidade valiosa para propriedades distantes em países pobres. Elas permitem que se instalem lanternas brilhantes dentro de smartphones. Elas emitem tão pouco calor que tornam possível em larga escala a agricultura “vertical” de alfaces e ervas, usando especialmente LEDs ajustáveis para criar os comprimentos de onda mais adequados à fotossíntese.




    A TURBINA ONIPRESENTE




    Se Newcomen era de origem humilde, pobre e iletrado em sua juventude, o mesmo não podia ser dito de outro nome essencial na história do vapor. Charles Parsons foi o sexto filho dos abastados Earl of Rosse, da nobreza irlandesa. Ele nasceu e cresceu no Castelo de Birr, no Condado de Offaly, Irlanda. Recebeu aulas particulares em vez de tê-las na escola, antes de ingressar na Universidade de Cambridge para estudar matemática.




    Mas essa não era a vida aristocrática típica. O conde era astrônomo e engenheiro. Ele encorajava seus filhos a passar mais tempo em suas oficinas do que em bibliotecas. Charles e seu irmão construíram um motor a vapor com o qual forneceram energia para polir o refletor do telescópio do seu pai. Quando Charles deixou a universidade, não foi para assumir um confortável posto na área de direito, da política ou das finanças, mas para ser aprendiz em uma firma de engenharia em Tyne. Provou ser um engenheiro brilhante e, em 1884, projetou e patenteou a turbina a vapor que se tornaria, com poucas modificações, a máquina indispensável que deu ao mundo a eletricidade e que movimentou os navios e os transatlânticos no mar e mais tarde os aviões no ar. Até os dias de hoje, é basicamente o projeto de Parson que mantém as luzes acesas, os navios flutuando e os aviões de passageiros no alto.




    A turbina é um mecanismo que gira em torno do seu próprio eixo. Existem dois modos de usar vapor (ou água) para fazer alguma coisa girar: por impulso ou por reação. Dirigir o vapor de um bocal fixo sobre uma roda fará girar essa roda; e fazer o vapor jorrar dos bocais num ângulo direcionado para as partes externas da própria roda também girará a roda. Uma esfera giratória movimentada por vapor saindo de dois bocais curvos foi construída como um brinquedo por Heron de Alexandria no século I d.C. Parsons rapidamente concluiu que as turbinas de impulso eram ineficazes e prejudiciais para o metal. Ele também percebeu que uma série de turbinas, cada uma movimentada por certa quantidade de vapor, acumularia mais energia com mais eficácia. Ele reprojetou dínamos para que gerassem eletricidade a partir de turbinas e, depois de alguns anos, as primeiras redes elétricas estavam sendo construídas com turbinas Parsons cada vez maiores.




    Parsons montou sua própria empresa, mas teve de deixar para trás a propriedade intelectual de seus projetos originais e passou cinco anos tentando construir turbinas de fluxo radial antes de conseguir desenvolver turbinas de fluxo axial paralelas. Ele tentou despertar o interesse do almirantado nesses aparelhos, mas falhou. Em 1897, porém, ele fez uma surpresa para a Marinha Real Britânica.




    Parsons, que era apreciador de barcos e iatismo, construiu um barco — o Turbinia — movido por turbinas a vapor fazendo girar uma hélice de parafuso. Os primeiros resultados foram desanimadores, principalmente devido à hélice, que causava “cavitação” na água — pequenas bolsas de ar por trás das lâminas dos parafusos que desperdiçavam energia. Parsons e Christopher Leyland voltaram ao laboratório e testaram vários projetos para descobrir um que resolvesse o problema da cavitação. Por processo de tentativa e erro. Às vezes, eles passavam noites inteiras acordados e ainda se encontravam no tanque de água quando as empregadas chegavam pela manhã. Foi um trabalho frustrante, mas em 1897 Parsons substituiu a turbina de fluxo radial por três turbinas de fluxo axial; e o eixo de hélice individual, por três eixos, cada um deles dotado de três parafusos. A essa altura ele sabia, por testes feitos no mar, que a sua embarcação (com nove hélices) podia alcançar a velocidade de 34 nós — muito mais rápida do que qualquer outro navio em sua época. Parsons até fez uma palestra sobre esse assunto em abril de 1897, noticiada pelo jornal Times; essa reportagem concluiu desdenhosamente que a tecnologia da turbina estava “em estágio puramente experimental, quase embrionário” no que dizia respeito a navios. Como eles estavam enganados.




    Quando a Grande Frota da Marinha Real Britânica se reuniu em Spithead no dia 26 de junho, com a presença do Príncipe de Gales, para o Jubileu de Diamante da Rainha Vitória, Parsons planejava uma façanha audaciosa. Mais de 140 navios estavam dispostos em quatro fileiras com mais de quarenta quilômetros ao todo. Entre eles desfilava uma procissão real de navios: o Victoria e Albert, com o Príncipe de Gales a bordo, o navio Carthage, com outros convidados reais a bordo, o Enchantress, com os Lordes do Almirantado, o Danube, com membros da Câmara dos Lordes, o Wildfire, o navio Campania, da Companhia Cunard, com membros da Câmara dos Comuns e, por fim, o Eldorado, que tinha a bordo embaixadores estrangeiros. Havia também uma fileira de navios de combate, entre eles o Wilhelm König, com o Príncipe Henrique da Prússia a bordo.




    Desafiando as regras e escapando dos velozes barcos a vapor que faziam a guarda, Parsons colocou o Turbinia entre as fileiras de navios de guerra em velocidade máxima, lançando vapor diante dos nobres, perseguido em vão por embarcações da Marinha Real, uma das quais quase colidiu com o galgo dos mares. Foi um êxtase. Muito menos contrariada do que se esperava — pesou o fato de que os alemães estivessem lá para testemunhar o episódio, e que o Príncipe Henrique da Prússia tivesse enviado uma mensagem expressando congratulação a Parsons —, a Marinha entendeu a dica e, em 1905, determinou que todos os futuros navios de guerra fossem movidos a turbina. O Dreadnought da HMS foi o primeiro. Em 1907, o enorme navio Mauretania, movido por turbinas Parson, foi fotografado ao lado do seu pequeno antecessor, o Turbinia.




    Os acontecimentos em Spithead são de certa maneira enganosos. A história das turbinas e da eletricidade é profundamente gradual, não marcada por mudanças bruscas. Parsons foi apenas uma das muitas pessoas ao longo do caminho que progressivamente desenvolveu e aperfeiçoou as máquinas que produziam eletricidade e energia. Foi uma evolução, não uma série de revoluções. Cada invenção ao longo do caminho aprimorou-se a partir da anterior e tornou possível a seguinte. Alessandro Volta fez a primeira bateria em 1800; Humphry Davy fez a primeira lâmpada de arco em 1808; Hans Christian Oersted fez a conexão entre eletricidade e magnetismo em 1820; Michael Faraday e Joseph Henry fizeram o primeiro motor elétrico em 1820 e criaram o primeiro gerador em 1831. Hippolyte Pixii fez o primeiro dínamo em 1832; Samuel Varley, Werner Von Siemens e Charles Wheatstone inventaram o gerador elétrico autoestimulado em 1867; Zénobe Gramme transformou-o num gerador de corrente contínua em 1870.




    A turbina de Parsons transformava a energia do fogo do carvão em eletricidade com uma eficiência de 2%. Hoje em dia, uma moderna turbina a gás com ciclo combinado tem cerca de 60% de eficiência. Um gráfico do progresso entre as duas exibe uma melhora constante sem mudanças bruscas. Em 1910, usando calor residual para preaquecer a água e o ar, engenheiros aumentaram a eficiência para 15%. Nos anos 1940, com carvão pulverizado, preaquecimento de vapor e temperaturas mais altas, aproximou-se de 30%. Na década de 1960, quando o gerador com ciclo combinado trouxe de fato uma versão do motor turbojato juntamente com a turbina a vapor, a eficiência potencial quase dobrou novamente. Dar destaque especial às pessoas brilhantes que fizeram a diferença ao longo desse percurso é difícil e capcioso, porque foi um esforço colaborativo de muitos cérebros. A inovação continuou por muito tempo depois que as tecnologias fundamentais foram “inventadas”.




    ENERGIA NUCLEAR E O FENÔMENO DA DESINOVAÇÃO




    O século XX conheceu apenas uma fonte inovadora de energia em alguma escala: a energia nuclear. (A energia eólica e a energia solar, embora bastante aperfeiçoadas e promissoras, ainda forneciam menos de 2% da energia global.) Em termos de densidade, a energia nuclear é incomparável: um objeto do tamanho de uma maleta, devidamente encapsulado, pode fornecer energia a uma cidade ou a um porta-aviões quase indefinidamente. O desenvolvimento da energia nuclear civil foi um triunfo da ciência aplicada, partindo da descoberta da fissão nuclear e da reação em cadeia, passando pela conversão do Projeto Manhattan de uma teoria em uma bomba, até chegar à engenharia gradual de uma reação de fissão nuclear controlada e sua aplicação em água fervente. Ninguém se destaca individualmente nessa história, exceto Leo Szilard, o primeiro a perceber o potencial de uma reação em cadeia em 1933; a liderança do Projeto Manhattan pelo General Leslie Grovers na década de 1940; ou o desenvolvimento dos primeiros reatores nucleares pelo almirante Hyman Rickover e sua adaptação a submarinos e porta-aviões na década de 1950. Mas, como podemos perceber, esses homens comandaram um esforço de equipe dentro de empresas militares e estatais, além de fornecedores privados e, nos anos 1960, esse esforço culminou em um enorme programa de construção de instalações que utilizariam pequenas quantidades de urânio enriquecido para ferver quantidades enormes de água de maneira confiável, constante e segura em todas as partes do mundo.




    Hoje em dia, contudo, essa indústria está em declínio; sua produção elétrica encolhe, já que a velocidade de fechamento das velhas fábricas é maior do que a de abertura de novas. O quadro é de uma inovação cujo tempo passou ou de uma tecnologia que estagnou. Isso não ocorre por falta de ideias, mas por um motivo muito diferente: falta de oportunidade de fazer experimentos. A história da energia nuclear traz uma importante advertência: se a inovação não pode evoluir e ser desenvolvida, ela fracassa e até mesmo regride.




    O problema é a inflação de custos. Usinas nucleares viram os seus custos aumentarem de maneira implacável durante décadas, principalmente em razão da crescente preocupação com segurança. E a indústria carece de um conhecido processo humano que sem dúvida derruba os custos: o de tentativa e erro. O erro pode ser mais que catastrófico no caso da energia nuclear, e as tentativas são absolutamente caras — por isso a energia nuclear não pode reiniciar o processo de tentativa e erro. Desse modo, nós estamos empacados numa versão imatura e ineficiente da tecnologia, o reator de água pressurizada, que está sendo pouco a pouco estrangulado pelas exigências das agências reguladoras que agem em nome de pessoas preocupadas, que são influenciadas pelos ativistas antinucleares. Além disso, tecnologias impostas ao mundo, quando promovidas por governos antes de estarem realmente prontas, às vezes fracassam, mas poderiam apresentar melhores resultados se lhes fosse permitido desenvolverem-se um pouco mais lentamente. Nos Estados Unidos, todas as ferrovias transcontinentais falharam e acabaram falindo, exceto a que foi financiada de maneira privada. Não podemos deixar de pensar que a energia nuclear desenvolvida de modo menos apressado e menos como resultado de um desdobramento militar teria alcançado maior êxito.




    Em um livro publicado em 1990, The Nuclear Energy Option (A opção da energia nuclear, em tradução livre), o físico nuclear Bernard Cohen argumentou que não foi por medo de acidentes, de vazamentos ou da proliferação de resíduos atômicos que paramos de construir usinas nucleares nos anos de 1980, na maior parte do Ocidente; o motivo foi, na verdade, a inexorável escalada de custos ocasionada por regulação. Desde então, esse diagnóstico vem se mostrando ainda mais exato.




    Isso não ocorre porque faltam ideias para novos tipos de energia nuclear. Há centenas de projetos diferentes para reatores de fissão nas apresentações de PowerPoint de engenheiros, alguns dos quais conseguiram chegar a um projeto de protótipo funcional no passado e teriam ido além se lhes tivessem oferecido o mesmo apoio financeiro que recebeu o reator de água leve. Reatores a metal líquido e a sal fundido são duas categorias amplas. O último funcionaria com o uso de tório ou de fluoreto de urânio, provavelmente com outros elementos, como lítio, berílio, zircônio ou sódio. A principal vantagem de tal projeto é que o combustível vem na forma líquida, e não em barras sólidas, o que torna o resfriamento mais regular e a remoção dos resíduos mais fácil. Não há necessidade de operar sob alta pressão, o que reduz os riscos. O sal derretido é o refrigerador e o combustível e, em caso de acidente, se exposto ao ar ele resfria rapidamente. Além disso, o projeto incluiria um plugue que derreteria acima de certa temperatura, drenando o combustível por uma câmara onde a fissão cessaria — um segundo sistema de segurança. Em comparação com Chernobyl, por exemplo, é acentuadamente mais seguro.




    O tório é mais abundante que o urânio e pode ser convertido em urânio 233. Pode gerar cem vezes mais energia a partir da mesma quantidade de combustível e gera menos resíduos com uma meia-vida mais curta. Porém, embora um submarino com refrigerador por sódio tenha sido lançado nos anos 1950, e dois reatores experimentais de sal fundido com tório tenham sido construídos na década de 1960 nos Estados Unidos, o projeto em dado momento foi encerrado quando todo o dinheiro, treinamento e interesse foram dirigidos para o projeto de reatores de água leve. Vários países procuram uma maneira de reverter essa decisão, mas nenhum se aventurou de fato nessa empreitada.




    Mesmo que se aventurassem, parece improvável que concretizassem a promessa feita nos anos 1960 de que um dia a energia nuclear seria barata, muito barata. O problema é que a energia nuclear é uma tecnologia que não se adapta à mais essencial das práticas da inovação: aprender fazendo. Cada usina é tão cara e grande que se mostrou impossível administrar o custo por experimento. Mesmo mudar um projeto em vias de construção é impossível, devido ao imenso emaranhado regulatório pelo qual cada projeto deve passar antes da construção. Você tem de projetar a coisa antecipadamente e seguir o projeto à risca ou voltar à estaca zero. Essa maneira de fazer as coisas estragaria as chances de baixar custos e melhorar o desempenho em qualquer tecnologia. Levaria os chips de computador ao estágio em que estavam em 1960. Nós construímos usinas nucleares como se fossem pirâmides do Egito, como projetos únicos.




    Depois do acidente em Three-Mile Island, em 1979, e em Chernobyl, em 1986, ativistas e o público exigiram padrões de segurança mais rigorosos. E conseguiram. Segundo uma estimativa, por unidade de força, a energia por carvão mata quase duas mil vezes mais pessoas que a energia nuclear; a bioenergia, cinquenta vezes; a energia hidrelétrica, quinze vezes; a solar, cinco vezes (pessoas caem dos telhados ao instalar painéis). Até mesmo a energia eólica mata mais do que a nuclear — quase duas vezes mais. Esses números incluem os acidentes em Chernobyl e Fukushima. Com as medidas de segurança adicionais, a energia nuclear, que era um sistema muito, muito seguro, simplesmente passou a ser um sistema muito, muito, muito seguro.




    Ou talvez eles o tenham tornado menos seguro. Considere o desastre de Fukushima em 2011. O projeto em Fukushima tinha enormes falhas de segurança. Suas bombas estavam num porão que um maremoto poderia facilmente inundar — um erro simples de projeto, que certamente não seria repetido em um projeto mais moderno. O reator era antigo e teria sido desativado muito tempo atrás se o Japão ainda estivesse construindo novos reatores nucleares. O sufocamento da expansão nuclear e da inovação por meio de uma muito custosa regulamentação excessiva manteve em operação a já obsoleta usina de Fukushima, diminuindo assim a segurança do sistema.




    A segurança adicional exigida pelos agentes reguladores atingiu um custo alto. A mão de obra destinada à construção de uma usina nuclear aumentou de maneira expressiva, mas principalmente no que diz respeito a trabalhos burocráticos. Segundo um estudo, durante a década de 1970 novos regulamentos fizeram aumentar a quantidade de aço por megawatt em 41%, de concreto em 27%, de tubulação em 50% e de cabos elétricos em 36%. De fato, com a engrenagem da regulamentação em ação, os projetos começaram a acrescentar expedientes a fim de antecipar mudanças de regra que às vezes nem ocorriam. Fundamentalmente, esse ambiente regulatório obrigou os construtores de usinas nucleares a abandonar a prática de inovação no próprio local para resolver problemas imprevistos, temendo desativamentos regulatórios; isso aumentou ainda mais os custos.




    A solução, evidentemente, é tornar a usina nuclear um sistema modulado, com pequenas unidades de reatores pré-fabricados em grandes quantidades e instalados como ovos num engradado no local de cada usina. Isso reduziria os custos, como aconteceu com com o Ford Modelo T. O problema é que são necessários três anos para certificar um novo projeto de reator e há pouco ou nenhum atalho para um menor, por isso o custo de certificação recai mais pesadamente em um projeto menor.




    Contudo, agora é provável que a fusão nuclear — o processo de liberação de energia da fusão de átomos de hidrogênio para formar átomos de hélio — possa enfim realizar o seu potencial e começar a fornecer energia quase ilimitada nas próximas décadas. A descoberta dos supercondutores de alta temperatura e o projeto dos dispositivos tokamak esféricos devem ter finalmente desarmado a velha piada de que a energia de fusão chegará daqui a trinta anos — e meio século depois se continua dizendo que ela chegará daqui a trinta anos. A fusão agora pode ter aproveitamento comercial na forma de muitos reatores relativamente pequenos gerando eletricidade, talvez 400 megawatts cada um. É uma tecnologia que não oferece quase nenhum risco de explosão ou colapso, muito pouco risco quanto a rejeitos radioativos e nenhuma preocupação de que possa ser usada para a fabricação de armas. Seu combustível é principalmente hidrogênio, que pode ser feito com a sua própria eletricidade a partir da água, de maneira que o seu rastro sobre a terra será pequeno. O principal problema que a fusão ainda precisará resolver, tal como acontece na fissão nuclear, é como reduzir o custo pela produção em grande quantidade de reatores, com a capacidade de reprojetar a partir da experiência ao longo do caminho, de modo a aprender lições de corte de custos.




    A SURPRESA DO GÁS DE XISTO




    Um dos casos mais surpreendentes do século XXI é o avanço do gás natural, um combustível que, segundo se acreditava apenas uma década atrás, estava prestes a se esgotar — e agora não é só barato como também abundante. O que levou à produção de gás a partir do xisto é sobretudo a história da inovação. Até meados de 2008, era ponto pacífico entre os especialistas em energia que os suprimentos baratos de gás natural estariam praticamente exauridos já no início do século XXI. Petróleo e carvão durariam mais. Essa previsão já havia sido feita antes, repetidas vezes. Em 1922, a Comissão do Carvão dos Estados Unidos, criada pelo presidente Warren Harding, entrevistou quinhentas pessoas da indústria energética no período de onze meses e chegou à conclusão de que “a produção de gás já começou a minguar”. Em 1956, o especialista em petróleo M. King Hubbert previu que a produção de gás natural nos Estados Unidos atingiria seu pico em 1970, com 38 bilhões de pés cúbicos por dia, e então declinaria. De fato, a produção alcançou 58 bpc, e continuou crescendo. Hoje é de mais de 80 bpc por dia.




    Essas previsões se provaram esplendidamente erradas por dois motivos.




    Em primeiro lugar, nos Estados Unidos, a rigorosa regulamentação de preços do gás na década de 1970, baseada na hipótese de que o gás era escasso, interrompeu vigorosamente o curso da exploração do gás. As empresas queimaram ou fecharam o gás como se fosse algo indesejável e saíram em busca de petróleo em seu lugar. Isso realmente resultou num pico de produção que muitos confundiram com o início da exaustão das reservas. Por incrível que possa parecer, nos anos 1970, o governo dos Estados Unidos aprovou diversas medidas para proibir a geração de eletricidade por petróleo ou gás em qualquer concessionária de energia que tivesse acesso a carvão e vetou a construção de usinas que não podiam usar carvão. A desregulamentação da indústria do gás durante o governo do presidente Reagan levou a um aumento da produção.




    O segundo motivo para o excesso de oferta da segunda década do século XXI foi inovação. Nos Estados Unidos, as empresas de exploração de gás e petróleo se dispuseram a buscar maneiras de extrair mais de cada campo e de extrair gás e petróleo de pedras “rijas”, de onde não fluíam naturalmente. Isso resultou na acidental e feliz descoberta do fraturamento hidráulico de fluidos slickwater na década de 1990, no Texas, o qual, combinado com a nova capacidade de perfurar cantos redondos e assim avançar horizontalmente dentro das frestas das rochas por quilômetros a fio, transformou xisto rijo (onde é armazenada a maior parte dos carbonetos) em gigantescas fontes de gás e petróleo. Se somarmos a isso a exploração de gás no mar e também a capacidade de liquefazer gás para o transporte por mar, entenderemos claramente por que o mundo tem agora amplos suprimentos de gás — o mais limpo, o mais seguro dos combustíveis fósseis e de mais baixo teor de carbono.




    O local-chave para o grande avanço do fraturamento hidráulico slickwater foi o campo de xisto Barnett, perto de Fort Worth, onde um empresário chamado George Mitchell, filho de um pastor de cabras grego, enriqueceu fornecendo gás a Chicago. Ele tinha um bom contrato de preço fixo. Se ele se mudasse para outro lugar, teria de baixar o seu preço. Por isso, ele estava desesperado para extrair mais do campo Barnett, onde tinha direitos de perfuração. No final da década de 1990, a produção estava caindo, bem como o preço das ações da Mitchell Energy. Isso causou dificuldades pessoais a Mitchell em razão do seu comprometimento com a filantropia. Sua esposa tinha Alzheimer, e ele tinha problemas de próstata. Pela lógica, o multimilionário de setenta e nove anos deveria ter sido razoável, deveria ter desistido da América, como já estavam fazendo os gigantes do petróleo, e diminuir as suas perdas. O futuro do gás estava na exploração marítima ou na Rússia e no Qatar. Mas Mitchell, como muitos inovadores, não era razoável; por isso continuava tentando fazer o gás correr.




    O campo de xisto Barnett era conhecido por ser rico em hidrocarbonetos, mas eles não fluem com facilidade; a rocha tinha de ser rachada nas profundezas do subsolo, e as fendas microscópicas tinham de ser abertas. Uma tecnologia bem conhecida tornava isso possível: dependia de géis para abrir as fendas e deixar o gás sair. Funcionava bem com algumas rochas, mas não com xisto. Mitchell desembolsou 250 milhões de dólares para tentar fazer essa operação no campo Barnett, sem sucesso.




    Certo dia, em 1996, um funcionário da Mitchell chamado Nick Steinsberger notou um efeito estranho. Ele estava contratando empreiteiros para bombear um gel duro junto com grandes quantidades de areia dentro do poço. Mas o gel e a areia eram caros, e ele quis obrigar as empresas de prestação de serviços a diminuir a quantidade de gel e de produtos químicos na mistura bombeada através do buraco, na tentativa de reduzir custos e bombear menos material viscoso para o interior do xisto. Nesse dia, o gel estava tão diluído que não era exatamente “gel”. De qualquer modo, Steinsberger bombeou o gel buraco adentro e então percebeu que o poço produziu uma onda de gás satisfatória. Ele tentou a mesma coisa em mais alguns poços e obteve resultados semelhantes. Assistindo a um jogo de beisebol com um amigo de outra empresa, Mike Mayerhofer, ele ouviu uma história parecida: água com um pouco de lubrificante e uma quantidade bem menor de areia funcionava bem num tipo diferente de rocha, no caso, o arenito rígido do leste do Texas.




    Desse modo, em 1997, Steinsberger começou a usar deliberadamente um líquido mais aquoso, basicamente água misturada com menos areia e uma quantidade bastante pequena de produtos químicos comuns, de uso doméstico (água sanitária e sabão, essencialmente), em vez de gel. Ele tentou isso em três poços, mas a operação não funcionou. “A pressão acabou subindo demais, e isso me forçou a parar o trabalho da bomba, porque o material líquido não carregaria a areia no xisto como faria em areias rígidas muito mais permeáveis.” No começo de 1998, entrando em desespero e com seus chefes prontos para abandonar o campo Barnett, ele convenceu a gerência a deixá-lo tentar mais três poços. Dessa vez ele bombeou muito mais água pressurizada, com concentrações extremamente baixas de areia, mas no decorrer da operação foi aumentando essas concentrações. O primeiro poço, S. H. Griffin nº 4, produziu um fluxo de gás que permaneceu ativo por semanas e até meses. Steinsberger percebeu que havia se deparado com um procedimento que não apenas reduzia os custos para menos da metade como era duas vezes mais produtivo. Fogo de palha? Não: os outros dois poços exibiram resultados similares.




    O salto de inovação de Steinsberger mudou significativamente os últimos anos da vida de George Mitchell, tornando-o bilionário quando ele vendeu a sua companhia. Esse movimento transformou o campo de xisto Barnett no maior produtor de gás da América. Copiada em todas as partes e constantemente aperfeiçoada em inovações posteriores, a técnica teve o mesmo efeito em outros campos de xisto, um após o outro — na Louisiana, na Pensilvânia, no Arkansas, em Dakota do Norte, no Colorado e novamente no Texas. Não demorou para que a mesma técnica começasse a ser adaptada para extrair também petróleo. Os Estados Unidos hoje não são somente os maiores produtores de gás do mundo; são também os maiores produtores mundiais de petróleo bruto. Isso se deve inteiramente à revolução do fraturamento hidráulico. A Bacia do Permiano, no Texas, agora produz sozinha tanto petróleo quanto produzia o país inteiro em 2008, e mais do que qualquer outro país da OPEP, exceto Irã e Arábia Saudita. Os Estados Unidos estavam construindo enormes terminais de importação de gás no início dos anos 2000; pois eles foram agora convertidos em terminais de exportação. O gás barato substituiu o carvão no setor de eletricidade do país, reduzindo suas emissões com mais rapidez do que qualquer outro país. Isso prejudicou a OPEP e a Rússia, que acabou por apoiar ferozmente ativistas antifraturamento hidráulico a fim de tentar defender os seus mercados — com muito sucesso na Europa avessa à inovação, onde a exploração do xisto tem sido amplamente impedida. O excesso de oferta de gás e petróleo baratos provocado deliberadamente pela OPEP, em 2015, para tentar arruinar os “fraturadores” surtiu efeito contrário, destruindo companhias mais frágeis, mas forçando os sobreviventes a se desdobrar para se manter competitivos com o petróleo na casa dos sessenta, cinquenta e quarenta dólares o barril. A disponibilidade de hidrocarbonetos baratos deu uma vantagem ao setor industrial norte-americano, o que resultou num rápido “realocamento” de indústrias químicas para os Estados Unidos e na debandada de uma série de empresas químicas da Europa. As políticas energéticas de uma dúzia de países, como a Grã-Bretanha, baseadas no preço sempre em elevação dos combustíveis fósseis para que a energia eólica e a nuclear pareçam menos caras, tornaram-se, da noite para o dia, loucuras dispendiosas. Por que essa revolução teve lugar nos Estados Unidos, uma região de petróleo e de gás antiga, exaurida e bem explorada? Uma parte da resposta reside no direito de propriedade. Em razão de os direitos minerais pertencerem aos proprietários locais, não ao Estado, e pelo fato de as companhias de petróleo nunca terem sido nacionalizadas — como ocorreu em tantos outros países, desde o México até o Irã —, os Estados Unidos tinham uma mentalidade competitiva, plural e empreendedora com relação à perfuração de petróleo, manifestada em uma indústria de “gatos selvagens” apoiada por bolsões profundos de capital de risco — os primeiros fraturadores contraíram enormes dívidas em empréstimos antes de se tornarem positivos em termos de caixa. Segundo um relato da história pelos principais inovadores:




    No arrendamento, pequenas empresas costumam ter a vantagem de direitos minerais que os proprietários da terra têm, já que a sua interação com os proprietários geralmente se torna mais singular. A produção de xisto atraiu bastante o interesse de muitas pequenas empresas, o que resultou em uma profusão de variados métodos de perfuração e finalização que foram executados e testados em diversas bacias hidrográficas. Esses “laboratórios” proporcionaram melhorias contínuas e fomentaram o sucesso econômico.




    Assim, o processo de tentativa e erro foi vital para a inovação no fraturamento. Steinsberger cometeu uma série de erros felizes, falhando diversas vezes ao longo do caminho. E, quando encontrou a solução, não sabia por que ela funcionava. Chris Wright, especialista em sismologia, não demorou a encontrar a explicação para isso. Wright, um engenheiro cuja empresa, chamada Pinnacle, estava usando novos medidores de inclinação para ajudar no rastreamento do avanço das fraturas no subsolo para Mitchell, descobriu que os fraturamentos de água pressurizada criavam grandes redes de múltiplos fraturamentos. Ele havia desenvolvido um modelo de crescimento simultâneo de fraturamentos múltiplos no início da década de 1990 “que foi amplamente ridicularizado por todos os veteranos do mundo do fraturamento, os quais insistiam que múltiplos fraturamentos sempre se aglutinavam rapidamente numa única fratura”.




    No final das contas, Wright estava certo. A água pressurizada estava criando fraturas transversais nas rochas, aumentando consideravelmente a área da superfície exposta à areia. Os fraturamentos se propagavam um quilômetro ou mais em uma direção, mas também se propagavam centenas de metros para ambos os lados desse eixo. Nesse caso, a ciência chegou depois da tecnologia, e não o contrário. Tentativas recentes de atribuir ao governo federal o mérito por dar início a essa inovação foram despropositadas. É certo que muita pesquisa foi realizada nos laboratórios do governo, mas em grande parte sob contrato com a indústria de gás, e principalmente porque havia empresários como Mitchell e Wright (agora um dos líderes da indústria) gerando a demanda por tal pesquisa.




    No início, os ambientalistas deram boa acolhida à revolução do gás de xisto. Em 2011, o senador Tim Wirth e John Podesta referiram-se ao gás como “o combustível fóssil mais limpo” e escreveram que o fraturamento “gera uma oportunidade sem precedentes de usar gás como combustível-ponte para uma economia de energia no século XXI baseada em eficiência, em fontes renováveis e em combustíveis fósseis com baixo teor de carbono, como o gás natural”. Robert Kennedy Jr., presidente da Waterkeeper Alliance, escreveu no Financial Times que “no curto prazo, o gás natural é um combustível-ponte óbvio para a ‘nova’ economia energética”. Mas depois ficou claro que esse gás barato significaria que essa ponte era longa, o que parecia ameaçar a viabilidade da indústria de energia renovável. O instinto de sobrevivência exigiu uma retratação da parte de Kennedy, que ele obedientemente apresentou, chamando o gás de xisto de “catástrofe”.




    Nas regiões onde o fraturamento começou — Texas, Louisiana, Arkansas e Dakota do Norte —, houve pouca oposição. Muita terra vazia, uma longa tradição de perfuração de petróleo e uma cultura de empreendedorismo garantiram que a revolução do xisto prosperasse sem obstáculos maiores do que um pequeno protesto local. Porém, quando se espalhou pela Costa Leste, pela Pensilvânia e então por Nova York, o gás de xisto subitamente passou a atrair inimigos, e os ambientalistas farejaram uma oportunidade de arrecadar fundos pegando carona nessa oposição. Recrutando alguns astros famosos, entre eles atores de Hollywood como Mark Ruffalo e Matt Damon, o espetáculo da banda ganhou força. Multiplicaram-se as acusações de envenenamento de reservas de água, vazamento de canos, radioatividade, tremores de terra e desvios de tráfego. Assim como os primeiros inimigos das ferrovias acusavam os trens de fazerem os cavalos abortarem os seus potros, da mesma maneira nenhuma acusação era absurda demais para ser lançada contra a indústria do gás de xisto. Mal uma onda de susto era refutada e já aparecia outra. Contudo, apesar de milhões de “trabalhos de fraturamento” em milhares de poços, foram bem poucos os problemas ambientais e de saúde que aconteceram, e ainda assim sem gravidade.




    O REINADO DO FOGO




    Recontar histórias de inovação dando destaque injustamente a essa ou àquela pessoa em particular, ignorando a contribuição de mortais comuns, é um erro que podemos cometer. Eu escolhi contar as histórias de Newcomen, Watt, Edison, Swan, Parsons e Steinsberger, mas todas elas eram pedras em um arco ou elos em uma corrente. E nem todos eles acabaram ricos, muito menos os seus descendentes. Não existe hoje nenhuma fundação com o nome de nenhum deles e financiada pela riqueza deles. Fomos nós que colhemos a maior parte dos benefícios das inovações desses homens.




    Contudo, a energia propriamente dita merece destaque. É a raiz de toda inovação, no mínimo porque inovação é mudança, e mudança requer energia. As mudanças no âmbito da energia são fundamentais, difíceis e lentas. Durante a maior parte da história da humanidade, argumenta John Constable, o suprimento de energia a partir do trigo, do vento e da água era simplesmente pequeno demais para gerar estruturas complexas em escala suficiente para transformar a vida das pessoas. Em 1700, com o surgimento da máquina térmica, da transformação de calor em trabalho, tornou-se subitamente possível criar estruturas materiais cada vez mais improváveis e complexas a partir do aproveitamento de combustíveis fósseis, que têm enorme rendimento energético sobre a energia aplicada. No mundo moderno, a dependência de combustíveis fósseis — cerca de 85% da energia primária — é aproximadamente a mesma de vinte anos atrás. Em sua vasta maioria, a necessidade de energia da sociedade é suprida pelo calor. O que acabará por fim destronando “o uso do fogo como força motriz”, essa estranha ligação entre calor e trabalho que a humanidade conheceu por volta de 1700 e continua sendo vital para o mundo? Ninguém sabe ainda.
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