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RESUMO

No inicio da década de 1970, o Nucleo de Computacdo Eletronica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (NCE/UFRJ) deu inicio a uma politica interna que visou construir artefatos
tecnoldgicos intencionando criar um conhecimento local na drea de computadores. O objetivo
final era tornar o pais menos dependente dos centros difusores de conhecimento e de
tecnologias e produzir de forma autébnoma equipamentos e solu¢des para os problemas da
UFRJ e da sociedade brasileira de maneira geral. Durante mais de trés décadas, essa politica
interna promoveu uma pesquisa avancada para os padroes brasileiros e fez surgir dezenas de
equipamentos e programas para computadores. Alguns deles compdem hoje o Museu da
Computagdo da UFRJ, dentre eles, o primeiro protétipo do Terminal Inteligente. Utilizando
conceitos da area de Estudos de Ciéncias-Tecnologias-Sociedades ou Science Studies (CTS),
este trabalho faz um retorno ao passado para "reconstruir" o Terminal Inteligente, “observar”
acontecimentos, “escutar” conversas e identificar a formacao das redes que sustentaram seu
surgimento e mantiveram sua estabilidade. Esta dissertacdo acompanha a trajetdria do
Terminal Inteligente - um artefato tecnolégico brasileiro - desde a sua concepg¢do e
desenvolvimento até sua industrializagdo. A intencao é mostrar como o projeto se inseriu em

um contexto politico e econ6mico que favoreceu sua realizacao.
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ABSTRACT

In the early 1970s, the Nucleo de Computacdo Eletrénica of the Federal University of Rio de
Janeiro (NCE/UFRJ) began an internal policy aimed at building technological artifacts intended
to create local knowledge in the area of computers. The ultimate goal was to make the country
less dependent on knowledge and technology diffusion centers and to independently produce
equipment and solutions to the problems of UFRJ and Brazilian society in general. For more
than three decades, this internal policy has promoted advanced research to Brazilian
Standards and spawned dozens of equipment and software. Some of them now make up the
UFRJ Computer Museum, among them, the first prototype of the Intelligent Terminal. Using
concepts from the area of Science-Technology-Society Studies or Science Studies (CTS), this
work returns to the past to "reconstruct" the Intelligent Terminal, "observe" events, "listen"
to conversations and identify the formation of networks that sustained its emergence and
maintained its stability. This dissertation follows the trajectory of the Intelligent Terminal - a
Brazilian technological artifact - from its conception and development to its industrialization.
The intention is to show how the project was inserted in a political and economic context that

favored its accomplishment.

Keywords: Intelligent Terminal. Technological artifact. Memory. Computing in Brazil.
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1 INTRODUCAO

Seria mais facil manter o compromisso - para com a riqueza, o detalhe, a precisdo —
se percebéssemos que estariamos fazendo o trabalho de Deus, mas é mais
admiravel, creio, quando percebemos esse mesmo compromisso, esse mesmo Senso
de vocagdo, quando sabemos que ndo estamos em uma missdo divina. De que
estamos contando estdrias - ricas, detalhadas e, esperamos, precisas - sobre um
conjunto de prdticas de baixo tom, heterogéneo, situado historicamente,
corporificado e profundamente humano. Isso é, estamos fazendo o que agora é
considerado como histéria da ciéncia. (SHAPIN, 2013 p. 14)

Ha alguns anos, o Instituto Tércio Pacitti de Aplicacdes e Pesquisas Computacionais da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (NCE/UFRJ, antes nomeado Nucleo de Computagao
Eletrénica) vem promovendo iniciativas para reunir e apresentar um acervo de artefatos
tecnoldgicos desenvolvidos por seus pesquisadores principalmente entre as décadas de 1970
e 1990. Sdo dezenas de equipamentos de hardware que - por iniciativa de algumas poucas
pessoas que conseguiram antever a importancia histéorica que essas primeiras maquinas
viriam a ter no futuro - foram preservados, escapando do destino dado a maior parte deles: a
canibalizacdo para uso das pecas e componentes em outros projetos ou, simplesmente, o

descarte como sucata.

(...) Equipes de engenheiros e técnicos brasileiros haviam absorvido a tecnologia de
produtos originalmente licenciados e efetivamente conceberam e projetaram
sistemas completos (hardware e software) de minicomputadores e diversos outros
artefatos de computagdo, colocados no mercado por empresas brasileiras com
sucesso econdmico e técnico (MARQUES 2000, p. 91)

Ao se transformar em Instituto Especializado da UFRJ no ano de 2010, o NCE iniciou também
um trabalho de levantamento e compilacdo de material que levou a construcdo do site
Memdria NCE. Este site, que continua em construcdo, se propde a apresentar a historiografia
dos projetos de pesquisa e desenvolvimento seguindo a cronologia dos fatos; biografias;
testemunhos em video e outras informagdes de carater histérico, tornando-se um repositério
gue podera subsidiar pesquisas futuras nas areas de Histdria das Ciéncias e Histdria da

Computacgdo no Brasil.

Desde 2014, um grupo formado por pesquisadores, docentes e técnicos, com o apoio de
musedlogos do Museu Nacional, passou a trabalhar de forma integrada com o objetivo de

criar o Museu da Computacdo da UFRJ. Em 2017, ano em que o NCE comemorou seus 50 anos,
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houve o lancamento do Marco Zero do Museu da Computacdo da UFRJ, com uma mostra
comemorativa, ja ocupando o espaco fisico que serd destinado ao Museu em sua versao

definitiva.

Como responsavel pela Assessoria de Comunicacdo Social do NCE, participei ativamente tanto
do levantamento das informacgdes histéricas, do processo de constru¢do do site Memadria NCE
como do lancamento do Marco Zero do Museu. As duas iniciativas passaram a dividir espaco
com as atividades de comunicagdo e divulgacdao institucionais, tornando-se importante
motivagdo para minha entrada no Programa de Pés-Graduagao em Histdria das Ciéncias e das

Técnicas e Epistemologia (HCTE).

No HCTE, encontrei na linha de pesquisa que aborda os Science Studies ou Estudos de Ciéncias,
Tecnologias e Sociedades (CTS) a oportunidade de observar criticamente a constru¢ao dos
produtos tecnoldgicos desenvolvidos no NCE. A partir das leituras dos principais autores da
Teoria Ator-Rede (TAR) (LATOUR, 1996, 1997, 19973, 2001, 2012, 2016; LAW, 1992, 1993,
2007; CALLON, 1986, 1993, 1995) pude entender que ndo hd nem neutralidade nem
autonomia na ciéncia e que fatos e artefatos produzidos nos laboratdrios sdo construgdes
sociotécnicas, ou seja: nascem de decisdes, negociagdes, interferéncias e agenciamentos
entre os atores humanos e ndo humanos. Mais que isso, o referencial tedrico permitiu-me
entender a natureza relacional das ciéncias e das técnicas com os demais saberes, e que seus

produtos sao resultantes de associagdes entre varios dominios. (LATOUR, 2016, p. Cap.1)

Para esta pesquisa, dentre todas as pegas que hoje compdem o Museu da Computagao,
escolhi o Terminal Inteligente (TI)! como objeto de estudo. O Terminal Inteligente foi um dos
primeiros projetos de desenvolvimento do NCE e teve uma estratégia bem definida. Era um
projeto que tinha por objetivo final sair da universidade e ser repassado a sociedade. Por isso,
possui uma trajetdria que vai desde a concepcao, criacdo do protdtipo e de uma série de
periféricos, construcdo de um software que permitiu a escrita de seu sistema operacional e
de aplicacbes especificas, até a transferéncia deste conhecimento para uma industria

nacional, a Embracomp, que produziu sua versdao comercial, o SDE 40.

10 Terminal Inteligente era um microcomputador com uma aplicagdo especifica e teve algumas versdes
protétipo, dentre elas o POTI e o Terminete
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Ademais, uma parte dos protagonistas dessa histéria - alguns deles ainda atuando no NCE -
estdo presentes para contar suas versoes e visdes de como se deu todo este processo que nao
foi puramente técnico, mas sociotécnico. Sob a 6tica da TAR, eles sdo atores-rede, e seus
testemunhos permitem tecer, com o olhar e a experiéncia de hoje, as pequenas narrativas

que compdem a trajetdria do Tl / SDE 40.

E preciso explicitar que a narragdo ora em questdo vem impregnada pela minha vivéncia de
mais de 30 anos dentro do NCE, o que me coloca ndo como um bastido da neutralidade, mas
como refém do meu tempo, da minha prépria histéria e dos meus interesses. Segundo a Teoria
Ator-Rede, ndo hd uma condicdo de neutralidade ou independéncia da parte de quem narra.
Portanto, a histdria que me proponho a contar nesta dissertacdo ndo é “a histéria” do
Terminal Inteligente, mas sim “uma histéria” do Terminal ou, o meu olhar sobre ela. Enquanto

olho o Terminal Inteligente, eu construo a sua histéria a partir do que vi, ouvi e pesquisei.

O Terminal Inteligente comecou efetivamente a ser implementado no ano de 1974 e até sua
transferéncia para a Embracomp foram cerca de 4 anos. Durante este tempo, o projeto
incorporou melhorias (upgrades) de hardware, software e, principalmente, foi objeto de

estudo dos alunos que cursavam graduacao e pés-graduacdo em Engenharia na UFRJ.

Todo o processo de construcdo da maquina gerou um grande nimero de trabalhos de final de
curso de graduacao e teses de mestrado da COPPE, em sua maioria orientadas pelos analistas
e pesquisadores do NCE. Esses trabalhos abordam questdes técnicas relativas ao hardware e
ao software, algumas implementadas no protdtipo, outras ndo. O levantamento destes

trabalhos encontra-se relacionado no Apéndice 2.

Busca-se, portanto, nesta dissertacdo, responder a questdo central: que relagGes existiram
gue permitiram a construcdo do Terminal Inteligente e o conformaram como um artefato
sociotécnico?

O objetivo principal desta dissertacdo é acompanhar a trajetdria percorrida pelo artefato
tecnolégico nomeado Terminal Inteligente, observando-se as negociacbes, as redes, as

relacOes, os atores humanos e ndo humanos envolvidos nas etapas de concepc¢ao da ideia,
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criacdo do prototipo, transferéncia do protdtipo para a industria e sua comercializacao pela

Embracomp.

Ao seguir os rastros do artefato em sua trajetéria do laboratério a industria, a pesquisa
também observou as diversas narrativas e visdes das pessoas envolvidas na construcdo da
maquina e analisou as articulagdes ocorridas naquele tempo-espago que culminaram na

existéncia do Terminal Inteligente em suas variadas versoes.

Para atingir tais objetivos utilizamos testemunhos obtidos através de 18 entrevistas com os
participantes do projeto de desenvolvimento, com membros da empresa criada para
industrializa-lo e com um usuario do equipamento vendido pela Embracomp. Todos eles serdao

porta-vozes do Terminal Inteligente.

Relatdérios anuais de gestdo do NCE na década de 1970, relatérios técnicos, newsletters
e revistas editadas pela Assessoria de Comunicacao Social do NCE, manuais, rascunhos,
documentos pessoais dos pesquisadores e atas de reunido da Embracomp subsidiaram a
pesquisa, fornecendo a materialidade das informacgGes relatadas pelos entrevistados. Um
acervo de fotos histdricas mantido pela Assessoria de Comunicagao foi explorado parailustrar

as diversas fases pelas quais passou o Projeto TI.

Por conta da distancia temporal que afasta esta pesquisa da histéria que se tenta reconstruir
- 530 45 anos desde o inicio do desenvolvimento do Terminal Inteligente - foi necessario lidar
com dificuldades que os atores envolvidos, quase todos proximos ou ja na casa dos 70 anos
de idade, tiveram de lembrar-se com detalhes de tudo o que aconteceu. Para tentar contornar
este afastamento no tempo, as entrevistas foram conduzidas buscando levar as pessoas a um

lugar da memoria que remeta aos sentimentos vividos e a cenas que marcaram.

Este trabalho foi dividido em cinco capitulos. Neste primeiro capitulo foi explicitada a
motivagdo para se realizar a pesquisa e a contextualizacdo do tema escolhido. Também foi
apresentada a pergunta que se pretende responder na dissertacdo, seguida do objetivo

principal e de seus objetivos secundarios. Este capitulo é composto também pela metodologia
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utilizada para a obtencdo dos dados e pela maneira como foram contornadas as eventuais

dificuldades.

O Capitulo 2 foi dividido em duas partes. A primeira, trazendo o levantamento bibliografico
que serviu de base para a pesquisa. Os autores de referéncia do campo de estudos CTS/TAR
foram escolhidos para orientarem o olhar sobre o tema. Aqui, foram apresentados alguns
conceitos-chave da Teoria Ator-Rede, que se conectam ao objeto ora estudado. Em sua
segunda parte, o Capitulo 2 apresenta um resumo sobre o inicio do uso dos

microprocessadores, ajudando a colocar o Terminal Inteligente dentro deste momento.

Para entender a trajetdria seguida pelo Terminal Inteligente, trouxemos no Capitulo 3 os fatos
relevantes que levaram a criacdo do NCE e os primeiros anos de sua atuacdo na UFRJ. Também
aqui apresentamos os movimentos que levaram o NCE a investir na formag¢ao de uma equipe
de pesquisadores e comecar a atuar em pesquisa e desenvolvimento, buscando fornecer
elementos que mostrem como o projeto de construgdo do Tl e sua transferéncia para a

industria estavam inseridos dentro de uma época propicia ao seu desenvolvimento.

No Capitulo 4 apresentamos o Terminal Inteligente como um artefato sociotécnico. Aqui foi
possivel observar os atores-rede em movimento. Os conceitos apresentados no Capitulo 2 se
materializam na andlise das relag@es e articulagdes da rede de atores. E o Terminal Inteligente

apresenta-se como um resultado provisério dos acordos.

O Capitulo 5 traz as reflexdes e as consideracgdes finais sobre a trajetéria sociotécnica do
Terminal Inteligente. As dificuldades em se obter testemunhos vividos sobre um tema ja
afastado no tempo e os desafios de se reconstituir uma histéria rica em elementos
heterogéneos baseando-se prioritariamente na memdria oral sdo relatados. Apresentamos
também pontos ndo aprofundados nesta dissertacdo, que tém potencial para serem

explorados em trabalhos futuros.
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2 OS ESTUDOS CTS E A TEORIA ATOR-REDE

Essa é a primeira decisdo que temos de tomar: nossa entrada no mundo da
ciéncia e da tecnologia serd pela porta de tras, a da ciéncia em construcdo, e
nao pela entrada mais grandiosa da ciéncia acabada. (LATOUR, 1998, p. 17)

A Teoria Ator-Rede (TAR), surgida no inicio dos anos de 1980, foi inicialmente concebida para
abordar os estudos sociais da ciéncia e tecnologia. Alguns de seus principais autores sdao Bruno
Latour, Michel Callon e John Law. “A origem dessa abordagem foi a necessidade de uma nova
teoria social ajustada aos estudos de ciéncia e tecnologia” (LATOUR, 2012, p. 29). Latour
criticava os estudos mais tradicionais da ciéncia por separarem o que era cientifico do que era
a acdo dos coletivos. (LATOUR, WOOLGAR, 1997a p. 20) e, para investigar em detalhe o
processo de construcdo de fatos cientificos, se prop6s a observar, como um antropélogo, cada

passo dos cientistas em a¢do. (LATOUR, 1997)

Para Latour, a “ciéncia em construcdo” e a “ciéncia acabada” sdo como as duas faces de Jano,
ou seja, sdo coisas absolutamente diferentes, posto que as caixas pretas? da ciéncia pronta
ndo mostram todo o caminho que se percorreu para que determinado fato ou artefato se
estabilizasse. E sé quando se faz um flashback que se pode perceber que incertezas, decisdes

e controvérsias permearam o trabalho em andamento. (LATOUR, 1997, p. 17)

A sigla em inglés para Actor-Network Theory (ANT) permite uma analogia cara a Latour. O
duplo significado (ant é também formiga, em inglés) remete ao trabalho de seguir as trilhas
com um olhar miope, com o qual o autor se identifica. (LATOUR, 2012, p. 28). Sua proposta é
entdo seguir os atores e observar como agem e como se relacionam com outros atores que
podem ser humanos ou ndo humanos, em um contexto onde os ndao humanos sao dotados de
agéncia: “Um bom relato ANT é uma narrativa, uma descri¢io ou uma proposigdo na qual

todos os atores fazem alguma coisa e ndo ficam apenas observando”. (LATOUR, 2012, p. 189)

2 A express3o caixa-preta é usada em cibernética sempre que uma maquina ou um conjunto de comandos se
revela complexo demais. Em seu lugar, é desenhada uma caixinha preta, a respeito da qual nao é preciso saber
nada, sendo o que nela entra e o que dela sai. (LATOUR, 1997, p. 14) Latour usa a expressao para designar o final
de uma controvérsia, ou seja, um caso encerrado, uma assergao indiscutivel, uma caixa-preta. (LATOUR, 1997,
p. 43)
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A TAR considera a rede sendo formada por elementos heterogéneos. A construcdo de fatos
ou artefatos envolve a mobilizagdo de redes heterogéneas de elementos, também chamadas
redes sociotécnicas. Assim, sdo consideradas em conjunto as “acdes” de pessoas (cientistas,
politicos, empresdrios), de instrumentos, equipamentos, dados, laboratérios, instituicdes,
politicas publicas, ou de qualquer outro elemento heterogéneo envolvido no processo. A TAR

propde seguir os atores-rede observando suas associagdes com as coisas. (LAW 1992 p. 3)

Uma caracteristica da rede para a Teoria Ator-Rede é que ela é um agregado sempre em
movimento, sem qualquer estabilidade permanente, apenas provisdria. “Uma rede nao é feita
de fios de nylon, palavras ou substancias duraveis; ela é o traco deixado por um agente em

movimento” (LATOUR, 2012, p. 194)

John Law (2007, p. 3) remete ao historiador da tecnologia, Thomas Hughes, para exemplificar
com clareza a formacdo de uma rede de elementos heterogéneos. Em seu livro “Networks of
Power: Electrification in Western Society, 1880-1930” Hughes descreve como Thomas Edison
mobilizou atores e formou uma rede para levar a eletricidade a cidade de Nova York. Através
de uma combinagdo de linhas de transmissdao, geradores, voltagens, filamentos
incandescentes, manobras legais, calculos de laboratério, esforgcos politicos, instrumentos
financeiros, técnicos, assistentes de laboratdrio e vendedores, enfim, de todo um agregado
gue foi mobilizado, Thomas Edison conseguiu seu objetivo. Todos os elementos individuais
estavam presentes, mas Edison agenciou e os reuniu para que atuassem em prol do seu

objetivo.

Um dos conceitos fundamentais para entender o funcionamento das redes de atores na Teoria
Ator-Rede é a nocdo de traducdo ou translacdo. Latour a descreve como “o trabalho pelo qual
os atores modificam, deslocam e transladam seus variados e contraditdrios interesses”

(LATOUR, 2001, p.356) para alcancarem um interesse comum.

Atrair pessoas como participantes da construcdo de um artefato (ou de um
fato) envolve agGes centradas na nog¢do de tradugdo de interesses e em
mecanismos para manter estas pessoas interessadas na construgdo.
(CARDOSO, 2003, p.46)
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Segundo Latour, para alcancar objetivos, é preciso apresentar o objeto de negociacdo de
forma que ele atenda aos interesses explicitos das pessoas que serdao recrutadas. Esta é a
maneira mais facil de fazé-las acreditar e investir na construcdo do objeto. Além disso, para
manter os atores ja recrutados interessados, isto é, manté-los como aliados, se faz necessario

constituir estas novas aliangas. (LATOUR, 1987, p. 179)

Em um artigo classico da literatura do campo CTS, Michel Callon apresenta em detalhes o
conceito de translagdao quando descreve a controvérsia sobre o declinio da populagdo de
vieiras na Baia de St. Brieuc e as tentativas de trés bidlogos de reverter tal situagdo. Ele diz:
“translacdo é um processo, nunca uma realizacdo completa, finalizada, e esta pode falhar”

(CALLON, 1986, p.1).

No texto, o autor apresenta com mais detalhes o conceito de translagdo e os quatro

momentos que a compodem:

Problematizagdo — onde o construtor de fatos ou artefatos realiza um duplo movimento no
sentido de promover seus interesses e tornar-se indispensavel, ou seja, tornar-se um Ponto
de Passagem Obrigatério (PPO) na rede de relacionamentos da qual fard parte. No caso
classico das Vieiras da Baia de St. Brieuc, os bidlogos, ao traduzirem sua estratégia inicial para
tentar resolver a questdo da diminuicao da populagao de vieiras, levam em conta as larvas de
vieiras, os pescadores e 0s outros cientistas. Cada ator desta rede tem seus proprios interesses
e enxerga no projeto dos trés bidlogos um ponto de passagem obrigatdrio para alcanca-los.

Eles acreditam que uma alianca pode ser benéfica para todos.

Interessamento (interessement) - momento em que os construtores de fatos e artefatos agem

para impor e estabilizar a identidade dos outros atores (manter seus aliados).

Interessar outros atores é construir mecanismos que podem ser colocados entre eles
e todas as outras entidades que queiram definir suas identidades de outra maneira.
(CALLON, 1986, p. 9)

Interesse é aquilo que esta entre os atores e seus objetivos, criando assim uma
tensdo que fara os atores selecionarem apenas aquilo que, em sua opinido, os ajude
a alcancar esses objetivos. (LATOUR, 2012, p. 179)
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As aliangas formadas em torno desses interesses sdao provisdrias e precdrias. Os construtores
de fatos devem trabalhar para manter juntos os aliados ja alistados, pois pode acontecer de,

durante a trajetéria, alguns aliados os trairem e deixarem a rede.

Alistamento (enrolment) — momento em que se define e se coordena os papéis, pois nem
sempre o interessement leva as aliangas, ou seja, ao alistamento ou real envolvimento dos
atores. Construtores de fatos e artefatos trabalham para alcancar este envolvimento. Sao
necessarias intensas negocia¢des entre as partes e provas de forga para se definir e coordenar

os papéis, de tal forma que estes sejam aceitos pelos atores.

Mobilizagdo — momento em que se constata se os porta-vozes dos aliados sao
representativos. Durante os momentos de interessamento e alistamento dos atores, apenas
alguns individuos humanos ou ndo humanos serdao considerados representantes ou porta-

vozes de suas coletividades.

O conjunto de métodos utilizados pelos construtores de fato ou artefato para
garantir que os porta-vozes, supostamente relevantes, sejam capazes de representar
suas coletividades, de forma a ndo serem traidos por eles mais tarde. (CALLON, 1986,
p.1)

Em uma obra mais recente, Latour explora com mais profundidade o conceito de traducgao:
“Traduzir é transportar transformando: transcrever, transpor, deslocar” e o desdobra em
outros conceitos poderosos: desvio e composi¢cao, que ratificam o entrelagamento entre as

ciéncias e o “resto da existéncia”. (LATOUR, 2016, p. 30)

Assim, as ciéncias serdo tao interessantes quanto sua aptidao para se associar a outros cursos
de acdo. Para isso, deverdo aceitar os desvios e fazer as composicdes necessarias. Ao final de

cada trajetdria o que se apresentara sao “as redes de agdes coletivas”. (LATOUR, 2016, p. 35)

A histéria da criacdo da pilula anticoncepcional é usada para exemplificar esses conceitos.
Latour nos conta como os interesses de uma ativista do movimento feminista, uma rica
herdeira, um quimico e as moléculas esteroides uniram-se para resolver a questao dos
nascimentos indesejados. Os movimentos de desvio e composicao permitiram que a a¢do das

ativistas levasse a Quimica a vincular-se as questdes da reproducdo. E as mudancgas na
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legislacdo permitiram que as inovag¢des da industria quimica pudessem ser oferecidas as

mulheres. Ndo sem antes envolver a sociedade em um debate entre a ética e os costumes.

Os desvios e composi¢des, na grande parte das vezes, costumam estar invisiveis. Mas a nogao
que Latour chama de provacdo? é capaz de revelar os desvios técnicos que podem interromper
um curso de ag¢ao. Um simples computador, um objeto que parece Unico, pode passar a ser
multiplo quando acontece uma pane. Ele agora é composto de uma série de dispositivos
entrelagados. Ai, entram em cena outros atores: técnicos, programadores, softwares. Todos
mediam a relagdo entre o usuario e a maquina. Se a maquina funciona bem eles nao
aparecem. Se a maquina para de funcionar, tornam-se visiveis e necessarios. De técnico, o
computador passa a objeto sociotécnico que precisa ser submetido a provagdes até que volte
a funcionar. Apenas quando se atravessa as provas, diz Latour, “tornamo-nos (...) conscientes
dos materiais diversos que compbem uma determinada a¢do. Mas apenas durante certo

tempo (...).” (LATOUR, 2016, p. 49)

O autor frisa que “toda composicéo é paga, ou seja, “a invengdo técnica nGio caminha em linha

reta, mas ziguezagueia entre acordos e concessoes (...).” (LATOUR, 2016, p. 53)

O desvio técnico tem a particularidade de desaparecer no momento em que a
tradugdo é eficaz, quando dd a impressdo de um curso de agao uniforme que seria
composto por apenas uma etapa e, contudo, em caso de pane, nos damos conta de
que ele é feito de milhares de componentes diferentes. (...) a técnica se naturalizou
e se tornou invisivel (...). (LATOUR, 2016, p. 78)

Latour também dda destaque a outro conceito fundamental em sua obra, o conceito de

controvérsias e apresenta os meios que permitem segui-las.

Digamos que a palavra controvérsia (...) designa todas as posi¢des possiveis que vdo
desde a davida mais absoluta (...) até a certeza indiscutivel (...). (LATOUR, 2016, p.
79)

Para Latour, um enunciado cientifico tomado como certo é a etapa final de uma controvérsia.
Antes, ele passou por varias etapas sucessivas de transformacdo: contestacdo, discussao,

argumentos contrdrios. Distingdes cldssicas entre tipos de enunciados: rumor, opinido,

3 0 conceito de provagdo ja foi traduzido em outras obras como provas de forga.
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parecer, disputa, proposicao, descoberta, fato sdo etapas sucessivas da mesma controvérsia.

(LATOUR, 2016, p. 82-83)

As humanidades cientificas — e este é seu sentido mais profundo — consistem em
seguir todas as provacBes capazes de ganhar ou ndo a convicgdo, todas as
engenhosidades, todas as montagens, as astucias, as descobertas, os truques, gragas
aos quais se termina por fazer evidente uma prova de maneira tal que finaliza uma
discussdo permitindo que os interlocutores mudem de parecer sobre o assunto a
propdsito do qual se encontram reunidos. (LATOUR, 2016, p. 95)

Na TAR, a construcdo de artefatos tecnolégicos se da com a agregacdo dos varios atores. Sdo
eles que mediam, negociam e associam suas agendas e/ou interesses, mobilizando e sendo
mobilizados por uma legido de outros atores (pesquisadores, técnicos, laboratodrios,
equipamentos, politicas, etc.). Veremos esses enredamentos na trajetéria do Terminal

Inteligente, do laboratério a industria.

O campo dos Estudos de Ciéncia e Tecnologia sustenta abordagens que incorporam
aspectos etnograficos, culturais e antropoldgicos, além daqueles mais estritamente
socioecon6micos, na analise dos fendmenos. (...) para gerar conhecimento nesse
campo, o pesquisador precisa atravessar as fronteiras disciplinares da economia, da
histdria, da sociologia, da antropologia, da filosofia e mesmo das chamadas ciéncias
“duras” para acompanhar cientistas e humanistas, engenheiros, médicos, advogados
e politicos, na constru¢do dos fatos e dos artefatos. (MARQUES, 2000, p. 91)

Ha um debate levantado por Star e Griesmer (1989) que procura mostrar que o conceito de
traducdo/translacdo adotado por Latour, Callon e Law (2012,1996, 1992) pode ter uma outra
abordagem. No artigo onde analisam o Museu de Zoologia de Vertebrados de Berkeley, EUA,
os autores entendem a heterogeneidade do trabalho cientifico e a necessidade de cooperacao
entre os participantes. Eles sugerem modificacgdes no modelo de interessamento de
Latour/Callon/Law apresentando o conceito de objetos de fronteira e explicando que no
modelo Callon/Latour hd um reenquadramento de conceitos dos varios atores, um
afunilamento, um ponto de passagem obrigatdrio para todos os envolvidos em um trabalho

cientifico.

Em sua visdo, no entanto, a cooperacao cientifica é composta de atores diversos, vindos de
mundos sociais diversos, que estabelecem um modus operandi comum. A intersecdo desses

mundos diversos, porém, é dificil, pois a criacdo de um novo conhecimento cientifico implica
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numa boa comunicacdo para o surgimento de novos achados. Como objetos e métodos
significam coisas diferentes em mundos diferentes, os atores precisam reconciliar esses

significados se quiserem cooperar e isso requer muito trabalho da parte de todos.

A translacdo, como proposta por Latour, é vital para esta reconciliacdo que propdem Star e
Griesemer. Para conseguir “autoridade cientifica”, os empreendedores gradualmente alistam
participantes (segundo Latour, aliados) que reinterpretam suas questdes para se
enquadrarem nos objetivos que se tornam comuns (pontos de passagem obrigatérios). Latour
e Callon nomearam este processo de interessamento, para indicar as translagdes das questdes

ndo cientificas para as questdes dos cientistas.

Objetos de fronteira, na visdo de Star e Griesemer, oferecem modos de agenciamento em
redes diferentes do modelo de translacdo da TAR. Eles permitem que grupos ou individuos
colaborem sem que necessitem passar por apenas um ponto de passagem obrigatério. A
colaboracgao seria mediada por diversos objetos de fronteira que, ao invés de mecanismos de

homogeneizagdo, criariam pontes entre comunidades heterogéneas.

Esses objetos de fronteira sdo sempre heterogéneos e podem ser concretos ou abstratos,
especificos ou gerais, habitando simultaneamente os diversos mundos sociais (os diversos
atores heterogéneos). Segundo os autores, os objetos de fronteira sdo a chave para

desenvolver e manter coeréncia através da intersecdao dos mundos sociais.

Ao abordar a trajetdria do Terminal Inteligente pela ética dos Estudos de Ciéncia e Tecnologia
procuraremos apresentar os fatores sociotécnicos que permitiram sua construgdo e
transferéncia para a industria. Nas relagdes entre esses fatores sera possivel vislumbrar a

formacdo e a dissolucdo das redes.

Busca-se nesta dissertacdo, entdo, retracar esta histéria como a resultante das
tradugGes/translacdes percebidas no processo de criagdo do Terminal Inteligente. Os
conceitos de traducdo/translacdo serdo usados para explicar que ndo existe separacdo entre
as ciéncias e a politica. Ao contrdrio, a ciéncia é feita de uma série de desvios em que praticas,

interesses, conhecimentos diversos, sejam eles cientificos, politicos, econémicos etc, se
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afetam reciprocamente. Seguindo esses encadeamentos se encontrard ao fim da trajetéria

n n

nao "a ciéncia", "a sociedade" ou "a politica", mas sim redes de a¢des coletivas.

Para que a histdria se aproxime das ciéncias e que a histdria das ciéncias se funda
com a histdria propriamente dita, é necessario ir um pouco mais longe, e emprestar
movimento, incerteza e paixdo, isto é, historicidade, as proprias coisas. Para isso,
como sempre, temos de voltar aos atores (...). (LATOUR, 1996, p. 72)

Aideia é observar os fatos ou artefatos antes que estes se transformem em caixas pretas. Para
tal, faremos “uma volta no tempo e no espa¢o” e entraremos no Tl em construcao,
“observando” as tarefas da equipe que o desenvolveu, “escutando” o desenrolar de suas
conversas, onde serd possivel encontrar cientistas e engenheiros negociando as primeiras
formas do equipamento e “acompanhando” as articulagbes externas ao laboratério. O
Terminal é o resultado da dinamica das rela¢des entre todos os elementos envolvidos neste

processo.

Para seguir os rastros do Terminal Inteligente, esta dissertagdao procurara seguir alguns

conselhos pertinentes a Teoria Ator-Rede:

“Abandone as grandes narrativas” (LATOUR, 2012, p. 30)

“Siga as pistas com olhos miopes. Vocé aceitou ser formiga (ant), vocé permanecerd ANT!”
(LATOUR, 2012 p. 256)

“Frente a um objeto, atentem primeiro para as associacbes de que ele é feito (...)”

(LATOUR, 2012, p. 334)

2.1 CIRCUITOS INTEGRADOS ENTRAM EM CENA

A aventura da microinformatica contribuiu para voltar a colocar em questdo o
esquema linear das “geragdes”. A criagdo do microprocessador foi a “causa”
essencial do sucesso do computador pessoal? Ndo, ndo passou de um
acontecimento entre outros, interpretado e mobilizado ao servico de uma luta
contra os gigantes da informatica. (LEVY, 1998, p. 7)

A partir da década de 1950, novos componentes permitiram que os computadores, de

maneira geral, sofressem transformacoes.
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Logo depois da Segunda Guerra Mundial, décadas de investigacdes no
funcionamento interno dos sélidos produziram um novo tipo de aparelho eletrénico
chamado transistor (...). Os transistores, uma familia de instrumentos, alteram e
controlam o fluxo da eletricidade nos circuitos {...)

O segundo estdgio crucial no desenvolvimento da nova eletrénica surgiu quando a
técnica permitiu que se ligassem varios transistores entre si, com circuitos
complicados — formando pequenos volumes chamados circuitos integrados ou chips
(...). Aindustria de semicondutores, assim chamada devido a classe de sélidos dos
quais sdo feitos os transistores, cresceu ao redor desses aparelhos e comegou a
produzir chips em grande quantidade. (...) e com eles os computadores se
popularizaram e adquiriram formas variadas.

(...) as firmas de semicondutores contribuiram com o microprocessador —a estrutura
central de um computador instalada em um chip. (KIDDER, 1982, p. 15-16)

(...) os microprocessadores sdo componentes que integram numa mesma pastilha de
silicio, todos os elementos basicos de uma unidade central de processamento. Sdo
auténticos computadores-num-so-chip. Com eles, a tarefa de projetar
computadores ficou muito simplificada, ao alcance de qualquer engenheiro
minimamente talentoso, sem muito dinheiro no bolso: bastava agregar a uma placa
de circuito impresso, o microprocessador e algumas dezenas de chips de memdéria e
componentes complementares. Tinha-se um microcomputador (...). (DANTAS, 1988,
p. 247)

A empresa norte-americana Intel produziu os primeiros chips comerciais; o Intel 4004 foi o
primeiro microprocessador langado (1971) para uso em calculadoras. A partir do sucesso do
4004, a Intel desenvolveu o processador 8008, uma CPU* de 8 bits. O 8008 foi o processador

utilizado na construgdo do primeiro protétipo do Terminal Inteligente.

Ainda em 1974, esse modelo foi substituido pelo Intel 8080, que apesar de ainda ser um
processador de 8 bits, executava, com algumas limitagdes, operagdes de 16 bits. O Intel 8080

foi utilizado em versdes posteriores do Terminal Inteligente.

Foi a partir do dominio da tecnologia de fabricacdo dos microprocessadores que a
Computacdo tomou um novo rumo. Os chips abriram o caminho e permitiram que os
computadores pudessem ser um objeto economicamente acessivel, um bem de consumo. A

integracdo dos circuitos permitiu que o Terminal Inteligente fosse construido.

Ja o microcomputador (...) deixou definitivamente para tras os limites do ambiente
decisério formal dos CPDs® (...). O microcomputador ocasionou a ruptura desses

4 Acrénimo para Central Processing Unit ou, Unidade Central de Processamento
5 Acrdnimo de Centro de Processamento de Dados
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limites do computador como um bem de capital tipico, dotando o artefato
computador de caracteristicas proximas as de um bem de consumo duravel, um
eletrodoméstico ou um telefone, ambicionado potencialmente por qualquer
individuo. (MARQUES, 2000, p. 105)

Figura 1 O Intel 8080 (Fonte:Wikipedia)

Na primeira parte deste capitulo, foram apresentados conceitos fundantes da Teoria Ator-
Rede que relacionam-se com a pesquisa sobre a trajetdéria do Terminal Inteligente. Estes
conceitos compdem o referencial tedrico utilizado e poderao ser observados na narrativa a

gue se propde esta dissertacao.

A segunda parte do Capitulo 2 buscou apresentar de forma breve como o surgimento dos
microprocessadores afetou a Computagao naquele momento. Empresas produtoras e
vendedoras de computadores de grande e médio porte deixaram de ser as detentoras
exclusivas da tecnologia de processamento de dados. Suas caixas pretas seriam pouco a pouco
ultrapassadas em velocidade, capacidade de armazenamento e poder computacional. Mas,
mais que isso, o microprocessador daria aos “simples mortais” a oportunidade de serem

construtores dos novos computadores.

A seguir, o Capitulo 3 apresentara os fatos relevantes que levaram a criacdo do NCE e os
primeiros anos de sua atuag¢do na UFRJ, necessarios para entender os movimentos que o
levaram a investir na formacdao de uma equipe para atuar em pesquisa e desenvolvimento.

Esses elementos contribuirdo para entender a trajetéria seguida pelo Terminal Inteligente.



30

3 PEQUENA HISTORIA DA COMPUTAGCAO

Eu, evidentemente, ndo ensino uma ciéncia nem uma técnica (...), mas sim as
ciéncias e as técnicas em suas relagées com a histéria, a cultura, a literatura, a
economia, a politica. (LATOUR, 2012, p. 12)

Ap0s a revisdo dos conceitos do campo CTS feita no capitulo 2, pode-se perceber a natureza
relacional das ciéncias. Faz-se necessario entdo, para melhor entender a trajetéria seguida
pelo artefato tecnoldgico aqui em questdo, olhar para o que estava acontecendo no seu

entorno no tocante ao ensino, a pesquisa e ao desenvolvimento da Computagao.

Neste capitulo, serdo trazidos os fatos relevantes que levaram a criagcdo do NCE e os primeiros
anos de sua atuacdo na UFRJ. Em seguida, apresentamos os movimentos que levaram o CPD
universitario a investir na formacdo de uma equipe de pesquisadores e na implantacao de
uma linha de atuacdo em pesquisa e desenvolvimento. Aqui, a pesquisa propoe-se a fornecer
elementos que mostrem como o projeto de construgdo do Terminal Inteligente pelo NCE/UFRJ
e sua transferéncia para a indlstria aconteceram em um momento favoravel ao

desenvolvimento da Computagdo no pais.

3.1 EM BUSCA DA AUTONOMIA TECNOLOGICA

No final dos anos 60 e comego dos anos 70, os militares e os quadros técnicos
coadjuvantes da ditadura enxergaram o chamado “milagre econémico brasileiro”
como o posicionamento do Brasil na cabeceira da pista de decolagem para os voos
de grande alcance das poténcias mundiais. Pelo menos uma parte dos dirigentes da
ditadura externava a compreensdo de que o sonho do Brasil poténcia ndo poderia
ser vivido sem autonomia tecnoldgica ou articulagdo de uma capacitagdo cientifico-
tecnoldgica propria. Por um lado, a ditadura militar abjurava o ambiente académico
quando dali partiam criticas ao seu autoritarismo e as suas injustigas. Por outro lado,
é certo que algumas de suas facgdes, ndo necessariamente centrais, apostavam no
desenvolvimento tecnoldgico feito a partir da criagdo de uma infraestrutura de
pesquisa e ensino de pds-graduagdo nas areas de ciéncia e tecnologia. Nesses anos,
houve uma grande expansdo das escolas de pds-graduacgdo de engenharia no Brasil.
Foi também, nesses anos, criada a Finep, destacando-se do entdo BNDE um cacife
especifico para que o Brasil entrasse no jogo de gera¢do de conhecimento cientifico
e tecnoldgico. (MARQUES, 2014, p. 94)
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A seguir, apresentamos uma cronologia bastante resumida baseada no livro Guerrilha
Tecnoldgica (DANTAS, 1988) com fatos relevantes que permitem entender o momento
histérico abordado e as relacdes que levaram a construcao dos projetos de hardware do NCE,

em especial o Terminal Inteligente.

1967
E criada a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) com o objetivo de financiar empresas de
engenharia, e o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT), fundo

para apoiar as atividades universitarias de pesquisa aplicada. (DANTAS, 1988, p. 42)

1968
BNDE - cria o Fundo Nacional de Fomento a Tecnologia (Funtec), para fomentar projetos

tecnoldgicos nacionais. (DANTAS, 1988, p. 42)

1972

O governo cria a Coordenacdo das Atividades de Processamento Eletronico (Capre) para
estimular o crescimento do parque computacional do pais e a formacdo de pessoal
especializado. Entre outras atribuicbes, a Capre deveria formular uma politica de
financiamento governamental as atividades de processamento de dados do setor privado e

elaborar um Programa de Ensino de Computacao.

A Capre preocupou-se em equipar as universidades com computadores modernos e para
conseguir atendé-las, cada uma em suas demandas especificas, criou um plano de
redistribuicdo dos computadores pelas universidades (universidades que ainda estivessem no
inicio do processo de informatizacdo receberiam os equipamentos daquelas que estivessem

adquirindo um computador mais moderno). (DANTAS, 1988, p. 68)
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1974

A Capre busca uma alianca com a comunidade académica para a implantagdo de uma
industria brasileira de minicomputadores® sob controle de capital nacional, prevista no Il Plano
Nacional de Desenvolvimento (PND), langado no governo de Ernesto Geisel. (DANTAS, 1988,

p. 88)

Durante o IV Seminario de Computacdo na Universidade (SECOMU), em QOuro Preto, a
comunidade universitdria, colocando em pratica o discurso tecnolégico do governo definido
no Il PND, produz recomendacdes defendendo a criagdo de uma industria de computadores
com tecnologia nacional, capaz de fabricar CPUs, memérias, periféricos e

componentes. (DANTAS, 1988, p. 91)

Nasce a Computadores Brasileiros S.A. - Cobra - sociedade entre a Digibrds (holding da qual
eram acionistas o BNDE, a Petrobras, a Telebras e o Serpro), a carioca E.E.EletrOnica e a inglesa
Ferranti, que nacionalizaria o computador de controle de processos Argus 700, a ser vendido

no Brasil como Cobra 700. (DANTAS, 1988, p. 107)

1975

O Servico Federal de Processamento de Dados (Serpro), que possuia uma estrutura de estudos
e pesquisas e dava suporte técnico e tedrico as propostas politicas da Capre, langa a revista
Dados e Ideias para informar e integrar a comunidade sobre os estudos, as propostas, os
modelos de politicas de informatica de outros paises, etc. A Dados e Ideias foi um importante

instrumento de divulgacdo do que ocorria no setor. (DANTAS, 1988, p. 97)

O governo ja adotava medidas para controlar as importacdes de computadores e periféricos.
A Capre opta por apoiar o crescimento do mercado de minicomputadores nacionais,
restringindo a entrada dos minis estrangeiros. As multinacionais reagem a nova politica.

(DANTAS, 1988, p. 100)

6 Minicomputadores eram equipamentos com capacidade de processamento e preco inferiores aos dos
computadores, desenvolvidos, inicialmente para aplicagdes especializadas tais como controle de processos,
calculos cientificos, automacdo bancaria, sistemas militares, etc. (DANTAS, 1988, p. 298)
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1976

Ricardo Saur, Ivan da Costa Marques, da Capre, e Mario Ripper, do Serpro, dedicam-se a
construir a Politica Nacional de Informdatica. Cada um com suas competéncias: Saur e Ripper
como bons articuladores e lvan, o tedrico, estrategista, a quem coube sintetizar e colocar no
papel as posi¢cdes discutidas. Arthur Pereira Nunes foi importante disseminador das ideias
entre os técnicos e profissionais da area de processamento de dados. (DANTAS, 1988, p. 103-

104)

1978
E criada a Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), reunindo pesquisadores e professores

universitarios. (DANTAS, 1988, p. 233)

1979

O Servico Nacional de Informagdes (SNI) de onde vinha o novo presidente, Jodo Figueiredo,
critica a politica de informatica até entdo praticada e forma a Comissdo Cotrim, para realizar
um estudo sobre a situa¢do da informatica nacional e dos drgaos responsaveis pela politica
setorial, especialmente a Capre e a Digibras, e propor um plano de ag¢ao para o governo. A
Comissdo convoca as pessoas para depoimentos, causando um clima de medo e apreensao.
Havia uma disputa pelo poder, mas a Capre nao iria se render, pois defendia um projeto para
o desenvolvimento da informatica brasileira. Ivan Marques, que ndo perdeu oportunidades
para dizer o que pensava sobre a Comissao Cotrim, foi vetado para continuar como diretor
técnico da Digibras. Foi vetado também para ocupar cargos para os quais foi convidado no

CNPq e na Embratel. (DANTAS, 1988, p. 172-188)

A politica de informatica e todos os 6rgaos com ela envolvidos passam a ser subordinados ao
SNI. Por decreto presidencial, é extinta a Capre e criada a Secretaria Especial de Informatica
(SEl), para assessorar na formulacdo da Politica Nacional de Informatica e coordenar sua

execucdo. A estrutura da Capre é absorvida pela SEI. (DANTAS, 1988, p. 202)

O governo divulga as Diretrizes para a Politica Nacional de Informatica, cujo objetivo era a

capacitacdo tecnoldgica do pais no setor para o melhor atendimento aos programas
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prioritarios do desenvolvimento econ6mico e social e o fortalecimento do Poder Nacional.

(DANTAS, 1988, p. 238)

A SEI ndo so ratifica o conjunto de decisGes da Capre, como amplia o alcance da reserva de
mercado para outras dreas como controle de processos, automacdo industrial,

instrumentacao, teleinformatica, software e microeletronica. (DANTAS, 1988, p. 239)

1981

Aproveitando a reserva de mercado, a industria nacional cresce. No momento em que a
Politica Nacional de Informatica colhe seus primeiros resultados comerciais e tecnoldgicos, a
entrada em cena dos microprocessadores altera conceitos e mercados. Da mesma forma que
os minis transformaram o cenario da informatica e acabaram com a exclusividade dos grandes
CPDs, os microcomputadores chegaram para levar a informatica para dentro das empresas,

escritérios e até das casas. (DANTAS, 1988, p. 246)

1984

Apds longa negociacdo que envolveu parlamentares, integrantes das entidades
representantes dos diversos setores ligados a informatica e representantes da SEI é votada e
aprovada em reunido conjunta do Senado e da Camara, a Lei da Informdtica. Em cena
histérica, as galerias do plenario, lotadas com o pessoal que representava o setor, cientistas,
engenheiros e jornalistas, aplaudiram efusivamente quando o projeto foi aprovado; e o
plendrio virou-se na direcdo das galerias e aplaudiu também durante muito tempo. (DANTAS,

1988, p. 285-289)

1985

O Brasil se torna o terceiro pais do mundo, depois dos Estados Unidos e Japdao, com mais da
metade de seu mercado interno ocupado por empresas locais e sofre ameacas de retaliacoes
comerciais dos Estados Unidos, caso ndo pusesse fim a reserva de mercado. Por conta disso,

a confianca na reserva de mercado fica fortemente abalada. (DANTAS, 1988, p. 289)
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1988

Edson Fregni, no discurso de abertura do VIII Congresso da SBC’, diz que o pais ndo foi forte o
suficiente para enfrentar as pressdes e que a comunidade de informatica, apds a aprovagao
da lei, se desmobilizou, desmontando a frente social criada para formar uma consciéncia

nacional a favor da luta pelo desenvolvimento tecnoldgico auténomo?®. (DANTAS, 1988, p. 289)

3.2 AS ORIGENS DO NCE

Em 1967, na sala 203 do bloco F do Centro de Tecnologia no Fundao, foi
instalado o computador IBM 1130, que precisava de uma sala inteira e
refrigerada sé para ele. Para opera-lo, foi chamado o Brigadeiro Tércio
Pacitti, professor do Instituto Tecnolégico da Aerondutica (ITA). Assim nasceu
o Departamento de Calculo Cientifico da COPPE, que, mais tarde, se
descolaria da nave-mae para se tornar o Nucleo de Computagdo Eletrénica
da UFRJ. Em 2010, foi transformado em Instituto Tércio Pacitti de AplicacGes
e Pesquisas Computacionais, mantendo a sigla NCE/UFRJ. (REVISTA 50 ANOS
COPPE, 2013, p. 23)

O Departamento de Calculo Cientifico (DCC/COPPE) foi concebido para prestar apoio a alunos
e professores de pds-graduacao em Engenharia. Em fevereiro de 1967, entra em operag¢do no
DCC o primeiro computador: o IBM 1130, com configuracdo minima, mas bastante razodvel
para o processamento cientifico, e tecnologicamente muito avanc¢ado, porque era uma das

primeiras instalacdes no Brasil a usar sistema operacional em disco. (FRANCA, 1988, p. 6)

O IBM 1130 era “um sistema computacional cientifico barato e avancado para a época,
sucessor do IBM 1620” (PACITTI, 1998, p. 36). “Inicialmente instalado na COPPE, espalhou-se
para a maioria das instituicdes de ensino e pesquisa brasileiras.” (PACITTI, 1998, p. 164). Foi

com recursos do Funtec, o Fundo Nacional de Fomento a Tecnologia, criado pelo BNDE para

7 Este congresso se realizou no Hotel Gléria, no Rio de Janeiro, e foi coordenado por Marcos Roberto da Silva
Borges, professor e pesquisador do NCE/UFRJ.

8 lvan da Costa Marques discorda de Edson Fregni e diz que a comunidade de informética foi desmobilizada antes
da aprovacgao da Lei de Informatica, em 1984. Essa desarticulagdo aconteceu a partir de 1979, quando o Servigo
Nacional de Informagao (SNI) interveio na comunidade, grampeando telefones, convocando seus membros para
interrogatdrios.
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fomentar projetos tecnoldgicos nacionais, que “os 1130 chegaram as universidades”.
(DANTAS, 1988, p. 55)

Mas a computacdo ja despontava como uma necessidade que ia além das demandas
puramente académicas. Assim, o Plano de Reestruturacdo da UFRJ, criou o Nucleo de
Computacdo Eletronica (NCE). Os objetivos principais do NCE eram difundir o uso de
computadores na Universidade, incentivar e ampliar o ensino da Ciéncia da Computacao, e
apoiar macicamente a pesquisa e o desenvolvimento de sistemas integrados a administracao
da UFRJ. Com essa missdao, o NCE desvincula-se administrativamente da COPPE, passando a
6rgdo suplementar do Centro de Ciéncias Matematicas e da Natureza (CCMN). (RELATORIO
ANUAL NCE, 1972, p. 21 e 1978, p. 50)

O IBM 1130 rodava cerca de 200 programas didrios. Da necessidade de agilizar e otimizar esse
trabalho, surge o primeiro projeto do NCE. O primeiro compilador FORTRAN nacional
(COPPEFOR), criado por Pedro Salenbauch (que veio do ITA para o DCC/COPPE), ficava
residente na memoaria que lia os cartdes. Com ele, o NCE passou a executar mais de 1.000
programas por dia. O COPPEFOR foi utilizado por quase todas as universidades brasileiras e

algumas no exterior. (PACITTI, 1998, p. 208)

O NCE foi responsavel também por uma segunda inovacdo: em 1969, corrige o primeiro de
seus inumeros concursos: o da Faculdade de Medicina da UFRJ, com 4.556 candidatos. As
provas tinham 100 questdes, mas os cartées perfurados s6 comportavam 25 questdes e cada
candidato precisava de 4 cartdes, o que gerava problemas. Paulo Bianchi criou entdo o cartao
de 100 respostas, que foi objeto da primeira patente requerida em nome do NCE/UFRIJ.

(FRANCA, 1988, p. 14)

A participacao ativa no ensino de graduacao se deu desde o inicio e se materializou na criacao
do Departamento de Ciéncia da Computacdo e do Curso de Informatica, que, por questdes
burocraticas nasceram vinculados ao Instituto de Matematica, pois o NCE, como ¢érgao
suplementar, ndao podia atuar diretamente no ensino. Ilvan da Costa Marques e Ysmar Vianna
e Silva Filho foram os principais articuladores para a criacdo tanto do Departamento quanto do
curso de graduacgdo. As disciplinas de graduacado eram ministradas pelos préprios técnicos do

NCE, que compunham o primeiro corpo docente do Departamento, formalizando assim as
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disciplinas que ja eram oferecidas. Além das disciplinas lecionadas, os analistas do NCE também
ocupavam a chefia do Departamento e a Coordenacdo do Curso. (RELATORIO ANUAL NCE,
1972, p. 11 e 1974, p. 40)

Em 1972, as disciplinas ministradas pelo pessoal do NCE na graduacdo eram:

Computagdo | (Engenharia) Pedro Salenbauch 71 alunos
Computagdo | (Engenharia) Paulo Bianchi 81 alunos
Computacdo | (Fisica/Geociéncias) Guilherme Rodrigues 180 alunos
Calculo Numérico (Matemitica) Miguel Borges 50 alunos
Computagdo | (Engenharia) Guilherme Rodrigues 120 alunos

Tabela 1: Disciplinas de graduagdo ministradas pelo NCE (Fonte: Relatério Anual NCE, 1972)

O envolvimento com a pds-graduacao da COPPE se manteve, mesmo apds a desvinculagao
administrativa. Este mesmo corpo de técnicos/docentes também orientava teses de mestrado,
quase sempre relacionadas aos problemas que se desejava resolver na pesquisa e
desenvolvimento dos artefatos (software e hardware). No inicio, as disciplinas de pds-
graduacdo em computacao fizeram parte do Programa de Engenharia Elétrica e, apenas algum

tempo depois, passaram a integrar o Programa de Sistemas, que veio a ser criado.

Na pds-graduacao as disciplinas ofertadas eram:

Introducgdo a Computagdo Guilherme C. Rodrigues 35 alunos
Estrutura de Dados Jayme Luiz Szwarcfiter 31 alunos
Guilherme C. Rodrigues 22 alunos
Organizacao de Computadores | Ysmar Vianna e S. Filho 33 alunos
Organizacdao de Computadores Il Ysmar Vianna e S. Filho 8 alunos

Tabela 2: Disciplinas de pds-graduacdo ministradas pelo NCE (Fonte: Relatério Anual NCE, 1972)
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Desde o inicio o NCE estruturou suas atividades em um tripé: Ensino, Pesquisa &
Desenvolvimento e Servigos para a UFRJ. Esses servigos subdividiam-se no apoio aos usuarios
académicos dos computadores e no desenvolvimento dos sistemas que comecavam a ser
criados para modernizar a administragdo da Universidade. (RELATORIO ANUAL NCE, 1972 E
1973)

Em 1974, consolida-se a expansao do Nucleo, com a mudanca para o novo prédio construido
no Centro de Ciéncias Matemadticas e da Natureza. O projeto contava com uma sala de
computadores de 500 m?2, um subsolo para maquinas, paredes ocas para passagem de cabos,
salas para pessoal e area de expansdo. O atendimento ao usuario melhorou com o maior
espaco destinado a recepc¢do, perfuragdo, consultoria, biblioteca, fitoteca e outras facilidades
(RELATORIO ANUAL NCE, 1974, p. 9). No novo espaco também seria construido um grande

laboratério de pesquisa e desenvolvimento.

Pode-se perceber que o NCE foi fruto das articulagdes da COPPE com a Sub-Reitoria de
Desenvolvimento da UFRJ. Naguele momento, a COPPE cedeu equipamentos e toda a equipe
do seu Departamento de Calculo Cientifico para criar uma estrutura que pudesse estar
dedicada ndo somente ao apoio académico, mas também capacitada e organizada para suprir
as necessidades crescentes de gestdo administrativa e do ensino. (RELATORIO ANUAL NCE,

1974, p. 40)

3.3 ALCANDO VOO

Ha trés anos estudando em Berkeley, lvan Marques voltou ao Brasil em 1971, em
viagem de férias. Aproveitou para visitar seus colegas na COPPE, onde foi recebido
com admiragdo e audiéncia devidas aos futuros doutores. Encontrou algumas
mudancas: o antigo Departamento de Calculo Cientifico transformara-se no Nucleo
de Computacgao Eletrénica, um érgdo da UFRJ, e multiplicara seu efetivo de nove
para noventa pessoas. Este aparente progresso escondia um grave equivoco que a
vivéncia em uma avangada universidade norte-americana ressaltou logo aos olhos
de lvan: os grupos de pesquisa em informatica trabalhavam isolados uns dos outros.
No Departamento de Engenharia Elétrica, os pesquisadores aprofundavam seus
estudos sobre circuitos integrados. No NCE, os pesquisadores, responsaveis pela
operagao do computador da Universidade, preocupavam-se, apenas, com o
desenvolvimento dos sistemas. Eram intimos dos softwares de maior complexidade.
(DANTAS,1988, p. 54)
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Ivan da Costa Marques veio para a UFRJ como estagiario em 1967, a convite de seu professor
do ITA, Tércio Pacitti, que na época coordenava o Departamento de Calculo Cientifico da
COPPE. Em depoimento gravado em video para o Projeto Memodria NCE, lvan conta que
quando chegou a UFRJ ele e seus companheiros Ysmar Vianna e Silva Filho e J. Paulo Favila
Lobo eram “verdadeiras maquinas de ensinar a programar FORTRAN”. Mas, a partir de 1969,
quando foi para o doutorado na Universidade da Califérnia, em Berkeley, passou a ter um

olhar diferente sobre a educagao, a ciéncia e a tecnologia. (MARQUES, 2017, p. 1)

O campus de Berkeley adquiriu, ao longo dos anos, a reputacdo de ser a sede da
inovagdo e da contestagao. O proprio catdlogo de Berkeley tenta explicar a
personalidade desse campus como nao se dedicando simplesmente a transmitir
conhecimento, mas, principalmente, de estimular o espirito critico de seus
estudantes e Ihes fornecer todos os estimulos para formar suas prdprias opiniGes.
(FRANGCA, 1988, p. 53)

Em Berkeley sentia-se

(...) o efervescente clima de inovagdo tecnoldgica que se irradiava da Califérnia para
o resto do mundo (...) dezenas de pequenas empresas de alta tecnologia se
estabeleceram na regido que ficou conhecida como Vale do Silicio, bergo do circuito
integrado, do microprocessador e do microcomputador. Eles (Ivan Marques e Mario
Ripper®) viram tudo isso comegando. (DANTAS, 1988, p. 35)

A partir do que viveu em Berkeley, lvan amadureceu as ideias que levariam o NCE para além
das suas fung¢des como CPD. Seria um desafio: pesquisar, desenvolver tecnologia nacional e

repassar os frutos deste trabalho para uma industria nacional que ainda estava sendo criada.

O protodtipo do Processador de Ponto Flutuante, o PPF - primeiro projeto de desenvolvimento
do Nucleo de Computacao Eletronica - concretizou as ideias que o grupo do NCE vinha
alimentando. O PPF era um artefato que funcionava acoplado ao computador IBM 1130
aumentando sua capacidade de executar operacGes aritméticas tipicas de suas aplicagoes,
adiando a necessidade de sua substituicdo por outros novos modelos importados. (MARQUES,

2000, p. 98)

Eu me lembro até hoje quando o protétipo funcionou. Foi no dia 6 de fevereiro de
1974. Naquele dia, naquela manha, eu me convenci que aqui no Brasil nds teriamos
uma competéncia técnica pra fazer qualquer artefato eletrénico, hardware e
software de dimensdes pelo menos até o computador 1130. Porque aquilo envolveu

% Conhecido de Ivan Marques desde os tempos do ITA. Comecaram a amizade quando foram contemporaneos
em Berkeley, (DANTAS,1988, p. 34-35)
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dissecar o computador completamente e fazer um equipamento que intervinha no
funcionamento da maquina. Pra mim, aquilo abriu uma perspectiva enorme! (...) E,
a partir dai, nés ganhamos muita forgca em querer fazer com que esse projeto, essa
atitude, essa postura fosse adotada em outros lugares. (MARQUES, 2017, p. 2)

As novas ideias trariam uma mudanca de perspectiva. O NCE era um CPD, um lugar de
analistas, pessoas que entendiam de software, especialistas em maquinas de grande porte.
Eles criavam e davam suporte aos sistemas administrativos e académicos. Apoiavam alunos e
professores. Quem usava computadores na UFRJ naquela época conhecia o NCE e sua Sala de

Sistemas!

Ivan Marques tinha clareza de que o que estava propondo iria causar uma transformacao
tanto dentro do NCE como na vida dos rapazes que seriam pouco a pouco recrutados para
trabalhar com hardware. “A gente jovem é muito arrogante. (...) Eu achava que o NCE podia
fazer muito mais coisas para a universidade (...)” (MARQUES, 2019, p. 9). E havia um trabalho
inicial — talvez o mais dificil - que era fazer com que os dois grupos (software e hardware) se
juntassem em um objetivo comum. Era preciso convencer o pessoal do NCE de que, com a
nova tecnologia dos circuitos integrados, tornava-se possivel, naquele momento, construir as

maquinas, que eram antes verdadeiras caixas pretas!

Vocé acha mesmo que a gente consegue fazer hardware? (pergunta Paulo Bianchi
ao colega Ivan). E claro; agora existem circuitinhos pré-fabricados que ja contém
unidades aritméticas; registros, (...). O trabalho do projetista € muito mais facil. (...)
Esses circuitinhos ja estdo com os transistores polarizados; o problema é sé pensar
na melhor maneira de liga-los: esse conhecimento ndés temos; vamos ampliar um
pouco a nossa equipe, arrumar uma grana para comprar esses bichinhos e maos a
obra! (FRANCA, 1988, p. 35)

Em 1970, com a nomeacdo de seu primeiro coordenador - Denis Franca Leite, o NCE se
estrutura nas seguintes divisdes: Operacdo (DO), Desenvolvimento (DD), Assisténcia ao
Usuario (DAU), Processamento Administrativo (DPA) e Administrativa (DA). Esta organizacao
resultou da experiéncia adquirida nos dois anos iniciais de funcionamento e da visita de
observacdo feita pelos diretores Luiz Antonio C. da C. Couceiro e Paulo Mério Bianchi Franca

ao Centro de Computacdo de Stanford, na Califérnia. (FRANCA, 1988, p. 25)

Mas foi a partir do retorno definitivo de lvan da Costa Marques ao Brasil, em 1973, que o NCE

toma o caminho que o levaria a se transformar num centro de desenvolvimento para apoiar
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aindustria (FRANCA, 1987, p. 35). Assim, a Divisdo de Desenvolvimento comega a ser povoada
pelos engenheiros recém-formados que vinham para “meter a mao na massa”. lvan Marques
e Newton Faller foram ao ITA para captar alunos. Eles apresentavam os projetos e a forma de
trabalho no NCE. Ofereciam bolsas e acenavam com a possibilidade de juntar o

desenvolvimento ao mestrado na COPPE.

Segundo Ivan Marques, “essa coisa de tecnologia” podia fazer muito pela universidade. A UFRJ
tinha muitos problemas reais que a computagdao poderia ajudar a resolver. Por que nado

transforma-los entdo em desafios?

Eu sonhava com um super NCE (...) pensava grande (...) naquela época, tinha pouca
gente que entendia de computacdo, isso nos dava um status, uma pretensao, uma
autoridade! (MARQUES, 2019, p. 9)

Com essa intencgao, foi construido o Processador de Ponto Flutuante. lvan procurou a IBM
para que ela industrializasse o PPF. “Ndo encontrou sequer alguém habilitado e autorizado a
tratar do assunto”. (DANTAS, 1988, p. 110). “O PPF era uma coisa dificil de fazer (...) e a IBM
fez exigéncias, a gente ndo podia fazer o que quisesse porque se ndo ela nGo dava manutengdo

na mdquina”. (MARQUES, 2019, p. 4)

O Processador de Ponto Flutuante foi repassado a Microlab, empresa brasileira que o
industrializou. Cinco unidades foram produzidas e encaminhadas a universidades que também
utilizavam o IBM 1130. Existia mercado potencial para que mais unidades do PPF fossem

produzidas e comercializadas. Mas a Microlab nao levou a frente este projeto. A empresa

(...) procurou a IBM com objetivo de tentar convencé-la a vender unidades de PPF
em conjunto com unidades de IBM 1130, como um equipamento que, acoplado ao
IBM aumentava muito o seu desempenho. A negociagdao com Robelli, presidente da
IBM do Brasil, ndo foi bem sucedida. A IBM nao tinha interesse em comercializar um
produto nacional acoplado ao seu equipamento original. (FERRAO, 2004, p. 69)

Em seu livro que conta a histéria dos primeiros 20 anos do NCE, Paulo Mario Bianchi Franca
conta que o pequeno grupo que construiu o PPF sentiu-se frustrado, pois esperava que o
produto fosse se tornar um grande sucesso comercial, produzido as centenas, “mas a industria

ndio estava pronta para assumir os riscos de fabricar sem saber se iria vender”. E foi, a partir
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deste sentimento de frustracdo, que se comegou uma longa discussdo sobre qual seria a

melhor forma de fazer com que a produgdo da universidade atingisse o mercado.

No final de 1973 foi iniciado um segundo projeto: um sistema visando a substituicao das
maquinas perfuradoras na preparacao de programas e dados dos usuarios do computador, o
PRETEXTO. A ideia bdsica era trocar perfuradoras de cartdes por terminais de video
desenvolvidos no NCE e os cartdes por fitas cassete (RELATORIO ANUAL NCE, 1976 p. 22). O
usudrio utilizaria fita cassete para armazenar os seus programas e dados e usaria os terminais
para a preparacao e alteragao dos mesmos, ajudado pelo Editor de Textos e pelo Analisador
Sintatico do sistema e ainda poderia submeter seu programa ao computador central através
dele. O Terminal de Video'? substituia com vantagens operacionais e econémicas as maquinas
perfuradoras/conferidoras de cartdes. (RELATORIO ANUAL NCE, 1974, p. 15) Poucos anos mais
tarde, o Terminal de Video viria a ser produzido em escala no NCE, tornando-se depois o

primeiro produto comercializado pela Embracomp.

Em 1974, o NCE se propde um novo desafio: construir um Terminal Inteligente, o Tl, utilizando
o microprocessador Intel 8008. O 8008 foi o primeiro microprocessador de 8 bits da Intel,
lancado nos Estados Unidos em 1972. Era esta a proposta: trabalhar na fronteira da

tecnologia.

Um terminal inteligente, diferentemente do Terminal de Video/Terminal Burro, poderia
executar certos processamentos e tarefas independentemente do computador, objetivando
economizar recursos do sistema central. O fato de ser programavel permitia que ele fosse

utilizado em um grande ndmero de aplicagdes:

a - Proporciona maior velocidade de trabalho e maior confiabilidade na comunicagdo
homem-maquina

10 Terminal de video, também conhecido como Terminal Burro — unidade compacta para Entrada/Saida de dados
em computadores, apresentando uma tela de video para acompanhamento visual, desenvolvida a partir de
componentes que eram ainda importados em sua maioria. Substituiu, com vantagens econdmicas e
operacionais, as tradicionais maquinas perfuradoras/conferidoras de cartBes. Esse terminal de video,
desenvolvido pelo NCE nos anos de 1975 e 1976, foi transformado em produto pela Embracomp, que
comercializou cerca de 300 unidades. O terminal de video comercial foi batizado com o nome de TB-110.
(RELATORIO ANUAL NCE, 1975, p. 18)
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b — Possibilita um tratamento local de dados, verificando sua consisténcia e fazendo
criticas

¢ — Serve ao controle de processos de caracteristica lenta, com predominancia de
trabalhos de entrada/saida de dados

d — presta-se a criagdo e atualizagdo de arquivos em fita cassete para manipulagdo
posterior, substituindo fita de papel e cartdes perfurados (RELATORIO ANUAL NCE,
1975, p. 18)

O projeto do NCE partiu do principio que ele deveria ser bastante flexivel, composto por um
microprocessador cercado de um teclado, chaves, video (tubo de raios catddicos), leitora,
impressora, unidade de fita cassete e possibilidade de adicdo de outros periféricos.

(RELATORIO ANUAL NCE, 1974, p. 15)

Paralelamente ao projeto do hardware, foi previsto também o projeto de software do

Terminal Inteligente, que foi desenvolvido em trés etapas:

1. Elaboragdo do software de desenvolvimento (cross-software) com a finalidade
de permitir a programacao do software basico e dos programas de aplicagdes
para o Terminal em outro computador com mais recursos

2. Elaboragdo do software basico (sistema operacional do Terminal Inteligente)

3. Desenvolvimento de programas e pacotes de aplicagdes (RELATORIO ANUAL
NCE, 1974, p. 15)

No exterior ja se comegava a falar em microprocessadores e o 8008 era a “vedete”
do momento; lembrem-se, no entanto, que a ideia de se fazer microcomputadores
com essas CPU’s s6 apareceu muito mais tarde, por volta de 1978. Mas, de qualquer
forma, o grupo percebeu que tinha que desenvolver alguma coisa usando esta
tecnologia e, brevemente, apareceria a ideia do Terminal Inteligente, o POTI'?, que
deu origem a varias teses de mestrado e permitiu o desenvolvimento de alguns
descendentes até chegar a um microcomputador de fato.

Alids, o POTI s6 diferia de um microcomputador em duas coisas: o fato de usar fitas
cassete ao invés de disquetes (cuja tecnologia ainda ndo estava bem desenvolvida),
e o fato de que o chamavamos de terminal e ndo de computador. Mais tarde, ainda
antes que surgisse o conceito de microcomputador, o POTI ja estava executando
sistemas aplicativos no Hospital Universitario e na Sub-Reitoria de Finangas.
(FRANGA, 1988, p. 43)

Os critérios para o desenvolvimento do Tl eram os mesmos que levaram a construcao do PPF

e estavam escritos em um artigo publicado no Boletim Informativo da Capre intitulado A

110 POTI foi uma das versdes do Tl
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Computacdo na UFRJ: Uma Perspectiva, onde o grupo do NCE apresentava os requisitos para
a definicdo de projetos do NCE visando absorg¢do, geragdo e posterior fixagdo de know-how.

(MARQUES, 1974, p. 25-27)

1. Os projetos devem estar bem inseridos no contexto das necessidades brasileiras
em computacdo. Em outras palavras, o projeto deve visar atingir uma solugdo para
um problema local, inicialmente, de preferéncia, um problema da prépria
universidade ou centro de pesquisa onde o projeto se desenvolve. Tal problema nao
deve, no entanto, ser tao especifico que sua solugdo ndo traga beneficios diretos
para a comunidade brasileira de processamento de dados em geral.

2. Os projetos devem ser desenvolvidos com prazos de execugdo e término bem
definidos. Para tanto cada projeto deve ser precedido de um anteprojeto que avalia
a viabilidade técnica e econ6mica e fixa prazos de execugao para o projeto como um
todo.

3. Os projetos devem ser vinculados ao ensino, no sentido de que professores e
estudantes participem do desenvolvimento e os aspectos mais interessantes dos
projetos sejam apresentados e discutidos em sala ou como exercicio de cursos.

4. Os projetos devem ser, de preferéncia, integrados no sentido de desenvolver no
grupo a comunicagao entre o pessoal de software e hardware.

5. Os projetos devem ter complexidade crescente em relagdo aos projetos anteriores
do grupo, sendo o primeiro projeto necessariamente simples.

6. A documentacdo do projeto deve ter um rigorismo e um grau de detalhe de
documentacdo industrial. (RELATORIO ANUAL NCE, 1974, p. 13)

Ivan Marques, em artigo onde analisa a atuacdo do Nucleo de Computacao Eletronica nesse
periodo, diz que foi a partir dai que se iniciou um processo de integracdo entre a universidade
e a industria, onde ambas se complementavam em busca do desenvolvimento de um

conhecimento local. J4 apareciam nos critérios definidos para a pesquisa no NCE as

(...) discussdes sobre como fazer pesquisa cientifico-tecnolégica no Brasil. (...)
estavam ali as questdes de autonomia, ensino-pesquisa-extensdo, fronteiras
(pesquisa de ponta), dominio do conhecimento, aplicabilidade, prazos, integracdo,
interdisciplinaridade, escala e publicacdo (documentagdo). (MARQUES, 2009, p. 8)

A proposta de trabalho do grupo, calcada fortemente na orientagdo do Ivan, era de
que a Universidade fosse um baluarte da tecnologia nacional que desenvolveria todo
o trabalho que a industria ainda ndo tivesse condicdo tecnoldgica para desenvolver;
os projetos iriam desde a concepgao e incluiriam o desenho industrial, montagem de
protétipos, treinamento especializado e, até mesmo, a formag¢do de uma equipe
técnica que seria transferida para a industria juntamente como o produto. (FRANCA,
1988, p. 43)
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A decisdo de se construir um terminal inteligente foi estratégica, pois, naquela época,
terminais de entrada de dados eram utilizados por bureaus de processamento de dados,
bancos, 6rgaos publicos, supermercados e outros grupos de empresas. As movimentagdes
diarias eram digitadas para serem processadas nos computadores centrais. Era um nicho de
mercado importante e ainda pouco explorado. No mercado havia o IBM 37402, caro e

inacessivel para empresas menores. O Terminal Inteligente ocuparia este espaco.

3.4 MAO NA MASSA

CENA

Reunidos, os jovens pesquisadores do Nucleo de Computacao
Eletronica ouvem o colega mais sénior, que retornou do doutorado em
Berkeley. Conhecendo o potencial para a pesquisa que existia no
Brasil, e em especial no NCE, ele entusiasma a todos quando diz que o
pais ndo deve assumir o papel de mero reprodutor das tecnologias
desenvolvidas no exterior. Ele propde desenvolverem projetos que
intentem a solucdo de problemas locais, integrem hardware e
software, formem recursos humanos capacitados e possuam
documentacdo detalhada para que possam ser repassados as novas
empresas nacionais. Os garotos se sentem motivados e desafiados.

A cena acima n3o foi real, apesar de parecer factivel. Mas, no NCE n3o era bem assim... E mais
facil imaginar que Ivan e seus colegas conversassem sobre essas novas possibilidades e formas
de atuacdo pelos corredores, no café ou, muito provavelmente, ao final do expediente, em

um papo de bar. O NCE tinha uma atmosfera muito informal.

O projeto do Terminal Inteligente envolvia fazer coisas que ninguém no NCE tinha feito até
entdo. Quando estava em Berkeley, lvan da Costa Marques conheceu o francés Gérard Bailliu
e o convidou para um periodo no Brasil. Na entrevista concedida para esta pesquisa, Ivan diz

lembrar-se muito pouco dessa parte da histdria, mas sabe que Bailliu teve um papel

120 IBM 3740 Data Entry System foi um sistema de entrada de dados anunciado pela IBM em 1973. Ele gravava
dados em um disquete de 8 polegadas, um novo meio de grava¢do da IBM, para entrada rdpida, flexivel e
eficiente de dados, para operagdes centralizadas de alta produgdo ou para operagdes remotas descentralizadas.
https://en.wikipedia.org/wiki/IBM 3740
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importante na criacdo do Terminal Inteligente, pois ele ja havia projetado outras maquinas e
possuia uma experiéncia que pouparia o tempo de aprendizado do pessoal do NCE. Além
disso, os dois compartilhavam a mesma visdo de que os microprocessadores viriam a
transformar a computagdo, possibilitando o surgimento de mercados e equipamentos
completamente novos. Naquele momento, ter outra pessoa apoiando a mesma ideia
contribuiu muito, relata Ivan Marques, pois era muito dificil convencer as pessoas a investirem
esforcos numa tecnologia ainda pouco conhecida. Bailliu escreveu a mdo o esquema®3 do
Terminal Inteligente, mas ndao gostou quando Ivan deixou claro para ele que a coordenagao
do projeto seria de Eber Schmitz! Nao foi possivel localizar Bailliu para buscar as razées de seu

descontentamento ou saber o que ele esperava da vinda para a UFRJ.

Naquele tempo, a COPPE enviava emissarios procurando alunos interessados em fazer
mestrado em Computacdo. Eber Assis Schmitz!* estava a poucos meses de finalizar a
graduacdo na Universidade Federal do Rio Grande do Sul quando um desses emissarios prop6s
o mestrado na COPPE e a possibilidade de um doutorado no exterior (SCHMITZ, 2019, p. 19).
Newton Faller!> tinha concluido Engenharia no ITA e ja havia trabalhado por um tempo na IBM
(emprego que deixou, movido pelo ideal de construir equipamentos nacionais). Os dois
tinham sido contratados ha pouco e assumiram a incumbéncia de coordenar a construcao do
Terminal Inteligente. E a equipe do Tl foi sendo formada com Eduardo Peixoto Paz,
responsavel pela CPU e pela memoéria, Diogo Fujio Takano, pela unidade de fita cassete e pela
fonte, Guilherme Chagas Rodrigues pela criacdo do simulador do sistema operacional e da
BIOS', Edson do Prado Granja, pelo sistema de Entrada/Saida e Luis Otavio Lobato dos Santos,
pelo terminal de video. De acordo com Eber, o grupo estava totalmente alinhado com os
objetivos gerais do projeto (aqueles descritos no artigo do Boletim da Capre). E, com o
esquema de Bailliu em maos, cada um foi cuidar de desenvolver sua parte. O trabalho era
delegado e o acompanhamento feito através das reunides periddicas da Divisdao de

Desenvolvimento (DD), onde os engenheiros iam reportando o estagio em que se

130 esquema do Terminal Inteligente pode ser visto no Anexo 1

14 Eber Assis Schmitz foi o primeiro funcionario da Divisdo de Desenvolvimento do NCE

15 Newton Faller faleceu em 1996

16 BJOS é o Sistema Basico de Entrada/Saida usado para realizar a inicializacdo do hardware durante o processo
de inicializa¢do. https://pt.wikipedia.org/wiki/BIOS
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encontravam, suas dificuldades, erros e acertos. Havia por parte da geréncia do projeto e da
coordenac¢ao do NCE confianga técnica e respeito profissional. (SCHMITZ, 2019, p. 14)

Dessa época, de acordo com Ivan Marques, Ysmar Vianna, que jd havia assumido a
coordenagdao do NCE substituindo Denis Franga Leite, dizia que ele era “uma babd desses
garotos!” (MARQUES, 2019, p. 3) Tomada a expressdao no bom sentido, lvan explica que ele
estava sempre a postos para tentar solucionar qualquer dificuldade ou obstaculo que eles
tivessem pela frente no projeto de construcdo da maquina. Se eles precisavam de um

componente que sé era encontrado na Santa Efigénial’, 13 ia ele buscar o que era necessario.

Conforme Manuel Lois Anido, que compds a segunda leva de engenheiros da equipe de
hardware, Newton Faller e Eber Schmitz “eram profissionais brilhantes e administravam bem
a equipe e o projeto. Questdes técnicas eram discutidas entre a equipe e decididas sem brigas”.

(ANIDO, 2019, p. 3)

Manoel Pedro da Frota Moreira estava no NCE desde 1971. Ja tinha passado pelo Suporte de
Sistemas e a época atuava na geréncia da Divisdo de Assisténcia ao Usuario. Mas queria sair
da fungdo administrativa e voltar a programar, por isso foi convidado a integrar a equipe de

software do TI. Ele discorda de Manuel Lois Anido:

Claro que havia discordancias! Muitas discordancias técnicas. Houve uma discussdo
se a gente devia usar fita cassete ou disquete. Essa discussdo durou muito tempo.
Muita gente dizia que fita cassete era mais barata, mas tinha acesso sequencial, era
mais sujeita a estragar, enrolar a fita. O disquete era mais caro, mas dava muito mais
confiabilidade e o acesso direto. E o Tl chegou a ser feito com fita cassete. Ja para o
SDE 40, que era baseado no DE 40, optou-se pelo disquete desde o inicio. (MOREIRA,
2019, p. 1)

Diogo Takano também relata a controvérsia em relacdo a melhor forma de armazenagem de

dados:

Desde o inicio a gente sentia necessidade de um armazenamento de massa bom. A
fita era muito lenta, além disso, tinha o problema do acesso, que era sequencial. A
vantagem do floppy disk é que ele era randémico. Mas aquele disquetdo de 8
polegadas tinha capacidade para armazenar menos dados do que as fitas. (TAKANO,
2019, p. 2)

17 Rua no centro de S3o Paulo conhecida pela grande quantidade de lojas de artigos eletrdnicos.
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Entre os recém-contratados para a drea de desenvolvimento de hardware e os analistas e
operadores dos sistemas de grande porte nao se podia dizer que havia uma convivéncia

amigavel...

O grupo de desenvolvimento estava com a bola toda; de praticamente inexistente
um ano antes, contava agora com uma grande equipe, meia duzia de projetos e
frequentes coberturas da imprensa especializada. O modo de trabalhar, com
seriedade, atengdo aos prazos e a qualidade foi muito bem absorvido do restante do
grupo. Mas a doutrinagdo constante de que o trabalho de desenvolvimento é que ia
tirar o Brasil do buraco acabou por originar algum atrito com as demais equipes.

O NCE sempre contou com muitas pessoas brilhantes que conseguiram conviver em
harmonia; o brilho de uma estrela ndo ofuscando o das demais. A chegada de novos
grupos muitas vezes desequilibra a harmonia temporariamente e foi isso o que
aconteceu. (FRANCA, 1988, p. 71)

De acordo com Milton Albuquerque Bezerra, que participou da equipe de software do TI,
desde o inicio, o NCE tinha uma forma peculiar de administrar os recursos para os projetos de
desenvolvimento. Com recursos proprios, ia financiando as despesas enquanto submetia os
projetos aos 6rgaos de fomento. Muitas vezes os recursos s6 chegavam com o projeto ja
concluido e eram direcionados para os proximos desenvolvimentos. Esse esquema era muito
eficiente porque ndo gerava problemas internos, quem decidia os gastos era o Conselho

Diretor.

Foi um periodo de ouro. O NCE liderava as pesquisas de informdtica e dispunha de
apoio e infraestrutura de trabalho. O NCE trabalhava no mesmo nivel que os
principais centros de pesquisa mundiais. (BEZZERA, 2019, p.3)

3.5 A MAQUINA

O Terminal Inteligente (TI) era um microcomputador baseado no microprocessador Intel 8008
e, através de uma interface, a ele poderia se ligar qualquer dispositivo de entrada e/ou saida.
Em suas primeiras versodes, os periféricos conectados eram Teclado, Chaves, Unidade de Video
e Unidade de Fita Cassete, com possibilidade de conexdo com Leitora de Cartdes e Impressora.

Pode-se observar cada um desses periféricos tanto na foto como no esquema a seguir.
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Figura 2 Primeira versdo protétipo (Fonte: Acervo ACS/NCE)

O Manual do Usudrio do Terminal Inteligente®, redigido por Newton Faller em 1975, definia

a mdaquina da seguinte forma:

O Terminal Inteligente é um microcomputador compondo-se basicamente de:
Memodria, Unidade Central de Processamento, Canal de Acesso Direto a Memoria,
Barra de Periféricos Lentos, Barra de Periféricos Rapidos, Interfaces de Periféricos,
Periféricos Lentos e Periféricos Rapidos. (FALLER, 1975, p. | - 1)

Figura 3 Visao Geral da Arquitetura do Tl (Fonte: Terminal Inteligente Manual do Usuario)

Possuia memoria programavel com largura de 8 bits, compativel com a UCP utilizada,

composta de mdédulos de 4 Kbytes, podendo ir até o maximo de 16 kBytes (4 mddulos).

18 Ver link para o Terminal Inteligente - Manual do Usudrio no Anexo 2



50

A Unidade Central de Processamento do Terminal Inteligente era composta por

um microprocessador INTEL 8008 e de circuitos auxiliares que possibilitam o bom
funcionamento do processador e seu relacionamento com a barra de periféricos
lentos e a memoria. (FALLER, 1975, p. 1I-2)

O Manual do Usudrio do Tl especificava ainda as principais caracteristicas do INTEL 8008

(FALLER, 1975, p. I1-2):

- 48 instrugdes

- Ciclo médio de instrugdo de 20 microssegundos

- Enderecamento a memdria até 16 Kbytes

- Pilha para chamada de sub-rotinas com oito registros de 14 bits
- Sete registros de uso geral

- Uma linha de interrupgao

Foi desenvolvido um Montador, Simulador e Depurador para o Tl no sistema Burroughs -
6700%°, o SOS (Simulador de Sistema Operacional). Assim, os programas para o Tl puderam
ser escritos, guardados, simulados e depurados antes da existéncia do TI real. Para
desenvolver software para o Tl os seguintes passos deveriam ser seguidos: (FALLER, 1975, p.
I-1)

a - Escrever o programa em Assembler

b - Perfurar os cartdes

¢ - Montar o programa no SOS

d- Simular e depurar o programa no SOS

e - Perfurar o programa no SOS em linguagem de maquina do Tl
f - Ler o programa no Tl e armazend-lo numa fita cassete

g - Carregar do cassete na memoria do Tl

h - Executar o programa no Tl

Para facilitar o desenvolvimento de programas, foi criada uma série de rotinas basicas. Para a

relagdo completa das rotinas, consulte o Manual do SOS (link no Anexo 2).

3.5.1 O HARDWARE

A primeira versdo do Tl foi completada muito rapidamente.

Segundo Eduardo Peixoto Paz, ele terminou a graduacdao em 1972, participou da equipe que

fez o Processador de Ponto Flutuante e o desenvolvimento do Terminal Burro e do Terminal

1% Burroughs B 6700, computador de grande porte instalado no NCE
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Inteligente. Em 1975 (um ano depois do inicio oficial do projeto Tl) ele partia para seu
doutorado na Franga, deixando prontas as partes que |he cabiam no projeto: a CPU e a
membdria. Ele ndo estava presente quando a maquina completa funcionou pela primeira vez.

Foi Newton Faller que ficou responsavel por integrar sua parte do projeto. (PAZ, 2019, p. 5)

| R
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Figura 4: Primeiro protétipo do Terminal Inteligente (Fonte: Acervo ACS/NCE)

Serafim Brand3ao Pinto entrou no NCE pela primeira vez em agosto de 1974 para uma
entrevista de estagio com Eber Schmitz. Ele estava concluindo a graduacao em Engenharia
Eletronica na UFRJ, mas, como havia feito escola técnica, ja trabalhava numa empresa da area
de telefonia. Eber estava justamente a procura de técnicos de eletrénica com experiéncia para
finalizar a montagem das placas de circuito impresso usando a técnica de wire wrap?. (PINTO,
2019, p. 1) Ao cruzar o corredor em direcdo a sala de Eber, Serafim, passando pelo Laboratério
de Desenvolvimento, lembra-se de ver uma pessoa serrando um pedago de madeira. Era
Diogo Takano preparando a base para apoiar o teclado do Terminal Inteligente. Eles ainda ndo
haviam sido apresentados, mas iriam trabalhar juntos no projeto da fonte da préxima versao

do TI.

20 Técnica de montagem que se baseia em soquetes especiais para circuitos integrados. Tais soquetes
apresentam longos pinos onde sdo enrolados os fios.
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De acordo com Diogo Takano, na época ninguém tinha experiéncia em programac¢ao de
microprocessador, estava tudo muito no comeco, e a primeira ideia era fazer algo para se

aprender a programar.

O Ysmar (Vianna) me falou: ‘olha Takano, faz a estrutura do jeito que vocé achar
melhor’, e eu acabei fazendo aquela carcaga com chavezinhas no painel. (TAKANO,
2019, p. 1)

A porta de entrada para a inicializagdo do computador era o painel de chaves que foi inspirado
em um microcomputador americano e também no Burroughs que tinha chaves para inserir o
dado inicial. Era preciso programar byte a byte na RAM pra rodar o programa de inicializagao.

(TAKANO, 2019, p. 2).

Figura 5 Destaque do Painel de Chaves (Fonte: Acervo ACS/NCE)

Esta forma de funcionamento era muito diferente dos microcomputadores que vieram depois
e ja possuiam um programa de inicializacdo embutido. Os primeiros programadores do
Terminal Inteligente ficaram ageis em manipular as chaves, um verdadeiro balé de dedos para

cima e para baixo.

O monitor do primeiro protétipo do Terminal Inteligente foi importado e ja era préprio para

computador:

Ainda ndo tinhamos dominio pra fazer, ele veio com o manual e comecamos a
estudar. Eu fiz a parte analdgica da interface, a parte de controle (tempo do video,
varredura). Ele veio 80% pronto, sé precisava gerar os sinais. (TAKANO, 2019, p. 1)

Foi Takano o responsavel por mais duas implementagdes no protétipo: as duas unidades de
fita cassete e a fonte de alimentacdo. O driver de fita era especial, tinha um mecanismo que

procurava um trecho de fita de forma rapida.
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Figura 6 Detalhe das Unidades de Fita Cassete (Fonte: ACS/NCE)

Eu e Eber pesquisamos nas revistas de eletrOnica que a gente assinava e, na época,
tinhamos um financiamento da OEA e conseguiamos comprar pegas nos Estados
Unidos de forma rapida. Precisei estudar para aprender a fazer a interface, era tudo
novo pra gente. J4 a fonte foi facil. A primeira fonte foi uma fonte analdgica, com um
transformador grande, ndo tinhamos ideia do consumo. Nas outras versdes, ja
fizemos uma fonte dimensionada para o consumo. (TAKANO, 2019, p. 1)

Em seguida a Serafim Branddo Pinto, Manuel Lois Anido foi incorporado ao grupo. Ele também
estava finalizando a graduacdo em Engenharia Eletronica na UFRJ e era ex-aluno da escola
técnica. Como estagiario, Manuel, assim como Serafim, percorreu os varios projetos em
andamento no NCE. Era praxe. Ao final de um ano, eles ja haviam passado algum tempo
trabalhando em cada um dos desenvolvimentos de hardware e de software. O estagio no NCE
era disputado e os melhores eram convidados a permanecer e se integrar a equipe. De acordo
com Manoel Lois, naquele momento, o projeto do Terminal Inteligente era uma das poucas
ofertas de projeto de hardware utilizando o primeiro microprocessador comercial de 8 bits do

mundo (Intel 8008), algo que era excitante e desafiador. (ANIDO, 2019, p. 2)

Como estudante de Engenharia, nds passavamos 5 anos aprendendo a projetar e
quando iamos trabalhar em uma empresa, ndo havia o que projetar, vinha tudo
pronto de fora. O NCE nos deu essa possibilidade. Para fazer, precisdvamos aprender
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a tecnologia. Entdo era fazer para aprender! E foi isso o que mais nos motivou!
(PINTO, 2019, p. 4)

De acordo com Serafim, o projeto comegava com o desenho dos gates?®:

A gente tinha que desenhar um gate, ndo tinha gabarito pra isso! Hoje o software
gera todo o desenho pra vocé. Naquela época se fazia tudo isso artesanalmente.
Usdvamos tecnologia wire wrap porque era de facil manuteng¢do, mais simples de
botar em funcionamento. Além do que, era caro fazer circuito impresso! Ao final,
chegava-se num protétipo de laboratério, um pré-produto para a industria.

Manuel Lois Anido participou do projeto do Terminal Inteligente preparando a interliga¢ao
dos circuitos integrados das placas. A essa altura, Newton Faller j& havia escrito um
programa?? que orientava a fiagdo em wire wrap, deixando todo o processo documentado, o

que facilitava possiveis alteracoes, além de dar um cardter bastante profissional ao trabalho.

Com o passar do tempo, o projeto evoluiu para incorporar novas tecnologias. A unidade de
armazenamento em cassete foi substituida por uma unidade de floppy disk. Este subprojeto
ficou a cargo de Paulo Henrique de Aguiar Rodrigues, que terminava a graduag¢do em
Engenharia Eletronica no ITA quando foi convidado por Ivan da Costa Marques e Newton Faller
para vir para o NCE. Ele ja tinha mesmo a intencdo de conhecer o NCE e, numa decisdo de
impulso, trocou um emprego ja acertado na Schlumberger, multinacional de petrdleo que
recrutava brasileiros para trabalhar na América do Sul, pela indefinicdo de um trabalho na
area de pesquisa da universidade. Na época, o floppy era um desafio. Era preciso construir um
controlador e um formatador de disco flexivel que fossem compativeis com o IBM 3740. Mas
as maquinas da IBM eram todas caixas pretas e as especificacdes ndo eram disponiveis.

(RODRIGUES, P. 2019, p. 2)

Além dos integrantes ja mencionados, o projeto do Terminal Inteligente envolveu mais

pessoas de hardware que projetaram interfaces e periféricos: Carlos Alberto Guedes Pereira,

21 Gates ou portas légicas s3o os circuitos que realizam as fungdes légicas elementares: E, OU e NAO (DANTAS,
1988, p. 299)

22 Eduardo Paz lembra que a técnica usada era uma placa, soquete, pinos e a ligacdo era feita com uma pistolinha.
Puxava-se e enrolava-se os fios nos pinos (wire-wrap). “Tinha um esquema padronizado. Quando vocé desenhava
e dizia que esse ponto vai ser conectado com esse, era criada uma grande lista que tinha que ser fiada. O Newton
Faller fez um programa no IBM. Vocé entrava com esses pares. Os circuitos eram identificados como se fosse uma
batalha naval, tinham uma coordenada. Inseriamos as informagées e saia uma listagem com essas ligagées. Além
disso, o programa organizava a listagem.”



55

Alvaro Teixeira da Silva, Adalberto Torres da Silva, Humberto dos Santos Melim, Ernst Willy
Kiffer e Armando Drummond. Seus desenvolvimentos resultaram também em trabalhos de

final de curso e teses de mestrado.?3

Mario Ferreira Martins fazia parte do grupo inicial de pesquisadores que integrou a Divisdo de
Desenvolvimento do NCE. Ele participou da construgao do PPF. No Terminal Inteligente Mario
Martins atuou como colaborador e elaborou 35 rotinas de teste, uma para cada integrado

(AOls, ALU, contador, deslocador, etc.).

No texto a seguir, de sua autoria, ele descreve as placas usadas nas montagens de protétipos.

As placas facilitavam a corre¢do dos quase inevitdveis erros de projeto (fase de depuragao).

Na implementagdo de protdtipos com circuitos integrados utilizou-se no NCE placas
da marca Cambion. Os integrados —em sua maioria da Texas ou da Signetics, sendo
0 microprocessador, no caso do T, da Intel — eram ‘pastilhas’ retangulares em sua
grande maioria com 14 ou 16 pinos (metade em cada lado ao longo do
comprimento), e eram fixados em suportes chamados soquetes (também da
Cambion). Os tais soquetes tinham do outro lado pinos correspondentes s6 que
longos, retos e de segcdo quadrada. As placas eram vazadas, e, no fim da montagem,
tinhamos integrados e soquetes de um lado e pinos longos do outro. As conexdes
eram feitas do lado dos pinos usando fios finos e uma pistola apropriada para enrolar
os fios nos pinos (wire-wrap). Para ligarmos dois pinos cortdvamos um fio com
comprimento 3cm maior que a distdncia entre eles e desencapdvamos 1,5cm em
cada extremidade. A ponta (delgada) da pistola tinha um orificio maior no centro e
um menor junto a ele. No menor colocdvamos uma das extremidades desencapadas
e posiciondvamos a ponta da pistola para encaixarmos todo o pino no orificio maior
e apertdvamos o gatilho. O furo menor e, consequentemente, o fio girava em torno
do pino. O fato deste ter uma secdo quadrada garantia um contato perfeito. No inicio
tinhamos pistolas manuais: @ medida que pressiondvamos o gatilho o fio ia girando.
Havia também pistolas elétricas (havia também a bateria).

Alguns integrados tinham dimensbées maiores — 24 pinos, p. ex. — mais longas e mais
largas. Havia entdo, por causa disso, dois tipos de placas: ‘densa’, que aceitava
integrados de até 16 pinos, e aquelas com fileiras de pinos sem interrup¢do que
permitia um arranjo mais flexivel e integrados maiores — placas ‘lisas’. Nesse tipo de
placa, no entanto, cabia menos integrados do tamanho comum.

Quando o projeto exigia vdrias placas elas eram acondicionadas em uma estrutura
chamada rack, também da Cambion, e como havia quatro tamanhos de placas havia
consequentemente quatro tipos de rack um apropriado para cada tamanho de placa.
(...) Antes que cada placa fosse colocada no rack normalmente eram feitos testes
para verificar eventuais erros de fiagdo (teste estdtico). O Newton Faller desenvolveu
um programa de fiago em meados dos anos 70 que listava todas as conexées de um
projeto, facilitando a checagem nesta primeira etapa. Apods essa fase, as placas iam
sendo colocadas aos poucos (e ndo todas de uma vez so) e feitos os testes que eram
possiveis.

2 Ver relacdo de teses relacionadas ao Terminal Inteligente (Apéndice 2)
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Cada placa tinha, ocupando quase toda a largura de um de seus lados, um conector
(macho) (ou um par, se a placa fosse de largura dupla) com duas fileiras de pinos
(uma fileira do lado dos integrados e a outro do lado da fiagdo). No fundo de cada
rack havia 13 conectores (fémeas) correspondentes aos conectores das placas e que
permitiam fixagdo das placas. Cada lateral da placa, vizinha ao conector, podia
deslizar por canaletas (um par para cada placa) existentes no rack permitindo
introduzir a placa até o fundo. Quando a placa chegava ao fundo do rack, sua fixagcdo
(fisica e elétrica) se completava com auxilio de duas ‘orelhas’ (uma em cada canto do
lado da placa mais para fora) que também permitiam ‘desplugar’ a placa para retird-
la sempre que fosse necessdrio. Quando precisdvamos medir algum sinal em uma
placa utilizdvamos um extensor: ele era simplesmente uma placa com 70 filetes (35
em cada face) tendo em uma de suas extremidades um conector macho similar ao
de uma placa comum e que era encaixado no fundo do rack, e na outra extremidade
um conector fémea similar aos que havia no rack para fixagdo das placas. Desse
modo a placa ficava inteiramente acessivel para depuragdo. (MARTINS, Mario. )

Figura 7 Visdo da parte posterior do Tl (Fonte: Acervo ACS/NCE)

3.5.2 O SOFTWARE

Paralelamente ao projeto do hardware, foi previsto também o projeto de software do
Terminal Inteligente, que foi desenvolvido em trés etapas. A primeira etapa era a elaborac¢ao
de um simulador de sistema operacional, batizado de SOS, que permitiria a programacao do
software bdsico e dos programas de aplicacdes para o Terminal em outro computador com
mais recursos. Em seguida, a elaboracao do software basico (sistema operacional do Terminal
Inteligente) e o desenvolvimento de programas e pacotes de aplicacdes. (RELATORIO ANUAL

NCE, 1974, p. 15)
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Mais da metade do trabalho previsto para a primeira etapa foi concluido em 1974
utilizando o sistema Burroughs B-6700 do NCE. O sistema cross-software (simulador)
estava sendo programado em uma linguagem de alto nivel, o FORTRAN, e era
constituido de um montador de linguagem simbdlica (ASSEMBLER), um simulador do
terminal, um sistema para depuragdo de programas, um conjunto de programas
utilitarios e outras facilidades necessdrias. A descrigdo técnica do projeto estava
contida em artigos apresentados no VIl Congresso Nacional de Processamento de
Dados da SUCESU, de setembro de 1974. (RELATORIO ANUAL NCE, 1974, p. 15)

Conforme conta Guilherme Chagas Rodrigues, ele chegou ao Departamento de Cdlculo
Cientifico da COPPE, em 1969 como aluno do mestrado em Engenharia Nuclear. Ele havia se
formado em Engenharia Mecanica e foi no mestrado que teve contato com a computagao,
primeiro através de uma disciplina de introducdo a programacao e logo depois em um curso
ministrado por Ysmar Vianna, que tinha vindo ao Brasil durante as férias de verao de Berkeley.
Em 1971, Guilherme passou a integrar a equipe do NCE. Foi ele que coordenou a parte de

software do projeto. (RODRIGUES, G., 2015, p. 1)

Segundo Guilherme, ele escreveu no Burroughs o SOS (Simulador de Sistema Operacional).
Era um sistema simples de simulacdo. “Tinha basicamente um assembler, um link editor e um
loader que juntava as rotinas e as carregava na memdria para executar. Mas deu muito

trabalho fazer esse simulador!”. (RODRIGUES, G., 2019, p. 1)

O primeiro programa que a gente fez usando esse sistema foi a ROM do Terminal
Inteligente, que tinha 1Kb! Eu rodava o programa em assembler no Burroughs, e
perfurava cartdo. E recebia um deck de cartGes com o programa em linguagem de
magquina. Ai usdvamos o programador de memaria ROM (projeto do Serafim) e uma
leitora lia e gravava a ROM. Depois, essa ROM era encaixada no Terminal Inteligente.
Eram muitas tentativas até o programa rodar direitinho. (RODRIGUES, G., 2019, p.
11)

Milton Bezerra compunha junto com Guilherme, José Fabio Marinho de Araujo, Luciano
Vollmer e José Carlos Vida Cura a primeira equipe de software. José Antonio Borges era o

estagidrio nesta época.

Criamos um programa simples em assembler para fazer o painel piscar, as luzes
apagando e acendendo. E era preciso converter tudo para binario, zeros e uns,
aquela folha gigantesca e a gente ia la chave a chave, ligando, desligando e
apertando o botdo pra poder carregar tudo na memdria. Lembro que ficamos até de
madrugada pra fazer aquele negdcio funcionar e foi o grande momento do projeto,
recorda-se Milton. (BEZERRA, 2019, p.5)
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Paulo César de Moraes Melo era programador e trabalhava na equipe de Suporte do NCE, mas
nutria um encantamento pelo desenvolvimento de software basico. Quando Guilherme
Rodrigues surgiu com a ideia de fazer um sistema operacional que rodasse no Terminal
Inteligente ndo teve duvidas; pediu transferéncia para a Divisdao de Desenvolvimento. No
grupo de software do Tl, Paulo Melo escreveu o compilador utilizando o SOS e, um pouco mais
tarde, junto com José Antonio Borges, fez a conversdo para a linguagem PL/1, criando um
sistema auténomo que ndo precisaria mais do Burroughs para continuar a ser desenvolvido.
Foi a partir dai que Paulo desenvolveu a PLTI, baseada na linguagem PL/M. Foi em PLTI que
foram escritos os primeiros sistemas que rodaram nas mdaquinas descendentes do Terminal
Inteligente (Sistema de Controle de Estoque da Farmacia do Hospital Universitario e Sistema

de Execugdo Orcamentaria para a Sub-reitoria de Financas). (MELLO, 2019, p. 2)

No auge do desenvolvimento de software do Tl, Paulo Melo relata que Guilherme Rodrigues,
além de todo o trabalho, orientava muitos alunos de mestrado. Ele lembra que era um entra
e sai na sala, o que ndo incomodava Guilherme. “Muito pelo contrdrio, ele era

empolgadissimo!”. (MELLO, 2019, p. 11)

Francisco Dutra entrou no NCE em 1974. Quando passou a integrar a equipe de software do

Terminal Inteligente ele conta que:

ja tinha um hardware rudimentar desenvolvido. Ja existia uma caixa, uma Unica
maquina, todo mundo trabalhava nela e existia um simulador. As pessoas ndo
precisavam usar a caixa para programar, programavam no simulador, que tinha sido
escrito pelo Guilherme e pelo Milton. Minha primeira tarefa foi cuidar do simulador,
melhorar algumas rotinas e desenvolver algumas solugdes para a maquina que ja
estava pronta. O Tl ndo tinha um sistema operacional, tinha um conjunto de rotinas
de entrada e saida pra falar com o meio externo, com a tela, com a impressora, com
a fita e a gente tinha que agregar todo o cédigo de programacdo da aplicagao, as

rotinas de escalonamento de tarefas. (FILHO, 2019, p. 1)

Apds apresentar as motivacdes para a criagdo do NCE e seus primeiros anos de atuacdo na
UFRJ, este capitulo trouxe também uma pequena cronologia que refere-se ao tempo/espaco
abordado nesta dissertacdo. Em seguida, buscou revelar os movimentos que levaram a
formacdo de um grupo de pesquisa e desenvolvimento, responsavel pela construcdo do

Terminal Inteligente.
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Hoje, os jovens que observam o primeiro prototipo do Terminal Inteligente exposto no Museu
da Computagdo, ndo imaginam que o artefato é o resultado de um processo que envolve a
montagem de placas, a execucdo e depuracdo de programas, testes de bancada que

utilizavam osciloscépios, erros, acertos e novos testes até se chegar a esse resultado.

O proximo capitulo trard o Tl como um artefato sociotécnico, sendo possivel observar os

atores-rede em movimento, suas articulacdes e negociacdes.
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4 RUMO A INDUSTRIALIZACAO

We will now retrace some part of this evolution and see the simultaneous production
of knowledge and construction of a network of relationships in which social and
natural entities mutually control who they are and what they want. (CALLON, 1986,
p. 6)%

Conforme visto no Capitulo 2, o NCE foi fruto das mudancas advindas de uma reforma
administrativa que extinguiu o Departamento de Calculo Cientifico da COPPE. Mas foi so a
partir do inicio da década de 70, que efetivamente ganhou vida prdpria quando, ao pequeno
grupo inicial que compunha o DCC/COPPE, foram sendo gradativamente agregados analistas
de sistemas, programadores, operadores dos sistemas de grande porte e pessoal

administrativo. (RELATORIO ANUAL NCE, 1978, p. 50-51)

Para formar um corpo funcional de ensino e pesquisa, o NCE procurava recrutar em outras
universidades estudantes que estivessem concluindo sua graduacdo em Engenharia e que
quisessem trabalhar na area de Computacao, oferecendo oportunidade de pds-graduacdo na
COPPE?® e trabalho no Nucleo de Computagdo. Alguns desses foram os primeiros contratados
do NCE. A estratégia para fortalecer a recém-criada instituicdo contou com a UFRJ que
desonerou o Nucleo, assumindo despesas de pagamento de pessoal e manutencao.

(RELATORIO ANUAL NCE, 1978, p. 52)

Durante as entrevistas realizadas com os integrantes do projeto do Terminal Inteligente para
esta pesquisa, houve a preocupacdo de tentar encontrar as diferencas de opinido, as
discordancias técnicas e as discussdes que certamente ocorreram entre os membros da
equipe a respeito da construcdo do Tl, mas as controvérsias em relacdo as questdes técnicas

nao foram valorizadas pelos entrevistados. Senso comum entre eles era que “no ambiente de

2 Traduc3o livre: Vamos agora retracar parte dessa evolugdo e ver a producdo simultanea de conhecimento e
construcdo de uma rede de relacionamentos em que entidades sociais e naturais controlam mutuamente
guem s3o0 e 0 que querem

%5 Naquela época, as universidades que tinham pés-graduacdo em Computacdo eram a COPPE, a USP, a UFRGS,
a PUC-RJ e a UFMG



61

desenvolvimento existia um clima de cooperacdo e amizade onde a hierarquia ndo era

estimulada”. (BEZERRA, 2019, p. 2)

4.1 RETORNO AO LABORATORIO

Eber Schmitz, Newton Faller, Eduardo Paz, Diogo Takano, Serafim Brandao, Manuel Lois Anido,
Luiz Otavio Lobato dos Santos (Hardware) e Guilherme Rodrigues, Luciano Vollmer, José
Carlos Vida Cura, José Fabio Marinho de Araujo e Milton Bezerra (Software) formaram o grupo
gue construiu o primeiro protétipo do Terminal Inteligente. Cerca de um ano foi o tempo
necessario para que o projeto de Bailliu se concretizasse e a primeira versao do protétipo

ficasse pronta.

Mas a tecnologia ia avancando rapido. Com a evolucdo dos meios de armazenamento
magnético de baixa densidade, o disco flexivel tendia a substituir o tradicional cassete com
vantagens em relacdo a capacidade de armazenamento; acesso aleatério; velocidade e custo.
(RELATORIO ANUAL NCE, 1976, 6p. 19) Ao mesmo tempo, novos atores se incorporavam a
rede. Paulo Aguiar veio para agregar ao projeto uma unidade de floppy disk. Os sistemas que

existiam no mercado ja usavam o disco flexivel.

Para a utilizacdo deste meio de armazenamento mais versatil em relacdo a fita
cassete, foi desenvolvido um controlador de até duas unidades de disco flexivel para
o Tl. A fungdo do controlador era determinar o modo de gravacgao, leitura, além do
controle de posicionamento, detecgdo de falhas e outros. Utilizando um controle
microprogramado, o modo de formatagao do disco era determinado por comandos
de software, possibilitando desta maneira a compatibilidade com sistemas ja
comercializados. O projeto do controlador foi concluido e sua légica foi atestada com
a criacdo de um protétipo onde foram realizados testes comprovando seu perfeito
funcionamento. Sua capacidade de armazenamento era da ordem de 200 Kbytes.
(RELATORIO ANUAL NCE, 1976, p. 19)

De acordo com Paulo Aguiar, “a interface e o controlador de disco flexivel resultaram em duas
placas grandes de 80 integrados” (RODRIGUES, P., 2019, p. 1). Acrescenta, porém, que houve
uma questao especifica em relacdo a unidade de disquete: era preciso que ela fosse

(...) compativel com o padrdo IBM. Mas as especificagdes da maquina IBM ndo eram

abertas, os equipamentos IBM eram todos caixas-pretas. O maximo de informacdo
gue se conseguia era a que constava nos manuais do usuario. (RODRIGUES, P., 2019,

p.2)
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Como fazer uma unidade de disquete compativel com o padrdao IBM sem conhecer o padrao
IBM? Neste momento, um novo ator entra na rede: um floppy disk da Shugart, que era uma
das fabricantes de unidades de gravacdo em disco a época. O NCE adquire duas unidades do
floppy e, em algum momento, Paulo Aguiar obtém o manual da Shugart, que trazia mais
detalhes sobre as gravacdes no meio magnético. “Diferentemente da IBM, a Shugart néo
escondia as informacgles e descrevia como era feita a gravagdo naquele meio”. (RODRIGUES,
P., 2019, 6). Foi a partir dessas informacdes que Aguiar conseguiu construir um floppy que

pudesse ser gravado e lido na maquina IBM.

Foi um desafio, tinha uma sofisticagao, uma programagao em hardware que permitia
sincronizar com o que estava gravado, identificar o setor, o nimero do setor,
decodificar e testar se estava tudo ok. (RODRIGUES, P., 2019, p. 4)

A Biblioteca do NCE cumpria um importante papel. Ela possuia manuais e a documentacao
essencial. “Era Id que iamos buscar as especificagbes técnicas que necessitdvamos.”

(RODRIGUES, P., 2019, p. 8)

Disquete 8" Leitora de cartdes

Figura 8: Uma das versdes do Tl no Laboratério de Desenvolvimento do NCE (Fonte: Acervo ACS/NCE)
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Seguindo sua trajetédria, o projeto do Terminal Inteligente, ia recebendo novos integrantes,
incorporando uma série de aprimoramentos. Entre os anos de 1975 e 1977, o projeto do Tl
incorporou novos periféricos, além da evolucdo das suas rotinas de software e a criacao de

uma linguagem proépria. (Relatério Anual do NCE, 1975, p. 19)

PERIFERICOS:

DISQUETE — Unidade de memdria secunddria de acesso aleatdrio e de baixo custo,
tanto no que se refere a unidade propriamente dita, como ao meio (disco flexivel).
Meio versatil, barato e compacto de armazenar informagdes, particularmente bem
sucedido no mercado de entrada de dados

DISCO — Unidade de memdria secundaria de acesso aleatério, custo médio, alta
velocidade de acesso e capacidade de armazenamento de 2,4 a 10 Mbytes. Muito
importante em certas aplicagdes de entrada remota e sistemas de informacao, e,
especialmente c6modo para abrigar sistemas de programagdo, dando
potencialmente ao terminal uma generalidade comparavel a de um minicomputador
FITA MAGNETICA — Unidade de memodria de massa de acesso sequencial.
Especialmente importante como meio comum ao terminal e ao computador de porte
médio e grande. Também imprescindivel como o meio mais comodo e barato de
processar grandes arquivos sequenciais

LEITORA DE CARTOES — Periférico convencional (baixo custo) dos mais difundidos e
de inuUmeras aplicagdes em um sistema

IMPRESSORA — Mais ainda do que a leitora de cartdes, a maquina impressora (baixo
custo) encontrava-se presente em quase todas as aplicacbes de um sistema de
processamento de informacdo

PROJETOS DE SOFTWARE:

SISTEMA DE DEPURAGCAO DE SOFTWARE — Conjunto de sub-rotinas destinado a
facilitar a depuragdo de programas no préprio Terminal Inteligente. Dividia-se em:
um subsistema de formatagao e um subsistema de “dump”. O usuario podia definir
a estrutura dos seus dados e mediante um comando externo ter um “dump” dos
mesmos, formatados segundo um padrao qualquer

ROTINAS BASICAS — Conjunto de rotinas para manipulacdo de cadeias e um conjunto
de rotinas aritméticas para precisdo dupla. Facilitavam o uso do Terminal Inteligente
para diversas aplicagOes

SISTEMA DE ENTRADA DE DADOS ORIENTADO PARA DISQUETE — Aplica¢do para o
Terminal Inteligente. Consistia no software necessario para um sistema de entrada
de dados usando disquete como meio de armazenamento. A entrada seria
controlada por um programa de critica definido pelo analista, e os erros eram
detectados e apontados na hora. Somente os registros corretos eram gravados.
Podia-se também editar programas de critica, verificar um trabalho ja batido,
totalizar certos campos para controle de lotes, etc

PROJETOS DE HARDWARE:

PROGRAMADOR DE PROM — Dispositivo para gravar programas em “programmable
read only memory” (PROM). Aceitava a maioria dos circuitos PROM’s comerciais, e
permitiu que se gravasse um programa na memoria;
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Figura 9 Programador de PROM (Fonte: Acervo ACS/NCE)

ADAPTADOR PARA TELEPROCESSAMENTO - Dispositivo eletronico necessario para
se ligar linhas de teleprocessamento ao computador BURROUGHS B-6700.
Inicialmente foi desenvolvido o adaptador para “loop de corrente” e posteriormente
o adaptador para ligagdo com modems

PROJETOS DE SOFTWARE E HARDWARE:

SISTEMA DE TESTES DE PASTILHAS DE INTEGRADOS — Composto de duas partes: um
dispositivo eletronico para teste de integrados e um conjunto de programas para
testar os integrados mais usuais. O dispositivo eletrénico consistia em uma interface
para o Terminal Inteligente a qual permitia emitir pulsos e detecta-los de volta de
uma maneira preestabelecida controlada por programa. Havia uma biblioteca de
testes armazenada em fita cassete e o usuario podia selecionar um deles para testar
um determinado integrado. Para isto havia um programa que controlava este
processo interativamente com o usudrio;

Figura 10 Testador de Circuitos Integrados (Fonte: Acervo ACS/NCE)

SISTEMA DEPURADOR DE CIRCUITOS — Composto de uma parte eletronica e outra
de programacdo. A parte eletronica era semelhante ao projeto anterior, variando
apenas as fungdes que, neste caso, eram mais poderosas. A parte de software era
composta por um controlador interativo que permitia ao usudrio definir uma série
de testes através de uma linguagem paramétrica. Este sistema era util na depuracgéo
de circuitos digitais.
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Os periféricos especiais desenvolvidos para o Terminal Inteligente: Testador de
Circuitos Integrados da familia TTL e Programador de PROMs, tornaram-se
independentes e, embora ndo industrializados, ambos os equipamentos foram

utilizados largamente por universidades e centros de pesquisa no pais.
(RELATORIO ANUAL NCE, 1975, p. 19)

De acordo com Francisco de Paula Dutra Filho, sua primeira tarefa quando foi recrutado por
Guilherme Chagas para se juntar a equipe de software do Tl foi cuidar do simulador, melhorar

algumas rotinas e desenvolver algumas solugdes para a maquina que ja estava pronta e
precisava de algumas melhorias.

Entrei no projeto em um segundo momento e ja havia uma articulagio em
andamento para desenvolver uma solugdo para o mercado bancario. A partir do Tl,
desenvolvemos o TERMINETE. Basicamente, era um emulador do IBM 3740. Os
bancos estavam utilizando perfeitamente bem esta tecnologia e eles queriam
apenas substituir as importagdes. Entdo a nossa maquina tinha que funcionar 100%
igual aquela. O TERMINETE foi um dos primeiros produtos da Embracomp e foi
produzido para o Banco Nacional. Era um data entry para substituir o cartdo
perfurado gravando em fita cassete. Nessa solucdo especifica trabalhamos eu, o
Amauri Marques da Cunha e o Manoel Pedro da Frota Moreira. (FILHO, 2019, p. 2)

A matéria publicada no jornal especializado Data News, de outubro de 1977, a seguir, descreve
em detalhes o sistema de funcionamento desta versao do Terminal Inteligente.
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Figura 11 Jornal DataNews de outubro de 1977
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O ano de 1976 foi de consolida¢do do projeto do Terminal Inteligente. Neste momento, o

projeto encontrava-se subdividido em vérios subprojetos: (RELATORIO NCE, 1976, p. 18-19)

PROJETO TIPAX

Desenvolvimento de uma aplicagdo na qual o Tl controlava uma estagdo telefonica,
tipo PAX, podendo ser ligado até 96 telefones com 8 troncos de comunicagdo. Varias
facilidades ndo convencionais, a destacar: transferéncia de nimero temporario;
transferéncia automatica em “ndo atende” ou “ocupado”; discagem abreviada;
conferéncia e outros. Outra facilidade desta central era a sua capacidade de emitir
relatdrios sobre o desempenho e utilizagdo de suas facilidades

TESTADOR DIGITAL

No teste de uma placa contendo parte de um sistema digital, a grande dificuldade
encontrada era na simulagdo dos sinais que se integravam com outras placas.
Normalmente, esta simulagdo era feita através de chaves, lampadas, geradores e
outros instrumentos. Quando o nimero de sinais a ser testado era elevado, 50 sinais
por exemplo, esta simulagdo se tornava bastante dificil. Para resolver este problema,
foi construida uma interface para o Tl que se conectava a placa em teste no préprio
terminal. O meio de comunicagdo entre o operador e a maquina era um terminal de
video ou similar (TTY). Aplicando sinais e obtendo respostas no terminal, ou gerando
programas em loop, para observar o comportamento da placa em um osciloscépio,
o testador facilitava a depuragdo e principalmente um procedimento de teste.
Também servia para a manutencgdo de placas defeituosas.

Figura 12 Testador de Circuitos Digitais (Fonte: Acervo ACS/NCE)

SISTEMA OPERACIONAL EM DISCO/DISQUETE — SOQUETE/SOCO

Este sistema operacional possibilitou a independéncia do Terminal Inteligente para
o desenvolvimento de aplicacdes. Ndo seria mais necessario o uso do SOS no
Burroughs B-6700. Composto dos seguintes mddulos:

. compilador PLT

. editor de referéncia externa
. carregador de programas

. rotinas de entrada e saida

. conjunto de utilitarios
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. compilador de linguagem comercial
. editor de textos
. macro Assembler

O Sistema foi desenvolvido em uma linguagem de alto nivel especialmente criada, o PLTI. Para
construi-lo, algumas modificacdes de hardware foram feitas no Tl. Foi necessdria a construcao
de uma pilha para a transferéncia de parametros entre as diversas partes do

Sistema. (RELATORIO NCE, 1976, p. 20 )

Em sua primeira fase (os cinco primeiros modulos), o projeto estava previsto para funcionar
até meados de 1977. Nesta época, seriam desenvolvidas algumas aplicacdes para o Tl usando
o SOQUETE/SOCO. Os outros mddulos estavam sendo desenvolvidos por alunos de pds-

graduacdo como projetos de tese. (RELATORIO NCE, 1976, p. 20 )

TERMINAL
INTELIGENTE

Figura 13 Discos SOCO (Fonte: Acervo ACS/NCE)

SISTEMA DE ENTRADA DE DADOS
Esta era uma aplicacdo para o Tl, a fim de torna-lo uma estacao independente de entrada de

dados. Em sua configuracao basica, este sistema seria composto de:

. Unidade de Video

. Teclado
. Unidade Central com 16 k de memaria
. Unidade de disquete dual

O usudrio poderia, através de uma linguagem propria, descrever que consisténcias
seriam feitas nos dados digitados, bem como quais os campos que deveriam ser
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totalizados para controle de lote. Varios programas de consisténcia podiam ser
definidos ficando armazenados em uma biblioteca no disquete. Na fase de digitagdo,
um destes programas era escolhido e controlava a consisténcia. Os dados digitados
eram armazenados no proprio disquete.

Um conjunto de dados poderia, posteriormente, passar por um processo de
verificacdo total ou parcial de seus campos. Depois de digitado, consistido e
conferido, um conjunto de dados podia ser descarregado em uma fita magnética ou
lido diretamente de disquete por equipamento IBM para esta finalidade.

A parte de consisténcia estava prevista para terminar em meados de 1977, e o
sistema completo em fins do mesmo ano.

ENTRADA REMOTA DE JOBS (Remote Job Entry — RJE)
Este sistema utilizava um terminal inteligente para submissdo remota de programas
no computador B-6700. Sua configuragdo basica era:

. Unidade central com 8 kbytes de meméria
. 2 unidades de cassete

. Leitora de cartdes

o Impressora

. Unidade de video e teclado

Funcionava em modos ON LINE, quando ligado ao computador B-6700 e OFF LINE,
como estagao independente na preparacgdo do trabalho a ser submetido.

No modo ON LINE, o sistema transmitia um trabalho para o computador e recebia
uma saida previamente processada, simultaneamente. Além disto, era possivel
ativar e desativar os periféricos de entrada e saida, bem como mandar mensagens
ao sistema operacional do B-6700 através do terminal de video. A entrada podia ser
feita por uma das unidades cassetes ou diretamente na leitora.

No modo OFF LINE, era possivel utilizar o Terminal Inteligente para emitir listagens
previamente obtidas em fitas cassete, podia-se preparar uma fita cassete com um
ou varios programas em cartées, ou podia-se gerar uma fita cassete, através de um
editor de textos. (RELATORIO ANUAL NCE, 1976, p. 21)

4.2 A NOVIDADE

Com base nos testemunhos obtidos nas entrevistas, podemos reconhecer que o grupo da
Divisao de Desenvolvimento (DD) que trabalhava no Terminal Inteligente era motivado.
Negociavam, chegavam a um acordo e tomavam as decisdes sobre que caminho seguir. Nao
era preciso submeter solugdes técnicas as esferas superiores. Nas reuniées semanais tudo era
discutido entre eles. No mais, as coisas aconteciam de maneira informal e rapida e nenhum
dos integrantes conseguiu recordar de onde vinham as primeiras solu¢des técnicas. Mas

parece que as revistas de eletronica que o NCE aquela época assinava e que eles liam
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avidamente, sugeriam os caminhos. Eles viam as novidades, listavam as especificacdes dos

componentes, solicitavam a compra e aguardavam que chegassem.

Eu lembro que entrei pra falar com o lvan que a gente tava querendo programar, af
ele disse assim: ‘Que isso cara, vocé nem sabe o que vai fazer! Vocé primeiro tem
que saber o que vai fazer!” Olha s6 a inocéncia, sai de |a frustrado sabe, tava
querendo meter a mdo na massa. E falei pro Fabio (Marinho): Vamos comegar a
programar escondido, vamos? Isso mostra a garra que a gente tinha, sabe! A gente
tinha muita vontade de ficar trabalhando nisso. (RODRIGUES, G., 2019, p. 2)

A ansiedade de Guilherme Chagas Rodrigues retrata o entusiasmo que tomou conta do
pessoal que tinha sido recrutado para desenvolver a nova maquina. E a adesdo do grupo as

ideias propostas era total:

O Ivan veio com esse papo de pegar o conhecimento e jogar pra sociedade. Com isso,
ele ganhou toda essa area técnica daqui, inclusive eu! Em género, numero e grau!
(RODRIGUES, G., 2019, p. 1)

“Todo mundo acreditava naquilo piamente. Eu também! Até hoje, eu acho que ele td certo!”,

(SCHMITZ, 2019, p. 14)

Mas existia no NCE outro grupo de pessoas que nao se ligava diretamente aos
desenvolvimentos que estavam em andamento: era o pessoal do CPD, que basicamente
formava o corpo técnico do NCE! Bem maior em numero de pessoas, o grupo desenvolvia
programas e sistemas que rodavam nas maquinas IBM e Burroughs.?® Entre analistas de
sistemas e programadores, o NCE tinha cerca de 40 funcionarios. E eles estranharam aqueles
garotos que chegaram para povoar a Divisao de Desenvolvimento. Microcomputador pra eles

era brincadeira, ndo podia ser coisa séria!

O Nucleo, tinha o pessoal do CPD, os programadores Cobol... a gente era um negdcio
meio a parte ali. Eramos ETs pra eles, eles olhavam pra gente meio assim...
(SCHMITZ, 2019, p. 13)

“Eles olhavam enviesado pra gente” (RODRIGUES, 2019, p. 11)

(...) Gente triste andando pelos corredores era o que mais havia; a toda hora vinha
alguém se queixando conosco de que nao tinha condi¢cGes para trabalhar, a equipe

26 Nesta época, o parque computacional do NCE era formado pelo IBM 1130, IBM/360 modelo 40, IBM/370
modelo 145 e Burroughs B-6700. (RELATORIO ANUAL NCE, 1974, p. 9-10)
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era pequena, os equipamentos escassos, etc. Como explicar que os garotos mimados
do grupo de hardware tinham tudo o que precisavam? (FRANCA, 1988, p 71)

O NCE continuava seu trabalho de desenvolvimento de sistemas académicos e
administrativos, além do suporte aos usudrios e consultorias, que demandava pessoal e
recursos operacionais e financeiros, mas por um periodo de tempo, aos garotos do hardware

foram dadas todas as condicdes necessarias para trabalhar, o que gerou este mal estar inicial.

O pessoal de hardware do NCE que havia sido recrutado trabalhava com a certeza de que
estavam no caminho certo. Era necessdrio entdao mobilizar mais aliados que permitiriam ao
Terminal Inteligente alcar v6o: era preciso conseguir recursos para prosseguir e definir a

empresa que transformaria o protétipo em um produto comercial.

O NCE adotava uma politica interna: todo o recurso arrecadado com a prestacdo de servicos
ou financiamento de projetos ia para um caixa Unico e era atribuicdo do Conselho Diretor

decidir onde, como e quando investir nos projetos. (BEZERRA, 2019, p.2)

Todos os projetos eram encaminhados aos érgaos de fomento, mas antes mesmo dos recursos
chegarem, a Direcao dava o aval para que prosseguissem. O préprio NCE, utilizando fundos do
caixa unico, arcava com despesas para atender as necessidades de projeto. Assim, foi possivel
pedir que Paulo Bianchi, que estava no doutorado em Berkeley, comprasse os
microprocessadores e os enviasse ao Brasil por um portador. E assim também outros
componentes iam sendo adquiridos sem muita burocracia. Vale lembrar que o Terminal

Inteligente era apenas um dos projetos. Havia vérios outros em paralelo?’.

Segundo Serafim Branddo Pinto, naquela época, gragas a Tércio Pacitti, que compunha a
equipe de Direcdo, também se conseguiu, através da OEA, importar boa parte desse material.
Quando chegava ao laboratério depois de passar pela Alfandega do aeroporto, os pacotes
vinham cheios de carimbos e tinham o nome do Major Pacitti. E provavel que, como

destinatario das encomendas, o nome do oficial tornasse o transito deste material menos

27 Os principais projetos de desenvolvimento eram o Processador de Ponto Flutuante e o Sistema Pretexto, que
envolvia a constru¢dao de um Terminal Burro.
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burocratico e agil. “Era a maior satisfacdo receber o material que chegava de fora! O

Guilherme parecia até um garotinho abrindo os pacotes!” (PINTO, 2019, p. 2)

4.3 RECRUTANDO NOVOS ALIADOS

Volto um pouco no tempo para explicar que, paralelamente ao trabalho de desenvolvimento
que ia dando forma aos primeiros projetos do Nucleo de Computacdo Eletrénica, Ivan da Costa
Marques, em seu retorno apds a conclusdo do doutorado partiu em busca de novos aliados

para as ideias que ja eram compartilhadas com o pessoal do NCE. (DANTAS, 1988, p. 55-56)

Era preciso ampliar a rede que viabilizaria ndo apenas os projetos do Nucleo, mas,
extrapolando as fronteiras da UFRJ, os projetos de desenvolvimento na drea de computacao

gue estavam surgindo nas universidades brasileiras.

Ivan Marques passou a agir como porta-voz ndo sé do NCE, mas de toda uma comunidade. Ele
ja vinha divulgando para plateias universitdrias a experiéncia do Nucleo, mostrando a colegas
pesquisadores ser possivel ir além do ensino e das apresentagdes em congressos. Afirmava

gue era preciso dar outra dimensdo ao trabalho que se desenvolvia nas universidades.

Entdo, lvan lhes apontou esse bem mais, ensinando o que aprendera em Berkeley.
Que tecnologia é ciéncia aplicada a problemas eminentemente praticos. Que, em
determinadas circunstancias, como no caso brasileiro, o papel do pesquisador ndo
se resume a avancar a fronteira do conhecimento, mas sim avancar a fronteira do
conhecimento brasileiro. Que as novas tecnologias precisam ser fixadas entre os
profissionais, e isso sé acontecerd quando o know how absorvido ou gerado nas
universidades for efetivamente usado no pais para a produgdo de bens e servicos.
Como consequéncia do que dizia, lvan pregava a necessidade de se promover maior
integracdo entre os centros de pesquisa universitarios e a industria brasileira na drea
da computacdo, através da realizagdo de projetos que atendessem a realidade do
pais. (DANTAS, 1988, p. 55-56)

A partir de 1971, a comunidade académica comegou a reunir-se nos Semindrios da
Computacdo na Universidade (SECOMU). Ali, este grupo (que comecou com cerca de 30
pessoas) discutia questdes relativas a computacdo no Brasil: uso de computadores nas
universidades, criacdo de novos cursos, o rumo das pesquisas e a apresentacado dos trabalhos

gue ja estavam em andamento. Nesta comunidade ja se compartilhava a ideia de que era
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crucial aprender a fazer, pois dominar os computadores era, sem duvidas, uma questdo

estratégica. (DANTAS, 1988, p. 55-56)

Uma comunidade de profissionais de processamento de dados vinda principalmente de
orgdos governamentais e da prépria universidade também tinha voz na nascente imprensa
especializada. Para eles, o fato do Brasil depender de tecnologia estrangeira era a principal

causa do atraso tecnoldgico do pais. (Rosenthal et al, 1995, p. 197)

Tanto a Capre quanto a comunidade académica, da qual Ivan da Costa Marques era o principal
porta-voz, e os profissionais das empresas governamentais como o Serpro tinham um
interesse em comum: buscavam o desenvolvimento de uma industria local e a formacao de

pessoal capacitado na drea de computacao.

4.4 OUTROS ATORES NA CENA

A Comissao de Coordenacgdo das Atividades de Processamento Eletrénico (Capre) ja existia
desde 1972 como uma iniciativa do governo brasileiro de fazer um planejamento para a area
de computacdo, considerada vital para o desenvolvimento socioecondmico do pais. (DANTAS,

1988, p. 55-56)

Ivan despontava como uma lideranga natural dos grupos académicos. Além disso, circulava
com facilidade também entre o pessoal dos érgdos governamentais. A Capre percebeu nele
um articulador e potencial formulador politico e fez um convite. Em 1976, ele transferiu-se do
NCE e passou a integrar a equipe do érgao.
Cada vez mais dedicado a aprofundar seu trabalho conceitual, Ivan seria
indispensavel na fundamentac¢do de tudo o que se faria dali em diante. Com fortes

raizes académicas, tornou-se o principal tedrico (da Politica Nacional de
Informatica). (DANTAS, 1988, p. 103-104)

A implantacdo da Politica Nacional de Informatica foi uma saga que encontra-se contada em
seus detalhes no livro A Guerrilha Tecnoldgica, de Vera Dantas. O importante para o

enguadramento deste trabalho é entender que toda a articulagdo politica dos diversos atores



73

daguele momento permitiu que das universidades surgissem empresas para industrializar os
frutos da pesquisa e desenvolvimento nacionais. E aqui, ndo falamos apenas em
minicomputadores, mais de artefatos tecnolégicos de uma maneira geral. A USP criou a

Scopus. O NCE criou a Embracomp.

Paralelamente ao esforco empreendido pelo pessoal do NCE para criar a Embracomp, Ilvan da
Costa Marques mantinha, através de seu trabalho na Capre e em seguida na Digibras, o foco
na importancia do fortalecimento das redes de aliados que estavam dando o suporte para o

crescimento da industria nacional. (DANTAS, 1988, p. 55-56)

O trabalho maior era o de convencer o empresariado da viabilidade de produzir tecnologia
nacional e investir nos projetos das universidades. Naquele momento, o foco da reserva de
mercado eram os minicomputadores, uma categoria especial de equipamentos. O NCE ainda
ndo tinha um projeto de minicomputador (viria a ter logo depois), mas a reserva de mercado
e o esforgo do grupo que trabalhava em prol da politica nacional de informatica aumentavam
a autoestima de todos. O sentimento era de que aquele era 0 momento certo para quem tinha
capacidade de produzir equipamentos nacionais na drea da computacao. (DANTAS, 1988, p.

55-56)

4.5 A CRIACAO DA EMBRACOMP

Em 1977, o NCE coloca em pratica as ideias que vinha ja ha alguns anos amadurecendo e cria
a EMBRACOMP, que viria a ser rebatizada, anos mais tarde, de EBC. A empresa teria o papel
de produzir em escala industrial os desenvolvimentos do Nucleo de Computacgao Eletronica,
levando, segundo os ideais preconizados pelo grupo, o conhecimento da universidade para a

sociedade e contribuindo para o fortalecimento da industria nacional na drea de Computacao.

Conforme Tércio Pacitti relata, ele decidiu por enviar

(...) em um avido Bandeirante, um pequeno grupo de sete jovens do NCE (Amaurl
Marques da Cunha, Jayme Szwarcfiter, José Fabio Marinho de Araujo, Paulo
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Henrique de Aguiar Rodrigues, Paulo Emidio Barbosa?®, Diogo Fujio Takano, Eduardo
Peixoto Paz) para visitar a EMBRAER, em Sdo José dos Campos. Nessa época, a
EMBRAER se destacava muito, projetando, fabricando, montando o que podia com
componentes nacionais e estrangeiros e exportava. Os rapazes ficaram muito
impressionados, de tal forma que apds uma semana da visita, pensavam em criar
uma empresa que pudesse industrializar os protétipos desenvolvidos pelo NCE.
Queriam uma empresa privada, independente do governo, pois acreditavam em
seus produtos. E ja haviam imaginado como realizar esse sonho: através do capital
inicial de cerca de 70 acionistas, todos analistas, programadores e funcionarios do
NCE, com idade média de 23 anos. O capital inicial seria integralizado em um ano,
parcelado em prestagées mensais. (PACITTI, 1998, p. 213)

Milton Bezerra lembra com entusiasmo que o projeto do Terminal Inteligente estava em

sintonia com o que acontecia no exterior.

Na mesma época, em Berkeley, o pessoal estava trabalhando em projetos de
microprocessadores e microcomputadores. Aqui, a gente comegou a sonhar em
fazer um computador e industrializar, s que a gente nao tinha uma empresa. Ai veio
a ideia: vamos fazer uma empresa! Por tras dessa ideia, tinha o espirito
empreendedor do Pacitti, que incentivou e apoiou. Ele foi o fiador do primeiro
imdvel da Embracomp. (BEZERRA, 2019, p. 6)

Amauri Marques da Cunha chegou em 1970 e lembra que ele e Fabio Marinho foram os
primeiros estagiarios do NCE. Ele ja havia sido selecionado para um curso preparatério para

estdgio na Burroughs, mas ndo estava satisfeito.

Aceitei o convite dos meus colegas de turma (Paulo Mario Bianchi Franga e Miguel
Aranha Borges), sai da Burroughs e vim para o NCE. Eu ja tinha um sentimento que
perdura até hoje, queria fazer alguma coisa que tivesse impacto na sociedade.
(CUNHA, 2019, p. 1)

Sua primeira tarefa foi tocar o sistema de registro académico. A UFRJ crescia e precisava se
modernizar. Nos anos subsequentes, Amauri atuou na implantacdao dos sistemas que

viabilizaram a gestdao administrativa da Universidade.

Amauri lembra como aconteceu a articulacdo interna para a criacdo da Embracomp:

Havia uma intencdo de que o NCE participasse da criagdo de uma empresa estatal
que produziria os artefatos desenvolvidos pelas universidades, dai a ideia do nome
Embracomp. Mas o governo ndo abria um consenso em relagdo a isso e a gente ia
continuar dando murro em ponta de faca. O grupo da USP, liderado pelo Helio
Guerra, ja havia criado a Scopus e estava produzindo terminais burros. A gente tinha

28 paulo Emidio Barbosa era decano do CCMN na época, ndo fazia parte dos quadros do NCE.
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o Terminal Inteligente! Ai eu comecei a liderar esse negdcio. (...) Eu conhecia todas
as pessoas, o NCE era uma grande familia naquela época. Convenci as pessoas a
botar dinheiro na ideia. E criamos uma sociedade andnima fechada. (CUNHA, 2019,
p. 3)

Segundo os testemunhos dos entrevistados, ninguém no NCE tinha experiéncia de trabalho
em uma indudstria e no inicio a estrutura da Embracomp foi criada com aqueles
desenvolvedores que tinham um perfil mais pratico. Amauri Marques da Cunha foi o primeiro
presidente, Diogo Fujio Takano, o primeiro diretor industrial e Paulo Henrique de Aguiar

Rodrigues, o primeiro diretor administrativo.

A Embracomp comecou produzindo o TB 110%°, que concorria diretamente com o produto da
Scopus. A ideia era ganhar know how de fabricacdo antes de partir para um equipamento de

maior complexidade. (PACITTI, 1998, p. 214)

A fabricacdo do Terminal Burro ja tinha come¢ado no NCE, antes mesmo da Embracomp se
concretizar. Logo, o NCE comecaria a fabricar, também dentro do laboratério de
desenvolvimento, as primeiras cinco unidades do Terminal Inteligente. (RELATORIO ANUAL,
1976, p. 11) Essas primeiras unidades foram colocadas em operacdo na UFRJ, rodando
sistemas desenvolvidos no NCE para o controle da farmdcia do Hospital Universitario, do
orcamento da UFRJ e do estoque de componentes do Laboratdrio de Desenvolvimento do

NCE. (MELO, 2019, p. 2)

Figura 14 Linha de montagem do Terminal Burro no laboratério do NCE (Fonte: Acervo ACS/NCE)

2% 0 nome vinha de Terminal Burro e 110 foi extraido do EMB 110, sigla do avido da Embraer.
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De acordo com Milton Bezerra, o Terminal Burro, funcionava como um terminal de
computador. Era um produto mais simples, mas de grande demanda na época. (BEZERRA,

2019, p. 4)

Foi Milton Bezerra que sucedeu Paulo Aguiar na direcdo administrativa ao final do primeiro
ano da Embracomp. Amauri Marques continuou na presidéncia da empresa. Nesta fase,
Milton se recorda que os dois “apanharam com os problemas mais iniciais para poder criar o

ambiente industrial”. (BEZERRA, 2019, p. 6)

(...) criou-se uma empresa a partir de um ideal, mas ali ninguém entendia do
negdcio. E os grandes desafios ndo foram os projetos, mas sim transforma-los de
fato em algo real, um produto. Como embalar, como entregar, como administrar
pessoal, tivemos que aprender tudo! (BEZERRA, 2019, p. 6)

Figura 15: Terminal Burro em sua versdo industrial (Fonte: Acervo ACS/NCE)

Enquanto a Embracomp aprendia a produzir os primeiros TB 110, o protétipo do Tl continuava
a evoluir no laboratério de pesquisa, lugar onde ocorria um processo continuo de negocia¢des

técnicas. Novos integrantes se agregavam a equipe3’, transformando o hardware e o software.

30 Hélio dos Santos Lima Filho e Francisco de Paula Dutra Filho s3o alguns desses integrantes
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Em 1978, houve uma redefinicdo do sistema, baseada em necessidades de usuarios, mas
sempre mantendo a caracteristica basica de ser compativel com o IBM-3740. O hardware foi
atualizado para incorporar o novo microprocessador Intel 8080, que ja estava se difundindo
comercialmente. Na pratica, houve uma total reprogramacao. A superestrutura do sistema foi
totalmente alterada de modo a permitir que a programacao pudesse ser feita nos moldes de
estruturacao daquele momento. A adog¢ao de uma linguagem tipo ALGOL possibilitou criar
algoritmos de forma estruturada. Novos utilitarios foram desenvolvidos (cdpia de disquete,
inicializacdo, formatag3o), além do manual de apresentacdo. (RELATORIO ANUAL NCE 1978,
p. 31)

O projeto foi redefinido de modo a se construir rapidamente um protétipo para o grupo de
programacdo. Deste protdtipo se passaria a etapa final, com desenho industrial, placas em

circuitos impressos com furos metalizados, fontes préprias, etc. Nesta versao

(...) o hardware estava dividido em 7 placas principais: 1 de unidade central de
processamento juntamente com a parte de memoria residente (ROM); 1 placa de
memoria de programa com capacidade de 16 Kbytes; 1 placa de controle de video
de 16 linhas de 64 caracteres; 1 placa de interface serial para teclado; 1 placa de
leitora de cartGes e 2 placas de controlador de até dois drives de disquete, incluindo
o canal de acesso direto a memdria. (RELATORIO ANUAL NCE 1978, p. 32)

Para agilizar a construgdo do protétipo, foi definido que ndo haveria nenhum
desenvolvimento de suporte de hardware, somente o estritamente necessario para
o projeto. O video, propriamente dito, composto de um tubo, uma placa de deflexdo
e uma placa de buffer, recebeu um empacotamento de ABS, a fim de torna-lo viavel.
Como ndo existiam fornecedores nacionais de teclados, o teclado foi desenvolvido
com sucata de outros teclados, como tentativa de adquirir tecnologia e
conhecimento, e também para que a partir somente de teclas houvesse condi¢Ges
de nacionaliza-lo facilmente. Esse teclado foi implementado com técnica wire wrap,
usando a filosofia de transmisséo serial. (RELATORIO ANUAL NCE 1978, p. 32)

4.6 ESTETICA OU FUNCIONALIDADE: UMA CONTROVERSIA

Se as definicdes técnicas foram decididas com tranquilidade, o aspecto externo da versao
comercial da maquina que estava sendo construida foi motivo de muita discussdao, sem que

fosse possivel se chegar a um consenso.
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Conforme relata Ricardo Harouche Junior, ele, desde 1976, saia do seu turno de trabalho em
uma industria moveleira e ia a noite para o NCE para, junto com Diogo Takano tentar resolver
as questdes de como transformar o protdtipo em um produto. Na verdade, o trabalho
comegou com o Terminal Burro e prosseguiu com o Terminal Inteligente. Ele trazia uma

experiéncia de fabrica que ninguém no NCE possuia.

Fiz uma primeira proposta de layout, que ndo agradou a equipe do projeto. Por isso,
chamaram uma arquiteta para fazer uma nova proposta, que também nao agradou
atodos. O Valdir (Ferreira Soares), que era da Escola de Belas Artes da UFRJ, foi quem
fez o desenho final, o aspecto externo. Internamente, eu e Takano ainda discutiamos
como fazer para fixar o video, a fonte, a placa légica, o alto-falante. (JUNIOR, 2019,

p.1)

Bochecha foi o apelido dado ao layout criado por Lilia Hess para a versdo comercial do
Terminal Inteligente, o SDE 40. O projeto, segundo Valdir Ferreira, hoje professor da UFRJ,
mas na época ainda iniciando a carreira no Desenho Industrial, “respondia mais a um

esteredtipo formal".

Figura 16 O SDE 40, apelidado Bochecha, versdo comercial do Terminal Inteligente (Fonte: Acervo ACS/NCE)
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Mercadologicamente falando, o Bochecha era um estranho no ninho; era pintado de
amarelo causando certa fadiga visual no ambiente em que se instalava. Era uma coisa
diferente e foram vendidas poucas unidades. Chegamos a leva-lo para uma Feira em
Sdo Paulo, mas ndo para vender (havia um gasto grande de material e uma
dificuldade, entre outras coisas, para se fazer o molde de fibra, o teclado). (SOARES,
2019 p. 1)

Valdir Ferreira foi contratado como designer na Embracomp, para adequar o projeto as

guestdes de uso e producdo. E, nos projetos e inovacdes que se seguiram, a Embracomp

procurou manter referéncias ao produto que dera entrada no mercado. “Mas buscdvamos

uma aproximagdo maior com o que o publico, os usudrios/consumidores enxergavam como

computador”. (SOARES, 2019, p. 1)

O SDE redesenhado trazia uma inovacao, algo que soé existia no Brasil: tubos catddicos de

fosforo branco. La fora ja existiam os tubos ambar (Siemens) que davam mais conforto visual

para a leitura das telas. (SOARES, 2019, p. 1)

Segundo Ricardo Harouche, o design do Bochecha ndo agradou a todos e gerou muita

polémica:

Naquele momento no NCE, as pessoas ndo estavam priorizando a funcionalidade,
como colocar os componentes |4 dentro. Elas queriam olhar e achar bonito, leve. Se
discutia a estética, mas ndo as questdes da fonte, do aquecimento.

O desenho do Bochecha estava, com certeza, além do tempo, era futurista. Mas eu
era mais a favor do funcional. No final, eu até gostei do desenho; achei que o Valdir
conseguiu dar uma ajeitada. Mas tivemos problemas, pois o volume interno era
pequeno, ndo permitia muita circulagdo de ar e foi preciso abrir mais as aletas
porque os componentes esquentavam muito. (JUNIOR, 2019, p. 2)

Milton Bezerra ainda hoje se surpreende vendo as fotos do SDE 40: “Ele tinha uma aparéncia

muito futurista para a época”. (BEZERRA, 2019, p. 6)

Segundo Manuel Lois Anido:

Aquela concepgdo foi um choque para os classicos da época. Um terminal naquele
formato, com aquela cara, em fibra de vidro, com uma cor chocante foi um sucesso!
O conceito dele foi fantastico! (ANIDO, 2019, p. 6)
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Em meio a polémica, foi gerado dentro do NCE outro desenho industrial do projeto: uma mesa
que comportava na parte traseira o rack do Tl e no tampo as duas unidades de disquete. O

monitor e o teclado eram feitos de chapa de aluminio.

Figura 17 POTI - Uma das versdes do Terminal Inteligente (Fonte: Acervo ACS/NCE)

De acordo com Eduardo Paz:

A transferéncia para a Embracomp ainda ndo tinha acontecido e decidimos fabricar
algumas unidades no NCE. O Tl ja tinha um sistema operacional, ja era possivel fazer
uma aplicagdo. Resolvemos entdo fazer o que foi feito com o PPF, umas unidades
para serem distribuidas®'. Queriamos dar uma roupagem um pouco melhor para a
maquina. Uma moga da Escola de Belas Artes da UFRJ fez um design, mas eu ndo
gostei, olhava para aquilo e via dificuldade de fabricagdo. Entdo, essas cinco unidades
iniciais foram feitas segundo a minha ideia. Eu propus um design que era uma mesa
com espacgo para acomodar todo o hardware: gabinete, teclado, fonte, unidade de
disquete e o video, que foi feito em aluminio. Para essas cinco unidades, fizemos
uma interface serial para o teclado, uma novidade para a época. Foi uma
necessidade de projeto, queriamos o teclado solto para dar mais mobilidade. (PAZ,
2019, p. 5)

31 Algumas destas unidades foram colocadas em operagdo na UFRJ, rodando sistemas desenvolvidos no NCE para
o controle da farmacia do Hospital Universitario, do orgamento da UFRJ e do estoque de componentes do
Laboratdrio de Desenvolvimento do NCE. Rodava um sistema de entrada de dados compativel com o sistema
IBM 3740.
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Sistema

de Entrada de Dados
SDE-40. "Software e
Hardware'': NCE-UFRJ;
"Design': Lilia Hess.

Redese-
nho do SDE-40, tampa
da unidade de contro-
le e teclado, substi-
tuindo a tampa dupla
original e criando
alteragGes estruturais -
e formais com area de
apoio do punho para o
usuario. (V.Soares).

Proposta

de redesenho criando
a caracteristica de
estagao de trabalho
integrando todos os
componentes numa uni-
dade compacta.

PROJETO: AREA DE INFORMATICA
Sistema de Entrada de Dados SDE 4O/Redesenho de teclado,
unidade de controle e proposta para uma estagao detrabalho.
1979/80

Figura 18 Estudos de Design do Produto (Fonte: Acervo pessoal Valdir Soares)

4.7 CASA NOVA, VIDA NOVA

A Embracomp funcionava de forma independente, em uma casa alugada na Avenida Roma,
em frente ao Hospital de Bonsucesso, no Rio de Janeiro, e contava com todo o apoio do NCE.
O trabalho ali era uma continuacdo do trabalho do Nucleo. Amauri Marques da Cunha conta
que apenas a diretoria eleita trabalhava direto na sede da empresa. De resto, todos
trabalhavam para dar consequéncia aos desenvolvimentos, criar o conhecimento pratico,

inédito para a sociedade brasileira. (CUNHA, 2019, p. 5)
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Conforme lembra Eduardo Paz, o pensamento que perpassava o grupo era que:

(...) ndo fazia a menor diferenca onde eu estava (NCE ou Embracomp). Eu continuava
fazendo aquilo como sendo parte do grande projeto que era desenvolver e passar
isso para a sociedade. Essa era a minha tarefa. (PAZ, 2019, p. 7)

De acordo com Manuel Lois Anido “este modelo de parceria universidade - empresa era
comum e super incentivado nos Estados Unidos e Europa, mas no Brasil era um tabu”. Aqui,
vigorava o pensamento de que tudo tinha que ser feito com financiamento do governo. Para
a UFRJ era uma coisa nova, reitores e decanos na época nao entendiam muito bem. Ficou

estabelecido que o NCE ficaria com 5% dos lucros de cada produto. (ANIDO, 2019, p. 5)

Segundo Manoel Pedro da Frota Moreira, a Fundagdo José Bonifacio intermediava um

contrato de royalties.

Mas, existia uma discussdao muito grande, se a universidade devia fazer essas coisas,
se a FUJB devia se imiscuir nesses negdcios, se isso era papel da universidade ou se
nao era. Me lembro que o dinheiro que a Embracomp pagava ia direto pra Biblioteca
do NCE. (MOREIRA, 2019, p. 3)

A transferéncia do protétipo do Terminal Inteligente para a Embracomp ndo foi simples.
Muitas modificacdes técnicas foram necessarias para transformar o protétipo em um produto

industrial, uma caixa-preta.

Paulo Henrique de Aguiar Rodrigues conta que a primeira versdo comercial do Terminal
Inteligente, o SDE 40 entrou em fabricagdo em 1980. O layout do SDE 40 foi uma adaptacao
das linhas do “Bochecha”, adequando-se as questdes de custo, espaco e aquecimento interno,
problematicas na versao protétipo. Ele ndo acompanhou este processo, pois ja tinha saido do
Brasil para o doutorado na Universidade da California em Los Angeles (UCLA). Mas sabia que
a transformacao do protétipo em um produto significava sair de um projeto de bancada, onde
as placas eram todas fiadas para um projeto de linha de producdo, com placas de circuito
impresso. Era preciso adaptar o projeto para uso com componentes mais adequados para
producdo em larga escala e fazé-lo funcionar da mesma forma. “Quando se compra

componentes em lotes, as coisas podem ndo funcionar da mesma maneira...” (SCHMITZ, 2019,

p 8).
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Esta dor de cabeca foi confiada a Manuel Lois Anido:

Eu tinha trabalhado no Terminal Inteligente desde o inicio como estagiario, depois
ajudei na fabricagdo dos Terminais Burros. Para o SDE 40, projetei a placa da CPU,
link de comunicagdes e unidade de disquete. Tanto os terminais burros como o
proprio SDE 40 eram compostos de varias placas e eu passei uns dois meses usando
os fins de semana para desenhar um layout em que tudo ficasse numa placa sé. Na
época, era um dos poucos terminais que eram produzidos no Brasil que usava apenas
uma placa com processador. (ANIDO, 2019, p. 5)

Ap0ds os dois anos iniciais, a Embracomp ja havia se estabelecido. Mas alguns acionistas nao
estavam satisfeitos com os rumos da empresa, achavam que poderia se investir em
desenvolvimento de software de aplicagdes sob encomenda. (CUNHA, 2019, p. 8) De um
movimento contestatdrio nascido dentro do préprio NCE se elegeu um novo presidente:
Manoel Pedro da Frota Moreira. O ano era 1979. Manoel Pedro estava no NCE desde 1971.
Nos primeiros anos, atuou no Suporte de Sistemas e depois na Divisdo de Assisténcia ao
Usuario, mas queria programar e desenvolver sistemas, e aceitou o convite para integrar o

grupo de software do Tl, coordenado por Guilherme Chagas Rodrigues.

Naquela época, a Embracomp replicava, até pela quantidade de sécios®, o tipo de
processo decisério que vigorava no NCE. Mudangas de geréncia periddicas eram
decididas em etapas consensuais. A diretoria 1978/1979 esperava que a proxima
gestao fosse decidida da mesma maneira.

Durante as semanas que antecederam a assembleia, o Manoel Pedro, que era muito
considerado entre o pessoal de software, e também bastante conhecido pelo
pessoal de hardware, (...) intensificou os contatos com a diretoria e principalmente
comigo. Nesses encontros, ele dava a entender que havia grupos de sdcios inquietos
com os rumos da empresa, e me procurava para saber o que poderia ser feito de
efetivo. E eu mencionava que a principal dificuldade era a grande quantidade de
acionistas (...).

A diretoria da Embracomp sabia que havia um descontentamento do pessoal de
software, detentores de um maior nimero de agdes. (...) Eles preocupavam-se com
a auséncia de atividades da empresa no mercado de software de aplicagdes. Mas (...)
avaliamos que se a Embracomp fizesse trabalhos de consultoria e desenvolvimento
de software, ela passaria a concorrer no mercado com o préprio NCE (...).

Essa avaliacdo minha e da diretoria se mostrou correta no longo prazo. A
Embracomp/EBC nunca entrou nesse mercado de software de aplicacdes. Mas
perdemos no curto prazo, pois a movimentagao politica deste grupo majoritario de
acionistas se manifestou na votagdao de uma nova diretoria, tendo o préprio Manoel
Pedro como presidente (...).

32 A Embracomp foi criada com 72 sécios
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Nenhum daqueles participantes da maioria detentora dos votos, especialmente os
analistas e programadores, se candidatou ou se prontificou a assumir cargos na nova
diretoria. O processo decisério consensual e de acertos prévios, que herdamos do
NCE, foi "desrespeitado" ou "rompido”. A justificativa do grupo (...) era que a
Embracomp precisava se "descolar" do NCE para seguir vida prdpria, e para isso
deveria ter uma administracdo "profissional", sem depender do NCE. (CUNHA, 2019,
p. 7-8)

Segundo Amauri Marques da Cunha “quando Manoel Pedro assumiu a Embracomp, as bases
do crescimento jd estavam dadas, os produtos tinham amadurecido e a empresa péde se

expandir”. (CUNHA, 2019, p. 6)

Conforme Manoel Pedro conta, ele buscou uma gestao mais profissional, abriu um escritério
em S3o Paulo e trabalhou com Milton Scorza, um consultor que tinha muitos contatos. Nesta
época, Sebastido Ferreira33, que ja tinha sido vendedor na Scopus, veio trabalhar na
Embracomp. Foi uma boa fase, a Embracomp vendeu algumas centenas de terminais burros

e terminais inteligentes. (MOREIRA, 2019, p. 6-7)

Manoel Pedro conta que:

Quando assumi a presidéncia da Embracomp, minha ideia era dar continuidade
nessa histdria, provar que era possivel ter uma industria de informatica brasileira,
com projetos brasileiros e tudo mais. E acho que esse sentimento era de todos no
NCE, em grande parte culpa do Ivan, que inoculou esse virus. Mas havia algumas
diferencas entre a minha visdo e a visdo de outros. (...) eu certamente ndo era tdo
nacionalista quanto o lvan (...). Quando a gente colocou a Embracomp nos trilhos - a
gente tinha conseguido contratos que iam garantir a sobrevivéncia da empresa por
dois anos, (...) eu achava que a gente tinha conseguido e que um ciclo tinha se
encerrado. Nos tinhamos algumas propostas para vender a Embracomp e eu era
favoravel que a gente vendesse e voltasse para o NCE (...) (MOREIRA, 2019, p. 14)

Segundo Ricardo Harouche, foi uma época de muita discussdo entre o pessoal do NCE.

O Amauri tinha desbravado tudo que o Manoel Pedro encontrou depois. E a gestao
do Manoel Pedro também n&o resolveu os problemas. A entrada do lvan (Marques)
na presidéncia da Embracomp foi uma tentativa de minimizar os conflitos. (JUNIOR,
2019, p. 4)

33 Foram feitas diversas tentativas, mas Sebastido Ferreira ndo retornou os contatos. Ele atuou como vendedor
técnico e poderia acrescentar informacdes sobre clientes e vendas.
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4.7.1 NEM TUDO SAO FLORES

A Embracomp sofria com um problema que era comum as empresas nacionais: falta de
credibilidade. E isso, de alguma forma, se justificava. Segundo Eber Schmitz, houve uma
situagcdo em que ele foi chamado a ajudar. Ele conta que a Perdigdo comprou o SDE 40 em
escala e eles comecaram a ter problemas. Acontecia de perderem lotes inteiros de digitacao,

pois quando iam salvar o trabalho realizado, um erro ndo permitia a gravagao.

O Hélio Santos, que era um grande programador nosso pegava um avido e ia pra
Santa Catarina, passava uma semana dando suporte I1a. Mas, apesar disso, a Perdigdo
devolveu os equipamentos. (SCHMITZ, 2019, p. 9)

Conforme relata Eber Schmitz, foi lvan da Costa Marques, que ocupava a presidéncia da
Embracomp na época, que recorreu a ele, que, aquela altura, ja tinha retornado do doutorado
na Inglaterra, era bastante experiente, e se considerava um bom solucionador de problemas

eletronicos. (SCHMITZ, 2019, p. 16)
Durante muito tempo, Eber, como um detetive, investigou tentando achar a origem do
problema e soluciona-lo.

famos criando as hipdteses e testando, uma a uma. E nunca se descobriu a causa do
tal erro. Pra mim, foi uma grande frustragdo profissional! (SCHMITZ, 2019, p. 17)

Figura 19 Disquete 5,25 polegadas com o Sistema de Entrada de Dados para o SDE 40 (Fonte: Acervo pessoal
Francisco Dutra)
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De acordo com Paulo Aguiar, que projetou o sistema do floppy disk para o protétipo, ele s6
ficou sabendo com mais detalhes deste problema quando se levantou as informacdes para

esta pesquisa. Ele diz que:

Mesmo quando retornei do doutorado, ninguém me falou exatamente o que houve.
Eu acho que eles podiam ter me consultado, pois eu tinha estudado muito a questdo
para projetar a unidade de armazenamento de disco flexivel. Acredito que era um
problema de sincronismo. (RODRIGUES, 2019, p. 14)

Segundo Eber Schmitz e Manuel Lois Anido, pode-se discordar de Paulo Aguiar:

Uma coisa é esse mundo bonitinho do laboratdrio... A outra coisa é vocé fazer em
lote de producdo e dar suporte. O Tl tinha um erro sistematico, que acontecia de
tantas em tantas horas. No momento de salvar, perdia tudo o que havia sido
digitado. (SCHMITZ, 2019, p.. 2)

Do SDE 40, me lembro que existiu um problema sim: dava erro de armazenamento
de disco. Existia um subsistema da interface de disquete, que no protétipo tinha sido
projetado pelo Paulo Aguiar, que ndo estava tendo um bom desempenho. Era o
chamado PLL (phase lock loop), um sistema eletronico que entra em sincronismo
com a rotac¢do do disco. Para o SDE 40, projetei esse PLL usando componentes mais
modernos. Eu melhorei o PLL e isso melhorou o sistema.

Lembro também de passar fins de semana quebrando a cabegca com problemas de
remessas de memdarias. Memdrias dinamicas que tinham vindo dos EUA e ainda
eram um produto muito novo. E problemas também na fonte 5 volts e no refresh.
Deu muita dor de cabega. O Ivan deve se lembrar bem disso... ele me pressionava
pra tentar descobrir o problema e dar um jeito. (ANIDO, 2019, p. 9)

De acordo com Manoel Pedro:

O pessoal da Perdigdo era 6timo, 1a de Videira, um pessoal espetacular, muito a favor
da gente! A gente vendeu varias maquinas pra eles. Mas as maquinas deles, como as
outras, tinham um erro de leitura de disquete. Erro D7, nunca esqueci. Eu é que tinha
programado os erros. Ai tinha que comegar tudo de novo. Isso infernizou a nossa
vida! A gente corrigia isso trocando placa. Entdo, a Perdigdo tinha um monte de
placas avulsas pra reposi¢dao e eles mesmos repunham. Mas quando a placa com
defeito vinha, a gente nao achava o erro, ndo conseguia reproduzir o erro e isso
infernizou a nossa vida. Mas eu ndo me lembro de eles terem devolvido (...).
(MOREIRA, 2019, p. 10)

Conforme relata Ivan da Costa Marques, que ocupou a presidéncia da Embracomp de 1980 a

1986, durante este periodo o SDE 40 era o carro chefe e sua venda é que mantinha a empresa.

O SDE 40 tinha um concorrente, da Scopus. Acho que o Edson Fregni foi um dos
poucos empresarios que compraram a ideia de que a tecnologia podia modificar o
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Brasil. A Scopus deslanchou, saiu na frente e ndo teve preconceito: vendeu para a
Olivetti, para a IBM... As multinacionais ndo podiam fazer terminais por causa da lei.
E elas compravam 1.000, 2.000 unidades. (MARQUES, 2019, p. 7)

Figura 20 O SDE 40 comercializado pela Embracomp (Fonte: Acervo pessoal Ricardo Harouche Jr)

Durante a gestao de lvan Marques, em virtude de uma agao judicial movida por uma empresa
de telecomunicacdes chamada Embracom, a Embracomp trocou seu nome para EBC. Na
sequéncia, foram presidentes Luis Antonio Carneiro da Cunha Couceiro (ja falecido) e Helio
dos Santos Lima Filho. Este ultimo ficou com todos os 6nus do fechamento da empresa.
(CUNHA, 2019, p. 4) Nado foi possivel localizar Hélio Santos para que contribuisse com sua visdao

dos fatos para esta pesquisa.

O SDE 40 gerou uma linha de produtos comerciais que incluem o SDE 42 e o SDE 45. A seguir,

apresenta-se o caso do uso da maquina numa aplicacdo na area de Geologia.

4.8 UM COMPUTADOR BRASILEIRO EM AGAO

Na trajetdria do SDE 40 houve, além dos problemas, situacdes positivas. Um bom exemplo foi

o uso do SDE 45 pela equipe coordenada pelo professor Jorge da Silva Xavier. O SDE 45 nao
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era um terminal de entrada de dados, mas sim um microcomputador. Alids, um dos primeiros

microcomputadores de 8 bits produzidos e mantidos em escala comercial no pais.

Gedlogo e professor da UFRJ, em 1978, Xavier foi convidado a montar e chefiar a Divisao de
Informatica do Projeto RadamBrasil. A Divisdo de Informatica, composta por gedlogos com
conhecimento em processamento de dados, precisava extrair informagdes dos registros do
projeto para apoio a decisdo de como, por exemplo, organizar a ocupacdo humana da

Amazonia.

Trabalhdvamos muito, sempre dependendo do computador de grande porte. E
acompanhavamos o que estava sendo desenvolvido na computagdo. Nessa época,
eu ja tinha uma ligacdo com o NCE, em especial com o Antonio Borges, que me
ajudava muito. (XAVIER, 2019, P. 1)

Conforme conta Xavier, quando surgiu a possibilidade da Divisdo de Informatica do Projeto
RadamBrasil trabalhar com um computador préprio houve um ganho enorme de
produtividade, pois antes, a equipe muitas vezes virava a noite olhando a tela e aguardando

a finalizacdo de um processamento no equipamento de grande porte do NCE. (XAVIER, 2019,

p.1)

O SDE foi adquirido a partir de um esforco para trazer um controle maior para o trabalho do
grupo e permitiu o tratamento e andlise dos dados de forma independente do computador
de grande porte.
Fomos pioneiros na aplicagdo do geoprocessamento no Brasil. No SDE, incluimos
rotinas que faziam a definigdo de assinaturas ambientais, monitorias ambientais,
acompanhamento sequencial e andlise espacial. Eu fazia demonstragGes levando o

equipamento, e ainda existia um desprezo em relagdo a microcomputacdo. Eu dizia
pra eles: isso é o futuro! (XAVIER, 2019, p. 2)

Segundo Jorge Xavier, ele guarda gratidao e reconhece que o NCE teve uma participagao
importante neste processo, pois contou com a ajuda de Newton Faller, Luis Antonio Couceiro,

Manoel Pedro da Frota Moreira e do amigo Antonio Borges. (XAVIER, 2019, p. 2)

Foi Antonio que projetou as rotinas e escreveu o software basico do Terminal Grafico também
desenvolvido no NCE. O Terminal Grafico foi um projeto do NCE para atender suas préprias

pesquisas na area de Microeletronica. Quando Jorge Xavier o viu em funcionamento, soube
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gue aquele equipamento seria muito util a visualizacdo de mapas e passou a usa-lo acoplado

ao SDE 45.

Figura 21 SDE 40 e o Video Grafico (Fonte: Acervo ACS/NCE)

Segundo Antonio Borges, Jorge Xavier sempre foi um nacionalista e incentivador dos projetos
do NCE. Mesmo com os problemas que a maquina possuia, persistiu apoiando a equipe do

NCE na busca das solucdes.

Figura 22 Professor Xavier e o SDE 45. Terminal Grafico ao fundo da foto superior. (Fonte: Acervo pessoal Jorge Xavier)
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Conforme explica o professor, a visdo setorial gerada por especialistas e acompanhada de

processamento de dados, nunca deu conta dos problemas ambientais e o SDE, ja naquela

época, permitia abordagens integradas. Era dificil trabalhar com computador de grande

porte, pois as grandes maquinas ndo eram voltadas para aplicagGes especificas.

Com sua modéstia, o SDE despertou e apoiou um grupo de profissionais que tinha
essa visdo de conjunto. Essa maquina com perfil de servigos especializados foi uma
ferramenta de importancia fundamental. Ela tinha limitagdes? Claro que tinha! Mas
nos permitia integrar, botar um mapa por cima do outro. (XAVIER, 2019, p. 2)

Além do Projeto RadamBrasil, o SDE 45 apoiou por muitos anos as pesquisas desenvolvidas

pela equipe de gedlogos e as teses geradas pelos muitos estudantes que passaram pelo

Laboratério de Geoprocessamento do Departamento de Geografia da UFRJ.

4.9 TRAJETORIA INTERROMPIDA

O SDE e suas versdes foram atropelados pelo surgimento de um novo hardware, o IBM/PC,

que chega ao Brasil por volta de 1983, alterando o mercado de microcomputadores no pais.

As mudancas na conducdo politica da reserva de mercado, passada da Capre para a SEl,

também alteraram o complexo cendrio sociotécnico, como explica lvan Marques a seguir. Foi

o inicio do fim de todo o esfor¢co de construcdo de uma capacitacdo nacional na area da

Computagao.

A ruptura é nitida particularmente a partir do IBM/PC, com a padronizacdo de que
se fez acompanhar tanto na arquitetura como no software. As técnicas de
miniaturizagdo tornaram possivel disponibilizar em cima de uma mesa recursos para
processar informagdo que antes ndo podiam ser mobilizados em maquinas que
ocupavam salas inteiras. Os aumentos exponenciais da velocidade de
processamento e da capacidade das memdrias abriram possibilidades de trivializar
as aplicac¢des, disseminando o computador de uma forma que, poucos anos, antes
seria considerada ficcional. (MARQUES, 2000, p. 105-106)

Os microcomputadores ndo existiam e ndo foram considerados quando os
procedimentos para a operacdo da reserva de mercado foram concebidos na
comunidade e postos em pratica pela Capre ao longo da década de 70. A SEl
simplesmente estendeu para o mercado de microcomputadores os mesmos
procedimentos que vinham sendo adotados com sucesso para incentivar a
concepcdo, o projeto e a fabricagdo de minicomputadores no Brasil. (MARQUES,
2000, p. 108)
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O sonho de produzir equipamentos que saiam dos laboratérios das universidades ruiu. A
Embracomp, assim como outras empresas nacionais, fechou as portas depois de 17 anos. Seus
acionistas nunca receberam dividendos, mas nenhum dos entrevistados para esta pesquisa
demonstrou arrependimento de ter apostado no sonho. Como relata Guilherme Chagas

Rodrigues, “eu botei dinheiro 13 e perdi, mas ndo me importei com isso.”

4.10 UM ARTEFATO SOCIOTECNICO

Atrair pessoas como participantes da construcdo de um artefato (ou de um fato) envolve
acdes centradas na nocdo de traducdo de interesses e em mecanismos para manter estas
pessoas interessadas na construcao. Uma das estratégias para alcancar este objetivo, segundo
Latour, é apresentar o objeto de negociacdo de forma que ele atenda aos interesses explicitos
das pessoas que serdo recrutadas. Esta é uma maneira facil de fazé-las acreditar e investir na
construcdo do objeto. Além disso, para manter os atores ja recrutados interessados, isto é,
manté-los como aliados, se faz necessario constituir estas novas aliangas (Latour, 1997, p.
178).

To say, then, that an artifact is well adapted to its environment is to say that it forms
a part of a system or network that is able to assimilate (or turn away) potentially
hostile external forces. It is, consequently, to note that the network in question is
relatively stable. (LAW, 1993, p 121)3*

O terminal de entrada de dados traduzia-se, para os engenheiros do grupo de hardware do
NCE avidos por colocar a mao na massa, como uma chance real de projetar e construir
equipamentos e colocar em pratica os conhecimentos adquiridos na graduacdo e no
mestrado. Naquele momento, o mercado nacional na area de computacdo oferecia a eles
empregos bem remunerados, mas com poucas oportunidades de criar e executar projetos

préprios, apenas coordenar a producdo no pais de projetos de tecnologia estrangeira.

34 Dizer, entdo, que um artefato estd bem adaptado ao seu ambiente é dizer que ele faz parte de um sistema ou
rede que é capaz de assimilar (ou afastar) forcas externas potencialmente hostis. E, consequentemente, notar
que a rede em questdo é relativamente estavel.
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Numa segunda traducdo, para a UFRJ, e em especial o NCE, interessava a possibilidade de
formar um conjunto de pessoas capacitadas para atuar na nascente industria brasileira na
area de computacdo e contribuir ativamente para a formacdao de um mercado de trabalho
mais qualificado. Nas multinacionais, poucas eram as oportunidades de postos de trabalho
em nivel de projeto e desenvolvimento. A maioria atuaria como meros gerentes e vendedores

de equipamentos que ja vinham de fora definidos.

Foi formada uma alianga com um grupo de militares do governo, cujo interesse era que o pais
saisse do papel de simples usudrio da tecnologia e passasse a domina-la. Havia receio de se
manter dependente de um pais estrangeiro em uma darea que vinha se expandindo
rapidamente. Além disso, a dependéncia tecnoldgica também envolvia uma questdo

econdmica, ou seja, se pagar o preco que fosse pedido pelo que se necessitasse.

Conforme explica Eber Schmitz, desde o inicio a ideia do projeto do Terminal Inteligente era
fazer uma maquina com um fim especifico, uma maquina que tivesse um mercado garantido:
empresas que precisavam de um equipamento para digitacdo de dados que seriam
convertidos para meio eletrénico e depois processados por um computador de grande porte.

(SCHMITZ, 2019, p. 4)

Passa a fazer parte da rede sociotécnica que entdo se formava o grupo de usuarios desta
tecnologia: empresas que utilizavam os terminais IBM 3740. A IBM dominava o mercado
brasileiro de terminais de entrada de dados. A Olivetti também produzia equipamento similar.
Ambos custavam caro e era preciso investir alto para possui-los. Se o NCE conseguisse
projetar, construir e produzir essas maquinas entraria em um nicho de mercado pouco
disputado, mas com uma grande demanda. Ofereceria uma alternativa brasileira para
substituir aimportacdo desses equipamentos. As substituicdes de importacdes estavam sendo

estimuladas devido a séria crise cambial pela qual o pais passava. (SCHMITZ, 2019, p. 5)

Segundo Callon (1995, p.1), as decisdes tecnoldgicas ndo ficam restritas as dimensdes
meramente técnicas dos engenheiros e cientistas, elas sdo sempre decisdes politicas, pois
envolvem negociacGes e acordos entre usudrios, empresas, levam em conta questdes

econdmicas e de governo.
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Amauri Cunha fez a tradugdo/translagdo dos interesses do grupo que vinha desenvolvendo o
Terminal Inteligente para uma rede maior e mais forte, onde praticamente todo o corpo social

do NCE interessou-se em comprar ac¢des e viabilizar a Embracomp.

Pode-se identificar nesta narrativa os momentos do processo de traducgdo/translacdo
descritos por Callon (1986). O NCE, como construtor de fatos ou artefatos, realiza o duplo
movimento (problematizacdo) para promover seus interesses e tornar-se indispensavel, um
Ponto de Passagem Obrigatdrio (PPO) na rede de relacionamentos da qual fara parte. Cada
ator desta rede tem seus proprios interesses e enxerga no NCE um ponto de passagem

obrigatério para alcancgd-los. Eles acreditam que uma alianca pode ser benéfica para todos.

No caso do Terminal Inteligente, o NCE trabalhou para envolver os engenheiros projetistas,
dando a eles a oportunidade de construir computadores e apresentar os artefatos construidos

como uma maneira de capacitar os alunos da UFRJ.

Para alcancar tais objetivos foi necessario também envolver outros atores, aqui representados
pela comunidade académica brasileira, que aos poucos ia se constituindo em torno dos
mesmos interesses e também os drgaos governamentais capazes de formular as politicas que
permitiriam o sucesso da empreitada ndo sé do NCE como dos outros centros de ensino e de
pesquisa (enrolment). O NCE, agindo como um construtor de fatos e artefatos, negociou com
todos os atores desta rede, definindo seus papéis e confirmando seu alistamento
(interessement). Ndo se deve esquecer que os Semindrios da Computacdo na Universidade
(SECOMU) e outros eventos como as feiras da SUCESU propiciaram um espaco para a alianca
desta comunidade em prol de um objetivo comum, que interessava a todos. (MARQUES, 2000,

P. 96)

Ivan Marques atuou como porta-voz de uma coletividade que foi formada em torno desses
interesses, criando uma mobilizacdo em torno da ideia de tornar o pais um produtor de
tecnologia na drea de Computacdo. Seu papel foi fundamental para buscar as composicdes

necessarias para a formacao da rede de a¢Oes coletivas. (LATOUR, 2010)
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Foi naquele estreito e precario espago politico-institucional da “democracia relativa”
que individuos oriundos de trés categorias distintas de profissionais de computagdo
relacionaram-se e, voluntdria e informadamente, negociaram suas atuacgdes,
formando pouco a pouco uma comunidade que se aglutinou por meio de seminarios
e congressos realizados periodicamente (SECOMUs e SECOPs) e de uma imprensa
especializada (o jornal quinzenal Datanews e revista bimestral Dados e Idéias). Estas
trés categorias de profissionais de computagdo eram, grosso modo, os professores
universitarios, os oficiais militares engenheiros, e os administradores de empresas
estatais. Durante os anos 1970, estes grupos dispares de profissionais, tendo pontos
de partida diferentes, mas interagindo em congressos, seminarios e por intermédio
de artigos na imprensa especializada, gradativamente, passaram a ver que, pelo
menos em parte, suas percepgdes e suas andlises das questGes tecnoldgicas
coincidiam em muitos pontos. (MARQUES, ALCOFORADO, 2001, p. 81)

Os atores da rede sociotécnica formaram aliangas provisérias em torno do interesse de
dominar a tecnologia para ndo ficar a mercé das grandes corporacdes internacionais. Por
alguns anos, o Brasil possuiu as condi¢des para tornar-se tecnicamente independente em

algumas areas da Computacao.

O Terminal Inteligente foi o objeto das negocia¢Ges dos atores da rede de a¢des descrita nesta
pesquisa. Ele traduziu ndo soé os interesses do NCE, mas de toda uma comunidade académica
composta pelos grupos universitarios que construiam artefatos tecnolégicos no Brasil visando

a criacdo de uma industria nacional de informatica.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 A POEIRA DO TEMPO QUE TUDO RECOBRE

Os “anos dourados” de 1970 propiciaram o surgimento no pais de grupos de cientistas
interessados em construir um conhecimento local na area de Computacdo. Investimentos
governamentais para a criacao das pds-graduagdes e centros de pesquisas e para o apoio a
formacdo de engenheiros (neste caso em particular) em universidades estrangeiras foram
fundamentais para que a histéria aqui contada acontecesse. O retorno destes
cientistas/pesquisadores trouxe para o pais a possibilidade de projetar e desenvolver
artefatos tecnoldgicos, num primeiro momento usando engenharia reversa, e, em pouco
tempo, produzir as primeiras criacdes “originais”3> que ainda hoje fazem brilhar os olhos dos

gue participaram daqueles bons tempos...

Tais artefatos podem parecer simples demais quando vistos com o olhar do presente, repleto
de Internet das Coisas, Inteligéncias Artificiais, Big Data... Mas, naquele momento, eles foram
resultado de ousadia e esforgo técnico, foram a materializagao do sonho daqueles pioneiros.
Entre estes artefatos situa-se imponente na memdria de alguns poucos o Terminal Inteligente,

objeto desta pesquisa.

Como uma ligagdao com o passado, um elo fisico, depositado no Museu da Computacao da
UFRJ, ainda se pode observar o “Tl vovd”, com sua estrutura de aluminio e madeira
compensada pintada de preto com marcas de uma antiga etiqueta em que se lia: “Programe-
me”. Ainda é possivel ver as placas Cambion, com os pinos de suporte aos chips banhados em
ouro, com a fiagdo em wire wrap unindo chips por milhares de finos fios coloridos pelos quais
os bits e as voltagens ja ndo circulam mais. Era por sua interface de chaves, lampadas e
botbes, que os dedos d4geis dos primeiros programadores transformaram ideias em
programas, através de um balé de dedos para cima e para baixo, transportando bits do

cérebro do homem para a memaria da maquina.

35 Originais para quem? Esta palavra embute uma localidade (pais), um momento histérico e uma situacdo
politica, sem os quais a histéria que foi contada perde o sentido.
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O “Tl vovd” é hoje apenas a fantasmagdrica imagem de um sonho, pois seus componentes
eletronicos, hoje de grande valor histérico, foram, ao longo do tempo, impiedosamente
canibalizados por pessoas que levaram seus chips como souvenirs. A linhagem de Terminais
Inteligentes - SDE’s, e seus hardwares periféricos praticamente desapareceu. Seus softwares,
fossem eles pequenos jogos ou sistemas operacionais completos, também n3o deixaram

rastros.

5.2 TAR OU NAO TAR... AS VEZES, UMA DIFiCIL QUESTAO

(...) quando os objetos recuam em definitivo para os bastidores, sempre é possivel -
mas mais dificil - trazé-los de volta a luz usando-se arquivos, documentos,
lembrangas, cole¢des de museu etc., para produzir artificialmente, nos relatos dos
historiadores, o estado de crise em que nasceram maquinas, recursos e
implementos. (LATOUR, 2012, p. 121)

Quando esta pesquisa teve inicio, parecia claro que adotar a Teoria Ator-Rede como base
metodoldgica ajudaria a contar uma boa histéria. Uma histéria onde interagiram pessoas e
equipamentos. Em mente, estavam as palavras de John Law que diz “que o conhecimento é
um produto social ou efeito de uma rede de materiais, e ndo algo produzido, por meio da

operagdo de um método cientifico privilegiado”. (Law, 1992, p. 2)

Desde o inicio do estudo da trajetdria do Terminal Inteligente, pudemos identificar a
conveniéncia de utilizar conceitos oriundos da Teoria Ator Rede, considerando que o
conhecimento cientifico/tecnoldgico é produto de uma atividade coletiva de pessoas (atores)
e equipamentos (actantes), que se encontram, estabilizam e desestabilizam, sempre de forma

provisoria, através de diversas negociacdes e ajustes (deslocamentos/translacdes/ tradugdes).

O NCE, o TI/SDE 40, outros artefatos tecnoldgicos concebidos pelo NCE e também a empresa
gue os industrializou e comercializou, se estabilizaram provisoriamente por conta das varias

relacdes que foram se formando e conformando com o passar do tempo.

O NCE nasceu porque, no entendimento do professor Alberto Luis Coimbra, coordenador

da COPPE, o Departamento de Calculo Cientifico (DCC) estava extrapolando as fungbes
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académicas para as quais havia sido criado, Havia, na visdo de Coimbra, a necessidade de
outra estrutura que comportasse o apoio a administragdo da UFRJ no que tange a

informatizagao.

Coimbra aproximou-se do Instituto Tecnoldgico da Aeronautica, o ITA, ao convidar o entao
Major Tércio Pacitti para coordenar o DCC da COPPE e Tércio Pacitti vinculou o DCC ao ITA
guando convidou seu aluno Ivan da Costa Marques para vir para a UFRJ. Muitos outros
engenheiros viriam a fazer o percurso ITA — DCC - NCE neste inicio: Ysmar Vianna, Pedro

Salenbauch, Paulo Henrique de Aguiar Rodrigues fazem parte da primeira leva.

Tércio Pacitti, engenheiro que formou muitos profissionais da Computac¢do, era um militar
de carreira numa época em que o pais era comandado por oficiais das forcas armadas. Suas
relagdes muitas vezes ajudaram o NCE. Nos relatos obtidos nas entrevistas, ouvimos que
componentes e pecas necessarias aos projetos de pesquisa chegavam dos Estados Unidos
em pacotes com o nome do entdo major. Outros relatos mencionam que Pacitti,
entusiasmado com o que estavam fazendo os garotos do NCE, apresentava os protdtipos
dos desenvolvimentos a oficiais superiores e até mesmo a presidentes da republica, quando

estes desembarcavam no Galeao.

Esta rede, na verdade, ganha corpo e peso, a partir de um ator que a catalisa em direcao as
suas ideias desenvolvimentistas: Ivan da Costa Marques. Praticamente todos os
entrevistados destacaram que a visdo estratégica que o Nucleo de Computacao Eletrdénica
estava perseguindo era oriunda do seu pensamento. Ele prdprio reconhece que os caminhos
ndo foram percorridos de maneira casual ou inocente. Ao contrdrio, afirma que sabia bem

o que buscava: a capacitacdo brasileira na drea de Computacao.

Ivan da Costa Marques pode ser considerado um porta-voz, alguém que representou uma
coletividade e foi capaz de mobilizar as redes de ac¢Ges coletivas em torno da ideia de
construcdo de computadores brasileiros, em especial o equipamento de entrada de dados
aqui apresentado. Foi habil em “contaminar” o coletivo de desenvolvedores (e também os
gue ndo eram desenvolvedores) do NCE, com suas ideias. Pode, dessa forma, num primeiro

momento, materializar a construcdo de tecnologia e, posteriormente, junto com outros
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atores, contribuir para que um grupo de funciondrios se tornasse acionista num sonho

industrial: a Embracomp.

Através de politicas publicas de incentivo e fomento, o pais fez nascer laboratérios e centros
de pesquisa em Computacdo que produziram, como o NCE, produtos de hardware e
software e, mais ainda, formaram gera¢des de engenheiros que viriam a compor a
comunidade brasileira na area. Muitas dessas pessoas deram suas contribui¢cdes tanto para
a criacdao de novos cursos de graduagdo e pds-graduagdo no pais, para a pesquisa e

desenvolvimento e para a criagao das primeiras industrias de tecnologia no Brasil.

Um dos conceitos importantes da Teoria Ator-Rede, recorrente na trajetéria do Terminal,
é a traducdo/translacdo. A histdria do Terminal Inteligente mostra que seus idealizadores
atuaram com suas argumentac¢Oes para criar e consolidar aliangas entre os atores da rede
de elementos heterogéneos formada pelos integrantes do grupo de desenvolvedores, a
UFRJ, a comunidade académica da area de Computacdo, as empresas usudrias de
equipamentos de entrada de dados e os 6rgdos governamentais que planejavam as
politicas publicas de apoio ao desenvolvimento nacional. Foi através deste movimento que
todos temporariamente se aliaram com a intencdo de construir equipamentos
tecnoldgicos nacionais e repassa-los a industria local que eles proprios estavam

viabilizando.

Naquele momento, todos os atores tinham o mesmo interesse, e geralmente acabavam
por ser muito colaborativos. Mas, a rede sociotécnica que atuou para construir o artefato
Terminal Inteligente tinha como ponto de passagem obrigatdrio elementos ndao humanos
importantes: os processadores Intel 8008 e 8080, actantes algumas vezes obedientes e
ddceis. Mas, em outros momentos, algo similar ao conceito de tradugdo/translacido
acontecia também entre eles: os chips eram muito convincentes ao obrigar que humanos
projetistas repensassem as estratégias (inscritas em seus diagramas). Entravam em pane
e nao funcionavam. E era preciso compreender e aceitar suas idiossincrasias para que eles

passassem a colaborar...
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A Teoria Ator-Rede ajudou-nos também a entender a dinamica desta historia, orientando-nos
para um olhar simétrico, onde atribui-se idéntica relevancia e capacidade de a¢ao aos diversos
componentes tanto humanos quanto ndao-humanos (circuitos integrados, fios, equipamentos
de teste, etc) que participam do mesmo repertério sociotécnico. Sujeitos e objetos possuem

0 mesmo grau de importancia.

Entretanto, a Teoria Ator-Rede pressupde seguir fatos e artefatos durante a sua construcao,

quando é possivel observar a dinamica, as negociagbes, 0s porta-vozes, as
tradugGes/translagoes, as controvérsias, as trai¢des, a lida com a heterogeneidade, a atuacao
dos laboratérios e de seus arqui-inimigos (contra-laboratérios). E no ‘durante’ que se
identifica quem sdo e como agem os atores e os actantes, e que também se pode registrar

cada movimento.

Nesta histéria, foi preciso que tivéssemos um olhar atento as nossas limitacdes e a

necessidade de enquadramento de temas, espago e tempo, o que nao foi facil estabelecer.

Quando o tempo passa e a histéria fica esquecida, transformada numa caixa-preta cujas
dobradicas ja perderam a lubrificacdao e o conteuddo foi comido pelas tragas e cupins, a Teoria
Ator-Rede ndo consegue servir de bussola. As inscricbes ndo duram para sempre,
infelizmente. Muitas vezes também nao é facil nos portarmos como simétricos, nem termos
como buscar as controvérsias ou questionar as “estrelas” da pesquisa. Assim, preocupados e
a contragosto, tivemos que abdicar das claras regras metodolégicas estabelecidas por Latour
ao final de “Ciéncia em Ac¢do”. Esperamos que isso ndo traga a sensacdo de impureza a
pesquisa. Nosso alivio vem das palavras de Ivan da Costa Marques: “a TAR ndo dad conta de

tudo...”

5.3 DESVELANDO A HISTORIA

Reconstruir a trajetéria do Terminal Inteligente / SDE 40 n3o parecia tarefa ardua quando esta
pesquisa teve inicio. Mas, durante o percurso das entrevistas com as pessoas que

coordenaram e desenvolveram o equipamento em sua versdo prototipo e em sua versdo
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industrial, foi possivel perceber a dificuldade de se trabalhar tendo com base a memaria oral,
pois o registro do que ocorreu em muitas reunides, discussGes e decisdes técnicas,

simplesmente ndo existe mais — ou talvez, em muitas situacdes, nunca tenha existido.

Grande parte das pessoas envolvidas nesta histéria, apesar de ainda profissionalmente ativas,
ndo se recorda com certeza de fatos, dados, datas e nomes. Muitas vezes as histdrias
coincidem e se completam. Outras vezes, os casos relatados parecem inconsistentes. Mas a
cada entrevista, conversa formal ou “de corredor”, fica claro que cada narrativa traz uma visao
peculiar de quem a conta. Como saber o que realmente ocorreu, se um mesmo fato é
recontado de forma diferente pelos antigos estagidrios, pelos desenvolvedores mais
experientes (na época) ou pelos coordenadores do projeto? Assim, com os fatos expressos de
forma inconstante em tempo, espaco e opinido, quem sabe frutos de lembrancas difusas,
buscamos montar uma teia em que convivem ou se chocam as varias histdrias que compdem

a trajetodria do artefato.

Alguns poucos envolvidos na concepcdao do Tl preocuparam-se em guardar rascunhos,
esquemas, manuais, relatérios, publicagdes mesmo sem, talvez, imaginar que a maquina em
gue estavam trabalhando poderia vir a ser, em um dia longinquo no tempo, objeto de estudo

da Histdria das Ciéncias.

Mas, apesar das falhas da memoaria, com todo o material recuperado, foi possivel reconstituir
uma visdo parcial (e certamente proviséria) dagquele momento, e sempre que possivel,
relacionando-a com as histdrias do pais em busca de sua autonomia tecnoldgica, e com as

histérias do Nucleo de Computacao Eletrénica da UFRJ.

A trajetédria sociotécnica do Terminal Inteligente leva-nos a entender que o equipamento fisico
construido foi fruto das relagdes que foram sendo formadas no seu percurso. Durante as
entrevistas realizadas, buscou-se encontrar, além das diversas histérias, as controvérsias que

certamente permearam a trajetdria do artefato, mas elas ndo se mostraram claramente.

Na maior parte das vezes, ndo foi possivel perceber quando a opinidao ou desejo de alguém

prevaleceu para que o artefato se configurasse da forma que pudemos conhecer. Seria por
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gue, com o passar dos anos, questdes controversas, debates e discussdes tendem a ser
minimizados e/ou até esquecidos? Ou serd por que o respeito profissional dos jovens
engenheiros recrutados aos coordenadores e responsaveis pelo projeto ndo os permitia
duvidar de que o encaminhamento dado poderia ser questionado? A pesquisa ndo conseguiu

elementos para responder a essas questdes.

As questdes técnicas (construir um microcomputador), cientificas (desvendar a nova
tecnologia), econdmicas (criar uma alternativa nacional de menor custo), sociais (criar
empresas nacionais para empregar os engenheiros brasileiros) e politicas (criar as politicas de
incentivo a formagdao de um mercado nacional na area de Informatica) estiveram todas
enredadas por varios anos. Durante um periodo de tempo, tais elementos heterogéneos
cooperaram no sentido de manter a rede forte, evitando sua dissolucdo, durante os anos em

que o produto foi comercializado pela Embracomp.

I am arguing, in common with Callon, that the stability and form of artifacts should be seen as
a function of the interaction of heterogeneous elements as these are shaped and assimilated

into a network. 3(LAW, 1993, p. 113)

A histéria ndo acaba aqui e a trajetéria do Terminal Inteligente representa apenas um
enguadramento importante para entendermos o que ja havia sido esquecido. Sua sequéncia
sai do enquadramento necessdrio para que esta dissertacdo seja apenas o que é: uma parte

da histdria que tem o tamanho exato para aqui ser contada.

5.4 — UM FINAL — que alguns poderiam chamar de — FELIZ

O primeiro protétipo do Terminal Inteligente — o “Tl vovd” — durante muitos anos, ficou
exposto nos corredores do Nucleo junto com outros equipamentos desenvolvidos nos
laboratérios de pesquisa do NCE. Para algumas poucas pessoas, especialmente para aqueles

gue participaram de sua historia, esses artefatos empoeirados ali dispostos simbolizavam o

36 Em traducdo livre: Estou argumentando, em comum com Callon, que a estabilidade e a forma dos artefatos
devem ser vistas como uma fungdo da interacdo de elementos heterogéneos, a medida que sdo modelados e
assimilados em uma rede.
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orgulho do grupo de cientistas que durante muitos anos acompanharam o estado da arte da

Computacgdo, gerando produtos de tecnologia avang¢ada. Para a maioria desavisada, eram

apenas engenhocas antigas, algo que alguém ndo teve coragem de transformar em sucata.

O Terminal Inteligente foi resgatado e é agora um objeto da Histéria das Ciéncias. Ele finaliza

sua trajetodria de “ator-rede vivo” de forma mais digna, a partir do Projeto Memaria NCE/UFR)J

e do Museu da Computacdo da UFRJ. Compondo o acervo da exposicao permanente, o Tl hoje

apenas deseja que sua histéria seja contada para as novas geragoes.

5.5 TRABALHOS FUTUROS

Relacionamos a seguir alguns temas que poderiam ser explorados em pesquisas futuras:

Entender como o enfraquecimento do discurso do governo em relagdo a politica de
incentivo aos projetos nacionais na area da Computacado contribuiu para desmobilizar
as redes formadas para viabilizar as empresas criadas para industrializar o fruto dos
desenvolvimentos das universidades. Mesmo que o nivel técnico dos pesquisadores
brasileiros estivesse em crescimento continuo, a técnica por si sé ndo conseguiu

sustentar a estabilidade das redes.

Como esta pesquisa ndo se propo6s a buscar as razdes para o fracasso da empreitada
de se criar uma empresa nacional para industrializar o fruto da pesquisa do NCE, o

tema pode ser objeto de nova investigacao.

Prosseguir na linha de se registrar a historicidade das contribuicdes do NCE para um
pais que sonhava em ser autbnomo em relacdo a construcdo de computadores,
periféricos e software, capaz de oferecer postos de trabalho em consonancia com a

qualificacdo de seus engenheiros e técnicos da drea de Computacao.

Seguir os rastros do artefato construido no NCE que se seguiu ao Terminal Inteligente:

a CPU de Médio Porte. Este equipamento foi um minicomputador que deveria ser um
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marco no desenvolvimento avancado da Informatica, tanto em hardware quanto em
software, mas que ndo teve tempo de ser repassado a industria. Dele nao restou o
traco fisico, pois o protétipo ndo foi preservado, restando, para o historiador da
ciéncia, reconhecer seu valor apenas pelas suas inscricdes — todo o precioso material
técnico-cientifico produzido, as fotos e pelos poucos atores vivos que ainda poderao

dar seu testemunho.

5.6 AGRADECIMENTOS FINAIS

Com esta dissertacdo, nosso desejo é enriquecer o acervo das histérias da Computacdo no
Brasil e contribuir com uma visdo acerca de uma histéria do NCE, em especial a do periodo em
gue o Terminal Inteligente foi desenvolvido e industrializado. Como historiadora da ciéncia,
acredito que cada esforco tem muita importancia no resgate da memoria nacional, em
especial no que tange ao momento em que o pais protagonizou episédios de capacitacao
explicita e sem precedentes, criando as bases que fizeram da Computacdo uma area madura

e de grande relevancia em nosso pais.

Nao poderia finalizar este trabalho antes de agradecer a cada um dos desenvolvedores do
Terminal Inteligente - particularmente aos funciondrios e ex-funcionarios do NCE/UFRJ e da
Embracomp, que atenderam ao meu pedido de voltar no tempo e relembrar os
acontecimentos que compuseram a trajetéria do TI/SDE 40. Esta dissertacio é uma

homenagem ao esforco empreendedor e a garra desses pioneiros.
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Figura 23 Desenvolvedores e apoiadores do Terminal Inteligente (Fonte: Acervo ACS/NCE)

Ivan da Costa Marques (em primeiro plano) e
Eber Assis Schmitz

Newton Faller

Manoel Pedro da Frota Moreira, Milton de
Albuquerque Bezerra e Francisco de Paula
Dutra Filho

Tércio Pacitti

Eduardo Peixoto Paz

José Fabio Marinho de Araujo

Amauri Marques da Cunha

8.
9.

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.

Guilherme Chagas Rodrigues

Serafim Branddo Pinto

Paulo César de Moraes Melo

Paulo Mario Bianchi Franga

Ricardo Harouche Jr, Diogo Fujio Takano e
Sebastido Ferreira

José AntoOnio dos Santos Borges

Paulo Henrique de Aguiar Rodrigues
Manuel Lois Anido

Médrio Ferreira Martins
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APENDICE 1

LISTA DE ENTREVISTADOS (Em ordem alfabética)

10.

Amauri Marques da Cunha

Entrou no NCE em 1970 para trabalhar nos sistemas administrativos da UFRJ. Encabegou o movimento
para a criacdo da Embracomp. Foi o primeiro presidente da Embracomp e exerceu a fungdo de 1977 a
1979.

Diogo Fujio Takano

Entrou no NCE em 1974 e foi responsavel pela unidade de fita cassete e pela fonte de alimentagdo do
primeiro protétipo do Terminal Inteligente. Também trabalhou na interface do video e construiu a
“carcaga” do Tl. Gostava de eletronica, mas também de mecanica e carpintaria, por isso, cuidava de
tudo que envolvesse acabamento. Foi o primeiro diretor técnico da Embracomp.

Eber Assis Schmitz
Foi o primeiro funcionario contratado da Divisdo de Desenvolvimento do NCE e dividiu com Newton
Faller a coordenacgdo do projeto do Terminal Inteligente.

Eduardo Peixoto Paz

Entrou no NCE em 1974 e participou dos primeiros desenvolvimentos do NCE, entre eles o Processador
de Ponto Flutuante e o Terminal Inteligente. No Tl foi responsavel pela implementacdo da CPU e da
memoria. Foi diretor industrial da Embracomp, de 1978 a 1979.

Francisco de Paula Dutra Filho
Francisco Dutra fez parte da equipe de software em um segundo momento do projeto. Melhorou
algumas rotinas do simulador e desenvolveu solugdes para a maquina que ja estava pronta.

Guilherme Chagas Rodrigues
Comecou a trabalhar no Departamento de Calculo Cientifico da COPPE em 1969. No projeto do Terminal

Inteligente, desenvolveu o simulador do sistema operacional e coordenou o trabalho de toda a equipe
de software que escreveu as primeiras rotinas de entrada e saida e depois o sistema operacional.

Humberto dos Santos Melim

Cursava graduagao no IME e veio estagiar no NCE em 1974. Quando chegou, a estrutura principal do
Terminal Inteligente ja estava pronta (CPU, RAM, PROM, Interface de teclado, Interface de video).
Desenvolveu programas de teste em microcomputadores, destinados a detalhar falhas nos diversos
méddulos do sistema.

Ivan da Costa Marques

Veio do ITA para UFRJ em 1967. Foi para o doutorado em Berkeley retornando em 1973 com a ideia de
que o Brasil poderia conquistar autonomia na area de computagdo. Sua visdo mudou a trajetéria do NCE
e contribuiu para que outras universidades e centros de pesquisa desenvolvessem tecnologia nacional.
Foi Coordenador de Politica Industrial-Tecnoldgica da CAPRE e Diretor Técnico da Digibras (6rgdos do
Ministério do Planejamento), presidente da Embracomp de 1980 a 1986 e diretor-presidente da
fabricante estatal de computadores COBRA S.A.

Jorge Xavier da Silva

Geografo e professor do Departamento de Geografia da UFRJ onde, desde a década de 1970 interessou-
se pela drea de processamento de dados. Foi diretor da Divisdo de Informatica do Projeto Radambrasil,
que utilizou o SDE 45. Concebeu e coordena até hoje o Sistema de Andlise Geo-Ambiental (SAGA).

José Antonio dos Santos Borges

Foi estagiario do NCE na época em que o Terminal Inteligente estava em desenvolvimento e
acompanhou as varias fases do projeto. J4 como programador, atuou junto com Paulo César de Moraes
Melo na conversdo do software para a linguagem PL/1.
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José Fabio Marinho de Araujo

Entrou no NCE em 1971 como programador COBOL. Em 1968, ja havia sido estagiario do Departamento
de Célculo Cientifico. Sua tarefa no projeto do Terminal Inteligente, que dividiu com Guilherme Chagas
Rodrigues, era, usando o Assembler do 8008, fazer um editor de ligagdes (Link Editor).

Manuel Lois Anido

Entrou no NCE como estagiario e gradualmente envolveu-se no projeto do Tl. Comegou trabalhando
com a fiagdo de placas. Depois, ja na Embracomp, modificou o projeto do protdtipo para adequd-lo a
um produto comercial.

Manoel Pedro da Frota Moreira

Entrou no NCE em 1969 e, a partir de 1974 foi diretor da Divisdao de Assisténcia ao Usuario. Retornou a
programacao e, junto com Helio dos Santos de Lima Filho, desenvolveu o software para o SDE 40, ainda
dentro do NCE. De 1979 a 1980 foi presidente da Embracomp.

Mario Ferreira Martins

Entrou para o NCE em 1974 como estagiario e atuou na Divisdo de Desenvolvimento. Teve participacdo
em muitos projetos pioneiros como o Processador de Ponto Flutuante, o Terminal Inteligente e a CPU
de Médio Porte.

Milton de Albuquerque Bezerra

Entrou no NCE em 1972 e trabalhou sob a orientagdo direta do Miguel Aranha Borges na Divisdo de
Assisténcia ao Usuario, auxiliando professores e alunos, na utilizagdo dos computadores instalados.
Comp0s a equipe de software, onde desenvolveu o Editor de Referéncias Externas para o Tl.

Paulo César de Moraes Melo

Desenvolveu o compilador e, junto com Milton Bezerra e José Carlos Vida Cura, sob a orientagdo de
Guilherme Chagas, escreveu o sistema operacional e a linguagem PLTI para o Terminal Inteligente
(baseada em PL1).

Paulo Henrique de Aguiar Rodrigues

Chegou ao NCE em 1975 e foi responsavel pelo desenvolvimento do floppy disk, que consistia na
construcdo de uma interface e um controlador de disco flexivel. Foi o primeiro diretor administrativo da
Embracomp.

Ricardo Harouche Junior

Desde 1976, atuou como colaborador no NCE para, junto com Diogo Takano, resolver os problemas e
transformar os protétipos do Terminal Burro e do Terminal Inteligente em produtos comerciais: como
fixar o video, como fixar a fonte, a placa ldgica, o alto-falante, etc.

Serafim Brandao Pinto

Comecgou a estagiar no NCE em 1974, trabalhando na montagem das placas usando a tecnologia wire-
wrap. Também ajudou Diogo Takano no projeto da fonte de alimentagdo. Seu Projeto Final de Curso
da Engenharia Eletronica (1975) foi um Testador de Circuitos Digitais para o Terminal Inteligente.

Valdir Ferreira Soares
Foi contratado como designer de produto na Embracomp, para adequar o projeto do Terminal

Inteligente as questdes de uso e produgdo.
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ANEXO 1 - RASCUNHO DO ESQUEMA DO Tl - G. BAILIU

A integra do rascunho do esquema projetado por Gerald Bailiu pode ser acessada em
https://drive.google.com/drive/folders/1gVgmrT-Yun-d_ZJFvTYwUedFHLpdOW4h?usp=sharing
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ANEXO 2 — DOCUMENTOS TECNICOS

Por questdes de espaco, nao foi possivel reproduzir nesta dissertacdo os manuais e
documentos técnicos sobre o Terminal Inteligente.

Para permitir acesso centralizado a esses arquivos digitalizados, foi disponibilizado o link a
seguir:

https://drive.google.com/drive/folders/1jcwz1k3LRCw3RkWOv62GDoyVAsPIdOq0?usp=sharing

e Manual do Usudrio do Terminal Inteligente

e Manual do Usudrio do Sistema Operacional de Simulagao (SOS)
e Apostila Terminal Inteligente

e Descricdo da Linguagem PLTI



