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Introduc¢ao
Algoritmos para viver

Imagine que vocé estd procurando um apartamento em San
Francisco — indiscutivelmente a cidade americana em que isso é
mais penoso. O florescente ramo da tecnologia e as rigidas leis de
zoneamento que restringem novas construgoes tém conspirado
para fazer a cidade tdo cara quanto Nova York, e em muitos aspec-
tos mais competitiva. Op¢des novas de iméveis aparecem e desa-
parecem em minutos, residéncias disponiveis sao assediadas por
multiddes, e muitas vezes as chaves acabam nas maos de quem
tem condicao de, fisicamente, ser o primeiro a depositar um che-
que em favor do senhorio.

Um mercado t3o selvagem deixa pouco espago para o tipo de
pesquisa e delibera¢ao que em teoria deveria caracterizar as agoes
de um consumidor racional. Ndo é o caso, digamos, de um cliente
num shopping center ou de um comprador on-line, que podem
comparar suas opgdes antes de tomar uma decisdo, o aspirante a
ser um morador de San Francisco tem de decidir instantaneamen-

te entre uma coisa e outra: pode ficar com o apartamento que esta



olhando agora, abandonando todos os outros, ou pode ir embora
para nunca mais voltar.

Suponhamos, por um momento, em nome da simplicidade,
que a Unica coisa que lhe importa seja maximizar sua chance de
conseguir o melhor apartamento disponivel. Seu objetivo é redu-
zir a0 minimo os arrependimentos gémeos do tipo Cila e Caribdis
— o0 de quem “foi embora” e 0 de quem “ndo desvirou a pedra”’
Cai-se num dilema logo de saida: como é que se vai saber se um
apartamento é realmente o melhor antes de se ter uma base de
comparagao para avalid-lo? E como estabelecer essa base a menos
que se visite (e se perca) um certo numero de apartamentos?
Quanto mais informacao se reunir, serd mais fécil identificar a
oportunidade certa quando ela aparecer — mas aumenta a proba-
bilidade de ja se ter passado por ela.

Entao, o que fazer? Como tomar uma decisao informada
quando o préprio ato de se informar prejudica o resultado? E uma
situacao cruel, que beira o paradoxo.

Ao deparar com esse tipo de problema, a maioria das pessoas
dira de modo intuitivo algo no sentido de que isso requer alguma
forma de equilibrio entre o olhar e o salto — que se devem olhar
apartamentos o bastante para estabelecer um padrao, e depois fi-
car com qualquer um que satisfaga o padrao estabelecido. A nogao
de equilibrio é, de fato, perfeitamente acertada. O que a maioria
das pessoas ndo diz com alguma certeza é onde esta esse meio-ter-
mo. A boa noticia é que hd uma resposta para isso.

Trinta e sete por cento.

* Referéncia a lenda da mitologia grega de Cila, um monstro marinho, uma

mulher com seis cabegas que devorava tripulantes dos barcos que passavam por

ela, e Caribdis, outro monstro, em forma de redemoinho, que afugentava os

barcos para que fossem apanhados por Cila. Ou seja, um dilema sem saida para
» -

quem dele quer fugir. E “ndo desvirar a pedra” é uma expressao que significa nao
explorar todas as possibilidades. (N. T.)
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Se vocé quer ter as maiores probabilidades de conseguir o
melhor apartamento, empregue 37% de sua busca a um aparta-
mento (onze dias, se vocé se concedeu um més para isso) explo-
rando opgdes sem se comprometer. Deixe o taldo de cheques em
casa; vocé estd apenas calibrando. Mas uma vez atingido esse
ponto, prepare-se para se comprometer de imediato — com de-
posito e tudo — com o primeiro lugar visitado que for melhor do
que qualquer um dos outros que jé foi. Isso nao é apenas um
compromisso intuitivamente satisfatério entre o olhar e o salto. E
a solugdo provavelmente étima.

Sabemos disso porque o problema de encontrar um aparta-
mento pertence a classe de problemas matemdticos conhecidos
como problemas de “parada 6tima”. A Regra dos 37% define uma
série simples de passos — que os cientistas da computac¢do cha-
mam de “algoritmo” — para resolver esses problemas. Como
acaba se demonstrando, a procura por apartamento é apenas um
dos modos pelos quais essa parada 6tima se manifesta na vida co-
tidiana. Comprometer-se com uma op¢ao ou deixar passar uma
sucessao de opg¢des constitui uma estrutura que surge na vida re-
petidas vezes, em encarnagoes ligeiramente diferentes. Quantas
voltas dar no quarteirao antes de se decidir onde estacionar? Até
que ponto arriscar a sorte num negdcio incerto antes de pegar a
sua parte e cair fora? Quanto tempo aguardar por uma oferta
melhor por uma casa ou um carro?

O mesmo desafio aparece também num contexto ainda mais
incidente: 0o namoro. A parada 6tima ¢é a ciéncia de uma monoga-
mia em série.

Algoritmos simples oferecem solu¢ao nao apenas na procura
de apartamento, mas em todas as situagdes na vida nas quais en-
frentamos questdes de parada 6tima. Pessoas lidam com essas
questdes todos os dias — embora, com certeza, os poetas tenham
gastado mais tinta com as tribulacdes do namoro do que com as
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do estacionamento —, e elas fazem isso, em alguns casos, com
consideravel angustia. Mas a angustia é desnecessaria. Matemati-
camente, a0 menos, sao problemas resolvidos.

Todo atormentado inquilino, motorista e enamorado que
vocé encontra a sua volta durante a semana estd essencialmente
reinventando a roda. Eles ndo precisam de um terapeuta; precisam
de um algoritmo. O terapeuta lhes diz que encontrem o equilibrio
certo e confortével entre a impulsividade e a reflexdo.

O algoritmo lhes diz que esse equilibrio é 37%.

Existe um conjunto especifico de problemas que todas as
pessoas enfrentam, problemas que resultam diretamente do fato
de que nossas vidas sdo vividas em espaco e tempo finitos. O que
devemos fazer, e o que deixar de fazer, num dia ou numa década?
Que grau de desordem devemos aceitar e em que ponto a ordem
se torna excessiva? Que medida de equilibrio entre experiéncias
novas e experiéncias preferidas contribui para uma vida mais gra-
tificante?

Esses problemas podem parecer exclusivos dos humanos,
mas nao sao. Por mais de meio século, cientistas da computagao
tém enfrentado, e em muitos casos resolvido, os equivalentes
desses dilemas cotidianos. Como deve um processador distribuir
sua “aten¢ao” para realizar tudo que o usudrio estd querendo
dele, com um minimo de desperdicio com seu préprio funcio-
namento e no menor tempo possivel? Como deve ficar se divi-
dindo entre tarefas diferentes, e quantas tarefas deve assumir,
para comecar? Qual a melhor maneira de ele empregar seus re-
cursos de memdria, que sao limitados? Deve coletar mais dados
ou agir com base nos dados dos quais ja dispde? Aproveitar me-
lhor o dia pode ser um desafio para humanos, mas computado-
res, em toda a nossa volta, estdo aproveitando milissegundos,
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com facilidade. E hd muita coisa que podemos aprender com a
forma como eles fazem isso.

Falar de algoritmos para nossas vidas pode parecer uma es-
tranha justaposi¢ao. Para muita gente, a palavra “algoritmo” evoca
as misteriosas e inescrutdveis maquinagoes de grandes dados,
grandes governos e grandes negdcios — cada vez mais uma parte
da infraestrutura do mundo moderno, mas dificilmente uma
fonte de sabedoria préitica ou um guia para as questdes humanas.
Mas um algoritmo é apenas uma sequéncia finita de passos que se
usa para resolver um problema, e algoritmos sdo muito mais am-
plos — e muito mais antigos — do que o computador. Muito antes
de serem usados por médquinas, os algoritmos eram usados por
pessoas.

A palavra “algoritmo” vem do nome do matemadtico persa
al-Khwarizmi, autor de um livro do século 1x sobre técnicas para
fazer matemadtica & mao. (Seu livro intitulou-se al-Jabr wa’l-Mu-
gabala — Livro compéndio sobre cdlculo por restauragdo e balan-
ceamento—, e o “al-Jabr” do titulo é, por sua vez, a fonte de nossa
palavra “dlgebra”.)' No entanto, os primeiros algoritmos matema-
ticos conhecidos precedem até mesmo a obra de al-Khwarizm:
um tablete de barro sumério com 4 mil anos encontrado perto de
Bagda descreve um esquema para uma longa operagao de divisao.?

Mas algoritmos nao estao restritos apenas a matemadtica.
Quando se estd assando um péo a partir de uma receita, esta-se
seguindo um algoritmo. Quando se tricota um suéter a partir de
um modelo, estd-se seguindo um algoritmo. Quando se cria um
gume afiado numa lasca de pedra executando uma sequéncia
precisa de golpes com a extremidade de uma galhada® — proces-
so-chave na feitura de boas ferramentas de pedra —, estd-se se-

* E também, em portugués, “algarismo”. (N. T.)
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guindo um algoritmo. Algoritmos tém sido parte da tecnologia
humana desde a Idade da Pedra.

Neste livro, vamos explorar a ideia de um sisterna de algorit-
mos humano que busca as melhores solu¢des para desafios com
que as pessoas se deparam todos os dias. Ver as questdes da vida
cotidiana a partir da lente da ciéncia da computacao tem conse-
quéncias em escalas variadas. De modo mais imediato, isso nos
oferece sugestoes praticas, concretas, de como resolver proble-
mas especificos. O conceito da parada 6tima nos diz quando
olhar e quando dar o salto. A negociacao explorar (prospectar)/
explorar (obter resultados)” nos diz como encontrar o equili-
brio entre tentar coisas novas e aproveitar as que sdo nossas fa-
voritas. A teoria da arrumacio nos diz como (e se) arrumar
nossos escritorios. A teoria do armazenamento nos diz como
preencher nossos armdrios. A teoria do agendamento nos diz
COmo ocupar nosso tempo.

No nivel seguinte, a ciéncia da computagao nos oferece um
vocabuldrio para compreender os principios mais profundos que
estdo em jogo em cada um desses dominios. Como disse Carl Sa-
gan, “ciéncia é muito mais um modo de pensar do que um corpo
de conhecimentos”* Mesmo em casos nos quais a vida é confusa
demais para que possamos contar com uma andlise estritamente
numeérica ou uma pronta resposta, o uso de intui¢des e conceitos
que se aprimoraram nas formas mais simples desses problemas
nos proporciona uma maneira de compreender as questdes-chave
e fazer progressos.

Numa visao mais ampla, olhar através da lente da ciéncia da
computa¢do pode nos ensinar muita coisa sobre a natureza da

* Em inglés, explore/exploit. (N. T.)
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mente humana, o sentido da racionalidade e a questao mais antiga
de todas: a de como viver. O exame da cogni¢ao como um meio de
resolver os problemas em sua origem computacionais que nosso
entorno nos apresenta pode mudar completamente o modo como
pensamos sobre a racionalidade humana.

A nocao de que o estudo do funcionamento interno de
computadores pode revelar como pensar e como decidir, em que
acreditar e como se comportar pode chocar muita gente por pa-
recer nao apenas desabridamente reducionista, mas de fato
equivocada. Mesmo que a ciéncia da computagao tenha algo a
dizer sobre como devemos pensar e agir, estaremos dispostos a
ouvir? Olhamos para a inteligéncia artificial e os robos da ficgao
cientifica e nos parece que a vida deles ndo é uma vida que qual-
quer um de nds gostaria de viver.

Em parte, isso se da porque quando pensamos em computa-
dores estamos pensando em sistemas friamente mecénicos, deter-
ministicos: maquinas que aplicam uma rigida légica dedutiva,
tomando decisdes mediante uma enumeracio exaustiva de opgoes
e triturando-as até obter a resposta precisa e correta, ndao importa
quao longa e duramente tenham de pensar. De fato, a pessoa que
primeiro imaginou um computador devia ter imaginado algo as-
sim. Alan Turing definiu a prépria nogao da computagao com
uma analogia com um matemadtico humano que trabalha percor-
rendo de forma cuidadosa as etapas de célculos prolongados, para
colher uma resposta inequivocamente correta.®

Assim, poderia ser uma surpresa constatar que nao € isso que
os computadores modernos estao de fato fazendo quando se de-
param com um problema dificil. O emprego direto da aritmética,
é claro, ndo é particularmente desafiador para um computador
moderno. Em vez disso, sao tarefas como conversar com pessoas,
reparar um arquivo corrompido ou ganhar um jogo de tabuleiro
— problemas nos quais as regras ndo sao claras, algumas informa-
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¢Oes necessdrias estao faltando, ou para os quais encontrar as res-
postas exatas requer que se considere um nimero astronémico de
possibilidades — que hoje se constituem nos maiores desafios a
ciéncia da computacao. E os algoritmos que os pesquisadores de-
senvolveram para resolver as classes mais dificeis de problemas
tém afastado os computadores de uma extrema confiabilidade de
seus cdlculos exaustivos. Em vez disso, atacar as tarefas do mundo
real requer que se esteja confortdvel com probabilidades, trocar a
exatidao por tempo livre e usar aproximagdes.

A medida que ficavam mais sintonizados com o mundo real,
os computadores forneciam nao sé algoritmos que as pessoas
podiam tomar emprestado para suas proprias vidas, mas um pa-
drao melhor pelo qual balizar a prépria condi¢ao humana. Na ul-
tima década, ou duas, a economia comportamental tem contado
uma histéria muito particular sobre os seres humanos: a de que
SOmMos irracionais e propensos ao erro, o que é devido em grande
parte ao defeituoso e idiossincratico hardware do cérebro.” Essa
histéria autodepreciativa foi se tornando cada vez mais familiar,
mas certas questoes continuam a incomodar. Por que criangas
com quatro anos de idade, por exemplo, ainda sdo melhores que
supercomputadores de milhdes de d6lares em incontdveis tarefas,
inclusive a visao, a linguagem e o raciocinio causal?

As solugdes de problemas do dia a dia que vém da ciéncia da
computa¢ao contam uma histéria diferente sobre a mente huma-
na. A vida é cheia de problemas que sao, dizendo isso simplesmen-
te, dificeis. E os erros cometidos por pessoas muitas vezes dizem
mais das dificuldades intrinsecas do problema do que da falibili-
dade do cérebro humano. Pensar com algoritmos sobre o mundo,
aprender sobre as principais estruturas dos problemas que enfren-
tamos e sobre as propriedades de suas solu¢oes pode nos ajudar a
enxergar quao bons nés realmente somos e a compreender melhor
0s erros que cometemos.
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Na verdade, seres humanos estao sendo consistentemente
confrontados com alguns dos problemas mais dificeis estudados
pelos cientistas da computa¢ao. Muitas vezes, pessoas tém de to-
mar decisoes enquanto lidam com incertezas, limitacdes de tem-
po, informagdes incompletas e um mundo em rdpida mutacao.
Em alguns desses casos, mesmo a mais avancada ciéncia da com-
putacdo ainda nao chegou a algoritmos eficazes e sempre corretos.
Para determinadas situagdes, parece que esses algoritmos sequer
existem.

Mas até mesmo onde nao se acharam algoritmos perfeitos, a
batalha entre geragdes de cientistas da computacao e os mais in-
trataveis problemas do mundo real resultou numa série de in-
sights. Esses preceitos obtidos a duras penas estao em desacordo
com nossas intuigoes sobre racionalidade, e em nada se parecem
com as estreitas prescri¢oes de um matemdtico que tenta enqua-
drar a for¢a o mundo em linhas claras e formais. Eles dizem: nao
leve em conta sempre todas as suas op¢des. Nao vé atrds todas as
vezes necessariamente do resultado que lhe pareca ser o melhor.
Faga uma bagunca de vez em quando. V4 com calma. Deixe as
coisas esperarem. Confie em seus instintos e nao fique pensando
por muito tempo. Relaxe. Tire cara ou coroa. Perdoe, mas nao es-
quega. Seja fiel a seu préprio eu.

Viver segundo a sabedoria da ciéncia da computa¢dao nao
parece ser tao ruim, afinal. E seus conselhos, diferentemente da

maioria dos outros, sio confirmados por provas.

Assim como a atividade de projetar algoritmos para compu-
tadores ficava originalmente nos intersticios entre as disciplinas
— um estranho hibrido de matematica e engenharia —, da mes-
ma forma projetar algoritmos para humanos é um tépico que nao

tem uma disciplina natural na qual se encaixar. Hoje em dia, o
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projeto de algoritmos envolve nao s ciéncia da computagdo, ma-
temadtica e engenharia, mas também campos correlatos como es-
tatistica e pesquisa operacional. E ao considerar que algoritmos
projetados para maquinas podem ter relagaio com mentes huma-
nas, também precisamos dar uma olhada em ciéncia cognitiva,
psicologia, economia e muito mais.

Nos, seus autores, estamos familiarizados com o territorio
interdisciplinar. Brian estudou ciéncia da computagao e filosofia
antes de ir para sua p6s-graduacao em inglés e para uma carreira
na interse¢ao dessas trés. Tom estudou psicologia e estatistica an-
tes de ser professor em Berkeley, onde passa a maior parte de seu
tempo pensando na relagdo entre a cogni¢ao humana e a compu-
tagao. Mas ninguém pode ser um especialista em todos os campos
que sdo relevantes para que se projetem algoritmos melhores para
os humanos. Assim, como parte de nossa busca de algoritmos
para viver, conversamos com pessoas que criaram os algoritmos
mais famosos dos ultimos cinquenta anos. E nés perguntamos a
elas, algumas das pessoas mais inteligentes no mundo, como sua
pesquisa influenciou 0 modo com que levavam a prépria vida —
desde escolher os conjuges até organizar as meias.

As préximas paginas comegam com nossa jornada através de
alguns dos maiores desafios enfrentados tanto por computadores
como por mentes humanas: como administrar um espaco finito,
um tempo finito, uma aten¢ao limitada, desconhecimentos desco-
nhecidos, informac¢ao incompleta e um futuro imprevisivel; como
fazer isso com graca e confianga; e como fazer isso numa comuni-
dade com outros que estdo todos tentando, a0 mesmo tempo, fa-
zer a mesma coisa. Vamos aprender sobre a estrutura matematica
fundamental desses desafios e sobre como a engenharia dos com-
putadores é concebida — as vezes ao contrdrio do que imagina-
mos — para criar a maioria deles. E vamos aprender como funcio-

na a mente, sobre as maneiras distintas mas profundamente
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relacionadas com que aborda o mesmo conjunto de questoes e
lida com as mesmas restri¢oes. No final, o que podemos ganhar
com isso ndo é apenas um conjunto de solu¢des prontas para os
problemas que nos cercam, nao apenas uma nova maneira de ver
as elegantes estruturas que estao por trds até mesmo dos mais ca-
beludos dilemas humanos, nao apenas um reconhecimento das
labutas de humanos e computadores como fortemente conjuga-
das, mas algo ainda mais profundo: um novo vocabulario para o
mundo que nos cerca e uma oportunidade para estudar algo real-
mente novo sobre nés mesmos.
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