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O que nos enerva nessa espé-
cie de instrucBes é que elas pres-
supbem que s6 existe unma nma-
neira de nontar a churrasquei-
ra: a deles. E isso anula toda a
criatividade. Na verdade, h& cen-
tenas de nodos de se nontar unm
churrasqueira e quando eles fa-
zem a gente seguir apenas um
sem nostrar o problema por in-
teiro, torna-se dificil seguir as
instrugbes sem erro. Perde-se o
gosto pelo trabal ho. Al ém disso,
€ bem provavel que o nodo de-
| es ndo seja o nel hor.

(Robert M Pirsig, Zen e a arte
da manut encdo de notoci cl et as)
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Prefacio

O presente trabal ho, realizado pelo jornalista Marcos Dantas, é nuito nais
do que una reportagem Trata-se, de fato, de una investigacdo sobre o anbiente
de pesqui sa e desenvol vi nento nas i ndlstrias nacionais de infornmatica.

Conp funciona essa indastria, quais os desafios tecnol 6gi cos que enfrentou
e venceu, conb sdo organizadas as atividades de producdo tecnol 6gica nas
enpresas, eis algumas das perguntas que o autor procurou responder. Ao
esquadrinhar mnuci osanente as atividades de desenvolvinmento tecnol 6gico
enpreendi das pelas enpresas nacionais, Marcos Dantas recolheu infornag8es
preci osas sobre o nascinento de nuitas enpresas e produtos hoje conhecidos do
publico, identificando engenheiros e projetistas brasileiros que |hes deram
vi da.

Ao tomar os resultados obtidos pelo Brasil com a Politica Nacional de
Informatica e confronta-los com de outros paises em estagi o de desenvol vi mento
senel hante  ( Méxi co, Argenti na, Cor éi a), o autor el aborou um quadro

interpretativo que nerece atenta reflex8o de todos.

Arthur Pereira Nunes
Di retor Executivo

ABI COVP
Associ acdo Brasileira
da Indastria de
Conput adores e Periféricos

Set enbro, 1989



Apr esent acao

Acostumanmo-nos a ouvir dizer que os anos 80 foram una década perdida. E
foram Econbnmica e socialnmente, o Brasil estagnou e até caminhou para traés.
Entretanto, neste nesnb periodo, nosso pais reconstruiu sua denpcracia e
escreveu uma nova Constituicdo —isto foi um avango. Qutro avango —e grande —
conqui st anbs no canpo tecnol 6gi co, mais preci sanente, na i nformatica.

A nuitos, esta afirmacdo soara no nininb estranha pois também nos
acostumanbs a ouvir dizer que a Politica Nacional de Informatica atrasou
tecnol ogi canente o Brasil e até responde por parte daquele atraso geral. A
opini do publica habituou-se aos conentarios poucos lisonjeiros sobre os
conputadores nacionais, acreditou nas acusacles de defasagem tecnol 6gica,
suspeita que interesses mnoritarios e obscuros sustentama PNIl. Gs erros —quem
nao erra? —sado i nedi atanente al ardeados a exacracdo publica. Cs acertos porém —
tantos! —sdo omitidos e pernmanecem desconheci dos de | arga parcela da soci edade
brasileira.

Montou-se umm estratégia de desinformacdo e mstificacdo. Confunde-se
del i beradanente Politica Nacional de Informatica com nera reserva de nercado
para m croconput adores. Reivindica-se "noderni zacdo" sem verdadeira capacitacao
tecnol 6gi ca. Cul pa-se a "xenof obi a" pela fuga dos capitais estrangeiros, quando
0S capitais estrangeiros se vdo porque buscam recursos hunmanos qualificados, de
nada nmais | hes servindo a nossa nfo-de-obra anal fabeta e m seravel. Amesqui nha-
se de tal forma o debate que decisdes cruciais para a coeréncia da politica
i ndustrial setorial deixam de ser tonmadas no terreno mamis anplo das politicas
industriais globais, tecnoldégicas e — nuito inportante — educacionais: so
dificultando ou inpedindo a nossa soci edade conqui stas nmi ores que as obtidas da
"reserva de nercado”.

No Brasil, tenbs nais de 800 m | mcroconputadores —talvez 1 milhdo. E
cerca de 20 nil super m cr os, ni ni s, supermnis, est acdes- de-t rabal ho,
"mai nframes", comandos nuneéricos, concentradores e outros tantos tipos de

sistemas orientados para aplicacBes adnmnistrativo-financeiras nas neédias e
grandes enpresas, execucdo das operacfes bancarias e conerciais, controle de
processos industriais, calculo e desenho de engenharia, apoio a pesquisa
cientifica etc. Noventa e nove por cento é projetado e fabricado por
engenheiros, técnicos e operarios brasileiros. Dificilnente, outro pais em
condi cGes sociais e econbmicas senelhantes as nossas ostenta indastria de
informatica tao expressiva — sobretudo, se edificada numa "década perdida".
Entretanto, nuita gente ignora esta excepcional realizacdo recente da soci edade
brasileira, capaz de criar uma inddstria de conputadores num pais de Terceiro
Mundo, fato que vem provocando admiracdo de analistas sérios, até nos Estados
Uni dos.

Pretendo trazer a luz um pouco dos feitos de nossa indastria de
conput adores. Para mim que, conb jornalista, acompanho essa industria desde o
seu nascedouro, estes feitos deveriam ser mais do que divul gados e conheci dos.
Ainda outro dia (18 de junho), o Jornal do Brasil publicou reportagem de péagina



inteira, assinada por Marcos Emilio Gones, sobre o engenheiro e enpresario Joédo
Augusto Conrado do Amaral QGurgel que, "depois de quatro décadas sonhando”
afinal materializou seu desejo de pbr nas ruas o0 "Unico autonbvel total nente
projetado e construido no Brasil, dos parafusos ao notor". QGurgel nerece e o
entusiasnbo de Gones se justifica: 100 anos depois de inventado o prineiro
automdvel e 30 anos depois de estarnbs a nontar carros, afinal um brasileiro
supera todas as dificuldades e faz o seu prineiro carro pequeno, enbora
i ncorporando a nel hor tecnologia mbderna. Pois, na infornética, andanps nuito
muito nmais depressa. Esperanpos nmenos de 30 anos — desde que surgiu o prineiro
conputador conercial no nundo — para fabricarnbs nosso prineiro conputador
inteiranente projetado por engenheiros brasileiros. E, olha, ja a4 se vai um
década desde esta conquista! Hoje contanmbs nao com um abnegado enpresario, mas
com centenas deles e nmilhares de engenheiros projetando e fabricando ndo um
i sol ado m croconput ador, mas conput adores de quase todos 0s tipos e tamanhos e
programas da mais alta conpl exidade. Infelizmente, os veicul os de conuni cagcdo —
uni co canal de informacdo acessivel ao grande publico —onmitem sistenaticanente
nossos avancos na informatica. A opinido publica desconhece o trabalho e os
desafi os enfrentados e venci dos pel a engenharia nacional no curto periodo de uma
década, para se aproxi mar da engenharia nmundi al neste canpo.

Em novenbro de 1988, visitei 19 enpresas do setor (*). Em cada una del as,
permaneci umdia inteiro, entrevistando dirigentes e técnicos. As demais, enviei
guestionari os cujas respostas —somadas ao que vi e ouvi —descrevem um padréo
de trabal ho, envol vendo  engenhei r os, técnicos e operarios, gue estéa
i ndi scutivel nente resul tando na capacitacado tecnol 6gi ca de nosso pais.

Ha quem diga ser umm vantagem do subdesenvolvinento ja dispornbs, no
exterior, de tecnologias prontas e acabadas, as quais s6é nos basta inportar.
Quem assim fala, finge ndo saber que tecnologia custa dinheiro e gera enpregos.
Gracas a Politica Nacional de Informética, estanbs hoje gerando enpregos para
nossos engenheiros, técnicos e operdarios qualificados, pagando sal ari os em nosso
pais, ao invés de reneternps royalties para o exterior

Nao seria possivel reportar as atividades dos engenheiros sem entrar em
detal hes técnicos. Convido o leitor leigo a tanbém enfrenta-los. Estou
convencido de que a maioria das pessoas ndo diretanente ligada a producéo
tecnol 6gi ca desconhece a real natureza desse trabal ho. E, nédo raro, deixa-se
levar mais pelos nmitos nercadol 6gicos e ideol 6gicos que pela realidade de
trabalho e de conpeticdo enpresarial que a tecnol ogia encerra. Conhecer nel hor
0s conceitos, o0s instrumentos, o anbiente da engenharia das enpresas € um neio
de se vacinar contra as falsidades ideoldgicas tdo difundidas no calor dos

debat es sobre a informati ca naci onal

Nao pretendo, num trabal ho dessa dinensdo, estar inune a inprecisoes.
Nenhuma delas devida as valiosas observacdes e sugestbes de Arthur Pereira
Nunes, O audi o Manmana, Edson Fregni e Fernando Calicchio. A Arthur e a gerente-
admi ni strativa da Abiconp, idia Caldas, também agradeco pel a oportuni dade que ne
ofereceram E a todos os que, nas enpresas, pacientenente, subtrairamse horas
de trabal ho para saciar a minha curiosidade e a da soci edade brasileira sobre o
que faz, afinal, a inddstria nacional de informatica. Senpre me pergunto, alias,
por que outros ranps da inddstria dita "nacional" ndo sdo tanbém pernmanent enente
expostos a igual curiosidade..

Mar cos Dant as
junho de 1989

(*) As enpresas visitadas foram Cobra Conputadores e Sistemas Brasileiros, Conpart
Indastria Eletrdnica, Digirede Informatica, Digitel S. A Indldstria El etroénica, Edisa
Eletrénica Digital, Elebra S A Eletréonica Brasileira, Inpelco Eletrdnica, Itautec
Informatica, Labo Eletrénica, Mcrolab, Mcrotec Sistemas Indistria e Comércio, Monydata
Teleinformatica, Miltidigit Tecnologia, Parks Informatica, Scopus Tecnologia, Sid
Informéatica, Sistema Automacdo Industrial, TDA Indastria de Produtos El etronicos, Vértice
Si st enas | nt egrados.



Um atraso
de trés
décadas

Quando, em 1950, no Instituto Tecnol 6gico da Aeronautica (ITA), os alunos
da prineira turma de engenharia eletrénica do Brasil comecaram o seu curso, no
exterior esta nova ciéncia e técnica ja criara o radio, a televisdo, o
conputador e o transistor. O prineiro conputador total mente eletrénico, o Eniac,
conegcou a funcionar em 1946, desenvolvido (1) por dois pesquisadores da
Uni ver si dade da Pennsyl vania. Em 1948, os Laboratérios Bell, ligados a Anerican
Tel ephone & Tel egraph (AT&T), apresentaram a inprensa os resultados de quase
duas décadas de trabalho de trés de seus cientistas: umm pequena pecinha de
material semi condutor denonminada transistor que serviria para substituir as
grandes e calorentas valvulas a vacuo na anplificacdao de sinais de baixa
pot énci a.

A invencdo do transistor, concebido inicialnente para uso nos equi panent os
de conuni cagcBes, viabilizou a conputacdo, cujas prem ssas cientificas resultaram
das pesqui sas béasicas dos nmatenmati cos Bool e, Shanon, Wener, von Neumann e das
pesqui sas aplicadas realizadas em universi dades norte-anericanas e inglesas ao
longo dos anos 30 e 40. O alto interesse econbmco e enpresarial dos
conput adores tanbém fora percebido pela indistria de material de escritorio: a
Sperry, a IBM a NCR, a Qdivetti italiana, a Bull francesa, todas elas
fabricantes e vendedoras, ha mais de 30 anos, de maqui nas necanicas e eletro-
necani cas de escrever e de calcular. Mas os conputadores conerciais a valvula —
o prinmeiro dos quais a Sperry vendeu em 1953 — eram grandes, caros e pouco
confi dveis. Em 1958, a Sperry, entado |ider mundial desse novo ranp de negécio,
conercializou o prineiro conputador totalmente transistorizado. Ao nmesno tenpo
pel o nenos 15 paises do nundo al ém dos Estados Unidos, realizavam projetos de
conputadores e em seis, tais projetos ja se haviam transfornado nos prineiros
conput adores comerciais ndo norte-anericanos: na Inglaterra, Al emanha, Franca
URSS, Japéo e Hol anda (2).

Sonente em 1957, chegou ao Brasil, adquirido pelo CGoverno do Estado de Sao
Paul o, o prineiro conmputador visto por estas plagas: um Sperry-Univac a val vul a.
No ano seguinte, o Presidente Juscelino Kubitscheck criou um programa para
incentivar o uso de conputadores no pais e, através dele, a Pontificia
Universidade Catdélica do R o de Janeiro (PUC-R]J) tornou-se a prineira
uni versi dade brasileira a possuir e operar um conputador (3).

Em 1961, José Ripper e trés colegas do curso de engenharia eletrénica do
I TA, projetaram e construiram o prineiro conputador brasileiro: o Zezinho,

(1) O desenvolvinmento é um trabalho que pernmite a criagdo de produtos ou processos
novos. Nornal nente é realizado em | aboratérios, nuitos dos quais se |ocalizam dentro das
enpresas industriais. Os trabal hadores do desenvolvinmento sao os pesquisadores, o0s
engenheiros projetistas, os técnicos enpregados na realizacdo de testes e nobntagem de
prototipos. O produto final do desenvolvinmento s@o rotinas e desenhos que orientardo a
fabricacdo e uso de um produto. Essas rotinas e desenhos formam no conjunto, a
tecnol ogia. Conb se vé, tecnologia é o resultado de um val ori zado trabal ho. Pelo qual se
paga. Tem gente que acha perfeitanente normal pagarnos este trabal ho no exterior...

(2) Ver artigo de lvan da Costa Marques, Conputadores: parte de um caso anplo da
sobrevivéncia e da soberania nacional, Revista de Admnistracdo Padblica, vol. 14,
out./dez. 1980, Fundacdo Getulio Vargas, Ri o de Janeiro.

(3) A histéria da informiatica brasileira estd contada em detalhes no livro de Vera
Dantas, Querrilha tecnolégica — a verdadeira histéoria da Politica Nacional de
Informatica, LTC Editora, Rio de Janeiro, 1988, fonte principal deste capitulo.



total nente transistorizado. Trabalho escolar, foi um feito histérico nas
i sol ado. Ent&o, os cursos de engenharia eletr6nica apenas conegavam a ganhar
espaco nas universidades brasileiras. G prineiros engenheiros fornados
frustravam se comas ofertas feitas pelo nercado de trabal ho: vender maqui nas de
calcular e conputadores inportados ou testar rotineiramente conponentes nas
fabricas de radio e televisdo instal adas no pais. Miitos preferiramrumar para o
exterior, sobretudo para os Estados Unidos, onde trabalhariam em seus
| aborat éri os e centros de pesquisa contribuindo para a ja ndo pouca capacitacéo
norte-anericana na el etrdnica e ci éncia da conput acéo.

Gs prineiros esforcos mais consistentes para desenvolver e fabricar um
conputador no Brasil, conecaram tardianente nos anos 70 quando, sé entéo,
surgiram em nosso pais os prineiros cursos de poés-graduacdo em informatica. Em
1971, pOs-graduandos do Laboratério de Sistemas Digitais (LSD) da Universidade
de Sdo Paulo (USP), orientados pelo professor den Jangdon Jr. especificaram e
construiram um conputador de 8 bits e 4Kb de nendria(4), apelidado Patinho Feio.
Nesta época, a Marinha — que conprava, na Inglaterra, nodernas fragatas
i nformati zadas — fornou, com o Banco Nacional de Desenvolvinmento Econdmni co
(BNDE), um Gupo de Trabalho Especial (GIE), para executar um programa de
preparacdo de engenheiros que entendessem de projeto, fabricacdo e manutencdo de
conput adores. O GIE, numa decisdo natural, contratou a equi pe de projetistas do
Patinho Feio para desenvolver um niniconmputador em condi¢cdes de ser
i ndustrializado. Para escrever a sua programacdo, foram contratados os
pesqui sadores do Departamento de Informatica da PUC-R)J. Teve inicio ai, o
Projeto G 10.

Que parte da inspiracdo para desenvol ver conmputadores no Brasil fosse de
origem mlitar, ndo admira. Tanbém nos Estados Unidos, na Alenmanha, na
Inglaterra e noutros paises, as prinmeiras pesquisas receberam inmedi ato apoio
técnico e financeiro das Forcas Arnmdas, interessadas nessas naquinas para
construir sofisticados codigos secretos e «calcular projetos de avifes e
foguetes. Estas prineiras pesquisas datam de 1936/37, vésperas da Segunda
Querra. Se considerarmbs o Patinho Feio comb marco inicial da informatica
brasileira, o Brasil, em 1971, estava exatanmente 35 anos atrasado emrel acdo aos
pai ses centrai s na pesqui sa, desenvolvinmento e na fabricacdo de conput adores.

De |4 para ca, nosso pais vem fazendo um extraordinario esforco para se
recuperar do atraso. Em 1974 (quando a |BM conenorava bem vividos 60 anos), foi
fundada a Cobra — Conputadores Brasileiros S A, associando capitais do Governo
(BNDE), da iniciativa privada nacional (Equipanmentos Eletrénicos —E. E.) e de um
s6cio estrangeiro (Ferranti, inglesa). Em julho de 1976, a Comissdo de
Coordenacdo das Atividades de Processanento Eletrdénico (Capre), organisno
intermnisterial que entdo tracava a politica do setor, estabeleceu que a faixa
de nercado para mniconputadores, mcroconputadores e seus periféricos seria
reservada para produtos fabricados com tecnologia nacional. Assim comecou a
reserva de nercado (5).

A Capre permtiu as enpresas licenciar tecnologia no exterior, numa
prinmeira fase, de forma a atender as denandas inmedi atas do nercado, obrigando-as
a evoluir com capacitacdo propria os nodelos seguintes. Isto, claro, se néo
preferissem gerar desde 1logo, suas proprias tecnologias ou busca-las nas
uni ver si dades brasil eiras.

Foi o inicio de una ousada aventura.

(4) No capitulo 3, darenps suscinta explicagdo técnica sobre "bits" e "bytes".

(5) Uma das mmis costuneiras nentiras associada as origens da "reserva de nercado", a
vincula aos interesses dos 6rgdos de repressdo e do SNI. A instituicdo da "reserva"
antecede em trés anos a criacdo da SEI e deve-se a pressdes politicas da comuni dade
académ ca sobre a Capre, antes até de sequer existir a indlstria nacional de infornmética.



Quando o
mer cado
fal a

A expansdo e nodernizacdo da econonia brasileira nos anos 70 anpliou o
interesse de enpresas e o6rgdos publicos pelos conputadores. Gs maiores
fabricantes nundi ai s perceberam as oportuni dades de negéci os existentes no pais,
aqui recrutando grandes, bem treinadas e bem equi padas forcas de venda. Nio é
dificil encontrarnos hoje em dia, trabal hando nas jovens enpresas brasileiras
quase senpre em altos postos executivos, engenheiros que conegaram suas
carreiras vendendo conput adores projetados e fabricados no exterior.

Qual quer um del es, se perguntado, dira: "Na época emque ne fornei, a Unica
opcdo que tinha um engenheiro eletrénico era ser vendedor de nultinacional" (6).
Claro que vender tanbém requer sua técnica. A enpresa, para colocar um novo
produto no mercado, avalia as necessidades dos usudarios, conpara seu proprio
equi pamento com os da concorréncia, define suas netas quantitativas, etc.
Transforma tais informagcdes nunma estratégia de vendas que, ao vendedor, qual um
sol dado, caber& cunprir em mssdo. A medalha é a comissdo... Seu objetivo é
convencer o possivel conprador das vantagens de seu produto sobre os da
concorréncia. "Aqui esta a solucdo que o senhor precisa", dird emresuno.

Ora, o nercado brasileiro na época representava, no nmaxino, 1% do nercado
nmundi al . Ainda hoje, nédo representa mais que 1,5% As nultinacionais, quando
especi fi cavam seus produtos, ndo consideravam —e nem podi am — as necessi dades
do nercado brasileiro. Seus estrategi stas de venda pensavam emternps de nercado
norte-aneri cano onde concentravamse 62% dos negocios. Qu em ternps de nercado
europeu ocidental que somava 25% das vendas mnundiais. Aos brasileiros néo
restava outra op¢do sendo vender o que havia para ser vendido, e conmprar o que
exi stia para ser conprado.

A inexperiéncia do usuario brasileiro aliada a um certo enfeiticanento
diante do conputador — sobretudo nos 6rgédos publicos pouco conpronetidos com
efici éncia nos gastos e produtividade nos resultados —mnascararam as diferencas
entre o que os vendedores ofereciame o que, de fato, os conpradores preci savam
At é que entraram em cena os diretores e gerentes dos centros de processanento de
dados (CPDs) dos bancos. Eram usuari os experinmentados e banqueiro, conmb se sabe,
ndo joga dinheiro fora. Desde os anos 60, o0s bancos usavam conputadores. A
partir dos 70, o volunme e a diversidade das aplicacfes cresceram acel eradanente
conb resultado da proépria sofisticacdo do nercado financeiro e da politica de
concentracdo bancaria induzida pelo CGoverno Federal. Gs grandes congl onerados
financeiros se espraiaramde norte a sul do pais. Em 1970, 41, 7% dos nuni ci pi os
brasil eiros contavam com agénci as bancarias. Em 1980, 82,7% (7). Gs CPDs dos
bancos viravam noite processando um vol unme enorne de informagdes que chegava das
agéncias, comnuito trabal ho para os digitadores. Crescia a transm ssdo de dados
entre os CPDs, CPDs regionais e agéncias, 0 que ndo era nuito confiavel nem
barato. Os banqueiros cobravam alguma solugcdo aos seus responsaveis pela
i nformatica.

(6) Depoinmento do engenheiro Antonio Taliberti Jr. para a reportagem "Nossa informética
€ de briga", de Marcos Dantas, na revista Senhor, n° 185, 3/10/1984. Na nesnmma reportagem
o engenheiro Candido Leonelli, atual presidente da Digilab, da uma declaracdo nuito
senel hante: "Na m nha época, quem se formava tinha de traduzir manual e vender maqui na de
muiti".

(7) Retrato do Brasil, vol. 1, pag. 58, Editora Politica, Sido Paul o, 1984.



A enpresa italiana Oivetti acreditava ter a solugdo. Vendendo no Brasil,
sob licen¢ca, um niniconputador produzido pela enpresa norte-anericana Sycor,
ideal para a transnmissdo de dados, ela ultrapassara a |IBM em quantidade de
nmaqui nas instaladas em nosso pais e ja se preparava para superar também a
Burroughs, na época a prineira em nunero de instal acbes. Porém seus executivos
brasileiros ndo estavam totalnmente satisfeitos. O entdo gerente de Produto e
Mar keting, Nelson Wortsmann — hoje diretor de Operacbes da Sid Informatica —
lenbra as reunifes mundiais da Qdivetti, para as quais |evava enconendas
especificas de usuarios brasileiros e nunca atendidas pela centralizada direcéo
italiana. Certa vez, orientado pelo consultor Arnon Schreiber, propds arquivar
os cadastros das agéncias bancarias no disco nmagnético do m niconputador, ao
invés de o0s enviar para processanento e arquivo nos CPDs. Até entdo, o disco
servia apenas para o0 registro das operacdes realizadas pela naquina. Novas
funcdes exigiriam da Jdivetti, progranas apropriados e alguns ajustes no
equi pamento. A enpresa opds-se term nantenente.

Arnon Schrei ber, um especialista em tel eprocessanento, percebera que entre
70 a 80 por cento das operacfes realizadas numa agéncia bancaria interessam
apenas a proOpria agéncia. Ora, por que nao colocar na agéncia um m ni conput ador
gue realizasse tais operacbes, |iberando as consultas ao CPD apenas ao real nente
necessari o, perguntou-se. Some-se outras trés vantagens a sua idéia: reduzia os
custos das operacglGes bancarias dimnuindo a necessidade de transm ssoes;
anpliava a taxa de ocupacdo do m niconputador, logo o retorno do investinento
feito; e aunmentava a confiabilidade do sistema ja que um nunero nenor de dados
precisaria circular pelas redes de telecomunicacdes senpre sujeitas a al gum
colapso. A divetti rejeitou-a pelo racional notivo de ndo estar disposta a
i nvestir recursos hunmanos e financeiros no desenvol vinmento de um projeto para um
nmercado que, do seu posto gl obal de observacdo, ndo o justificava.

Al ém di sso, as nmmi ores corporacdes ndo acreditavam ou ndo queriam acreditar
nesse tipo de solucdo. Nos anos 60, devido as dinensdes das maquinas, as
conpl exi dades dos programas e as limtacGes dos equipanmentos periféricos de
entrada e saida, o processanento de dados era centralizado, realizado aos |otes
num grande conputador central que arquivava os dados em uni dades de disco ou de
fita nagnética. Gs engenheiros que projetavam os sistenmas sequer concebi am outra
forma de fazer processanento, gastando grandes recursos de tenpo e dinheiro no
seu aprinmoranento. Na outra ponta, a dos CPDs, doninava a nesna nentalidade por
ser a unica realidade conhecida dos analistas de sistemas. Assim uma natura
alianca entre a cultura dos CPDs e os interesses dos maiores fabricantes inibiu,
por nuito tenpo, o nelhor aproveitanento dos recém nasci dos m niconputadores,
através da distribuicdo do processamento. Schreiber recorda as dificul dades que
enfrentou para inmpdr suas idéias: "No exterior, nuitos sistemas centralizados
estavam sendo inplantados ou em fase de depreciacdo. N nguém queria nem ouvir
fal ar em processanento distribuido!"”

A "reserva de nercado" decretada pela Capre ofereceu una grande
oportunidade a Arnon Schreiber ao estimular a "entrada" de investidores
naci onais no setor. Mesnp assim passou dois anos convencendo a direcdo do
Banorte a fazer una experiéncia. Os banqueiros ndo duvi davam da sua conpeténci a
em programacdo. Mas, quem fabricaria as maquinas? A idéia de brasileiros
fabri cando conputadores soava decidi danente estranha. Ainda nais aquele que
Schrei ber concebera: um m ni conput ador para funci onar nas agénci as bancarias com
dois microprocessadores Z-80 de 8 bits, capacidade para arnazenar 320Kb na
nmendria e uma uni dade de disco flexivel de 20 centinetros de dianmetro. O sistema
seria operado pelos proprios bancarios, através de pequenos termnais em cada
guiché. "Virei o palhaco do nercado", lenbra Schreiber: "'Ele é Ilouco!"',
di ziant'. Até entdo, ninguém ouvira ainda falar no uso de m croprocessadores que
nao fosse em despreziveis mcroconput adores donésticos (8). Afinal convencido, o
Banorte concordou em financi a-1o0 na criacdo de unma enpresa fabricante: Schreiber
juntou trés engenheiros, um desenhista, um técnico em eletrdnica, secretéaria,
continuo, e instalou a Digirede num apartanento do Edificio Italia, avenida
| piranga, Centro de Sdo Paul o, em 1979.

(8) Os microprocessadores serdo nel hor explicados no capitulo 3.



Oiginal e barato

No final dos anos 70, tanmbém no Banco ltal se estudava conp instalar um
sistema confi avel e de bai xo custo para processar as operacdes de suas agénci as.
Em 1974, execulvos de seu CPD viajaram pelos Estados Unidos, Europa e Japéao
exam nando as novi dades na area, especialnmente os entdo novos sistemas em |inha
("on line") de conunicacdo direta conputador a conputador. Na volta, troxeram
duas certezas: a conpeticdo entre os bancos apoi ava-se na autonmacdo na boca do
cai xa mas o0s equi panentos disponiveis |4 fora eram sofisticados e carissinos.

Tenpos depois, o CPD pediu a seus fornecedores que |he resolvessem um
probl ema aparentenente banal: ligar os terminais de telex das agéncias ao
conputador central para pernitir consultas sinples dos clientes. Nenhum
fornecedor se interessou. Os engenheiros do CPD decidiram nontar um pequeno
| aborat ério, aplicar seus conheci mentos em el etrénica para definir os circuitos,
conprar 0s conponentes e construir a "interface". Chegaram a um resultado bem
primtivo mas chegaram Logo, deram um passo mai s ousado: desenvol veram um novo
nodel o adotando o mcroprocessador Intel 8080 de 8 bits. No inicio de 1979
puseram o concentrador de telex para funcionar. Ndo que fosse um projeto
mrabolante. Mas teve um inportante efeito psicol6gico: "Deu seguranca ao
pessoal técnico para pbr em pratica o que aprendeu na universidade", depfe Lino
Carval ho Rol o, na época gerente de suporte do CPD

Com as infornacdes obtidas nas viagens e leituras e a confianca adquirida
na realizacdo do concentrador de telex, o grupo de 30 pessoas |ideradas pelo
engenheiro Carlos Eduardo Corréa da Fonseca passou a trabal har objetivanente na
especificacdo do sistema de autonmacdo bancaria. No segundo semestre de 1979
Corréa da Fonseca encanminhou a alta direcdo do Banco proposta de criacdao de um
departanento para desenvol ver maqui nas e programas. A resposta o surpreendeu: o
Ital criaria uma enpresa para projetar e fabricar os seus sistemas de automacao.
Nasceu a |tautec

A prineira preocupacdo da nova enpresa foi conceber e construir o protétipo
do term nal -cai xa. Gs engenheiros, na nmaioria oriundos do CPD do Banco, viramse
diante de problemas com os quais jamais |idaram antes: ergonom a, desenho
interno da mAquina, |dgica dos circuitos, programacao de conunicacles etc.
Aplicando seus conhecinmentos universitarios e fazendo experiéncias do tipo
"Vanbs ver se assimda certo", construiramo prineiro protétipo ou "aranha", no
jargao dos técnicos. Usavam nicroprocessador Intel 8080, |leds no visor, o nenor
narmero de teclas possivel. Pensavam em col ocar cada um desses term nais emtodos
0s guichés de caixa das 700 agéncias do Banco. Por isto, esclarece Lino Rolo,
hoje diretor da ltautec, "querianps fazer um terminal barato. No exterior, os
term nais eram grandes, conplicados, caros. Nossa linha era outra, era para o
que a gente precisa. A principal caracteristica de nosso prineiro termnal era
essa: ser nuito barato".

Fazer o terminal até que ndo foi dificil. Problematico nesnmo seria
gerenci ar a conpl exa conuni cacdo entre as maqui nas. Na arquitetura adotada pelo
Banco Ital, os termnais "chamant o conputador central, a quem cabe "permtir" a
conmuni cacdo: recebe as instrucdes da operacdo, processa os dados, acessa aos
arqui vos nmagnéticos e renmete as instrugbes finais de volta ao term nal. Ajudando
o] central, di stri buemse maqui nas control ador as de conuni cagao que
per manentenente "varrem' a rede, identificando os terminais que "chamani e as
linhas de comunicacdo vagas. Tudo funciona autonaticanente a distancias que
chegam a centenas de quil énetros, gracas aos nonitores de comuni cacdo, poder0sos
programas de conputador dentre os quais o Costunmer Information Control System
(CICS), da IBM é umdos nmis fanpbsos.



Enbora o conputador central do Itad fosse umIBM os engenheiros da Itautec
concluiramque o CICS ndo | hes serviria. Seu desenpenho (9) caia na proporg¢ao em
que subia o nlinmero de terminais. Nem oferecia a necessaria seguranca. A
transacao bancaria conpl eta-se em dois tenpos: "autenticacdo", quando o central
registra o recebinmento da infornmacdo; e "confirnmacdo", quando o central recebe
um sinal do term nal concluindo a operacdo. Neste interval o de poucos segundos,
basta umligeiro oscilar da linha para "derrubar" toda a transacdo. O CI CS nao
fora progranmado para tais casos.

GCs engenheiros da ltautec decidiram desenvolver o seu préprio Gerenciador
de Rede Itautec. Nada féacil! Na prineira versdo, ndo lograram nais que 10
segundos de tenpo de resposta. Péssinmp! Insistiram corrigiram chegaram a cinco
segundos. Menos mal. No inicio de 1981, atingiram a dois ou trés segundos.
Nicl eo de 256 bytes, capacidade para processar 1 nmilhdo de bytes, nesnp
desenpenho e mais seguro que o CICS, o GRI possibilitou a difusdo pelo pais da
rede de cai xas automati cos do Banco |tau

A equipe de Corréa da Fonseca — mais conhecido nos neios técnicos e
enpresariais pelo apelido de "Karmann" —nédo parou por ai. O Banco desejava um
termnal que o proprio cliente pudesse operar. Os engenheiros imagi naram que
para a nmioria das pessoas, seria mais sinples apontar com o dedo, diretanente
sobre os sinbolos de uma tela, as operacdes desejadas, do que "tecla-las" em
bot6es laterais. Conob fazer isto? O engenheiro José Carlos Lopes de Al neida
propés cruzar, sobre uma pequena tela, quatro feixes verticais de luz
i nfravernel ha com outros quatro horizontais. Ao introduzir o dedo sobre um dos
pontos desejados, o cliente interronperia alguna intercessdo, originando o
processanento das informacbes no termnal e, dele, para o conputador. Suscitaram
um probl ena de seguranca: conp ter certeza de que o ternminal desligar-se-ia a
saida do cliente? Afinal, brasileiro é descuidado, deixa a luz acesa, a porta
aberta... As vezes, as respostas vém dos lugares mais inesperados. Um
engenheiro, nos Estados Unidos, ao se utilizar de um banheiro publico, percebeu
existir algum sistemn detector de presenca, responsavel pela descarga automatica
das latrinas. Com esta informacdo, outro engenheiro nergul hou na biblioteca
atras de explicacdes e, num livro de nedicina, encontrou a descricdo de um
sistema capaz de localizar a presenca de cobaias em al gum experinento, através
de um fenbneno fisico denom nado capaciténcia. Pronto: era aplicar os
conheci nentos e desenvolver a tela capacitiva. Assim foi concebido o Term nal
Operado pelo diente, ou TOC, uma das mmis originais idéias da informatica
brasileira, conhecido por qual quer cliente do Banco Itau

Tanbém o Bradesco viveu uma experi éncia senelhante. Seu pessoal de CPD
especificou um sistema de automacdo das agéncias, incluindo um term nal-caixa
que deveria "ler" os caracteres nmmgnéticos gravados na parte direita inferior
dos cheques. S6 que os fornecedores nao se interessaram pel o desenvol vi rtento da
idéia. O Banco nontou seu proéprio laboratdrio, contratando para chefia-lo um
brasileiro que trabal hava ha 12 anos nos centros de pesquisa da | BM nos Estados
Uni dos: Pedro Lee. Emoito neses, Lee e outros oito técnicos criaramo prineiro
leitor de caracteres nmgnéticos brasileiro e passaram a desenvolver outros
equi pamentos: term nal -caixa, terninal-consulta, inpressora de extratos etc

Al guras |1 ¢des

Essas trés histoérias pioneiras encerram al gumas |icdes. A principal delas e
mais Obvia € que as multinacionais ndo se dispéem a desenvol ver produtos para
atender a "nercados marginais" — pedindo licengca para usar um jargdo do
"econonmés". A segunda licdo é que o proéprio nercado precisa saber dizer o que
gquer. Os bancos sabiam e, na falta de quem se dispusesse a atendé-|os,
resol veram investir na formacdo de equipes e na nontagem de |aboratoérios que
resol vessem os seus problemas. Uma terceira licdo seria pueril nas dadas as

(9) Desenpenho é a nedida de vel oci dade do processanento. Nos conputadores é dado pela
guanti dade de instrugfes realizadas numa uni dade de tenpo (Mps = milhbes de instrucdes
por segundo). Nas redes, pelo tenpo de resposta consumido entre o envio e o retorno de
uma nmensagem



di rensdes nentais de nmuitos criticos da Politica Nacional de Infornatica,
precisa ser registrada: pode-se observar que os term nais-cai xa de bancos norte-
anericanos ou japoneses sdo naiores e nais sofisticados que os brasileiros. Isto
ndo indica nenhum "avango" ou "atraso" tecnolo6gico: os termnais brasileiros
apenas foram projetados conforme os desejos dos clientes (os banqueiros) e as
caracteristicas culturais de nossa nfo-de-obra (os bancarios). Os banqueiros
gueri am equi panentos baratos e sinples. Assimfoi feito.

Saber o que quer o cliente e, a partir dai, definir ou conceber o produto é
a prineira etapa do ciclo conpleto de um produto: a especificacdo. Esta €& uma
ativi dade mercadol 6gica de alto conteldo técnico: afinal, para especificar, além
de entender o problema do cliente, had que se ter bons conhecinentos sobre
conponent es di sponiveis, processos possiveis de fabricacdo, |d6gica eletroénica
programacdo. O cliente diz: "eu quero assim e pago tanto". O fabricante
responde: "da para fazer assime custa tanto". De um lado e do outro, conduz a
conversa gente habilitada e técnica. Os técnicos dos CPDs bancarios, nos anos
70, ndo encontraram junto aos seus habituais fornecedores gente habilitada a
negociar a solucdo de seus problenas. Este tipo de profissional vivia nos
Estados Unidos, na |Italia, noutros paises desenvolvidos. Os vendedores
brasil eiros, apesar dos canudos de engenheiros e dos ponmposos nonmes de "gerente
de marketing", "representantes técnicos" etc, ndo passavam de vendedores. Sem
experi énci a para especificar e nenhum poder de influéncia e deciséo.

Se o nmercado de autommcao bancaria amadurecera a ponto de especificar os
seus produtos, o nmesmo ndo pode ser dito ainda hoje de outros setores da
econom a e, nesnp, da sociedade brasileira. O que sabenbs ao certo sobre a
i nformati zacdo do ensino numa realidade cono a nossa? Qu sobre a informatizagéo
dos servicos de saude?

Mui t os segnentos enpresariais ndo sdo capazes de dizer o que querem Razéo
de as autonmcdes conercial e industrial ndo alcangcarem o nesnb nivel de
desenvol vinento da automacdo bancaria e estarem muito atrasadas em rel acdo ao
gue se faz nos Estados Unidos, Japdo e Europa Ccidental. Os métodos gerenciais
domi nantes no Brasil, os processos produtivos, o0 intenso enprego de nfo-de-obra
desqual ificada e barata convivem nal com a informatica. Na verdade, ndo basta
introduzir o conputador numa enpresa para que ela se nodernize. Ao contrario: a
enpresa noderni za-se, entdo preci sa do conput ador

Especificar exige uma indastria madura e um nercado naduro. Reside na exata
intersecdo entre a enpresa e o0 nercado. Este permanentenente envia aquela os
sinais de seus desejos. A enpresa permanentenente os fareja. A essa procura
mitua entre as necessidades do nercado e as potencialidades da enpresa,
denom nanpbs nercadol ogia, terno, porém que nossos profissionais especializados
preferemtrocar pelo inglés "marketing"

O nercado das i ndastri as de alta t ecnol ogi a é um  mercado
i nternacionalizado. Na pratica, quem determna seus runmpbs sao os padrdes de
vida, de consunb e de producdo dos norte-anericanos, europeus ou japoneses.
Certanmente ndo sdo os padrdes de vida, de consunp e de producdo dos brasileiros
e dos outros povos "em desenvolvinento". Se deixada ao sabor das "ondas"
internacionais, a informatica em nosso pais muito dificilmente atenderia ao
conjunto das necessidades, caréncias e potencialidades brasileiras. Corria o
risco de acabar servindo apenas as superficialidades e vani dades reivindi cadas
por quemtem di nheiro para fazer do nicroconputador um objeto de hobby pessoal

Foi preciso seccionar uma parte do nercado interno de sua insercéao
i nternacional para que as duas pontas necessarias a capacitacdo nercadol 6gica
energi ssem No processo, anbas as pontas coneteramerros e muito aprenderam Nao
€ por acaso que na autonmcao bancéaria nostramse os nmiores éxitos da inddstria
nacional. O nercado especifico ajudou. Noutros segmentos, a inddstria nasceu
mai s conb unma reivindi cacdo de engenheiros comvocacdo para projetar, nenos cono
exi géncia de um nercado pretensanente sofisticado mas que, infeliznente, ainda
ndo dotou-se de personal i dade proépri a.



Nao foram poucos os percalcos da jovem indldstria diante de um nercado
economca e politicanente fechado, enbora culturalmente vulneravel. Mito da
originalidade inicial de jovens e ousados projetistas esvaiu-se ai. Quando os
nm croprocessadores de 8 bits conecaram a fazer sucesso nos Estados Uni dos dando
origem aos mcroconputadores, diversas equipes brasileiras de engenharia
| ancaram se no desenvol vinmento de produtos inteiramente originais que julgavam
apropriados a realidade socio-econ6mica do pais. A Edisa, enpresa que a época
naci onalizava a tecnologia de niniconputadores (10), desenvol veu um
ni cr oconput ador nmul ti usuari o, algo inteiramente inusual a época, com
m croprocessador Z-80 e 208Kb de capacidade de armazenanmento na nenoria.
Suportava até 48 termnais bancarios com tenpo de resposta de trés segundos.
Dotado de um sistema operacional nmultiusuario, o M-M conpativel com o
consagrado nas nonousudari o padrao CP-M (11), o ED- 281 chegou ao nercado em 1980.

"Querianbs fazer algo mmis!", diz Sergio Machado Bordini, gerente de
Desenvol vinento da Edisa, numa frase que bem exprinme a nentalidade dom nante
entre os projetistas no fim da década 70. Mas a falta de unma referéncia
i nternaci onal numa época em que 0S nOsSsOS projetistas nedi am seus passos pel as
fronteiras tecnol 6gicas estabelecidas |a fora, inpediu-os de perceber o quanto
avancaram "Era o estado-da-arte em microconputadores! E ndés nem nos denos
conta. E nema enpresa."

Em 1982, a Labo —outra enpresa que nacionalizava a tecnologia dos ninis —
| ancou seu m croconput ador 8221, com mi croprocessador Z-80A, nmendria ninim de
84Kb, expansivel até 256Kb, suportando até trés termnais e, tanbém "rodando"
um sistema operacional nultiusuario conpativel com o CP/M Seus engenheiros
| evaram doi s anos desenvol vendo uma nmaqui na robusta, resistente, bem progranmada,
visando o nercado profissional. S6 de progranas, incluindo o sistenmn
operacional, escreveram mais de 40 ml| |linhas. |nmaginaram que o 8221 poderia
substituir os m niconputadores em aplicacdes tipicas de enpresas conb controle
de estoques, processanmentos em tenpo-conpartilhado etc. Foi uma total
frustracdo! Em 1982, o0s microconputadores de 8 bits, quase todos com Z-80,
nenoria maxima de 64Kb e "rodando" CP/M ja eram una realidade no nercado
brasileiro. Porém sonente os usavam profissionais |iberais, processando textos,
arqui vando enderecos de clientes ou... as criangas com seus joguinhos
el etronicos. Para tais aplicacdes, o 8221, nelhor construido que a maioria dos 8
bits de desenho estrangeiro aqui nobntados, saia caro. Em suma, o0 nercado
intermediario entre os nminis nultiusuarios e 0s mcros nonousuari os nao existia.
A Labo vendeu apenas 600 uni dades.

Tanbém a Scopus foi atropelada pela incontida adesdo de seu suposto nercado
a uma proposta estrangeira. Ja dom nando inteiranente a tecnologia dos termnais
de video que projetava e fabricava pioneiranente desde 1975, a enpresa | ancou em
1981, numa evolugcdo tecnol 6gica natural, 0 mcroconputador pGC 10, com
m croprocessador Intel 8085 e sistena operacional CP/M diretanente I|icenciado
da Digital Research, a enpresa proprietaria norte-americana. Sabendo que os
si stemas nonousuarios evoluiriam para sistemas nultiusudrios que exigiriam
equi pament os mmi s poderosos, a Scopus concebeu um produto alternativo, pensando
em dar sobrevida ao parque instalado de micros de 8 bits. Seus engenheiros
acreditavam que este pais, consciente da sua pobreza, ndo se disporia a
depreci ar prenaturamente seus escassoS recursos. .

Durante 15 neses, dez projetistas da Scopus desenvolveram o Miltiplus, uma
conplexa rede local de mcroconputadores, <cujas prineiras versdes foram
conercializadas em 1984. Se é comum até hoje, nas arquiteturas de rede, um
conput ador centralizar as operagfGes, no Miltiplus a "carga" se distribuia por
qgual quer dos m croconput adores |igados a rede, desde que acopl ados a unma uni dade
de disco rigido. Solucdo absol utanente avancada e original, até porque a época
ai nda nado existiamredes de nicroconputadores.

(10) Ver capitulo 4.

(11) O capitulo 3 tanbém esclarecera nelhor sobre sistemas operacionais e outros
progranmas de conputador.



Mas, surge o PC da IBM um mcro com o poder de um mini, e todos os
conceitos que, até entado, norteavam as estratégias enpresariais, dentro e fora
do Brasil, sdo radical nente nudados (12). Teria sido, talvez, a hora de nudar
al guns conceitos relativos a propria Politica Nacional de Infornmatica.

A Scopus percebeu que o Miltiplus ndo tinha futuro: programa conpl exo,
recéml ancado, exigiria nmuito suporte em seu prineiro ano, destinando-se, ainda
por cima, ao noribundo nmercado dos 8 bits. A enpresa decidiu suspender o seu
desenvol vimento e conerci al i zagao.

"Ndo basta ter excelente projeto para que o produto seja um sucesso”, foi a
licdo extraida pelo chefe da Area de Software da Scopus, Nelson Bardelli dos
Santos. Frederico Couto, diretor técnico da Labo, tanbém aprendeu: "Porque
dom navanps a tecnol ogia de produto, pensavanos que poderianpbs fazer projetos
vi avei s. Nds ndo tinhanps dom nado o ciclo do produto, que significa saber o que
o nercado quer. Nio sabianps especificar, ndo sabianps estudar o nercado."” Nem

tudo se perdeu, porém "lIsso fez bem ao pais pois aprendenos nuito", afirma
Couto. "A enpresa tanbém se beneficiou: nosso term nal de video é um subproduto
do 8221 que deu certo. Vendenos 7 ml." Bardelli confirma: "O Miltiplus serviu

para nos dar nuito conhecinento. Até hoje, ainda trabal hanbs com conheci nent os
adqui ri dos nessa época."

(12) No capitulo 5, discutirenps os microconput adores.



Bits

Byt es

Todo nundo sabe que um autonmdvel é feito de aco, plastico e borracha. O
sapato, de couro. A roupa, de tecido natural ou sintético. O conputador, enbora
contenha silicio, plastico e alguns netais nobres, é construido com informagéo.
Exatamente. O que distingue um conputador de outro, o0 que agrega valor a
producdo de um conputador é o seu conteltdo de informacdo, conteldo este que
determ nard sua versatilidade, sua capaci dade e sua vel oci dade no processanento
de outras infornagdes.

Eis um conceito inteiramente novo e dificil de captar pelos nao iniciados

pois, ao longo de nossa formacdo escolar e profissional — de econom stas,
soci 6l ogos, advogados, operarios, jornalistas, nedicos, fazendeiros, politicos,
nmesno de engenheiros ndo-eletrénicos etc. —pouco ou nada estudanps sobre este

principal insunb do nundo poés-industrial: a informagdo. Os matenéticos e o0s
fisicos entendem do assunto nmas matematicos e fisicos ndo costumam dirigir
redacdes de jornais, ocupar cadeiras parlanmentares, nem elaborar programas
s6ci 0- econdm cos que reascendem as esperancas das popul acdes. . .

Ndo vai aqui qualquer pretensdo de suprir tal lacuna. Qe o facam os
responsavei s pelo ensino numa sociedade informatizada! Entretanto, al guma coisa
deve ser dita que esclareca nelhor a natureza do trabal ho contido na producdo de
um conput ador: a necessi dade essencial de recorrer-se a informacdo em todas as
suas fases, desde a construcdo dos circuitos até a nmontagem orientada por
nodel os desenhados, passando pela organizacdo e redacdo dos programas. A
inmportancia das linhas seguintes esta diretanente ligada a quantidade de
bobagens que se divulga sobre a indastria nacional de informatica sem que as
audi éncias reajam pois desconhecem conmb €é um conputador por dentro e,
princi pal nrente, conb el e é produzido.

Se uma pessoa transnite informacdo e outra a Figura 1
recebe e entende é que, entre as duas, existe um A C

codi go comum Este codigo € a |ingua com suas regras —-—|]£D—|]£|]—*
gramaticais. Na informatica ndo é diferente. Devenps J ﬂl] ] .

todas as suas maravilhas a coédigos que possibilitam

as operacfes do conputador. Diferente é a heranca ® 4
aparentenmente natural da |lingua no honeme o carater A C
absol utamente artificial dos codigos na infornmética. - Il (] -
Isto € o conputador faz o que faz gragcas a um
dificil e denorado trabal ho de engenharia baseado em 5 T
conpl exos conheci mentos cientificos.
— oy

Una anal ogi a sinples explicara nelhor. A figura - L —— ¢
(1) nostra dois pares de interruptores (A B e CD)), - i [IEI] o
conectados por fios. No prinmeiro desenho, A e B B o
estdo ligados, isto é, permtem a passagem do sinal
elétrico em direcdo a C e D. No segundo desenho, A C
sonente A esta ligado: C recebe o sinal mas D, néo. -4 =

E L)
No terceiro desenho, inverte-se a situagdo: C néo 4_H,%L1:D__Qu:,

recebe o sinal, D recebe. No Ultinm desenho, A e B B o
est 4o desligados e nenhum sinal passa por eles.

O conputador ¢é constituido por mlhdes de microscépicos interruptores
conectados entre si, que "ligam e "desliganmt confornme as "ordens" de um
progr ama.



Convenci onanbs —ou codificanbs —que o algarisno zero (0) representara o
interruptor desligado. E o algarisnb um (1), o interruptor |igado. No exenpl o de
dois interruptores, quatro estados sao possiveis: 0-0, 0-1, 1-0 e 1-1. Em cada
um destes quatro estados, cada interruptor contribuiu comum bit. Tenos um bit
senpre que se faz uma escolha entre duas alternativas igual nente provaveis. O
bit é a unidade que nede a infornacdo assim conb o grana nmede 0 peso e 0 netro
nede a di st anci a.

Agora, imagine o ser humano apenas pronunci ando dois sons: por exenplo, a e
u. Qual quer conunicacdo seria inpossivel. Uilizanos dezenas de conbi nagcdes de
sons para formar as palavras. E sO6 nos comuni canbs com pal avras. Na informatica
ndo é diferente. Dois bits ndo pernitem nuitas conbinacfes. Quatro bits ja
facilitam as coisas, formando 16 conbinacdes (figura 2). Da

para fazer as quatro opera¢fes com nuneros pequenos. E pouco. Figura 2
Com oito bits, formanos 256 conbi nacdes de 0 e 1. Suficiente 1 0000
para a construcdo de bons programas de conputador mas ainda 2 0001
pouco para aplicacdes mais sofisticadas. Continuanps subi ndo: 3 0-0-1-0
16 bits formam 65.536 conbi nacdes. Vinte e quatro 4 0011
possibilitam o extraordinario numero de 16 milhdes 772 il 5 0-1-0-0
216 combinagdes. Dai para frente, os resultados sé&o 6 0-1-0-1
astronoém cos! 7 0-1-1-0
Na informatica, uma série de 0 e 1 também denoni na-se 8 0111
pal avra. Ao projetar um conputador, os engenheiros dispfem 9 1000
seus circuitos para operar instrucdes e dados, organi zados em 10 1-0-01
pal avras, através de programas apropri ados. 11  1-0-1-0
12 1-0-1-1
E facil imaginar qudo dificil e denorado seria escrever 13 1-1-0-0
0os programas em O e 1. Para evita-1o, desde os prindrdios da 14 1-1-0-1
informitica, enquanto parte dos projetistas constréi os 15 1-1-1-0

circuitos, outra parte, num trabalho obvianente conjunto, 16 1-1-1-1
dedi ca-se construir um cédigo alfanunérico que os proprios

circuitos se encarregardao de traduzir na sua exclusiva |linguagem binaria. Este
cddi go el enentar chama-se |inguagem nont adora ou assenbl er.

A producdo de um conputador e maqui nas afins envol ve pois dois trabal hos de
engenharia simultaneos e conplenentares: a construcdo do suporte fisico (os
circuitos) e a construcdo do suporte |égico (os programas). Os norte-anericanos
passaram a identificar tudo o que se rel aci onasse a maqui na pel o vocabul o ingl és
hardware (ferranentaria). E, para se referir a programagdo, inventaram outro
vocabul o "em oposicdao" a hard (duro): software. Ja os cultos franceses, cio0sos
de nossa heranca greco-romana, buscaram na etinol ogia os vocabul os ordinateur e
logiciel para se referirem aos suportes fisicos e |é6gicos de um sistem
conput adori zado.

A maqui na contémtrés bl ocos principais:

— uni dade central de processanento (UCP) — opera os dados conforme as
i nstrucBes; quando di zenbs que um conputador é de 8 bits, 16 bits etc, querenps
di zer que a sua UCP opera palavras de 8 bits, 16 bits etc.

—nmendria —onde a UCP busca as suas instrucBes e os dados que deve operar
e onde armazena, em seguida, 0s novos resultados; quando dizenbs que um
conput ador tem 64Kb, 720Kb, 8M etc., querenps dizer que sua nenbria pode
armazenar até 64Kb, 720Kb, 8Mo etc. de instrucBes e dados (13).

—uni dade de entrada (E) e saida (S) —canal (nos conputadores maiores) ou
control adores de periféricos (nos conputadores nenores), circuitos através dos

(13) Umconjunto de 8 bits forma o octeto ou byte. M| octetos ou 1Kb sdo dois el evados
a décima poténcia, logo 1.024 bits. Um milhdo de octetos (1Md) sédo dois elevados a
vigésima poténcia, logo 1 milhéo 48 m| 576 bits.



gquais o conputador se conmunica com outros conputadores e equi panentos
periféricos.

Na verdade, o que a |inguagem comum define conp conputador é um sistema de
nmaqui nas com seus programas. O conputador proprianente dito, seus termnais
(teclado e video) e os periféricos: inpressoras, unidades de nendria magnética
(discos e fitas), nodens etc. Cada um destes equi panentos auxiliares "replica" a
organi zacdo interna da maqui na principal possuindo suas proprias UCPs, nenorias
e "interfaces" de E/S

Assim cono una nesnma historia pode ser contada de ml formas distintas por
m | diferentes pessoas, as UCPs variam conforme as equi pes de engenharia que as
constréem Conseqlentenente, também variam as |inguagens nontadoras. Cada uma
serve apenas a uma Unica UCP. Com um nmesnb assenbler para uma nesnma UCP, os
engenheiros escrevem outros programas basicos a exenplo dos sistenmas
operaci onai s, dos nonitores de conunicacdo etc. Tanta "aderénci a" dos progranas
as maqui nas i npede a qual quer progranma "rodar" em qual quer maquina. E obrigaria
a cada usuario conhecer bem a |inguagem nontadora de seu conputador para
escrever seus proprios programas aplicativos. Felizmente, esta dificuldade fo
ha muito resolvida. Gs norte-anericanos que, nos anos 50, estavam anos-luz a
frente do resto do nmundo na computacdo, inventaram as |inguagens de alto nivel
conjuntos de coédigos relativanente féceis de serem aprendi dos por quem apenas
guer wusar o conputador. A prinmeira foi a Fortran, |ancada em 1954. Depois
vi eram agora cominportante contribui cdo dos europeus, as Pascal, Basic, Cobol
Al gol e outras 400 nenos conhecidas do grande publico — nem por isto nenos
i nportantes, até pelo contrério... A existéncia de centenas de |inguagens nédo se
deve a nera volUpia criativa de cientistas e pesquisadores. As |inguagens de
alto nivel destinamse a resolver problemas, cada uma atende nel hor a certos
tipos de aplicacdes. Al gunas sdo mais genéricas conmo o fanbso e popul ar Basic,
nmui tas sdo especi al i zadas conb as nenos citadas Lisp e Prol og.

Conb a UCP insiste em ser "nonoglota" e sé operar na sua |inguagem binari a,
as |linguagens de alto nivel precisam ser traduzidas para 1 e 0. Os engenheiros
desenvol vem progranmas tradutores especiais, o0s conpiladores e interpretadores,
orientados para cada uma das principais |inguagens disponiveis no mercado ou
outras que, por ventura, a naquina venha a "rodar"

E ndo term na aqui o trabal ho das equi pes de engenharia dentro das enpresas
fabricantes de equipanentos de informatica. Para "aceitar" o programa basico
(geralmente o sistena operacional) sob o qual "rodarao" todos os outros, alguns
circuitos sdo adredenente preparados ("progranmados”, diriam os técnicos). Se
tdo logo ligada na forca elétrica, a maquina pode receber as prineiras
i nstrucdes, permtemno o0s apropriadanente chanmados progranmes-residentes
contidos em circuitos que ja saem de fabrica devidanente posicionados (ou
"gravados"), nao se "apagani’ nmesnmp que a corrente elétrica esteja desligada e,
tanbém ndo podem ser nodificados pelo usuario. Quem ja operou um
m croconput ador sabe que, ao liga-lo, vé inediatanente no video algum tipo de
nensagem cono, por exenplo, "testando nmendria", "insira disquete e aperte unm
tecla" etc. Os progranas-residentes podem ser de nera inicializagdo conp os dos
exenpl os, podem ser tradutores de |inguagens ou podem ser outros especiais para
certas aplicacdes do equi pamento. S&do gravados numcircuito integrado denom nado
eprom (do inglés "erasable programable read only nenory”, ou "nmenoria de apenas
| eitura, apagavel"), através de aparel hos gravadores especiais que fixam em seu
interior programas escritos pelos engenheiros projetistas. Para este software
"enbuti do" no hardware, 0s norte-anericanos inventaram o apelido de firmare.

Trabal ho criativo

Para realizar todo esse trabal ho de construir circuitos, redigir progranas,
desenhar partes mnecanicas, as enpresas nantém equi pes de desenvol vinento cujo
nimero de pessoas varia confornme o porte de cada enpresa e a natureza de seus
produt os. Em nui tos casos, sonam poucas dezenas. Nas naiores, atinge neio mlhar
de engenheiros, estagiarios e técnicos de nivel nédio. Seus locais de trabal ho
ndo chegam a inpressionar. Ver unma grande fabrica operando, com mlhares de



trabal hadores, muito barul ho, maqui nas enornes é, sem ddvida, nmis enobci onante.
S6 que a fabrica, qualquer fabrica, nada faz sem o trabalho de projeto. E ai
reside a grande diferengca entre a industria brasileira de informatica e boa
parte das outras indldstrias instaladas no pais: nestas, o0s engenheiros e
técnicos de projeto geral nente encontramse no exterior. Na informatica, sédo tao
brasil eiros quanto os operarios que nontam os produtos finais.

Uma parte da equipe especializa-se no desenvol vinento de programas. Sona
seus conhecinentos académicos a técnicas aprinobradas pela experiéncia,
concebendo, especificando e escrevendo programas com nilhares de linhas que
chegam a ocupar, em al guns casos, mais de 1My da nenoria de um conputador. Qutra
parte da equi pe dedica-se a construir os protétipos. As prineiras "aranhas" néo
guardam qual quer senelhanca com o futuro produto. Artesanalnente, com a
partici pacdo de estagiarios e técnicos de nivel médio, nontamse algunas
uni dades de placas com fios de cobre ligando os circuitos, e noldamse em
nadeira, isopor e pléastico as partes necanicas. Durante neses e nmeses, novas e
nel hores versBes —cada vez nmis aparentadas a um produto industrial —resultam
dos testes realizados em equi panentos el etrdni cos especiais, conp oscil oscépios,
anal i sadores |6gicos, sinuladores etc. O engenheiros envolvemse diretanmente
nesses testes. Nao had um que nao denobnstre entusiasnb com o0 seu dia-a-dia nos
| aboratérios. "Aqui é mais criativo", diz Nelson Tubis Martins, da Mcrotec, um
jovem de 28 anos, vindo de experiéncia numa nultinacional, resumindo o
sentinento geral.

A construcdo dos protoétipos baseia-se nos desenhos feitos a partir das
especi ficagcdes. Jovens vindos das escolas técnicas ou fornmados nas proéprias
enpresas debrucam se sobre pranchetas, num paciente e netodico trabalho de
tracar as placas de circuito inpresso nmais sinples, as formas dos gabi netes, os
det al hes de encai xes, parafusos, suportes ou nesnb 0S mapas que orientardo as
operacbes de nmontagem Em projetos nmis conplexos, o0s técnicos operam
m croconput adores nacionais, com 0S necessarios programas de conputacao-
aj udando- o- desenho (CAD), adquiridos no exterior.

Al ém dos micros, estacfes-de-trabal ho aj udam os engenheiros a sol uci onar as
di ficul dades de projeto. Maquina de uso individual conb o micro, a estacdo-de-
trabal ho permte a simultanea realizacdo de varias tarefas. Lancadas no nercado
norte-anmeri cano em 1984, ainda ndo sdo produzidas no Brasil. O pais as inporta,
pois a "reserva de nercado", se inpede a inportacdo de produtos acabados,
permite e até requer a inportacdo das necessarias ferramentas, conponentes,
materiais, progranas e outros insumbs tecnoldégicos — inclusive os livros
técnicos que lotam as nesas de trabalho dos engenheiros e as estantes das
bi bl i otecas, nas enpresas. O executivos e gerentes exibemnas com orgul ho.
Parecem ser um fator especial de prestigio no neio. A exenplo de Lino Rolo, da
Itautec, que ndo faz por nenos: "Nos temps a nelhor biblioteca técnica do
pais!".



No | aborat6ri o de ensaios e nedidas da Elebra, emprineiro
pl ano, sobre a nesa especial de granito, uma unidade w nchester
€ subnetida a mcrométricas nmedi ¢6es num aparel ho | aser.

Um nonment o do projeto de uma placa de circuito i npresso para o
supermcro X-20, na sala de estagbes CAD, da Cobra.




Laborat 6ri o de projeto de maqui nas da ltautec: no conputador nas,
tanbém a néo, o atento trabal ho de desenvol vi nento.

A capacitacao tecnol 6gi ca coneca na fornmacao de técnicos de nivel superior.
Nas uni versi dades e nos centros de pesqui sa se adqui rem os conheci nent os basi cos
gue as enpresas utilizardo no desenvol vinento de seus produtos e Seus processos.
Ali se absorve a teoria. Varias sdo as enpresas nacionais nascidas diretanmente
dos conheci mentos universitarios.

O prineiro termnal de video da Scopus resultou de uma tese de nestrado
concl uida por um dos fundadores da enpresa, o0 engenheiro Josef Manarsterski. Gs



nodenms (14) da Digitei e da Parks nasceram das pesqui sas feitas pelo professor
Juergens Rochol, do Departanmento de Fisica da UFRGS. Dos | aboratoérios do Centro
de Pesqui sas da Tel ebras sairam os engenheiros que formariam a Vértice Sistenas
Integrados — VSI, uma das trés enpresas brasileiras que projetam circuitos
i ntegrados. Pesquisadores do Nicleo de Conputacdo Eletrbénica (NCE) da UFRJ
criaram a EBC onde projetam e fabricam termnais de video, mcros e
super m croconput adores. A Cobra recebeu pesqui sadores do LSD-USP e do LTD PUC
para concluir o Projeto G 10, dando origema |linha de m ni conputadores Cobra 500
(15).

As enpresas recorrem senpre que podem ao conhecinento universitario. O
scanner fabricado pela Itautec foi desenvolvido no canpus de Sdo Carlos da USP
A Digitel encomendou ao pesqui sador Jonas Barcell os de Mraes, do Departanento
de Fisica da UFRGS, a definicdo de seu nultiplexador estatistico. O trabal ho foi
realizado cono tese de nestrado e Mraes contratado para chefiar a equi pe que
desenvolveu o produto na enpresa. O multiplexador chegou ao nercado em 1984
(16).

A Edisa, a Labo e a Sisco pediram ajuda ao NCE para desenvol verem 0s seus
supermicros de 32 bits, com sistena operacional do tipo Unix (17). Desde 1981,
i derado pelo professor Newton Faller, o centro de pesquisa carioca desenvol ve
sua propria versdao do Unix e unma naquina baseada em m croprocessadores da
fanilia 68000, da Mtorola. As prineiras versdes ficaram prontas no inicio de
1987. O Plurix, conmb se chanmbu o sistema operacional, foi licenciado a Sisco
Enquanto que a Labo preferiu contratar a equi pe de Faller para desenvolver o seu
superm cro Vega, colocado no nercado emfins de 1988

Lament avel mente, as enpresas que recorrem aos centros de pesquisa ndo raro
esbarram nas ineficiéncias burocraticas, até em preconceitos académcos. A
Digitel talvez ndo precisasse subtrair um pesquisador a UFRGS se existissem
necani snos mais objetivos permtindo aos professores prestar servigos as
enpresas. Os nlcleos universitarios mais ageis acabam se obrigando a criar

enpresas a parte a fim de contornar as regras do servico publico, a exenplo do
NCE, cuj os pesqui sadores fundaram duas enpresas de servicos: a Sagis e a Unitec.

"Descobrimbs que nao é possivel t rabal har institucionalmente com a
Uni ver si dade", revela, decepcionado, Frederico Couto. "A gente da o dinheiro mas
ndo tem garantia de que ele va realnente para o pesquisador". Faller nao se

furta a descrever o desgaste que sofre, junto com outros col egas, trabal hando em
casa noite adentro apds um dia de aulas e conprom ssos académ cos, para
responder as enconmendas oriundas de enpresas privadas. A burocracia
universitaria nao dei xa atender essa demanda durante a jornada e no local nornm
de trabal ho, conp parte das ativi dades de pesqui sa e ensino.

Mas o grande problena é a caréncia de recursos para pesquisas. Poucas
enpresas no mundo — poucas nesnmp! — investem efetivamente grandes sonas de
recursos em pesqui sa de ponta. Geralnmente esta é unma atividade tipica do Estado
qgue, nos Estados Unidos, no Japdo, em paises europeus, até na Coréia, transfere
bil hdes de dolares anuais de fundos publicos para centros de pesquisa
governanentai s, universitarios, até enpresariais, financiando —nao raro a fundo
perdido — o avanco cientifico-técnico. No Brasil, o eterno descaso para com 0S
centros de pesquisa e a desesperada busca de recursos hunmanos qualificados por
parte das enpresas de informati ca geraram um peri goso fenéneno: ni nguém bom fica
na universidade por nuito tenpo, a ndo ser por opcdo. "Nos enxuganps toda unm
geracdo universitaria em cinco anos! A universidade ndo esta gerando gente
nova!", reclama Raul Felipe Papal éo, diretor de Desenvolvinento da Edisa. O

(14) O nodem é um equipamento periférico que pernmite a conunicagcdo entre dois
conput adores por linha telefénica. Caracteriza-se pela velocidade de transm ssdo: baixa
(até 1.200 bits por segundo); nedia (2.400 ou 4.800 bps); alta (acim de 9.200 bps).

(15) Ver capitulo 4.

(16) Trata-se de um sofisticado nodem programavel , capaz de operar com varios

equi panent os e protocol os. O produto da Digitel contém40 m | |inhas de cddi go-fonte em
programa-resi dente.

(17) O Unix sera nel hor explicado na pagi na 25.



presidente da Miultidigit, Joseph Elbling —um canadense que trouxe para o Brasi
20 anos de experiéncias na Inglaterra, Italia e Estados Unidos — adverte que
nosso pais estd nmuito atrasado em ternos de pesquisa e de fornmacdo de recursos
humanos. "Do ponto de vista de produto, nos nao estanmbs muito atrasados. O que
falta sao pesqui sas basi cas nas universi dades. "

E preciso distinguir pesquisa de desenvol vimento. A pesquisa visa chegar a
um resultado cientificanente provavel através de desconhecidos cani nhos
técnicos. Qu entdo, explorar ao maxi mo as possibilidades de determ nada técnica.
Por isto, leva muitos anos, seus resultados sdo incertos e consone nuito
dinheiro. A conclusdo de uma pesquisa bem sucedida é um conhecinento, ou um
produto ou um processo de fabricacdo inteiranente novos.

O desenvolvinento €é nmmis pragmatico. Considera as tecnologias jéa
di sponiveis — o "estado-da-arte", conp dizem o0os técnicos — para obter novas
variacbes em torno de produtos ou processos ja conhecidos, ao nenos
concei tual nent e.

No nundo enpresarial, poucas e muito grandes enpresas fazem real nente
pesqui sas e, por isto, lideram os seus ranps de negocio. A IBM sem davida, é
uma delas. No Brasil, a Sid realiza um incipiente esfor¢co de pesquisa que,
porém contémse nas possibilidades do limtado (em ternpbs internacionais)

faturanento da enpresa: US$ 100 milhBes. Um pequeno nlcleo interno de quatro
pesqui sadores (NPq) faz trabal hos conbo o descrito pelo seu coordenador, Pedro

Savadovski: "Estou pesqui sando um tradutor automatico de codigo-fonte do Cobol
para o C. No estado-da-arte corrente da ciéncia, um tradutor desses pode ser
i nvi avel". Mas Savadovski sé concluira isto — ou, de preferéncia, concluiréa

vitoriosanente o contrario —daqui a trés anos.

Junto com um grupo de onze universidades, o NPq criou o Projeto Estra,
vi sando desenvol ver uma estacdo-de-trabal ho brasileira. Poucas enpresas no nundo
projetame fabricam essas maqui nas. Mas, para vir a ser futura concorrente neste
prom ssor nercado, a Sid precisaria investir US$ 10 mlhdes por ano, ou seja
todo o recurso com que conta toda a sua area de Desenvol vinento. No final do ano
passado, os executivos discutiamo que fazer.

"Det al hes que nordent

Se poucas enpresas podem pesqui sar, todas podem e devem desenvol ver. Fazem
no a partir de definicbes geradas nos centros de pesquisa, de especificacbes
consagradas pelo nercado, de produtos novos |ancados pela concorréncia que
al cancam i ndi scutivel sucesso. E a capacidade de desenvol vimento das enpresas
gue i npede a nonopolizacdo dos nercados pel os grandes grupos capazes de investir
em pesquisa. O consumidor agradece: ganha novas nelhorias introduzidas no
produto, precos nais bai xos, servicos alternativos de assisténcia técnica.

Uma das estratégias conpetitivas conunente adotadas pelas enpresas é a
engenharia reversa. No Brasil, engenharia reversa €& vista conp sinbnino de
"copia". Qutra das nuitas fal 4ci as difundi das pel os interessados em confundir o
debat e t ecnol 4gi co!

Copia é coOpia: transcricdo exata, letra a letra —ou 0/1 a 0/1 —de unmm
idéia materializada num bem artistico ou industrial. Engenharia reversa € um
conceito técnico e juridico, envolvendo dois trabalhos distintos: "tirar" as
especificacdo em prineiro lugar e, depois, inplenmenta-las. Gs engenheiros
estudam um produto até obter suas especificacfes. Qu seja, o produto estudado
cunpre o papel do cliente, descrito no capitulo 2. Em seguida, inplenenta-se um
novo produto, certanmente incorporando diferenciais conpetitivos.

Nos Estados Unidos, o conceito de engenharia reversa é t&o sério quanto
reconhecido, que as enpresas mantém duas equipes diferentes de engenharia,
proi bidas de se comunicarem uma especifica, outra inplenenta. No Brasil, &
verdade, ndo se alcancou ainda essa sofisticacdo. Mas as enpresas real nente
i nteressadas em absorver e dominar a tecnologia, agem conb se assim fosse. A



exenpl o da Multidigit que construiu suas prineiras uni dades de di sco w nchester
por engenharia reversa, conp conta, numa conversa natural, Joseph El bling:

— Conpranps, nos Estados Unidos, dois discos e os abrinpos conpletanente.
Exam nanpbs cada peca: por que fizeram isto? e aquilo? A eletrbnica era nais
facil. A necéanica é cheia de detal hes que te nordem ¢é dez vezes mmis dificil.
Por exenplo: o nmotor transmte novinento a cabeca através de uma banda de aco
sueco inoxi davel de quatro centésinps de espessura e nuito usinada. Essa banda
deve durar, pelo nmenos, m | horas trabal hando continuadamente. Nossas prineiras
bandas quebravam com 30 horas. Tinhambs que exam nar tudo, descobrir o |ado
certo para corroer o aco, cono realizar o acabamento superficial, onde rebitar.
Ti venros que fazer nosso proéprio sol dador porque os fornecedores estao habituados
a atender a indastria autonpbilistica, onde as coisas ndo sdo t&o delicadas.
Tudo isto a gente ndo descobre a olho nu. Tem que testar para entender conb é
feito, até para saber quanto custa. Hoje nos sabenps fazer a banda, dom nanops
todo o processo, podenps projeta-la.

A Mcrotec nao esconde que conecou pela engenharia reversa. "Nao é soé
copiar a placa da IBM', logo esclarece seu presidente, Touna Makdassi. Alias,
seu concorrente Felipe Peres, da Mnydata, é mais intolerante com os criticos:
"A tecnologia do PC é tdo sinples que ndo precisa nem copiar!", diz comcerto
desprezo. "Naquel a época" —corria o ano de 1983, conta Makdassi —"era dificil
fazer um PC aqui. O da IBM usava uma placa mnul ti camadas que ni nguém produzi a no
Brasil. Entdo, nds isolanps a nmendria, colocando-a num conector e fizenbs placa
control adora gréafica com duas canmdas. Fizenps a né@o, trabal hando durante um
ano!"

Traduzindo. Gs circuitos integrados e outros conponentes de qual quer tipo
de conputador, interligados por trilhas netalicas, sao fixados em placas de
circuitos inpressos. Nas placas nmais sinples, as trilhas ocupam apenas unma de
suas faces. Conp ndo podem cruzar unas sobre as outras, nas placas um pouco nai s
conpl exas séo dispostas nas duas faces. Nas mais conplexas ainda, a engenharia
permte a colocacdo de canmdas internediarias, "ensanduichadas" entre as duas
faces da placa. Em conputadores rmnmiores podem existir placas com 20 canadas. No
PC da IBM as canadas eram quatro, contando as duas faces. Conbp esta era una
tecnol ogi a ai nda nao disponivel no pais, a Mcrotec fez o seu PC isolando a UCP
e chips auxiliares numa placa sinples, colocando a mendria e control adores em
outras pl acas.

Qutra fonte de informacdo sdo as especificacBes publicas dos padrdes de
nercado. Um produto torna-se padrdo ndo sO por Ser SucessO NMRS porque seu
produtor se interessa emdivul gar suas especificacBes de E/S. isto é o0 conjunto
de instrucbes e o0s arranjos de circuitos que permitem conectar outros produtos
ao padrdo. Foi assim com o PC, cujo Sistemn Basico de Entrada e Saida — um
programe-resi dente nmais conhecido por BIOS ("Basic |nput/Qutput Systeni) —foi
anpl anent e di vul gado pel a | BM

O nesnp aconteceu com o sistema operacional Unix. Desenvolvido no inicio
dos anos 70, por cientistas dos Laboratérios Bell, ligados a AT&T, numa
i nguagem de alto nivel —a linguagem C — caracteriza-se por ser transportéavel,
ap6s pequenas adaptacdes, para qualquer tipo de UCP. Algo inpensavel nos
si stemas operaci onais escritos emlinguagens nontadoras.

O Unix granjeou muito sucesso entre o0s pesquisadores universitarios, no
nei o dos quais a AT&T distribuia benevol entenente copias do codigo-fonte (18).
Aqui e ali, acrescentavamlhe novas nelhorias e, |& pelas tantas, o Unix
transfornmou-se numa verdadeira "colcha de retal hos". Gracas ao pessoal que saia
das universi dades para trabal har em enpresas, o programa da AT&T conmegou a
penetrar nos anbientes de negécios. Além da "cultura" adquirida, os técnicos o
def endi am para se libertarem da eterna dependéncia a um Unico fornecedor. Se o0s
grandes fabricantes resistiam a "onda", os nenores viram ai uma nova
oportuni dade para anpliar seus espagcos no nercado e dispuseramse a

(18) O codigo-fonte é o nucleo dos programas de conputador que a UCP "lé
aut omati canente traduz em cogi co-objeto, através do qual executara as instrucdes.

e



conercializar versdes proéprias do Unix. Difundiu-se a idéia de que o Unix
viraria padrdo. Entdo, a AT&T descobriu o grande negécio que tinha nas nfos e
decidiu licenciar o coédigo-fonte para as enpresas. Em troca dos devidos
royalties, é claro! Acabara a benevol énci a. .

A AT&T incorporou em diferentes versbes destinadas a conercializacdo, as
nel hori as acrescentadas ao seu progranma. Passou a publicar suas especificacfes
de entrada e saida, permitindo que outras enpresas ou progranmadores
desenvol vessem progranmas apropriados a "rodar" sob o Unix. S6 que um bom
engenheiro, de posse dessas regras, pode desenvolver um novo produto
inteiranente diferente nas suas "engrenagens" internas, enbora capaz de cunprir
as nmesmas funcdes do produto padrdo. Isto fizeram os engenheiros da Cobra:
estudaram o System V Interface Definition (SVID) e escreveram o Sox, um novo
si stenma operaci onal com as nesnas caracteristicas do Uni x. O trabal ho conegou em
1983 e terminou em 1988, envolvendo cerca de 80 pessoas e consunmindo US$ 20
m | hdes.

O Sox estrutura-se em duas canmadas: o servidor e o nuicleo. No servidor
resi dem todas as chamadas que interessam diretamente ao usuario. No nulcleo estéa
a parte diretanente relacionada a UCP. Esta nodul ari dade torna o Sox ainda mais
portavel que o Unix pois sonmente seu nucl eo preci sa ser "nexido" para adaptar-se
a diferentes maAqui nas. "NOs buscanbs essa nodul ari dade", explica Firmbo Freire
gerente de Desenvol vimento de Software da Cobra, "porque facilita o treinanento
a manutencdo, a expansdo. O usuario s6 entra em contato com o servidor, néo
preci sa entender de tudo, s6 do que real nente vai | he prestar al gum servic¢o."

O Sox tanmbém incorpora outro conceito inexistente no Unix original: maquina
virtual. Trata-se de um progranma dentro do sistena operacional que sinmula una
"interface" com um "conputador ficticio" e permite operar o sistenma operacional
i ndependent enente da nmaqui na na qual esta concretanente instalado. Gs progranas
assi m gerados podem ser transportados para diferentes mAquinas a partir da
i mpl enent acdo daquel a "interface".
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O Sox ndo resultou proprianente de engenharia reversa. O SVID poupou a
equipe de Freire todo o trabalho de "levantar" as especificacdes. Seus
engenhei ros pegaram o atal ho e ainda tiverammito o que fazer para gerar 49 nil

linhas de codigo-fonte (80% em C e 20% em assenbler do Mtorola 68000),
conpi | adores, programas auxiliares etc.,

gue deram a Cobra —ao |ado da | BM que
fez o seu e da propria AT&T
— o0 privilégio de deter o total
conercializa-lo a vontade no Brasil

dominio de um sistema do tipo Unix. Pode
ja o licenciaram a |tautec,

e no exterior. CQutras enpresas brasileiras

a Scopus, a Labo, a EBC. Recentenente, a Associ acéo
Brasileira da Industria de Conputadores e Periféricos (Abiconp) decidiu fornmar



uma enpresa com seus associados a fim de absorver a tecnologia do Sox e
continuar sua evolucdo, ja que a Cobra devera ser "privatizada"

na

prinmeira fila.

Quanto trabalho encerra essa tal de tecnologia, expressdao tdo em voga
guanto vaga no uso diario que dela fazemtantos que evocam o seu none em vao

Dom nar tecnologia é poder realizar, com seus proprios engenheiros e
t écni cos, cada una das etapas do ciclo conpleto do produto. E especificar quando
o mercado precisa de unma especificacdo. E definir quando o nercado j& sinalizou
a especificacdo de sua preferéncia. E inplenentar quando o mercado j& optou por
uma determ nada definicdo. E executar uma engenharia reversa quando o mercado
aguarda novos concorrentes para um nmesno produto. Cada enpresa, cada segnento de
nmercado, cada produto aponta natural nente o nonmento do ciclo onde se requer o
trabal ho do engenheiro projetista.

El etrdni ca, programacdo, mecéani ca, ergonom a, processos de producdo, estes
sdo alguns dos conjuntos de conhecinmento que una equipe de engenharia deve
operar durante o desenvolvinmento de um produto. No todo, isto é tecnol ogia.
Podenbs visualisa-la nos docunentos de projeto que vao sendo el aborados ao | ongo
do desenvolvinmento. O trabalho do engenheiro é produzir tais docunentos. No
final do ciclo, o ultinp dos docunentos gerados sera um desenho sinplificado que
0 operario-nontador observara conp instrucdes a cunprir durante o processo de
nont agem Domi nar tecnol ogia é ser capaz de gerar esses docunentos. Cbté-los de
terceiros para sinplesnente executa-los confornme acontece na nmioria dos soi-
di sant "processos de transferéncia de tecnol ogi a" ndo da capacitacédo tecnol 6gi ca

a ninguém Tecnol ogia s6 se adquire fazendo.



Trabal ho Qualificado
(Escol ari dade da mn@o- de- obra enpregada em cada enpresa)

EMPRESAS Total Primario Secundario  Superior Pos-
(4 anos) (4 a 11 anos) Graduado

ABC COMPUTADORES 77 0 12 54 11
ABC DADOS 142 22 76 41 3
CMA 150 0 90 58 2
COBRA 2.399 1 1.626 772 n.d
CONPART 450 19 267 155 9
COMICRO 180 5 80 80 15
CPM 194 12 84 73 25
DIGILAB 687 145 349 168 25
DIGIPONTO 640 n.d. n.d 73 n.d
DIGIREDE 1.500 0 972 503 25
DIGITEL 432 10 357 54 11
EBC 76 0 60 12 4
ELEBRA COMPUTADORES 275 0 103 156 16
ELEBRA COMUNICAQAO 283 0 242 39 2
ELEBRA INFORMATICA 864 0 554 286 24
ESCA 100 0 72 28

FIRMWARE 60 0 54 5 1
FLEXIDISC 147 51 79 17

GBM 170 20 106 42 2
INDUSTRIAS VILLARES 897 127 537 216 17
ITAUTEC 3.467 184 2.183 1.100

ITAUCOM 942 88 648 196 10
LABO 823 0 582 220 21
MENNO 520 222 270 25 3
METALMA 143 48 80 15
MICRODIGITAL 195 10 120 60 5
MICROLAB 510 0 368 124 18
MICROTEC 421 28 331 55 7
MODDATA 231 0 136 77 18
MONYDATA 232 40 122 60 10
MULTIDIGIT 276 22 198 56

NOVADATA 204 21 130 41 12
PARKS 174 9 148 17
PROLOGICA 1.350 0 810 430 110
PROCOMP 165 17 95 48 5
RACIMEC 827 127 611 89

RHEDE 273 25 222 23 3
RIMA 927 409 400 115 3
SCOPUS 1.219 323 773 117 6
SID 2.000 0 1.160 808 32
SISCO 846 28 608 189 21
TDA 387 217 120 50
TECNOCOOP 20 0 13 6 1
TESIS 230 8 80 142

VIDEOTEK 21 3 12 6

Fonte: informacdo das enpresas
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i nvestidos,
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projetos e
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dos recursos
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informati ca
ndo estivessem
ef eti vament e
produzi ndo
tecnol ogi a(*).

em

(*) Os valores
estdo em OTNs
médi as de cada
ano, porque a
pesqui sa foi
feita no fina
de 1988:

1986 = NCz$
0,1031; 1987 =
NCz$ 0, 3101,
1988 = NCz$

1, 9201.



Ferranmentas para o Nosso Desenvol vi nento
Infra-estrutura de P& na indastria naci ona

de infornmitica

LABORATORIOS DESENHO DOCUMENTA(;AO Convénios com
Universidades
nos 3 ultimos anos
de desenvolvimento de desenvolvimento C.AD
de maquinas de programacgédo
Micro Desenhis Revistas
icro- is- ;
" . assinadas
) ) Esta- | compu- | Horas contrata- | tas ma- | Area de Livros u Folhas de
Area Valor dos equi- Area | Valor dos equi- | ¢Bes | tadores | das a terceiros nuais |biblioteca| calatogados documentos
m? | pamentos (OTNs) | m? | pamentos (OTNs) | (u.) (u) em 1988 (u) m? (u) Estrang. | Nac. (u) N° Valor (OTNs)
ABC COMPUTADORES 360 66.120 20 86.295 1 20 10 35
ABC DADOS 147 270.000¢2) 147 80.000(1) 1 1 5 12 10
CMA 126 603.075 50 150.768 2 2 1 37 1.200 28 43 3.500
COBRA 280 276.000 168 21.118 8 3 1.504 2 116 1.550 180 60 6.200 8 6.000
CONPART 130 550.000(1) 1 960 4 10 490 14 35 12.000
COMICRO 179 250.000(1) 392 450.000(1) 3 2 1 80 100 10 8 300
CPM 40 20.870 100 11.150 252 2 18 1204 10 28 5.100
DIGILAB 1.000 55.002 1.500 258.221 3 3 280 13 50 600 19 20 6.500
DIGIPONTO 50 36.317 50 32.805 5 5 5.039
DIGIREDE 119 476 10 40 3.500 20
DIGITEL 40 1.500 80 17.500 160 8 17 14 36 49.115 2 1.291(2)
EBC 60 8.200 60 5.000 38 5 4 4.000 ®)
ELEBRA COMPUTADORES 36 14.000 24 65.000 300 30 1.500 30 20 3.000
ELEBRA COMUNICA(;AO 50 34.540 50 37.251 1 2 1.400 30 400 6 6 24.000 1 2.406
ELEBRA INFORMATICA 403 214.000 45 32.500 1.400 11 46 386 50 70 3.500
ESCA 40 10.000 60 5.000 4 15 1000 10 15 5.000
FIRMWARE 22 1.753 18 994 16 800 1 300
FLEXIDISC 300 170.000 30 1.200 2 4.300
GBM 120 5.573 50 2.500 1 1 80 721 45 26 14.300




INDUSTRIAS VILLARES 425 8.000 25 2.000 17 17 36.000 85 1.000 37 10 40.000 2 (em anélise)
ITAUCOM 2

ITAUTEC 190 10 10 28 210 32.000 429 54

LABO 60 30.000 141 110.000 800 78 4.300 15 6 1.200

MENNO 9.500 100.000 55 415 14 5.350 2 30.000(2)
METALMA 17 11.600 2 8 600 20 6.000 3 8.500
MICRODIGITAL 100 10.000 30 3.500 2 2 500 2 30 300 14 10.000

MICROLAB 221 171.285 216 50.226 2 3 628 15 40 3.040 60 30 55.000 1 12.000
MICROTEL 20 78.000 100 20.876 3 3 200 4 40 181 9 5 4.000

MODDATA 600 22.400 300 27.500 1 3 200 7 57 162 22 25 2.269

MONYDATA 225 80.000 25 10.000 6 320 2 15 632 9 10 1.015

MULTIDIGIT 66 66.336 50 3 3 5 125 13

NOVADATA 100 597.000 2 1 20 870 12 900

PARKS 168 9.130 154.504 1 2 4 6 1.400 10 10.000 1 3.000(2)
PROCOMP 300 7.000 200 62.000 2 2 2 20 532 8 2.100

PROLOGICA 710 300.000(1) 550 120.000(1) 3 3 5 80 1.200 20 20.000 1 150.000(1)
RACIMEC 173 430.947(3) 4 4 5 73 77 26 36

RHEDE 50 110.000¢4) 36 1 2 100 2 30 1.000 6

RIMA 700 50.000 300 20.000 2 2 12 50 182 22 8 2.694

SCOPUS 250 70.000 150 30.000 1 6 6 50 241 47 16 49.900 3 8.000
SID 555 455.152 139 91.030 5 2 5 100 1.417 22 12 10.000 10 211.536
SISCO 850 80.000 950 85.000 5 5 3 50 3.000 10 12.000 2 9.000
TDA 110 5.000 72 7.000 4 30 100 10 700

TECNOCOOP 90 7.372 15 336 200 2 15 1.000 3 12 10.000

TESIS 70 8.434 100 35.393 2 45 596 53 12 653

VIDEOTEK 30 20 1 1 20

Fonte: informacdo das enpresas

(1) Uss

(2) NCz$ em marco de 1989
(3)NCz$ mi| em marco 1989

(4)inclui laboratorio de desenvol vi nento de programacao

(5) bol sas de estudo



| nvesti ment os Produtivos
Recur sos al ocados emtecnol ogia nos ultinps 3 anos
Em OTNs médias

Em desenvolvimento Em engenharia de processo
EMPRESAS 1986 1987 1988 1986 1987 1988
ABC DADOS 87.647 12.670 56.727
CMA 1.943 7.287 100 4.757 17.840 237.879
COBRA 128.837 121.537 12.124 170.784 161.108 16.071
CONPART 2.115 23.094 84.644 3.767 34.642 126.966
COMICRO 18.750 25.640 40.000 6.200 12.320 35.000
CPM 26.765 79.195 130.966
DIGILAB 25.096 8.393 29.299 16.828 14.917 107.664
DIGIPONTO 115.987 91.450 136.700
DIGIREDE 132.342 484.136 3.152.746
DIGITEL 33.2392 107.182 192.221 11.571 16.200 19.740
ELEBRA COMPUTADORES 265.278 234.318 327.403 88.426 79.839 112.231
ELEBRA COMUNICAGCAO 20.000@) 20.000@) 30.000 5.000
ELEBRA INFORMATICA 221.868 216.257 196.471 171.537 72.244 61.291
ESCA 30.000 30.000 40.000 10.000 10.000 20.000
FIRMWARE 9.196 8.972 9.565 4.700 574 985
FLEXIDISC 67.400 58.100 43.700 19.600 14.700 11.000
GBM 7.500 15.600 21.873 1.200 2.900 3.791
INDUSTRIA VILLARES 325.150 151.870
ITAUCOM 27.474) 147.827
ITAUTEC 618.004 1.066.014 2.618.073
LABO 181.761 311.545 420.966 19.779
MENNO 60.800 72.700 100.500 91.200 109.100 150.700
METALMA 7.004 10.577 5.369 11.426 3.092 3.995
MICRODIGITAL 40.000 50.000 60.000 15.000 18.000 22.000
MICROTEC 105.382 141.866 171.585 68.658
MODATA 30.174 239.451 246.411 21.565 6.559 5.781
MONYDATA 8.376 26.803 174.221
MULTIDIGIT 940 28.973 19.583
NOVADATA 78.000  5.600.000 8.780.000 1.000 4.000 6.000
PARKS 58.400 48.818 57.719 3.073 5.924 10.185
PROCOMP 58.000 101.000 153.600 5.000 10.000 15.000
PROLOGICA 125750  259.508@3) 1.240.843(3) 100.600¢z  207.6062  992.674(2)
RHEDE 118.500 164.800 90.000 37.600 55.400 24.200
RIMA 80.000 200.000 280.000 50.000 100.000 200.000
SCOPUS 240.000 240.000 215.000
SID 147.570 90.470 155.000 3.923 3.748 6.105
SISCO 251.000 278.000 297.000 39.000 42.000 53.000
TDA 80.000 80.000 80.000 30.000 50.000 70.000
TECNOCOOP 6.666 1.285 605 1.176 1.285 999
TESIS 1.249 18.788 14.557 4.239 23.896 11.847
Fonte: informacdo das enpresas

(1) Uss

(2) Referente a agosto/dezenbro, excluindo investinmento fixo
(3) NCz$ narco 89

(4) Total de 1986 e 1987
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Quando a informatica brasileira comecou, os niniconputadores mal afirmvam
se conmb um grande negocio tecnol 6gico e conercial e os mcroconputadores eram
invencdo t&do recente que nenhum profissional do setor os levava nuito a sério
(19).

O mercado era, diganos, "feudalizado" pelos fabricantes, cada um anarrando
a fidelidade dos usuéarios as suas proprias UCPs e as suas exclusivas |inguagens
nont ador as, si stemas operaci onai s, conpil adores etc.

Num nercado que exige fidelidade do usuario ao fornecedor, as chances de
"entrada" —usando outro jargdo do "econonés" —sdo praticanmente inexistentes.
Enpresas estabelecidas hd mais tenpo, com um grande parque instalado,
prestigi adas pelos consumi dores e capazes de evoluir senpre, inibem qual quer
novo enpresario que pense em entrar no ranpb. E fato: antes de decretar a
"reserva de nmercado", a Capre convidou al guns enpresarios nacionais a investir
na fabricacdo de conputadores. Nenhum se ani nou.

Novas oportuni dades sO aparecem em nercados virgens. E nercados virgens so
existem até algum projetista gerar um novo produto para atender a uma
necessi dade ainda ndo suprida — entrou o produto, acabou a virgindade... Nos
Est ados Uni dos, nuitas inovagBes abriram novos nercados inediatanmente ocupados
pel as prineiras enpresas que neles chegaram Fora dos Estados Unidos, onde o
ritno de inovacdes é bem nmais |lento, "nercado virgen' pode ser aquel e que passa
a esperar a chegada da nmmis recente novi dade | ancada no nercado norte-anericano.
Esta espera |l eva de seis neses a dois anos, em nedi a.

Por volta de 1976, o nercado brasileiro para mni conputadores ainda adnmtia
recém chegados. Crescia numa vel oci dade espantosa. Mas, fora a Burroughs, a
Aivetti e a IBM o0s outros grandes fabricantes internacionais apenas comecavam
a aportar por aqui. Entre estes, a Digital Equipnent Corp., a Data Ceneral, a
Hewl | et - Packard. Mas ndo se passariam dois anos para a total e definitiva
ocupacdo do nosso nercado pelos grandes fabricantes norte-anericanos,
aconpanhados pela divetti e, talvez, por umou outro japonés ou europeu. E ai,
as chances de "entrada" de algum fabricante  brasileiro tornar-se-iam
definitivanmente nul as!

Para juntar-se aos Estados Unidos, a neia duzia de paises europeus e ao
Japao no dominio da tecnol ogi a dos conputadores, o Brasil precisaria enfrentar o
probl ema de "entrada". Resolveu-o fechando, ainda a tenpo, o nercado interno de
m ni conput adores as enpresas estrangeiras. SO0 as nacionais poderiam "entrar".
Mas, preocupada em ndo deixar 0s usuarios inteiranmente desassistidos e em
possibilitar a capitalizacdo das novas enpresas, a Capre pernmitiu o
licenciamento de tecnologias estrangeiras e a conercializacdo, por um certo
periodo, de conputadores inportados diretamente dos proprios fornecedores das
tecnol ogias. Seria, tanbém o cam nho mais curto de atualizacado tecnol 6gica e de
formacdo das equi pes projetistas.

A prinmeira concorréncia feita pela Capre, no segundo senestre de 1977,
sel eci onou trés enpresas privadas, recémcri adas, par a fabri car
m ni conput adores: Sid, Edisa e Labo. Somaramse a Cobra que nacionalizava o

(19) Em neados dos anos 70, miniconputador era um equi pamento de US$ 30 mil, com UCP de
16 bits disposta em varias placas, capacidade de armazenanmento na nenbria entre 64Kb e
128Kb, conectores para una dezena de term nais.



projeto e a fabricacdo do miniconputador inglés Argus, destinado a controle de
processos industriais, e do norte-anericano Sycor 440, orientado para a
aut omacao bancéaria. Posteriornmente, uma quinta enpresa, a Sisco, foi autorizada
a juntar-se ao grupo pioneiro.

A Sid, uma associacdo enpresarial |iderada pelo Gupo Sharp, com tradicéo
na indastria eletrbénica, obteve tecnologia da Logabax, francesa. Trouxe um
m ni conput ador bom para processar conunicacfes porém ruim para aplicacfes em
lote, o que lhe criaria nuitas dificuldades junto aos usuarios conmerciais e
i ndustriais, habituados as tecnologias de uso aprendidas com os tradicionais
f ornecedores norte-aneri canos, sobretudo coma IBM Alémdo mais, o mini francés
entendia a |inguagem Logol, obvianmente com sotaque gaul és, quando toda a nossa
cultura de processanento enpresarial era e ainda é Cobol. Para maior
infelicidade, os franceses conviviam com dificul dades técnicas, conerciais e
financeiras que habilmente souberam ocultar durante as negociaclBes, dos
i nexperientes brasileiros. Apdés enviar para Cc& naquinas com circuitos
def ei tuosos e sistena operacional inconpleto, a Logabax encerrou suas operacdes.
Cs engenheiros da Sid ficaram "o6rfaos", obrigando-se sozinhos a melhorar e a
evol uir o conput ador.

Un dos engenheiros que viveu esses prineiros tenpos da Sid, Carlos Kits,
hoje diretor da enpresa, lenbra de nonentos "dolorosos": "A gente estava
absorvendo a tecnologia e, ao mesno tempo, nontando a nossa equipe. E diferente
de absorver tecnologia para um corpo ja existente: hoje, vocé absorve e pde na
linha. Mas na época, que linha? Cadé a fébrica? A nmmnutengdo? Foram tenpos
épicos, vibrantes mas penosos. O usuario duvidava. Cada conquista era uma
conqui st a".

A UCP do Sid 5200, conop passou a ser chamado o Logabax brasileiro, operava
com pal avras de 16 bits. A nendbria de nicleo de ferrite (20) armazenava 64Kb.
Suportava dez terminais e quatro di scos de 10Mb cada um

Gs 30 prineiros engenheiros da Sid, |iderados por Antonio Carlos Cardoso,
conecaram seu trabal ho organizando a nontagem dos Kkits vindos da Franca e
colocando o produto nos clientes. Paralelanmente, equipes enviadas a féabrica
francesa estudavam as caracteristicas da maquina e os processos de fabricacdo. A
i nsati sfacdo dos usudrios obrigou os projetistas a se esforcar para adaptar a
programacdo as exi géncias do mercado. Al ém de concluir, sem qual quer assisténcia
da Logabax, as partes que faltavam do sistema operacional, o0s engenheiros
escreveram um conpil ador Cobol e o Sistema de Gerencianento de Registro (SGR)
destinado a nelhorar o desenpenho dos circuitos de E/S e dos periféricos.
Desenvol veram nova placa de nenoria de 128Kb, usando pastil has mai s nodernas no
lugar dos anéis de ferrite. Consumiram 18 neses de trabalho até colocar no
nercado seu prineiro nmini abrasileirado: o Sid 4000.

Desde o inicio, os engenheiros da Sid trabal haram junto com os engenheiros
do Bradesco no desenvol vinmento de sistemas de automacdo bancaria. Especificaram
um sistema de processanmento distribuido transacional (21), com m ni conputador
nas agéncias |ligado a um conputador central via rede de comuni cagdes. Para tanto
desenvol veram um prot ocol o de conuni cagfes e "interface" como central |BM (22).
Fi zeram tanbém os term nais-caixa e, igual aos seus col egas da ltautec, viram
se diante de problemas até entdo inéditos: ergononetria, projeto de processos de
nont agem facilidades de nanutencao. Preocupavamse com o tamanho do

(20) Menoria de nacleo de ferrite € una tecnologia inteiramente fora de uso hoje emdi a.
Teve seu apogeu nos anos 60, até o inicio dos 70. Consiste de mnudsculos anéis de ferrite
atravessados por uma nmal ha de fios nmetdlicos, por onde passa o sinal elétrico. A direcéo
do sinal alterna os 1 e O dos bits.

(21) O processanento emtransagfes, nmuito comum hoje emdia, era novidade a época.
Consiste emrealizar todo o ciclo da transacgédo, inclusive atualizacdo de arquivos, de una
s6 vez, ao contrario do que se faz no processanento em | ote.

(22) Protocol os de comuni cacdo sdo especificagbes comas quais se escrevem programas que
perm tem a conuni cacdo conputador a conputador. GCeral mente adotam se os padrfes fixados
por entidades normativas internacionais mas a | BM apoi ada na sua forca de nercado,
tanbém i npde os seus. Os protocol os da Sid basearam se no BSC-3 da | BM



equi panmento, o numero e organi zacao das teclas, o tenpo nédio entre a ocorréncia
de dois defeitos — conhecido pela sigla MBF e fundanental para nedir a
gual i dade de um produto e os custos de nanutencdo. "Estes aspectos ndo eram
prem ssas para nos se o produto vinha de fora", recorda Kits com a experiéncia
de quemtrabal hara na Aivetti.

" Apr endenos pra chuchu”

A Edisa — umm associacao entre enpresarios e o governo do Rio Gande Sul
mai s tarde integral nente assum da pelo Gupo | ochpe —néo sofreu a nesna pressao
de nercado sobre o seu produto de "entrada": um m ni conputador Fujitsu, japonés,
aqui balizado ED- 300, comos circuitos integrados da UCP de 16 bits di spostos em
quatro placas, nmenoria para 64Kb, suportando até oito termnais e quatro discos
do tipo cartucho com 10My cada um Talvez a vantagem da Edi sa fosse a parceria
com um fornecedor tradicionalmente alinhado a tecnologia IBM A UCP e os
circuitos de E/S processavam as nesmas instrucdes do conputador |BM 360,
"entendi amt' a |inguagem RPG da |IBM e operavam em | otes.

A Edisa recebeu os kits das prineiras maqui nas, nontou-o0s, vendeu-o0s e néo
se preocupou, no prineiro ano, com a nacionalizacdo do projeto. Seus engenheiros
—oriundos do Departanmento de Fisica da UFRGS, da Procergs, de enpresas |ocais
de processanento de dados — concentraramse, no biénio 79/80, em projetar um
term nal de entrada de dados para o ED 300. Foi uma exi géncia da Capre: as UCPs,
nenorias e circuitos de E/S podiam ser inportados para posterior nacionalizacéo
e evolucdo. Mas os periféricos, desde o inicio, deveriam ser desenvolvidos ou
adqui ridos a enpresas nacionais que, por sua vez, poderiam igual nmente inportar
os produtos nunma prineira fase, nacionaliza-los e, depois, evoluir com projetos
propri os.

O ED- 100 ficou pronto em agosto de 1980: microprocessador Mtorola 6800 de
8 bits, teclado, video, duas unidades de disco flexivel de 20 centinetros de
di &mretro e programas de entrada de dados e de conunicaclBes. Bastaria |he
acrescentar uma |inguagem para se tornar um mi croconput ador.

Ent 4o, a Edisa resolveu se ocupar da nacionalizacdo do ED 300. Conecaria

pel os periféricos pois os disponiveis no Brasil eram inconpativeis com os
originais japoneses. Exenplo: os videos da Fujitsu apresentavam 12 |inhas por 40
colunas. No Brasil, os fornecedores de video optaram por 24 linhas por 80

colunas. OGs projetistas resolveram a dificuldade construindo uma "interface"
para video com um mi croprocessador Z-80.

Mai s conplicado foi integrar os discos de grande capaci dade. Gs engenheiros
deci diram adotar um novo conceito tecnol 6gico: o processador de E/S que, via
programacdo, aceitasse diferentes padrdes de "interfaces". Para construi-lo
recorreram aos recémintroduzidos mcroprocessadores de 16 bits. Adquiriram
exenplares do 68000 da Mdtorola, do 8086 da Intel e do Z-8000 da Zilog.
| mpl enentaram al gumas rotinas, testaramnas nas trés pastilhas e obtiveram
nel hores resultados no Mdttorola. "E assinf, lenbra Sergio Bordini, "entrou nas
nossas vi das, o processador 68000."

O ED-300 precisava evoluir, processar maior volune de dados com nais
rapi dez. Os engenheiros construiram quatro novas placas de nenmoria, com 64Kb
cada umm, totalizando 256Kb. Através da programacdo, aceleraram o processanento
da UCP em 20% Acrescentaram um programa transaci onal ao sistema operacional,
i ncor poraram protocol os de conuni cagbes no processador de E/S, tudo resultando
num mni conputador com caracteristicas inteiranmente novas. Chanado ED- 381,
chegou ao nmercado no segundo senestre de 1981. Do original japonés s6é guardava
as placas da UCP.

Surpresa: o0 "conportanento" da nmaquina nodificou-se, com resultados
i mprevi stos. Segundo informaram os japoneses, 0 sistema operacional e a prépria
arquitetura da maqui na ndo pernitiam "enderecanentos" de uma placa de nendria
para outra. Os fatos denmobnstraram o contrario. Para conplicar, a equipe de
Bordi ni ndo di spunha de manuai s do sistema operacional, salvo al guns conentéarios



gravados no progranma... em japonés. Um técnico nipo-brasileiro foi contratado e
aj udou pouco: a lingua japonesa difere conforme o uso e 0 nipo-brasileiro néo
consegui u identificar as acepcOes técnicas de nuitos ternos.

"Quebrando a cabeca", consultando vez por outra a Fujitsu, estudando o
coédigo-fonte do sistemm operacional, os engenheiros foram encontrando suas
solucbes. Sob pressdao dos wusuarios ainda nao habituados a idéia de que
conput ador novo, ao contrario de um liquidificador, senpre chega no nercado com
probl emas que sonmente o uso em condi¢cBes reais acusara e ajudara a resolver,
| evaram um ano para estabilizar a mhquina. Os norte-anericanos até adotaram um
vocabul o para exprimr tais defeitos: "bug" (mosquito); e "debugging" significa
corrigi-los. "O projeto acabou testado no canmpo", reconhece Bordini ("no canpo”
quer dizer "junto aos clientes"). "Foi um periodo de muito desgaste para toda a

equi pe. Mas aprendenos pra chuchu!"

A terceira das enpresas pioneiras, a Labo, fundada pelo grupo industrial
Forsa, trouxe um m ni conputador N xdorf 8870, alenmf@io, aqui chanado Labo 8084: a
nenoria armazenava 128Kb, suportava unidade de disco de 10Mo e até oito
termnais. lnspirava-se tanbém nas tecnologias da IBM O sistenma operacional
i ncorporava 0 entdo novo conceito de "menu", facilitando a conuni cacdo com o
usuari o. A Labo recebeu tudo pronto: estratégia de vendas definida, andalise da
concorrénci a al i nhavada, processos de producdo explicados.

Sem mai ores problemas junto a clientela —a conuni dade econfmica alen@ no
Brasil — a Labo encontrou dificuldades para integrar no conputador os
periféricos nacionais. A Nxdorf insistiu em vender o0s seus proprios
periféricos. Pressionou conb pdde. Tem a estragos na sua i magem de nercado. Seus
term nais nodernos, ergondmicos, com tela anti-reflexiva, enquadravam se
perfeitanente no desenho e na qualidade N xdorf. "Perto deles, os termnais da
Scopus davam pena!", lenbra Frederico Couto

Integrar os termnais, as inpressoras e os discos oferecidos no nercado
brasileiro exigiu nmudancas nos progranas-resi dentes. Os engenheiros brasileiros
pediram aos seus colegas alenmfies enviados para orienta-los, uma coépia da
I i nguagem nont adora. Foi -1l hes negado. "Eles achavam que no6s éranbs um bando de
indi os que poderiamestragar o 'assenbler'", ironiza Couto. Acabaram cedendo néo
sem al guns incidentes, mais tarde contornados, entre os dois parceiros.

Aos poucos, as caracteristicas do nosso nercado diferenciaram o nini
naci onal de seu congénere alenfio. A Labo percebeu que deveria anpliar a
capaci dade de nmendria do 8084 e sua vel ocidade de processanmento. Nova placa de
nenoria, com 256Kb foi construida. Seus engenheiros tanbém desenvol veram unm
placa de nmenoria de 1My para funcionar conp disco em estado soélido: novidade
tecnol 6gi ca da época que pernitia a criacdo e o acesso a arquivos em circuitos
i nt egrados, numa vel oci dade 4,5 vezes nmi or que nos di scos.

Ent 40, a Labo decidiu desenvol ver o mcroconputador nultiusuario que tantas
dores de cabeca |l he daria. De qualquer forma, inclusive por este erro, a Labo
tanbém concl uiu seu processo de absorcao de tecnologia |ogo na aurora dos anos
80.

Exi gi ndo dos fabricantes de ninis que conprassem no Brasil os equi panentos
periféricos, a Capre pronbveu, no correr de 1978, novos concursos para definir
estes fornecedores. Exceto nos terminais de video, em todos os denais segnentos
as enpresas nacionais preferiram buscar tecnologia no exterior. Nos discos
nmagnéticos, a Elebra trouxe tecnologia Control Data; a Mcrolab trouxe
tecnologia Anmpex; a Miltidigit, tecnologia Pertek. Nas unidades de fita, a
Conpart licenciou coma Cypher. Nas inpressoras, a Elebra ficou coma Honneywel |
italiana e a A obus com a Dat aproducts.

s problemas que estas enpresas — e outras que chegaram depois —
enfrentaram foram e conti nuam sendo de dificil solucdo. Aqui, a conpl exi dade néo

€ eletrbénica, € mecanica. Qual quer um que tenha visto trabal har uma inpressora
observou a vel oci dade, precisédo e, nesno, una certa viol éncia com que se novem o



trator e a cabeca. Operando a velocidade de bits, estas pecas, em si ja
del i cadas e resistentes, sdo tracionadas por, numa |inguagem bem sinples, nolas
e polias nais delicadas e mais resistentes ainda. O gabinete que envolve todo o
necani sno deve igualnente resistir ao inpacto, abafar os ruidos e facilitar a
nontagem Tudo isto é pura necéanica, certanmente ndo a mesma que produz as nol as
dos eixos de caminhdes ou polias dos guindastes de cais do porto. Pelo
contrario, aqui a necanica é fina.

Na indastria dos discos, além da necanica, o0s engenheiros solucionam
probl emas de superficie, de eletronagneti sno e de aerodi nam ca. O disco rigido é
um prato circular de aluminio ("midia") recoberto por material magnético que
gira a altas velocidades dentro de um involucro herneticamente fechado. Nenhum
grdo de poeira pode cair ali dentro. A rotacdo do prato (23) cria um col chdo de
ar que mantém a cabeca de leitura e gravacdo suspensa a poucos nicra (24) de
altura. A cabeca é um delicado brago netalico que sustenta um magneto anel ar
seccionado no justo ponto de tangéncia coma midia. A corrente elétrica circula
no nmagneto e, por um fendmeno fisico, ao esbarrar na "abertura" (ou "gap", na
I i nguagem dos técnicos), €& atraida pelo nmagnetisnb da superficie da mdia,
através dela al cancando a outra ponta do anel. Nesta "passagen! da-se a leitura
ou gravacdo, conforme a direcdo da corrente el étrica conmandada por uma bobi na
(25).

Nos discos dos anos 70 —até hoje utilizados nos conputadores nmiores —a
nmdia (medindo 35,5 centinetros de dianetro) e a cabeca vinham acondi ci onadas
num envoltorio pléastico especial ("pack"), dentro de um equi panmento pesando
cerca de 60 quilos. Armazenavam t&o sonente entre 32 a 96 negabytes (hoje,
armazenam dez vezes nmis). Em 1981, o norte-anericano Al an Shugart, fundador da
Seagat e Technol ogy, colocou no nercado um disquinho de apenas 13 centinetros,
capaz de armazenar 5My, desenvol vido originalnmente pela |BMe ideal para os PCs:
0 Wi nchester.

Gs fabricantes todos perceberam que o w nchester "mataria" os velhos
"discfes". Alguns — conb a Anpex que acabara de investir US$ 10 mlhbes no
desenvol vimrento de um novo "di scdo" —desistiram de seus projetos em andanent o.

Gs fabricantes brasileiros viramse obrigados a recorrer a novos acordos
tecnol 6gicos. A Miltigit, porém apos ganhar nuito dinheiro com a venda de 500
Perteks, comunicou a SEI que iria desenvolver seu proéoprio wnchester e
desistiria dos "discBes". Durante dois anos, a enpresa sobreviveu sem vender
nada, estudando o produto da Seagate, com uma equi pe de 12 engenheiros oriundos
da UFRGS. Joseph Elbling a orientava com sua larga experiéncia no
desenvol vi rent o de equi panentos para autonacdo industrial e servo-mecani snbs, na
Inglaterra, Itadlia e Estados Uni dos, onde tanbém aconpanhou, conmb enpregado de
um fornecedor, a evolucdo dos "discbes" da CDC, |a pelos anos 60. Ele e seus
engenhei ros visitaram enpresas no exterior, estudaram projetos de sal as-1inpas,
conpraram notores, nidias, cabecas e, em 1983, colocaram no nercado 0S Seus
primeiros wi nchesters de 5My, produzidos numritnmo de dez por dia.

O desenvol vimento de um disco € umtrabal ho conjunto do fabricante com seus
fornecedores de nidias e cabecas. Ndo se encontram midia e cabeca "de
prateleira". O fabricante diz o que quer — densidade, caracteristica da
"interface", altura de vbéo, anplitude do sinal, outras tecnicalidades — e o0s
fornecedores desenvol vem produtos "sob nedida". Em todo o nundo, existem neia
duzia de fornecedores de cabecas e outra neia ddzia de fornecedores de mdias.

No Brasil, desde 1988, a Inpelco, ligada a Mcrolab, produz suas proprias
cabecas. "Inportou" o engenheiro norte-anericano Victor Longa e, com ele, os

(23) A vel oci dade tangenci al dos nodernos wi nchesters atinge a 160 quil énetros horari os.
(24) Ummicron (pl., nmicra) é a nilésim parte do milinetro.

(25) As unidades de disco flexivel sdo um pouco nais sinples. Conp a velocidade de
rotacdo é menor, ocorre contato entre o nagneto e o disco. Este alias, é de material
pl &stico recoberto por unma superficie magnética e protegido, apenas, por um envel ope de
papel &o.



conheci nentos de projeto e de processo. A rigor, esta & a Unica forma de se
transferir tecnologia: transferindo para ca, o cérebro que a detém

Quando conecou a fabricacdo de discos no Brasil, nossos engenheiros
desconheci am as relagcdes com os fornecedores. |nportavam cabecas e nidias de
seus supridores de tecnol ogia, com especificacbes prontas e acabadas. A Elebra
desconfiou que pagava muito caro e contratou um consultor norte-americano para

orientd-la no desenvolvinento de suas proprias cabecas e nidias — ndo para
fabrica-las, mas para conhecer o ciclo do produto. "lsso foi fundanmental",
afirma o diretor Leopoldo Pereira. "Nos deu um conhecinento que nds néo
tinhanps." Com a ajuda do consultor, as portas dos fornecedores internacionais
se |lhe abriram Ao, nmais tarde, desenvolver 0o seu w nchester de 20M» — o
prinmeiro inteiranente projetado na enpresa — um de seus engenheiros reuniu-se

por 20 dias com engenheiros de um fornecedor, nos Estados Unidos, especificando
a cabeca. "Enconendanos trés especifica¢gbes. Aqui decidinos qual nos era a mais

adequada. Esse processo, ou Vvocé vivencia, ou nem desconfia", acrescenta
Pereira.

O marco

M ni conmput adores, m croconput adores, inpressoras, discos, fitas, nodens,
termnais dos mais diversos, conplexos programas e |linguagens — o Brasil

assistiu, no inicio dos anos 80, a uma entusiasmada nobilizacdo de centenas de
engenheiros para absorver e gerar tecnologias de informatica em nosso pais. E,
se este nonento temum narco, ele foi assentado pela Cobra Conputadores. A ém de
naci onali zar o projeto (26) de dois produtos estrangeiros (o Argus e o Sycor
440), a enpresa estatal (27) enpenhou-se num duro esfor¢co para produzir o
prinmeiro mniconputador real nente brasileiro.

Esta histéria coneca naquele Projeto G 10, enconendado pelo GTE a USP e a
PUC-RJ. Até 1977, os pesqui sadores do Laboratoério de Sistemas Digitais da USP e
do Laboratoério de Projetos de Conputacdo da PUC-R] construiram o prototi po de um
mni de 16 bits, nendria de nlcleo de ferrite armazenando 32Kb, sistema
oper aci onal nonoprogramavel em disco. Certanente, ao ser transferido a Cobra
para industrializacdo, era o nmuis avancado conputador até entdo feito
inteiranente no Brasil. Por ém um tanto quanto primtivo diante dos
nm ni conput adores i nportados pela Sid, Edisa e Labo.

Parte dos projetistas da USP e da PUC seguiu para a Cobra, junto como G
10. Ali encontrou engenheiros vindos de outras experiéncias, conmb as da
naci onal i zacdo do C-700 e do C-400/2, e as de desenvolvinento de terminais no
Serpro. Todos perceberam que o G10 estava longe de ser um projeto
i ndustrializavel. Se considerasse estritos critérios enpresariais de decisédo, a
Cobra certamente lucraria mais prosseguindo a trilha das nacionalizacBes de
produtos (28). Mas a conuni dade académi ca reunida no Sem nario de Conputacdo na
Uni ver si dade, em setenbro de 1977, em Florianépolis, exigiu a continuacdao do
projeto. Trés pesqui sadores do Departanmento de Fisica da USP of ereceram se para
reforcar a equipe da estatal: Caudio Mammana, José Rubens Doria Porto e Silvio
Paci onick. Crdnica falta de recursos, crises admnistrativas oriundas de trocas

(26) Precisanmbs nos habituar a idéia de diferenciar nacionalizagdo de projeto da
naci onal i zacdo de produto. Esta nede-se pela crescente incorporagdo de conponentes,
pecas, matérias feitos no Brasil a um produto origi nal mente inportado. Nossos organi snos
de politica industrial, sem duavi da, aprinoraram seus netodos para nedir tal
naci onal i zacdo. A nacionalizacdo de projeto considera a crescente incorporacao de
desenhos e especificagBes nacionais ao ciclo conpleto do produto. Poder-se-ia nmedir pelos
honens- hora de engenharia nacional contidos no total de honens-hora necesséarios a criacgéo
e evolucdo de produtos e processos. Na indistria autonobilistica, por exenplo, o produto
€ quase 100% naci onal nmas o projeto é quase 100% estrangeiro.

(27) Em julho de 1977, o capital da Cobra foi assunido pela uma associagdo de
instituicdes governanmentais (BNDE, CEF, BB, etc) com um conso6rcio de grandes bancos
(Bradesco, Ital, Nacional, etc). Na década de 80, paulatinanente, os bancos privados
foram se retirando até dei xar nas méos excl usivas do Estado o control e da enpresa.

(28) Ver SilviaHeena, Rastro de Cobra, edigio da Cobra fora de comércio, Rio de Janeiro, 1984. Ver também, Vera Dantas, op.
cit.



politicas dos dirigentes, injustos ataques da parte mais influente da inprensa,
nada i nmpedi u que, no segundo senestre de 1980, a enpresa col ocasse no nercado um
m ni conput ador de excel ente desenpenho e 500Kb de nenvria: o Cobra 530.

A UCP, projetada por Stephan Kovacs em quatro placas, baseou-se na nais
noderna tecnol ogia da época para maquinas de 16 bits: as pastilhas bit slice,
capazes de realizar internamente as operacdes | Ogico-aritméticas proéprias de uma
UCP e, ainda hoje utilizadas em supermnis e conputadores mmiores. Ja a equipe

projetista de programacédo, |iderada por Firmo Freire, realizou um trabal ho de
di rensdes até entdo desconhecidas abaixo do rio Gande: I|inguagem nontadora
(para a UCP do 530), l|inguagens de progranmacdo LPS, LTD e Munps, conpil adores

Cobol e Fortran, sistemas operacionais Minps e SOD —este com cerca de 12 nil
linhas de cddigo-fonte, ocupando 200Mo da nmemdria. Ao lancar o0 seu
m ni conput ador, a Cobra colocou nosso pais no estado-de-arte da informatica
nmundi al, com um produt o i nteiranente concebi do, projetado e fabricado no Brasil.



Os
controvertidos
m Cr oS

Cs engenheiros brasileiros viviam a euforia de concluirem seus prineiros
projetos industriais realnmente inportantes quando o nercado foi sacudido pela
real i dade dos mi croconput adores (29).

O "choque dos microconputadores” € uma das nuitas consequéncias da
"revolucdo dos mcroprocessadores”. Depois que essas UCPs-numsé-chip foram
i nventadas pela Intel em 1971, ndo pararam mais de evoluir e de atender as nmais
di versas finalidades. Nos anos 70, operavam pal avras de 8 bits. Foi a grande era
dos Z-80, fabricados pela enpresa norte-anericana Zilog, versdo nelhorada do
8080 da Intel. Em 1981, esta voltou a se adiantar a concorréncia, |ancando os
8086 e 8088, de 16 bits. Em 1984, é a vez da Mdtorola passar a frente como seu
68020, de 32 bits. A Intel deu a resposta com o 80386, em 1986, tanbém de 32
bits. A Zilog parece que perdeu fdélego mas as outras duas pernanecem duel ando
nmenos no aunento do tamanho da palavra, mais na incorporacdo de novas funcfes
dentro do mcroprocessador e no aunento da vel oci dade de processanento que, ha
dez anos, nedia-se emciclos de 3,2 negahertz e hoje atinge 25Wh. Recentenente,
a Intel anunciou o proxino |ancamento do 80486 que a inprensa norte-anericana
apelidou de "nmminframe-on-a-chip”. Para quem nao sabe, "mainfrane" ¢é um
conput ador de grande porte... num ani co chip!

A cada avan¢co na tecnol ogia dos nicroprocessadores correspondeu um "salto"
na tecnol ogi a dos ni cr oconput ador es. Mui t os engenhei r os [ ancaram se
i ndi vidual nente na aventura de fazer microconputadores de 8 bits e pequena
capaci dade de nmendria. A maquina inteira cabia numa Unica placa de circuito
i mpresso al oj ada num pequeno gabi nete comteclado. O video podia ser um aparel ho
comum de televisdo; a nendria de nassa, um sinples gravador de tipo K7. Cs
prineiros sequer apresentavam si stenma operacional : bastava-|1hes um interpretador
Basi ¢ gravado em eprom

Para total surpresa dos profissionais da informatica, os aparelhinhos
conecaram a fazer sucesso e ndo apenas entre a criancada enfeiticada pel os jogos
el et r 6ni cos. Profissionais |iberais, em casa Ou nos seus escritorios,
descobriram suas vantagens na redacdo de docunentos, no controle de orcanentos
donésticos e noutras aplicacfes. Para o qué nuito contribuiu o génio de Steve
Jobs, cuja nente transformou o Apple de Steve W sniak num sucesso conercial,
expl orando este novo e inesgotavel filé&do de negoci os.

A vantagem do Apple |1, conercializado em 1976, era sua arquitetura aberta

A Apple divulgou suas especificacBes fisicas e 16gicas, possibilitando aos
i nteressados produzir tanto placas de expansdo quanto programas aplicativos
desti nados ao seu mcro. Pronoveu verdadeira revol ucdo nercadol 6gi ca! Denonstrou
ser possivel ganhar m | hdes de dolares sem exigir dos usuarios fidelidade a um
exclusivo produtor. Sugeriu que qual quer um poderia contribuir para evoluir o
seu mcro, aunmentando sua nendria, acrescentando-lhe neios de conunicacao,
i ncor porando-1 he novos periféricos, escrevendo aplicativos especiais para ele.
Resul t ou que transfornmou-se num dos gi gantes industriais da eletrdnica nmundi al

(29) Em 1979, a Politica Nacional de Informética sofreu dréstica nudanga institucional.
O novo governo Figueiredo, baseado nos resultados de uma investigarao conduzida pelo SN,
extinguiu a Capre e criou a Secretaria Especial de Informatica (SEl), subordinada ao
Consel ho de Seguranca Naci onal .



Sonente em 1982 a IBM ingressou no nercado de micros que até entéao
desdenhara. Com um mi croprocessador Intel 8088, concebeu o Personal Conputer, ou
PC. Maior, mais conplexo, oferecia tudo que os usuarios individuais gostariam de
encontrar num micro: teclado auténono com 83 teclas (mais funcdes!), nonitor de
video de alta resolucdo (nmelhor que a televisao!), unidades de disco flexivel
(em tudo superiores aos K7!), saidas para inpressoras e conmunicacdes, um
i nterpretador Basic e um sistenma operacional emdisco. Arquitetura aberta: a | BM
divulgou as especificagcbes do BICS, o0 sistema operacional M-DOS ndo |he
pertencia, mas a unma enpresa independente (Mcrosoft); os chips podiam ser

a

conprados a Intel. Sucesso total!

A rigor, o PC nao contém inovacao tecnol 6gica inportante. Miis unma vez,
preval eceu a i novacao nercadol 6gica: a IBMinaugurou o nercado profissional para
mcros de 16 bits. A ela, o nérito de perceber que os profissionais liberais e
de escritorio precisavam de um pequeno nmas poderoso conputador para uso
i ndi vidual — o que buscavam nas ndo encontravam nos mcros de 8 bits. A IBM
definiu e especificou o produto, agregando-lhe um conjunto de tecnologias ja
di sponiveis. Uma vez posto o ovo em pé, seus concorrentes emtodo o nmundo vi eram
atras. Concluiram que o desenho externo do PC fora um "achado" da IBM e
nmantiveram a "cara" do PC em seus proprios "16 bits". Adotaram o nesnp teclado
cono padrédo, para facilitar a vida do usuario. Mas cada fabricante tratou de
acrescentar o seu "plus", conp dizem os técnicos. Ora é um nétodo mais sinples
de fabricacdo, barateando os custos; ora é unmm nova organizacdo interna das
pl acas para facilitar a nmanutencdo "em canpo" (os fabricantes s8o unaninmes em
declarar "horrivel" a engenharia do PC-IBM original); ora sdo novas rotinas em
progranes-resi dentes para of erecer vantagens adicionais aos usuarios; ora sado as
nmai s di versas possi bilidades de expansdo da capaci dade de nmendria ou de conexéo
com os periféricos. Vistos por fora, os PCs sdo todos iguais. Por dentro,
diferem de fabricante para fabricante. Para o leigo ou para o usuario ndo nuito
preocupado com firulas técnicas, parece que todos sdo "copias"... Em summ, O0sS
PCs da norte-anericana Conpaq, da italiana Oivetti, da japonesa Toshiba ou da
brasileira Mcrotec sdo tdo "copias" dos PCs da |IBM quanto os autonbveis da
General Modtors, da Honda ou da Fiat sdo "coépi as" dos autondvei s Ford.

A Apple respondeu a |IBM dois anos depois com o seu revolucionario —este
siml — Maci ntosh. M croprocessador de 32 bits (o recémlancado Mtorola 68020);
as funcbes que noutros conputadores distribuemse por dezenas de pastilhas
reuni das em poucos circuitos de altissima integracdo; desenho belissino e total
facilidade de comuni cacdo com o usuario através do camundongo ("nouse"). Curioso
€ que, desta vez, a Apple acreditou na sua forca para "fechar" o nercado e néo
di vul gou as especificacbes de E/S do Maci ntosh, al ém de patentear os seus chips
dedi cados (30).

Consequentemente, janmais conseguiu derrotar o PC, nuito enbora oferecesse
ummcro anos a frente.

E agora?

Tudo isto aconteceu no exato periodo em que o nosso pais esforcava-se para
superar seu grande atraso na tecnologia dos conputadores. A inddstria norte-
ameri cana i npunha nova nudanca ao nundo. O que farianps?

Conhecendo as especificacdes dos elenentares micros estrangeiros de 8 bits
(Apple, TRS, Sinclair, etc.) e protegidos pela "reserva de nercado", muitos
jovens engenheiros brasileiros ndo encontraram dificul dades para reproduzi-Ios
no pais. A SEI ndo lhes fez nmiores exigéncias. Aprovou, sem muitas perguntas,
os seus pleitos, nuna atitude pol émica, até hoje mal resolvida.

(30) A Apple ndo considerou necessario patentear os desenhos desses chips num tal de
Brasil. Consequentenente, em nosso pais €& inteiramente legal projeta-los a partir da
engenharia reversa cono fez a Unitron, ajudada pelo Centro Tecnol 6gico de Informatica e
pel a USP, com recursos da Financi adora de Estudos e Projetos (FINEP).



As enpresas nmis capitalizadas seguiram outro cam nho. Ja vinos que a Edisa
e a Labo, habituadas aos usuarios "corporativos", |lancaram m cros nultiusuari os,
solugBes originais enbora ndo entendidas pelo nercado. A ltautec desenvolveu o
| - 7000, sobre um mcroprocessador National NSC- 800. Seus engenheiros escreveram
0o sistema operacional SIMM e interpretador Basic. A Cobra tanmbém fez o seu
mcro, o TD-200. Prinmeiro no nundo a integrar video e unidades de disco num
nmesno gabi nete, baseou-se no Intel 8080, com sistema operacional SOM escrito
pel o engenheiro Tadeu Fil gueiras de Souza. Conmp o |-7000, o TD (que evoluiu para
o C-305) ndo era "conpativel" com qual quer outro mcro do nercado.

A Scopus evoluiu dos terminais para os mcros. Seus fundadores — Edson
Fregni, Josef Manasterski e Celio |keda —participaram dos projetos Patinho Feio
e G10. Fizeramseu prineiro e rastico termnal —o TVA 80 —em 1975, atendendo

a uma enconenda para o Congresso da Sucesu daquel e ano. Com nuitas dificul dades,
i nstal ados numa garagem particul ar, aprendendo na pratica do nercado, consum ram
dois anos até concluir o prinmeiro grande neg6cio: a Burroughs enconendou-| hes,
para 0s seus conputadores de grande porte vendidos no Brasil, ml TVA-800,
nodel o dot ado de m croprocessador |Intel 8080.

No final de 1977, a Scopus |ancou o TVA-1000: com nicroprocessador Intel
8080 e outras pastilhas de alta integracdo, incorporava um teclado e novas
tecnologias de controle de video e de acesso direto a nendria. Um prograna-
residente "enmulava" os termnais de qualquer conputador. Isto é: conp cada
fabricante de conputadores oferece seus proéprios termnais que, diferencas
visuais a parte, distinguemse nesmo pelas funcionalidades dadas pelas
caracteristicas especificas de cada UCP, os engenheiros da Scopus reproduziram
estas caracteristicas em programas gravados em eprom e colocaram no nercado
termnais iguais por fora mas diferentes por dentro: atendiam a Burroughs, a
Sperry, a Honneywel|l ou aos minis conercializados pel as enpresas naci onai s.

A Scopus aguardaria dois anos para ousar colocar o TVA-1000 no mercado | BM
Adot ando técnicas de tel ecomunicacdes para a ligacdo rempta direta com a UCP,
of ereceu ao usuario uma solucdo mais barata ja que a IBMIliga os seus termnais
a uma controladora e esta a UCP. Entrar neste nercado ndo foi féacil. "Foi uma
briga boa", lenbra Nelson Bardelli, na Scopus desde os seus primordios. "O
usuario |IBM é bem enquadrado, tem nedo de sair para unma solucdo ndo IBM" A
Scopus - que ndo teve da parte da IBM o nesnb apoi 0 que recebeu da Burroughs —
desenvol veu uma al ternativa, com control adoras, para quem preferisse assim "Foi
um sucesso", continua Bardelli. "OGs 'terminais |IBM sustentaram a Scopus por
nmuito tenpo. Ainda hoje s8o um produto em evol ugcdo."

Nesta mesma época, a divetti encomendou a Scopus um termnal que
substituisse o0os seus 1.500 minis de entrada de dados instalados no Brasil.
Nasceu o TVA-1500, dotado da I|inguagem de programacdo LPS (desenvolvida na
propria Scopus) e de "interfaces" para quatro uni dades de disco flexivel de 20
centinmetros, fita magnética, conunicacBes e inpressora.

Dai para o micro foi um pulo. Com um Intel 8085, a Scopus fez o uC 10.
Conecou a desenvolver o sistema operacional cono fizeram a Cobra e a lItautec,
mas concluiu ser nelhor neg6cio licenciar o CP/M da Digital Research. Lancado
nos Estados Uni dos em 1978, conqui stou o nercado porque os "m creiros" desejavam
um si stema operacional padrdo e por destinar-se aos m croprocessadores Z-80 ou
Intel 8080/8085, os mmis populares a época. Chegara ao Brasil junto com as
réplicas nacionais dos "8 bits" estrangeiros. Ao contrario dos fabricantes que
dei xavam por conta dos consunmi dores a aqui si ¢do de duvi dosas copias do CP/ M nas
| oj as especializadas, a Scopus o ofereceu junto com o seu MC 10, devidanente
autorizada pela Digital Research.

Acreditando que os micros evoluiriam para as redes, a Scopus |ancou-se no
desenvol vinento do Miltiplus. Ja vinmos no que deu. O PC anunci ara-se comtoda a
forca da IBM os "8 bits" tinham seus dias contados, a Scopus ndo poderia
ignorar a evolugcdo do nercado. Seus engenheiros ainda estudaram as
possi bi | i dades de adaptar o Miltipius ao PC. Tantas eram as exi géncias técnicas
gue desistiram Mel hor desenvol ver um novo nicro de 16 bits.



Nao sO6 a Scopus, ms o0s outros fabricantes direta ou indiretanmente
enrai zados nas origens da politica de "reserva de nercado" que buscaram
desenvol ver seus proéprios mcroconputadores de 8 bits, defrontaramse com
dil emas senel hantes. Talvez, diante de um novo cenario tecnol 6gico, nao fosse
este o camnho. Mas era esta a "cultura" dominante nos neios técnicos e
enpresariais. O conportanento nmmis pragmati co dos novos pequenos fabricantes de
m cros, com anuéncia da SEI, causou-lhes reais dificul dades. Reconhece Frederico
Cout o, da Labo, que "nenhum fabricante de nmini tornou-se um grande fabricante de
mcro. Nos éranbs os Unicos realnente regulados pela SEI. Os demmis..." —e
dei xa, enigmatico, a frase no ar.

A Abiconp, de 1983 a 1985 presidida por Edson Fregni, levou a questdo a
SEl: avizinhava-se a era dos "16 bits" e tem a-se que, mais unma vez, algunas
enpresas investissem na busca de sol ugcGes tecnol 6gi cas proéprias em none de seus
conprom ssos com o Governo, enquanto que outras apenas replicariam os produtos
| ancados no exterior. Resultado: a SEI passou a exigir dos interessados que
junto com o projeto da mAquina, apresentassem para aprovacdo 0 projeto do
sistema operacional. Lenbrando que, se para os projetos de mnis ndo cabia a
exi géncia pois que inerente, para o0s mcroconputadores revelou parca
criatividade, para dizer o nmininb. E conforne observa Felipe Perez, da
Monydata, ajudou a criar "a cultura de que 'software' vem com a naquina, néo
custa nada, nuito prejudi cando o desenvol vinento do 'software' brasileiro.”

Regra é regra. A Scopus tratou de cunpri-la. Estudou o PC e o Ms-DOS. Seus
engenhei ros informaramse em nmanuais, em docunentos de referéncia técnica e no
proéprio uso dos dois produtos. Treze experientes projetistas —seis na maqui na e

sete no sistema operacional — enfrentaram um problema dificil: recriar dois
produt os sinples, enbora de qualidade e sucesso, sem copi a-1o0s. "A Scopus senpre
foi unma enpresa nuito ética", testemunha Nelson Bardelli. "Tinhanbps a

preocupacdo de ndo infringir os direitos da IBMe da Mcrosoft. A gente discutia
nuito conb fazer isso." Em nenos de um ano, concluiram o trabal ho: com o Nexus e
o sistema operacional Sisne, apresentados ao nmercado em 1983, a Scopus foi a
segunda enpresa a lancar um PC no Brasil, precedida, apenas, pela Softec.

O Sisne, nha nmmior parte escrito em C, pela equipe da engenheira Gaca
Bressone, enfrentou todo tipo de criticas na conpeticdo com o descontrol adanente
i nportado MsS-DOS. Conp qual quer programa novo, passaria por necessario periodo
de estabilizacdo e depuracdo "em canpo". Os usuarios individuais, insensados por
um di scurso col oni zado, néo tiveram paci éncia. Os engenheiros da Scopus nhunca
trabal haram tanto. O que, alias, derruba a |lenda segundo a qual ninguém usa o
Sisne. "Se nés ficanbs aqui resolvendo problemas é porque estavam usando", diz
Bardelli. "Em sua nmmioria, eram problemas sinples de conpatibilidade, 1ogo
resol vidos. Com o tenpo, témdimnuido nmuito". Quem usa? Gs principais clientes
da Scopus sdo grandes enpresas, onde a maioria dos funcionarios ndo sabe inglés
para entender as instrucdes do M5-DOS ou ler copias "xerox" de manuais. Estes
trabal hadores ndo sdo bem o tipo de pessoa que informa e se informa pela
i mprensa excl usi va dos hobbi sts de PC. ..

Com o nercado de PCs ocupado pela Scopus, Mcrotec, Softec, Itautec e
outras, um grupo de engenheiros da Vasp resolveu disputar sua parte no fil&o
Sua histdéria coneca na prineira netade dos anos 70, quando as conpanhi as aéreas,
conb o0s bancos, estavam introduzindo em seus servic¢os sistemas de reserva e
confirmacdo de passagens aéreas via conputadores. Esta claro que, aquel a época,
ndo havia inddstria no Brasil capaz de atender a esta demanda especifica. A
conpanhia aérea do governo estadual paulista resolveu nontar um departanento
dedi cado a desenvolver e fabricar o0s seus sistemas que, com cerca de 700
funcionarios, construiu termnais de video, derivadores digitais, anplificadores
anal 6gi cos; instalou, com npdem inportado, uma rede de teleprocessanento
operando a 9.600 bits por segundo; escreveu progranas para termnais renptos —
em sume, acumul ou una capacitacao entdo i nexi stente no pais.



Foto historica: o prineiro exemlar do Nexus e os engenheiros da
fizeram

Scopus que o

Entre 1980 e 1984, Felipe Perez foi o0 superintendente de Telematica da
Vasp. Dali saiu, com alguns colegas, para criar a Mnydata. Traziam a
experi éncia de um nercado profissional muito exigente: o nmercado de
t el econuni cacBes. Avaliaram que este nercado e outros igualnmente rigorosos ao
especi ficar suas conpras receberiam de bom grado um micro do tipo PC mais
robusto e resistente. Associados a Mnitel, uma enpresa do ramp das
t el econuni cacfes, consuniram um ano projetando esse PC. Conceberam um gabi nete
nenor, de 48 centinetros de largura, para caber nos bastidores padroni zados das
uni dades industriais de controle de processo. Introduziram detal hes técnicos na
eletrdbnica e nos conectores cono, por exenplo, um circuito adicional de
seguranca ("cdo vigia") necessario a uma nAquina que ndo deveria falhar em
operacdo. Conmecaram a vender em 1985. Mas 0 sucesso esperado ndo veio: a
Monydata tanbém presumiu erradanente o nercado. Salvou-se vendendo placas
nontadas e outras partes a enpresas integradoras (31). Dada a alta qualidade de
seus produtos, vendeu mnuito.

Se o Brasil esperou dois anos para ter 0s seus prineiros PCs — depois de
aguardar 27 pelo seu prineiro computador! — ja os recebeu na versdao XT
("extended"), nmais noderna, |ancada em 1983 pela |IBM com una uni dade wi nchester
de 10Mb. Um ano depois, a IBMIlancou o PC-AT ("advanced tecnol ogy"), como mais
rapi do m croprocessador 80286 substituindo o 8088. Mas quando a Intel colocou o
80386, a IBM ndo reagiu inediatanmente. Saiu na frente, a naior fabricante norte-
anericana de "clone" de PC, a Conpaq. Qutros |he seguiram A |BM continuou
qui eta. Comecou-se a conmentar que ela preparava um novo "gol pe" no nercado:
cansara-se dos "clones", viria comuma arquitetura fechada. Com defasagem de um
ano, a |BM apresentou ao nundo o Personal Systeni2, ou PS/ 2. Revol ucionari o? Nem
tanto. Avancado? Certanente, sobretudo na magnifica resolucdo dos videos
coloridos, logo definida conmo novo padrdo de nercado, no nel hor desenpenho de
seu exclusivo canal de E/S e, desta vez, na engenharia interna do produto.

Cs PSs sao uma “"famlia" de mcroconputadores baseados, de baixo ao alto,
em toda a linha Intel: 8086, 80286 e 80386. A IBM parecia dizer: "acabou a
"familia'" PC', "comegou a 'familia" PS". Substituiu as publicas rotinas e
docunent acdo do BI OS por um novo canal patenteado e ndo di vul gado: o MCA ("Mcro

(31) Da-se o none de "nercado OEM' ("Oiginal Equipnment Manufacturer") ao nercado onde
fornecedores vendem placas de circuito inpresso inteiramente prontas e outras partes
conpl etas, para integradores que apenas realizam a nontagem final e conercializacdo dos
pr odut os.



Channel Arquitecture"). GCs interessados que paguem —e caro! —a licenca de uso.
O gigante "apostou" na sua forca de nercado e espera que 0S uUsuarios o
aconpanhem A Conpaq e os outros reagiram fornmal nente, defendendo os padrdes
abertos. Estabel eceu-se a confusao, ronperamse os padrdes, ni nguém sabe definir
o futuro.

A indlstria nacional de mcros evoluiu conforme anmdurecia o nmercado
brasileiro. Ascendeu commnuita prudéncia ao nais seletivo e estreito nercado dos
ATs. Anunciou a chegada préxima dos "386" nmms |levou cerca de dois anos
desenvol vendo-o0s. Prineiro a Mnydata no final de 88, depois a Mcrotec,
final mente a Scopus ja emjaneiro de 1989, col ocaram nosso pais no exato estado-
da-arte dos nicroconputadores de 32 bits.

Tenderam a se alinhar ao conjunto dos fabricantes norte-americanos que
reagiu aos PSs e aderiu ao chamado padrdo Conpaq. Al ém de inplenentar seus
proprios canais, cada um acrescentou seus diferenciais, conp rotinas que
permtem configurar a nmaquina a partir do teclado (exenplo: processar em
diferentes ciclos de reldgio), asseguram a protecdo dos programas nas
instal acbes em rede, etc. O Nyda 386 da Mnydata suporta toda una ganma de
coprocessadores, permtindo ao usuario escolher do mais barato ao nmamis caro,
conforne seus propdsitos e seu bolso (32).

O "vel ho" PC XT tanbém ndo parou de evoluir, no nundo e no Brasil. Continua
o preferido dos profissionais liberais e usuarios individuais cujas aplicacles
ndo sdo tdo sofisticadas para justificar a conpra de um poderosissin mas
proporcional rente caro "386". Dai que os XTs crescem de menoria, processam nais
rapi do, aceitam wi nchesters com nmior capacidade e ficam nais baratos. Gs

j aponeses —senpre el es! —I ograram desenvol ver PCs do tamanho de uma méaqui na de
escrever portatil (33). Um dos cam nhos dessa evolucdo é a substituicdo de
dezenas de circuitos de baixa integracdo por novos circuitos conhecidos pela
expressdo inglesa "gate-array". "Arranjo de portas"? "Portas ordenadas"? Este é
duro de traduzir! No futuro, talvez, conp "futebol" e "forrdé", escrevanos
"gueitarrei"...

s engenheiros da Mcrotec especificaram — para seus colegas da Elebra
Conponentes projetar —um gate-array que substituiu 30 circuitos integrados no

novo PC-XT de 10 negahertz. Os da Itautec, em conjunto com os projetistas da
Itaucom substituiram 40 circuitos integrados por um gate-array no |S-30, XT de
10 negahertz e video de altissima resolucdo, |ancado no segundo senestre de
1988. Eis o Brasil chegando a tecnol ogia m croel etroénica.

(32) Al ém dos microprocessadores, os microconputadores dispdem de circuitos integrados
co- processadores dedi cados exclusivanmente ao calculo matematico. Sao conponentes caros
mas opcionais. O Conpaq 386 s6 aceita o co-processador |Intel 80387 (US$ 500 a unidade). O
Nyda- 386, aceita desde o 80287 (quase cinco vezes mais barato) até o Witek 3167, trés
vezes nmi s caro.

(33) E a Softec, de novo pioneira, no inicio de 1989 col ocou em nosso mercado o pioneiro
PC portatil nacional.
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O projeto do gate-array da Mcrotec e, sobre ele, o resultado:
m nascul os chi ps.

Sal a-linpa de difusdo das pastilhas de circuito inpresso, da Sid
M croel et r dni ca.




Pr odut o:
o desenho

Ha quem diga que a evolucdo dos circuitos integrados sinplificou e quase
banalisou o trabal ho do engenheiro projetista — outra neia-verdade que tenta
nenosprezar a engenharia nacional na informati ca. Fosse assim um engenheiro nédo
se quedaria horas diante de umm estacdo-de-trabalho buscando os nel hores
cam nhos para ligar as pastilhas nuna conpl exa placa de circuito inpresso.

Porém ¢é verdade que, em todo o nundo, boa parte do trabal ho de projeto de
UCPs, nendrias e outros circuitos, transferiu-se dos fabricantes de conputadores
para os fabricantes de pastilhas microeletrdénicas. A naioria dos produtores de
conput adores e periféricos ndo fabrica os circuitos integrados. Os principais
projetistas e fabricantes de pastilhas n8o se destacam conp fabricantes de
sistemas. Na informatica reinama IBM a DEC, a Fujitsu, a Qivetti, a Hewlet-
Packard, a Conpaq. Na microeletrdnica, liderama Intel, a Mtorola, a Advanced
Mcro Devices, a Mtsubishi. Enbora enpresas conbp IBM e Fujitsu sejam tanbém
i mportantes fabricantes de circuitos integrados, a especializacdo dom na e, cada
vez mmis, 0s produtores exclusivos de pastilhas ditam os runbs gerais da
i nddstri a.

A microel etréni ca baseia-se nos conhecinmentos da fisica do estado solido
Sua matéria-prinma sdo os nateriais semcondutores, principalmente o silicio.
Fabricar um circuito integrado ndo é nada féacil. O silicio é tratado por
enpresas especializadas —no Brasil, tenbs a Heliodinanmica, 100% nacional —e
fornecido as fundicdes na forma de bolachas (ou "waffer") com até dez
centinetros de dianetro e neio mlimetro de espessura. Cada bol acha pode conter
pouco nmai s de cem pastilhas de neio centinetro de |ado, cada uma.

Sobre esses mnasculos pedacos de silicio sédo inpressos, através de
processos fotograficos especiais, o0s desenhos representando conponentes e
trilhas. Em seguida, a bolacha vai ao forno de difus@o dentro do qual delicados
processos quimcos adicionardo a cada pedacinho as substancias que |he daréo
suas caracteristicas elétricas. Retirada do forno, a bolacha ainda passa por
outros processos industriais antes de ser definitivamente cortada. Cada circuito
integrado é cuidadosanente nobntado em suportes metalicos e encapsulado em
protetores de plastico ou ceramca

Anbi entes total nente assépticos envolvem todo o processo. Nas sal as-1i npas
onde as pastil has sao difundidas e encapsul adas, nao pode existir um sé grao de
poeira pois um grdo de poeira é maior que a distancia separando dois
transistores. As pessoas que nelas trabalham subnetemse, antes de al
ingressar, a um "tratamento de l|inpeza": numa ante-sala, potentes aspiradores
sugam o p6 depositado nos jalecos brancos, toucas e galochas com os quais se
vestem A iluminacdo é permanentenente amarelada por causa dos filnmes
fotograficos. Tudo | enbra cenarios de ficgdo cientifica.

Nos Estados Unidos e na Europa, as prinmeiras pesquisas com nmateriais
sem condut ores comecaram nos anos 20, delas resultando diretanmente a invencao do
transi stor. Em 1959, os engenheiros norte-anericanos Robert Noyce (da Fairchild)
e Jack Kilby (da Texas Instrunments) |ograram obter processos capazes de reunir
varios transistores numa Unica pecinha de silicio: o circuito integrado. As
prinmeiras pastilhas continham nenos de dez transistores. Em 1970, j& era
possivel integrar cerca de ml. Em 1976, 32 ml. Em 1967, a Fairchild criara o
prinmeiro chip com toda uma unidade de nenoria, armazenando 64 bits. Dois anos
depois, a Intel, enpresa fundada por Noyce, | ancou a pastilha de 1K E, em 1971



apresentou o prineiro microprocessador: uma pastilha contendo todas as uni dades
de uma UCP de 4 bits.

O Brasil infeliznente ficou a margem dessa historia (34). Somente em 1971,
na USP, o professor Antonio Zuffo difundiu o prinmeiro circuito integrado no
Brasil, com trés transistores. E, em 1977, tanbém na USP, o professor Edgard

Charry difundiu a prineira pastilha de nendria com2 ml bits de capaci dade, em
3 ml transistores.

Estavanbs e continuanbs nmuito atrasados em mcroeletrénica. Seja em
pesqui sa, seja em desenvol vinmento e producdo industriais. Ura prineira tentativa
de instalar-se uma inddstria mcroeletrdnica nacional frustrou-se na década de
70. Em 1983, estinulada pelos anancios oficiais de incentivos, a Sid conprou a
fabrica da nultinacional Philco, em Contagem Mnas Gerais, Unica no pais capaz
de difundir transistores e outros conponentes "di scretos" de silicio.

Assumindo as instalacbBes, o0s engenheiros da Sid ndo encontraram quem
real nente entendesse do processo, quem fosse capaz de opera-lo sem pernanente
assisténcia e orientacdo vinda dos Estados Unidos. "Tivenps que fazer engenharia
reversa de nosso proéoprio processo!", exclama o0 presidente da Sid
M croeletrbnica, o argentino Victor Blatt. Mdernizaram os processos herdados
dos anos 70 e desenvolveram outros para difundir circuitos integrados. A Sid
i nvestiu na aqui si cao de novos equi panentos, inclusive aparel hos analiticos para
aconpanhar a difuséo e realizar mnedi¢gbes no interior mesno das pequeninas
pastilhas. Foi instalado um laboratério junto a fébrica. "Antiganente, quando
ocorria um problema, os nateriais e as informagbes eram enviados a um
| aboratério nos Estados Unidos que fazia as analises e renetia de volta as
receitas para correcdo de desvios ou conserto de equi panentos”, explica Blatt.
"A fabrica era um sinples posto de fabricacdo sem inteligéncia. Sabia-se conp
fazer, mas nao se sabia porqué. Hoje, nos tenps capaci dade para nudar nossos
pr 6pri os processos."

Posto de fabricacdao sem inteligéncia — quantas fdabricas de enpresas
nmul ti naci onais e nmesnb naci onai s ndo nerecemtanbém esta cl assificacao?

Al ém da Sid, duas outras enpresas nacionais propuseramse a investir na
m croel etréni ca, respondendo a um programa |ancado pela SEI: a ltaucom |igada
ao Grupo ltal, e a Elebra Componentes, ligada ao Gupo Docas. Mas, fora a Sid
gque conprou a Philco, as outras enpresas adiaram seus planos de fabricacao
porque o Coverno custou a definir-se sobre o0s necessarios e pronetidos
i ncentivos. Tornaramse, basicanmente, enpresas projetistas, enconendando, no
exterior, a difusdo de suas pastilhas. A Sid Mcroeletrdnica, que ainda nao
di funde integrados mmis conplexos em Contagem associou-se a um grupo de
engenheiros saidos do Centro de Pesquisas e Desenvolvinmento da Telebras,
| i derados por Blatt, e fundou a Vértice Sistemas |ntegrados (VSI) (35).

Victor Blatt e seus s6cios Antonio Frey de Alencar e José Marcos Laraya
preocuparamse, primeiro, emequipar a enpresa. Qu seja, conprar 0s conputadores
e outros instrumentos necessarios ao projeto de circuitos integrados. Conheci am
os principais fornecedores de seus tenpos no CPgD. Precisavam decidir:
conprari am conput adores grandes? Conprariam mi croconput adores? Qu optari am pel as
novas e ainda discutidas estacdes-de-trabalho? Depois de trés viagens aos
Est ados Uni dos, conversas com amigos, visitas a feiras e congressos, decidiram

(34) Em 1987, pesqui sadores da |BM na Suica, anunciaram a obtencdo da
supercondutivi dade a tenperaturas relativanente el evadas. A experiéncia foi repetida no
Brasil, na USP, dois neses depois. Qu seja, a capacitardo brasileira eminfraestrutura e

recursos humanos para a pesquisa ja se npbstra capaz de aconpanhar os avangos cientificos
mundi ai s, al go i npensavel dos anos 20 aos anos 50, quando se fixaram as bases teoricas da
sem condutivi dade, da energia nuclear, da eletrdnica e de outros marcos do conheci mento
no século XX

(35) Nos paises desenvol vidos é conmum a separacdo enpresarial das atividades de projeto
e de fabricacdo. Nos Estados Unidos, principalnente, existem centenas de escritorios de
engenharia especializados em projetar as pastilhas, subcontratando enpresas fundidoras
para produzi-| as.



se pelas estacbes Mentor. Conpraram sete e as instalaram numa ex-casa
resi dencial na cidade paulista de Canpi nas.

Diante delas, engenheiros nuito jovens trabalham gerando magnificos
desenhos coloridos nos videos. Através do teclado e do canundongo "pilotani um
conjunto de programas que sonam 200 milhdes de linhas de codigo. Para
desenvol vé-l1 os, suporta-los, evolui-los, a Mentor enpregava, ha dois anos, cerca
de 300 pessoas. Tecnologia da enprego. A VSI, hoje, reane pouco mais de 50
profissionais. A Itaucom sO na sua area de projetos, soma outros 65 técnicos.
Caso a evol ucdo dessas enpresas ndo seja abortada pelos inimnmgos da "reserva de
nercado”, estes enpregos altanmente qualificados e criativos crescerdo cada vez
Mai s em nosso pais.

O trabal ho coneca na especificacdo. O cliente recebe cerca de 30 pagi nas de
perguntas para responder. A VSI ndo chegou a estas 30 paginas por acaso.
"Marketing a gente nem sabia que ndo tinha!" —confessa Blatt, fazendo coro com
os pioneiros da informatica que descobriram na pratica as exigéncias de
especi ficacdo. A experiéncia no trato com os clientes foi-lhe apontando o
canmi nho e acrescentando fol has ao questionario. "As vezes, a gente faz perguntas
gqgue o cliente nem imaginou", diz Blatt. Exenplo: "qual é a tenperatura que
costuma arnmazenar o0 equi panmento onde ira o chip?”

Especificada a pastilha, os engenheiros ddo inicio a "captura do
esquematico". OCs trarisistores e demmis conponentes que integrardo o0 circuito
tém paranmetros conhecidos: encontramse nos livros ou nos docunmentos dos
fabricantes. Liga-los porém de forma a obter unma determ nada resposta sob
det er mi nadas condi ¢Bes requer esforcgco intelectual. O projetista, em sua estacao-
de-trabal ho, lanca mAo de varios progranas-sinul adores, "chama" enorne
guanti dade de informagcbes contidas nos progranas-bibliotecas, "exercita"
diversas alternativas possiveis. As fases e 0s programas vao-se sucedendo:
editor grafico, alocador e roteador autonmatico de células, verificador de regras
de layout, extrator de paranetros, extrator de circuitos. O trabal ho pode | evar
um nés, seis nmeses ou nais de um ano, conforme sua conpl exi dade. No final, as
i nfornacbes de projeto arnazenadas nas estacdes sdo "descarregadas" nos
tracadores automaticos ("plotters”), surgindo no papel os desenhos col ori dos que

gerardo as "mascaras", isto é, os fotolitos para a inpressdo fotografica dos
circuitos.
"O projeto consiste em gerar 'mascaras’ ", resune Blatt. Exato. O produto
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da VSI ou da Itaucom ou da Elebra Conmponentes é um desenho. De certa forna
podenmos dizer que os produtos da Cobra, da Scopus, da Itautec, da Edisa, de
qual quer outra enpresa de tecnol ogia sdo desenhos. Conp tanbém sdo desenhos ou
descri¢cdes os nmais inportantes, os mais val orizados, os nmis protegi dos produtos
de qual quer soci edade efetivanmente noderna

O universo da mcroeletrénica € grande e se expande. Nele nossa presenca é
timda. Nao tenpbs tecnologia de projeto e de fabricacdo de m croprocessadores. A
esta altura, os elevadissinps custos de "entrada" e a cartelizagdo internaciona
do mercado nédo justificam nos aventurarnps por ai. A nossa tecnologia eletroénica
ai nda sera, por mnuitas décadas, reflexo dos avancos acelerados e ilimtados que
neia duzia de grandes projetistas continuam a pronover. Tanbém ndo projetanos
nem fabricanmps pastilhas de nendria, nmas ja as encapsulanbs na Sid
M croeletronica e na Itaucom inportadas do Japdo. A fronteira tecnol 6gi ca atua
sdo as pastilhas de 4 negabit. Um consorcio liderado pelo Governo dos Estados
Uni dos, incluindo centros de pesquisa e enpresas fabricantes; outro consércio
i nternaci onal europeu; o0s japoneses e um enpreendimento conjunto de US$ 100
nm | hées envol vendo governo, iniciativa privada e centros de pesquisa coreanos
concorrem pel a |ideranca nessa fronteira. Desta corrida ja ficanbs fora.

A VSI, a lItaucom e a Elebra dedicamse a projetar gate-arrays e standard-
cells. Produzidas para executar funcbGes pré-definidas por quem enconmendou, néo
sdo pouco tecnol ogicanmente e sao um bom negécio enpresarial: em 1985, esses
ti pos de pastil has representavam 34% do nercado nundi al de circuitos integrados.
Em 1990 deverdo abocanhar 48%



Nos gate-arrays, o0 projetista traca as ligacdes dentro da pastilha,
confornme especificado, pois as fundi¢cbes mantém "em prateleira", bolachas seni-
acabadas, ja com os conponentes em seus |lugares. A vantagem do gate-array €é a
reducdo do tenpo de fabricacdo a um més. Desvantagem paga-se pelo silicio nédo
usado. Sdo os preferidos para substituir dezenas de pastil has nmenos sofisticadas
nas maqui nas: facilitam a execucdo dos projetos, baixam os custos de producao,
reduzem as necessi dades de manut encao.

O standard-cell é nmais conplexo. A partir da especificacdo, o projetista
desenha integralnmente a pastilha para a fundicdo fabricar sobre bolachas
"limpas". O projeto é mais dificil e a fabricagdo nmais denbrada. Entretanto o
custo industrial é inferior ao do gate-array por consunmr apenas o silicio
necessari o.

A VSl ja projetou mais de 35 circuitos dedicados. A Itaucom outros 30.
Quando a Mcrotec ou a Itautec enconmendam gate-arrays para 0s seus PCs-XTs no
Brasil, ou quando a Elebra coloca — pioneiramente, no nundo —trés gate-arrays
numa de suas inpressoras, a QJivia, projetados na Elebra Conponentes,
engenhei r os brasil eiros trocam com engenheiros brasileiros 0s seus
conheci nentos, as suas qualificacdes e — por que ndo? — o valor econénico de
seus trabal hos. O que ainda nao é possivel no projeto e fabricacdo dos "386"
naci onais. Nestes, inportanbs o0s gate-arrays nms, em fevereiro de 1989, 26
fabricantes se consorciaram na Tecnologia de Circuitos Integrados S.A —Tecisa,
di spostos a investir US$ 1 milhdo no desenvolvinento, em 18 neses, de um
substituto nacional.

A engenharia mcroeletrdnica brasileira conegca a entrar no nercado externo.
A VSI fornece para a Ford, em Detroit. Anualnente, Blatt e seus concorrentes
i nternacionais participam de uma reuni 8o como Diretor de Projetos Especiais da
nont adora mul ti naci onal que expde os seus planos para aguardar as propostas. "O
dificil é entrar", explica. "Conecanps conp 'segunda-fonte'. Mystranps nossa
conpet éncia e, agora, briganos de igual para igual comoutros projetistas. Hoje,
sonpbs reconheci dos conp fornecedor nundial de alto nivel".



Por volta de 1982, passada a fase inicial de instalacdo da indastria
naci onal de informatica, as enpresas integradoras comecarama mrar o futuro. No
exterior, o0s supernminis ocupavam a faixa superior a dos mnis: UCPs mais
poderosas de 32 bits suportavam nais de 100 terminais e arnazenavam de seis a 16
negabytes na nemdria. Ms, vozes nos neios técnicos duvidavam da viabilidade
i medi ata dessas mAqui nas em nosso nercado. A SEI e as enpresas discutiam A
Edisa preferiu acreditar nas suas proOprias projecdes e lancou-se no
desenvol vinmento de um produto internediario entre o nini e o supernmini: o
superm cro. Projetou-o baseado em seus j & conheci dos m croprocessadores Mtorol a
68000. Nao se arrependeri a.

Cs técnicos ndo ignoravam que, nos Estados Unidos, surgiam maquinas
mul tiusuarias com 68000 "rodando" Unix. Chegavam ao Brasil, via inprensa
i nternacional, os conentarios prevendo a padronizacdo dessa fai xa do nercado em
torno do programa da AT&T. A SElI decidiu que deverianps licencié-l1o e estinmulou
os fabricantes nacionais a formarem una enpresa de representacdo para conduzir
0os entendimentos com 0s norte-anericanos. Assim nasceu a Associacdo para o
Desenvol vimento da Informatica, integrada por cerca de 20 enpresas, inclusive
Cobra, Sid, Edisa, etc. Conpb nas oportuni dades anteriores, jamai S nos propusenos
a "fazer tudo". Neste caso, licenciar o cddigo-fonte denpnstrava-se mais sinples
e eficiente para a evol ucado tecnol 6gi ca das enpresas nacionais que recria-lo com
nossos recursos humanos e nmateriais. S6 que o Departanento de Conercio norte-
americano vetou o licencianento do Unix ao Brasil. Os entendi mentos comecaram a
ser conduzidos em banho-maria. E vieram se arrastando até 1988. Dependéncia
tecnol 6gi ca da nisso. (36)

Per cebendo que o licencianento do Unix ndo viria tdo cedo, al gumas enpresas
buscaram sol u¢gdes alternativas. A Cobra, cono vinos, desenvolveu o Sox a partir
das especificacdes do Unix versdo 5. A Edisa conprou da norte-anericana Wite
Smith, o codigo-objeto do Unix versdo 3 e pds-se a estuda-lo coma ajuda do NCE-
UFRJ. Em doi s anos, seus engenheiros desenvolveram o supermicro ED 680, de 16
bits, baseado no 68000 e "rodando" o Edi x, um equivalente ao Unix 3. Comrel 6gi o
de 10 negahertz, 10Mo de nendria, suportando 16 terminais e um disco de 96M
chegou ao nercado na Feira da Sucesu de 1984 (37).

Desde ent&o, ndo cessaram as evolucbes. Para o ED 620, nmis barato, o0s
projetistas enconmendaram um wi nchester de 29Mo a Elebra. No ED-650 substituiram
o 68000 pelo 68020, de 32 bits, obtendo ciclos de reldgio de 16 ou 25 negaherts
(conforme o nodel o), 32Mb de nmendria, suportando até 64 termnais e seis discos
de 408Mb. No ED 690, suportando nmis de 200 terminais, construiram vias capazes
de "enderecar" palavras de 64 bits. Depois veio a série V e, em 1989, o V-4
i ntroduzi ndo o novo m croprocessador 68030.

(36) "EUA bl oquei amtecnol ogia para Brasil", por Cristina Chacel, Jornal do Brasil,

14/ 11/ 86.

(37) No desenvol vinento do ED- 680, os engenheiros da Edisa adotaram al gumas sol ugdes
pouco ortodoxas conpb, por exenplo, construir uma unidade de gerencianento de nendria
(uaM ("nenory nmanagenent unity", MWJ), dispensando a fornecida pela Mditorola. Fizeramno
porque desej avam obter niveis de desenpenho inpossiveis com a UGM original. Nido é uma
deci sdo sinples de ser tonmada por uma equi pe técnica pois envolve custos e riscos. Este é
um bom exenpl o do conceito de autonom a tecnol 6gica: ndo inplica em"fazer tudo", mas sim
em estar capacitado a tomar as decisdes julgadas convenientes, independentenente das
sol u¢cdes prontas e acabadas vindas do exterior. A UGM da Mdtorola ndo foi avaliada por
ser "pior" ou "nelhor". Apenas, a Edisa precisava de "outra".



Par al el anente, o Edix evoluiu para o Edix 5, conpativel como Unix V.2. Sob
ele, "roda" o Sistena Operacional Transacional (SOT), escrito inicialnente para
o ED-381. Tanbém foi-lhe adicionado, em 1986, o VPM um prograna de maqui na
virtual com 28 ml Ilinhas de cédigo-fonte escritas em C e outras 4,7 ml linhas
em | i nguagem de maqui na, desenvol vido pela equipe de Francisco Bernardo Moser
Fil ho, gerente da Divisdo de Sistemas. Destinado a conuni cacdo de dados, permte
ao operador "fingir" que tem na sua maquina diferentes padrdes de protocol os,
tais conb o X-25, o BSC-3, etc. "No exterior", explica Mser, "a conunicacdo de
dados com Unix depende do fabricante. Nao é nada confortéavel nodificar o
conportanmento de uma nmaqui na. Para falar com X-25, vocé é obrigado a usar uma
certa aplicacdo, determi nada biblioteca, determ nada placa. Para fazer seu
proprio aplicativo, vocé enfrenta nuitas restrigBes. O VPM é aberto, pernmite ao
usuari o desenvol ver seu proéprio protocolo."

Quando a | BM se quei xa

Enquanto a Edi sa decidia os seus runps, seus concorrentes confundi amse com
uma das mmis pol énmicas decisdes da SEl: a concorréncia para os supermnis. A
Cobra e a Sid pretendiam desenvolver seus proéprios produtos, confiantes na
capaci tacdo adquirida. Qutras enpresas, ausentes do nercado de mnis,
nmani festaram interesse em "entrar"” nos superninis mas |icenciando tecnol ogia.
Depois de muita pol émica, a SEI acabou aceitando todas as propostas. O G upo
Docas, até entao especializado em periféricos através da Elebra, trouxe para o
Brasil a afamada |inha Vax da Digital Equipnent Corporation (DEC). A Itautec,
até entdo concentrada na autonmacdo bancaria e nos mcros, trouxe um |BM
conpativel, da norte-anericana Fornmation.

Di ante de novos concorrentes autorizados a entrar no nercado com maqui nas
i nportadas —repetindo o ciclo de nacionalizacdo dos mnis —a Cobra, a Sid e a
Labo viram se sem condicbes de conpetir através de produtos que ainda seriam
desenvol vidos. A estatal, em que pese o generalizado mau hunor de seus técnicos,
licenciou a tecnologia da linha Eclipse, da Data Ceneral, maior concorrente da
DEC nos Estados Unidos. A Labo voltou a socorrer-se com a Nixdorf. E a Sid,
confessa seu presidente Antonio Carlos Rego G I, "ficou sem produto."

"O supernmini foi a grande desgraca tecnol 6gi ca da década", diz, sem nei as-
pal avras, Frederico Couto. "Desviou recursos escassos, revelou-se um engano
nercadol 6gico." Lino Rolo, nais conedido, ndo esconde o0s naus resultados e,
princi pal mente, sua "decepcdo porque as regras do jogo ndo foram seguidas." Mas
garante que, quanto a Iltautec, o "fundamental foi ternps absorvido a
tecnol ogi a. "

Durante um ano, 12 engenheiros da Itautec, |iderados pelo argentino Sinon
Schvartzman, viveram nos Estados Uni dos, absorvendo a tecnol ogia da Formation.
Al ém de conhecer as entranhas do conputador que, no Brasil, foi conercializado

cono |-9000, estudaram solugBes alternativas ndo previstas no projeto original,
inclusive o desenvolvinmento de "ferranmentas" para alterar o mcrocddigo,
adaptando-o aos periféricos nacionais. Tudo o que aprenderam aplicaram no
desenvol vinmento do S-3700, novo supernini da ltautec, |angcado em novenbro de
1988, inteiranente projetado no Brasil. "A Formation n&do aconpanhou esta
evol ucdo", informa Schvartzman, "até porque desistiu de continuar nesse nercado.
Nao paganps 'royalties', nem consultoria. Hoje, nosso relacionanmento é apenas
soci al . "

s estrategistas de nercado afirnmam que, a cada dois anos, uma enpresa deve
| ancar nova versdo de um determi nado tipo de equipanento, com substanciais
nel horias na relacdo preco/desenpenho (38) — o que inplica em aunentar as
funcdes e capaci dade de processanento sem el evacdo proporcional no preco. No
caso, 0 |-9000 ocupava 12 placas de nmenmdria com 1.248 pastil has para arnazenar,

(38) Refere-se a relacdo entre o preco do conputador e sua capacidade de executar
m | hBes de instrugfes em um segundo.



no maxi mo, 8Md. O S-3700 arnmmzena 16Mb em apenas trés placas com 156 pastil has
da nmais recente geracdo. Cada placa controladora de ternminais suporta 12
termnais no S-3700, contra apenas quatro no seu antecessor

Para lograr tais nelhorias, os engenheiros da |tautec preci saram entender o
"instruction mx" da maquina, isto é, a frequéncia com que cada instrucdo é
execut ada. Di spunham de trés docunentos: una tese académi ca da Universidade de
Stanford; umtexto escrito por engenheiros da Hew ett-Packard que conflitava com
a tese de Stanford; e um docunento desatualizado da Formation. Diante da
precari edade de fontes, resolveram desenvolver unma "ferramenta" para "levantar"
o "instruction mx" de qual quer naqui na: uma placa para nonitorar as instrucdfes
gue estao sendo executadas (numero de vezes e tenpo de cada execucdo), gerando
i nformagcdes que, através de um anal i sador | 6gi co, sao "traduzidas" para ummcro
e, neste, estatisticanente avaliadas por um programa apropriado. Foi o prineiro
trabalho feito no Brasil pelo grupo de Schvartzman, depois que retornou dos
Estados Unidos. "Isto é fantastico!", exulta ele. "Tem até val or académ co!"

O sistemn operacional do S-3700 é o VS-1 da IBM vendido, por acordo de
representacdo, pela lItautec. Conp os conputadores da Andhal norte-anericana, da
Fujitsu japonesa e de nuitos outros fabricantes internacionais, o S-3700 é um
PCM ou "plug conpatibl e machi ne" (maqui na com conectores conpativeis): "roda" os
si stemas operacionais e outros programas basicos da IBM. "A IBM é pragmtica”
conenta Rolo. "Ndo vé sentido em conbater concorrente que usa sua propria
arquitetura. Ela até quer esse tipo de concorrente". Explica-se: mnmuito mais
custoso e denorado que desenvol ver una maqui na € escrever 0 sistena operaciona
e outros progranmas bdasicos. "Nem os japoneses o fizerani, |enbra Rolo. Logo, néo
dei xa de ser um bom negécio: toda vez que al guém vende um PCM ganha mais um
cliente para al gum sisterma operacional, nonitor de conuni cacdo, gerenciador de
bancos de dados e outros programas basicos da IBM ou nmesnp para al guns de seus
excl usivos periféricos. Ela ndo temdo que se queixar..

Qper ari as nont am uni dades de di sco wi nchester na sal a-linpa da Fl exidisc.



R ™ o b4 - .
Vi sdo parcial da sala-linpa da Mcrolab, a nmaior da Anérica Latina,
com 250 netros quadrados.

Ela se queixa — e nuito — é dos concorrentes que oferecem ao nercado
solucBbes inteiranente independentes. Foi o0 que a Digirede aprendeu ao
conercializar o Transax, um novo sistema operacional de 1,5M0 que comecou a
desenvol ver em 1984, consum ndo, nestes quatro anos, US$ 13 mil hBes e o trabal ho
de 120 engenheiros. Baseado no conceito de processanento em transacfes, garante
nel hor desenpenho no tel eprocessanento, dimnui emnuito os riscos de queda do
sistema e requer nenos investinentos na instalacdo das redes. Em ternos
praticos, elimna a necessidade de aqui si ¢do dos custosos grandes conputadores e
de suas control adoras de conunicacdo, o0 cerne dos negécios da IBM "A gente
propbés outro padréo padrédo", afirma Arnon Schreiber. E, por isto, ndo denorou a
chegar aos seus ouvidos o que os vendedores da |BM vinham di zendo aos clientes
sobre os "riscos" de adotar o sistena da Digirede.

Enfrentando a enrai zada cultura dos CPDs e os vendedores da |IBM a advertir
0s usuarios para os "perigos" de trocar um fornecedor tradicional por outro sem
passado e com o futuro dependendo das flutuacdes de nossa econonmi a e do destino
de nossa "reserva de nercado", a Digirede, até o final de 1988, |ograra vender o
Transax para a Bolsa de Valores de Sdo Paulo e outros sete clientes. A Bovespa
substituiu dois grandes conputadores A-9 da Burroughs, por dois supermnicros
8700, suportando cada um 250 terminais. O tenpo de resposta caiu de 30 segundos,
nos A-9, para cinco segundos. (39)

Passada uma década, ja vdo |longe os tenpos em que nossos engenheiros nal
confiavam na proOpria capacidade para, sinplesnente, fabricar um produto que
funci onasse. Hoje, sabem o que conseguiram e, também o que falta atingir —
afinal, partindo do zero, nado pretendemja ter al cancado tudo.

Podenbs nedir o grau de amadureci mento tecnol 6gico da indlstria pelos tenas
gue hoje ocupam o "nucleo de decisbes de projeto”. Na Elebra, por exemplo, "o
controle de aclstica esta no nucleo de decisdes do projeto"” de suas proxims
i mpr essor as, informa Leopoldo Pereira, cujo curriculo inclui dest acada
partici pacdo nas equi pes da Cobra que nacionalizaram o Argus e projetaramo C
530. Para tanto, a Elebra dispBe de um |l aboratorio de acUstica onde subnete seus
novos protoétipos a testes que indicam os nel hores materiais e os desenhos nais
adequados para abafar os ruidos. "Certanente, os proxinps produtos ja sairdo com

(39) O 8700 é um supernicro dotado de cinco microprocessadores Mtorola 68020. Al ém da
vel oci dade e capaci dade nmior de processanento, os multiplos processadores asseguram a
absoluta infalibilidade da maquina: se um mcroprocessador falhar, suas tarefas séo
assum das por outro, sem que o operador perceba. O conceito de "conputador-semfal has",
i ntroduzi do pela Tandem nos Estados Unidos, em 1976, é ideal para aplicacdes bancéarias,
de controle de trafego aéreo e outras, onde qual quer interrupcdo causa pesados prejuizos
a enpresas e consum dores.



nivel de ruido compativel com o que se esta fazendo no nundo", pronete Pereira.
Haj a atraso!..

Para chegar até ai, a Elebra aprendeu a desenvolver a eletrbnica e
progranmes-resi dentes que, ao nenos, inprimssem o0s caracteres da |ingua
portuguesa (Enmilia, em 1983) (40); a aprinmorar a nmecanica (Mbnica, em 1984); a
aunentar a vel oci dade de inpressdo com dois mcroprocessadores e a injetar todo
0 gabinete nunma Unica peca de pléastico (D ana, em 1985); e, finalnente, a
produzir uma inpressora toda em plastico (exceto o eixo da cabeca), trés gate-
arrays e um prograna-residente incorporando as mai s exigentes fun¢gdes dos atuais
m croconput adores (O ivia, em 1988).

A Digitel tanbém confessa o seu atraso... "Faltamnos as tecnol ogias de
nodul acdo em trelissa e cancel anento de eco para nos equi pararnos ao nel hor dos
fabricantes do mundo", revela Jainme Barreiro Wagner que, em 1979, junto com
Gl berto Soares Machado, anbos oriundos do departanmento de Fisica da UFRGS
fundou a enpresa na garagem da casa do professor Rochol, em Porto Alegre.
Fizeram a nBo os seus prineiros dez nodens banda-base (41). Enfrentaram
di ficul dades que iam desde a falta de recursos até o bloqueio do maior nercado
conprador - a Enbratel — por fornecedores nais antigos, com tecnol ogias
estrangeiras. Furaram o bl oquei o projetando e fabricando um equi panento de teste
("test-set") cuja qualidade convenceu os técnicos da estatal sobre a conpeténcia
da nova enpresa. Depois, contrataram a definicdo do nmultiplexador estatistico na
UFRGS (42). Em julho de 1984, deram a partida para o projeto de seu prineiro
nodem de al ta vel oci dade, nmercado até entao dom nado por tecnol ogi as i nportadas.

O salto exigiria o domnio da tecnologia de processanento digital de
sinais. Conp, desta vez, a Digitel n&do encontrou capacitacdo entre o0s
pesqui sadores da UFRGS, Wagner orientou um de seus engenheiros, Marcos
Tschoepke, para pesqui sar na biblioteca tudo o que se referisse a processanmento
digital de sinais, relacionar todas as fontes bibliograficas, localizar através
do Instituto Brasileiro de Informacdes Cientifico-Técnicas (lbict), livros,
t ext os mi neograf ados, conferéncias inpressas emtodo o mundo e providenciar sua
i nportacdo. Ler tudo, estudar

Ao cabo de um ano, Tschoepke declarou-se pronto para definir o produto.

Wagner, por esta época, informara-se em alguna revista técnica sobre o
cresci mento, nos Estados Unidos, do nmercado para o V22-Bis, padr&o para nodens
de "alta", ideal para a conmunicacdo entre microconputadores (43). Caro, o0 que

faz sucesso nos Estados Unidos, mmis cedo ou mais tarde chega ao Brasil.
Det erm nou que o novo produto se destinasse ao previsivel nercado de V22-Bis. Em
1986, a Digitel tornou-se a prineira enpresa brasileira a oferecer esse
equi pamento no pais, o que |he valeu, da Federacdo das Indastrias do Ri o G ande
do Sul (Fiergs), o Prémio Distingcdo e Inddstria 1988. Atualnente, a Digite

desenvol ve nodens de nuito alta vel oci dade: 9.600 bps com dois fios, 14.400 e
19. 200.

Enquanto isso, a Miltidigit, apdés a engenharia reversa do "cinco", fez o
"dez", experimentou o "quinze" que o nercado refugou e, finalnente, chegou ao
wi nchester de 20Mo com duas nidias de 10Mb cada umm, concepcdo original de
Joseph El bling. Tanbém aprendeu a construir as cabecas, exceto o nmagneto (50% do
custo) que prefere inportar. Tentou produzir as nidias, projetou um equi panento
para fabrica-las mas convenceu-se de que 0s custos ndo conpensariam Desenvol veu
O notor-semescovas que gira os pratos, mas nao o fabrica tanbém por razles
econdni cas.

(40) O©s programas-residentes sdo cruciais em qualquer projeto de inpressora pois
asseguram a execucdo das "ordens" enviadas pelo conputador. Quanto mmis conplexos e
versateis tornamse os conputadores, nmmis trabal ho tém os projetistas das inpressoras,
el aborando os necessari os progranmas-residentes.

(41) O nodem banda- base transforna sinais anal 6gi cos emdigitais.

(42) Ver capitulo 3.

(43) V22-BIS é um padrdo de conunicacdo estabelecido pelo Conmité Consultivo
I nternaci onal de Tel égrafo e Tel efone (CCI TT).



Dois conpl exos necanisnps, a Miltidigit decidiu desenvolver, fabricar e
pensa em exportar: o gravador de servo e o nmotor linear. O prineiro, um
equi panmento conputadori zado, grava, numa das nidias, as informacdes que
garantirdo o correto posicionanento das cabecas. E que inperceptiveis nudancas
de tenperatura, de tensdo ou de outras condi ¢cBes fazemvariar a posi ¢cdo exata da
cabeca sobre a trilha do disco. Estanps falando — ndo é demais lenbrar — de
al tas vel oci dades e distancias mcroscoépicas (a distancia entre duas trilhas nas
nidias atuais é de 1,2 centésinos de mlinetro!). Na fase final de fabricacdo de
uma uni dade de disco, grava-se, numa de suas nidias, informacfes que uma das
cabecas | & conti nuadanente de forma a corrigir o posicionanento das denais. Esta
ndia € o servo. (Gacas a sua larga experiéncia com transdutores e servo-
necani snos, Elbling decidiu projetar o seu proprio gravador de servo que ainda
neste ano de 1989 conecara a fabricar e a vender para outras inddstrias, no
Brasil e no exterior. Foram 30 nmil horas de trabal ho de engenharia para "entrar”
num ner cado onde encontramse, emtodo o nundo, apenas cinco enpresas.

O notor linear ou "voice coil" é um nmecani sno indi spensavel na uni dade de
di sco. Conanda o novinmento horizontal das cabecas, funcionando por vibracdes
nunma frequéncia entre 16 e 22 nilisegundos. Substitui o notor-de-passo que,
operando entre 50 e 55 mlisegundos, é nuito lento para responder as exi géncias
dos velozes nmicros de 32 bits. No final de 1988, a Miltidigit testava em seus

| aboratérios o prineiro protétipo de seu novo w nchester com notor |inear.
"Tivenos nuita sorte", observa Elbling. "Quando entranps neste canpo, 0s discos
eram 'normais', podiamps ‘'copiar'. Agora, todos tém seus chips especiais,

princi pal nrente para controlar os servonmecani snbs. A nova geragdo, sO6 fara quem
conhecer profundamente a tecnologia. Nés ja podenps especificar. Daqui para
frente, s6 farenmps wi nchesters com nossos 'voice-coil'."

Se exportar é tido e havido conb o mmior sinal de anadurecinento de unm
inddstria, a Sid fornece, em CEM o0s sistemas de automacdo bancaria que a Bull
francesa vende na Argentina. A Iltautec instalou um sistema de automacéo
conercial em Portugal. A Conpart fornece unidades de fita a |IBM que as exporta
i ntegradas em seus sistemas. Sd0 s6 0s prineiros passos. Mas nao se anda ml
passos sem dar o prineiro.

Al ém de exportar produtos, o Brasil tanbém se apresenta conp proni ssor
exportador de tecnologia. A Sistemn, tradicional fornecedora no nercado de
processos industriais, em 1983, licenciou tecnologia da Reliance Electric para
fabricar controladores programaveis no Brasil (44). Sdo equipanmentos que
fiscalizam o funcionanento de valvulas, relés e outros pontos criticos nunma
i nstal acdo industrial, através de conplexa rede controlada por computador. Gs
programes sdo escritos em Lader, |inguagem propria para processos industriais. A
Si stema substituiu o microconputador especial da Reliance baseado num Mdtorol a
68000 pelos PC-Pac da Mcrotec (Intel 8088), obrigando-se a escrever um novo
conpil ador e outros progranas para "rodar" sob um sistenma operacional do tipo
M5-DOS. Ao todo, foram 380Kb de programas. Conpb, tanbém nos Estados Unidos,
muitos clientes nanifestavam interesse em col ocar PCs em seus CPs, a Reliance
concluiu ser nais sinples e nais barato licenciar o resultado do trabal ho dos
engenheiros da Sistema.

Seja nacionalizando os prineiros projetos, seja pesquisando a partir da
Uni versi dade, seja capacitando-se pela engenharia reversa, nossa indastria de
informatica, neste preciso nonento, alcancou os calcanhares da indlstria
internacional e até ja se vé com vantagens neste ou naquele item tecnol dgico,
nunma ou noutra parte crucial dentro de um equi panento, em algum inportante
diferencial. "Nos ja estanbps no diferencial e é o diferencial que vai garantir a

'reserva’ , assegura Sergio Bordini. O nivel de capacitacdo atingido pelas
enpresas, a padroni zacdo dos nercados internacionais emtorno dos PCs, dos Unix,

(44) A automagéo industrial é umranp da informatica ainda muito jovem no Brasil. |Inclui
control adores programaveis, comandos nunéricos conputadorizados, robbés, etc. Para
produzi-los, a SEI pronoveu concorréncias em 1983 e 84 nas quais quase todos os
i nt eressados se apresentaram trazendo consagradas tecnol ogi as estrangeiras.



dos processadores Mtorola e Intel |evam muitos engenheiros a propor novos
cam nhos onde a prioridade estaria na incorporacdo de diferenciais nacionais aos
padrdes internacionais conpb estratégia para "entrar" nos nercados externos. "A
gente pode contribuir para o avanco do estado-da-arte internacional agregando
aqui l o que ninguém fez", insiste Bordini. A tese ndo é unanine. Mas —certa ou
errada indica claramente que, para 0SS nossos engenheiros, tecnologia de
projeto é assunto dom nado.




Saber
fazer

Tanto quanto precisaram aprender que tecnologia inclui mercadologia, os
engenheiros brasileiros que construiram a indastria nacional de informatica
t anbém apr ender am que apenas projetar nado basta: ha que saber fabricar.

E nisto ndo tiveram professores.

Motivo um as tecnol ogi as de processo costunmam aconpanhar as tecnol ogi as de
produto. Ora, se ndo ha inportacao destas, tanbém ndo havera daquel as.

Motivo dois: nos casos em que vieram do exterior as tecnol ogi as de produto,
ndo foi possi vel trazer as de processo pelas diferencas de escala,
produtivi dade, porte, etc., entre o (grande) fornecedor estrangeiro e o
(pequeno) enpresario nacional receptor.

Motivo trés: aqui ndo se faz engenharia reversa. A recriacdo de um processo
exigiria a entrada de um grupo de engenheiros dentro de une fabrica concorrente,
nel a permanecendo um bom tenpo, aconpanhando seus nétodos e exam nando seus
equi pamentos, 0 que por certo ndo seria permitido pelo dono da enpresa. "As
tecnol ogias de processo sdo restritas, ndo sdo muito divulgadas", diz Paulo
Roberto Bhrum engenheiro industrial da Digitel. A literatura é escassa. s
engenhei ros, com base em seus conhecinentos tedricos, aprendem na pratica, nos
erros e acertos.

O trabal ho de fabricacdo de equi pamentos de informatica se divide em trés
grandes etapas: nontagem teste e integracdo. Na prineira etapa, trabal hadores
de pouca fornmacao escolar — ou robds, nas féabricas mai s nbdernas — nontam os
conponentes nas placas de circuito inpresso, fixam cabos e executam outras
atividades tipicas de nontagem Na segunda etapa, trabal hadores de fornmacéo
escol ar média "pilotani programas de teste especial nente escritos para verificar
0s acertos e os erros oriundos da nontagem Na terceira, outros trabal hadores de
nivel médio juntam num nmesnp equi panmento —mais correto seria dizer "sistem"
as suas diferentes partes (UCPs, nenorias, periféricos, etc.) e realizam os
testes finais antes da entrega do produto ao cliente (45).

A rigor, nmontar um conputador ndo € nmuito diferente de nontar um aparel ho
de televisdao ou uma central de comunicacdo digital. Nos principais paises do
nmundo, inclusive na Coréia, estes trés segnentos — informatica, eletrdnica de
entreteni mento e tel econuni cagdes —formam um bl oco industrial Unico, o conplexo
el etrdni co. As el evadas escal as de producdo de placas de circuito inpresso para
aparel hos de televisdo e de videocassete contribuem decisivanente para reduzir
os custos de producdo dos conputadores e seus periféricos: a nesma |inha que
nonta uma placa para televisores pode nontar outra para conputadores de pequeno
porte. Infelizmente, a indastria nacional de infornmatica ndo contou com essa
vantagem No inicio dos anos 70, florescia em nosso pais inmportante indlstria
el etro-el etrbnica, dotada de razoavel dominio da tecnol ogia, espalhada pelo R o
de Janeiro, Sdo Paulo, Parand, R o Grande do Sul e outros estados. Ent&o, a
abrupta introducdo dos aparelhos de televisdo a <cores e a criacgao,

(45) As fabricas de inpressoras e de discos sdo nais conpl exas. Para nontar inpressoras,
requer-se unma |inha exclusiva de nontagem nmecanica na qual, em cada posto, o trabal hador
utiliza dispositivos apropriados para preci sas nmedi ¢fes, ajustes, encai xanentos, etc. Nos

di scos, a nontagem das cabecas é nonitorada emvideo e toda a integracdo se faz em sal as-

i npas pois umgréo de poeira € naior que a altura de vbo entre a cabeca e a nidia.



paral el anente, da Zona Franca de Manaus |iquidaram o parque industrial eletro-
el etro6nico brasileiro.

Consequénci a: a excecdo da Cobra, que recrutou seus engenheiros industriais
na Standard Elétrica, do Rio, e de alguma outra enpresa paulista ou gaucha, as
i nhas de nontagem dos conput adores naci onais surgiram virtual nente do nada. No
inicio, a ignorancia era grande. G lberto Machado confessa que desconhecia os
testes de envel hecinento ao vender seu prineiro lote de nodens para o Centro
Tecnol 6gi co da Aeronautica, em Sao José dos Canpos. Em una senmna, a nmioria dos
equi panment os apresentou defeitos nos circuitos. Na Edisa, os funcionarios, sem
gual quer cuidado, tiravam os conponentes inportados do Japdo de seus saqui nhos
pl asti cos, espal hando-os sobre nmesas para posterior redistribuicao pelos postos
de nontagem Diante da alta taxa de defeitos "no canpo", realizaram testes e
perceberam que o0s conponentes ndo resistiam as elevadas tensdes elétricas
absorvidas durante sinples nanuseio. G saquinhos ndo eram neras enbal agens,
protegiam os nateriais da estatica. O técnicos aprenderam a nmmnusea-l|os
corretanente e a enfeitar suas nontadoras com pul seiras anti-estaticas, aderecos
corriquei ros em qual quer indastria el etronica.

A nontagem é um trabalho rotineiro e repetitivo. Em geral recrutamse
nmul heres para essa atividade, al egando-se que sdo mais pacientes e cui dadosas.
I nspi raram se nas bordadeiras, talvez... A npontadora ocupa 0 seu posto: com
novi mentos ritmados e preci sos, coloca pequenas peci nhas em seus exatos | ugares,
orientada por um desenho de nontagem que reproduz a placa trabal hada. Ela
encontra cada tipo de conponente convenientenente separado em gavetas ou
pequenas gobndol as a sua frente.

Depois, os conponentes sédo definitivanente fixados por solda, de uma soO
vez, num aparel ho especial de solda-onda. Por fim una equi pe de i nspecdo —que
nas fabricas nmmiores, sona algumas dezenas de operarias — munida de grossas
| upas, examina cada placa a procura de falhas nas soldas, conponentes nm
col ocados, esqueci nent os.

Tudo aparentenente nuito sinples, tudo, na verdade, exigindo cada vez mais
conheci nentos por parte dos engenheiros. As enpresas nmiores nontam has mais
di versas quanti dades, una grande variedade de placas. Desde 40 ou 50 uni dades
por més de um certo nodelo até 400, 500 ou 4 ml| de outros nodel os. Al gunas
pl acas tém poucas dezenas de conponentes, outras tém centenas. Conp, pelas n#os
de uma nesna nontadora, passam diferentes tipos de placas num nesno dia, a
vel oci dade do trabalho e o indice de erros dependem das apti ddes individuais, do
trei nanento, das condi ¢cdes do anbiente e, sobretudo, da naturidade do produto
Um placa nova é vitima de mmis erros que outra ja velha conhecida das
operari as.

Uma vez nontadas, as placas sédo subnetidas a testes de funcionalidade. GCs
engenhei ros desenvol vem bancadas de teste ou "jigas" que simulam o exato
funci onanmento do produto acabado. A placa é posta para operar conb se estivesse
no interior nmesno do conputador ou do periférico. Os engenheiros geram progranmas
de teste especiais que, em al guns casos, chegama somar 7 m | I|inhas de cdédi go-
fonte, a exenplo do sistema operacional de teste escrito pela engenharia
industrial da Cobra para o supermicro X-20. Técnicos de nivel médio executam
tais programas e conferem os resultados nos nonitores de video, osciloscoépios e
outras uni dades que conpfem as jigas.

O teste é um trabal ho essencial numa indldstria eletrénica: os conponentes
podem vir falhos do fornecedor, a inspecdo ndo detectou um erro, a sol da-onda
acurmul a i nmpurezas que provocam curtos nos circuitos. A "jiga" denuncia os
probl emas. Detectada uma placa defeituosa, renetemna para um setor a parte,
onde novos e nais detal hados testes acusardo o exato defeito para as correcfes
necessari as.

Concluida a bateria de testes, inicia-se a integracdo: a colocacdo, nos
gabi netes, das placas, das fontes de alinentacdo, dos equipanentos periféricos,
etc. Enbora seguros de que tudo funciona, o0s engenheiros preci sam saber por



guanto tenpo: nada nais desnoralizante que um equi panento "dar pau" com unm
semana de uso. Para evitar falhas "em canpo", o produto sofre duros regines de
envel heci nento precoce —o "burn-in" no pal avreado dos engenheiros. O nmais conum
desses regi mes subnete as mAqui nas, em camaras especiais, a sUbitas e acel eradas
nudancas de tenperatura anbiente, numa faixa entre 20 e 50 graus centigrados.
Testes de envel hecimento nmais sinples sao o liga-desliga (o equipanmento é |igado
e desligado milhares de vezes em curtos periodos de tenpo) ou o funcionanento
continuo (o equi panento é deixado a funcionar, em tenperatura anbiente, durante
dezenas de horas). Ao cabo, conponentes e materiais nenos resistentes, por fal ha
de fabricacdo, acusardo a fadiga. O tenpo e a carga destes testes nédo se
encontram nos livros. Cada produto é um produto. Os paranetros variamde féabrica
para fabrica, definidos pela experiéncia, recursos nmmteriais e conpeténcia
técni ca de cada equi pe de engenharia industrial

A maioria dos fabricantes negligenciou os processos na aurora da industria.
Por inexperiéncia, falta de recursos, despreocupacdo quanto a concorrentes
i nternacionais ou por nera definicdo de prioridades tecnol 6gicas, o certo & que
os problermas de fabricacdo tardarama nerecer os devi dos cui dados.

Entre os que, desde |ogo, atentaram para o desenvol vinmento de processos,
destaca-se a Cobra. Sendo estatal, propbs-se conb nodelo tecnol égico até na
producdo. Sua fabrica, inaugurada em 1979 no bairro carioca de Jacarepagud, era
das nmais nodernas da época. Introduziu a insercdo automatica de placas, o teste
nodal e o envel heci mrento control ado por conputador. Na insercdo automatica (ou
nel hor, sem -automatica), as nontadoras |limtamse a segurar e posicionar as
pl acas com as mnBos, enquanto 0s conponentes vao sendo inseridos, |enbrando um
enorme granpeador de papel. O teste nodal é realizado por conputadores
especi ais, mais conhecidos conb "camms-de-prego” ou "testadores 'in circuit'".
"Exercitam cada circuito individualnente, em bandejas contendo centenas de
pi nos netalicos (dai, "cama-de-prego") que contactam todos os pontos de conexéo
dos circuitos.

O grande orgul ho dos engenheiros industriais da Cobra é o "Polvo", apelido
do conputador que comanda o envel hecinento por variacdo de tenperatura — ou
"sazonanento", conp dizem os técnicos da estatal, Unicos alias preocupados em
naci onalizar ndo sé a tecnologia compb, tanbém a I|inguagem técnica. Projetado
por Luis Eduardo Ferreira, €& um mniconputador que "admnistra" doze
conpartinmentos, em cada um se colocando um produto para teste. A execucdo do
programa varia automaticanente conforne as reacBes observadas em cada
conpartimento, o que fornece aos técnicos informacdes individualizadas sobre
cada equi panento testado. A Cobra fabricou e possui dois "Polvos", n&do havendo
simlar em nenhuma outra fabrica nacional, nas quais o envelhecimento por
tenperatura €é feito, por Ilotes de produgcdo, numa Unica e grande camara
climtizada

Qutras grandes enpresas, a exenplo da Sid, da Digirede, da Itautec,
preocuparamse ha nmis tenmpo com 0s processos, ja automatizaram parcialnente a
nontagem e realizam testes nodais. Em nuitas, de dois anos para ca, produzir
nel hor e nmais barato também passou a ocupar o "nucleo de deci sbes de projeto".
As rotinas internas da fabrica estdo entre as suas prinmeiras preocupacdes.

Precisam reduzir o novimento de materiais entre as linhas, o0s testes
desnecessarios, 0s control es excessivos. "A gente esta tentando elimnar tudo o
gue ndo agrega valor", resune Ceraldo Silveira Mendes, gerente Industrial da

Edisa. Isto inplica emresponsabilizar o nontador pelo controle de qualidade do
seu proprio trabalho. Caro, nelhorando seu treinanento e sua remuneragdo. "O
nont ador deve-se conscientizar de que seu erro sera inediatanente detectado”,
explica Julio Seneghini, diretor Industrial da TDA, fabricante de terminais de
video. O comum hoje em dia, € cada trabal hador realizar sua parte e nao tonar
conheci nento de eventuais defeitos detectados |4 na frente, pela equipe de
testes. Na nova fébrica que a TDA vai inaugurar este ano ou nas |inhas
"rel ei autadas" (argh!...) da Edisa, o nontador dispora de bancadas de testes
para réapida verificacdo de acertos e erros. A inspecdo se resumra as placas que
acusarem al gum defeito.



Mai ores mudancas virdao na nedida em que as enpresas aderirem a nontagem

automatica (46). No Brasil, senpre se al egou que escal a e bai xo custo da méo- de-
obra inpedem a autonmacdo. Gs engenheiros fazem sua autocritica e denunciam tal
"ment al i dade de contador". "Foi umerro ndo autonatizarnos por causa de escal a",
reconhece Al varo Cagnasso, da Edisa. G| berto Machado, com a responsabilidade de
enpresario, pontifica: "lInvestinmento cal culado sonente com base no retorno nem
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senpre nmede ganhos intangiveis." O maior deles, sem divida, é a qualidade. Una
vez ajustada, a mAquina repete a nesna operacdo mlhares de vezes, exatanente
igual, a tempos uniformenente exatos, semerros. Ndo raro, isto vai refletir la
no cliente, dimnuindo as chanadas por assisténcia técnica, aunentando o grau de
satisfagcdo. Resultado dificil de caber nas contas de um contador..

As fabricas se preparam para automatizar os testes. Segundo o engenheiro
Sergi o Mammede, da Digirede, 80% dos probl enas detectados nos testes funcionais
referemse a conponentes defeituosos, erros de nontagem curtos de solda. Una
vez acusado um defeito, engenheiros e técnicos podem |evar até seis horas para
localiza-1o. O testador nodal faz isto em um nmnuto e dez segundos. SO seguem
para o0s necessarianente nmai s denorados e criteriosos testes funcionais as pl acas
sem defeitos nos circuitos.

A vez do consuni dor

Enquanto aprinora seus processos de fabricacdo, a inddstria nacional de
i nformatica conscientiza-se de que a general i zada padroni zagdo tecnol 6gi ca i npGe
novas estratégias de conpeticdo. Qualidade dos nateriais, funcionalidade,
el egadnci a dos desenhos, resisténcia a falhas sdo as questdes nmis discutidas
hoj e em di a pel os engenheiros nos projetos de novos equi panmentos. O consuni dor
coneca a ser ol hado comrespeito

Nos paises industriais nmaduros — o Brasil esta longe de ser um pais
i ndustrial maduro —os consum dores sabem o que querem mnunemse de instituicbes
i doneas de defesa dos seus interesses, pressionam as autoridades para agirem com
eficiéncia e probidade na fiscalizacdo da qualidade dos produtos. Ja no
Brasil...

Carecendo de padrdes nacionais e de eficazes organisnos de controle, a
indastria de informatica resol veu apoi ar-se nos padrdes internacionais. Agora,
ndo estanos falando de padrdes de nercado, tais conmb o Unix ou o PC, inpostos
por enpresas lideres mundiais. Falanbs de padrdes normativos inpostos por
agénci as de governo nacionais ou supranacionais e mesnp por poderosos Orgaos
profissionais cominfluéncia internaci onal

Ao |l ongo dos anos, as normas técnicas tornaramse auténticas regul adoras de
nercado nos paises industriais maduros, nao raro prestando-se até a protecado das
i nddstrias nacionais. A direcdo pela direita dos carros ingleses ou a tonmada de
trés pinos, aparentes idiossincrasias folcléricas, originaramse desse enprego
protecionista das normas técnicas. Os enpresarios brasileiros sabem ser
i npossivel penetrar nos mercados de paises desenvol vidos, caso suas normaes néo
sejam estritamente cunpridas, confornme atestado por al gum organi snb reconheci do
publ i canente, apds um conplicado processo burocratico.

A TDA é um exenplo de enpresa que vem se preparando para enfrentar o
nercado externo, atendendo as suas nornas técnicas. Fundada por quatro
engenheiros eletrbnicos em 1981, a frente o seu atual presidente Carlos Rocha,
conmecou produzindo ternmnais de video conpativeis com o0s supernicros e
conputadores de grande porte instalados no Brasil. Ja vimps  que,

(46) A Digirede ja instalou, e outros fabricantes o fardo breve, equipanentos para
nont agem direta em superficie (ou "SMD', de "surface nounted display") que virtual nente
aut omati zam t oda nontagem insersoras automati cas de conponentes os depositam numa placa
coberta por um verniz especial onde sdo "grudados". Em seguida, num "tanque de sol da", as
pl acas séo "mergul hadas" para definitiva fixacdo dos conponentes. O processo pernite
reduzir as dinmensdes dos pinos e, consequentenente, das placas de circuito inpresso e
nel hora, emmuito, a qualidade do produto final



el etronicanente, o termnal é um produto sinples, baseado em m croprocessadores
de 8 bits, distinguindo-se pelos programas-residentes em eprom Os prineiros
termnais da TDA foram noldados num naterial pléastico nao-nobre, destes
utilizados emdivisérias internas de porta de gel adeira.

Em outubro de 1985, a enpresa concebeu o "Projeto Alfa": um novo term nal
de qualidade bem superior que pudesse encarar de frente qual quer concorrente
estrangeiro. Até setenbro de 86, o trabalho de projeto priorizou os aspectos
externos. Adotou-se a resina ABS que oferece a vantagem entre outras, de
incorporar a pintura no seu proéprio processo de injecdo. Com o tenpo de uso, a
pi ntura ndo desaparece, assegurando ao produto senpre una aparéncia de "novo".

Depois de construirem inuneros desenhos e nmaquetes, o0s engenheiros

concentraramse no desenvolvinmento do ferranmental. De setenbro de 1986 a
fevereiro de 88, trabal haram conjuntanmente com os engenhei ros da Tecnonol de —um
dos mmiores fabricantes brasileiros de material plastico — na construcdo nada

trivial dos noldes para injetar o ABS. Paralelanmente, entre julho de 1986 a
dezenbro de 87, desenvolveram a parte |o6gica. Este tenmpo realnente longo é
atribuido pelo diretor de Engenharia, Alberto Santieri Filho, as idas e vindas
da especificacdo do "firmwvare" junto aos clientes.

Em 1988, o novo terminal, agora chanado Samrurai, chegou ao nercado. Todo o
projeto buscou desde o inicio atender as normas técnicas norte-anericanas. A
escol ha da resina ABS foi ditada por exigéncias dessas nornas. Consideraram se
detal hes que aos ol hos do usuario passam desapercebi dos — exceto quando, num
acidente, notanmps a falta. Um Unico parafuso fecha todo o gabinete. O desenho
das entradas de ventil acdo protege-as dos clipes de papel que se perdem sobre as
nesas de trabal ho e sonem por onde ndo devem As teclas estdo precisanente a 30
mlinetros do tanpo da nesa. Todo o material é resistente ao fogo. Conponentes,
pecas, partes mnecanicas e testes, tudo foi especificado para assegurar MIBF ao
nivel das exigéncias internacionais. Até construiu-se uma nova fébrica
of erecendo nel hores condi cdes de trabal ho aos operarios e técnicos, percebidas
tanbém conop requisitos para a nel horia de qualidade

Se existe atraso nos produtos brasileiros frente a seus concorrentes
i nternaci onais, estdo nesses "detal hes" de desenho e processo. Nio mais no
projeto eletrénico. Em qualidade e custo €& que preci sanbs chegar perto. Agora,
porém a indastria ndo depende mais de si. Ela aprendeu nestes doze anos que,
para obter um bom produto, ndo basta reunir um grupo de engenheiros capazes.
Pl acas, conponentes, gabi netes, partes necénicas, tudo vem de fornecedores.

A relacdo entre integradores e fornecedores ainda denobra a ser resolvida
Se a TDA —ap6s acumul ar quase cinco anos de dificul dades com seus fornecedores
— decidiu concentrar esforcos num trabal ho conjunto com a Tecnonolde e com
outros parceiros sel ecionados, o0s demais ainda tateiam um cam nho. Senpre que
possivel, buscam a parceria. Esbarram nuitas vezes no desinteresse de
fornecedores diante do baixo volune de enconendas que, ainda por cima, |hes
exigem esforcos adicionais de capacitacdo. Luis Edmundo Cunha, diretor
Industrial da Digirede, ironiza: "Ficanbps ao sabor do nercado autonobilistico
Quando vai bem sonpbs pessimanente atendidos. Quando vai mal, ai nerecenps as
atencles." Resultado: a informatica responde ao atraso da netalurgia brasileira,
ndo raro verticalizando toda a sua producdo. Enpresas cono Cobra, D girede,
Multidigit, Elebra possuem conjuntos de tornos, perfuratrizes, fresadeiras,
di gnos de qual quer usina netal urgica. Em novenbro de 1988, conecou a operar na
El ebra uma noderna naquina de conmando nunérico conputadorizado (CNC) para
fabricar suas ferramentas e dispositivos de processo. No inicio deste ano, a
Miultidigit pbs em operacdo outra CNC, inteiramente desenvolvida e fabricada por
el a mesna, destinada a conpl eta usi nagem dos "chassis" de seus w nchesters.

Alguém j& immginara fabricas de informatica construindo maquinas-
ferranentas para uso proprio? Pois é. Nem um grupo de surpresos teécnicos
chi neses que aqui esteve no ano passado, visitando nossas indlstrias. Em nenhum

pais desenvolvido se vé isso. Integrador é integrador, fornecedor de partes e
pecas é fornecedor. "A Pertek, por exenplo, ndo sabe nada de usi nagent, assegura



Joseph Elbling. "Sabe testar, sabe projetar o notor-de-passo, as outras partes,
mas nao sabe conp fazer. Estas tecnol ogias quemtem sdo os outros fornecedores."
Conp, no Brasil, ninguémas tem nossa indlastria de informatica as desenvol veu e
hoj e possui una capacitacdo rara no nundo.

Nao se pense que isto agrada. O preco é alto e quem paga é o consunmidor. A
El ebra envi ou um de seus engenheiros nuna vi agem de estudos ao Extrenp Oriente e
ficou sabendo que, em Hong Kong, o "chassi" das unidades de disco custa quatro
vezes menos que no Brasil. Devenps inportar? A decisdo ndo é namis da Politica de
Informatica. Todo o parque industrial brasileiro esta fechado em torno de si
nmesno. Gs inpostos de inportacdo elimnam os diferenciais de custos externos.
Qual quer peca inportada recol he, no ninino, 100% sobre o seu valor. O vol une das
enconendas tanbém ndo ajuda: a Mnydata descobriu que paga, nos Estados Unidos,
US$ 100 por um conjunto de conponentes que custa US$ 39 a Aivetti italiana. As
enpresas nacionais conprammil, 2 ml, 5 ml| pastilhas de umnmesno tipo por nés;
na Europa, Estados Unidos, Extreno Oriente, as enconendas sdo de 15 mil para
ci ma.

Conb se ndo bastasse, a indlstria nacional de informatica tem sido vitinma
dos nonopdlios internos. Apenas uma enpresa (multinacional) fabrica cinescopios
para nonitores de video. Luis Edmundo Cunha e G lberto Machado fazem coro noutra
dendncia: wuma Unica enpresa (nultinacional) fabrica as |amnas virgens
utilizadas na confeccdo das placas de circuito inpresso. E as vende por precos
guatro a cinco vezes superiores aos praticados no exterior. Por essas e outras,
0 custo do material, segundo contas feitas na Digitel, chega a 70% do custo
industrial total enquanto que, nos Estados Unidos, soma apenas 30% Parece
incoerente, nmms a indlstria nacional de informatica esta ansiosa para poder
inmportar. Para conprar |4 fora as pecas e conponentes que 0s nonopdlios
mul ti naci onai s vendem no Brasil a precos exorbitantes!

A vez do trabal hador

No que esta ao seu alcance, a indlstria nacional de informatica vem
procurando resolver os problemas. Estes, hoje, residem na fabrica. Logo,
reorgani zamse as |inhas, adquirem se equi panentos nodernos de nontageme teste
constroem se novas uni dades. Desponta a preocupagdo com 0S operarios e técnicos.
Nesta induastria, qualidade inplica em responsabilidade. Mas a maior
responsabi | i dade do trabal hador repousa diretamente em sua maior integracdo a
enpresa, nos estinulos ao progresso individual, na satisfacdo com as condi ¢les
de trabal ho.

Sem favor, nenhurma enpresa levou mais |onge esses conceitos que a Scopus.
Seus diretores intuiram que o trabal hador, conb o antigo artesdo, gostaria de
realizar o produto inteiro e ser dono do seu proéprio tenpo —tudo o que ele
perdeu com a nmanufatura prineiro, e o taylorism mais tarde. Ent&do conceberam
uma unidade de integracdo na qual o operario nbnta e testa o0 equipanento
conpl eto, além de conandar o novinmento da esteira. Todas as placas, pecgas,
partes chegam até el e numa grande gbéndol a, prontas para a nopntagem vindas pela
esteira de uma "secdo de preparacdo’. Numtenpo que varia entre 15 a 20 ni nutos,
ele pde em pé um termnal, um mcroconputador, uma concentradora e ali nmesno
"pilota" os testes funcionais. Se nada de anornal aconteceu, recoloca o produto
na esteira e aperta um botdo: o equi pamento segue em dire¢cdo ao envel heci nento
enquanto uma luz verde se acende indicando a |iberacdo do posto para receber
outra goéndol a.

Al ém da agradavel sensacdo de ver surgir nas suas maos um produto conpl eto
e de saber na hora se fez tudo certo, o trabal hador comanda o seu proprio ritno
Caro que dentro de linites estabel ecidos pela média de producdo dos col egas. E
normal que, num dia, um trabal hador nmonte — ou nelhor, integre — alguns
equi pamrentos a mais que o0 conpanheiro ao lado. Pequenas variacdes sao
previsiveis e toleradas. Mais: o objetivo é este nesnp, que cada um dé o nel hor
de si, dentro de seus limtes. Sonente quando al guém destaca-se por desviar-se
nmuito da nmédia (para pior), o Departamento de Recursos Humanos da Scopus



intervém interessando-se em ajudar o enpregado a explicar e resolver o problenn
gue prejudi ca sua produtivi dade.

Entre a concepgdo e o inicio de funcionamento, a Scopus consum u doi s anos
desenvol vendo Miutinga 1. Nao contou com nodel os onde se inspirar: "A gente
conheceu outras féabricas sofisticadas", conta o diretor Industrial Richard Zatz,
"mas em todas o honmem é senpre conandado. Ao que eu sai ba, ndo ha no nundo outra
fabrica deste tipo." Foram seis neses planejando, outros seis neses desenhando e
um ano aguardando o fornecedor construir e instalar os equipanmentos. A "Com ssao
de | npl antacdo" reunia, duas a trés vezes por semana, 0 proprio presidente Edson
Fregni, o diretor Industrial e representantes da Engenharia Industrial, do
Controle de Qualidade e dos Recursos Humanos. Os trabal hadores participaram
di retanmente nas discussdes que definiramo "posto de nontagemtotal "

Com Mutinga Il, a Scopus tornou-se una tipica enpresa industrial pobs-
noderna de engenharia e integracdo. Concebe, projeta, transfere toda a producéo
para os fornecedores, limta-se a integracdo final — aqui incluidos os testes

funcionais e nodais que seus engenheiros tanbém desenvolvem Nido é um passo que
se dé da noite para o dia: 20% de suas placas ainda sdo nontadas internanente
nuna outra e tradicional instalacdo fabril. Ms passo a passo e, quando
possivel, dando os saltos necessarios, a indlstria nacional de informatica
i gual a-se as suas congéneres no exterior. As vezes, até as ultrapassa: quem
sabe, a "anti-taylorista" Mitinga Il ndo aponte para a fabrica do século XXl ?



Vi sdo geral da fabrica de inpressoras
de grande porte, da Digilab.

Uni dade mecani ca da Di gi pont o,
fabricante de tecl ados.

Ty
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Fabrica da Conpart: a esquerda, a linha de ajustes finais; a direita,
bancadas de teste e inspecéao.
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Uni dade de integracdo de Mutinga Il (Scopus): notar os mcrocomnput adores com 0s
quai s 0s operarios testam os equi pament os recém nont ados.

Testes por envelhecimento
em impressoras Tabricadas
na Tecnocoop.

Jigas de teste, como esta da Cobra,
siko imprescindiveis ao processo
de fabricagao.



Mai s uma
vez o mundo. ..

Na Anerica Latina, "sem ddvida, o acontecinento regional mais inportante
[no canpo da informatica], ocorreu no Brasil, pais que adotou uma politica
coerente de apoio ao setor nacional da indastria de conputacdo, reservando o
segnento do mercado que consi derava apropriado para a iniciativa |local e no qua
ndo existia nmaior concorréncia das nultinacionais... O resultados al cancados
até agora em volune de producédo, variedade de produtos e de nodel os criados (ou
adapt ados) no pais e grau de integracdo nacional s&o real mente inpressionantes.”

Nao, esta conclusdo ndo é deste autor. Nem de qual quer extremado defensor
da politica brasileira de "reserva de nercado". Pode ser |lida nas paginas 100 e
101 da versao em portugués do Relatério de 1988 — Progresso sOci o-econdm co na
Angrica Latina —do insuspeito Banco Interanericano de Desenvol vinento (Bid). A
instituicdo que, neste seu Ultino relatodrio, dedica copiosas 230 paginas a
ciéncia e a tecnologia no nosso Continente, faz detal hada analise das politicas
governanentais de informatica no Brasil, Argentina e MXxico, conpara Sseus
resul tados e nédo esconde seu entusiasnmo diante das nossas conqui stas: "Quanto ao
obj etivo de aprendi zado, cunpre notar que tanto em classes de produtos conp no
desenvol vinento de enpresas, enpr egos, especializacbes e integracdo de
conponentes inportantes (circuitos inpressos do tipo multicapa, alguns circuitos
i nt egrados vi ncul ados a producédo), o Brasil esta numa situacao avancada."

Em todo o mundo, a politica brasileira na informatica chama a atencédo e
desperta a curiosidade de estudi osos e pesquisadores. Infeliznente, entre nés,
di vul ga-se para o grande publico apenas os conentarios de analistas de ocasi o,
ndo raro funcionarios do governo dos Estados Unidos, pouco ou nada nos sendo
i nfformado dos trabal hos de pesquisadores académi cos sérios, inclusive norte-
ameri canos, dedicados a investigar o desenvolvinmento da industria eletroénica em
pai ses de Terceiro Mindo, e que nao escondem sua adm racdo di ante dos resultados
obtidos pelo Brasil na informatica.

Peter Evans, da Universidade da California, é um deles. Entre outros
estudos, em 1988, ele analisou o conflito Brasil-Estados Unidos (47), dissecando
a incoeréncia de Wshington que jamais se inconobdou com o fato de néo
i nportarnbs, entre outros produtos, um Unico autondvel norte-anericano. E de
ter, ao nesno tenpo em que nos pressionava para "abrir a informatica", vetado a
conpra da Fairchild pelo grupo japonés Fujitsu. Os paises alvos de retaliacfes
anericanas, explica Evans, "ndo sdo proprianente pecadores diante das regras do
livre-conércio, mas rivais bemsucedidos ou rivais potenciais, culpados de se
utilizarem de técnicas neo-nercantilistas para reforcar suas posicdes na
hi erarqui a das nacbes, relativamente a 'conpetidores leais' tais conb os Estados
Uni dos. O Japdo, obvianente, é um caso arquetipico. A Coréia parece segui-lo. Em
1985, o Brasil tanmbém enmergiu conb um potencial menbro desta categoria." Adiante
cita uma frase de "um zeloso funcionario" do Departanento do Conmércio: "Nbos
dei xanbs o Japdo ir nuito | onge. Nio dei xarenps que i sto aconteca de novo."

Qutro estudo nos chega da A emanha, assinado por Jborg Meyer-Stamer do
Institut far |beroanerika-Kunde, de Hanburgo (48). "Ndo é correto afirmar", diz

(47) Peter Evans, Declining Hegenony and Assertive Industrialization: U S -Brazilian
Conflicts in the Conputer Industry, UCSD) UNM junho 1988, m neo.

(48) Jorg Meyer-Stamer, Informatik in Brasilien: Politische H ntergride, Ckonom sche
Rationalitat und Perspektiven iml atei naneri kani schen Kontext, Institut fir |beroanerika-
Kunde, marco 1988, mi neo.



ele numa de suas conclusdes, "que a politica brasileira de informatica
contribuiu para alargar ainda nmais o abisnmp tecnol 6gico que separa o Brasil néo
apenas dos paises industrializados, mas tanbém dos paises de industrializagéo
recente, conb a Coréia do Sul, Taiwan e Ci ngapura. Na verdade, as estruturas das
i nddstrias de micro-conputadores destes paises sdo perfeitanente conparéaveis, ao
contrario do que ocorre com as de desenvol vinmento e producdo de m ni conput ador es

e conputadores de grande porte — areas em que estes paises estdo bastante
atrasados em conparacdo com o Brasil." Mis adiante, numa conparacdo com nosSsoS
vi zinhos | atino-anericanos, constata: "O pais que adotou a politica nmais

restritiva na area de informatica € justamente o que apresenta a mmis el evada
taxa de difusdo de conputadores."” E, finalnmente: "A politica de informatica é
uma politica i ndustri al setorial realista que consegui u reduzir
consi deravel nente a dependénci a tecnol 6gi ca do Brasil num setor cujo significado
para a politica de desenvolvimento dificilmente se poder& subestinar."

Sdo conclusdes que sO surpreendem aos que se deixam toldar o ol har por
preconceitos ideol 6gicos ou subestimcdo col onizada. A expansdo, nestes pouco
nmai s de dez anos, do parque brasileiro de conputadores foi acel erada. Em 1977
tinhanos preci sanente 6.060 conputadores instalados. Destes, 3.846 (64% eram
mcros, 356 (6% eramninis e os demmis, de nédio e grande portes. Qbvianmente
nada nacional. Dez anos depois, sao 707.553 micros, 13.431 minis, supermcros e
supermnis, e 1.665 conputadores de nédio e de grande porte. |Isto, sem contar um
nimero incerto e nao sabido de mcros inportados pel o condenavel contrabando. Do
total de 722.649 conputadores, 717.269 sdo nacionais: nmais de 99% do parque
i nst al ado.

O valor total do parque instalado ascendeu de US$ 2,5 bil h6es em 1984 para
US$ 5,4 bilhdes em 1987 (49). Conb o valor nmédio dos mcros varia entre US$ 400
a US$ 5.000, enquanto que o dos nedios e grandes conputadores situa-se de US$
560 ml até US$ 6,7 mlhbes, 60% do valor do parque instalado —ou US$ 3,2
bil hbes — corresponde aos sistemas vendidos por enpresas nultinacionais.
Percentual declinante —era de 72% em 1984 —cono consequénci a da |ideranca nas
vendas assum da pela indastria nacional desde 1985. Neste ano, nossa indlstria
faturou US$ 1.082 mil hdes, contra US$ 1.033 ml hdes das miltis. Al ém do Brasil
sonente nos Estados Unidos e no Japdo, as matrizes locais respondem por mais da
net ade das vendas anuai s do setor em seus respectivos nercados internos.

Al ém dos conputadores de uso geral, contambs com 7,4 ml UCPs
concentradoras de operacfes bancarias, 106,3 ml termnais bancarios, 800 ATM
(os qui osques que nos socorrem quando falta dinheiro no fim de semana), mais de
350 cai xas-pagadoras. Sdo mamis de 155 m | nodenms, 10 mil termnais de video-
texto, 1,5 ml| control adoras de comruni cacdo (das quais 780 tecnologia Itautec e
627 tecnologia IBM, além de termnais de telex, PABXs, CPAs e outros
equi pamentos de teleconunicacdo e de transmissdo de dados. Na autonacao
i ndustrial, j& podenps contabilizar 2,1 m| conmandos nungéri cos conputadori zados,
11,8 ml controladoras programaveis, quase 700 estacbes CAD-CAM nuitos
produzi dos com tecnol ogi a inteiranente naci onal

Para produzir ou pér para funcionar todo esse parque, o Brasil enprega nais
de 150 ml pessoas. S6 na indastria proprianente dita, trabalham 42 ml
engenheiros, técnicos e operarios (nuneros de 1986). OCs demmis encontramse
produzi ndo  equi panment os de tel eprocessanento, aut onacao i ndustri al ou
desenvol vendo e processando progranas em enpresas publicas ou privadas de
prestacdo de servi ¢os.

E not avel a qualificacdo desses enpregos: net ade corresponde a
trabal hadores com curso nedio; de 25 a 30 por cento a técnicos de nivel
superior. Saibanbs que, no conjunto da indldstria de transformacdo instalada no

(49) O dados deste capitulo baseiamse em documentos produzidos pela Secretaria
Especi al de Informatica: Panorama do Setor de Informética, de agosto de 1987, Parque de
Equi panentos de Informatica, em dois ndneros, agosto e setenbro de 1988. OGs dados foram
gerados por pesquisas realizadas em 1986 e 1987. Num nercado que cresce a taxas anuai s de
quase 30% seus nlmeros tornamse irrisorios em apenas doi s anos.



Brasil, 11% da n#io-de-obra é anal fabeta, 48% ndo ultrapassou os prineiros quatro
anos de escol ari dade, apenas 9% concluiu o curso nmédio e tdo sO6 5% fornou-se em
al guma uni ver si dade (50).

A maior diferenca entre umam indldstria que gera tecnologia e um "posto de
fabricacdo sem inteligéncia" se encontra no tipo de trabal ho realizado pel os
seus respectivos profissionais de nivel superior. Em 1986, do total de 3.156
técnicos universitarios enpregados, no segnento de propoOsitos gerais, pelas
mul ti naci onai s, 36% dedi cava-se a atividades administrativas, 20% a manut encéo,
18% a vendas e 19% a producdo. Uns 200 gatos-pingados respondiam pelo
desenvol vinmento. Nas enpresas nacionais, 2.484 técnicos —ou 29,8% do total de
8. 308 empregados de nivel superior —trabal havam no desenvol vi nento. Dezoito por
cento ocupava-se da producdo, 22% das vendas, 12% da nmanutencdo e 18% de
ativi dades admini strativas.

Nenhum nanmero nostra nelhor a forca geradora de enpregos qualificados da
"reserva de nmercado" que a relacdo entre faturamento e profissionais
contratados. Para cada US$ 100 m | hdes faturados, em 1986, as enpresas nacionai s
enpregaram 632 técnicos de nivel superior, as nultinacionais apenas 298. A
Tabela | denonstra que para ganhar 0s seus cruzados as enpresas nhacionais
precisamde nuito nais gente qualificada que as "multis". Mntar e vender requer
nuito nenos profissionais universitarios que conceber, projetar, fabricar e dar
suporte.

Tabel a |
Eis a Conta: Enprego da Inteligéncia

Profissionais de nivel superior enpregados para cada
US$ 100 mil hGes faturados no mercado

ANO 1981 1982 1983 1984 1985 1986*
Industria Industria Industria Industria Industria Industria
TIPO DE IndUstria| Multi- |IndUstria| Multi- |Inddstria| Multi- |Inddstria| Multi- |Inddstria| Multi- |Inddstria| Multi-
ATIVIDADE Nacional | nacional |Nacional|nacional |[Nacional|nacional [Nacional| nacional [Nacional| nacional [Nacional | nacional
PRODUGAO 75 59 100 44 101 47 96 48 100 55 112 57
VENDAS 84 161 69 119 70 151 170 142 129 52 141 54
DESENVOLVIMENTO 225 14 194 11 171 15 221 17 164 19 189 19
MANUTENGAO 64 10 81 9 80 10 56 15 42 15 - -
ADMINISTIVCAO 122 118 123 96 140 104 124 122 104 111 115 109
TOTAL 561 381 565 293 565 351 682 384 563 295 632 298
Font e: SEI

(*) dado prelimnar

E adniravel constatarnps que a informatica se enraiza num pais onde 41% da
popul acdo sobrevive em condi ¢6es de absoluta mséria. Quarenta por cento dos
brasileiros sdo total ou parcial nente anal fabetos. Mtade dos domicilios ndo tem
luz elétrica, 71% nao possui agua encanada, 68 criancas em cada grupo de ml
norrem antes de conpletar um ano de vida e nossa esperanca nedia de vida nédo
ul trapassa 64 anos. Em suma: num pais atrasado. Um atraso que ni nguém debitara a
informatica brasileira. Este pais atrasado tem unma informatica avancada.
Evi dentenente, se nossos paréanmetros de conparacdo forem o Japdo, os Estados
Uni dos, a Franca ou a Al enanha, nossos resultados sdo nodestos. Enbora ndo téao
terriveis quanto os das estatisticas sociais e econbnicas. Ms se nos
conpar arnos com pai ses em condi ¢Bes sociais e econbm cas senel hantes as nossas,
concl uirenos o quanto percorrenns nestes Ultinos anos, na infornmatica.

Que tal nossos vizinhos | atino-anericanos?

(50) ver Luiz A. C. Lago et al., Estrutura ocupacional, educagdo e fornmacdo de néo- de-
obra, Editora da Fundagcdo Getulio Vargas, R o, 1983.



Alguns logo deixam escapar um risinho irénico de superioridade
Absol utanente idiota, diga-se de passagem Num pais conb a Argentina, nao
exi stem anal fabetos, a esperanca de vida ao nascer é de 70 anos, a nortalidade
infantil é de 34 por ml e a renda per capita, de US$ 1.971. Sonos-Ilhe
inferiores emtodos esses paranetros, verdadeiros indicadores de desenvol vi nent o
e progresso. Tanpouco estanbs nel hor que o México, onde a esperanca de vida ao
nascer atinge 65 anos, os alfabetizados sdo 88% da populacdo e a renda per
capita sobe para US$ 2.248 (51)

A Tabela Il nostra a dianteira que assum nbos sobre o0S nossos irnaos
continentais.

Tabel a |1
Brasil: Anos a Frente!
(I'ndastria de informatica no Brasil, Argentina e MXico)
Argentina 1 Brasil 2 Mexi co 3
Val or bruto da producéo
(M1 hdes de dol ares)
Todas as enpresas 400-500 3. 000 400-500
Enpresas naci onai s e/ ou conjuntas 300- 400 1.500 132,5
Enprego Tot al
Todas as enpresas n. d. 42. 281 n. d.
Enpresas naci onai s e/ ou conjuntas 3.726 34. 856 2.087
Pessoal de nivel superior
Todas as enpresas n. d. 11. 400 n.d
Enpresas naci onai s e/ ou conjuntas 700 8. 308 n.d
Total emP e D
Todas as enpresas n. d. n. d. n.d
Enpresas naci onai s e/ ou conjuntas 237 4.900 n.d
Pessoal de nivel superior emP e D
Todas as enpresas n. d. 2.684 n.d.
Enpresas naci onai s e/ ou conjuntas 122 2.484 144
1- Proj ecdo para 1992. 2-1986. 3-1987.

Fonte: Relatério BID 1988

Cabe esclarecer que os nuneros argentinos referemse a projecdes oficiais
para o ano de 1992, caso dé certo uma politica de informatica cuja inplantacéo
iniciou-se em 1986. Logo sdao nuneros hipotéticos. A rigor, hoje, a Argentina
estda a zero. Ela ndo adotou "reserva de nercado", optou por protecles
aduanei r as, permite as joint-ventures nas fixou prazos rigidos de
naci onal i zacdo. Quanto ao México, seu objetivo é atrair investinmentos externos
para fonentar exportacfes, ndo dando prioridade ao desenvol vi nento tecnol égi co.

Per cebenps de inediato que, enbora nossa renda per capita seja inferior a
dos outros dois, a producdo de nossa indastria nacional lhes é trés vezes
superior (se incluirnmps as nultinacionais, seis vezes). Emternps de enpregos, a
indastria "reservada" brasileira gera 17 vezes nmis enpregos que a "aberta"
inddstria nmexicana e supera tanmbém em muito as projecOes argentinas. Nos
enpregos de nivel superior, a Argentina nao espera contar, em seis anos, com
mai s que 9% do al cancado por nés, num periodo senel hante de tenpo. |gual mente
suas proéprias previsdes indicam quao irrisoérios serdao os postos de trabal ho em
desenvol vi nento, para pessoal de nivel superior, nornente quando conparados com
Nnossos nuaner os.

(51) Uma visdo conpleta do atraso social brasileiro encontra-se em Helio Jaguaribe et
al., Brasil: reforma ou caos, Paz & Terra, R o, 1989.



Nao sO as frias estatisticas atestam nossa privilegiada situacdo. Sinon
Schvartzmann, o argentino autor do S-3700, costumm passar férias em seu pais,
aproveitando para visitar antigos colegas de universidade. "Eles ficam pasnos
guando eu conto o que fago no Brasil!", depde. "Da umtanto de inveja."

Conparenp-nos, tanbém a Coréia, pais que vem fazendo sério esforco no
sentido de tornar-se um grande na eletrdnica nundial. Para conecar, admtanps
gue esta a nossa frente na mcroel etréni ca, onde seus pesqui sadores igual aram se
aos pesqui sadores japoneses, norte-anericanos e europeus na corrida para col ocar
no nmercado as pastilhas de nentria dindmca de 4 negabits. Para tanto, ao
contrario do que acontece por aqui, O governo coreano, em dez anos, elevou os
i nvestinmentos do pais emciéncia e tecnologia, de 0,6% para 2% do PIB; concedeu
incentivos fiscais e assegurou "reserva de nercado" as enpresas nhacionais
dedi cadas a pesquisa e desenvolvinmento; definiu a indlstria eletrdénica conp
estrat égi ca; entregou a centros de pesqui sa  governamentai s recur sos
orcamentarios superiores a US$ 20 mlhdes destinados a um danico projeto (da
pastilha de 4M; alémde investir pesado na educac¢cdo do povo.

Mas na producdo e uso de conputadores, estanbs a frente. Peter Evans e o
econoni sta brasileiro Paulo Bastos Tigre realizaram um | evantanento conparativo
entre os dois paises. A pesquisa ainda ndo foi concluida mas al guns naneros séo
conheci dos.

A mais inportante constatacdo feita pel os dois pesqui sadores nostra a igual
di fusdo relativa dos conputadores em anbos os paises, a despeito de o nodelo
"aberto" coreano ser apontado conb favoravel a uma nmmis rapida informatizacdo da
soci edade. Em 1985, o nercado doméstico coreano (incluindo suas inportacdes)
limtava-se a US$ 600 m | hdes, enquanto que o brasileiro ja ultrapassava os US$
1,3 bilhdo. Por esta época, apesar dos al egados altos precos e ma qualidade —
enquanto senpre se apregoou sua alta qualidade e seus baixos precos na Coréia —
vendi a-se quatro vezes mmis PCs aqui do que la. E enquanto no Brasi
funci onavam mais de 9.200 conputadores —de minis a "nmainframes" — na Coréia
Vi am se apenas 1. 646.

Conparenos, na Tabela |11, a producado das indlstrias dos dois paises.

Tabel a 11
A Cor éi a Leva Vant agenf?

(Brasil e Coréia: producdo de equi panentos de informatica)

US$ ni | hées
VALOR DA PRODUCAO

TIPOS DE EQUIPAMENTOS BRASIL COREIA
(Ind. nacional) (total)
1985 1986
UCPs 316,7 486,5
— Computadores pessoais 192,3 435,9
— Outros computadores maiores 124,4 50,6
Periféricos 1241 60,5
— Unidades de disco 61,4 11,8
— Impressoras 62,7 48,7
Terminais 2335 317,6
— Monitores de video 34,4 289,5
— Terminais especiais 1149 28,1
Outros 84,2 15,5
TOTAL 758,5 880,2

Fonte: P. Evans e P. Tigre, Conputers in Brazil and Corea, notes toward a
conparative anal ysis. Docunento prelimnar. Mmeo. Agosto 1988.



Cs coreanos nos superam na producao de PCs e terminais de video. Exatanente
onde nenores sao os conteldos tecnol 6gi cos e mai ores suas vantagens conparativas
nas vendas para o nercado externo. Perdem em todo o resto. A indlstria
brasileira produz duas vezes e neia nais conputadores de nmior porte que a
coreana e a supera nos periféricos, onde exige-se elevada capacitacdo em
necanica fina: inpressoras e discos. Qanto aos "terminais especiais", a
diferenca refere-se provavelnente a grande difusdo, entre nés, de termnais
bancari os e conerci ais.

A informatica é unmm realidade industruial e tecnoldogica no Brasil. Gs
adversarios da PN, perdendo cada vez nmis terreno, agarramse nunma Ultim
trincheira: os precos. Nido deixa de ser uma bandeira altanente suspeita: nunca
se questionam o0s pre¢cos praticados pelos denmais segnmentos industriais
brasileiros, especialnmente os cartelizados por enpresas nmultinacionais. Vinos
conb a indlstria de informatica €& obrigada a internar os elevados precos de
fornecedores de conponentes e os altos inpostos pagos na inportacdo. Mentes nal
i nformadas ou nal intencionadas procuram nos fazer crer que, fosse livre a
i nportacdo de conputadores no Brasil, conprarianps micros e seus periféricos
pagando tanto quanto aos bucaneiros que trazem nmuanba de Mam . Conb se as
i mportacdes |legais ndo sofressem mmjoracdo nos custos pelas taxas aduaneiras,
prém o de seguro, etc. A proposito, divulgou-se muito entre nés o estudo do

economi sta WIlliam Cdyne, "provando" cono sdo caros 0S nicros no Brasil.
Larment avel ment e, enquant o destacaram suas opi ni 6es sobre a indlstria brasileira,
"esqueceran de olhar, em outras paginas de seu livro Informatica e

Desenvol vimento (52), os precos praticados na Argentina e no Mxico, onde néo
exi stem "reservas de nercado”. Na Tabela |V, reparanos esta fal ha...

Na analise da tabela, o ndo iniciado deve fugir a tentacdo facil de
conparar preco com preco, sinplesnmente. Observe as configuracdes dos sistemas.
Perceba, também que na Argentina — onde ndo existe indlstria local e a

i mportacdo € livre —vendem se produtos tecnol ogi canete superados, até fora de
linha. E os pregos sao absurdamente altos. No Mexico, a indistria local, sem
sofrer nuitas restricdes no acesso a tecnoiogias e conponentes do vizinho
Est ados Uni dos, oferece nicros nenos potentes a precos bem nais el evados. Por

gue produtos projetados e fabricados no Brasil custam o que custam podenos

explicar. J& os casos do México e da Argentina —desta entdo! —os criticos com
a pal avra. ..

Este nosso pais, tdo prodigo em "ufanar-se" do reconheci nento externo aos
seus feitos politicos, econbmicos e culturais, praticanente ndo tonou
conheci nento de dois inequivocos éxitos internacionais da "reserva de nercado":
0s pareceres técnicos norte-anericanos sobre o Sisne e a certificacdo do Sox
pel a X- Open.

Para sustentar a evolucdo do Sisne, a Scopus uniu suas forcas a Itautec.
Ap6s 120 ml horas de trabalho de engenharia, as duas enpresas col ocaram no
nercado, no final de 1988, o Sisne Plus 3.30, concorrendo com a nais recente
versdo de PC-DOS, do Mcrosoft, a tanbém 3.30. Antes de |iberarema nova versao,
subneteramna a testes emtrés universidades da California (o epicentro do Vale
do Silicio). O professor Laurence Press, da Universi dade Estadual, afirma em seu
relatorio que "o Sisne, de forma geral, superou o DOS no teste de configuracao".
O professor Daniel Helnman, da Universidade da Califoérnia — canpus Santa Cruz,
reconhece ser o Sisne uma "escol ha natural para o usuario de |ingua portuguesa".
E David Kay, da Universidade da Califérnia —canpus Los Angel es, concluiu que "a
interface do Sisne para alguns comandos é nmis clara, mais atraente e nais
informativa que a interface padrdo do DOS'. Todos sublinharam a total
conpati bilidade entre o Sisne Plus e o M5-DOS 3. 30.

(52) WIlliam dyne, Informatica e Desenvolvinento: Politica conercial e
industrial na Argentina, Brasil e Meéxico, Editorial Nordica, R o, 1987.



Tabela |V

Aqui, o0s Precos nos Mercados "Livres"”
(Precos de conput adores: Estados Uni dos, Argentina e MXico)

Mar ca Confi guracéo Pai s dE‘nos EUA Pregos (US$) Obser vagdes
origem no México |na Argentina

| BM PC- 1 256Kb, 2 dkt 360Kb, EUA 1.738 6. 395 0 prego nos EUA

nmoni t or nonocr omati co refere-se ao nodel o
PC- 2

| BM PC- XT 640Kb, 1 dkt 360Kb, w20 M, EUA 2. 495
nmoni t or nonocr omati co

| BM PC- AT 522 Kb, 1 dkt 1,2 Mo, w 20 M, EUA 4.019 15. 131

nmonitor a cores

Leadi ng Edge D 640 Kb, 2 dkt 360 Kb, w 20 M, EUA 1.890
nmoni t or nonocr omati co

Conpaq Deskpro 640 Kb, 1 dkt 360 Kb, w 20 M, EUA 2.399
nmoni t or nonocr omati co
Hewl ett Packard 256 Kb, 2 dc 270 Kb, nonitor, EUA 2.956 7.185 O preco nos EUA
150B i npressora refere-se ao nodel o
150C. 0 150B fo
retirado do mercado
Tandy 3. 000 512 Kb, dkt 1,2 My, w 20 M, EUA 4. 047 12. 000
nmoni t or nonocr omati co
| npressora EUA 550 2.307 O preco nos EUA
Epson FX185 refere-se ao nodel o
LX-80. O FX-185 foi
retirado do nercado
Printaform 5210 256 Kb, 1dkt 360 Kb, w 10 M, MExi co 2.354
nmoni t or nonocr omati co
BPM PC- XT 640 kb, 1 dkt, w 21 M, MExi co 2.827
nmoni t or nonocr omati co
Tel evi deo 2605H 512 Kb, 1dkt 360 Kb, w 10 M, Mexi co 5. 095
nmoni t or nonocr omati co
Corona PC 512 Kb, 1 dkt 360 Kb, w 10 My, México 3.500

noni t or nonocromati co

Convengdes: dkt = uni dade de disco flexivel
= uni dade de di sco "w nchester"
= uni dade de disco
Fonte: W Cyne, op.cit. OGs valores sdo do prineiro semestre de 1986.

Pouco depois, em narco 1989, a Cobra anunciou a honol ogacdo do Sox pela X-
Open, enpresa internacional sediada em Londres, fornada por fabricante do porte
de uma AT&T, IBM Fujitsu, divetti, Unisys, DEC, Sienens, Bull e outros sete
com a finalidade de padronizar um "anbiente" conputacional "aberto", de
filosofia Unix, e atestar a "aderéncia" de uma naqui na ou um programa as suas
especi ficacdes. Apls cerca de 4 m | rigorosos testes, os produtos que recebemo
sel o da X-Qpen sédo consi derados conpativeis entre si e, |ogicanente, com o Unix
da AT&T.

A Unisoft, firma credenciada da Califdrnia, atestou a conpatibilidade do
Sox, com "zero erro". Os responsaveis norte-anericanos e ingleses da X Qpen
admi tiram se supreendidos, nao sO porque a engenharia informatica brasileira
carece de tradicdo internacional nas principal nente porque, pela prineira vez
passou pel os seus progranas de teste um sistema operaci onal ndo nontado a partir
do codigo-fonte da AT&T. Neste sentido, tanbém para eles, o Sox foi um bom
teste.

Recor dando

1 - a absoluta hegenonia nundial dos Estados Unidos nos progranas de
conput ador, nuito particularnente nos cruciai s sistenmas operacionais;

2 - a padronizacdo internacional do nercado emtorno do PC-DOS e do Uni x;



—concluinos que, se o Brasil habilita-se a desafiar os norte-anericanos e
conpetir conmp supridor alternativo nos nercados globais de progranas de
conput ador (internando divisas que fortal ecerdo ainda nais a nossa engenharia e
a nossa economia), deve-o a esta Politica que reservou o nercado interno para o
trabal ho da engenharia nacional, condicdo sine qua non de desenvolvinento,
amadur eci mrento e conpetitivi dade tecnol 6gi ca

Percebeu-o, ha nmais tenpo, Antonio Carlos Rego G| que, conb diretor de
Rel acdes Externas da I1BM em 1977, viveu toda a |luta de bastidores cul ninada na
instituicdo da "reserva" e na exclusdo das nultinacionais do nosso nercado de
ninis e mcroconputadores. A enpresa enviou-o entdo para a Venezuela, onde
permaneceu até 1984. Ao retornar, recebeu a tarefa de realizar um estudo sobre a
inddstria brasileira que conpletava sete anos efetivos de vida protegida.
Trabal hou por trés neses e apresentou, num alentado relatério de cinco vol unes,
esta concl usdo basica: "a indldstria brasileira existe."

As provas: fatura (US$ 1 bil hdo, na época), faz produtos que funci onam bem
nontou suas redes de conercializacdo e gerou capacitacdo tecnol 6gica. "Nada
di sso", diz ele na sua atual cadeira de presidente da Sid, "seria conseguido
ndo fosse a reserva de nercado." G| fala comtotal conhecinmento de causa

Assim conp tais resultados assustaram os executivos da |BM que ouviam o
relato de G, assustam hoje os dirigentes de Wshington, conb anotou Peter
Evans. Ndo |hes passa despercebido o desabrochar tecnol égico brasileiro. Ao
| ongo de 1988 e 89, assistinbs a uma inédita quantidade de | ancanentos de novos
produt os que em nada devem aos sinilares estrangeiros —nem nesno royalties por
tecnologias licenciadas. Ao mesnp tenpo, as fabricas nodernizamse, inportam
equi pament os de automacgdo, aprinoram seus controles de qualidade, preocupam se
mais comos clientes. Cheganps justanmente no |imar da conpetic¢do internacional
Bast a- nos um pouqui nho mai s de tempo. E o que nos querem negar.

Justo neste nonento que, pela inédita inportancia de suas realizacdes para
a histéria do Brasil, nossa indastria de informatica deveria nerecer
reconheci mento geral, justo neste nonento sofre as nais iradas canpanhas,
agressbes de toda ordem gol pes inqualificaveis. Seu crinme é estar dando certo.
Purga —cono Proneteu acorrentado —o pecado de se apoderar do fogo do Ainpo e
dar o conheci nento aos honens..
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