Numa casca de noz

0 que é o Efeito do Mundo Pequeno?

E comum descobrirmos que temos conexfes surpraandentes com aparantes
desconhecidos - digamos, um colega em comum @ Bm amigo de um amigo. lsso
sg chama Efelto do Mundo Pequend e a compresnsfio das suas implicacdes & alvo
de importantes pesquisas. Estudos iniciais na década de 1950 sinalizaram que as
conexdes randtmicas 16m um papel chave ac provocarem “curtos-circuitos” em
grandes redes de comunidades locais gue compdem a sociedade. A descoberta
veio em 1998, quando Duncan Watls e Steven Strogatz, da Universidade Comell,
em Mova York, usaram simulagfes computadorizadas para mosirar que apenas
um pequano nimeno de congxdes aleatdrias e de longo alcance' & o bastante para
transformar até uma gigantesca rede de pessoas num “munde pequena”. Agora
o5 pesquisadores estio descobrindo evidéncias de uma asststadora varedads

de pequenas mundos, de redes alétricas nacionais aos elos enfre corporaghies
internacionais. iss0 tem implicactes cruciais em tudo, da disseminacéo de doencas
até osaleitos da globalizagio.
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A GRANDE IDEI

EXPLORANDO 0S GRANDES MISTERIOS DA VIDA
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da China, onde meses amies uma estranha

nova forma de goipe havia surgedo. Em

poucos dias, ele fol levado 3 um hospital
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gue, mais tarde, disseminariam o virus para
Faiwan, Cingapurd, Vietnd ¢ Canada, Em
meados de margo, o virus da Sindrome
Respiratoris Aguda Grave [SARS na sigh
em inglés) tinha gerado um alerta saniti-
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oval" ¢ mio pensamas mais nisso, E clara
gue o mundo nio € pequeic: Com mais
de 6,7 bilhoes de pessoas, ele € gigantesco
Mo entanto, de alguma forma o Efeito do
Mundo Pequens provoga uim curo-cireii
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A compreensio do Efeiro do Mun-
do Pequeno vem suscitando pesquisas
IMPOrEanes &M CAmpos Como 4 Goon-
mii, 4 medicina ¢ o marketing. Talvez a
AL SUrpresa se51 o fato dos centistas

verem demorado tanto para levar o efeito a

ESSE MUNDO E UM OVO

Aparentemente as conexoes aleatorias
que nos fazem dizer que “esse mundo e
pequeno” podem ser usadas para explicar
desde a globalizacao até a disseminagao

A dissaminacio da grips avidria lustra
a tsoria = com efeitos devastadores
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sociais hi seculos, fii apenas na decada de
1950 que ox pesquisadores comegaram 3
Escavar as suat rafzes. M3 Universidade de
Chicago, o matenyitico e depois clentista
social Anatol Rapoport, juite com colegas,
imiciou todo ao criar  [»

Espalhando a gripe

Apos um surto inicial em Guandong, sul
da China, em novernbro da 2002, o virus
da gripe aviaria se espalhou gracas a um
acadbmico chinds que chagou a Hang
Kong am feverairo de 2003, Fol enta gue
o Efedto do Mundo Pequeno entrou am
campao: aqueles que ale infectou viajaram
para Talwan, Vietnd, Cingapura @ Canada
- gerando epidemias nesses lugares em
uma guestio de dias. Esses lugares, par
sUB vaz, onginaram novos surtos am
regioes tho afastadas entre si quanto
Europa @ Austrilia. A Identificacfio rApida
dos Casos gque surgiam & o isolamento dos
infectados barmou a epidemia apds alguns
mesas, mas ndo antes de oito mil pessoas
contrairem a doenga, da qual uma em
cada dezx mormeu.
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[= uma sociedade artificial e pensar nela
coma uma “rede” de individuos, cada um
com conextes aleadriag com os outros, Al-
guns elos cram curtos, conectando pessoas
cm Ccomumnidades” apertaday, engquanto
outros cram relatvamente longos.
Rapopaort e seus colegas icaram intri-
gados ao descobrir que a natureza aleardria
das conexdes funa uma grande diferenca
nu estrutura de sua sociedade artificial. Se
o4 lagos eram feitos de forma um pooco
menos randomica. o saciedade tendia a
se fragmentar em comunidades isoladas,
com nenhum elo com as pessoas de outras
dreas. Eeee foi um sinal inicial da enorme
importancia das conexoes fortuitas na
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rransformagio de wma grande populagio
num “mundo pegueno”

Imagine uma sociedade de um milhao
de pessoas em gue cada uma delas tenha
concxies com apenas de outrs que vivem
na regiao. Cada boato precisaria de dezenas
de milhares de passos para se disseminar,
arrastando-se de uma panclinha para a
outra. Apora pense na mesma sociedade
omde cada um conhega 10 pessoas, mas
desta ver aleatoriamenté espalhadas, O
boato se espalharia muiro mais rapidamen-
te, aparecendo em todos os lugares. A cada
vez que ele ¢ contado, o nimero de pessoas
quesabem dele cresee em mibltiplos de 10
— prameiro para 100, d.i,‘.pt!l:l: para 1,000 &
assim pot diante. Depois de relatado

scmente seas vezes, todos terio sabi-
de do boato.

Tedo 1550 & muito IMpressionan=

te, mas o mundo verdadeiro nio
£ assim. Temos fagos que nio sio
totalmente aleavorios nem comple-
famente paroquiais, mas sim uma
mistura dos dois. Entio por que
toda hora descobrimos que ambém
wivemos num “mundo pequeno’'t
Em 19539, dois matematicos hin-
garos, Paul Erdés ¢ Alfred Reényi,
MHOSEEArAm COmo apenas alpumas
conextes aleatdrias podiam fazer
uma grande diferenga. Por exem-
plo, nurm grapo de 100 pessoas &
possivel criar lagos entre pratica-
mente todas elas com a formagio de

lagos fortuitos entre apenas uma dazda de-
las, Fazer isso sistematicamente, por outro
lado, exige incriveis 4.950 conexoes.
Apesar da formula de Erdts ¢ Bényi ter
muostrado o poder das conexces aleatdrias,
foi necessiria uma experiencia engenhosa
em 1967 para provar que realmente
vivemos num “mundo pequeno”, Stanley
Milgram, um jovem professor de sociologia
da Universidade de Harvard, queria
mensurar o tamanho tipico das nossas
redes sociais = quantas Ppessoas tEmos Como
amigos, ou amigos de amigos e assim por
diante. Para descobrir, ele enviou pacotes
a 100 pessoas nos estados de MNebraska ¢
Kansas, pedindo que elas o enviassem
para um “alve” em Massachusetes.
s recebedores nio sabiam onde esse
individuo vivia, Sabiam apenas o nome, a
profissio e alguns outros detalhes. Milgram
salicitou aos reccbedores que mandassem
O pacote para qualquer pesioa gue
conhecessem bem ¢ que tivesse condighes
de reenvii-lo para um outro enderego.

Rapidez do correio

O resultado for assustador. Os pacotes ge-

ralmente chegavam a0 alvo depois de ape-
nas cinco reenvios. Alguns anos mais tarde,
Milgram repetiu o experimento ¢ obbeve
resultados similares. Parecia que todos nos
EUA poderiam ser alcangados com apenas
cinco reenvios. As implicapdes fornm ainda
mals incrivels. Se apenas Cinog: cnvios ¢rm
suficientes para alcancar qualquer pessoa



SEIS GRAUS DE SEPARACAO

Como um boato
viaja pelo mundo

O Efelto do Mundo Pequeno pode
levar a diszseminagio de boatos pelo
mundo inteiro com uma velocidade
Impressionante. Comeca com o boato
sendo repassacdo, digamos, num
escrittnio do Canadd, onde chega acs
ouvidos de alguém com um amig
Brasil. Se for dos bons, pode continuar
a ser transmitido por todo o planeta
com uma valocidade duas vezes maior,
j& que estamos lgados um ao outre
por até sale intermedidrios.

num pais de mais de 200 malhies, parccia
que as pesinas conheciam, no geral. cerca
de 50 outras o bastante para thes enviar a
carta, E se cada uma dessas 200 milhdes de
pessoas conhecia outras 50, isso significava
QUi Apenas mais wm envio seria o bastante
para chegar a 10 bilhées — mais do que 3
populagio inteim da Terra.

A descoberta for confirmada por pes-
Lll.l.lﬁ.ldﬂrh da Microsoft. Eles analisaram
o padrio das mensagens instantineas em
tado o mundo por um més em 2006 ¢ des-
cobriram que cada um de nos geralmente
exstd ligado 2 todos os outros por n3o mais
do que seve intermediirios: A revelacio de
Milgram tornou-se uma lenda urbana ¢ até
batizou uma pega, Seis Grais de Sepanagdo,

Phssams migrando jurios

A Grande Ideia (ofvas )

do americano John Guare, na qual uma
das personagens diz: “Todo mundo neste
planeta & separado por apenas seis outras
pessoas, Seis graus de separagio. E am
pensamento profundo”

Pensamento esse que passon pela mente
de Duncan Watts, um estudante de PhD de
25 anos da Universidade Cornell, em Nova
York. Em 1995, ele estudava 3 matemidtica
dos grilos barulhentos ¢ havia chegado a
um dilema: como eles comegam a cantar
tio ripido? Serd que cada um owvia o oucro
ou escutaria st o grilo vizmho mais pro-
ximo? For entio que Wates se lembrou do
que o seu pai diria sobre todo mundo estar
3 apenas dets apertos de mido do presidente
dos Estados Unidos. Watts imaginava se o
mesmo fendmeno poderia estar relacionado
ao trilar dog _|.:r':]|:|1. “m unissona,

Warts hesitou em sugerir 30/5en orienta-
dor, o matematico Steven Strogatz; a ideia
de usar nmai lenda urbana para resalver um
mustério biologico. Mas Strogae achou a
concepLae ntngante ¢ os dois comegaram
a trabalhar. Em junho de 1998, eles publi-
CArm Jr:!Hl:l l!ll'.- FESUImS fuias lJ.I_"!/I,'I:I—
bertas na prestigiada revista Nafure — & no
processo criaran todda uma nova CieRcias o
Efeito do Mundo Pequeno

Pela primeira vez, Watts ¢ Strogatz
demonseraram o pnd{'r de poucas
conexdes randdmicas para transformar
um mundo colossal em pequeno:
iferentemente dos tedricos dos anos 1950,
eles podiam wsar o poder dos computadores
para criar simulagdes precias do mundo
real, comosuas comunidades pequenas
¢ conexoes aleatdrias,

Eles criaram uma “sociedade” artificial
de 1.000 pontos & cada um deles estava li-
gadlo a um grapo de 10 “amigos”. Desco-

REDE REGULAR

Uma sénie de objotos ou pessoas ligados
um ao outro de forma completamente
regular - por exgmplo, quando vocs 55
conhece o sau vizinho. Geralments leva
muitos passos para conectar um individuo
da uma "vizinhanga™ a todos 0% outros.

REDE ALEATORIA

Séne do objotos ou pessoas ligados de
forma aleatdria - por exemplo, os signos
de pessoas istadas afabaticamante
numa lista teleténica, Conexdes randdmi-
cas geralmente resultam, relativamente,
€M POUCOs PEsSS0S NOCesSArios para
conectar uma pessoa a todas as outras.

MUNDO PEQUEND

Tipo de rede cujas conexios sio
parcialmente regulares o aleatdrias. O
resultado geraimente é de muitos grupos
fechados (devido &s conexdes regulares),
mas alcancivels em relativamento pouccs
passos, gracas acs elos randdmicos,

EFEITO CURTO-CIRCUITD

A capacidade de poucas conexdes slea-
térias numa rede de reduzir o namero de
passos para conectar qualquer individuo
aos outros. Exemplo: empresanios que
costumam voar de avilio podem espalhar
uma doenca por vanos continentes,

briv-se que cada coligacio incluia apenas
o5 vizinhos mals proximos ¢, por iseo,
centenid de pasios eram necessirios para se
chegar de um ponito a outro. Mas quando
eles cortavam apenas uma dessas 1000 =3

AVES MIGRATORIAS
Siga o lider

A forma como os bandos de passaros se
m &M sincroni uma das maravilhas
da natureza. Pesquisas sugansm que essa
pode ser um exemplo do Efedto do Mundo
Pequeno, Hai-Tao Zhang, da Universidade
Gré-Bretanha, afirma que
mudangas na din feitas palo pissaro
lider podem se espathar rapidamente
conaxdes alsaldrias para
blidares™ distantes que passariam a

alteracio para sous vizinhos
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Casos no servigo ptiblico

O Efeito do Mundo Pequeno pode
transformar um peguena problema local
ra rede eldtrica nacional num caso que
afeta milndes. Em agosto de 2003, linhas
de transmissSo Que rogaram em: Arvoras
aclonaram mecanismos de interrupgio
que daixaram 50 milhdes de pessoas
sam sletricidade am oito estadoes
americanos; além de grande parte de
Ontario, no Canadd. lsso explicitou a
existéncia de outros “mundos pequenos™
ligados & rede de transmisséio, incluindo
as redes adrea e de trafego do Canada,
Incluidas no cacs. No mesmo miés, 500
mil londrinos ficaram sem luz por causa
de apenas um transformador defeituoso.
Em satembro, cabos danificados por
uma tempestade na Suiga deixaram toda
a ltdlia e parte da Sulga sem Uz por nove
horas - o que fez maiz 50 milhdes de
passoas pensarem na forga do Efeito do
Mundo Paquanac,

LINHA DO
TEMPO

“citncia ) A Grande Ideia

B> conexdes proximas ¢ a transformavam
em .|'¢|:H|..'|!'|..|.. o numero de Passis exig-

dos despencava para 10 - embora a miaior

parte do grupo continuasse bem conectada

Watts e Strogarz finalmente haviam
revelado como um planeta de 6,7 bilhdes
de pessoas pargcia pequeno com tanta
frequéncia. Apesar da maioria dos nos-
SO8 AMHESs pertencer a nossa propria
¢ acanhada comunidade, encontros
ocasionais nos deram alguns outros
que estio randomicamente espalbados
numa .ih.‘.l UG |r|.:ii:-r E '.:1:1 (1111
poucas conexdes aleatdriss que dio o
curte-circuato na vastidio do mundo e
diminuem o seu tamanho,

Watts e Strogats revelaram que
o mesmo efeito funciona em outras
“sociedades”. Poe -:'."1.r:|1ll:-i|:-_ usando wim
banco de dados computadonzado de
atores & filmes, Hollywood também
parece um “mundoe pegueno”, Emomé-
dia, gualquer ator pode ser conectado-ans
outros por meio de filmes que envalvem
apenas quatro intermediarios. Novamente,
a razdo e5tl nas conexdes criadas por atores
versateis como Fod Steiger, que trabalhou
numa ampla vaniedade de filmes. Cinéfilos
exploraram isso sem saber por varios anos
qu:ud:: brincavam com o chamado jogo
Kevin Bacon, no qual um ator tem de estar
l]g:ld{:l 10 OULFS por meio do menor nime
ro de titulos, Mas se voce i:l|_._'J Ui atora
Bood Steiger tudo fica mais ficl,

O artigo de Wates e Strogate gerou
enorme interesse na descoberta de outros
exemplos do efeito na vida real. Desde o
sistena nervoso de vermes até a rede de
{'ﬂmpuu{l{:rm gue compoem a [nternet,

s “mundos pequenos” foram
C“:I'.'L'IJ]“'uldl.-"i 'al.'l’.'| muitas vestes
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Pequeno mundo

A rapidaz com a qual o mundo entrou na
crise econdmica sugere forte presenca do
Efaito do Mundo Pequeno nos grandes
negacios. Fusdes e aguisiches de

Os atagues de 2007 em

Mo
amplo impacto sobre 05

. taram wim

As implicagtes 3o surpreendentes. Por
exemplo, o Efeite do Mundo Pequenc
"'Iul“[l.;':'ll d I!'Irl..l net em Tunc O MATINETIEG,
apesar de cerca de 3% dos seus computado-
res Uroteadores” crucials nido funcionarem
em um dade momento por conta das cone-
xoes aleatdrias. Mas existe um Indo falho

como mais de- 100 milhdes de pessoas
detcobriram em 2003 quando “pontos de
intersecio” chave em varias redes elétricas
nacionads pararam de funcionar apés inci-
dentes Apareniementt menores

Contéagio
U efesto similar estd aparecendo no
mundo financeiro, onde empresas. apa-
rentemente desconectadas com a raiz das
turbulencias econdmicas tambem estdo
sotrendo, Grandes corporagdes estanam
formundo um “mundo pequeno’, no
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e Duncan Watts e ¥ () vitus da gripe
- Even St avidria surge no sul
artigo da Ching & se espalha
riipido pelo mundo
gragas ao Efelto do
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companhias em diferentes setores em todo
o planeta levaram a uma complaxa rede
da conaxdes, criando um Mundo Pequeno
globalizado e corporativo. [sso significa que
se alguma parte da engrenagem pegar um
resfriado o efeito “curto-cireuite” poderd
levar emprasas aparentementa sem relagio
uma com-a oufra ao colapso. Dias depois
dos ataques de 11 da setembro da 20071,
tanto restaurantes locais como companhias
asdreas naclonais pediram concordata.
Recentermneanta, a globalizacio dos bancos
fez com que a divida podra nos EUA
gerasse quedas nos lucros de instituigbes
financeiras de todo o planeta

qual empresas aparentemente nio relacio-
nadas estio sendo ligadas por poucoes elos.
Izo pode apudar o mundo empresarial em
crises que sempre afetam viras companhias

mas também pode espalhar problemas se
WIN COrPOFACAn IMPOrtante com conexses
mats on menos randdmicas em outros huga-
res passar por diticuldades.

O Eftito do Munde Pequeno se mos-
trou impartante na compreensio da dis-
seminagac de doengas. Antes, 08 cientistas
se concentravam na infectividade de nma
doenga para prever como as epidemaas se
cspalhavam, O Efeito do Mundo Pequena
mosten que o naturera da sociedade na qual
ela surge pode fazer toda a diferenga. Estu-
dos publicados em 2001 pelo matemartice
arpenting Damidn Zanette sugerem que,
s apenas 200 da populagio tiver conexoes
aleatarias com pessoas de fora do local
onde adoenga Surgii, um surto menacr
pode se tornar uma grande epidemia

2007
L - __ﬁ' | Dunican Watts
-

" wsa simuiaches
computatdorizadas
para mostrar que

nas bem

ldentificar esses “superdisseminadores”
de doencas = como prostitutas em metro-
poles ou turistas promiscus — pode ser a
chave para interromper uma epidemia. O
mesmo pensamenta fer eapecialistas em

* marken OE mirarem mfuentes ﬁ}f]‘[hldurlf‘i

de opiniao, de Oprah Winfrey a bloguei-
ros, na crenga de que as suas vaseas redes de
contaros pudessem esnmular o interesse do
consumider nes seus novos produros.

Mas niovas pesquisas de Duncan Witts
sugeremn que esses Vinfluenciadores” nio
sdo assim eio importantes. Usando simu-
lagdes compuiadonzadas, ele mostron que
qualgquer um pode estimular uma tendencia
que ¢ espalha como um incendio = mas
8 5 03 PEssOas SsTIVETeN Prontas para isso
Ese fato pode explicar a razio de alguns
filimes de baixo orgamento, come o docu-
mentirto A Marcha dos. Pregining, de 2005,
tormarem-se hits surpreendentes, enquanto
obras aclamadas pela critica, como a versio
de Ang Lee de OF Incervel Fhlk, terem ido
mal nas bilketerias, Ou sea, 2 popularidade
nio s¢ espatha por om “mundo pequens”
como se fasse uma doenga. 8

|ornaiista ¢ professor de
clénoias da Universidade
Aston, Gria-Bretanha.

t ROBERT MATTHEWS ¢

S SAIBA MAIS

= Six Degrees: the sclence of a connected
age, da Duncan .| Watts (WW Noarton 2004)

Evolucio: Serd gue a cibncia & a religifo vio um
dia concordar sobre como chegamaos até aqui?

2008
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DUNCAN WATTS

'} & um professar
o)

australiaho de Sociologia
% da Unbvarsidade de
. Colurmnbia, Nova York, Em
' 1988, estudanta & antio
COM £7-anos, foi co-autor de um artigo

na vature, farendo ressurgir o Interesse
no Efeito do Mundo Pequeno,

Qual é o fascinio com o Efeito do Mundo
Pequeno?

Ela dermonstra de forma miulto clara
simples que a axperiéncia local de mundo
que alguém tem pode ser completameants
contriria & astrutura maior da qual essa
pessoa participa, Nos todos tendemos a
viver em pequenas comunidades, dando
armﬁntjam&ﬂgu&nqunpm
mito distante pode ainda assim estar
surpreendentements perto de nos,

Qual & o foco da sua pesguisa agora, 10
anos depois?

Mossos modelos ariginais eram
termvelmente simplistas, Agom, com
todos esses dados que coletamos,
podemos fazer um frabatho miita
meihor, Por exemple, gostariamos de
esclarecer como as redes mudam ao
lengo do tempo. Também estou querando
entender malhora importincia das redes
para quastbes como a disseminacio de
informagio & a dindmica da resolugao
de problemas em grupo — ¢ que ainda &
dificil de estudar, pois multo disco ainda
esta na area dos modelos matematicos &
simulatonos. Mas estamos chegando 14,

Qual foi o resultado mais surpreendente
até agora?

Talves a descobarta, airda nod campd
tedrico, de que, em questdo de influéncia
sacial, os atributos soclals parecem
importar menos do que as propriedades
da rede. Por exemplo, se alguem &
“influente” ou ndo depende das pessoas
que compdam a rede, sobre a qual essa
pessoa tam polca ou nenhum controle.

Acho que ele val nos ansinar que as
previsbes sobre comportamento coletivo
gue sdo baseadas na intulgdo sfo uma
base pobre para o marketing — ou para
qualguer tipo de planejamento sooial,
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