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NOTA DO AUTOR

AO OLHAR RAPIDAMENTE A CAPA DESTE LIVRO, SERIA FACIL PENSAR QUE SE
trata de mais uma narrativa profética de desgracas e tragédias, um relato de
apocalipses prestes a assolar a humanidade e a conduzir nosso estilo de vida
de volta aos padrdes da era pré-industrial. Porém, como costuma acontecer
na vida, as primeiras impressdes podem ser enganadoras, ou até mesmo
completamente erradas. O objetivo deste livro nao é apavorar ninguém.
Muito pelo contrdrio. Mas, se aqui nao se encontra uma visao infernal de
um futuro préximo, o que hd nestas pdginas?

O livro em suas maos relata possibilidades, possibilidades dramdticas,
raras, surpreendentes, capazes de exercer um enorme impacto na vida hu-
mana, sobre as quais mantemos a ilusao de que nio tém relagio com nos-
sos atos. Tais possibilidades costumam ser abarcadas pela expressao
genérica “eventos extremos’. Prefiro chamd-las de evenros X. Este é um li-
vro sobre esses acontecimentos fora do comum, aquelas surpresas que
complementam tudo que se desenrola no que poderfamos chamar de 4m-
bito da “normalidade”. Em contraposicao, a esfera dos eventos X foi muito
pouco explorada pela ciéncia, simplesmente porque seus elementos, sejam
eles impactos de asteroides, crises financeiras ou ataques nucleares, s3o, por
definicao, raros e inesperados. A ciéncia em geral se atém ao estudo de fe-
noémenos recorrentes. Os eventos X fogem a essa categoria, o que explica
por que nio existe, até o presente momento, nenhuma teoria decente que
esclareca quando, como e por que eles ocorrem. Este livro é, no minimo,
uma convocagio para o desenvolvimento daquilo que poderiamos batizar
de “teoria da surpresa’. Podemos resumir afirmando que o principal obje-

tivo deste livro é propor uma resposta para a seguinte pergunta: como ca-
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racterizamos o risco em situagdes nas quais a teoria da probabilidade e as
estatisticas nao podem ser empregadas?

Eventos extremos causados pelo homem, nio pela natureza, sio resultado
de conhecimento de menos em busca de complexidade de mais em nossos
sistemas humanos. Um evento X — uma revolugao politica, a queda da in-
ternet ou o colapso de uma civilizagdo — ¢é a forma que a natureza humana
tem de reduzir uma sobrecarga de complexidade que se tornou insustentdvel.

Cada parte deste livro destina-se ao esclarecimento das seguintes questoes:

* Por que ocorrem os eventos X?

* Por que hoje em dia acontecem mais eventos extremos do que em
qualquer outra época?

*  Qual o impacto que um determinado evento X poderd ter sobre o
estilo de vida do século XXI?

* Como podemos saber que o risco de um evento X alcangou um
nivel perigoso?

*  Quando podemos fazer alguma coisa para evitar um evento extre-
mo iminente e quando a dnica saida ¢ estar preparado para sobre-

viver a sua ocorréncia?

A resposta a cada uma dessas perguntas estd, de certa forma, atrelada
aos niveis exponencialmente crescentes de complexidade necessdria para
manter as infraestruturas bdsicas da vida moderna. Esse argumento ¢ o fio
condutor deste livro.

O colapso de tudo é um livro de conceitos e ideias. Para que estas pdgi-
nas fossem tao acessiveis quanto possivel ao leitor comum, nao utilizei
férmulas, quadros, equagbes, grificos ou jargdes da drea. (Tudo bem, hd
um quadro!) Em esséncia, o livro é uma coletinea de histdrias vinculadas
que, em conjunto, servem para provar que a complexidade pode matar — e
matard — se a deixarmos fora de controle.

Como acontece com frequéncia, a visao completa dos fatos s ocorre
quando se olha para trds. E a mesma coisa se dd com este livro. Depois de

concluir o esbogo, ocorreu-me que o volume em suas maos é, na realidade,
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o segundo tomo de uma futura trilogia sobre os eventos sociais humanos,
suas causas e consequéncias. O primeiro livro foi Mood Matters [Questoes
de humor], de 2010, que abordava a psicologia social dos grupos e como o
“clima social” contamina os tipos de acontecimentos coletivos que pode-
mos esperar em todas as escalas de tempo. O terceiro volume delineard
como os eventos X podem ser, 20 mesmo tempo, um problema e uma
oportunidade, a parte “criativa’ daquilo que o economista Joseph Schum-
peter consagrou como “destruigao criativa’.

Os leitores que desejarem enviar comentdrios, ideias e/ou reclamagoes

podem fazé-lo pelo e-mail john@moodmatters.net.

A PARTE MAIS GRATIFICANTE DA CONCLUSAO DE QUALQUER LIVRO E A OPORTU-
nidade de agradecer as pessoas que contribuiram para sua criagao. Nesse
aspecto, sou mais abengoado que a maioria das pessoas por ter a alegria de
contar com muitos leitores para as versdes “beta’, pessoas que de forma in-
cansgvel e generosa dedicaram seu tempo para tornar este livro algo muito
melhor do que eu poderia esperar. E uma felicidade, portanto, reconhecer
esses esforgos nestas pdginas e agradecer publicamente sua generosidade e
seu discernimento. A ordem nio importa: obrigado a Olav Ruud, Brian
Fath, Leena Ilmola, Jo-Ann Polise, Helmut Kroiss, Rex Cumming, Adam
Dixon e Timo Himaldinen por suas observagoes, sugestoes e contribui¢oes
em um ou mais capitulos do livro. Um agradecimento especial aos meus
parceiros mais fiéis, Trudy Draper e Zac Bharucha, que leram todas as linhas
de todos os capitulos e fizeram tudo que era possivel em nome dos interesses
dos leitores. Qualquer ponto obscuro que permanega no texto estd 14 apesar
do esforgo deles para me fazer corrigi-lo. Por fim, meu editor, Peter Hub-
bard, editor-chefe da William Morrow/HarperCollins, que com amor e fir-
meza me obrigou a escrever e reescrever diversos trechos até acertar. Sem seu

entusiasmo e apoio constante, este livro jamais seria publicado.

John Casti
Viena, Austria
Novembro de 2011
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QUALE 0 X DA QUESTAO

A ARMADILHA DA COMPLEXIDADE

No INfCIO DE 2010, O ARQUITETO AMERICANO BRYAN BERG TERMINOU O
que ainda ¢ considerado o maior castelo de cartas do mundo. Com mais de
quatro mil baralhos, Berg construiu uma imponente réplica do Venetian
Macao-Resort-Hotel, na China, com trés metros de altura e nove de largu-
ra. Ao observar aquela incrivel estrutura, vi ali uma espécie de metdfora do
mundo altamente complexo e interligado em que vivemos hoje. Um ca-
mundongo correndo ou o espirro inoportuno de um visitante poderiam,
em um segundo, botar abaixo o castelo que o americano levou 44 dias para
erguer. O mesmo vale para as fragilissimas infraestruturas das quais depen-
demos em nossa vida didria.

Todo o mundo industrializado estd 2 mercé de uma injegao continua
de tecnologia cada vez mais avangada. Além disso, os sistemas que susten-
tam nosso estilo de vida estao completamente entrelagados: a internet de-
pende da rede elétrica, que por sua vez precisa do abastecimento de energia
do petréleo, carvao mineral e fissao nuclear, que também depende de tec-
nologias de produgio que, da mesma forma, exigem eletricidade. E assim
nos encontramos — um sistema apoiado sobre outro que também se equi-

libra sobre outro, tudo interligado. A sociedade moderna ¢ exatamente
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como o “cassino de Berg”, em que cada nova carta se aloja sobre as outras.
Um contexto bastante propicio para que aquele ratinho em disparada es-
barre numa carta de baixo e derrube a estrutura inteira.

Evidentemente, a fragilidade da construgio ¢ o que valoriza um castelo
de cartas. Isso é 6timo — como passatempo. Mas quem deseja basear todo
o seu estilo de vida num castelo de cartas? Imagine Nova York, Paris ou
Moscou sem energia elétrica por um periodo indeterminado. Ou, pensan-
do no longo prazo, o que aconteceria se nao surgissem novas tecnologias
durante uma década? O que seria do nosso padrio de vida?

Boa pergunta. O que acontece com nosso padrao de vida quando a se-
dutora musica da tecnologia silencia? Uma pergunta ainda mais instigante:
o que poderia interromper a musica? Como todas as perguntas fundamen-
tais, essa também admite respostas multifacetadas, mas todas se baseiam
num motivo fundamental para explicar como e por que a tecnologia pode
parar. Nas pdginas deste livro, afirmo que a musica para, na verdade, porque
o agente de mudanga, o evento X, puxa o cabo da tomada. E esses “eventos
extremos’, surpreendentes e impactantes, que desestruturam sistemas, de-
correm, eles préprios, da complexidade crescente das infraestruturas tec-
noldgicas e de outras criagdbes humanas, as mesmas infraestruturas que
sustentam o que poderia ser chamado, num eufemismo, de vida “normal”.
Parte da questao aqui ¢ demonstrar de forma indiscutivel que essa suposta
normalidade foi conquistada ao elevado custo de uma grande vulnerabilida-
de e da possibilidade de um colapso nas maos de uma gama cada vez mais
ampla de eventos X. Como se ndo bastasse, todos esses possiveis agentes de
mudanga tém a mesma raiz: um conhecimento limitadissimo dos assombro-
sos e ilégicos meandros dos sistemas complexos.

Passei a maior parte da minha vida profissional explorando a complexi-
dade em organizagdes como a RAND Corporation, o Santa Fe Institute e o
International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA). No ano de
1970, época em que obtive meu Ph.D. em matemdtica e comecei a pesqui-
sar sistemas complexos, o mundo era um lugar muito diferente. Os telefones
possufam discos giratdrios, os computadores custavam milhoes de délares,

metade do mundo estava fechada para o livre-comércio e para viagens, e
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qualquer um, mesmo sem um diploma em engenharia elétrica, conseguia
consertar seu velho Chevrolet ou Volkswagen. Alids, ninguém precisa estu-
dar teoria de sistemas para ver que nossas vidas e nossas sociedades nunca
foram tao dependentes de tecnologias cada vez mais obscuras. Grande parte
dessa dependéncia se deve a crescente complexidade da prépria tecnologia.
A cada ano que passa, a complexidade de nossos dispositivos e infraestrutu-
ras, desde automdveis até as financas, redes elétricas e cadeias de abaste-
cimento alimentar, cresce de maneira exponencial. Uma parcela desse
aumento tem como objetivo garantir um nivel de solidez e protegao contra
falhas de sistemas, que em geral funciona apenas para abalos relativamente
inexpressivos e previsiveis. Mas a maior parte nio se justifica. Quem de fato
precisa de uma mdquina de café expresso com um microprocessador? Al-
guém precisa escolher entre dezessete variedades de ra¢ao para cachorro em
promogao no supermercado? Serd que é necessdrio fabricar carros que de-
pendam de grossos manuais do proprietdrio para explicar como funcionam
os bancos elétricos, o sistema de GPS e outras paraferndlias incluidas?

Esses pequenos exemplos cotidianos de aumento de complexidade cos-
tumam ser vendidos como histérias de sucesso tecnolégico. Mas serao
mesmo? Seria possivel alegar, com muita propriedade, que o caso aqui ¢ de
fracasso tecnoldgico, sucesso nenhum, se contabilizarmos o tempo que
gastamos analisando os ingredientes das ra¢des de cachorro disponiveis an-
tes de fazermos uma escolha que é mais iluséria do que real ou se levarmos
em consideragdo a frustragio que sentimos ao folhear o manual do pro-
prietdrio em busca da pdgina que explica como acertar a hora no relégio do
nosso carro novo. Mas adicionais indesejados/desnecessdrios num carro
novo ou diferengas quase imperceptiveis no supermercado sao aborreci-
mentos pequenos, até mesmo ridiculos. (In)felizmente, nao precisamos ir
muito longe para encontrar casos de excesso de complexidade que realmen-
te preocupam. Basta ler a primeira pdgina de qualquer jornal didrio. En-
contraremos manchetes sobre o mais recente capitulo da continua saga do
instdvel sistema financeiro global, o fracasso dos mecanismos de seguranca
em usinas nucleares e/ou a inviabilidade das negocia¢des sobre tarifas e

A

comércio destinadas a reestruturagao do processo de globalizagao. Essas
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histdrias jd seriam suficientes para provocar arrepios em qualquer ser hu-
mano. Ainda mais assustador, entretanto, ¢ o fato de que aquilo que se
divulga publicamente ainda ¢ pouco em comparagio ao que de fato ocorre,
como as pdginas deste livio comprovarao.

A ciéncia da complexidade como disciplina reconhecida existe hd pelo
menos duas décadas. Portanto, qual a urgéncia de se chamar a atengao do
publico para a mensagem sobre complexidade e eventos extremos neste
momento? A razao é muito simples: nunca antes na histéria da humanidade
os seres humanos estiveram tao vulnerdveis a um gigantesco, quase inacre-
ditdvel, downsizing em seu modo de viver quanto hoje em dia. As infraes-
truturas necessdrias para manter um estilo de vida pés-industrial — energia,
dgua, comida, comunicagio, transporte, saide, seguranca, finangas — sao
tao interligadas que, se um sistema espirrar, 0s Outros pegam pneumonia na
mesma hora. Este livro delineia as dimensoes do(s) problema(s) que enfren-
tamos na atualidade, suas origens e o que podemos fazer para reduzir o
risco de uma pane total do sistema, levando-se em consideragao que, neste

caso, a prépria civilizagdo humana é “o sistema”.

0 COMUM E D INUSITADD

COMO INTERVALO DE TEMPO ENTRE NASCIMENTO E MORTE, A VIDA DE UM
individuo, de um pais ou até mesmo de uma civilizagao se resume a uma
longa cadeia de acontecimentos. Ou, como dizem por af, um desastre apds
o outro. A maioria ¢ irrelevante. Vocé pede carne no restaurante em vez de
lagosta; esse ¢ um acontecimento que sé interessa a vocé e ao cozinheiro
do estabelecimento, encarregado de preparar o prato. A cidade de Viena
decide interromper o trifego de veiculos na rua Graben. E um evento com
consequéncias duradouras para quem vive no primeiro distrito de Viena e
para os turistas, mas nao atinge quase ninguém mais. A decisao do governo
americano de invadir o Iraque afeta o mundo inteiro por décadas, talvez
mais. Acontecimentos como esses, de um modo geral, a despeito do nivel

e da magnitude de seu impacto, s3o raros, no sentido de que a possibilidade
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de prevermos com exatidio o que acontecerd ¢ infima, praticamente nula.
Mas nio podem ser classificados como extremos. No caso dos eventos X, o
que importa ¢ o grau de imprevisibilidade dentro do contexto em que ele
se manifesta, junto com seu impacto na sociedade como um todo.
Paremos um momento para desconstruir esses dois aspectos, comegan-

do pelo fato de que se trata, fundamentalmente, de um evento atipico.

EVENTOS X

QUANDO O METEOROLOGISTA DIZ QUE HA 60% DE PROBABILIDADE DE
chuva no dia seguinte, ele estd querendo dizer que o modelo de previsao
utilizado aponta que a temperatura esperada, a velocidade do vento e ou-
tros fatores previstos para o dia seguinte provocaram, no passado, chuva
em 60% dos casos. Ou seja, o meteorologista estd processando estatistica-
mente o histérico de medidas meteorolégicas, em busca do ndmero de
vezes que a chuva realmente veio a cair.

A ideia de processar estatisticamente dados histéricos ¢ a base nao sé da
previsao do tempo, mas também de um grande ndmero de métodos e téc-
nicas para antecipar outros fenémenos. Porém — e este é um grande “po-
rém” —, os registros histéricos devem ser abrangentes o suficiente para
incluir o acontecimento cuja probabilidade tentamos estimar. E se nao
forem? E se o histdrico for limitado, referir-se a uma pequena parcela da
populagdo ou simplesmente nao abarcar nada parecido com o que busca-
mos? E af? Como saberemos as chances de ocorréncia do nosso caso espe-
cifico? Esse é o dominio em que o “raro” e o “improvével” se transformam
no “surpreendente”. E quanto mais surpreendente, mais extremo ¢ aquilo
que realmente acontece. Eis um excelente exemplo de como lidar com o
fator surpresa quando o banco de dados de possibilidades é pequeno de-

mais e nio abarca o comportamento cm qUCStiO.
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TODO ESPORTE PODE SER DEFINIDO POR ALGUMAS REALIZACOES MITICAS,
um desempenho que, por consenso geral, permanecerd no livro de recor-
des até que as pdginas virem pé. No caso do beisebol nos Estados Uni-
dos, um desses marcos lenddrios € a facanha de Joe DiMaggio, com uma
sequéncia de rebatidas em 56 jogos durante a temporada de 1941. A
sabedoria popular considera que uma sequéncia de 56 jogos consecuti-
vos com, no minimo, uma rebatida de base por partida ¢ algo pratica-
mente impossivel. O mesmo valeria para as chances de essa marca ser
superada, jd que ela costuma figurar nas listas de recordes “inquebrdveis”
ou “inalcangdveis”. Mas a sequéncia ocorreu. Qual era a verdadeira pro-
babilidade de isso acontecer? Teria sido um feliz acaso, que acontece uma
vez na vida e outra na morte, como acredita a maioria dos fas de beise-
bol? Ou em outro planeta do outro lado da galdxia 0 mesmo poderia ter
acontecido vdrias vezes ao longo dos dltimos setenta anos?

Um tempo atrds, Samuel Arbesman e Stephen Strogatz, pesquisadores
da Universidade de Cornell, decidiram estudar o assunto. Para isso, prefi-
guraram dez mil planetas Terra paralelos, todos com os mesmos jogadores,
cada um com o mesmo histdrico estatistico de desempenho — mas sujei-
tos a diferentes caprichos do acaso de cada Terra. Em esséncia, o que eles
fizeram foi reproduzir cada uma das temporadas, de 1871 a 2005, dez mil
vezes, em busca da maior sequéncia de rebatidas em cada uma. Em vez de
se aterem ao ineditismo da faganha de DiMaggio, os pesquisadores de Cor-
nell voltaram-se para uma questao muito mais abrangente e interessante:
quao surpreendente seria que alguém na histéria do beisebol (até 2005)
conseguisse a marca de pelo menos 56 jogos com no minimo uma rebatida
de base cada? Resposta: nada surpreendente!

Nas dez mil temporadas paralelas, as maiores sequéncias de rebatidas
variaram entre 39 jogos, o que é pouco, e 109 jogos, o que ¢ incrivel (e,
com certeza, rarissimo). Mais de dois tergos das vezes, a sequéncia mdxima
ficou entre 50 e 64 jogos. Em suma, nio havia nada de muito extremo
numa sequéncia de 56 jogos. Numa estranha coincidéncia numérica, Di-
Maggio ocupava apenas a 56* posi¢ao na lista dos jogadores com maior

probabilidade de manter o recorde de maior sequéncia de rebatidas na
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histéria do beisebol. Quem sdo os primeiros da lista? Os fas do esporte
folgarao em saber que os vencedores dessa disputa sao dois jogadores da
velha guarda, Hugh Duffy e Wee Willie Keeler, que juntos estabeleceram
o recorde em mais de mil temporadas simuladas. No caso de jogadores um
pouco mais recentes, o vencedor foi Ty Cobb, com a maior sequéncia de
rebatidas em quase trezentas das dez mil temporadas.

O que nos importa, neste livro, é que um acontecimento aparentemen-
te raro a ponto de merecer o rétulo de “lenddrio” pode ser, na verdade, algo
bastante trivial — num universo diferente do nosso! O problema é que
nosso banco de dados terrestre talvez seja pequeno demais para determinar
o que ¢ realmente raro. Portanto, o que constitui e o que nao constitui um
evento X é uma caracteristica relativa, nao absoluta, e seu grau de raridade
depende do contexto. E nao tem relagio com o que vocé e seus compa-
nheiros de golfe consideram raro.

Ainda assim, mesmo um alto grau de improbabilidade e surpresa nao ¢
suficiente para catapultar um evento a categoria X. Para isso, precisamos de
um segundo ingrediente: o impacto!

Nizo me parece exagero afirmar que acontecimentos memordveis, os
que realmente importam, sao aqueles que, de alguma forma, mudam o
destino de uma pessoa — ou de uma nagao. Essa mudanga pode ser para
melhor ou para pior. Mas os eventos que mudam a histéria sdo, por defi-
ni¢do, aqueles que causam impacto. Valendo-me de nosso exemplo sobre
o clima, uma previsao de chuva para amanha tem pouco impacto e impor-
tAncia, a nio ser para quem planejou um casamento ao ar livre ou para um
agricultor preocupado com a irrigagdo de sua plantagiao. Mas, se houver
um tornado, ele poderd mudar sua vida ao reduzir sua casa a pé em ques-
toes de minutos. Nesse caso, o acontecimento inusitado tem sérias conse-
quéncias... e elas nio sao positivas. E justo chamar o tornado de evento
X, pelo menos para suas vitimas. Em um nivel mais amplo, o furacio
Katrina foi surpreendente e provocou grande impacto sobre uma 4rea
muito maior do que a afetada por um tornado — e, portanto, é um even-
to ainda mais sério. Nao ¢ dificil estender essa férmula de fator-surpresa +

impacto ao dominio dos acontecimentos gerados pelo homem. Os ata-
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ques de 11 de setembro, a crise da hipoteca em 2007-2008 e o apagio da
Costa Leste dos EUA em 2003 podem ser considerados eventos X.

POR QUE PENSAMOS LOGO EM ALGO AMEAGADOR OU DESTRUTIVO QUANDO
a expressao “evento extremo’ é mencionada? Para responder a essa pergun-
ta, consideremos mais a fundo suas trés principais caracteristicas.

Elas sio: um tempo de desenrolar entre o inicio e o fim, um tempo de
impacto, durante o qual seu custo ou beneficio ¢ experimentado por al-
guns individuos ou grupos, e o impacto total, que é a medida da magni-
tude geral do acontecimento, geralmente expressa em délares ou em
vidas perdidas. (Para aqueles leitores com uma mente mais analitica, in-
cluf na se¢ao de Notas e referéncias deste livro uma férmula simples para
medir o “fator X” de um evento numa escala de 0 [nada extremo] a 1 [o
mais extremo de todos os acontecimentos possiveis]. Procurei restringir
grande parte dos detalhes técnicos as notas, mas recomendo explori-los
se tiver coragem.)

Quando ouvimos o termo “evento’, em geral pensamos em algo com
um tempo de desdobramento curto, como um acidente de carro ou ganhar
na loteria, por exemplo, provavelmente porque nossa prépria capacidade
de concentragdo ¢ um tanto quanto curta também — caracteristica exacer-
bada diariamente pelos avangos na telecomunicagio e na velocidade com
que se viajam longas distAncias por meio do mundo virtual. Um evento
que se desenvolve com rapidez (tempo de desenrolar breve) e que causa um
grande impacto com consequéncias duradouras (tempo de impacto longo)
¢ algo surpreendente e cruel, dificil de antecipar. O terremoto que aconte-
ceu no Japao em margo de 2011, com o decorrente tsunami e a fusdo de
reatores nucleares, ilustra bem esse caso. De acordo com a segunda lei da
termodinimica, que diz que sistemas isolados tendem a um estado de de-
sordem mdxima, ¢ sempre muito mais fécil e rdpido destruir do que cons-
truir. Portanto, acontecimentos com um desenrolar breve e grande
impacto, pelo menos no que diz respeito a nagoes e sociedades, sao quase

sempre necessariamente destrutivos.
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Vocé pode estar se perguntando se existiriam eventos X “bons”. Claro
que sim! Mas atengdo, diletantes e gananciosos: eles quase sempre envol-
vem um tempo de desdobramento bastante longo. Considere, por exem-
plo, o Plano Marshall, que ajudou a Alemanha Ocidental a se reerguer das
cinzas apds a Segunda Guerra Mundial, ou, num intervalo de tempo ainda
maior, o desenvolvimento da agricultura e a domesticagao de animais que
possibilitaram a evolugao das civilizagdes modernas. Da mesma forma, um
medicamento ou procedimento médico inovador costuma ser resultado de
anos de pesquisa, e realizacoes culturais, como um romance ou trabalho
artistico revoluciondrio, sio igualmente produtos de longos periodos de
tentativa e erro. Esse tipo de contexto requer anos, décadas ou até mesmo
séculos para se desencadear e envolve a constru¢io ou o desenvolvimento
de infraestruturas como um empreendimento, uma nagao ou uma inova-
¢ao tecnoldgica. Por isso, se os exemplos das pdginas a seguir parecerem
pessimistas demais, o leitor deve ter em mente que os eventos X de cardter
positivo sio uma realidade — nao apenas neste livro! Surpresas agraddveis
sao sempre bem-vindas. De um modo geral, no representam ameagas.
E sd3o as ameagas a0 nosso estilo de vida moderno que queremos analisar.

Agora temos uma ideia do que constitui um evento X. Embora as defi-
ni¢des, mesmo as mais vagas, sejam Uteis, 0 que queremos saber é como
essas surpresas acontecem e o que podemos fazer para evitd-las ou, pelo

menos, para nNos prevenir e mitigar suas consequéncias negativas.

SISTEMAS EM COLISAD

Nos ULTIMOS ANOS, TEMOS VISTO REGIMES TRADICIONAIS NA TUNfSIA, Na
Libia e no Egito sendo derrubados quase da noite para o dia e paises como
Bahrein, Iémen e Siria sendo incendiados pelas mesmas chamas revolucio-
ndrias de rebeldes que lutam contra governos profundamente arraigados,
numa tentativa de por fim a décadas de opressio. A primeira vista, esses ti-
pos de agitacio social ddo a impressdo de surgirem da insatisfagio das pes-

soas em relagio ao governo diante de altos indices de desemprego, aumento
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do preco dos alimentos, falta de moradia e outras necessidades bésicas. Tais
explicagdes, porém, s3o superficiais, pois nao abordam o que estd na raiz do
colapso. Os conflitos civis nao promovem, por si 6, a mudanga; sao apenas
um alerta precoce do evento extremo que estd por vir, a alteragao do regime.
A verdadeira fonte capaz de abalar os governos encontra-se nas profundezas
do sistema social: um “desnivel de complexidade” cada vez mais amplo en-
tre governo e cidaddos que, quando nio tem como ser transposto, acaba
deflagrando as revolugdes. Pense no caso de um governo autoritdrio que se
confronta com uma populagio que descobriu a possibilidade de novas li-
berdades gragas ao contato com o mundo exterior e que é coordenada por
diferentes plataformas de redes sociais. O desnivel entre a complexidade do
sistema de controle (neste exemplo, o governo) e a crescente complexidade
do sistema controlado (a populagdo) precisa ser solucionado. Um caminho,
para o governo, ¢ a repressao — prender lideres, encarregar soldados de
dispersar multiddes de manifestantes e aplicar outras medidas para contro-
lar a situagdo. Outra possibilidade seria intensificar a complexidade do go-
verno de modo a acelerar a realizagio de elei¢bes mais livres, eliminar
depressa as restri¢des a uma midia aberta e criar possibilidades de mobilida-
de ascendente para a populagzo.

Essa nogao de que um acontecimento extremo é a maneira que os seres
humanos tém de cruzar o abismo de complexidade que separa dois (ou
mais) sistemas ¢ o leitmotiv de todos os eventos X causados pelo homem
que analisaremos neste livro. Um evento extremo ¢ o instrumento usado
para reduzir a discrepincia no nivel de complexidade entre dois (ou mais)
sistemas concorrentes ou mesmo associados. E o que acontece automatica-
mente quando os seres humanos nao conseguem, de forma voluntdria, re-
duzir um desnivel crescente. Deixe-me dar apenas uma ideia de como esse
principio se manifesta, lembrando rapidamente alguns eventos X recentes
em que essa desarmonia estd bastante evidente.

A antiga economia do Egito, controlada pelo Estado, foi administrada
de forma desenfreada e incompetente por décadas. Mesmo a visivel melho-
ria dos ultimos anos foi insuficiente e tardia demais. Além disso, o pais era

(e ainda é) para l4 de corrupto, enquanto o capitalismo das “panelinhas”
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corre solto ao longo de toda a estrutura social. Um sistema de corrupgao
como esse se baseia em propinas a autoridades para fechar contratos, obter
empregos ou encontrar moradia adequada. Pode parecer engragado (e re-
velador), mas comenta-se que o Viagra, medicamento contra a impoténcia
masculina, teria ficado fora do mercado no pais porque seu fabricante, o
laboratério Phizer, nao pagou uma propina alta o bastante para que o mi-
nistro da Sadde egipcio liberasse sua venda.

Esse tipo de gestao parasitica baseada na corrupgao serviu para preser-
var um governo jd pouco complexo, com raros graus de liberdade em sua
estrutura ou nas maneiras de lidar com os problemas sociais emergentes.
Enquanto a populagio egipcia dispunha de meios ainda mais limitados
para expressar sua insatisfa¢io em relagio a falta de moradia, aumento do
prego dos alimentos, sistema de satide etc., o governo nao tinha motivagio
para criar a(s) estrutura(s) necessdria(s) para fornecer tais servicos. Eviden-
temente, havia um ministério encarregado da sadde, por exemplo, mas a
pasta nao passava de sinecura para burocratas de carreira e comparsas de
quem estava no poder, oferecendo servigos de saide somente como uma
espécie de “extra opcional”, nas horas vagas. Quem esperaria que isso pu-
desse mudar enquanto a gama de a¢des disponiveis aos cidadaos fosse man-
tida num nivel baixo (de baixa complexidade), muito mais baixo do que o
do préprio governo? Mas os tempos mudam. Quando a tecnologia moder-
na — seja a comunicagao global imediata, a disseminag¢ao da educagio su-
perior ou o transporte ripido — comegou a adentrar o mundo drabe, os
cidaddos, de uma hora para outra, ganharam poder. Aquela altura, a men-
sagem jd estava clara (mais precisamente, veiculada no Facebook) para os
regimes enraizados em toda a regiao.

A comunica¢ao moderna e as redes sociais como Google, Twitter e
Facebook ajudam a aumentar drasticamente a complexidade social — mas
agora ¢ a complexidade da populagio como um todo que se acentua, e nao
a do governo. E por isso que esses servigos sio limitados ou até mesmo
cortados quando os governos estao sob ataque, como aconteceu quando as
autoridades egipcias tiraram a internet do ar por alguns dias para impedir

quc mais pessoas se expressassem € que novos grupos se organizassem por
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meio das redes sociais. Chega um ponto em que o desnivel entre a estagna-
¢ao da complexidade do governo e o crescimento da complexidade da po-
pulagdo se torna grande demais para ser sustentado. O resultado? Mudanca
de regime na Tunisia, na Libia e no Egito, junto com a provdvel queda da
dinastia Assad na Siria e/ou da monarquia do Bahrein.

Um tedrico de sistemas complexos logo reconhece que o principio
aqui presente ¢ o que se denomina lei da complexidade necessdria. Segundo
essa “lei”, para poder regular/controlar totalmente um sistema, a comple-
xidade de quem controla deve ser no minimo do mesmo tamanho da
complexidade do sistema controlado. Dito de maneira mais simples, so-
mente a complexidade pode destruir a complexidade. Uma conclusao éb-
via disso ¢ que, se o desnivel entre complexidades for grande demais,
haverd problema e, no mundo da politica, “problema” geralmente se sole-
tra como “r-e-v-o-l-u-¢-2-0”.

Exemplos desse descompasso sao abundantes. Considere o Império
Romano, em que as classes dominantes se valiam de poder politico e mili-
tar para controlar as classes mais baixas e dominar seus vizinhos a fim de
obter receitas de impostos. Em dltima instincia, todos os recursos da socie-
dade eram consumidos apenas para manter aquele vasto e crescente impé-
rio, que se tornara complexo demais para ser vidvel. A antiga civilizagao
maia é outro bom exemplo, assim como a antiga Unido Soviética. Alguns
académicos, entre eles o historiador Paul Kennedy, afirmam que o império
americano, que gasta mais de 23 bilhoes de délares por ano em ajuda ex-
terna e consome muito mais do que exporta, estd em processo de dissolu-
¢do exatamente pelo mesmo motivo.

Esse tipo de desacerto nio se restringe apenas aos desniveis de com-
plexidade nos planos politico e governamental, como evidenciado pela
interrupgdo da rotina no Japao resultante da radiagao emitida pelos rea-
tores de Fukushima Daiichi depois do terremoto de margo de 2011. A
verdadeira causa desse descontentamento social é um “defeito de proje-
to”, porque o tsunami criado pelo terremoto derrubou os muros de con-
tengao projetados para proteger os reatores da 4gua do mar. A inundagao

danificou os geradores elétricos de reserva destinados a, em casos de
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emergéncia, fornecer energia para bombear dgua a fim de esfriar as vare-
tas de combustivel nuclear dos reatores. Existem dois aspectos no proble-
ma: primeiro, os projetistas planejaram a altura dos muros para um
tremor de 8,3 graus de magnitude, o maior que o Japao j4 havia experi-
mentado, sem considerar a possibilidade de um sismo mais intenso. Pior
ainda, os geradores estavam localizados num nivel baixo, em que qual-
quer enchente causaria curto-circuito. E nio s6 isso. De acordo com al-
guns relatos, o préprio tremor rebaixou o nivel do solo em sessenta
centimetros, agravando o problema. Ou seja, tudo dependia de os muros
de contengao fazerem a sua parte, o que nio aconteceu! Esse é um caso de
complexidade de menos no sistema de controle (a combinagao da altura
do muro com a localizagao dos geradores) sendo literalmente avassalada
pelo excesso de complexidade no sistema a ser controlado (a magnitude
do terremoto e do tsunami que se seguiu).

Neste exato momento, um analista de risco comum de uma compa-
nhia de seguros ou um banco talvez esteja se perguntando: Qual a novida-
de? Se quisermos avaliar o risco de determinado evento Y acontecer,
calculamos a probabilidade de Y acontecer, avaliamos o dano causado se Y
realmente acontecer e multiplicamos esses dois nimeros. O resultado mos-
tra o dano esperado caso Y aconteca. Esse ¢ o 7isco. Sem confusdes nem
complica¢oes. Entdo o que estou apresentando aqui de diferente? Para
aqueles leitores que pularam as primeiras pdginas desta introdugio, vou
resumir por que essa pergunta do analista de risco ¢ a pergunta certa a fazer
no caso de acontecimentos “normais” — e por que é menos adequada, até
mesmo perigosa, no caso de eventos extremos. Veja a seguir.

Primeiro, a prépria raridade de um evento extremo significa que nio
existe um banco de dados de a¢des e comportamentos passados com rique-
za suficiente para podermos calcular com alguma precisio a probabilidade
de Y realmente acontecer. Embora os teéricos da probabilidade e os estatis-
ticos tenham desenvolvido uma série de ferramentas engenhosas — como
a teoria da probabilidade subjetiva, a andlise bayesiana e estatisticas aplica-
das a acontecimentos extremos — para tentar contornar esse obstdculo, o

fato ¢ que precisar a probabilidade de um evento raro continua sendo im-
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possivel. Caso contrério, os Estados Unidos nao precisariam enfrentar a
Grande Recessao de 2007-2008, o apagao da Costa Leste de 2003 e a de-
vastagao de Nova Orleans provocada pelo furacio Katrina — e as pessoas
nao ficariam imaginando quando o préximo choque radical apareceria,
pegando-as desprevenidas. Portanto, quando se trata de eventos X, precisa-
mos inventar/descobrir formas de medir o risco que levem em conta o que
queremos dizer quando falamos que a probabilidade de esse choque acon-
tecer atualmente é muito maior do que antes. Minha inten¢ao em relagio
a essa questdo ¢é demonstrar que o nivel de desacerto da complexidade en-
tre sistemas de infraestrutura humana serve como medida para isso.

O segundo componente envolvido numa andlise de risco convencio-
nal, aplicdvel a acontecimentos normais, ¢ o dano que determinado evento
pode causar 2 sociedade caso se concretize. A dnica dificuldade é que, na
ocorréncia de um abalo inédito, serd extremamente problemdtico avaliar os
danos reais. Para realizar tal avaliagdo, em geral precisamos comparar um
cendrio hipotético com eventos compardveis do passado. Mas como aplicar
esse processo se nao houver nenhum registro histérico em que se basear?
Conforme demonstrado ao longo de todo este livro, quando o mundo real
nao nos fornece os dados necessdrios, precisamos construir no computador
um mundo substituto para obté-los, como Arbesman e Strogatz fizeram
para estudar o caso da “insuperdvel” sequéncia de rebatidas de Joe Di-
Maggio no beisebol. Essa abordagem, repito, é muito diferente dos méto-
dos empregados para estudar acontecimentos normais.

Em suma, hd dois tipos diferentes de regime em questao. Hd o regime
normal, formado por eventos que aconteceram muitas vezes no passado e
sobre os quais existe um bom conjunto de dados disponiveis para calcular-
mos probabilidades e possiveis danos, e o regime de eventos X, para os quais
nossas ferramentas de cdlculo simplesmente nio servem. Este livro oferece
uma perspectiva para se criar uma estrutura que complemente o que cos-
tuma ser usado para calcular riscos no regime normal. Apresento essa linha
de raciocinio, com preceitos e exemplos, nas préximas duzentas pdginas,
deixando os detalhes técnicos para um programa de pesquisa a ser desen-

volvido em anos vindouros.
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Depois de tratar dos desniveis de complexidade e dos eventos X resul-
tantes, gostaria de tragar um breve panorama das trés partes que consti-

tuem este livro.

TRES PARTES SIMPLES

A FRASE DE ABERTURA DO TEXTO DE BELLO GALLICO, DE JULIO CESAR,
proclama: “Toda a Gdlia ¢ dividida em trés partes.” O mesmo acontece
com este livro. A Parte I aborda a relagao entre complexidade e eventos
extremos, aprofundando o que foi desenvolvido nessas primeiras pdginas.
Ali, fago uma distingao entre as surpresas desagraddveis da natureza e
aquelas causadas por desatengao, inagao, engano, estupidez ou mera mal-
dade humana.

O prato principal estd na Parte II, dividida em onze pequenos blocos,
cada um com a histéria de um possivel evento X e seu impacto na vida
didria caso ele se concretize. Escolhi esses exemplos de modo a abranger a
maior gama de atividades humanas possivel, evitando territdrios j4 explo-
rados 4 exaustdo nos dltimos anos pelos “eventos extremos do dia”, como o
colapso financeiro global de 2007-2008 ou a crise dos reatores nucleares
japoneses de 2011. Portanto, a Parte II inclui temas como um colapso no
sistema de abastecimento mundial de alimentos, uma pane total da inter-
net, uma pandemia global e até mesmo o fim da globalizagio. De um
modo geral, essas histérias podem ser lidas em qualquer ordem, de acordo
com o gosto ¢ o interesse do leitor. Em conjunto, porém, elas retratam
como a sustentabilidade do estilo de vida a que estamos acostumados ¢
ameagada por uma gama variada e grave de eventos X.

O final, na Parte III, junta as questdes e problemas tedricos da Parte I
com os exemplos prdticos da Parte II, para lidar com a questdo central de
como podemos prever os eventos X e talvez até controld-los — em alguns
casos. De forma mais especiﬁca, examino até que ponto podemos intensi-
ficar o foco no tempo e no espago em que um determinado elemento

transformador comega a apresentar o verdadeiro perigo de se concretizar.
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Analiso também os tipos de indicio “fraco” que servem como aviso para
um abalo iminente, além de métodos para pincelar esses indicios da ava-
lanche de besteiras que se fazem passar por informagio no dia a dia. O livro
se encerra com alguns conselhos preventivos para deixar as sociedades mais
preparadas para eventos extremos, incluindo a criagao de sistemas sociais

mais flexiveis e de infraestruturas menos frdgeis.





