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Cultura Geral

A Computacao Eletronica
e as Forcas Armadas
(Conferéncia proferida na AMAN — 1974)

Gen Bda
FERDINANDO DE CARVALHO

1. O Impacto da Computacéo Eletrdnica
na Sociedade

A revolugao industrial, no alvorecer deste séeculo, engen-
drou a sociedade de massa. As atividades e as necessidades
humanas passaram & ser equacionadas e estruturadas em
termos coletivos. O bem soeial fol colocado em plane de prio-
ridade, mas o homem, conquanto submetendo-se & ordem da
coletividade, nunca deixou de reagir ao sabor de impulsos
de inferesse individual. Houve, assim, sérios entrechoques
sociais resultantes do conflito de tendéncias, repercutindo
dramaticamente nas manifestacfes ideolégicas que estamos
vivendo e que demmmstram, pelas contradicdes emergentes
dos climas de insatisfacdo, as dificuldades do problema.

A ciéncia e a tecnologia desenvolveram, a partir da Se-
gunda Guerra Mundial, trés grandes inovactes que se des-
tacaram no mundo de nossos dias e que alteraram profun-
damente o curso das tendéncias econdmicas e sociais,

A primeira fol a energia nuclear, criando o imenso de-
sequilibrio do poder mundial e, ao mesmo tempo, abrindo
uma esperancosa possibilidade energética para um mundo
em que as fontes usuais: o carvio, o petroleo e as guedas-
d'dgua se vio tornando insuficientes.
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A segunda inovacio fol a automacio industrial que am-
pliou drasticamente a capacidade de produgio das grandes
industrias, dispensando o esforco humano em um sem nu-
mero de tarefas,

A terceira criacdo foi & computacéo eletronica. Esta logo
aicancou notavel incremento, em virtude da generalizacio
e flexibilidade de suas aplicacoes em todos os campos de
atividades humanas.

James Martin e Adrian Norman declaram em seu livro:
“Computador, Sociedade e Desenvolvimento”: “Os compu-
tadores, seus gigantescos bancos de armazenamento e seus
enlaces de telecomunicacdes constituem uma forca que pro-
duzird um impacto enorme na sociedade. Provavelmente ne-
nhuma outra Invencio tem malor potencial de mudar os
nossos destinos®.

E dificll imaginar o que acarretara a compufagao ele-
tronica no ambiente soclal de nossos tempos. £ mesmo pos-
sivel que essa influéncia nao se produza uniformemente em
todas as areas e em todos os ambientes. E provavel que nas
sociedades menos desenvolvidas a influenclacao seja pe-
guena. Mas, nos paises mais avancgados, o impulso de pro-
gresso dever-se-4 multiplicar em escala geométrica.

Realmente, nessas sociedades, em qualgquer campo para
onde se voltar nossa atenclio, ai encontraremos os compu-
tadores como silenciosos protagonistas de assombrosos aper-
feicoamentos.

Sdo 0s computadores gue hoje, nas prinelpais nacoes,
estio controlando os transporfes terrestres, maritimos e
acreos, a5 comunicagtes de toda a natureza, s producio in-
dustrial e o movimento comercial, os suprimentos, a rede
bancdria, a tributagio oficial, as fontes de energia, o ensino
nas escolas e universidades, a agio da policia contra o crime,
o trinsito metropolitano, os arquivos e bibliotecas, os labo-
ratorios cientificos, os centros de pesguisas e o vio das naves
espacials.
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O computador auxilia 0§ médicos no diagndstico de en-
fermidades e em intervencoes ecirtrgicas, dirige a aterragem
de grandes avioes e caleula a estrutura de prédios, pontes e
navios,

Nas oficinas e parques, os computadores substituem o
trabalho de centenas de operarios.

As facilidades e as possibilidades gue os computadores
comegam a proporcionar ao homem terdo repercussdes im-
previsiveis, As nacgdes que os utilizarem ampliardo substan-
cialmente o seu poder.

Ja se prevé o desaparecimento do dinheiro-papel pelo
controle bancario dos eréditos e débitos através de um sis-
tema centralizado de computacio na rede bancaria.

Trhnsp-::rtes motorizades automaticos ja estdo sendo pla-
nejados e, até mesmo, utilizados em pequena escala.

O controle de reservas de lugares em avides e outros
meios de transporte é felto, em varios paises, pelos compu-
tadores com extraordindria eficiéneia.

No campo militar, é o6bvio que as aplicactes dos compu-
taderes multiplicar-se-do a cada passo, As Forgas Armadas,
nos prandes paises, assumiram, por essg razdo, uma atitude
de vanguarda e ploneirismo na &rea de processamento auto-
matico de dados. Esse fato se deve, nfo apenas & natureza
dessas aplicacdes, como também ao fator de poder que essas
maquinas asseguram, com vistas a mﬂbiliaagau & a0 dpare-
Ihamento militar.

As nagdes gue nio se adaptarem a evolugdo compu-
tacional estario fadadas a um crescente e irrecuperdvel
atraso.
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Em varios laboratorios, cientistas estéio estudando novos
sistemas computacionais, baseados na armazenagem de dados
em superficies recobertas por materiais especiais que permi-
tem a formacio de nicleos magnéticos microscopicos, deno-
minados “bolhas magnéticas”. Para se ter uma idéia das
possibilidades dessa nova tecnologia basta dizer-se que, em
um centimetro quadrado, pode-se armazenar o texto com-
pleto de 50 livros de trezentas paginas, ou ainda, em um
simples disco de 30ecm de raio, uma biblioteca imensa de
60.000 livros,

E curicso, en'tretanta, observar que toda a revolucio
computacional se deve simplesmente & aplicacio de um prin-
cipio simples e usual de eletromagnetismo. O computador
nada mais tem, no interior misterioso de sua complexa estro-
tura, do que um fabulogo nimero de pequenos nucleos meta.
licos, 0s quais, medianté impulsos elétricos de alta velocidade,
tornam-se magnetizados em um ou em outro sentido. Esses
ntieleos formam a memoéria do computador e permitem con-
servar, durante o tempo desejado, dados ou instrucdes.

Comparado com o cérebro humano, o computador é um
mecanismo bastante primitivo. Seu pseudo-raciocinio é bina-
rio, é na base do “sim” ou “néo’

Associado 4o homem, o computador assume, porém, uma
extraordindria potencialidade. Permite liberar o individuo de
encargos rotineiros e materiais para que se consagre mals
proficuamente &s funcdes em que prevalecem o raciocinio, o
bom senso e a criatividade, -

A denominada simbiose entre o homem e o computador
pode-se efetivar assim em um sentido de mituo aperfeicoa-
mento.
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2. A Simbiose Entre o Homem e o Computador

Ap surgir a automacdo industrial, o homem teve diante
de si uma série de problemas desafiadores que se sintetiza-
vam na busca de uma cenciliacio entre o grande aumento
da produtividade trazida pelo automatismo, a participaciio
do individuo no processo e a dindmica funcional das gran-
des empresas,

As investigaches que se estenderam nesse campo, ainda
nebuloso, deram origem a uma verdadeira cléncia: a Ciber-
nética, considerada como o estudo dos principios e aplica-
coes das relacoes entre o homem ¢ a maquina nas comunica-
goes g no controle.

Esses estudos eriaram a concepedo do “sistema ciberné-
tico” que compreende as seguintes partes:

entrada — conjunto que estabelece o contato entre o
sistema e o ambiente;

memdria — conjunto em que s?_ﬁ'u Buardados dados e
instrucdes no interior do sistema;

processador — conjunto em gue sdo convenientemente
tratados os elementos fornecidos ou recolhidos pela
entrada e pela memoria;

saida — conjunto que emite os resultados do processa-
mento.

O processamento dos dados consiste em ordenar esses da-
dos segundo um critérin estabelecido ou associa-los conve-
nientemente para obtencéio de novos dados. As operacoes gue
permitem esse processamento podem ser logicas ou aritmé-
ticas,
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O aparecimento dos computadores eletrinicos, associa-
dos ou néo a outros dispositivos automéaticos, engendrou novo
campo de estudos dentro da Cibernética, dando origem a
denominada Informéatica, definida pela Academia Francesa
como “o tratamento racional, notadamente por méaquinas
automdaticas, da informacio em apoio ao conhecimento e as
comunicagbes no dominio téenico, econdmico e social”.

A Informética nfo deixa de ser um capitulo da Ciber-
nética e é sob esse prilﬂna gque faremos algumas consideracoes
para a mmpreeﬁsﬁn entre a acdo humana e as operagtes do
computador,

As inumerdveis aplicaces dessa mdéguina despertam,
muitas vezes, a impressiio de que ela dispoe de inteligéneia
¢ sensibilidade.

Quando, por exemplo, no painel de um terminal fazemos
uma indagacio, mediante uma simples manipulacio de te-
clado ou de um lapis eletrénico e recebemos imediata resposta
que nos é enviada pelo computador e selecionada em um volu-
moso arquive de dados, ou quando obtemos, de forma ana-
loga, os resultados de complexos céleulos, realizados com
incrivel rapidez, podemos ter a ilusdo de que o computador
agiu sob o impulso de uma vontade, de um bom senso e de
uma habilidade inteligente.

O que ocorre na realidade ¢ a execucdo de operagies
comandadas por instrucgdes previamente programadas e intro-
duzidas nos circuitos da memdria da maquina.

A distingfio entre a acio humana e a agio automatizada
do computador reside essencialmente no fato de que esta 1lti-
ma nfo se realiza sob a intervencfo de dispositivos psicologicos
como a vontade, o instinto, a emogio, o carater e todo esse
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eonjunto, em
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suma, de mecanismos mentais que sio caracte-
ristica exclusiva dos seres racionais.

De uma forma rudimentar poderiam representar a acéo
humana através do seguinte esquema cibernético:

Rotroalimentagio

PaICOLGGICOS: [T
(Carater, vontade, MERGI T A
emogao,  genselsn- E eq [
: aia, bll‘.m sando et - : ::p’nhrjitp_
BADOS
[Entuds sy i
o8 s ud“ up ;-:fa o DEC1SAD : " ARG KRESLLTADGS
1 bl rmes) EXECUCARO Eafon
ENTRADA PROCESSAMENTD Lo

O mecanismo do computador & bem mais simples. Sua
esquematizacio pode ser assim expressa:

: PHG@HMM'
(Instrucoes elabo=-
radas pelo homem)

¥
b -—p‘ MEMOR T A

I

DADOS

(Entrada)

PR{}GJ"S‘%AMLN'IG
(Op, Ar tmetica
o Loglea)

RESULTANTES

DADOS

(Saida)
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A associacio enire o homem e o computador opera-se,
entdo, através de um verdadeiro cielo cibernético, no gual
cada um deles exerce um papel definido.

GRIA
COMPARA
AVALLA
INTERPRETA
CLASSIFICA
ENDEREG A
DECIDE
QRDENA

DADDH
IN"GR*.-'LM;ﬁl =2

mﬂ
DADGS
E
I NFORMAGD
: COLETA
| : REGTETRA
) , o JEATALOGA
1‘ MEQUINA {3p1 B0 1TONA
PROCESZA
DIFUNDE

£ necessario acentuar que a maguina € um simples ins-
trumento da vontade humana, néo tendo capacidade de cria-
cio e interpretacao.

3. O Computador e seus Perifericos
Denomina-se configuragéo ao conjunto de maguinas que
constituem um sistema de computacao.

Esse conjunto, sob o pento de vista funcional, pode ser
repartido em quatro secbes principals, cada uma delas com-
posta de uma ou vérias maquinas.

U mpiint o R oo U Aate o Ful ey e il 0 hade i PaNlGdam



A COMPUTACKD BELETRONICA E A8, ., 11

A Entrada de Dados é constituida por miquinas que re-

- colhem dados ou informacgdes de cartoes, fitas e até documen-

tos impressos ou manuscritos e os fransmitemn & unidade
central, D

ENTRADA
DE DADOS

UNIDADE CENTRAL DE
PROCESSAMENTO (UC P)

MEMORIA |l

UNIDADE UNIDADT
DE ARTTMETICA
CONTROLE E LOGICA

|

safna
DE DADOS

A Saida de Dados abrange maquinas que imprimem ou
apresentam, em visores de terminais, os resultados do proces-
samento.

A Meméria € formada per arquives eletronicos que arma-
zenam dados ou instrucoes,

A Unidade Central de Proeessamento compoe-se de duas
segoes. A Secdo de Controle dirige e coordena as operacdes.
Recebe os dados da Entrada, coleta dados e instrucdes da Me-
moria, orienta as operagdes aritméticas ou logicas e envia os
dados resultantes para a Saida.
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A Secdo Aritmética e Logica procede, com os dados re-
cebidos, operacoes:

— aritméticas, como soma, subtracao, multiplicagio, di-
visdo, potenciagio, radiciacao, ete.;

~— légieas, como comparagio, ordenagio, seleclo, repe-
ticdo, ete.

A veloeidade de npara.{}ﬁa do sistema depende evidenfe-
mente das velocidades de cada uma das se¢oes do sistema e da
velocidade de transmissdo de dados e instructes entre essas
secies. '

Atualmente uwm dos problemas principais, na associacio
entre & unidade central de processamento e as outras maqui-
nas periféricas de entrada e saida de dados, & a grande dife-
renca entre as velocidades de operagao dessas maquinas.

Uma modernissima ledora de r:é'.rtﬁ_ess das mais velozes,
ronsegue ler 2.600 caracteres por segundo.

As impressoras mais rapidas imprimem da ordem de 4.400
caracteres por segundo.

Um computador pode, entretanto, armazenar ou operar
cerca de 500,000,000 de caracteres por segundo. E, por con-
seguinte, 200.000 vezes mais veloz do que as ledoras ultra-ra-
pidas e mais de 100.000 vezes mais veloz do que as impresso-
ras mais avancadas.

Tao grande é a diferenca de velocidade entre o compu-
tador e uma ledora de cartoes que, nos intervalos entre a lei-
turs de dols caracteres sucessivos, transmitidos pela ledora, o
computador pode armagzenar cerca de 200.000 outros carac-
teres.

Hé, por conseguinte, um extraordinirio tempo morto,
ocasionado pela lentidéo das maquinas de entrada e de saida.

Para atenuar esse problema, varias solugdes tém sido ado-
tadas como por exemplo as seguintes:

— Tempo compartilhado (Time Sharing) — Nos inter-
valos entre duas operagbes sucessivas de um progra-
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ma, o computador execula operagdes de outros pro-
gramas, podendo atender, assim, em aparente simulta-
neidade, a varios usudrios;

— Entrada concentradsa {Batch) — Os dados sdo arma-
zenados em um dispositive, denominado concentrador
(Buffer), e langados em jatos para o computador.

4. A Influéncia do Computador na Administracéo e
no Ensino

A introdugéio da automatizacio na Administracio vai se
ampliando constantemente e se processa em duas direcoes
paralelas e interativas:

1.% — Racionalizando o fluxo das operacées administra-
tivas, subordinando-as g uma légica mais estrita e
permitindo a utilizagdo de processos estatisticos
que por sua complexidade serlam impraticaveis
sem a utilizacdo da computagio eletrinica.

2.2 — Permitindo maior centralizacio e eficiéncia das

1 operacoes administrativas, com a criagio de con-

digbes de economicidade crescentes,

Ne primeira diregdo, a racionalizagio, o uso do compu-
tador induz a utilizagao de fluxos administrativos que possi-
bilitam a automatizacio e facilitam a realizacio de operaches
de controle como a chamada previsio, com a utilizacio de
modelos e da simulacio.

Na segunda diregdo, a automatizacio beneficia a forma-
CA0 de empresas maijores com um grande movimento de capi-
tais, de mercadorias e de clientes,

i As pequenas empresas, utilizando processos manuais, le-

- vam desvantagem na competicio economica e tendem a li-
mitar-se em dreas reduzidas como o artesanato e as indiistrias
baseadas na arte e na habilidade individual.

No campo do Ensino, o computador encontrou uma es-
trada larga de aplicagoes na realizagido de atividades como
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cursos, controle da eficiéncia escolar, selegio de estudantes,
orientacio de carteiras, estatisticas, desenvolvimento de pro-
jeto e de pesguisas.

Inicialmente, o professor estrutura a Informagio de En-
sino, reunindo o material em Blocos de Ensino e em Progra-
mas de Conhecimentos Bdsicos, En certos casos, para um
mesmo curso é possivel estabelecer vérias gradacoes nos ob-
jetivos da aprendizagem, constituinde o que se denominam
“filas de aprendizagem”. Cada fila corresponde a um nivel de
aprendizagem.

Por exemplo, o5 textos de linguagem de Programacao
COBOL para Programadores ¢ o do mesmo assunto para Ana-
listas podem ser diferentes em relagdo ao nivel de conheci-
mento em eada um deles. Cada wmn desses textos constitui
um Bloco de Ensino. Cada Bloco corresponde a um tempo de
1 a 3 horas de trabalho individual,

Estruturada a informacio de ensino, o proximo passo @
a criacido de um modelo de operador humano necessario ao
controle e & gestdo da aprendizagem pelo computador.

Esse modelo representa, pode-se dizer, o estudante nor-
mal. Através dele se determinam os tipos de erros possiveis.
A universidade adota duas teorias para esse objetivo: a Teo-
ria do Operador Humano e a Teorla da Geracio de Erros.

De posse das earacteristicas do Operador Humano, o
professor elabora os elementos para a Avaliacio do desem-
penho dos estudantes com a redacio de guestiondrios e exer-
cicios de criatividade e a programagao o computador.

Esses questionarios e exercicios sdo feitos sob a forma

de diglogos com o computador. Trés tipos de diglogo séo
usados:

— Didlogo sob a forma de controle de conhecimentos,
visando principalmente a aquisicio de conceitos e a
faculdade de relaciona-los.

— Dialoge de estimulo inventive, visando a controlar e
desenvolver a criatividade do estudante.
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— Didlogo experimental, permitindo ao estudante a
simulagio de experiéneias.

A tarefa de execucfio pelo professor, ao lado da prepa-
ragao dos cursos, abrange a Gesfdo do Ensino, compreen-
dendo:

— @ observagio do ensino e otimizacio de seu material;
— & determinacéo da, situacao de aprend;mgem dos
estudantes,

Todo esse modelo pedagogico pode ser assim esquema-
tizado:

ESTRLTURA DA
FNFORNACAD

1. Blogows du Ensine
2« Prograna de 0B

GESTAO [0 ENSIND ! VAL TACAD

8.Bituzgha da Aluno

o, 0bimiragas da Ma
terial de Eneplno

¥ ﬂldpgin de Quaw-
tienarions

. Exarcictias do
sriatividads

« Prog. de Ccnaunml

COMMISTEAD DO
GPERANDR-HIMARD

3. Modets do Opora=-
dor

i, Errpn-;nwaf?e!x

fas

Nas academias militares dos EUA, os cadetes sdo indu-
zidos a utilizar constantemente o computador.

Em West Point, por exemplo, existe um sistema de PAD,
funcionande em tempo compartilhado, apoiando também a
administracio escolar ¢ os sistemas militares,
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Os cadetes tém acesso ao computador diretamente no
CPD ou através de terminais (cerca de 140) localizados em
toda Academia, inclusive nos alojamentos.

Desejando conhecer os resultados obtidos em suas ativi-
dades, o cadete consulta o computador gue fornece imedia-
tamente suas notas, além de outras informagdes como, por
exemplo, sua classificagio na turma, os eréditos obtidos, suas
necessidades para a coneluséo do curso e a tendéncia reve-
lada em seu desempenho.

5. O Que é o Computador para s Forgas Armadas

Existern quatro classes principais de aplicagbes do Pro-
cessamento Automdtico de Dados (PAD) para fins militares:
administrativas, operacionais, de ensino e instrugao, de pes-
guisas.

As apﬁﬁ&gﬁe& administrativas abrangem a gestdo de
pessoal e de material, dando lugar a sistemas e subsistemas
de Pessoal, de Material e Mistos.

O Bistema de Pessoal que realiza a gestdo do pessoal
militar e civil, Integrante das Forgas Armadas, compreende
subsistemas diversos com as de Movimentacéo, de Cadastro,
de Tnativos, de Avaliacdo, de Servico Militar, de Pagamento
e outros.

O Sistema de Material, analogamente, se desdobra em
subsistemas especificos como os de Cadastro e Catalogagao,
Suprimento, Transporte, Hospitalizagiio, Manutengio, Esta-
tistica, ete.

Entre os Sistemas Mistos cita-se o8 de Orecamentacgdo e
de Mobilizagéo.

A titulo de exemplificagio apresentaremos alguns siste-
mas de PAD nas quatro éreas mencionadas.

Na 4rea de Pessoal, o Sistema de Cadasiro permite que
o Comando e seus Estados-Maiores obtenham dados sobre os
militares e clvis que integram as Forgas Armadas.
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Esses dados englobam dados pessoais como idade, estado
civil, dependentes, dades profissionais (como posto, identi-
dade, tempo de servigo, medalhas), dados culturais (como
linguas que fala, eursos), dados de organizacao e dados de
eficiéneia funcional,

No Exército Americano, este sistema & operado em um
Centro de Pessoal que dispoe de 15 computadores de alto
porte,

Em nosso Exército, o sistema estd em fase de implan-
tacdo.

Para se ter ums idéia de como funciona esse sistema,
mostraremos o Sistema de Pessoal do Exército dos U.8.4,

Nesse Exército, em todas as subunidades, existe um offcial
encarregado da Segdo de Pessoal. Esse oficial envia diaria-
mente os relatorios de pessoal para as Secies de Pessoal dos
Estados-Malores das Grandes Unldades que, por sua vez, co-
municam esses dados ap Centro do Pessoal em Washington.
Assim esse Centro dispora, diariamente, de dados atualizados

sobre todos os militares do Exército e poderd prestar infor-
magoes solicitadas aos comandos competentes.

Na éarea de Material, um dos sistemas é do Suprimento,

Em nosso Exército estio sendo implantados varios sub-
sistemas de suprimento (Material Bélico, Motomeeanizacdo,
Subsisténcia e Material de Intendéncia).

No Exército Norte-Americane todo o sistema de Supri-
mento funciona da seguinté maneira: As Unidades fazem um
pedido de suprimento, de acordo com as suas necessidades,
€ enviam-no para um Fonto de Controle. Nesse ponto, & veri-
ficado se a Unidade tem direito ao Suprimento solicitado, se
0 mesmo existe ou se deve ser adquirido. Constatada a vali-
dade do pedido, este é enviado a um Depésito, cujo Centro
de Processamento de Dados processa o pedido e deter-
mina a remessa do suprimento. Relalérios séo enviados para
0 Comando de Material do Exéreifo que faz o controle de
alto nivel.
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Na #rea operacional os computadores estdo sendo usa-
dos em aplicaces de carater estratégico ou de carater tatico.

Entre as primeiras citam-se o processamento de infor-
macdes, 0 planejamento estratégico, a mobilizagio das Forcas
Armadas e os transportes.

No campo thtico, as aplicactes sio no comando e contro-
le, nas informacoes taticas, nos planocs de campanha, nos des-
locamentos, na direcdo do tiro, na defesa antiacrea, no con-
trole de danos, na coordenacao do trafego aéreo nos campos
de batalha, ete. :

O emprega operacional do computador multiplica a po-
ténecia do fogo das unidades pela rapidez com que ASSeZUIa
a entrada em aco dos meios de fogo precisos e eficlentes.
Tssa rapidez atual, também, em beneficio da mobilidade e da
coordenacdo do emprego das unidades no combate.

Facilitando & andlise dos dados sobre o inimigo, os com-
putadores podem colaborar efetivamente na interpretagio
das informagdes e no levantamento da ordem de batalha do
adversario.

No terreno logistico e das atividades de pessoal, 08 compu-
tadores sfo Indispensaveis auxiliaves para 08 exércitos mo-
dernos. '

Assim, a utilizacdo dos computadores em tempo de paz
constitui uma base segura para a formagio dos especialistas
e do adestramento do pessoal em tempo de guerra.

As Forcas Armadas terdo que se amblentar com as mul-
tiplas aplicagbes dos computadares, sem o que estardo em
nitida desvantagem no confronto com outras Forgas Arma-
das que os utilizem. :

O computador ndo € um simples instrumento adminis-
trativo. B, também, um engenho bélico de fundamental impor-
tancia em operacoes militares, :

Nio & sem razio gie Moshe Dayan, procurando explicar :
o8 sucessos de Israel na Guerra dos Sete Dias, declarou: “Nos
temos um Exéreito que usa computaderes”,




