/5
.)g“;r-‘ o P P E
s i C
>
Instituto Alberto Luiz Coimbra de U F RJ
Pés-Graduagao e Pesquisa de Engenharia

A RESERVA DE MERCADO E O NASCIMENTO DA INDUSTRIA DE
MICROINFORMATICA NO BRASIL.

Marcelo Coradassi Eiras

Dissertacao de Mestrado apresentada ao
Programa de Pés-graduagao em Engenharia de
Produgao, COPPE, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, como parte dos requisitos
necessarios & obtencao do titulo de Mestre em

Engenharia de Producao.

Orientador: Roberto dos Santos Bartholo

Junior

Rio de Janeiro
Abril de 2025



A RESERVA DE MERCADO E O NASCIMENTO DA INDUSTRIA DE
MICROINFORMATICA NO BRASIL.

Marcelo Coradassi Eiras

DISSERTACAO SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DO INSTITUTO ALBERTO
LUIZ COIMBRA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA DE ENGENHARIA
DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO COMO PARTE DOS
REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM
CIENCIAS EM ENGENHARIA DE PRODUCAO.

Orientador: Roberto dos Santos Bartholo Junior

Aprovada por:

RIO DE JANEIRO, RJ - BRASIL
ABRIL DE 2025



Coradassi Eiras, Marcelo
A Reserva de mercado e o nascimento da industria de

microinformética no Brasil./Marcelo Coradassi Eiras. —

Rio de Janeiro: UFRJ/COPPE, 2025.
XIV] p. 29, 7cm.

Orientador: Roberto dos Santos Bartholo Junior

Dissertacao (mestrado) — UFRJ/COPPE/Programa de
Engenharia de Producao, 2025.

Referéncias Bibliograficas: p. [439)—[469]

1. Reserva de Mercado. 2. Lei 7232/84. 3. Lei
8248/91. 4. Microcomputadores. 5. Engenharia
Reversa. 6. Pirataria. [. dos Santos Bartholo
Junior, Roberto. II. Universidade Federal do Rio de
Janeiro, COPPE, Programa de Engenharia de Producao.
IT1. Titulo.

111




Dedico esta obra com amor e gratidao & memdria de minha mae, Neusa Coradassi
Eiras, ao meu querido pai, Clovis Leite Eiras, & minha amada esposa, Claudia Moreira

da Silva, e & pequena Lilica, que alegra meus dias.

v



Agradecimento aos amigos Leonardo da Silva Nascimento e Luiz Felipe Ribeiro Correia

e ao meu orientador Roberto dos Santos Bartholo Junior e Domicio Proenga Junior.



EIRAS, Marcelo Coradassi. A RESERVA DE MERCADO E O NASCIMENTO DA
INDUSTRIA DE MICROINFORMATICA NO BRASIL. 2025. Dissertacio (Mestrado
em Engenharia da Produgao LTDS/PEP/UFRJ), Universidade Federal do Rio de

Janeiro, Rio de Janeiro, 2025.

Durante a década de 1980, nascia o mercado de microinformadtica e da computacao
pessoal no Brasil, num regime de economia fechada, restricao de importagao e grande
investimento governamental para o fomento de uma industria de microinformatica
100% nacional. Em 1984 foi sancionado a lei n° 7232, também conhecida como Lei
de Informdtica, que regulamentou o Programa Nacional de Informdtica (PNI) no
Brasil, estabelecendo a reserva de mercado para a industria de tecnologia. FEssa lei
restringiu a importacao e comercializagao de hardware e software estrangeiros, visando
proteger e fortalecer a indtstria nacional de tecnologia. Vigente de 1984 a 1991, ela
buscava estimular o desenvolvimento de computadores e softwares locais por meio
de exclusividade para empresas brasileiras. No entanto, a medida gerou impactos
controversos: enquanto incentivou a criacao de empresas como Itautec, Scopus e
Cobra, também resultou em atraso tecnolégico, alto custo de produtos e proliferagao de
pirataria. Essa dissertacao falard de todas as linhas de microcomputadores produzidas
no Brasil durante este perfodo que sao elas os clones do TRS-80, Sinclair ZX81, Apple
2, TRS-80 Color Computer (CoCo), IBM PC, micros produzidos sobre licenga ou
autoriza¢ao como os da linha MSX e Amiga e micros que sao casos especificos como o
CCE MC 1000 e o Unitron Mac 512. Apresentarei as caracteristicas e particularidades
de cada linha de microcomputadores, incluindo exemplos de produgao nacional, novos

hardwares desenvolvidos por entusiastas e os emuladores disponiveis para cada uma delas.
Palavras-chave: Computadores, Retrocomputacao, Reserva de Mercado, PNI, Sis-

tema Operacional, Histéria da Computagao, Estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
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EIRAS, Marcelo Coradassi. THE MARKET RESERVE AND THE BIRTH OF
THE MICROCOMPUTING INDUSTRY IN BRAZIL. 2025. Dissertation (Master’s in
Production Engineering LTDS/PEP/UFRJ), Federal University of Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2025.

During the 1980s, the microinformatics and personal computing market began to take
shape in Brazil, within a context of a closed economy, import restrictions, and significant
government investment aimed at fostering a 100% nationally developed microcomputer
industry. In 1984, Law No. 7232—also known as the Informatics Law—was enacted,
regulating the National Informatics Program (PNI) in Brazil and establishing a market
reserve for the domestic technology industry. This law restricted the importation and
commercialization of foreign hardware and software, with the objective of protecting
and strengthening the national technology sector. In effect from 1984 to 1991, it sought
to stimulate the development of local computers and software by granting exclusivity to
Brazilian companies. However, the measure had controversial effects: while it promoted
the creation of companies such as Itautec, Scopus, and Cobra, it also led to technological
delays, high product costs, and the proliferation of piracy. This dissertation will address
all lines of microcomputers produced in Brazil during this period, including TRS-80
clones, Sinclair ZX81, Apple II, TRS-80 Color Computer (CoCo), IBM PC, systems
produced under license or authorization—such as those of the MSX and Amiga lines—and
unique cases such as the CCE MC 1000 and the Unitron Mac 512. It will present
the characteristics and particularities of each microcomputer line, including examples
of national production, new hardware developed by enthusiasts, and the emulators

currently available for each platform.

Keywords: Computers, Retrocomputing, Market Reserve, PNI, Operating System,
History of Computing, Science, Technology and Society Studies, Emulator.
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Capitulo 1

Introducao

A década de 1980 representou um periodo singular na histéria tecnolégica e industrial
do Brasil. Enquanto a tecnologia da microinformética e dos computadores pessoais cres-
cia rapidamente globalmente com produtos como o Apple II, Tandy TRS-80 e o Sinclair
ZX Spectrum, no Brasil a situacao era distinta devido & politica econdmica protecionista
e forte interveng¢ao do Estado. Foi nesse cendrio que surgiu a Politica Nacional de
Informatica (PNT), estabelecida pela Lei n® 7.232 de 1984, conhecida popularmente como
Lei de Informética ou “Reserva de Mercado”. Até 1991 (com a promulgagdo da Lei n®
8.248), essa legislacao tinha como meta ambiciosa fortalecer a capacidade tecnolégica do
pais no campo da informaédtica e promover uma industria nacional totalmente localizada
visando diminuir a dependéncia tecnologica em relagao as nagoes mais avangadas,
algo alinhado com os principios da teoria da dependéncia que analisa os desafios dos

paises em desenvolvimento para competir em um cendrio global dominado pela tecnologia.

O governo implementou medidas restritivas para proteger a indistria nacional de
informaética, limitando significativamente a entrada e venda de equipamentos e programas
estrangeiros no mercado local, especialmente no segmento de mini e microcomputadores.
A definicao amplamente abrangente do conceito de “informatica", acabou resultando
na inclusao de uma variedade extensa de dispositivos eletronicos na lista de produtos
protegidos pela politica governamental. O objetivo era claro: criar um ambiente
protegido onde empresas brasileiras, especificamente aquelas sob controle majoritdrio de
residentes locais (pelo menos 70%) ou entidades piblicas - pudessem prosperar, absorver
e desenvolver tecnologia préopria impulsionando o desenvolvimento e independéncia da
tecnologia nacional. O governo mobilizou recursos significativos e ofereceu incentivos
financeiros e fiscais para promover o crescimento de setores estratégicos do paifs evocando
um sentimento nacionalista similar ao de campanhas como "O Petréleo é Nosso",

como evidenciado em pecas publicitarias da época com slogans como "O computador é



nosso"ou "Computador é como petréleo: é perigoso depender dos outros".

No entanto o principal enfoque desta dissertacao é sobre um setor especifico, que
surgiu no final dos anos 80 no exterior e inicio dos anos 1980 aqui, a industria nacional
de microinformética voltada para usudarios individuais, entusiastas, pequenas empresas e
educagao. Enquanto a politica para mainframes e minicomputadores seguiam diretrizes
especificas, a realidade do mercado de computadores pessoais tomou um rumo singular.
Diante da impossibilidade de importar modelos estrangeiros consagrados que dominavam
o mercado global como o Apple II, Sinclair ZX Spectrum ou o Tandy TRS 80 entre
outros a principal estratégia adotada pelas empresas brasileiras foi a de clonar essas
mdquinas, mesmo porque o importante era o software, jogos e programas, das méaquinas
consagradas mundialmente, e mesmo numa eventualidade de uma produgao de um micro
100% nacional, o que era tecnicamente totalmente possivel, a falta de software o tornaria
natimorto, algo que inclusive aconteceu com o CCE MC 1000, que embora nao fosse um
projeto original, era um clone de um micro obscuro e por esse motivo foi um fracasso de
vendas e teve uma via muito curta. Em suma, sem software nao da. Nossa industria,
através de processos meticulosos, e por vezes controversos, de engenharia reversa, sala
limpa e outras técnicas, essas empresas buscaram replicar o hardware e, em muitos casos,

o software basico (ROMs) dos modelos estrangeiros.

Esse fenomeno levou ao surgimento de dezenas de "clones"brasileiros. Por exemplo
empresas como Unitron, Polymax e Spectrum ao lancarem seus préprios clones do
Apple II Plus. A Dismac, Sysdata e Prologica seus clones do Tandy TRS-80. A mesma
Prologica, Microdigital, Engebras langaram seus clones de Sinclair ZX 81. A Prologica,
Codimex de Tandy TRS-80 Color. Em relagao ao Sinclair ZX Spectrum apenas a
Microdigital fabricou clones como o TK 90X e TK 95 temdo inclusive exportado para
paises como Argentina, Uruguai e Chile. E nem todos foram clones, houveram micros
licenciados como os MSXs Expert da Gradiente e Hotbit da Sharp ou o Amiga da PCI.
Essa dissertacao investigarda minuciosamente a trajetoria dessas empresas e suas linhas de
produtos, analisard as especificidades técnicas dos clones, comparard suas semelhancas e
diferencas em relagao aos produtos originais além de examinar as estratégias de producao
e marketing adotadas. Pontos particulares serao abordados no estudo como o caso do
CCE MC 1000, um computador clone de um micro obscuro e que por isso enfrentou
obstdculos devido a escassez de software, o Ritas Ringo R-470, uma versao modificada e
melhorada baseado no ZX-81 e o iconico Unitron Mac 512, um clone do Macintosh que
teve sua comercializacao interrompida devido a enormes pressoes internacionais e que

anteciparam o fim da PNI, também serao discutidos.



Além dos préprios computadores, houve um crescimento significativo na producao
local de acessérios, periféricos e placas de expansao, tanto desenvolvidos nacionalmente
quanto adaptados para o mercado brasileiro. Esses produtos replicavam funcoes essenci-
ais, como interfaces para drives de disquete (clones do padrao Disk 1T da Apple), placas
de expansao de memoria (baseadas na Language Card ou RamWorks), placas de 80 colu-

nas, e interfaces seriais e paralelas — todos fundamentais para um melhor funcionamento.

Um destaque especial eram as placas Z-80 (inspiradas na Microsoft SoftCard), que
permitiam aos clones do Apple II rodar o CP/M e, com isso, acessar uma vasta gama
de softwares empresariais disponiveis para a plataforma. E por falar em CP/M seus
programas eram projetados para funcionar em modos de texto de 64 colunas ou, o
que era preferivel, em 80 colunas e grande parte dos micros vinham com capacidade

de apenas 40 colunas, logo placas para expandir essa caracteristias eram muito populares.

Na linha dos computadores compativeis com o Spectrum, também surgiram diversas
interfaces populares, como a Multiface (um clone da Romantic Robot, usada para
copias e truques), interfaces para joysticks (nos padroes Sinclair ou Kempston), contro-

ladoras de disquete (no padrao Beta Disk), além de modems e interfaces para impressoras.

Foram ainda desenvolvidas solucoes especificas para as necessidades do mercado
nacional, como o sistema Ivanita para Apple II, que resolvia questoes de acentuacao e
teclas especiais da lingua portuguesa, incluindo o “¢”. Além disso, surgiram inovacoes
totalmente brasileiras, como a Megaram para o sistema MSX — uma expansao que
permitia executar via disquete jogos e programas originalmente lancados em cartuchos

especiais conhecidos como Megarom.

Além disso foram criadas solugoes para problemas especificos do pais como acentuacao
e teclas especiais da nossa lingua como o C cedilha como o sistema Ivanita para Apple
2. Além disso foram criados produtos 100% nacionais como a Megaram para o sistema
MSX que permitia rodar em disquetes jogos e programa lancados originalmente em

cartuchos especiais chamados Megarom.

Embora seja indiscutivel o impacto da Reserva de Mercado na consolidagao da
industria nacional de informética e na capacitacao de profissionais técnicos qualificados,
os debates surgem em relacao aos seus possiveis resultados negativos que devem ser

examinados criticamente dentro do contexto politico. Conforme o setor progredia, as



controvérsias ligadas a essa estratégia de protecao industrial se tornavam mais evidentes.

Uma das criticas principais refere-se & defasagem tecnolégica em relagao aos mercados
internacionais que muitas vezes é atribuida a restricao no acesso as iltimas novidades
globais. Os produtos fabricados no Brasil costumavam ter pregos elevados em muitos
casos o que prejudica a sua competitividade. Embora seja complicado fazer comparacoes
diretas com produtos importados devido as altas tarifas e barreiras de importagao
existentes na época, o custo-beneficio dos produtos nacionais era frequentemente

questionado em relacao a qualidade e confiabilidade técnica de alguns equipamentos.

Outra questao delicada era a tolerdncia ao uso ilegal de software no ambiente
digital.Nos primeiros anos, a falta de um conjunto eficiente de leis para proteger a pro-
priedade intelectual permitiu a disseminacao generalizada de cépias nao autorizadas.A
aprovacao da Lei de Software (Lei n® 7 646), somente em 1987 revelou o descompasso

entre a situacao do mercado e os mecanismos legais disponiveis para sua regulagao.

Ao longos dos anos ocorreram mudancas significativas na forma como a politica
é percebida pela sociedade em geral e pelas instituicoes. Enquanto no principio
dos anos 1980 a Reserva de Mercado era elogiada por sua capacidade de promover
autonomia tecnolégica no pais, ao final da década comecava a surgir uma visao
critica que apontava as limitacoes estruturais desse sistema como responsdveis pelo

suposto “atrasado” tecnolégico do Brasil em diversos setores da informética e da inovagao.

Esta dissertacao analisar criticamente o nascimento e desenvolvimento da indtstria
de microinformética pessoal no Brasil durante o periodo da Reserva de Mercado.
Embora exista um razodvel acervo de literatura académica sobre a reserva de mercado
em si, a parte sobre os microcomputadores pessoais tem uma grande lacuna (em contra-
posicao a vastidao de obras sobre mainframes e minicomputadores), sendo praticamente
inexistente em trabalhos publicados o que obriga a usar como fonte literatura cinza
como jornais e revistas especializadas da época, manuais dos equipamentos, videos,
documentdrios e grupos de entusiastas e colecionadores de micros antigos, além de
entrevistas com personalidades importantes no contexto da microinformaética da época.
O estudo abordard em detalhes as linhas principais de microcomputadores produzidos
(incluindo clones do Apple II, ZX Spectrum, TRS-80, MSX, Amiga, IBM PC, entre
outros), suas caracteristicas distintivas, as empresas fabricantes envolvidas, estratégias
tecnologicas adotadas (com foco em engenharia reversa e adaptagao), desenvolvimento

nacional de hardware e software associado bem como os desafios enfrentados no campo



da compatibilidade e das necessidades do mercado nacional.

Por fim, esta pesquisa propoe também uma reflexao sobre os impactos de longo
prazo do periodo da Reserva de Mercado no Brasil especialmente no que diz respeito ao
ensino e a preservacao da memdria tecnolégica nacional. Ainda que a politica tenha sido
oficialmente encerrada com a abertura do mercado as importagoes no inicio da década
de 1990, de forma precipitada e com pouca em nenhuma preocupac¢ao em preservar o

legado e os conhecimentos adquiridos as duras penas nesse periodo de tempo.

Falaremos sobre um dos desdobramentos mais notdaveis dessa permanéncia que é o
fenomeno da retrocomputacao, que serd objeto de andlise nesta dissertacao. Trata-se
de um movimento que retine entusiastas, colecionadores e desenvolvedores de hardware
e software dedicados & preservacao e ao uso ativo de sistemas cldssicos, como os
computadores das linhas Apple II, MSX, ZX Spectrum, entre outros. Mais do que uma
simples nostalgia, esse movimento representa um esfor¢o coletivo por manter viva uma

heranca tecnoldgica construida em um momento singular da histéria brasileira.

No cendrio atual destacam-se esforgcos recentes da comunidade de retrocomputacgao
para melhorar e ampliar as funcionalidades dessas tecnologias antigas através da criacao
de novos dispositivos como simuladores de drives de disquete e de gravador de fita K7
baseados em cartdes SD ou pendrives, interfaces de video modernas com saidas VGA
ou HDMI, upgrades de memoria e até mesmo novos softwares para essas plataformas.
Essas iniciativas nao apenas evidenciam o dinamismo dessa comunidade tecnolégica mas
também ressaltam o valor educativo e cultural de entender o legado tecnolégico desses

sistemas de microcomputadores.

Além disso sera discutido o papel dos emuladores atuais que acontece através de
programas de computador que simulam o comportamento de sistemas antigos, permi-
tindo replicar com grande precisao o funcionamento desses primeiros computadores em
ambientes modernos como computadores pessoais e dispositivos méveis. Isso nao apenas
torna mais fécil e barato o acesso aos sistemas agora obsoletos mas também amplia as

oportunidades de pesquisa ensino e conservagao da heranca digital.

Falaremos sobre o FPGAE] que difere-se da emulacao pois ela reimplementa o

'FPGA (Field-Programmable Gate Array) é um chip reconfigurdvel que permite implementar circui-
tos digitais personalizados diretamente em hardware. Ele é amplamente utilizado para prototipagem,
sistemas embarcados e reimplementacao fiel de circuitos integrados, processadores e até sistemas de
hardware completos como computadores e videogames.



hardware no nivel de 16gica programéavel, ou seja, nao simula o sistema como a emulacao

e sim o implementa de fato em hardware reconfiguravel a nivel de portas légicas.

Esse legado cheio de conflitos e sucessos é um capitulo inico e significativamente
rico na histéria da tecnologia nacional brasileira que nao pode ser negligenciado pela
academia. O entendimento desse legado é essencial para identificar como o Brasil

moldou, se adaptou e redefiniu sua jornada tecnoldgica ao longo desse periodo histérico.

1.1 Contextualizacao

Esta dissertacao tem como objetivo o estudo da producao de micro computadores,
periféricos e acessorios de informdtica no Brasil, o impacto da reserva de mercados nessa

industria e como os fabricantes nacionais reagiram e se adaptaram neste cendrio.

No Brasil, o termo "informética"foi atribuido para abranger todas as atividades
relacionadas ao processamento automatizado de dados, o que inclui a indistria de com-
putadores em si. Essa definicao vaga do que era um computador resultou na inclusao,
na cota de mercado protegida e na proibicao de importacao de diversos dispositivos

eletronicos, como videocassetes, videogames e até mesmo calculadorasE].

Pretendo discutir e aprofundar a reserva de informdtica no &mbito das empresas
que produziram microcomputadores em sua grande maioria clones de linhas consagradas
internacionalmente como ZX-81, TRS-80, TRS-80 Color Computer, ZX Spectrum, Apple
2, MSX e Amiga. Além de micros computadores originais, modificados ou de origem
indeterminada como o Ringo R-470 da Ritas e o MC 1000 da CCE que fracassaram por
falta de compatibilidade e principalmente falta de software. Além desses falarei de um
caso a parte que é o Unitron Mac 512, clone do Apple Macinstosh que foi fabricado, mas
teve sua comercializagao nao autorizada pela SEI devido as grandes pressoes do governo

dos EUA que evidenciaram o inicio do fim da PNI.

"Uma das mais costumeiras mentiras associada as origens da "reserva de
mercado", a vincula aos interesses dos 6rgaos de repressao e do SNI. A insti-
tuicao da "reserva'"antecede em trés anos a criagao da SEI e deve-se a pressoes

politicas da comunidade académica sobre a Capre, antes até de sequer existir a

2CHAVES, Antoénio. Videoclubes, distribuidores, locadores e revendedores de videocassetes: sua
posicao frente ao direito de autor. Revista da Faculdade de Direito, Universidade de Sao Paulo, v. 82,
p. 100-139, 1987. https://www.revistas.usp.br/rfdusp/article/download /67095 /148776 ,/321666.



industria nacional de informatica."(DANTAS, Marcos. O crime de Prometeu:

como o Brasil obteve a tecnologia da informética. p.09 Abicomp, 1989.)

1.2 Motivacao e Objetivos

A motivacao dessa dissertacao é preencher essa lacuna na literatura académica sobre
a reserva de mercado que é sobre a microinformatica nos anos 1980 e inicios dos anos
1990.

1.3 Motivacao Pessoal

O autor é um colecionador de computadores e costumaz frequentador da comunidade
online e encontros presenciais de colecionadores e entusiastas de microcomputadores. E
uma pratica que une paixao histérica, interesse técnico e preservacao cultural da com-

putacao que é chamada de retrocomputacgao.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacao é dividida em dezessete capitulos; o Capitulo 1 trata da introducao
e explora as razoes gerais por trds da pesquisa e os interesses pessoais que influenciaram

seu desenvolvimento.

No capitulo 2 sao abordados os principios tedricos centrais da Teoria da Dependéncia
destacando sua ideia como uma forte justificativa para a ado¢ao da PNI e de outras
politicas anteriores com o intuito de proteger e incentivar nossa industria que ainda
estava nascendo e seu papel nas politicas tecnoldgicas em nagoes menos desenvolvidas e
das complexas redes sociais e tecnoldgicas que moldam o cendrio da informética. Sao
apresentados os métodos utilizados no estudo: a opc¢ao pela abordagem qualitativa; a
utilizagao de fontes primadrias e secundédrias e literatua cinza num estudo tao carente de
pesquisas e artigos especificos, a andlise de documentos e entrevistas; além dos critérios
adotados na escolha dos casos estudados de produtores de software e hardware desse

época.

No capitulo 3 reside um pequeno histérico da chegada da informatizacao no Brasil,
desde a importacao do primeiro computador, um UNIVAC 120 adquirido pela prefeitura
de Sao Paulo, as primeiras politicas de incentivos no governo JK e a posterior criagao do

GEACE (Grupo Executivo para Aplica¢oes de Computadores Eletronicos) que comegaria
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a fazer relatorios e levantar informacoes sobre o setor. Dos trés primeiros computadores
produzidos no Brasil Lourinha (IME), Zezinho (ITA) e Patinho feio (USP). Enquanto o
Patinho Feio é amplamente conhecido, os dois anteriores sao praticamente desconhecidos

como diz Wazlawick em seus livro "Histéria da Computagao"de 2016 em sua pagina 309

"O Pato Feio foi por muito tempo considerado o primeiro computador brasi-
leiro, pois o Zezinho teve pouca divulgacao e o Lourinha, nenhuma. O mais
importante, contudo, é que o Pato Feio foi a base de estudos para a criacao
de toda uma geracao de engenheiros capacitados a iniciar a industria de com-
putadores no Brasil."(Wazlawick, 2016).

Falaremos da criacao do CAPRE e sua substituicao pela SEI no governo Figueiredo,
da criagdo do G-10 com o pessoal da USP e da PUC/RJ, do Nascimento da Cobra
que pretendias ter sido a IBM brasileira, a criagao da PNI através da lei n°7.232/84, o
auge e o enfraquecimento da PNI a partir do governo Sarney e das cada vez mais fortes
pressoes Estadunidenses até o golpe final com o fim da reserva/PNI no Governo Collor
em 23 de outubro de 1991 pela Lei Federal 8.248 e o fim de um sonho ufanista de um

dia competirmos de igual para igual com grandes poténcia como EUA, Inglaterra e Japao.

No capitulo 4 sao abordados os antecedentes historicos da Politica Nacional de
Informética (PNI), com destaque para seus objetivos definidos claramente no contexto

historico da época.

Os capitulos 5 a 14 representam a parte central da dissertacao em termos de evidéncias
empiricas e cada um deles é dedicado a um tipo especifico de microcomputador que
foi reproduzido ou lancado oficialmente no Brasil durante o perfodo da PNI. Neles sao
examinados aspectos como a origem do modelo, ajustes técnicos realizados nele e as
estratégias adotadas para nacionalizé-lo; sao ainda avaliados o impacto que tiveram no

mercado e suas relagoes com o contexto politico e tecnolégico daquela época.

No Capitulo 15 é discutido o tema da pirataria de software e firmware e sua conexao
com politicas de mercado restritivas e a forma como acoes ilegal e informais acaba-

ram sendo usadas como meios de acesso e apropriacao tecnolégica de maneira paradoxal.

No capitulo 16 desta dissertacao o sao descritas conversas depoimentos com trés fi-

guras importantes do mundo da microinformaética no Brasil naquela época: Joao Canali,



Renato Degiovani e Ademir Carchano. Suas palavras trazem valiosas contribui¢oes para
compreender o contexto historico, tecnolégico e cultural daquela época, enriquecendo a
andlise documental com relatos pessoais.

Finalmente no Capitulo 17 sao apresentadas as conclusoes finais do estudo com uma
andalise resumida dos resultados principais obtidos na pesquisa e uma reflexao critica
sobre os desafios e possibilidades do trabalho realizado juntamente com propostas para
investigagoes futuras no &mbito da histéria da tecnologia e das politicas ptiblicas de ciéncia

e inovac¢ao no Brasil.



Capitulo 2
Referencial Teorico

A politica de reserva de mercado é um exemplo cldssico da teoria da dependéncia,
que argumenta que os pafses em desenvolvimento, como o Brasil, enfrentam desafios sig-
nificativos para competir no cendrio internacional devido & dependéncia tecnolégica e
econdmica de paifses desenvolvidos. Esta teoria é sustentada por académicos como Fer-
nando Henrique Cardoso e Enzo Faletto em "Dependéncia e Desenvolvimento na América
Latina"(1969) e Theotonio Dos Santos em "Socialismo ou Fascismo: O Novo Cardter da
Dependéncia e o Dilema Latino-Americano"(1970). Eles argumentam que a dependéncia
tecnoldgica limita o desenvolvimento econémico auténomo.

“A politica brasileira de informatica teve um profundo impacto sobre as estratégias
das empresas nacionais e estrangeiras. Em termos de politica de produtos, as empresas
foram influenciadas a adotar o desenvolvimento préprio em setores onde nao era permitido
acordos de licenciamento. A participacao estrangeira em firmas nacionais foi mantida a
um nivel minimo e os fabricantes foram induzidos a aumentar rapidamente o indice de

nacionalizagao de seus produtos.” (Tigre, 1984, p. 79)

No Brasil, a reserva de mercado foi implementada com o objetivo de desenvolver e
proteger a industria nacional de computagao. Essa politica restringia a importacao de
produtos estrangeiros e promovia a iniciativa local em dreas onde a concorréncia das
multinacionais nao era predominante. Segundo o documento "Computadores Brasileiros:
Industria, Tecnologia e Dependéncia"de Paulo Bastos Tigre, a politica visava reduzir a de-
pendéncia tecnoldgica e fortalecer a indistria nacional, enfrentando desafios significativos

para competir no cendrio internacional devido & dependéncia tecnoldgica e econémica.

No contexto especifico da reserva de mercado para computadores no Brasil, Tigre des-
taca como essa politica visava a reduzir a dependéncia tecnolégica e fortalecer a indistria
nacional. Essa abordagem estd alinhada com a teoria da dependéncia, que enfatiza a

necessidade de estratégias de desenvolvimento auténomas em paises periféricos. Con-
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tudo, também ressalta os desafios enfrentados pelo Brasil na criacao de uma industria de

computadores competitiva e inovadora, em meio a restrigoes financeiras e tecnoldgicas.

Além disso, no livro "O Crime de Prometeu"evidencia os resultados positivos desta
politica, destacando o volume de producao, a variedade de produtos e modelos criados ou
adaptados no Brasil, e o grau de integracao nacional. Estes resultados foram reconhecidos
até mesmo pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) em seu relatério sobre o
progresso socioecondémico na América Latina, que faz uma andlise detalhada das politicas
governamentais de informédtica no Brasil, Argentina e México, comparando seus resulta-
dos e demonstrando entusiasmo diante das conquistas brasileiras. (DANTAS, Marcos. O
crime de Prometeu: como o Brasil obteve a tecnologia da informadtica. Rio de Janeiro:
Abicomp, 1989.) Segundo Ivan da Costa Marques (2000. P. 91-92) a politica industrial
brasileira para a fabricacao de computadores entre 1977 e 1990 é frequentemente lem-
brada como um episédio de fracasso na memdria coletiva do pais. Imediatamente apds
seu término em 1990, a reserva de mercado foi comumente responsabilizada por diversos
problemas no setor de informaética e até por questoes em outros setores, como o suposto
atraso tecnolégico na indiustria automobilistica nacional. Ainda hoje, muitos veem a re-
serva de mercado como um erro grave. Contudo, uma andlise mais aprofundada revela
que, pouco antes de ser criticada, essa politica era vista como um sucesso notavel. Era en-
fatizado que as conquistas tecnolégicas e econdmicas nao foram insignificantes: na década
de 1980, o Brasil destacou-se como um dos poucos paises com empresas locais fornecendo
uma parcela considerdavel do mercado interno de minicomputadores com tecnologia e mar-
cas préprias. Engenheiros e técnicos brasileiros absorveram e aprimoraram a tecnologia
de produtos licenciados, desenvolvendo sistemas completos (hardware e software) para
minicomputadores e outros dispositivos de computacao, que foram comercializados com
éxito por empresas nacionais. Uma comparacao técnica dos sistemas de minicomputa-
dores nacionais com aqueles disponiveis internacionalmente na época mostra o quanto
o Brasil se aproximou dos padroes dos paises desenvolvidos no inicio dos anos 80. No
entanto, em 1990, a Politica Nacional de Informadtica foi abandonada com elogios, e desde
entao foi alvo de criticas severas. Como ocorreu essa mudanca tao repentina de uma fase

de "sucesso"pouco lembrada para uma de "fracasso"amplamente aceita?

Portanto, a reserva de mercado no setor de informédtica no Brasil pode ser vista como
um caso de implementacao de politicas de desenvolvimento auténomo, visando fortalecer
a inddustria nacional e reduzir a dependéncia externa, de acordo com os principios da

teoria da dependéncia.

Por fim, embora exista um volume consideravel de material sobre a reserva de mercado

no contexto de computadores de grande porte, médios e minis, a literatura sobre com-
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putagdo pessoal e sua relagao com a Politica Nacional de Informatica (PNI) e a reserva de
mercado é bastante escassa. Este trabalho, no entanto, concentra-se precisamente nessa
area, que constitui o foco principal desta dissertacao. Para isso teremos a maior parte da
bibliografia cinza, de revistas especializadas da época, documentdrios e entrevistas.

Iremos falar de todas as linhas de microcomputadores que foram clonadas ou pro-
duzidas sobre licenga no Brasil nos anos 1989 e inicio dos anos 1990 como o micros da
linha Apple 2, TRS-80, TRS 80 Color, ZX-81, ZX Spectrum, MSX, Amiga, IBM PC,
Macintosh com o Unitron Mac 5121

1O Unitron Mac 512 foi produzido, mas devido a forte pressiao do governo estadunidense foi proibido
de ser comercializados.
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2.1 Teoria da Dependéncia

Paises Centrais
[EUA Europa, Japdo)

e
Dominio tecnoldgico
e produtivo

Exportacdo de
hardware/software

Paises Periféricos
(Brasil, AL, Africa etc.)

Figura 2.1: Representacao simplificada da dindmica centro-periferia na difusao tec-
nolégica global. A periferia consome produtos desenvolvidos nos centros e permanece

estruturalmente dependente em termos de inovagao e soberania tecnolégica.

Com base na Teoria da Dependéncia formulada por intelectuais como Celso Fur-
tado e Fernando Henrique Cardoso entre outros pensadores renomados, ocorreu uma
influéncia consideravel nas esferas econémicas e politicas do pais contraria as abordagens
tradicionais do desenvolvimento economico e social, essa perspectiva argumentava que o
subdesenvolvimento nao era simplesmente uma etapa temporaria em direcao ao avango
progressivo, mas sim uma condi¢ao arraigada, derivada da posi¢ao subordinada dos paises
periféricos dentro da estrutura da economia capitalista global. Sob essa perspectiva légica
especifica surgia a dependéncia tecnoldégica como um dos meios mais poderosos de pre-

servar a estrutura de poder entre o nicleo e a margem da sociedade globalizada; isso
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possibilitava que as nagoes dominantes reforcassem sua supremacia ao mesmo tempo em
que restringiam o progresso independente das nagoes menos desenvolvidas.

Ao analisar de forma critica o campo da informética no Brasil e considerar a Politica
Nacional de Informatica (PNI), observamos que os responséveis identificaram nas grandes
empresas estrangeiras - como IBM e Hewlett-Packard - uma ameaca real & autonomia tec-
nolégica do pafs. Guiados pelos principios da Teoria da Dependéncia, esses responsdveis
compreendiam que simplesmente abrir o mercado para a competi¢ao internacional nao
garantiria necessariamente progress Por outro lado existia o perigo de perpetuar a de-
pendéncia de tecnologias estrangeiras sem desenvolver as habilidades locais essenciais
para a inovacao independente.

Durante aquela época especifica nos anos 1980s no Brasil foi estabelecida a Reserva
de Mercado com o objetivo de romper com a tradicional dependéncia histérica do pais
em relacao a tecnologias estrangeiras. A intencao era criar um ambiente protecao para
as empresas locais crescerem e se desenvolverem ao capacitar sua forca de trabalho e
adquirir conhecimento interno para fortalecer suas bases tecnoldgicas locais préprias.
Essa politica visava principalmente estabelecer as bases institucionais e econdémicas
necessdrias para o surgimento de uma indistria nacional de informaética que pudesse
competir globalmente em pé de igualdade no futuro. A Reserva de Mercado nao era
apenas uma medida de protecao; na verdade representava um projeto politico para
alcancar autonomia tecnolégica nacional naquela época e era baseada em uma andlise

critica das desigualdades do sistema global de inovagao. [1][2]

Quando chegou ao poder, durante seu mandato como presidente (1995-2002), FHC
adotou medidas de cunho neoliberal, promovendo uma grande abertura da economia.
Algo que seus sucessores Fernando Collor (1990-1992) e Itamar Franco (1992-2994) j4 ti-
nha comegado causando um verdadeiro holocausto nas industrias nacionais de eletronica,
informatica e automobilistica.

FHC presidente mostrou ideias diametralmente opostas ao FHC académico com:

Privatizagoes em larga escala (Telebrds, Vale, bancos estaduais).

Abertura ao capital externo, inclusive em setores estratégicos.

Reducao do papel do Estado na economia.

Diminuicao da intervencao estatal na economia.

Muitas consideraram essas agoes como inconsisténcias e uma mudanca em relacao ao

seu pensamento anteriormente mostrado intelectualmente, especialmente em relacao as
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criticas estruturais a dependéncia. FHC argumentava que a teoria da dependéncia nao
era um projeto politico, mas uma andlise sociolégica.

Alguns autores defendem que, mesmo com a abertura, o Brasil continuou estrutu-
ralmente dependente, apenas com nova roupagem: financeiriza¢ao, subordinacao tec-
nolégica, perda de autonomia industrial ou pior ainda uma grave e crescente desindustri-
alizacao.

Para muitos criticos, o governo FHC reproduziu a dependéncia que ele mesmo diag-
nosticou e criticou. 3]

E importante destacar que, segundo o préprio Cardoso, sua formulacdo nao tinha
carater prescritivo. Em entrevistas e ensaios posteriores, o autor reiterou que a Teoria
da Dependéncia constituia uma interpretagao sociolégica, ndo um programa politico (LI-
MONGI, 1994). Seu objetivo era compreender as formas especificas de modernizagao
dependente na América Latina, sem sugerir uma ruptura imediata com o sistema capita-
lista global ou com os fluxos de capital estrangeiro.

E relevante salientar que de acordo com FHC sua formulacdo ndo era prescritiva
em natureza. Em entrevistas e ensaios posteriores o autor reafirmava que a Teoria da
Dependéncia era uma interpretagao sociolégica em vez de um plano politico [4]. Ele
visava entender as maneiras especificas de modernizacao dependente na América Latina
sem sugerir uma quebra direta com o sistema capitalista global ou com os influxos de
capital estrangeiro, ou seja, manter a dependéncia de exportador de matéria prima e

importador de tecnologia e produtos manufaturados que o FHC académico tanto criticava.

No campo da informaética, a manter a ruptura com a politica nacionalista que ha-
via marcado a PNI nos anos 1980 se consolidou com o fim da reserva de mercado e a
desmobilizacao dos incentivos a industria nacional de hardware. Assim, o governo FHC
pode ser lido como um ponto de inflexao, em que o Estado abandona o papel de indutor
do desenvolvimento tecnolégico autéonomo e assume a logica da competitividade global,
aceitando as limitagoes impostas pela condi¢ao periférica que o préprio FHC ajudara a

teorizar|1]

2.2 Reserva de Mercado

A abordagem da Teoria da Dependéncia por autores como Celso Furtado e Fernando
Henrique Cardoso sugere que o atrasado desenvolvimento dos paises periféricos nao é
simplesmente uma fase temporaria; é considerado como uma condicao estrutural de su-
bordinag¢ao econdémica na ordem global estabelecida. Dentro desse cendrio de andlise

critica do desenvolvimento internacional.
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Ao analisar essa questao no campo da informética, os responsdveis pela formulacao da
Politica Nacional de Informéatica (PNI) viam a crescente presenca de grandes corporagoes
estrangeiras como IBM, HP, Burroughs e outras como um risco direto a soberania tec-
nolégica do Brasil.Seguindo a linha de raciocinio da Teoria da Dependéncia, acreditava-se
que simplesmente abrir o mercado levaria a manutencao da dependéncia do pais em tec-
nologia estrangeira e limitaria o desenvolvimento de habilidades locais.

A PNI foi feita com o intuito estratégico de quebrar o ciclo de dependéncia tecnolégica
e abrir caminho para o desenvolvimento de uma indistria nacional de informética. O
foco era promover a autonomia tecnolégica do pais e incentivar a formacao da forca de
trabalho local para estimular a criatividade interna e acabar com o histérico do Brasil

como como mero consumidor de tecnologias desenvolvidas no exterior.
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Capitulo 3
Histérico da Computacao no Brasil

e 1957 - O primeiro computador importado pelo Brasil foi um UNIVAC 120 adquirido
pela prefeitura de Sao Paulo e tinha como funcao principal modernizar o servigo de
emissdo de contas do Departamento de Aguas e Esgotos (DAE).

O modelo UNIVAC 120, sendo 120 seu nimero de memdrias era capaz de executar
12 mil somas ou subtracoes e 2.400 multiplicacoes ou divisoes por minuto, suas
medidas eram de um metro e oitenta de altura, dois metros de largura e setenta
centimetros de profundidade.

Mas esses nimeros nao correspondiam a capacidade real do equipamento, tendo
em vista que o UNIVAC importado, embora do modelo 120, possuia apenas 40

memorias

e 1958 - Em fevereiro de 1958 o Banco Francés-Italiano, que posteriormente se tor-
naria o Sudameris,contava com primeiro equipamento para fins bancérios, um UNI-

VAC 60 instalado em sua sede na rua XV de novembro.

e 1958 - Juscelino Kubitschek comecou a incentivar o uso de computadores no servigo

ptblico e formacao dos primeiros especialistas.

e 1959 - Em 1959 a empresa de produtos alimenticios Anderson e Clayton adquiriu
um RAMAC 305 da IBM. Em novembro de 1959 também foi concluida a instalacao
de um modelo UNIVAC File-Computer no Jéquei Club de Sao Paulo.

e 1959 - Criado o GEACE (Grupo Executivo para Aplicagdes de Computadores

Eletronicos) que comegaria a fazer relatérios e levantar informagoes sobre o setor.

e 1960 - O Estado de Sao Paulo também receberia alguns computadores instalados
em industrias, na Volkswagen (na fabrica de Sao Caetano) e na Gessy, ambos o0s
modelos RAMAC 305.

17



e 1960 - No inicio 1960, portanto, o Brasil ja contava com ao menos quatro computa-
dores instalados, todos executando fungoes administrativas, principalmente folhas
de pagamento e controle de estoques.

Mas foram dois computadores instalados no Rio de Janeiro que tiveram maior vi-
sibilidade: o Burroughs Datatron B-205 instalado na PUC RJ e o UNIVAC 1105,
instalado no IBGE.

e 1960 — Helmut Theodor Schreyer, foi um alemao especialista em telecomunicagoes
, inventor e pesquisador. Trabalhou com Konrad Zuse no Z3, o primeiro primeiro
computador eletromecénico, constituido de relés e tinha como objetivo a codificacao
de mensagens, por uma equipe de 15 pessoas em um anexo da fébrica de avides
Henschel. Tinha uma memdria que armazenava 64 nimeros de 22 bits. Seus
calculos eram realizados em aritmética bindria de ponto flutuante e ja calculava
raizes quadradas e realizava uma multiplicacao em cerca de 5 segundos. Foi a
primeira maquina de calcular com controle automético de operagoes.

A méquina Z-3, terminada em 1943 gracas aos amigos de Zuse, é considerada
por alemaes, ingleses e franceses o primeiro computador de uso geral no mundo.
Empregava ponto flutuante e palavras com 22 bits. Usava cerca de 2000 relés e seu
custo era de US6000.00aU.57000.00.

Schreyer chegou a Viena onde tinha a indica¢ao de um funciondrio da Embaixada
Brasileira. L&, o funciondrio forneceu a Schreyer um passaporte de "BRASILEIRO
NATO!"e com este passaporte ele chegou ao Rio de Janeiro. Estavam na época
inaugurando o Curso de Engenharia Eletronica na entao Escola Técnica do
Exército dirigida pelo General Dubois, que foi também junto com o Almirante
Alvaro Alberto, Lelio Gama (matemadtico brasileiro, diretor do Observatério Nacio-
nal por muitos anos, conhecido por seus trabalhos em magnetismo terrestre), todos
membros fundadores do Conselho Nacional de Pesquisas. Este General empregou
Schreyer fixando-o no Brasil. Durante sua vida prestou outros importantes servigos
a sociedade, tendo trabalhado nos Correios e Telégrafos da época e sido professor
do IME e da PUC (Pontificia Universidade Catélica) antiga Escola de Engenharia
depois transformada em Centro Tecnoldgico.

Em 1958, alunos da ESTE (Escola Técnica do Exército, atual IME), sob a
orientacao dos professores do curso de eletronica — Major Antonio Maria Meira
Chaves, Major Antonio José Duffles Amarante, Major Werther Aristides Vervloet,
Major Danilo Marcondes e o Dr. Helmut Theodore Schreyer — iniciaram o projeto

da “Lourinha”, apelido carinhoso dado ao primeiro computador desenvolvido no pais.

Este projeto ficou pronto Em 1960 que consistiu em um Computador Hibrido, sendo
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Figura 3.1: Reproduc¢ao do Lourinha, nao ha registro fotografico.
Fonte:https://200anosct.ime.eb.br /lourinha.html

a nosso conhecimento o primeiro computador projetado e construido no Brasil.

e 1961 - Computador Zezinho que foi projetado e construido no ITA (Instituto Tec-
nolégico de Aerondutica), resultado do trabalho de graduagao de quatro formandos
da turma de 1961: Alfred Volkmer, Andréds Gyorgy Vésarhelyi, Fernando Vieira de
Souza e José Ellis Ripper Filho - orientados pelo Prof. Tien Wei Chu e seguidos
de perto pelo Prof. Darcy Domingues Novo, sob a supervisao do chefe da Divisao
de Eletronica, Prof. Dr. Richard Robert Wallauschek. Além deles, colaboraram
com o grupo os funciondrios do I'TA Moisés de Oliveira Garcia, Vicente Miranda e
a Dra. Claudia Juigné. Foi construida com transistores discretos, usando soquetes
de valvulas, para demonstracao e uso em laboratorio. Tinha dois metros de largura

por um metro e meio de altura.
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Figura 3.2: Réplica do Z3 em exposi¢ao no Deutsches Museum em Munique
Fonte:https: / /www.ricardoorlandini.net

Figura 3.3: Valdemar W. Setzer trabalhando no Zezinho. Fonte:Dominio piblico cedido

por Waldemar W. Setzer
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Figura 3.4: Era 1961 e o Zezinho foi construido no Instituto Tecnolégico da Aerondutica
(ITA)

Fonte: Histéria da Computacao por Raul Sidnei Wazlawick

e 1965 - Por volta de 1965 diversas universidades brasileiras, entre elas a PUC-
Rio, receberam computadores IBM 1130. Estes computadores vinham com um
sistema operacional simples e um compilador Fortran. Isto tornava possivel ensinar

programacao de uma forma mais ampla e indolor.

“Toda universidade no Brasil recebeu um [IBM 1130], e todos nés fomos
educados com a cultura IBM. A IBM vendia barato ou até muitas vezes
dava as maquinas, com isso vocé formava o profissional com a cultura
IBM.”

(Raymundo de Oliveira, engenheiro e na época militante defensor da re-
serva de mercado em entrevista concedida a Pedro Braga no Rio de ja-
neiro, 04 de junho de 2014 em seu TCC "A reserva de mercado pelo

olhar dos sindicatos e associacoes de trabalhadores em processamento de
dados")

e 1971 - O Patinho Feio é considerado o primeiro mini-computador brasileiro, to-
talmente projetado e construido no pais. Foi projetado e construido na Escola

Politécnica da USP, pela equipe do antigo Laboratério de Sistemas Digitais (atual
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Departamento de Engenharia de Computagao e Sistemas Digitais), entre os anos

de 1971 e 1972.10

"O Pato Feio foi por muito tempo considerado o primeiro computador brasileiro,
pois o Zezinho teve pouca divulgacao e o Lourinha, nenhuma. O mais impor-
tante, contudo, é que o Pato Feio foi a base de estudos para a criacao de toda
uma geragao de engenheiros capacitados a iniciar a industria de computadores no
Brasil."(Wazlawick, Raul Sidnei. Histéria da Computagao (p. 467). GEN LTC.).

Os primeiros esforcos mais consistentes para desenvolver e fabricar um com-
putador no Brasil, comecaram tardiamente nos anos 70 quando, s6 entao,
surgiram em nosso paifs os primeiros cursos de pos-graduac¢ao em informética.
Em 1971, pés-graduandos do Laboratério de Sistemas Digitais (LSD) da Uni-
versidade de Sao Paulo (USP), orientados pelo professor Glen Jangdon Jr.
especificaram e construiram um computador de 8 bits e 4Kb de memédria(4),
apelidado Patinho Feio. Nesta época, a Marinha — que comprava, na In-
glaterra, modernas fragatas informatizadas — formou, com o Banco Nacional
de Desenvolvimento Econémico (BNDE), um Grupo de Trabalho Especial
(GTE), para executar um programa de preparagao de engenheiros que enten-
dessem de projeto, fabrica¢ao e manuten¢ao de computadores. O GTE, numa
decisao natural, contratou a equipe de projetistas do Patinho Feio para desen-
volver um minicomputador em condi¢oes de ser industrializado. Para escrever
a sua programacao, foram contratados os pesquisadores do Departamento de
Informética da PUC-RJ. Teve inicio ai, o Projeto G-10. - (DANTAS, Marcos.
O crime de Prometeu: como o Brasil obteve a tecnologia da informética. p.10

Abicomp, 1989.)

A Capre permitiu as empresas licenciar tecnologia no exterior, numa primeira
fase, de forma a atender as demandas imediatas do mercado, obrigando-as
a evoluir com capacitagao prépria os modelos seguintes. Isto, claro, se nao
preferissem gerar desde logo, suas proprias tecnologias ou buscé-las nas uni-
versidades brasileiras. - (DANTAS, Marcos. O crime de Prometeu: como o

Brasil obteve a tecnologia da informatica. p.09 Abicomp, 1989.)

1972 - No governo Médici comec¢avam as consultas sobre como criar um parque na-
cional de computadores que a indistria brasileira a ideia na época era que a gente
tinha uma dependéncia exagerada de tecnologia de fora, coisa perigosa do ponto
de vista de mercado, principalmente com gigantes como a IBM nao dando chance

para a concorréncia e também um risco a soberania nacional
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Além disso s6 um pouco de protecionismo e isolamento poderia fazer o pais virar
um polo tecnolégico pegando o exemplo do Japao.

O Governo Médici resolveu racionalizar o uso de computadores na administracao
governamental e nas estatais. Para isto foi criada em 5 de abril de 1972 a CAPRE
(Coordenagao das Atividades de Processamento Eletronico de Dados), érgao da Se-
cretaria de Planejamento da Presidéncia da Repiblica.

Nessa época professores do departamento de Engenharia Elétrica da PUC-Rio de-
senvolveram um concentrador de dados para o SERPRO. Este concentrador e mais
o computador Patinho Feio desenvolvido na EPUSP motivaram a proposta de se

desenvolver um minicomputador nacional.

1973 - Foi entao iniciado o projeto G10, que tinha por meta criar o hardware
(FDTE/EPUSP) e o software (Informética/PUC-Rio) desse computador. Foi um
dos primeiros projetos “industriais” em que o Departamento de Informatica partici-

pou. O projeto mostrou que era possivel e interessante conjugar-se ensino, pesquisa
e desenvolvimento. (STAA Arndt Von, 2003)

1974 - Em 18 de julho de 1974, nasce a Cobra (Computadores e Sistemas Brasi-
leiros), no Rio de Janeiro, com o objetivo de desenvolver tecnologia genuinamente
nacional. A primeira fdbrica de computadores seria fruto da uniao da Marinha,
do Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES) e da fabrica
inglesa Ferranti.

A equipe da empresa foi formada inicialmente por profissionais que vieram da Pon-
tificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ), da USP (Pato Feio) e
do Servigo Federal de Processamento de Dados (Serpro) (RJ).

1975 - No Brasil o treinamento no uso das maquinas, com raras excecoes, era feito
pelos préprios fabricantes. Os cursos de maneira geral eram fracos e nao tratavam
de conceitos.

Ou seja, ensinava-se o estritamente necessario para poder-se utilizar a contento o
hardware e o software vendido pelos fornecedores. Isto levou o prof. Luiz Martins,
entdo diretor do RDC da PUC/RJ, a criar o curso de extensdao em Andlise de
Sistemas. Mais tarde, quando o prof. Luiz Martins se transferiu para a CAPRE, ele
criou o P15 (projeto 15) o curso de Tecnologia em Processamento de Dados. Ambos
os cursos eram independentes de equipamento especifico e focalizavam conceitos e

formacao, ao invés de mero treinamento.

1979 - No governo Figueiredo por causa de muita burocracia e também de brigas
internas a coisa desanda e em 8 de outubro de 1979 a CAPRE é extinta por tecni-

camente ter poucos avangos, na opiniao do governo, e em seu lugar nasce um novo
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6rgao, a Secretaria Especial de Informatica (SEI) ela tinha duas diferengas para a
CAPRE, era controlada pelos militares e respondia diretamente ao Servigo Nacional
de Informagoes (SNI) esse era o departamento de inteligéncia do governo e tinha
poder de policia, ficando famoso por comandar a repressao em todo o periodo.

O SNI chegou a convocar técnicos e académicos para depor e afastou esses grupos
das discussoes, criando um abismo entre eles e colocando quase sé militares sem
conhecimento e experiéncia para tomar as decisdes. A secretaria tornou a reserva
de mercado muito mais rigida e expandiu ela sem pensar nas outras dareas, como
periféricos, microeletronicos, processos, automacao e até os microcomputadores que

estavam s6 surgindo.

1984 - A Politica Nacional de Informética (PNT), Lei n.? 7.232, foi aprovada em 29
de outubro de 1984 pelo Congresso Nacional, com prazo de vigéncia previamente
estabelecido em 8 anos e visando a estimular o desenvolvimento da industria de
informatica no Brasil através do estabelecimento de uma reserva de mercado para
as empresas de capital nacional.

Ela dé novos poderes para SEI e inclusive a de comandar a politica nacional de
informatica que incluia a reserva de mercado, a lei impedia a importagao de classes
de produtos de informética para proteger e desenvolver a indtstria nacional era a
regulacao maxima do Estado nesse setor com ele podendo até interferir na producao
e comercializacao de bens fora o banimento das estrangeiras as nacionais tinham
seus incentivos fiscais, beneficios, permissoes e prioridades em financiamentos.
Essas empresas brasileiras vendiam seus computadores para o consumidor e em
orgaos do governo empresas e universidades passaram até quase s6 modelos naci-
onais em licitagoes. Na maioria os computadores eram piores que os de 14 de fora
sendo que a maioria eram clones baseados em modelos ja defasados e mesmo sendo
nacional nao era barato porque os componentes também tinham que sair daqui e
industria estava s6 engatinhando. Esse atraso tambem atingiu a industria de vide-
ogames, que tecnicamente eram computadores e passavam pelas mesmas leis.

Até que deu certo em 1979 a participacao das nacionais no mercado brasileiro era
de 23% e foi para 40% em 82.

1985 No governo Sarney, na chamada redemocratizacao, comecava a abertura
politica e logo as coisas iriam mudar e a PNI e sua reserva de mercado comecariam

a perder gradativamente forca.

1987 Em 18 dezembro de 1987 tinhamos outra lei, a 7646 a chamada lei de software
por um lado ela finalmente protegia o programa de computador em termos de direito

autoral e até permitia a entrada de criagoes estrangeiras mas como ainda tinha
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reserva ele s6 podia entrar no pais se:
1- Fosse regulamentado pela SEI.
2 - Firmar-se transferéncia de tecnologia ou parceria com uma empresa nacional.

3 - Se nao tivessem equivalente brasileiro.

1988 Com o fim da década chegando o debate sobre a entrada de capital estrangeiro
no pais em setores da economia comecam a acontecer na Constituinte de 1988 e a lei
7635 foi revogada dando lugar a lei 9609 que dispoe sobre a protegao de propriedade

intelectual de programa de computador e sua comercializa¢ao no Brasil.

1990 O presidente Fernando Collor, eleito com o plano de fazer uma abertura
economica com medidas neoliberais e o inicio de um programa de privatizagoes,
este entao é o comeco do fim da PNI e da Reserva de Mercado ou do que sobrou
dela. Em 12 de abril ele reestrutura a politica nacional de informadtica e acaba com
a SEIL

Em outubro ele relaxa as proibi¢oes e permite a formacao de joint ventures, libe-

rando alguns produtos.

1991 Em 23 de outubro de 1991 pela Lei Federal 8.248 a PNI é oficialmente en-
cerradas, um ano antes do que estava previsto, de forma apressada e sem nenhum
tipo de planejamento ou preocupagao de manter o legado e know how adquiridos
as duras penas nas décadas anteriores.

Mas de qualquer forma a reserva ja estava bem flexivel por novas leis ou mudancas

de postura governamental causadas por pressoes internacionais, especialmente dos

EUA.

1994 Em 1994 o Brasil tornou-se signatario do Trips — Trade Related Aspects
of Intellectual Property Rights (Acordo sobre Aspectos do Direito de Propriedade
Intelectual Relacionados ao Comércio), criado pela OMC (Organiza¢ao Mundial do
Comércio), onde o Trips foi criado para estabelecer um padrao de prote¢ao minima
a propriedade intelectual, sendo que os paises que o assinaram, sao obrigados a

adequar a suas leis nacionais para que fiquem de acordo com esse padrao.
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Capitulo 4

A Reserva de Mercado e o Programa

Nacional de Informatica

O Programa Nacional de Informatica foi fortemente embasado num sentimento pa-
tridtico e ufanista muito similar ao campanha "o Petréleo é Nosso!"no governo Getiilio

Vargas em 1948.

Figura 4.1: Anuncio da Cobra em comemoracao pelos 30 anos da Petrobras. Destaque

para a frase “O computador é nosso”. Fonte:Revista Micro Sistemas
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Em 1984, a primeira lei sobre Informética no Brasil, a Lei Federal n® 7.232/84, es-
tabeleceu a reserva de mercado para este ramo de atividade, com o objetivo de induzir
o investimento do Governo e Setor Privado na formacao e especializa¢ao de recursos hu-
manos voltados & transferéncia e absorcao de tecnologia em montagem microeletronica,
arquiteturas de hardware, desenvolvimento de software bédsico e de suporte, entre outros.

Embora nao se possa negar a realizacao de grandes investimentos internos, a Politica
Nacional de Informaética entao em vigor acabou por engessar o desenvolvimento econémico
do pafs e chegou a favorecer a pirataria de hardware e software, com o surgimento de
diversas empresas nacionais que oficialmente fabricavam equipamentos ou desenvolviam
sistemas copiados de projetos estrangeiros, principalmente de origem norte-americana
(TRS-80, Apple Inc., Microsoft etc.).[5] Foram estudados trés linhas de microcomputa-
dores: APPLE 11, TRS-80 Modelo 3, e HP 85. A metodologia utilizada inclui extensa
tomada de precgos junto a rede de distribuidores de microcomputadores no Rio de Ja-
neiro, consulta a diversas publicagoes especializadas estrangeiras e visita a fabricantes. [0
A tnica empresa estrangeira que parece ter obtido autorizacao do governo brasileiro para
comercializar microcomputadores no pais, nessa época, foi a Hewlett-Packard, com seu
modelo HP85B. A tnica restri¢cao colocada pelo Governo foi a de que a maquina sé po-
deria ser negociada para aplicagoes técnico-cientificas, mas nao para fins comerciais. [6] O
fim da reserva de mercado, pela Lei Federal n® 8.248/91, incrementou o livre acesso da
mao-de-obra especializada a recursos laboratoriais de ponta, ja consolidados, testados e
aprovados em economia de escala mundial e condicionou o investimento em novos proje-
tos como contrapartida das empresas que se beneficiavam de incentivos fiscais concedidos
ao desenvolvimento de produtos ou servigos com valor nacional agregado.

Como o objeto daquele investimento tanto podia ser constituido por projetos préprios das
empresas beneficidrias, como por grandes projetos ou programas propostos pelo Governo,
o momento foi oportuno para uma mudanga de foco da Politica Nacional de Informética,
de hardware para software, de producao doméstica para economia de escala e competiti-

vidade nos mercados nacional e internacional.
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Capitulo 5

Apple 2

5.1 O Apple 2

Em 1977 a Apple Computer (agora Apple Inc.) langou o Apple II que se tornou um
dos computadores pessoais mais influentes e bem-sucedidos da histéria e foi concebido

por Steve Wozniak e comercializado por Steve Jobs.

Figura 5.1: Steve Jobs e Steve Wozniak. Fonte: macmagazine.com.br

Sua importancia reside tanto nas inovacoes tecnolégicas quanto no impacto significa-

tivo no mercado de computadores pessoais.|7]
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Figura 5.2: O Apple2 original em exposicao no Musée Bolo, EPFL, Lausanne. Fonte:

Wikimedia Commons

5.1.1 Série Apple II

A série Apple 11, inicialmente conhecida como Apple || e posteriormente em alguns
modelos como Apple //, abrange uma linha de computadores pessoais lan¢ados pela

Apple que perdurou de 1977 a 1994. Esta série incluia os seguintes computadores:

e Apple IT (1977)

Apple 1I Plus (1979)

Apple TTe (1983)

Apple Ilc (1984)

Apple IIGS (1986)

Apple Ilc Plus (1988)

Apple Ile Card (placa de expansdo para uso no Macintosh LC) (1992)
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Figura 5.3: Linha do Tempo do langamento das varias geragoes de Apple2. Fonte: Wiki-

media Commons

5.1.2 Caracteristicas Técnicas do Apple 2 Original
Design e Construcgao:

Gabinete: Originalmente vendido em um gabinete de plédstico moldado que incluia

um teclado embutido.

Expansibilidade: Equipado com slots de expansao que permitiam a adi¢ao de
cartoes periféricos para funcoes adicionais.
Hardware:

Processador: Utilizava o microprocessador MOS Technology 6502 operando a 1
MHz.

Meméria: Configuragoes variando de 4 KB a 64 KB de RAM.

Armazenamento:

Armazenamento: Originalmente utilizava fitas cassete para armazenamento. Poste-
riormente foi introduzida a unidade de disquete Disk II, desenvolvida por Steve Wozniak,
que revolucionou o armazenamento e o carregamento de software.

Graficos e Som:

Graficos: Suporte para graficos de alta resolugao (até 280x192 pixels) e texto.

Som: Capacidade de gerar sons simples através de um alto-falante interno.
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5.1.3 Impacto e Legado

O Apple II facilitou o desenvolvimento de software inovador, a planilha eletrénica
VisiCalc em 1979, a primeira do mercado, e abriu as portas dos microcomputadores para

uso profissional em empresas.[§|[9]
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Figura 5.4: A Revoluciondria Planilha Eletronica Visical rodando num Apple2. Fonte:

Wikimedia Commons

Este computador foi amplamente adotado em escolas, escritérios e residéncias,

tornando-se um dos primeiros computadores pessoais a alcancar aceitagdo massiva.|[10]
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Introducing Apple II.

Figura 5.5: Propaganda do Apple 2 de 1977. Fonte: Computer History Museum
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Caracteristica Apple Il Apple 1l Plus
Ano de Lancamento

Processador MOS 6502 a 1 MHz
RAM

Armazenamento Fitas cassete, Disk ||
Graficos

Som Alto-falante interno
Slots de Expansdao

Sisterna Operacional il
Teclado

Portabilidade MNa@o portatil
Autc-Start ROM

MOS5 6502 a 1 MHz

Alto-falante interno

Apple DOS, Applesoft BASIC

MNdo portatil

Caracteristica Apple lle Apple lic

Ano de Langamento

Processador MOS 65002 a 1.023 MHz MOS 65C02 a 1.023 MHz
RAM

Armazenamento Disk Il, compativel com drives de 3,5" Unidade de disquete interna de 5,25"
Graficos

Som Alto-falante intermno Alto-falante interno
Slots de Expansao

LT B D= clale |l ProDOS, Apple DOS 3.3 ProDOS, Apple DOS 3.3
Teclado

Portabilidade Nao portatil Design compacto e leve
Autc-Start ROM

Caracteristica Apple 1G5 Apple lle Card
Ano de Lancamento

Processador WDC 65CB16 a 2.8 MHz
RAM

Armazenamento Unidade de disquete de 3,5", compativel co Depende do Macintosh
Graficos

MOS 65C02 a 1.8 MHz

Som Som digital de B bits, 15 vozes Depende do Macintosh host
Slots de Expansdo

Sisterna Operacional Qi ey Utiliza recursos do Macintosh
Teclado

Portabilidade MNao portatil MNao portatil

Aute-Start ROM

Caracteristica Apple lic Plus

Ano de Lancamento

Processador

RAM

Armazenamento Unidade de disquete interna de 3,5"
Graficos

Som

Slots de Expansdao
Sistema Operacional
Teclado
Portabilidade
Autc-Start ROM

Figura 5.6: Comparacao entre as 7 geragoes do Apple 2

37



5.1.4 Placas de expansao, interfaces e periféricos

Virias placas de expansao foram produzidas para Apple 2, tanto pela prépria Apple

como por terceiros, aqui iremos falar de algumas das principais:

5.1.5 Disk II Interface Card e Drive produzida pela Apple

O padrao de controladora e de drives de disquete Disk II foi projetada por Steve
Wozniak, a pedido de Mike Markkula[l1], entdao presidente da Apple, que estava frus-
trado com a lentidao de fitas cassete como midia de armazenamento. Foi lancada em
junho de 1978 ao prego de US595(equivalenteal S 2.867,09 em 2024), incluindo a placa
controladora, que podia controlar até dois drives, e o cabo. O Disk II foi especificamente
projetado para uso com o computador pessoal Apple II, com o objetivo de substituir o

lento armazenamento em fita cassete, que era comum nos computadores da época.|[12][13]

5.1.6 Timemaster II H.O. produzida pela Applied Engineering

A Applied Engineering, sediada em Carrollton, Texas, foi uma fornecedora lider de
hardware de terceiros para computadores Apple II do inicio da década de 1980 até meados
da década de 1990.

O Timemaster IT H.O. era um RT( ou seja era um placa laca com relégio de tempo real

e calenddrio permanente, mantido por bateria recarregével.[14]

5.1.7 Apple Parallel Card produzida pela prépria Apple

Era uma placa para os computadores Apple II que adicionava uma interface de porta
paralela padrao Centronics para conectar impressoras e outros equipamentos que utiliza-

vam esse tipo de interface.[15]

5.1.8 Super Serial Card produzida pela prépria Apple

A Super Serial Card (SSC) era uma placa para Apple II que, ligada a um dos slots de
expansao, proporcionava uma interface serial RS-232, que permitia a conexao do Apple
IT a uma variedade de dispositivos seriais, como modems, impressoras seriais e até outros

computadores.[15]

'RTC (Real Time Clock) é um componente de hardware que mantém a contagem precisa do tempo,
mesmo quando o computador ou dispositivo eletronico esta desligado. O RTC é essencial em sistemas
que necessitam de uma referéncia temporal constante para a execucao de suas operagoes.
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5.1.9 Microsoft Z-80 Softcard produzida pela Microsoft

Esta placa expandia as capacidades dos computadores Apple II, pois permitia que
esses 0 Apple 2 rodassem o sistema operacional CP/ MEI7 que era amplamente utilizado

em ambientes de negdcios na época e tinha uma grande quantidade de softwares.

T
- PR

Turn your Apple info the world's
most versatile personal computer

[ I:ﬂ-rhl'uH!E mt.'-—.l

Figura 5.7: Propaganda da placa Microsoft Z-80 Softcard. Fonte:apple2history.org

5.1.10 RamWorks produzida pela Applied Engineering

Era uma placa que era ligada no slot Auxiliar do Apple 2e e permitia ter 80 colunas

em modo texto e expandir a memoria entre 256 KB até 1 megabyte de RAM.

5.1.11 TransWarp pela Applied Engineering

Estas placas tinham como objetivo aumentar significativamente a velocidade de pro-
cessamento dos computadores Apple II, substituindo o processador original do Apple II
6502 por um mais rapido, geralmente um processador 65C816 ou um 65C02, que rodava
a uma frequéncia muito maior que a do processador original, tornando-os mais rapidos e

capazes de executar tarefas mais complexas com maior velocidade. [15]

2CP/M (Control Program for Microcomputers) é um sistema operacional criado por Gary Kildall da
Digital Research, Inc. (DRI) no final dos anos 1970. Projetado inicialmente para microcomputadores
baseados no processador Intel 8080 e, posteriormente, no Zilog Z80, o CP/M se tornou um dos primeiros
sistemas operacionais amplamente adotados para computadores pessoais, antes da ascensao do MS-DOS
da Microsoft
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5.2 Clones do Apple 2 no Brasil

Em 1982 na 2° Feira Internacional de Informatica, no Rio de Janeiro, foram lancados
os trés primeiros clones de Apple 2 Plus no Brasil, o APII da Unitron), o Maxxi
da Polymax) e o Microengenho da Spectrum. Poucos anos depois o Brasil ja tinha
aproximadamente 20 fabricantes de clones de Apple 2 plus e Apple 2e e até alguns

imitando o design do Apple 2¢ como o Milmar Laser //c.[16]
Nesta dissertacao, falaremos sobre os principais clones lancados no pais

Esses clones nao apenas replicaram o hardware da Apple 2, mas também adaptaram
e, em alguns casos, melhoraram certos aspectos para atender as necessidades do mercado
brasileiro. [17]

Uma dessas solugoes para problemas especificos do Brasil e da lingua portuguesa era o
sistema Ivanita criada pelo paulista [van Nazarenko, O Sistema Ivanita consiste em uma
placa que substituia a EPROM geradora de caracteres do microcomputador, permitindo
a introducao de caracteres acentuados no video em letrds minusculas. Acompanhado
pelo software DRIVER IVANITA, o sistema permite a geracao de textos acentuados na
impressora, desde que compativel com o padrao definido pelo software. Outros fabrican-
tes tinham suas proprias solugoes que naturalmente eram incompativeis entre si. Esses

problemas de incompatibilidade s6 comegaram a serem resolvidos na segunda metade dos
anos 1980 com os padroes ABICOMP e BRASCII. [I8][19] [20]

5.2.1 Dismac Industrial S/A

A Dismac Industrial S/A foi fundada pelo austriaco Joseph Feder em 1973, na cidade
de Manaus, Amazonas. A empresa foi estabelecida com o objetivo primordial de entrar
no mercado brasileiro de calculadoras eletronicas, um setor até entao dominado por equi-
pamentos importados. Desde sua fundagao, a Dismac focou na producao de dispositivos
de alta qualidade para competir em igualdade de condi¢oes com as marcas estrangeiras.
Em 1979, apenas seis anos apds sua fundacao, a Dismac alcangou um marco significa-
tivo ao se tornar a primeira empresa brasileira a exportar calculadoras eletronicas. Este
avan¢o nao apenas consolidou a posicao da Dismac no mercado nacional, mas também
a inseriu no cendrio internacional, destacando a capacidade tecnolégica e produtiva da

industria brasileira de eletronicos. [17][21]
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D-8100 (Clone do Apple 2 Plus)

a Dismac langou, em 1981, o modelo D-8100. O D-8100 é um microcomputador
desenvolvido para atender tanto as aplicacoes pessoais quanto profissionais, oferecendo

completa compatibilidade com o Apple II Plus em termos de hardware e software.

Figura 5.8: Dismac D-8100, clone do Apple 2 lancado em 1981. Fonte:apple2pro.com.br

O D-8100 é capaz de operar com os sistemas operacionais DOS 3.3 e ProDOS (até a
versao 1.9, com expansao de 16 KB). Além disso, com a adi¢ao da placa CP/M CARD
(clone da Microsoft Z-80 SoftCard), que incorpora, entre outras coisas, um microprocessa-
dor Z80, o D-8100 pode executar o sistema operacional CP /M e sua gigantesca biblioteca

de programas, permitindo o uso de linguagens de programacao como COBOL, Fortran e

dBASE II, entre outras.[22]

5.2.2 Victor do Brasil

A Victor do Brasil Eletronica Ltda foi uma empresa brasileira fundada em 28 de abril
de 1982, com sede em Barueri, Sao Paulo. A empresa se destacou por fornecer solugoes
tecnoldgicas na drea de informética, especialmente para emissoras de radio e televisao,
e por fabricar equipamentos de informdtica em especial a sua linha Elppa (Apple ao

contrario) que eram clones de Apple 2.

Elppa |[ Plus (1983)

O Elppa II foi o primeiro computador clone do Apple 2 Plus langado pela Victor
do Brasil. Seu gabinete era praticamente idéntico ao do Apple 2 Plus e era feito de

poliuretano injetado com fundo de aluminio. 23]
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Figura 5.9: Victor Elppa 2 Plus, clone do Apple 2 plus lancado em 1983.

Fonte:Datassete.org

Elppa II Plus TS (1983)

O Elppa II Plus TS representou uma evolugao significativa em relacao ao modelo
Elppa II, incorporando aprimoramentos tanto em termos de capacidade de memoria
quanto de funcionalidades adicionais. Este modelo era compativel nativamente com
o sistema operacional CP/M; ou seja, ja vinha incluso uma placa similar ao "Z-80
Soft Card", o que permitia a execucao de uma ampla gama de softwares empresariais
disponiveis para o CP/M. Além disso, o Elppa II Plus TS jd vinha equipado com uma
placa de 80 colunas para exibicao em modo texto, um recurso essencial para a utilizacao

de softwares desenvolvidos para CP /M.

Ao contrédrio dos outros clones de Apple 2 da Victor do Brasil, o seu gabinete era

similar aos micros IBM-PC da época, o que ajudava a ter um aspecto mais profissional.

O computador também apresentava quatro slots de expansao. A conformidade com o
padrao ABICOMP, que inclufa acentuacao em portugués, destacava o Elppa II Plus TS
como um equipamento adaptado as necessidades do mercado brasileiro, oferecendo uma

solugdo completa para usudrios avangados e empresas [23] [24]
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Elppa Jr. (1984)

O Elppa Jr. era uma versao mais acessivel, destinada ao mercado educacional e
usudrios domésticos, assim como seus irmao maiores era um clone do Apple 2 Plus,

estava disponivel em duas versoes com 16 KB ou 48 KB de memdéria RAM.

Figura 5.10: Victor Elppa Jr, clone do Apple 2 plus lancado em 1984. Fonte:Revista

Microsistemas
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5.2.3 Polymax Sistemas e Periféricos

A Polymax Sistemas e Periféricos Ltda foi fundada em 1977 por Lawrence Huang em
Porto Alegre/RS.

Foi pioneira na producao de microcomputadores para processamento de textos como
o Poly 105 WP e Poly 301 WP e de terminais inteligentes como o Poly 105 DP e Poly

201 DP . [25][26]

Polymax Maxxi

O Polymax Maxxi, desenvolvido pela empresa Polymax Sistemas e Periféricos Ltda.
a partir de 1982, foi um dos primeiros clones nacionais do Apple II Plus. Ao contrario
de outros computadores compativeis com o Apple II, o Maxxi possuia um design que
incluia um gabinete mais alto, o que alegadamente facilitava a ventilagao interna do
dispositivo, contribuindo para uma melhor dissipa¢ao de calor, tinha um teclado de 53
teclas QWERTY

Figura 5.12: Polymax Maxxi. Fonte:Marcos Velasco
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Suas caracterfsticas inclufam video normal ou inversdﬂ, e comandos especificos no
Polysoft Basic como COLOR, PLOT, HLIN, VLIN, SCRN, HCOLOR e HPLOT, entre

outros.

O Maxxi tinha 8 slots de expansao e saida para gravador cassete a 1200 bauds e
monitor. Podia ser ligado em um TV comum bastando comprar o modulador R.F.ﬂ
[23]127)

Os acessorios vendidos separadamente eram, Unidade de drive de 51/4, datacorder,
joystick, interface serial, interface paralela, impressora Polyprint de 90 CPSEL placa de
expansao de memoria pra 64KB, placa Z-80 para CP /M, placa de 80 colunas e modulador
de R.F. [25] [28] [29] [26]

3Nos computadores dos anos 80, o conceito de "video normal"e "video inverso"refere-se ao modo como
os caracteres eram exibidos na tela em ambientes de texto. No modo de video normal, os caracteres sao
exibidos na tela com uma cor de texto especifica (geralmente branco, ambar ou verde) sobre um fundo
escuro (geralmente preto), no modo inverso os papéis das cores sdo trocados: o texto é exibido na cor
do fundo (preto, por exemplo), enquanto o fundo ao redor do texto é exibido na cor normalmente usada
para o texto (branco, ambar ou verde).

4Um modulador RF de video é um dispositivo eletronico que converte sinais de video (e frequentemente
também de dudio) de baixa frequéncia em sinais de radiofrequéncia (RF) de alta frequéncia. Esse sinal
de RF modulado pode entao ser transmitido por meio de cabos coaxiais e captado por receptores de RF,
como televisores que utilizam entradas de antena.

Scaracteres por segundo
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Figura 5.13: Propaganda do Polymax Maxxi. Fonte:Revista Microsistemas n°25
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5.2.4 Spectrum Equipamentos Eletronicos Ind.Com.Ltda

A Spectrum Equipamentos Eletronicos foi uma empresa que pertencia ao mesmo
grupo da Scopus Tecnologia, da cidade de Sao Paulo que ficou conhecida por produzir os
clones de Apple 2 MicroEngenho I em 1982, MicroEngenho II em 1983 e Spectrum ED
em 1985.[30]

Spectrum Microengenho 1

O Microengenho 1 da Spectrum foi um clone do Apple 2 Plus, ele tinha 64 KB
de memoéria RAM, uma unidade externa de drive de 5 1/4 e interface de drives e 7

slots de expansao, decodificador RF com padrao PAL-M e mensagens do sistema em

portugués. [31]

. Fobpren 1 e il e da Apple Cormpale Core

Figura 5.14: Spectrum ED. Fonte:Revista Micromundo n°6
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Spectrum Microengenho II

O Microengenho II foi um clone brasileiro do Apple Ile, lancado em 1983. Este modelo
sucedeu ao Microengenho I e, ao contrario de seu antecessor, apresentava um design muito
similar ao IBM PC.

Figura 5.15: Spectrum Microengenho II. Fonte:Revista Micromundo n°6

Spectrum ED

O Spectrum ED foi o terceiro e tltimo clone de Apple 2 Plus produzido pela
Spectrum, lancado em 1985. Assim como seu antecessor, o Microengenho II, seu
gabinete era similar ao IBM-PC. Possuia um teclado mecanico de 63 teclas e caracteres
acentuados da lingua portuguesa, 64 KB de RAM. [32]

Adicionado o cartao Trifungao ED tornava o spectrum ED compativel com o Apple
ITe, 80 colunas e 64K bytes adicional de meméria RAM totalizando 128 KB.[33]
Possuia drive interno de densidade simples e conector para drive externo, possuindo

4 slots para placas de expansao e alto falante interno.
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Figura 5.16: Spectrum ED. Fonte:Retropolis 05/04/2013

Placas de expansao produzidas pela Spectrum/Scopus

A Spectrum disponibilizou as seguintes placa de expansao, vendidas separadamente

e Cartao Trifuncao ED - Torna o Spectrum ED compativel com o Apple Ile, 80
colunas e 64 KB adicionais de memoria RAM. Essa placa era especifica para o
modelo Spectrum ED.[33]

e Cartao de Expansao de Memdria - Possibilitam a expansao de memoéria RAM para
128 e 192 KB. O acesso a essa memoria adicional é feito por programas desenvolvidos

para o Apple II plus.
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e ICA - Interface de Comunicacao Assincrona - Interface serial padrao RS-232C, clone

da Super Serial da Apple

e Interface paralela para Impressora - Placa com porta paralela padrao Centronics

para ligacao com impressoras, clone da Apple Parallel Card da Apple

e Cartao Z-80 - Placa com Z-80 e demais componnetes que permitem o Apple rodar

programas compativeis com CP /M, clone da Z-80 Softcard da Microsoft.
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5.2.5 CCE (Comércio de Componentes Eletronicos)

A CCE foi fundada em 1964 por Isaac Sverner com o objetivo de importar e co-
mercializar componentes eletronicos, em 1971 ela iniciou a fabricacao de equipamentos
eletronicos variados como de audio, video, videogames eme special clone do Atari 2600 e
alguns eletrodomésticos. Nos anos 80 ela entrou no mercado de microcomputadores com
clones de Apple 2 como MC 4000 Exato (1984), MC 4000 Exato Pro (1985) ¢ MC 4000
Exato //e (1988).|34]

MC 4000 Exato

O MC 4000 Exato era um clone do Apple 2 Plus com 48 KB de RAM expansivel a
128 KB com adicao de placas de expansao e foi lancado em 1984 seguia o padrao adotado
no Apple II Plus, com a placa mae, teclado, alto falante e fonte de alimentacao no
mesmo gabinete, a diferenca é que no gabinete da linha Exato a tampa abria totalmente
facilitando o acesso as partes internas como seus 8 slots de expansao, modulador RF
padrao PAL-M e a parte traseira possuia 8 saidas, 5 verticais e 2 horizontais para cabos

de acessérios e dispositivos como drives, impressoras, etc.

MC 4000 Exato Pro

O Exato Pro langado em 1985 tinha todas as caracteristicas de seu antecessor porém,
além disso, possuia um teclado programéavel de membrana com 16 teclas na parte superior

do teclado convencional e suporte a acentos e caracteres especiais como ¢ cedilha.

MC 4000 Exato //e

O Exato //e foi o ultimo clone de Apple 2 lancado em 1988 e mantinha as teclas
programdveis assim como suporte a caracteres da lingua portuguesa, porém como indica

seu nome nao era um clone do Apple 2 plus e sim do seu sucessor, o Apple 2e (enhanced).

Acessorios e Periféricos da CCE

A CCE langou placas e periféricos para sua linha, como Drives externos de densidade
simples, interfaces de drives, placas de expansao de memdria, placa serial padrao RS-
232C, placa paralela padrao Centronics, placa Z-80 para CP/M e o monitor de fosforo
verde de 12 polegadas CCE MV12. [35][36][37]
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Figura 5.18: CCE MC 4000 Exato Pro. Fonte:Museu de tecnologia Unoeste FIPP
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5.2.6 Unitron Eletronica

A Unitron Engenharia Industria e Comercio LTDA foi fundada em Sao Paulo em
1974 por cinco sécios: Geraldo Antunes, Ricardo Diez, Roberto Petrone, Sergio Sa
Moreira de Oliveira e Vilmar Gaertner. Em 1982 ela foi uma das primeiras 3 empresas
a lancar um clone do Apple 2 plus na II Feira Internacional de Informética no Rio de

Janeiro.

Unitron APII

Figura 5.19: Unitron APII. Fonte:AMX Project
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Unitron APII (1982)

Clone Apple 2 Plus

Processador MOS 6502 com clock de 1 MHz

RAM 48 KB

ROM 12 KB (10KB Basic e 2 KB sistema monitor
Slots 8 slots (0 a 7)

Armazenamento Conector gravador cassete

Saida de Video RF ou Monitor de video

Teclado Eletromecéanico de 52 teclas

Som Alto falante Interno

SO Apple DOS 3.3

Resolugcao modo texto 40 colunas x 24 linhas

Tabela 5.1:

O Unitron AP II foi um dos primeiros clones brasileiros do Apple II, produzido pela
empresa Unitron Eletronica a partir de 1982, ele tinha a limitacao de produzir apenas
teclas maitsculas, uma limitacao oriunda do Apple 1 lancado em abril de 1976, do Apple 2
original lancado em junho de 1977, e também do Apple 2 Plus lancado em junho de 1979,
pois os primeiros Apple 2 possuiam o mesmo circuito integrado gerador de caracteres, GI
2513 da General Instruments, no entanto, alguns métodos e modificagoes permitiram que

o Apple II Plus pudesse exibir tanto maitsculas quanto minusculas. [38]

Unitron APII TI (Teclado Inteligente) ou Unitron APII 64K

O Unitron APII TT (Teclado Inteligente), também chamado de Unitron APII 64K,
lancado em 1984, passou a contar com caracteres mintsculos e teclas programéveis e

duas versao do Basic gravado em ROM que podiam serem selecionadas através de um

jumper (J3) entre APBASIC ou BRASICO (Basic em Portugués)

Esta versao também apresenta uma nova placa-mae, com tamanho reduzido, que
inclui 64 KB de memoéria diretamente integrados. Na verdade, hda uma expansao de 16
KB embutida, configurada logicamente para ocupar o slot 0, de modo que se selecionado
64 KB este slot nao podera ser utilizado. A sele¢ao entre 48 KB ou 64 KB é feita através
de um jumper (J1). Existe ainda um terceiro jumper (J2) que define se o reset da maquina
serd total ou apenas até 48 KB de memdria. O micro vem de fdbrica com os jumpers
setados como J1 em 64K, J2 em Reset Total e J3 em APBASIC [39]40]
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5.2.7 Milmar Indistria e Comércio Ltda

A Milmar Eletrénica Ltda, foi uma importante empresa brasileira no setor de in-
formética durante a década de 1980. A empresa foi fundada em 1977, inicialmente como
Sayfi Computadores, e posteriormente rebatizada como Milmar Eletronica Ltda em 1983,

quando ampliou suas operagoes e focou na produgao de microcomputadores.

Milmar Apple 2 Plus

Na 3° Feira Internacional de Informédtica, em 1983, a Milmar langou o seu Milmar
Apple 2 Plus, um m A Milmar também esteve presente apresentando em seu estande o
Apple II Plus, cépia fidelissima do original, interfaces para impressora paralela e acio-
nador de discos. O equipamento nao apresenta diferenca alguma com relagao ao micro

americano.|[41]

Figura 5.22: Milmar Apple 2 Senior. Fonte:Folder da Milmar
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Milmar Apple 2 TN-1

O Milmar Apple2 TN-1 era um clone de Apple 2 Plus com teclado numérico, de
onde vinha as iniciais TN. Com o advento das planilhas eletrénicas como o VisiCalc, um

teclado numérico separado para facilitar as operacgoes era um item muito bem vindo.

Figura 5.23: Milmar Apple TN-1. Fonte:Mercado Livre
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Milmar Apple 2 Senior

A Milmar apresentou na Microfestival 84 o Apple Senior, que além do processador
6502, 64 KB de memoéria RAM vinha vem também com um Z80A para todar CP/M,

tinha teclado numérico reduzido e trabalha com letras maiisculas e minusculas. [42] [43]

DUAS TENTAG OES INTELIGENTES.
UMA DUPLA IRRESISTIVEL.

~apple

as. oo

Figura 5.24: Milmar Apple 2 Senior. Fonte:Folder da Milmar

Milmar Apple Master

Em 1984 a Milmar lan¢a o Milmar Apple Master que tinha todas ad caracteristicas

do Milmar Apple 2 Senior e ainda implementou mais trés teclas programaveis. [44]

Figura 5.25: Milmar Apple 2 Senior. Fonte:Folder da Milmar
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Milmar Laser //c

O Milmar //c foi um clone peculiar, embora ele pareca um clone do Apple //c com

seu gabinete compacto e portétil ele é internamente, na verdade, um Apple 2 plus com

64 KB de RAM. [45] [16]

Milmar Laser //c (1985)

Clone Apple 2 plus

Processador MOS 6502 com clock de 1 MHz

RAM 64 KB

ROM 12 KB (10KB Basic e 2 KB sistema monitor
Slots 1 slot de expansao

Armazenamento Conector gravador cassete e 2 saidas para drive
Saida de Video RF e Monitor de video

Teclado Eletromecénico de 53 teclas

Som Alto falante Interno

SO Apple DOS 3.3 ou ProDOS (até a versao 1.9

Resolugao modo texto 40 colunas x 24 linhas

Tabela 5.2:

Por se tratar de um equipamento portatil, possuia integrado a sua placa principal
algumas interfaces para ligagao de periféricos, incluindo a interface de drive DiskIl, para
ligagao de até duas unidades externas de disco padrao Apple 5 1/4 polegadas, saida TV,

saida de video composto, conector para joystick e gravador cassete.

Figura 5.26: Milmar Apple //c com monitor. Fonte:Mercado Livre

Vale lembrar que o Apple 2c¢ original possuia um drive de 51 /4 interno na lateral direita

além de integradas a placa mae placa de 80 colunas, 128 KB de RAM. Na parte traseira
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da mdquina estavam suas portas de expansao, principalmente para fornecer acesso as pla-
cas integradas. O conector de joystick DE-9 padrao também funcionava como interface
de mouse, compativel com os mesmos mouses usados pelo Lisa e os primeiros compu-
tadores Macintosh. Duas portas seriais foram fornecidas principalmente para suportar
uma impressora e um modem um conector de porta de disquete para unidade externa
de 5,25 polegadas. Uma porta de expansao de video fornecia sinais rudimentares para
adaptadores complementares a Apple produziu um LCD e um modulador de RF para

esta porta.

Figura 5.27: Traseira do Apple 2c original. Fonte:atarimagazines.com

Por nao possuir slots internos para expansao, a Milmar criou um expansor de slots que
é conectado na parte de tras, permitindo assim acrescentar 6 slots padrao Apple I1. Assim

como o Apple //c possuia alga de transporte e pesava 1.850g

Figura 5.28: Lateral do Milmar Apple //c com os dois conectores do cabo flat dos drives.

Fonte:evolucaotecnologica.com.br
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Milmar Apple 2 Acessérios

Interface controladora de drives parao SDISK2 clone da Apple Disk II Interface
Card

CP/M uma placa com Z-80 e demais componentes para rodar CP/M, clone da
Microsoft Z-80 Softcard.

Placa de Expansao de memoria 16 KB, clone da Language Board.

Videx que era uma placa de 80 colunas em modo texto, essencial para rodar apli-
cativos CP /M.

interface serial RS232-C que era clone da Apple Super Serial Card.
Interface Impressora Paralela, clone da Apple Parallel Card.

PAL-M uma placa que pegava os sinais de video do Apple 2 e os codificava no
padrao de video PAL-M.
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ACESSORIOS PARA O SEU APPLE

Essas placas s@o cartdes periféricos compativeis com o Apple que

aurnentam o potencial do seu microa

Interface controlador de
rive

d

E um carldo periférico que
permite ligar até dois
acionadores de discos
flexivels no Apple.

CPIM

Este cartdo j& esta
Incorporade na propria CPU
do Apple Master. No Apple Senior existern soguetes para
ligacdo da CAM com co-processador Z-80, sem interiace
Placa de Expansdo de Meméria - 16K

No Apple Master e no Apple Senior a CPU jG esta provida
de 16K adicionais de RAM.

Videx
Parlmil‘s que o video do Apple seja mostrado no formato 24 linhas por 80
colunas.

Interface Serial RS232-C
E um cariGo peritérico para comunicagdo serlal assincrona, padréio RS232-C,
com velocidade de até 1200 bps.

Interface Impressora Paralela
Fossibilita a ligagdo do Apple com impressoras paralelas padrdo cenfronix.

PAL-M

Cartdo periférico, possibllita fransformar as
sinais de video do Apple em um sinal
padrdio| PALM

MILMAR INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

FABRICA: Av Castelo Branco, 1847 - MANALIS - AM
ADMINISTRAGAD: &v. Cardoso de Mello 1335 - SAD PALLD - 5P
VENDAS: 4. Rapliblica do Libang, 2083 - Tel: 5704075 - S50 PALLD - 5P

Figura 5.29: Milmar Apple 2 Acessérios. Fonte:Folder da Milmar
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5.2.8 Microdigital

A Microdigital Eletronica Ltda. foi uma conhecida empresa brasileira no setor de

microinformatica durante a década de 1980, com sede em Sao Paulo.

Fundada em 1981 pelos irmaos George e Tomas Kovari, a empresa era assim estru-
turada: George Kovari era o responsavel pela administracao, enquanto Tomas Kovari
liderava a drea de engenharia, o que resultou na sigla "TK"que denominava a linha de
computadores domésticos lancada pela empresa. O primeiro produto desenvolvido foi o

TKS82, um clone do microcomputador inglés Sinclair ZX81.

A Microdigital alcangou seu auge na metade dos anos 1980, com o langamento de
produtos como o TK-90X, um clone do ZX Spectrum, e o TK-2000 II, um computador
parcialmente compativel com o Apple I+ e o TK-3000 //e, um elogiado clone do Apple
/ /e, considerado o melhor de sua categoria. Durante esse periodo, a empresa contava
com aproximadamente 400 funciondrios, operava trés plantas industriais (duas localizadas
em Sao Paulo e uma na Zona Franca de Manaus) e possuia uma rede de mais de 700

revendedores em todo o Brasil.[46]
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Microdigital TK 2000 Color Computer

[ ——— o e w e EE el T T T T —— "

AMICRODIGITAL

Figura 5.30: Microdigital TK 2000. Fonte:cyberzon.com.br

O TK 2000 foi anunciado na 32 feira internacional de inform&tica no final de 1983
e chegou as lojas em 1984, seu gabinete era claramente inspirado no Atari 1200 XL e

nao era totalmente compativel com o Apple 2 plus, pois era um clone do micro taiwanés
Micro-Professor MPF-II fabricado pela Multitech (atual Acer)[47].[48]

O TK 2000 podia ser encontrado em varias lojas de revenda de microcomputadores
e seu preco, em abril de 1984 era de Cr$ 849.850,00 que corrigido pelo IPCA seria de R$
9.811,01 em julho de 2024.

O TK 2000 possuia na lateral um slot para acessérios, conectores para impressora
e joystick. Na parte traseira, encontram-se o botao de ligar, os conectores para video
(interface direta), TV (interface de RF para receptores de TV preto e branco ou em

cores), gravador cassete e cabo de for¢a onde era ligado a fonte externa.[49]

O TK 2000 teve um bom desempenho de vendas inclusive sendo exportado para
Argentina e China. [50][51]

66



Microdigital TK 2000 Color Computer 11

Em 1985 foi langado o TK 2000 II nas versdes como 64K ou 128K de memdria. O
de 64 KB era idéntico ao original de 1984, como nova era apenas nova estratégia de
marketing. Jd o de 128 KB tinha uma expansao de memdria de 64Kb (totalizando
128Kb) compativel com a placa Saturn Systemﬂ de expansao de memdria do Apple 2
plus.[52]

Em 1987 o TK 2000 foi descontinuado juntamente com o TK 85, micro da microdigital
clone do ZX-81.[53]

Acessérios para o Microdigital TK 2000 Color Computer

A Microdigital langou alguns periféricos para deixar o TK-2000
e Joystick TK-Stick Game Control
e Interface para unidade de disco padrao Apple 11

e Microdigital Serial Interface RS-232C

Figura 5.31: Interface Serial, Interface de disco e Joystick do TK2000 Fonte:clube do tk

6 As placas de expansdao de memoéria "Saturn System"para o Apple II Plus aumentavam a capacidade
de RAM do computador, permitindo rodar programas mais complexos e melhorar o desempenho geral.
Elas adicionavam entre 16K e 64K de memodria, possibilitando o uso de software avancado e estendendo
a funcionalidade do sistema.
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TK 3000 //e

O TK 3000 //e foi anunciado na 5° Feira internacional de Informdtica em 1985,
chegando ao mercado no segundo semestre de 1986 possuindo 64 Kb de RAM e 16 de
ROM e utilizava o microprocessador 65C02, que era uma versao mais avancada do 6502
do Apple2 e 2 Plus. e colocado no mercado em abril de 1986 por Cz$ 13.536,09 (aproxi-
madamente R$ 13.536,00 em valores atualizados de julho de 2024 pelo IPCA (IBGE). [54]

Figura 5.33: Microdigital TK 3000 //e. Fonte:microdigital-timeline.netlify.app

Devido ao uso de circuitos integrados dedicados (ASICs) pela Apple, especificamente
as unidades MMU (Memory Management Unit) e IOU (Input/Output Unit)[55] no
modelo Apple Ile original, a replicagao desses modelos se tornou consideravelmente mais
complexa em comparacao com os modelos Apple II e Apple 11+, que utilizavam circuitos
integrados comerciais disponiveis no mercado[56]. Como resultado, a Microdigital foi

obrigada a realizar engenharia reversa desses componentes.

Com base nessa pesquisa de engenharia reversa, a Microdigital desenvolveu dois cir-
cuitos integrados dedicados para o TK3000 Ile, denominados MC168300 e MC168310,

que desempenham as funcoes dos circuitos integrados MMU e IOU, respectivamente.

57 58] [59]
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O TK 3000 vinha com o chamado teclado inteligente, dotado com o processador Z-
80 para esta funcao e e podia ser capaz de criar caracteres acentuados em portugués
e a programacao de “macros”, recurso com o qual combinagoes de teclas poderiam ser
programada para inserir textos configuraveis com até 512 caracteres.

O fato de ter um processador Z-80 no teclado foi amplamente usado como propaganda
ja que o Z-80 era usado em outras linhas de micros como MSX e ZX Spectrum como
processador principal. [60]

Além disso, possuia um teclado numérico com 12 teclas, préprio para uso com planilhas
eletronicas. [54]

O TK 3000 foi um sucesso de vendas, superando as expectativas da Microdigital. [? |

O TK3000 //e, assim como o Apple //e possuia no total oito slots, sendo sete deles
chamados de slots de expansao compativeis com os slots dos antigos Apple2 e um slot cha-

mado de slot auxiliar, normalmente usado para 80 colunas ou expansdo de memoria.|[61]

TK 3000 //e System

Em 1986 a Microdigital langa o TK 3000 //e System, que era um TK 3000 //e com
uma engenhosa e prética tampa que vinha com até dois drives de 51/4 slims embutidos
nessa tampa e uma placa de interface de drive. [62]

A Microdigital também vendia essa tampa separadamente para quem quisesse colocar no

TK 3000 //e ou em outros clones que a tampa encaixasse.

Figura 5.34: Microdigital TK 3000 //e System. Fonte: Hilario Valentim
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TK 3000 //e Compact

O TK 3000 ITe COMPACT, foi uma versao compacta do TK 3000. Ele trazia todas
as caracteristicas do TK3000 //e porém trazia "on board”ﬂ 80 colunas, interface para
impressora, interface para 2 drives,e apenas um SLOT externo, num gabinete similar ao
utilizado no TK 2000.Foi langado em junho de 1987. [52] [63]

Figura 5.35: Microdigital TK 3000 //e Compact. Fonte:microdigital-timeline.netlify.app

"Em informatica, o termo "onboard"refere-se a componentes ou funcionalidades que estdo integrados
diretamente na placa-mae de um computador, em vez de serem adicionados por meio de placas de
expansao ou periféricos externos.
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Acessério da Microdigital para TK 3000

TK Works Ile (MA-123)[64] Placa de expansao de RAM com até 512 KB, para ser

usada no slot auxiliar, clone da RamWorks da Applied Engineering.

TK Works Ile Daughterboard[64[f] (MA-142) Daughterboard com até 512 KB de
RAM que permite aumentar a capacidade da placa TK Works Ile para até 1 MB.
Clone da Daughterboard da marca Applied Engineering para a placa RamWorks.

Super Parallel Card - SPC (MA-163)[65] Placa de interface paralela padrao Cen-
tronics, com buffer de 16 KB, acentuagao no padrao do TK3000 Ile e BRASCII
/ ABICOMP e clone melhorado e adaptado da placa Apple Parallel Card. Possui
um computador Z80 completo (UCP + ROM + RAM) para gerenciar o buffer e a

acentuacao.

Super Serial Card - SSC (MA-113) Placa serial padrao RS-232. Clone da Super
Serial Card da Apple[60].

Super Z80 Card (MA-062) Placa com um microprocessador Z80 e outros compo-

nenetes deixando-o compativel com o sistema operacional CP/M. Clone da placa

Z-80 Softcard da Microsoft.

TK Clock (MA-222) Placa com relégio de tempo real (RTC) e calenddrio perma-
nente, mantido por bateria recarregavel. Clone da Timemaster II H.O. da Applied

Engineering.

Disk Interface Card (MA-022)[67] Placa de interface de drive padrao Apple Disk II.
Clone da placa Disk II Interface Card da Apple.

Disk Interface Card II (MA-262) Placa de interface para drives padrao IBM-PC.
Funciona apenas com os sistemas operacionais ProDOS da Apple e TKPRODOS
da Microdigital.

8Daughterboard ou sobreplaca é uma placa de circuito impresso que se conecta a outra placa principal,
para expandir suas funcionalidades.
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Outros Clones Nacionais de Apple 2

A grande maioria dos clones eram de Apple 2 plus, pois seus componentes eram de
facil acesso, ao contrario do Apple 2e que possuia circuitos eletronicos customizados
que necesitavam de uma engenharia reversa para recriar esses circuitos eletrénicos ou

replica-los com outros componentes.

Clones de Apple 2e foram os seguintes:

e Dactron E da Micronix

e Spectrum ED com placa trifungao (Spectrum)
e Exato Pro //e (CCE)

e TK 3000 e TK 3000 Compact (Microdigital)

Clones de Apple 2 Plus

e Microcraft Craft II Plus

Digitus DGP-AP

e DM]|| (DM Eletronica Ltda.)

e Craft 2 plus (Microcraft)

e Micronix Dactron E

e DGT AT (Digitus Ind.e Com.Serv.de Eletronica Ltda - 1985)
e DM II (D.M. Eletronica Ltda - 1983)

e Link 323 (Link Tecnologia - 1984)

e Maneger I (Magenex Eletronica Ltda - 1983)

e Kit para montagem de Apple 2 (AppleKit)
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Os Kits de Micro Chegaram!
APPLEKIT - Kit de microcomputador tipo Apple”
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Figura 5.37: Kit para montar seu Apple 2 para entusiastas em eletronica Fonte

: Revista
Microsistemas 29
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5.3 Hardwares novos e atuais para o Apple 2

Aqui falaremos de alguns projetos de hobbistas e entusiastas que continuam repro-

duzindo e criando novos hardwares para a linha Apple 2.
Emulador do drive Apple DiskII

Funciona utilizando cartoes micro SD com as imagens dos disquetesﬂ que podem ser
selecionadas no display. Ele é ligado diretamente a uma controladora de disco Disk2
através de um cabo IDC20.

E um projeto do Koichi Nishida, que é reproduzida no Brasil pelo Victor Trucco com
autorizacao do autor. As melhorias no firmware original do Nishida foram feitas por

Victor Trucco, Fabio Belavenuto e Alexandre Suaide.

Fontes:
e https://github.com/suaide/SDisk2

e loja.victortrucco.com/sdiskii

Figura 5.38: Sdisk2 Fonte: Victor Trucco

9Uma imagem de disquete é uma cépia exata e digitalizada de todo o contetido de um disquete fisico,
incluindo dados, estrutura de arquivos e setores de boot. Esse arquivo pode ser usado em emuladores ou
gravado em novos disquetes, permitindo preservar e utilizar o conteido original sem necessidade de um
disquete fisico. E amplamente utilizado para backup e emulacdo de sistemas antigos.
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Placa VGA para Apple 11, 11+, 1Ile, IIc e clones

Permite ligar o Apple em qualquer monitor VGA moderno. Com vérios recursos,
permite adicionar "scanlines"para simular um monitor de CRT ou mesmo o uso do modo

monocromatico simulando o visual da época em verde, ambar ou branco.

A mesma placa pode ser instalado no slot auxiliar do Ile, em piggyback com a
RAMWorkﬂ ou externamente no Ilc. No II e IT+ ela pode ser conectada no slot padrao,

mas alguns fios precisam ser ligados na placa mae.

Figura 5.39: Placa VGA para Apple II, I+, Ile, IIc e clones Fonte: Victor Trucco

Fonte:

e https://loja.victortrucco.com/vga-apple

10 A RamWorks era uma placa de expansao de meméria para o Apple II criada pela Applied Engineering,
que aumentava significativamente a capacidade de RAM
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Emulador de HDD para Apple II e compativeis

Este emulador tem total compatibilidade com micros Apple II, II+, Ile e compativeis,
incluindo os clones nacionais.

Nao precisa de acessérios ou outras interfaces, basta conectar a placa e desfrutar dos
softwares gravados no cartao SD.
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Figura 5.40: Emulador de HDD para Apple II e clones Fonte: Victor Trucco

Fonte:

e https://loja.victortrucco.com/apple-hdd-emulator
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Interface Applell 10 RPi

Esta interface adiciona ao Apple II e compativeis uma conexao com o Raspberry Pi
Zero W que pode ser usado como armazenamento, rede e processamento extras para

fornecer novas funcionalidades para o Apple II. Sucessor do projeto Apple II Pi

FUNCIONALIDADES:

e ROM com firmware para carregamento automético

Imagem de disco ProDOS bootable diretamente armazenada no cartao SD do RPi

e Carregamento de bindrios diretamento do Rpi para o Apple 11

Suporte a dois drives virtuais

Commando para o RPi e Linux a partir do Basic do Apple 11

ittt 111}’

Figura 5.41: Interface Applell IO RPi Fonte: Victor Trucco

Fontes:
e https://loja.victortrucco.com/appleii-io-rpi

e https://github.com/tjboldt/Apple2-I0-RPi
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Placa de video HDMI para Apple Ile e clones
Essa placa juntamente com um Raspberry Pi Zerﬂ permite ligar o Apple Ile em
qualquer monitor ou TVs modernas com entrada HDMI. Com vérios recursos, permite
adicionar "scanlines"para simular um monitor de CRT, troca de paletas de cor, simulagao

de artefatos, captura de tela, ajuste de geometria e muitas outras opgoes.

A mesma placa pode ser instalado no slot auxiliar do Ile ou em piggyback com a
RAMWorks.
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Figura 5.42: Placa HDMI para Apple 2 Fonte: Victor Trucco

Fonte:

e https://loja.victortrucco.com/placa-de-video-hdmi-para-apple-iie-e-clones

110 Raspberry Pi é um microcomputador de baixo custo e tamanho compacto, desenvolvido pela
Raspberry Pi Foundation, projetado para ensinar programacao e ser acessivel para diversas aplicagoes
de computagao. Ele é amplamente utilizado em educagao, automacao e projetos de hobby, oferecendo
versatilidade em um formato reduzido.
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Interface de Disco para Apple Il padrao Disk2

E uma placa completamente nova de interface de disco padréo Disk2 para Apple 2

evitando que os hobbystas paguem caro em uma placa original antiga.

L

T3

Figura 5.43: Placa de interface de drive disk2 Fonte: Victor Trucco

Fontes:
e https://loja.victortrucco.com/interface-disco-appleii

e https://github.com/btb/DiskII
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Placa de acesso rapido de ProDOS para Apple 11

Esta é uma placa para os computadores Apple 2 que atua como uma unidade de
disco de estado sélido (SSD) de somente leitura, tudo em EPROM. Embora nao execute
DOS, é totalmente compativel com ProDOS e aparecerd como um disco rigido de somente
leitura, mesmo ao inicializar de outra unidade. Ele executa o ProDOS em menos de 1.5

segundos e é muito 1til em apresentagoes
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Figura 5.44: Placa de interface de drive disk2 Fonte: Victor Trucco

Fonte:
e https://github.com/tjboldt/ProDOS-ROM-Drive

e https://www.facebook.com /willianbo
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Placa Language Card de 16KB com Eprom Start Monitor

Essa placa é quase que obrigatoria e essencial para quem tem um Apple II+ original
ou clone com 48KB. Porque? Pq o ProDOS e dispositivos modernos exigem pelo menos
64KB para funcionar. Essa plaquinha moderna dispensa remover um dos bancos de

memoria do micro.

Figura 5.45: Placa Language Card de 16KB Fonte: Willian Barbacena

Fonte:
e https://github.com/btb/LanguageCard

e https://www.facebook.com /willianbo
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Apple 2 VGA

Figura 5.46: Plava VGA para Apple 2 Fonte: ebay.org

Placa VGA para Apple II, IT+ ou ITe. Uma imagem fantédstica para seu monitor LCD
ou LED. Com esse corte moderno desse modelo fica mais pratico instalar num Ile com o
conector traseiro. Essa placa funciona juntamente com um Raspberry Pi Picﬂ

Fontes:
e https://github.com/markadev/Applel-VGA

e https://plaes.org/projects/appleii-vga/

120 Raspberry Pi Pico é um microcontrolador de baixo custo e alta eficiéncia baseado no chip RP2040,
desenvolvido pela Raspberry Pi Foundation
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5.4 Producao de Software Nacional para a linha Apple
2

O Apple 2 chegou a ter uma quantidade razodvel de software produzido ou adaptado
aqui no Brasil. A quantidade nao foi tdo grande porque a Apple 2 tinha uma oferta
muito grande de softwares nacionais, ja que este micro fez muito sucesso nos EUA, onde

existiam muitos desenvolvedores de software.

Algum desses softwares podemos destacar o O Enigma dos Deuses de autoria de
Frederico Liporace e Fernando Leibel que foi o primeiro e tinico adventure em texto

nacional para Apple 2. [6§]
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Figura 5.47: O Enigma dos Deuses de Frederico Liporace e Fernando Leibel. Fonte:

Screenshot via Apple2Win
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Outro desenvolvimento bastante importante, foi a conversao do Karateka feita por
Luiz Nakanishi da Plansoft. Foi um trabalho bastante complexo, pois foi necessdrio
portar o Karateka que era originalmente em disquete para Fita K7, além de traduzir
os texto para portugués, tudo isso, obviamente, sem acesso o cédigo fonte, editando

diretamente o executdvel, o cédigo de maquina e o desasemblando, uma tarefa herciilea.

LALMISHT ednvertsu o pego HARATEHA

para o TE2000 a partir da versdo original do Appe I,

Figura 5.48: Karateka do Apple 2 convertido para o TK 2000.

e Multicalc (Versao do Visicalc da Microsoft, divisao de software da Microdigital).
e Programas de loterias para impressao em formuldriso continuos especificos.

e XTERM 2.2 para Apple DOS 3.3 - Software de comunicacao para as placas de

modens da marca Rhede.
e Software de controle da Interface de relégio TK-Clock. (Microdigital)[69]
e Programa para confec¢ao de mapas astrolégicos.

e Programas de contabilidade e controle de estoque.
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5.5 Emuladores

Existem vérios emuladores para Apple 2, para quem quer experimentar a méquina
e rodar seus programas sem precisar de um microcomputador original. Algum desses

emuladores sao:

e Apple Win (Windows)
https://github.com/AppleWin/AppleWin?tab=readme-ov-file

e Virtual IT (MacOS)

https://www.virtualii.com/

e LinApple (Linux)
https://linapple.sourceforge.net
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Capitulo 6

Tandy/Radio Shack TRS-80

6.1 TRS-80 e a Trindade de 1977

Em agosto de 1977, nos Estados Unidos, o TRS-80 foi lancado pela Tandy Corporation
(dona da RadioShack), sendo um dos primeiros microcomputadores pessoais amplamente
disponiveis no mercado naquela época histérica do adventos dos computadores pesso-
ais junto com o Apple II and Commodore PET. Ele se destacou por sua popularidade
juntamente com outros modelos lancados no mesmo ano, os quais ficaram conhecidos

posteriormente como “A Trindade de 1977 que iniciou a era dos computadores para uso

pessoal. [70][71]

Figura 6.1: A Trindade de 1977 - Commodore Pet, Apple 2 e TRS Model I Fonte:

Wikimedia Commons
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Os Modelos do TRS-80

e Model I: Lang¢ado em 1977, foi o primeiro computador da linha TRS-80. Sucesso

imediato, vendendo 10 mil unidades nos primeiros meses.

e Model II Lancado em 1979, quando a Radio Shack lancou o TRS-80 Modelo II,
voltado para negdécios e incompativel com o seu antecessor, o TRS-80 foi oficialmente

renomeado como TRS-80 Model I para distinguir as duas linhas de produtos.

e Model III: Introduzido em 1980, foi uma atualizagao do Model I com uma unidade

de disquete integrada e melhorias no design.

e Model 4: Lancado em 1983, tinha suporte a graficos e mais memoria, além de ser

compativel com o software dos modelos anteriores.

A seguir falaremos dos micros da Tandy/Radio Shack que foram langados clones no
Brasil, ou seja, do TRS-80 Model I e do TRS-80 Model IIT e IV.
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6.1.1 Tandy/Radio Shack TRS-80 Model I

Figura 6.2: TRS Model I Fonte: Wikimedia Commons

O TRS-80 Micro Computer System, ou simplesmente TRS-80, foi um microcom-
putador lancado em agosto de 1977 pela Tandy Corporation, sendo comercializado
através de sua rede de lojas Radio Shack. Posteriormente renomeado como Model I para
diferencid-lo de seus sucessores, o nome TRS-80 era uma abreviacao de Tandy Radio

Shack Z-80, em referéncia ao processador Zilog Z80 que era a CPU deste computador
rodando a 1,77 MHz. [72]

O TRS-80 contava com um teclado profissional, processador Zilog 780, 4 KB de
memoéria DRAM, e um interpretador da linguagem BASIC embutido na ROM. Sua
resolugao em modo texto era de 64 colunas por 16 linhas. Seu prego inicial de US$ 600
(equivalente a US$ 3.116,79 em valores de 2024E[)7 o pacote original inclufa também um

gravador de fita cassete para o armazenamento de programas.|73]

!Calculado pelo US Inflation Calculator https://www.usinflationcalculator.com
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Os primeiros computadores TRS-80 (Nivel 1) ndo tinham teclado numérico e possuiam
apenas 4K de RAM e linguagem /sistema operacional BASIC nivel 1, posteriormente
foram langados upgrades com com 16K RAM e um teclado numérico e BASIC nivel 2.
A atualizacao, chamada na época de Nivel 2, exigia a adicao de novos chips e conexao
e instalacao de fios e jumpers adicionais na placa-mae, uma tarefa que definitivamente
nao era adequado para amadores. Por essa razao, ao adquirir o upgrade, a Radio Shack

oferecia a instala¢ao sem custos adicionais.|72]

Figura 6.3: Placa mae do TRS-80 Model 1 com as expansoes Fonte: Old Computers

Grande parte dos usudrios optaram por adquirir o médulo Interface de Expansao, que
custava US$ 299 (US$1,443.62 em valores atualizados). Esse médulo externo, além de
ser mais bem projetado e visualmente elegante, se encaixava perfeitamente como base
para o monitor ou TV. [72] Este médulo oferecia muitas melhorias em relagao ao TRS-80

bésico, como:

e Porta da impressora

Porta de expansao

Porta serial opcional

Até 32K de RAM adicional

Dois conectores de unidade de fita

Sinais para RTS (relégio de tempo real)

Controlador de disquete para até até 4 unidades
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Figura 6.4: Médulo Interface de Expansao do TRS-80 Model I Fonte: Old Computers
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6.1.2 Tandy/Radio Shack TRS-80 Model II

EEEEE

Figura 6.5: TRS-80 Model II Fonte: Wikimedia Commons

Para nao causar estranhamento ao leitor, iremos falar brevemente sobre o TRS 80
Model IT que a Tandy langou em outubro de 1979. Este micro ao contrario do que o
nome possa sugerir nao era uma evolucao do TRS-80 original, e sim um micro totalmente
novo, incompativel com o TRS-80 original de 1977 e voltado ao mercado empresarial. O
Model 1T foi sucedido pelo TRS-80 Modelo 12 , Modelo 16 , Modelo 16B e Tandy 6000.
Este micro foge do escopo deste trabalho pois além de ser incompativel, nunca houveram

clones deles por aqui.[74][75]
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6.1.3 Tandy/Radio Shack TRS-80 Model III
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Figura 6.6: TRS Model III Fonte: Wikimedia Commons

O TRS-80 Model III foi lancado em 26 de Julho de 1980, na época a Tandy declarou
que o Model T ainda seria vendido[76], porém foi descontinuado no final deste mesmo
ano porque nao atendia as novas exigéncias da FC(ﬂ referente a interferéncia de
radiofrequéncia. Na verdade um dos principais motivadores para a producao do Model

I1I foi se adequar as novas exigéncias da FCC. [T7]

Ao contrédrio do Model I o Model III era um micro "tudo em um", ou seja integrado

a um mesmo gabinete teclado, monitor, CPU e drives.

O prego da versao basica era de US$699 (US$2,670.42 em valores atualizados para
2024) ja a versao com 32KB de memdria e dois drives custava US$2495 (US$9,531.75 em
valores atualizados). O Model III é essencialmente uma atualizagdo do Model I, lancado
trés anos antes. Embora utilize a mesma CPU, o Zilog Z-80, o Model III oferecia maior
velocidade (2.03 MHz contra 1.77 MHz), mais memoria e unidades de disquete com o

dobro da capacidade de armazenamento, proporcionando um desempenho melhor e mais
confidvel.[78]|

2Federal Communications Commission (Comissdo Federal de Comunicacdes), uma agéncia indepen-
dente do governo dos Estados Unidos responsavel por regulamentar as comunicagoes interestaduais e
internacionais por rddio, televisao, cabo, satélite e fio.
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6.1.4 Tandy/Radio Shack TRS-80 Model IV

Figura 6.7: TRS Model IV Fonte: Wikimedia Commons

A Tandy langou o TRS-80 Model 4 em 26 de abril de 1983, como sucessor direto do
TRS-80 Model III.

O Model IV apresentava varias melhorias significativas, sendo a mais 6bvia a maior
velocidade de processamento, ja que a sua CPU Zilog Z-80A operava a 4 MHz (quase
o dobro dos 2,03 MHz do Model III). Outra grande inovagdo era rodar nativamente o
sistema operacional CP /M, que possuia uma vasta biblioteca e sua resolugdo em modo
texto era agora de 80 colunas por 24 linhas, o que era perfeito para as aplicagoes deste
sistema operacional. Seu teclado era maior o que era melhor para a ergonomia. Além
disso era capaz de gerenciar até 128 KB de RAM. [79][80]

Os modelos variavam em configuracoes e precos:

e A versao sem disco, com 16 KB de RAM, custava US$ 999 (US$3,157.44 em valores

atuais.

e A configuracao com 64 KB de RAM e uma unidade de disco de 180 K custava US$
1.699 (US$ 5,275.05 em valores atuais).

e Ji a versao com 64 KB de RAM e duas unidades de disco custava US$ 1.999
(US$6,318.04).

Havia ainda uma opcao de atualizacao do Model III para o Model 4, que custava US$
799 e incluia uma nova placa-mae e teclado, proporcionando um upgrade significativo

para os proprietarios do modelo anterior. [80]
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6.2 Clones do TRS-80 lancados no Brasil.

No Brasil foram lancados clones de TRS-80 Model I e principalmente do TRS-80
Model IIT e IV, além de clones que eram um pouco desses dois tltimos. Estes com-
putadores foram exatamente os modelos de maior sucesso no exterior, ficando de fora
o Model II que era voltado ao mercado corporativo e incompativel com o Model I e

consequentemente com o Modem III e IV.

6.2.1 Dismac D-8000

Figura 6.8: Dismac D-8000 Fonte: Wikimedia Commons

A Dismac foi fundada na década de 1970 como uma empresa fabricante de maquinas
de escrever e calculadoras. No entanto, com o advento da microinformética, a empresa
rapidamente percebeu o potencial emergente dos microcomputadores no Brasil. A
Dismac entao comecou a diversificar seu portfélio, entrando no mercado de tecnolo-

gia de ponta e se tornando uma das primeiras a trazer microcomputadores para o pais. [81]

O Dismac D-8000 era um clone do Radio Shack TRS-80 Model I ja com o upgrade
de memoria e Basic nivel 2. O Dismac D-8000 foi o primeiro microcomputador vendido

numa loja de departamentos: o Mappin da Praca Ramos, no centro de Sao Paulo no ano
de 1980.[82]

O Dismac D-8000 foi pioneiro em varias coisas:
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Primeiro clone nacional de um microcomputador pessoal

Primeiro clone nacional do TRS-80 Model 1

e Primeiro microcomputador vendido em uma loja de varejo no Brasil

e Primeiro micro nacional a ser divulgado na primeira edi¢ao da primeira revista de

informaética Brasileira, a Microsistemas n° 1

O Dismac D-8000 nao foi o primeiro microcomputador a ser lancado no Brasil. Antes
dele, ja existiam maquinas como o Cobra 300, os microcomputadores WP e DP da Poly-
max, e o SID 3000. No entanto, essas eram médquinas voltadas para o uso empresarial,
com precos elevados, o que as tornava acessiveis a um piblico bastante restrito. A ver-
dadeira revolugao aconteceu com a introducao dos microcomputadores simples, baratos
e versdteis, como o TRS-80, trazido pela Dismac ao mercado brasileiro. Esses modelos,
junto com os Sinclair e Apple II que vieram em seguida, foram os principais responsaveis
por desencadear a "febre da microinformética"no Brasil, que, em menos de dois anos,
se espalhou pelo pais e transformou o mercado. Posteriormente, em 1982, surgiram os
modelos D-8001 e D-8002 com pequenas melhorias. Logo depois a Dismac deixou de
produzir clones do TRS-80 e passou a produzir clones do Apple II. [83][21]

Dismac D-8000 (1980)

Clone Radio Shack TRS-80 Model 1
Processador Zilog Z-80 rodando a 2 MHz
RAM 16 KB

ROM 16 KB

Armazenamento Gravador cassete embutido
Saida de Video RF PAL-M

Teclado Eletromecéanico de 51 teclas
SO Basic nivel 11

Resolug¢ao modo texto 32 colunas x 16 linhas

Tabela 6.1:
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Figura 6.9: Propaganda do Dismac D-8000 Fonte: Microsistemas n® 2
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6.2.2 Digitus DGT-100

Bk A=p" E= Rk 4
U el ExEE

¥
.F_ o
B bbb d i
id IFEREENEN

FE
Fe
kN
un

B 11 | o b e T K
IS, by 5§ New Sl
UL, e P, Cn DR 00 PRE-AERE

Frmm ® e g e
el T N ey T T e R
Fowm. " " far iR b

Figura 6.10: Digitus DGT-100 Fonte: Wikimedia Commons

O DGT-100 foi um computador doméstico brasileiro langcado em 1981 pela empresa
mineira Digitus, sendo um dos primeiros clones nacionais do TRS-80 Modelo I. Ele vinha
equipado com 14 KB de memodria ROM, onde estava gravado o interpretador BASIC
(Digbasic) e um programa monitor (Digbug), ¢ 16 KB de memdria RAM, expansivel
até 48 KB. O design destacava-se pelo teclado profissional de 56 teclas incluindo o ¢
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(cé-cedilha) integrado a um resistente gabinete de fibra de vidro. O DGT-100 também
oferecia duas entradas para gravadores cassete, um meio comum de armazenamento de
dados na época, além de um slot para expansoes. O pacote inclufa cabos e conectores

para conexao direta a TVs e gravadores de fita cassete.[84][85]

Opcionalmente foram lancados a interface para unidade de disco flexivel, um monitor
de fosforo verde, a expansao para CP/M e uma placa de voz digitalizada que era uma

grande novidade na época.|80]

Figura 6.11: Digitus DGT-100 Fonte: Wikimedia Commons

Digitus DGT-101

O DGT-101 foi langado no Micro Festival de 1983 e apresentava algumas melhorias
em relacao ao modelo anterior: 64 KB de RAM, opcao de uso do sistema operacional

CP/M e duas unidades de drive de disquete[S6]
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6.2.3 Digitus DGT-1000

Figura 6.14: Digitus DGT-1000 Fonte: homecomputer.de

O DGT-1000 foi um modelo de microcomputador pessoal brasileiro desenvolvido pela

Digitus durante a reserva de mercado na década de 1980.

/J".r .

PeinTE B 5ok H i7 5, Wadhinmacs [ - T, i G T

Figura 6.15: Digitus DGT-1000 internamente Fonte: homecomputer.de

O DGT-1000 era um clone brasileiro do microcomputador americano TRS-80 Modelo
I, equipado com um microprocessador Z80A rodando a 2.5 MHz. Ele estava disponivel

em configuragoes com 16, 48 ou 64 KB de RAM. A meméria ROM de 16 KB inclufa um
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interpretador BASIC compativel com o BASIC do TRS-80.

A Digitus também oferecia, como opcional, uma placa de expansao que incluia o
sistema operacional DGP/M, um clone do CP /M.

O DGT-1000 podia ser utilizado com monitores, oferecendo 16 linhas de texto e opgoes
de 32 ou 64 colunas, com uma resolugao gréafica de 128x48 pixels. Havia ainda a possibi-
lidade de adicionar um adaptador para monitores coloridos, que permitia uma resolugao
de 192x256 pixels e até 16 cores. O armazenamento externo padrao era feito através de
gravadores de fita cassete, mas o sistema podia ser expandido para suportar até quatro
drives de disquete de 5 1/4 polegadas, aumentando significativamente sua capacidade de

armazenamento, velocidade e flexibilidade de uso.[87][88]
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6.2.4 JR Sysdata e Sysdata 111

JR Sysdata

Figura 6.17: JR Sysdata Fonte: Microsistemas

O JR Sysdata era um micro para uso doméstico, clone do TRS-80 Model I, possuia
teclado chiclete de 53 teclas, uma porta de expansao traseira S-80 e conexao para
gravador cassete na velocidade de 500 baud{’| com acionamento remoto do motor.
O JR Sysdata, que inicialmente tinha o nome provisério A1[89], foi langado no
inicio de 1983 durante o evento Micro Festival 83.[90]. Em sua configuracdo minima
de 16KB de meméria RAM, o JR Sysdata estava com pre¢o de lancamento em torno
de Cr$ 320 mil (R$ 10.644,66 em valores corrigidos pelo IPCA para setembro de 2024).[91]

O teclado do Junior era do tipo chiclete, o que era comum na época para micros de
entrada para baratear os custos. No entanto, para atender os usudrios mais exigentes,
a Sysdata lancou um teclado profissional adaptdavel, oferecendo uma solu¢ao mais

adequada as necessidades desse piblico.

O JR possuia em sua placa mae um soquete dedicado para acomodar até 2 Kb de
memoéria ROM ou EPROM. Esse soquete poderia ser utilizado para inserir um chip
contendo o JR Extended BASIC, um chip de auto-start para aplicativos, ou ainda

uma memoéria EPROM personalizada, programada pelo préprio usudrio, permitindo

3Bauds ¢ a medida da taxa de mudancas de sinal por segundo em uma comunicacdo digital.
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flexibilidade no uso de diferentes fungoes e programas.|[92]

Também pensando no publico mais profissional, a Sysdata langou também em 1983,
a Sysdata langou um controlador de disquetes de 5 1/4"de face simples, com capacidade
para 100 a 180 KB por disco formatado. Além disso, o controlador é compativel também

com disquetes de 8", oferecendo maior flexibilidade para o usuério.[93]

Sysdata 111

O Sysdata III foi um clone do TRS-80 Model III lan¢ado na 4° Feira de Informética
em Sao Paulo em 1984.[92]. O Sysdata III era composto por um sistema modular, com
um gabinete que lembrava o do IBM PC, um teclado profissional separado com 70 teclas,
caracteres acentuados, teclas de funcao e teclado numérico reduzido e um monitor de
fosforo verde de 12 polegadas. Possuia o processador Z-80 rodando a 2.5 MHz, 16KB de
ROM e 64KB de meméria RAM, podendo ser expandido até 256 KB. Possuia saida para
gravador cassete, saida padrao Centronics para impressora, até 4 drives de disquetes de
51/4 face simples de 180KB, possuindo ainda 6 slots para placas de expansao. Podia,
nativamente, rodar dois sistemas operacionais, o TRSDOS ou o CP/M. [94] [88]

Figura 6.18: Sysdata III Fonte: Microsistemas

107



Figura 6.19: Propaganda do JR Sysdata Fonte: Microsistemas

108



SYSIATA I
Carncleristicas ifenicas
Para adqueles que quenem
satrer lundo

Tiota! caniiguad il el iads com o
T RS-0 Mndaka 11T da Failio

EYSDATA 11
Auqul, tndo o goe Yool pspora
di am grande micro,

Py sasulisr 004
Vil el 16 1

CLHAEH ]
A Lt gl i 110 Y oo 2204y
Th Ladler nl B om0 OF
o S I- ]

LT E | P
| i

HCKE
Tischad iy g salnie] toms
paliie lidin i decias

Tieedsulis

A giaru e I aIH

urwk ]u

Flacn oot fod isdl

& rérivies oo 8w 14

o aidada | 50 K By
[necw|. Tiaris miesijlis il
e

Dhprdies lnfuras

Wi o Deel 3 L B4

1B 5 32 34 v 80 v B w43

Lt = copl i s |

Eepmnaisaid 255 KEytas

da BAM

Lt meanlngin e e w eai

I e oo e ST s bt i ol D ik
[Winehsster)de 3, 11 %1yl

i b dnhr &K

Tival compattdlidede com o TRS-K

Wluml TV

CEYS vradin 1.0

SYSRIETA LI
Haflwarm dlsponivel
varfoda Escolhn o s,

Videotexie [TELESK
‘rodoin L Lmnrsag

IEEIRK ". Fl

Bl bl

Shuhe mes Cawrsnc aciar de
Henpe e Hdos (SEHD

e Eelilor e Masiinlilin

3 Ol {0 e Taee

Figura 6.20: Propaganda do Sysdata III Fonte: Microsistemas n®37

109



6.2.5 Kemitron Naja e Kemitron Naja 800

A Kemitron era uma empresa mineira situada em Belo Horizonte. Ela produziu dois

clones do TRS-80 Model III, o Kemitron Naja e o Kemitron Naja 800.

Kemitron Naja

O Kemitron Naja foi lancado na 2° Feira Internacional de Informética, também co-
nhecida como Informaética 82 pela Kemitron. Era um clone do TRS-80 Model III, com
48KB de RAM, 16KB de ROM, processador Z-80A rodando a 3.6 MHz ou 2.1 MHz
comutado por soft, saida para impressora padrao centronics, 6 slots de expansao, video
modo texto com 16 linhas por 64 colunas, modo grafico 64 x 192 ou 192 x 256,interface
para gravador cassete e tinha como opcionais monitor de fésforo verde de 12 polegadas,
interface para até 4 unidade de drives de disquetes de 51/4 ou 8 polegadas, interface para
upgrade para 4MHz de clock. A versao com monitor, controladora de drive e dois drives
de disquete de 51/4 custavam Cr$ 1.600.000,00 (R$61.620,31 em valores corrigidos pelo
IPCA para setembro de 2024) [95] [96][97]

Figura 6.21: Kemitron Naja Fonte: Microsistemas
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Kemitron Naja 800

O Naja 800 foi um computador pessoal brasileiro fabricado pela Kemitron e apre-
sentado ao ptblico na Micro Festival 85 em 1985, sucedendo o modelo Kemitron Naja.
Era um clone do TRS-80 Model III com caracteristicas do Model IV, o Naja 800 se des-
tacava por seu design robusto, com um gabinete muito semelhante aos do IBM PC da
época. Seu processador era o Z-80A rodando a 3.6 MHz, tinha 14KB de ROM e 128 KB
de RAM expansivel até 512 KB, teclado profissional separado com 70 teclas com auto-
repeticao, caracteres acentuados e teclado numérico reduzido, monitor de fésforo verde
de 12 polegadas, 24 linhas por 80 colunas e modo gréafico de 640 x 240 de resolucao e 5
slots de expansao, saida para cassete e porta padrao centronics para impressora. Tinha
como opcionais disco rigido com capacidade de 5, 10 ou 15 MB, placa de alta resolucao
grafica de 640x240, discos de 8 polegadas, placa de comunicacao serial e sintetizador de
voz tornando-o uma solucao versatil e poderosa para o mercado corporativo nacional da
época.|98][99]
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6.2.6 Prologica CP 300 e CP 500

A Prolégica foi uma das mais importantes e influentes empresas brasileiras de in-
formdtica durante a década de 1980. Fundada em 1976 por Geraldo Coen, Joseph Blu-
menfeld e Leonardo Bellonzi, a empresa inicialmente comercializava méaquinas para uso
em contabilidade como a MCA-100 e Alpha Disk. Seu maior sucesso comercial foi a linha
CP 500, clones do TRS-80 Model III

[100] [101]

CP 300

Figura 6.24: Prologica CP 300 Fonte: Acervo do autor

Em 1983, a Prologica langcou o CP 300, um clone do TRS-80 Model III, que era uma

versao mais acessivel do que o CP 500.

O CP 300 foi projetado para ocupar o espaco entre os microcomputadores pessoais
e profissionais, com foco na modularidade. Segundo o Gerente de Marketing da
Prologica, Joao Bittencourt, o CP 300 oferecia "o melhor desempenho considerando suas
capacidades e preco", e permitia que o usudrio expandisse suas funcionalidades conforme

suas necessidades crescessem.

Para diminuicao de custos o CP 300 Utilizava o mesmo gabinete do CP 200 modelo 2,
o CP 300 vinha equipado com um processador Z80A rodando a 2 MHz, 16 kB de ROM
e 64 kB de RAM. Em comparacao ao CP 500 seu teclado era simplificado e nao incluia

o teclado numérico, além de as teclas serem de qualidade inferior comparando com as do

CP 500 [101][102]
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Figura 6.25: Comparagao do CP 200 com CP 300 Fonte: Acervo do autor

Ele possuia entrada para gravador cassete, saida RF e para monitor, e um porta
traseira pra expansao, além de ser expansivel com a interface de drive SM 300, que

suportava até quatro drives de disquete de face simples com capacidade de 180KB.

_—

Figura 6.26: CP300 e sua fonte externa com a interface de drive SM 300 e 1 drive de

disquete Fonte: Datassete

A tela do CP 300 permitia modos de 16x64 ou 16x32 caracteres, além de um modo
grafico com resolucao de 128x48 pixels. O gravador cassete suportava velocidades de 500
ou 1500 bauds.
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Figura 6.27: Propaganda do CP 300 Fonte: Microsistemas n°30
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CP 500

s N EE R RN R RS R RS

Figura 6.28: Prologica CP 500 Fonte: youtube de Alexander Farias

O CP-500 foi um computador pessoal brasileiro produzido pela Prologica, sendo de
longe o clone do TRS-80 mais vendido e mais conhecido, e consequentemente o maior
sucesso de vendas da histéria da Prologica. O CP 500 foi vendido em suas 4 versoes,
entre abril de 1982 a 1987, sendo comum vé-lo sendo usado profissionalmente até inicio
dos anos 1990.[100]

A primeira men¢ao ao CP 500 foi feita na revista Nova Eletronica n°58 de dezembro
de 1981, essa revista era publicada pela Editele que fazia parte do mesmo grupo da
Prologica. [103][104][105]

O primeiro CP 500, lancado em 1982 nao tinha 80 colunas e nem era compativel
com o sistema operacional CP/ MEL apenas com o TRSDOS. No entanto outras empresas
tinham placas que adicionavam essas duas funcionalidades como a SOL/M-504, fabricada
pela empresa Cearense Microsol, essa placa também habilita um RAMdisk de 92 KB,
permite usar os drives externos Caju de 512 a 2048 KB e roda o sistema operacional
SOL/M (clone do CP/M).[106]

4(O clone da Prologica do CP/M chamava SO-08, mas era a essencialmente mesma coisa)
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A partir do CP-500/M80 o computador ja vinha com essas duas importantes carac-
teristicas "de fdbrica"que permitia o acesso a inumeros programas feitos para CP/M
como WordStar, dBase II, CalcStar e inimeros jogos tipo adventure em texto como Co-
lossal Cave Adventure e a série Zorks. No CP-500/M80 era usada a placa AX-23, j& no
CP-500/M80C ela foi incorporada nas placas Prologica 21 e 24.[106][107]

11} T\

LAY Bk

Figura 6.29: CP 500 com a interface serial RS232C Fonte: Eduardo Mota (Clube do CP
500 Facebook
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Modelo

Lancamento

Descricao

CP-500

1982

Modelo inicial, langado em abril de 1982. Vendido
em configuracao sem drives, e com um ou dois
drives full height de 5"1/4, 178 KiB.

Houve também uma variacao grafite desse modelo
pouco antes do langamento do CP-500/M80.

CP-500,/M80

1985

Lancado em 1985, teve a cor do gabinete trocada
definitivamente de bege para grafite. Além desta
mudanca estética, passou a oferecer a opcao de
operar com o SO-08, sistema operacional clone

do CP/M, podendo acessar até 64 KB de RAM

e utilizar a vasta biblioteca de software existente
para o SO da Digital Research (ou seja, WordStar,
dBase II,CalcStar etc).

Com uma porta RS-232 (através de um adaptador
conectado & porta proprietaria CP532C), era
capaz de acessar os incipientes sistemas de
videotexto da época (Cirandao, Aruanda etc).

CP-500/M80C

1986

Langado em 1986 na cor branca, era 30%
mais compacto que seu antecessor (dai o
"C"do nome), gracas ao uso de drives de
5"1/4 slim height (meia altura), colocados
agora em posicao vertical no gabinete.

Esse modelo ja nao tinha mais a porta para
gravador cassete, embora permanecesse o
furo correspondente no painel metalico

traseiro e os devidos espagos para os
componentes do circuito de cassette na
placa principal.

Ficou em producao até setembro de 1988,
mesmo apés o lancamento do CP-500/Turbo.

CP-500/Turbo

1987

Ultimo lancamento da linha, em 1987.
Similar ao CP-500/M80C e seu principal
destaque era o clock, de 4 MHz.
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Figura 6.32: Propaganda Prologica CP 500 Fonte:
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Curiosidades
Participagao no filme Tropa de Elite (2007)

No filme "Tropa de Elite", ambientado em 1997, um detalhe curioso é a breve, mas
significativa, aparicao do CP 500, um computador que ja havia saido de producao h&
cerca de uma década. Essa cena ressalta, de forma um tanto exagerada, a precariedade e
obsolescéncia dos equipamentos utilizados pela policia na época. O computador exibido
no filme faz parte do acervo do Museu de Tecnologia de Marcos Velasco, que cedeu o

equipamento para a producao cinematografica.[101]

Figura 6.33: CP500 no filme Tropa de Elite (2007) Fonte: Direcao: José Padilha.
Produgao: José Padilha e Marcos Prado, Brasil Zazen Produgoes e The Weinstein Com-
pany, 2007. 1 DVD (116 mi)
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Livro infantojuvenil "A Turma do CP 500 — O Mistério da Casa de Pedras"

Existe um livro infantojuvenil intitulado "A Turma do CP 500 — O Mistério da Casa
de Pedras"de autoria da escritora, e também analista de sistemas, Ana Cristina Melo,

onde um computador CP 500 faz parte central na trama.

. iCﬁit':l?lMiln .'m :
_ L2

* ) Mistério da Casa de |"'L'L1_:|'uh

Figura 6.34: 1° edi¢ao de 2013 pela editora Escrita Fina
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6.3 Hardwares novos e atuais para o ZX Spectrum

Aqui falaremos de alguns projetos de hobbistas e entusiastas que continuam repro-

duzindo e criando novos hardwares para a linha ZX Spectrum.

FreHD Hard Drive Emulator for the TRS-80

Figura 6.35: FreHD Fonte: FreHD Hard Drive Emulator Page

O FreHD (pronunciado como "Fred") é um dispositivo de armazenamento moderno
desenvolvido para substituir discos rigidos e disquetes nos computadores TRS-80. Ele
utiliza um cartao SD para emular o armazenamento, permitindo que arquivos sejam
lidos e gravados diretamente no TRS-80 como se fossem discos rigidos ou disquetes

tradicionais, mas com maior capacidade e confiabilidade.

Fonte:
e https://github.com/mudmin/AnotherMaker /tree /master/frehd
e https://github.com/TJBChris/FreHDDisk

e http://trs-80.com.au/trs80/emulator.htm
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Gotek Floppy Emulator configurado para TRS-80

" e e i

Figura 6.36: Emulador de Drive Gotek Fonte: forum.vcfed.org

O Gotek é um emulador de drive de disquete projetado para substituir os antigos
drives mecénicos de 3 1/2, 5 1/4 e 8 polegadas em computadores cldssicos e teclados
musicais, ou outros equipamentos que utilizem essa midia. Ele usa um pendrive USB
como meio de armazenamento, permitindo que arquivos de imagem de disquete (como
IMG, DSK e ADF por exemplo) sejam carregados e lidos pelo sistema como se fossem

disquetes reais.

e Compatibilidade: Amplamente compativel com computadores cldssicos e outros

equipamentos que usam disquetes.

e FAacil Integracgao: Conecta-se diretamente no lugar do drive de disquete original,

sem a necessidade de modificagoes complexas.

e Firmware Personalizado: Firmwares como FlashFloppy e HXC ampliam sua
compatibilidade e adicionam funcionalidades, como navegacao por tela OLED e

suporte a uma maior variedade de formatos de imagem.

e Capacidade de Armazenamento: Permite armazenar dezenas ou até centenas
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de imagens de disquete em um tnico pendrive, tornando a troca de “disquetes”

rapida e conveniente.

O Gotek é popular entre entusiastas e colecionadores, oferecendo uma solucao prética e
de baixo custo para preservar e operar software cldssico em equipamentos que dependiam

de disquetes, cuja manutencao e confiabilidade se tornaram um desafio com o tempo.

Figura 6.37: Emulador de Drive Gotek e emulador FreHD. Fonte: mercadolivre

na foto acima vemos Emulador de Drive Gotek e emulador FreHD em suporte feito

em impressora 3D para encaixar no gabinete do TRS-80 Model III no lugar dos drives
de 51/4

Fonte:
e https://www.gotekemulator.com/
e https://github.com/GrantMeStrength /TRS80gotek

e https://github.com/keirf/flashfloppy
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6.4 Producao de Software Nacional para a linha TRS-
80

Alguns softwares desenvolvidos no Brasil para a linha de micros compativeis com o
TRSS80.

e Graphos ITI[108]
O famoso editor gréfico do Renato Degiovani nasceu num CP 500 (clone do TRS

80 Model III), por isso o III no nome, que era comum na época.|[109)

e Amazodnia
O famoso Adventure do Renato Degiovani também foi lancado para os clones do
TR-80, inclusive o nimero III refere-se ao Model III e nao a uma terceira versao

como muitos pensavam na época.

e Sistema Editor

Sistema para criagao e edi¢ao de jogos tipo adventure em texto.

e Aranhas Marcianas

Um jogo de tiro.

e Acrobatas[110]

Jogo de acrobacias com falas digitalizadas em portugués, totalmente sensacional

para a época

Figura 6.38: Algumas telas e anincios de software nacional para a linha TRS-80
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6.5 Emuladores

Existem vérios emuladoresﬂ para TRS-80, para quem quer experimentar a maquina
e rodar seus programas sem precisar de um microcomputador original. Algum desses

emuladores sao:

e TRS80GP (Model I/11/111/4)
Windows, Mac, Rasperry, and Linux
http://48k.ca/trs80gp.html

e SDLTRS2 (Model I/I11/4)
BSD, Haiku, Linux, MacOS(X), Solaris e Windows
https://gitlab.com/jengun/sdltrs

e TRS32 (Model I/111/4)
Windows

http://www.trs-80emulators.com /

e XTRS Model (Model I/I11/4)
UNIX
http://www.tim-mann.org/trs80.html

e TRS-80 Model III Emulator in Javascript (Model III)
Javascript
https://trsjs.48k.ca/

5Um emulador é um software ou hardware que permite a um sistema de computador imitar o funcio-
namento de outro, possibilitando a execucao de programas, jogos ou o uso de dispositivos originalmente
desenvolvidos para o sistema emulado. Ele cria um ambiente virtual que simula o hardware e software
do sistema original, como consoles de videogame ou computadores antigos. Emuladores sao amplamente
utilizados para preservar software legado, acessar jogos antigos e para desenvolvimento e testes.
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Capitulo 7

ZX 80 e ZX 81

7.1 Sinclair ZX-80

O Sinclair ZX-80 foi lancado em 29 de Janeiro 1980 pela Science of Cambridge Ltd.
(mais tarde renomeada para Sinclair Research ). Foi um dos primeiros computadores
disponiveis no Reino Unido por menos de cem libras . Estava disponivel em forma de
kit por £ 79,95, onde os compradores tinham ter certo conhecimento de eletronica para

monté-lo, e como uma versao pronta para uso por £ 99,95 (Aproximadamente 415 libras
ou R$ 3.077,00 reais na cotagao julho de 2024).[111] [112][113] [114]

Figura 7.1: Sinclair ZX-80 Fonte: Wikimedia Commons
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Sinclair ZX-80 (1980)

e Lancamento: O Sinclair ZX-80 foi langado em fevereiro de 1980.

e Caracteristicas: O ZX-80 foi um dos primeiros computadores pessoais acessiveis
ao grande ptblico. Ele era vendido tanto como um kit para montagem quanto como
um produto pré-montado. Possufa um processador Zilog Z80A rodando a 3,25 MHz,
1 KB de RAM, e uma ROM de 4 KB que continha um interpretador BASIC.

e Design: Era muito compacto, com um teclado de membrana embutido no préprio
gabinete. O ZX-80 era conectado a uma TV como monitor e utilizava um gravador

de fita cassete para carregar e salvar programas.

e Popularidade: O baixo custo e a simplicidade do ZX-80 tornaram-no muito po-
pular entre entusiastas de eletronica e iniciantes em computacao, especialmente no
Reino Unido. No entanto, sua performance era limitada; por exemplo, a tela piscava

ao executar calculos devido & forma como o video era gerado pelo processador.

e Impacto: Embora fosse simples e limitado, o ZX-80 abriu caminho para a com-
putacao doméstica acessivel, influenciando o desenvolvimento de computadores mais

avancados.

7.2 Sinclair ZX-81

O ZX81 foi um computador doméstico produzido pela Sinclair Research e fabricado
em Dundee, na Escécia, pela Timex Corporation. Foi lancado no Reino Unido em margo
de 1981 como sucessor do ZX80 da Sinclair e projetado para ser de baixo custo para uso
doméstico para o piublico em geral. Seu baixo preco o fez ser um enorme sucesso com

mais de 1,5 milhao de unidades vendidas.

Nos Estados Unidos, foi inicialmente vendido como ZX-81 sob licenca da Timex.
Mais tarde, a Timex produziu suas préprias versoes do ZX81: o Timex Sinclair 1000
e o Timex Sinclair 1500. Clones nao autorizados do ZX81 foram produzidos em vérios

paises pelo mundo, entre eles o Brasil.

O ZX81 foi projetado para ser pequeno, simples e, acima de tudo, barato, com o
minimo de componentes possiveis. Aparelho de televisao podem ser utilzados como mo-
nitor. Programas e dados sao carregados e salvos em fitas cassetes. Seu teclado é de
membrana sensivel & pressao, similar aos usados atualmente em micro-ondas. [115] [116]
[117] [118] [119]
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Figura 7.2: Sinclair/Timex ZX-81 Fonte: Wikimedia Commons

Sinclair ZX-81 (1981)

Lancamento: O ZX-81 foi langado em marc¢o de 1981 como o sucessor do ZX-80.

Caracteristicas: Como uma evolugao do ZX-80, o ZX-81 também utilizava o
processador Zilog Z80A, mas possuia uma ROM de 8 KB com um interpretador
BASIC mais avancado. A RAM badsica era de 1 KB, mas podia ser expandida para
até 16 KB com mdédulos externos. O ZX-81 introduziu um modo de video mais

eficiente que evitava a piscada da tela durante a execucgao de cédlculos.

Design: O ZX-81 manteve o design compacto e o teclado de membrana do ZX-80,
mas era mais refinado e robusto. Ainda usava uma TV como monitor e um gravador

de fita cassete para armazenamento.

Popularidade: O ZX-81 foi extremamente popular devido ao seu preco muito
acessivel. Ele se tornou um sucesso global, com mais de 1,5 milhao de unidades
vendidas. Era simples de usar, e a comunidade de usudrios cresceu rapidamente,

desenvolvendo uma vasta biblioteca de software.

Impacto: O ZX-81 consolidou o mercado de computacao doméstica acessivel. Seu
sucesso levou Sinclair a desenvolver o ZX Spectrum, que se tornaria ainda mais

famoso e influente.
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O ZX-81 trabalhava em dois modos, o modo FAST e o modo SLOW.

Modo FAST: No modo FAST, o ZX81 priorizava a execucao de programas, o que
significava que o processador Z80 concentrava todos os seus recursos na execugao de
calculos e outras tarefas computacionais. Como consequéncia, o video nao era atualizado
constantemente, resultando na auséncia de imagem na tela durante a execugao do cédigo.
Isso tornava o sistema mais rdapido, ideal para cédlculos intensivos ou para programas que

nao necessitavam de uma saida grafica continua.

Modo SLOW: O modo SLOW, por outro lado, permitia que o video fosse exibido
continuamente enquanto o programa era executado. Nesse modo, o processador dividia
seu tempo entre a execucao do codigo e a atualizacao da tela, resultando em uma
velocidade de processamento mais lenta, mas mantendo a exibi¢ao de graficos ou texto
na tela. Esse modo era 1til para jogos ou programas interativos que exigiam uma

interface visual constante.

A troca entre os modos FAST e SLOW permitia ao ZX81 otimizar o desempenho
dependendo das necessidades do programa, oferecendo maior velocidade em detrimento

do video ou mantendo a exibi¢do & custa de uma execugao mais lenta.[120)]

A placa mae do ZX 81 era bastante minimalista em termos de componentes, toda a
légica TTL foi condensada em um tnico chip, a ULA (uncommitted logic array). Assim
0 ZX81 se resumia a quatro chips: RAM, ROM, CPU e ULA.[12]]

Figura 7.3: Placa mae do Sinclair/Timex ZX-81 Fonte: Wikimedia Commons
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7.3 Os clones nacionais do ZX-80 e ZX-81

7.3.1 Microdigital

A Microdigital Eletronica Ltda., foi uma influente empresa brasileira de Microin-
formética na década de 1980. Fundada em 1981 pelos irmaos George Kovari, que cuidava
da parte administrativa e Tomas Kovari que liderava a engenharia e de onde vem as
iniciais de todos os Micro, o TK. Ela comecgou fazendo clones do Sinclair ZX-80 e ZX-81,
mas também produziu clones de Apple 2e, ZX-Spectrum e PC, além de clones de console
Atari 26000 como o Onyx Jr. No seu auge, no meio da década de 80 ela chegou a ter
mais de 60% do mercado de microcomputadores pessoais. [52][122][123]

Em 1983, a Sinclair Research moveu um processo contra a Microdigital Eletronica
por violagao de direitos autorais, alegando a cépia nao autorizada de seus produtos. No
entanto, em virtude das complexidades politicas da época, marcadas pela politica de

reserva de mercado, a justiga brasileira decidiu em favor da Microdigital.[124]

TK 82C
Clone Sinclair ZX 81
Processador Z-80 rodando a 3.25 MHz
RAM 2 KB (expansivel de 16 KB ou 48 KB
ROM 10 KB
Slots 1 slot de expansao
Armazenamento Conector gravador cassete
Saida de Video RF canal 3 VHF
Teclado membrana de 40 teclas
Resolugao modo texto 32 colunas x 24 linhas

Resolug¢ao modo semi grafico 64 x 48

Tabela 7.1:

O TK 82C foi anunciado na 1° Feira Internacional de Informética no segundo
semestre de 1981 e chegou ao mercado em 1982 custando aproximadamente CR$ 80.000
cruzeiros (R$6.381,76 reais corrigido pelo IPCA em 07/2024). Embora na feira tenha
sido anunciado o TK-80 e TK-82, acredita-se que o primeiro tenha sido sé6 um protétipo

e o segundo ficou muito pouco tempo no mercado.[125]
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Figura 7.4: Microdigital TK 82C com a expansao de 16 KB Fonte: Wikimedia Commons

O TKS82-C utilizava o microprocessador ZILOG Z80A operando a 3,25 MHz, com
2 KB de RAM e 8 KB de EPROM contendo o interpretador BASIC. O teclado era
de membrana, seguindo o padrao Sinclair, e o sinal de video era transmitido por um
modulador RF sintonizado no canal 3 VHF, exibindo caracteres pretos sobre fundo

branco. A resolu¢ao maxima no modo gréfico era de 64 x 44 pixels em preto e branco.

Uma das inovagoes do TK82-C era a funcao SLOW, que permitia exibir o video
durante o processamento, em contraste com o modelo anterior,o TKS82, que operava
apenas no modo FAST, sem exibi¢ao de imagem durante o processamento. Essa
funcionalidade era implementada através de uma placa de expansao instalada na fabrica

sobre a placa principal. [126]
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Figura 7.5: Parte traseira do Microdigital TK 82C Fonte: Victro Trucco

Embora fosse um clone do ZX81, o TK&82-C nao utilizava o chip ULAEL fabricado pela
Ferranti e presente no ZX-81 original. Em vez disso, a funcao do ULA foi substituida por
uma dizia de circuitos integrados TTL, resultando em um maior consumo de energia, o
que causava um maior aquecimento que era perceptivel na carcaga apds alguns minutos

de uso.

O armazenamento de dados era realizado em fitas de cassete de dudio, utilizando
um gravador de cassetes a 300 bps. Além disso, o TK82-C possuia um conector DIN-6
para um joystick, que na realidade estava conectado a matriz do teclado. A Microdigital
langou um joystick muito semelhante ao do Atari 2600, adaptado para ser compativel
com o conector DIN-6.

Foi lancado uma expansao de 16 KB de RAM, embora fosse um acessério opcional, na
préatica se tornou um item praticamente obrigatério. Como no ZX 81 a expansa desligava
a memoria interna de 2KB e acessava as memoéria da expansao de 16KB, totalizando

16KB e nao 18KB que seria se as memorias fossem somadas.

1O ULA (Uncommitted Logic Array) do ZX-81, desenvolvido pela Ferranti, foi essencial para o design
do computador, integrando diversas func¢oes que anteriormente exigiam multiplos chips. Ele gerenciava o
controle de video, o teclado e o fluxo de dados entre a CPU, a memoria e os dispositivos de entrada/saida.
Ao consolidar essas tarefas, o ULA reduziu significativamente o nimero de componentes e o custo de
produgao, permitindo um design compacto e acessivel. Esse componente foi fundamental para o sucesso
comercial do ZX-81.
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Figura 7.6: Expansao de 16KB Fonte: Acervo do Autor

Na época foi amplamente anunciada uma impressora eletrossensivel, a TK Printer,

clone da ZX Printer da Sinclair, mas jamais foi lancada se transformando num va-

porware PJ127).

Figura 7.7: Propaganda do TK 82C com expansao e impressora Fonte: Propaganda na

Revista Microsistemas

2Vaporware é um termo usado na industria de tecnologia para descrever produtos, que sao anunciados
ao publico, mas nunca acontece. O termo implica que o produto "evapora"antes de se tornar realidade.
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TK 83

Microdigital TK 83 (1982)

Clone Sinclair ZX 81

Processador 7-80 rodando a 3.25 MHz

RAM 2 KB (expansivel de 16 KB ou 48 KB
ROM 10 KB

Slots 1 slot de expansao

Armazenamento Conector gravador cassete

Saida de Video RF canal 3 VHF

Teclado membrana de 40 teclas

Resolugao modo texto 32 colunas x 24 linhas

Resolucao modo semi griafico 64 x 48

Tabela 7.2:

Figura 7.8: Microdigital TK-83 Fonte: Antincio OLX
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O TKS83 foi um computador doméstico produzido pela empresa brasileira Mi-
crodigital Eletronica, langado em outubro de 1983 por CR$140.000,00 cruzeiros (R$
5.833,13 em valores atualizados pelo IPCA para 07/2024). Ele possuia teclado de
membrana com 40 teclas, 8 KB de ROM e 2KB de RAM expansiveis até 48 KB com
placa de expansao de memoria inserida na porta de expansao localizada na traseira di-

reita do gabinete. Tinha resolu¢ao em modo texto de 32x24 e no modo semi-gréfico 64x44

O TKS83 era essencialmente um clone do ZX81, e pode ser considerado, em termos
préticos, uma versao revisada do TK82C, o circuito responsdvel pela fungao SLOW, que
no Tk82C ficava numa placa separada, superposta sobre a placa principal, vem agora
incorporado a placa principal. Este computador teve vida curta pois em dezembro de
1984, o modelo ja havia deixado de ser anunciado pela empresa.[128][44]

O gabinete jd era de pldstico injetado rigido, ao contrario do TK 82C que era de vacuum
formingﬂ Os conectores de video, cassete e fonte sao localizados na lateral esquerda, o
conector de joystick tipo DIN-6 na lateral direita e a porta de expansao continuou na

parte traseira direita.

Figura 7.9: Detalhes do Microdigital TK-83 Fonte: nightfallcrew.com

3Vacuum forming é um processo de moldagem de materiais pldsticos que envolve o aquecimento de
uma folha de plastico até que ela se torne maledvel e, em seguida, a moldagem sobre um molde através
da aplicacao de vdacuo. O vdcuo suga o ar entre a folha de pldstico e o molde, fazendo com que o pldstico
tome a forma desejada. Apds o resfriamento, o plastico endurece e a pecga formada pode ser removida
do molde.
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Figura 7.10: Propaganda do Microdigital TK 85 Fonte: Microsistemas n° 26
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Embate Sinclair x Prologica em 1983

Em 1983, a Sinclair Research processou a Microdigital Eletronica por violacao de
copyright por conta da cépia nao-autorizada dos seus produtos, no caso os clones do ZX
81. Devido aos meandros politicos da época, sob a vigéncia da reserva de mercado, a

justica brasileira deu ganho de causa a Microdigital.[124]

TK 85
Clone Timex Sinclair 1500
Processador 7-80 rodando a 3.25 MHz
RAM 16 KB ou 48 KB
ROM 10 KB
Slots 1 slot de expansao
Armazenamento Conector gravador cassete
Saida de Video RF canal 3 VHF
Teclado Chiclete de 40 teclas
Resolugao modo texto 32 colunas x 24 linhas

Resolugao modo semi grafico 64 x 48

Tabela 7.3:

O TK 85 foi o iltimo clone de ZX 81 da Microdigital, seu gabinete era muito parecido
com o Sinclair ZX Spectrum, com seu teclado de borracha, chamado de teclado chicleteﬁ
O TK 85 era um clone do Timex Sinclair 1500 que por sua vez era um clone do ZX 81.[129]

Na placa do TKS5, foi reservado um espaco para soldar um gerador de som utili-
zando o chip AY-3-8912, compativel com a placa de expansao sonora ZonX-81 da Bi-Pak,
diretamente na placa-mae. Embora o componente nao viesse instalado de fabrica, era
possivel adquirir as pegas necessérias e realizar a instalagao posteriormente. [130)]

O TK 85 teve uma vida longa, sé sendo retirado do mercado pela Microdigital em
1987[53]

40 teclado chiclete é um tipo de teclado caracterizado por teclas planas e macias, geralmente feitas de
borracha ou pléstico flexivel. Esse design foi popular em computadores pessoais antigos, como o Sinclair
ZX Spectrum, e ganhou esse nome devido & semelhancga das teclas com pedagos de chiclete.
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Figura 7.11: Propaganda Microdigital TK85 Fonte: Microsistemas n® 40
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7.3.2 Nova eletronica

A Editele era a divisao editorial da Prolégica, responsédvel pela publicacao das revistas

Micro Eletronica e Geragao Prolégica.[101]

NE Z80

Em outubro de 1981, na edi¢ao 56 da revista Nova Eletronica, foi anunciado no seu
"Caderno Especial de Informatica"o NE Z80, o primeiro clone do Sinclair ZX-81 fabricado
no Brasil. O NE Z80 contava com 4kB de ROM, 1kB de RAM (expansivel para até 16kB
com o médulo externo NEX 16K), saida para K7 e RF para TV. A proposta inicial era
disponibilizé-lo como um kit para montagem pelos préprios leitores, que em sua maioria
eram técnicos e entusiastas de eletronica. No entanto, devido ao grande nimero de
dividas e erros de montagem que sobrecarregariam o suporte técnico e o atendimento ao
cliente da empresa, decidiu-se lancar o micro ja montado, tarefa essa feita pela Prologica.
Se gabinete era de vacuum forming.[I0T] [125]

Figura 7.12: NE Z 80 Fonte: Revista Nova Eletronica n® 18
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Figura 7.13: NE Z 80 Fonte: museucapixaba.com.br

NE Z8000

A equipe de engenharia da Prologica fez melhorias como a fun¢ao SLOW e no BASIC
langando o seu sucessor, o NE Z8000, em 1982 que pouco tempo depois deu origem ao

CP 200.[101]

Figura 7.14: NE Z 8000 e o modulo NEX 16 KB de expansao de memdria. Fonte: Acervo
do Autor

144



7.3.3 Prologica

Fundada em 1976 por Geraldo Coen, Joseph Blumenfeld e Leonardo Bellonzi, a
Prolégica Indistria e Comércio de Microcomputadores Ltda. iniciou suas atividades co-
mercializando maquinas voltadas para contabilidade, como o MCA-100 e o Alpha Disk.
A empresa se tornou uma das principais referéncias na microinformatica brasileira, al-
cancando seu auge em meados da década de 1980, quando se posicionou como a terceira

maior companhia do setor no pais.|[100]

Prologica CP 200

O CP 200 foi um computador doméstico brasileiro fabricado pela Proldgica e
langado na II Feira Internacional de Informética em 1982 no Rio Centro, Rio de janeiro.
Totalmente compativel em termos de software e hardware com o Sinclair ZX81 britanico,
o CP 200 se distinguia por ser uma réplica menos literal do que as versoes concorrentes,
como o TK82C e o TK83, produzidos pela Microdigital.[I31]

O CP 200 tinha teclado tipo calculadora’, melhor que o teclado chicletd| que do TK
85 e muito melhor que o teclado tipo membranaﬂ do TK 82C, TK 83 e do préprio ZX
81 original da Timex-Sinclair. [46]

Uma das vantagens do CP 200 em relagao a seus concorrentes da Microdigital
TK 82¢, TK 83 e TKS85, era que as letras eram brancas e o fundo preto, no mi-
cros da Microdigital era o inverso. Além de melhorar a visualizacdo e diminuir o
cansaco visual, com o fundo preto a qualidade da imagem fica sensivelmente melhor

porque a TV conseguia encontrar a voltagem de referéncia do preto no sinal de video.[132]

Foram lancados dois modelos do CP 200. O primeiro apresentava o logotipo da
Prolégica em alto relevo e uma placa metdlica com o nome CP 200 no canto inferior
esquerdo do teclado. J& o segundo modelo substituia o alto relevo por uma placa
metalica com o logotipo da Prolégica e o nome CP 200, mantendo a mesma posicao,

mas sem a placa metdlica no teclado.

50 teclado de calculadora é caracterizado por teclas pequenas e rigidas, tipicamente feitas de plastico
e com um perfil baixo. As teclas geralmente tém uma acao tatil simples, com um curto curso de ativagao.
Esse tipo de teclado é comum em dispositivos de calculadora e computadores portdteis mais antigos.

50 teclado chiclete é caracterizado por teclas planas e espacadas, geralmente feitas de borracha ou
pldstico macio. As teclas tém pouca elevacdo, semelhante a pedacos de chiclete, e sdo comuns em
dispositivos portédteis e computadores mais antigos

0 teclado de membrana utiliza uma fina camada de pldstico com circuitos impressos (a "membrana")
para registrar as teclas pressionadas. Ao pressionar a tecla, a membrana entra em contato com o circuito
e gera o sinal correspondente.
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Figura 7.15: Os dois modelos do CP200 1. Fonte: Acervo do Autor

Prologica CP 200S

O CP-200, da linha Sinclair, agora é CP-200S, com novo design, modulador de RF
e teclado em silicone com teclas maiores e de mais fécil digitacao. Ele ainda vinha com
algo trivial hoje em dia, mas nao muito comum naquela época, em especial do ZX 81
e seus clones nacionais, a barra de espaco, o CP 200 a tecla que fazia funcao da barra
de espago era do mesmo tamanho de qualquer outra tecla, ja no CP 200S ja vinha uma
barra propriamente dita, similar aos micros atuais. O CP 200 S também tinha saida
para monitor além da saida para RF para TV.
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Figura 7.16: Comparagao do tamanho do CP200 e CP 200S Fonte: Acervo do autor

Ele veio com duas variacoes, com e sem switch para inversao de cores como pode ser
visto na foto abaixo, o modelo com o inversor (seletor N/R do Video). Essa inversao era
uma modificacao muito comum feita pelos usudrios desses clones de ZX 81, ficando atrés
apenas da colocacao do botao de reset. [132] [133] [44]

ViDED

WCRTOW

Figura 7.17: Switch de inversao de video, letras brancas fundo preto ou vice-versa, na

parte traseira do gabinete. Fonte: Acervo do Autor
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7.3.4 Engebras

A Engebras Eletronica e Informaética Ltda. foi uma empresa carioca fundada por

Jorge Luiz de Andrade Lins, que ficava localizada na Rua do Russel, 450 - 3° andar.

1141 [134]

Engebras AS 1000

=A5-1000———

(1 3 OB [ £ 08 08 1B s 18
o 1 el du L el
EREEREREE =
T dc Tv 1s In qw L L

Figura 7.18: Engebras AS 1000 Fonte: Wikimedia Commons

O AS 1000 era um clone do ZX 81 que foi lancado durante a 3° edicao da Feira
Internacional de Informética do Anhembi/SP em 1983 chegou as lojas especializadas no
fim de 1984ao preco de CR$ 180.000,00 cruzeiros (R$ 3.315,24 em valor corrigido em
07/2024 pelo IPCA). O AS 1000 possuia o processador Zilog Z-80 de 3.25 MHz, 8 KB
de ROM e 16 KB de RAM expansivel de 32 KB até 48 KB através de médulos de 16
KB que custavam CR$ 60.000,00 (R$ 863,44 em valor corrigido em 07/2024 pelo IPCA).

Seu teclado era tipo membrana de 40 teclas e 153 fungoes. Possuia saida serial RS232 e

podia exibir video normal ou inverso. [128][134][135][136][137]
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Figura 7.19: Propaganda do Engebras AS 1000 Fonte: Microsistemas n®30
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7.3.5 cdSE

A ¢dSE, Centro de Desenvolvimento de Sistemas Elétricos Ltda, foi uma empresa

carioca fundada por Francisco Moreira César Neto situada na Estrada do Galeao, 11 /

sala 202.[134]

cdSE APPLY 300

O Apply 300 foi um clone do ZX 81 produzido pela cdSE que possuia 8 KB de ROM e
16 KB, 32 KB ou 48 KB de RAM, dependendo do modelo. Os precos eram os seguintes:

e 16 KB de RAM CRS$ 346.500,00 (R$ 4.986,38 em valores atualizado para 07,/2024
pelo IPCA)

e 32 KB de RAM CRS$ 396.000,00 (R$ 5.698,72 em valores atualizado para 07,/2024
pelo IPCA)

e 48 KB de RAM CRS$ 445.500,00 (R$ 6.411,06 em valores atualizado para 07/2024
pelo IPCA)

Seu teclado tipo chiclete, possui 69 teclas,incluindo teclas de cursor e teclado
numeérico reduzido, algo inédito entre os clones nacionais do ZX 81. Possuia entrada

para joystick, entrada para gravador cassete, entrada para expansao e saida RF e video

composto para TV e monitores. [138][139][140]

_APPLY 300

LY ]

GEooooBaoDoopaes
AR EnDnBaEnoR
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k] o]

Figura 7.20: ¢cdSE Apply 300 Fonte: MCC Museu Capixaba de Computadores
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O Apply 300 teve uma pequena controvérsia na edicao numero 29 da revista
Microsistemas de fevereiro de 1984 numa edi¢ao onde o destaque era analise de micros

clones da linha Sinclair ZX 81. Na pédgina 38 na secao "Pequenos Notdveis":

"As informagoes acerca do equipamento Apply 300 nos foram fornecidas pela empresa
fabricante, nao tendo podido nossa equipe verificd-las uma vez que, apesar de termos
pedido com antecedéncia um equipamento para teste, a empresa nao nos deu resposta.
Em ligacao telefonica, fomos informados pela funciondria da COSE, Maria da Gléria
Dias de que a méaquina estaria saindo de linha. Posteriormente, o sr. Francisco Moreira
César, Diretor da empresa, afirmou que a funcionaria se "confundira": o equipamento

nao teria sua producao desativada, e sim seria reformulado.

A revista MICRO SISTEMAS, contudo, deixa claro a seus leitores ter sido impossivel

sequer ver tal méquina."

151



S P A s
wmummwl P
M.ﬁ!rﬁ:ﬂlﬂ!ﬂ!“lﬂ H

whabecy, pam wrnps, sl e e
nar enin iakgeer TY pren @ bres-
on ou psdarida, s BN &
LT R o TV e Wik
Contipaiid pm TG coam i agdo
e il o e i, 4
mar muuke maalker & imagern

APPLY 300:

omais
profissional

dos micros
pessoais.

Linguingem Rt
= Kirvirs da J0OM

commnni

# Feedback smdimveo o (eclads

* Hip propmmsssl £ com
memndrid

& Tela pam ovlo conpe 34 paod
¥Z carmcroven alfanumdricos

# Tiela jiwrn g Fico oom 4 por
beb primitars il

& Ferlas eapeciass HLTROLTT,
EDIT, GEAPHICS,
FLINCTHOMN, e

APLMACDES

* Mogramas edocesionaly
® Jogos animados

carn rm i
nbg do APLY il o s profiedn -
fnal diw yrirre renclo,

DoEEoooEoDREREe
N -N-N-N-N BN B R-N-N -
N N-N-NN-R N BN BB -
=B EoOo0EEE -

= Jigriy lHisfigeoim

= statimica

= Cideulos mmenmncos

= Finangas

Ol Eslrulusim

& Conirole de esioqu

= Conisnle de comn bancariz
® I:I-mm:dnm.ﬂ.lnu

-mmm
* Il pvamas canrmn aplicntes

Figura 7.21: Propaganda do cdSE Apply 300 Fonte: Microsistemas n°23
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7.3.6 Ritas Ringo R 470

A Ritas era e é até hoje uma fabricante de botoes. Mas, em 1983 resolveu se aventurar

no mercado de fabrica¢do de computadores langando o Ritas Ringo R 470.[141]

Seu prego de langamento em outubro de 1983 era de CR$449.450,00 cruzeiro (R$
18.726,44 em valores atualizados para julho de 2024 pelo IPCA)

O Ringo tinha com algumas caracteristicas inovadoras que tinham como objetivo
colocd-lo em posicao de destaque frente a concorréncia. Tinha dimensoes bem maiores
que os outros clones da linha Sinclair ZX 81 e vinha com um eficiente teclado tipo
chiclete, com auto repeticao de teclas, teclas separadas para cursor (setas), teclas
GRAPHICS, FUNCTION, DELETE e até uma para inversao do video. Entretanto,
a disposicao dos comandos e fungoes no teclado era diferente da observada nos outros
clones do Sinclair ZX 81, o que causava um certo estranhamento em alguns usudrios

acostumados com outros clones do ZX 81.

Figura 7.22: Ritas Ringo R-470 Fonte: Dimitri Kokken

Em sua lateral esquerda havia um conector do tipo DIN onde poderia ser ligado um

joystick ou um modem. Na parte traseira havia os terminais para TV, AUX (SAVE),
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EAR (LOAD) e também o conector de expansao, este tltimo totalmente incompativel
com os periféricos existentes para a linha Sinclair, no entanto, esse conector de expansao
provia as linhas de enderecos necessdrias para acessar a redefinicao de caracteres em
cartuchos de software, funcionalidade inexistente no ZX81 e seus clones nacionais. Sua
fonte de alimentacao era interna, com a chave para ligar o aparelho na lateral direita do

micro, além de um LED indicador de funcionamento na parte frontal. [142]

Ademir Carchano, um dos projetistas, desassemblod| o firmware da ROM do TK
82C, limpou o cédigo removendo 1K de cédigo desnecessério e nesse espaco criou cédigo

adicional para aumentar a compatibilidade com o ZX 81.[143]

A Incompatibilidade com o ZX 81

Com relagao a compatibilidade com o ZX81, dizia-se que o Ringo era semicompativel,
pois cerca de 19 palavras-chave do BASIC tiveram seus cédigos de identificagao alterados.
Entretanto, ao ler da fita programas gravados nos ZX81 o Ringo automaticamente con-
vertia essas palavras-chave para a sua propria codificacao. Mas os programas salvos no
Ringo ficavam impossibilitados de ser carregados nos ZX81, até mesmo porque o RINGO
gravava em velocidade de 2400bps contra os 300bps do Sinclair.

Em termos de compatibilidade com o ZX81, o Ringo era considerado "semicom-
pativel", uma vez que aproximadamente 19 palavras-chave do BASIC tiveram seus c6digos
de identificagao alterados. Contudo, ao carregar programas gravados em fita no ZX81, o
Ringo realizava automaticamente a conversao dessas palavras-chave para a sua propria
codificacao. Mas de qualquer forma os programas salvos no Ringo ficavam impossibilita-
dos de serem carregados nos ZX81, até mesmo porque o RINGO gravava em velocidade

de 2400bps contra os 300bps do Sinclair e os demais clones nacionais.

8Desassemblar é o processo de converter o c6digo de maquina (bindrio executdvel) de um programa de
computador em uma forma legivel e compreensivel, geralmente em linguagem de montagem (assembly).
Esse processo é o oposto de "montar" (ou "compilar"), que transforma o cédigo de uma linguagem de
programagao de alto nivel em cédigo de médquina.
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Os Planos da Ritas

A Ritas tinha planos bastante ambiciosos e foram projetados diversos periféricos
para o Ringo, tais como sintetizador de som, usando o chip SN76477 (o mesmo usado
nos arcades do Space Invaders), interface serial, interface de impressora, gravador de
EPROM, interface controladora de disco e os cartuchos "INSTANT SOFT.

No entanto nao se sabe ao certo se todos esses periféricos realmente chegaram a serem
langados e, infelizmente, o Ringo nao obteve o sucesso que a Ritas imaginava, em parte
devido aos problemas de compatibilidade com o ZX81 e em parte devido ao seu precgo
sensivelmente superior ao seus concorrentes. Mas sem dividas pode-se dizer que foi um
produto superior em qualidade de acabamento, design e inovacao frente aos demais, numa
época que os clones eram copias com pouca ou nenhuma mudanca em relagao ao originais
estrangeiros. [142] [142].

O Disco Laser e o Instant Software

Uma das inovacgoes introduzidas pelo Ringo foi a possibilidade de acoplar cartuchos
de programas denominados “Instant Soft”, que eram ligado na porta de expansao, que
nao era padrao ZX 81 e tinha como objetivo inserir os cartuchos padrao instant software
proprietarios da Ritas e acessérios produzidos por ela. Uma vez inserido o cartucho

0s programas ou jogos entravam em funcionamento imediatamente apés o micro ser ligado.

Os programas nesses cartuchos ocupavam a drea de memdria localizada entre os
enderegos 8192 e 16393, tendo & sua disposicao toda a RAM (16Kb) do computador,

além de permitir a redefinicao de caracteres.
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Figura 7.23: Disco Laser Fonte: Revista Jogos 80

Sabe-se que foram produzidos cartuchos de processador de texto e de Assem-
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bler/Disassembler Z80, mas o grande killer appﬂ do Ringo era o jogo Disco Laser, um
jogo tipo space invaders, desenvolvido pelo Ademir Carchano, um dos projetistas do

Ringo e cuja descrigdo publicada na revista Micro Bits N© 5 é a seguinte:[142]

Jogo do tipo “Invasores”. Este cartucho, acoplado aos de som e alta resolucgao,
oferece um jogo de excelente qualidade, que nao perde em nada para os fli-
peramas (exceto a falta de cores). O melhor jogo que ja vi num micro desse
porte. [144]

Vantagens do Rita R 470 em relagao ao ZX 81

e Conseguia alta resolucao de 256x192 (ZX 81 era de 64x48)

Tinha cores (ZX 81 era preto e branco)

Tinha caracteres redefinidos muito til em jogos (ZX 81 nao redefinia caracteres)

slot de expanséao para cartuchos Instant Software (ZX 81 era o slot de expansao)

Tinha botao de inversao de video no teclado (ZX81 nao invertia o video)

Teclado tipo chiclete (ZX 81 era tipo membrana)

Curiosidades

O nome Ringo foi uma exigéncia do dono da Ritas, embora o Ademir Carchano um
dos projetistas do micro nao gostasse, pois lembrava nome de cachorro do interior ou
filme de faroeste, tanto que a propaganda nas revistas eram de temaética de faroeste. Ja
o R 470 tinha uma faixa colorida tipo arco iris para mostrar que o micro era tinha cores,
algo comum na época, e o 470, porque era mais que um CP 400 e menos que um CP
500. Outro detalhe interessante é que na parte de baixo do Ringo estava escrito Ritas
do Brasil IBM Ltda, sendo que IBM era Industria de Botoes e Maquinas fazendo uma
referéncia divertida a famosa IBM[]| [143)]

9Killer app (abreviacao de killer application) é um termo utilizado no campo da tecnologia para
descrever um software ou aplicativo que é tao inovador e valioso que se torna o principal fator de
venda de um hardware especifico, como um console, computador ou dispositivo eletronico. Esse tipo de
aplicativo é essencial para o sucesso inicial de um sistema, pois é o responsdvel por atrair uma grande
base de usudrios e justificar a aquisicao do hardware.

OTnternational Business Machines Corporation é uma empresa dos Estados Unidos voltada para a drea
de informatica.
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Conclusao

Apesar de sua vida curta, o Ringo R-370 se destacou como um exemplo curioso de
como empresas de setores nao relacionados a tecnologia tentaram se inserir no promissor

mercado de microcomputadores na década de 1980 no Brasil.

Outro ponto de destaque, e de grande importancia para entender os porqués das
decisoes das empresas brasileiras na reserva de mercado, era que o Ringo provou que o
Brasil poderia lancar micros superiores aos de outros paises e inclusive produzir micros
do zero de excelente qualidade, mas a producao de software nacional era deficitdria e
sem compatibilidade com os softwares produzidos para os micros importados o destino

do micro, por melhor que fosse, seria o fracasso comercial.
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Figura 7.24: Propaganda do Ritas Ringo R-470 Fonte: Microsistemas n°® 35
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7.3.7 O Case com teclado profissional

Os clones de ZX 81 no Brasil tinham teclado tipo membrana como o TK82C e o TK
83 ou tipo chiclete como o TK 85 e nenhum desses dois tipos de teclado eram muito
confortdveis e adequados para digitacao, vendo essa oportunidade outras empresas como
a Speed, Inter-Col e outras langaram gabinetes com teclados chamados profissionais que

erm similares aos teclados que usamos nos micros atuais.

O usuédrio desmontava o seu micro clone do ZX 81, ou levava numa assisténcia técnica
onde era removida a placa principal do micro origina e ela era colocada no gabinete e feita

as devidas ligagoes para o teclado e demais compponentes do novo gabinete funcionarem.

FACA DE SEU MICRO “SINCLAIR”
UM PROFISSIONAL

De-he um teclado (R

(%p(".f@d e ele tera:

1 Malor dinamismo na anlmads o dedaos

LI Vida utll maior gue 2 milhBes de oparagtes

O Wm TECLADD profissional com switches individuals &
acondicionamenio Mecansoo

1 Gablnete em fibar-gless que acondiciona o micns

SPEED ELETAC ELETRONIGA LTDA
B | (1) W2 395 - Barmards Moniairo - Contagem - MG
Tet Eacrit, (0311 483-3171 Fabrica: (0315 351-1887

REVENDEDCOHES ALTORIZADOS: (11 8328637, (027 2708107
1) 32E-8814; (05 14] 491.025: B4} Z31-1055; {061) 223-6319

Figura 7.25: Gabinete Speed Fonte: Microsistemas
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LANCAMENTO

Terminal com
teclado profissional
o tecnologia ITT
compativel com toda
linha Sinclair NE e TK.
Teclado com feed-back
tactil com todas as
fungbes gravadas na
prépria tecla. Caixa em ABS expandido 6 mm de
espessura pronta para receber seu micro
computador com todas as interligagdes instaladas.
Acompanha manual para montagem com opgbes
de fixagao da fonte internamente ou usando
externamente.

Saidas: Expansdo memaoria/impressora
Fonte externa ou interna
HRede
Gravacdao EAR/MIC
Chave Liga/Desliga
Chave 110/220 Vac
Joystick

INTER-COL IND. E COM. LTDA.
Depto. Vendas - Av. Alda, BO5 - Diadema (Centro)
fone: 456.3011

Os pedidos registrados no més de abnrl | ter&o prego de
langamento de (r$ 9950000

Linha da Fabricacho:
Chaves comuladonas
feclas & leciados semi prolissionals
Tecins @ leclados profissionas

Figura 7.26: Gabinete Inter-Col Fonte: Microsistemas
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Figura 7.27: Placa no gabinete de teclado profissional Fonte: Clube do TK
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7.4 Hardwares novos e atuais para o ZX 81

Aqui falaremos de alguns projetos de hobbistas e entusiastas que continuam repro-

duzindo e criando novos hardwares para a linha ZX 81.

Blue Drive

Figura 7.28: Blue Drive para ZX-81 Fonte: Victor Trucco

O Blue Drive é uma interface de carregamento rapido utilizando um pendrive com
arquivos de imagem de cassete, além de expandir a memoria do ZX 81 e seus clones para
32 KB de RAM.

Um projeto original o Victor Trucco.

Fonte:

e https://loja.victortrucco.com/blue-drive
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7.5 Producao de Software Nacional para a linha ZX

Spectrum

Aeroporto 83

Aeroporto 83 foi um jogo escrito por Renato Degiovani e que foi publicado na revista
Micro Sistemas, edi¢gao nimero 22, de julho de 1983. Ele é considerado o primeiro jogo de
computador comercial feuto no Brasil, ja que posteriormente ele foi vendido. Seu cédigo
era em BASIC e principalmente assembly Z-80 para as linhas de computadores clones do

Sinclair ZX8&1.

Aeroporto 83

Figura 7.29: Aeroporto 83 Fonte: Microsistemas n°22

No Aeroporto 83, o objetivo do jogador era eliminar os obstdculos na pista de pouso
usando bombas lancadas por um aviao em aproximacgao. No entanto, era crucial evitar
atingir estruturas importantes, como o radar e a torre de controle. A cada passagem pela
tela, o aviao voava um pouco mais baixo, aumentando a tensao e a precisao necessdria
para langar as bombas. Se o jogador conseguisse destruir todos os obstdaculos antes que o

aviao tocasse o solo, a aeronave pousaria com sucesso. Caso contrério, o aviao se chocaria

contra os obstdculos restantes, resultando em uma explosao. [145]

HEROFPORTO

SitiIero

REMATO CEGIOUANI-JUL #5353 II I i

Figura 7.30: Aeroporto 83 Fonte: Screenshot do Emulador EightyOne
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Aventura na Selva Aventura na Selva foi um jogo seminal, também escrito por
Renato Degiovani em linguagem BASIC do ZX 81 no qual o cédigo foi publicado na
revista micro sistemas n®23 de agosto de 1983 e foi um tremendo sucesso faznedo a

revista se sgotar das bancas e bater recordes de vendagem. [68][146].
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Aventuras
na selva

Figura 7.31: Aventura na Selva Fonte: Microsistemas n°23

Posteriormente este jogo se tornou um produto comercial e posteriormente evoluiu e
mudou o nome para Amazobnia que é o jogo nacional mais longevo tendo versoes para
micros das linhas ZX81, ZX Spectrum, MSX, TRS80, PC e Windows e browser, tendo

sua tltima versdo para Windows langada no ano de 2022.[68|

*MNOS ESTHHOS HUMA CLAREIRA.

HO MEU LRACO ESTARO 05 RESTOS DO
AVIAD.

HUENTURAS
——

"EXAHMIMKE LOCALM"

Figura 7.32: Aventura na Selva Fonte: Screenshot do Emulador EightyOne
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Serra Pelada Serra pelada foi mais um adventure de texto criado por Renato Degi-
ovani e que nasceu nos micros da linha ZX 81. Este jogo era ambientado na famosa Serra
Pelada, uma das maiores minas de ouro a céu aberto do mundo, localizada no estado do

Pard, Brasil e que era muito falada nos anos de 1980.
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Figura 7.33: Serra Pelada Fonte: Screenshot do Emulador EightyOne

Em busca dos tesouros Em busca dos tesouros foi talvez um dos melhores jogos
de ac¢ao do ZX81 em todo mundo. Criado em 1986 por um jovem autodidata de 15 anos
chamado Tadeu Curinga da Silva na época estudante do hoje Instituto Federal do Rio
Grande do Norte.

EMBLUSCH © Wa™

DS
TESLOLREOS

TOTALHMENTE DESERHADD
FROGRAHADD POR

Figura 7.34: Em busca dos tesouros Fonte: Screenshot do Emulador EightyOne

Era um jogo levemente inspirado no Pitfall do Atari 2600, mas com um charme préprio
e realmente tirando tudo do hardware dos micros compativeis com o ZX 81. Ele foi en-
viado para ser publicado na revista microsistemas, onde Tadeu era um costumaz colabo-
rador, porem devido ao tamanho e complexidade do c6digo em assembly e linguagem de

mdquina a microsistemas n°62 fez apenas uma reportagem de uma pégina e o jogo foi
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vendido comercialmente em forma de listagem de cédigo ou o bindrio gravado em fita K7

como que era a midia de armazenamento da época.

Uma odisseia de nostalgia e amor a um jogo e a sua histéria

Esse jogo foi marcante para o jovem Murilo Saraiva de Queiroz, que, aos 9 anos,
leu a reportagem sobre Em Busca dos Tesouros na revista Micro Sistemas de novembro
de 1986. Embora nunca tenha adquirido o jogo na época, ele guardou a lembranca.
Anos mais tarde, em 2002, ja formado em Ciéncia da Computagao e residindo em Paris,
Murilo visitou o Museu de Ciéncias de Londres durante uma viagem a Inglaterra. Ao se
deparar com a exposicao de antigos computadores, ele se lembrou do seu TK85 e de "Em

Busca dos Tesouros", um jogo dos anos 80, e decidiu iniciar uma busca para encontra-lo.

Algumas semanas depois, com a ajuda de entusiastas da comunidade de retro-
computacao, ele localizou o jogo, que havia sido preservado por Kelly A. Murta, um
colecionador que digitou o jogo em um TKS85 na época e o gravou em fita cassete.
Murilo se uniu a Kelly e ao também entusiasta Marcus Vinicius Garrett Chiado,
formando um grupo dedicado a resgatar a histéria do jogo. Eles tentaram, sem sucesso,
localizar o autor, Tadeu Curinga da Silva, entrando em contato com antigos membros

da equipe da revista *Micro Sistemas™® e com a Escola Técnica onde Tadeu havia estudado.

A virada ocorreu quando Murilo encontrou uma péagina de genealogia da familia de
Tadeu. Através dela, ele conseguiu entrar em contato com a mae do autor, que forneceu
um endereco de caixa postal no Rio de Janeiro. Murilo escreveu uma carta a Tadeu,

relatando sua longa admiracao pelo jogo e a busca incanséavel pelo autor.

Para surpresa de Murilo, Tadeu, entao morando no Rio de Janeiro e trabalhando na
Marinha Mercante, respondeu a carta. Surpreso e emocionado com o interesse em sua
criacao, Tadeu prometeu procurar materiais antigos sobre o jogo. Na correspondéncia,
ele compartilhou memdrias sobre o processo de criagao de "Em Busca dos Tesouros",

mencionando a possibilidade de ainda possuir um caderno com o cédigo-fonte manuscrito.

Algum tempo depois, Tadeu enviou outra carta a Murilo, junto com o caderno
original contendo o cédigo do jogo. Ele autorizou a divulgacao do material, sob a
condicao de que o cédigo fosse preservado em sua forma original. Na carta, com 25

pédginas, Tadeu detalhou o processo de criacao e aspectos técnicos do jogo.

Eventualmente, Murilo, Tadeu e Kelly se encontraram pessoalmente em um
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evento de colecionadores de videogames e computadores antigos em Belo Horizonte.

Durante o evento, nem mesmo Tadeu conseguiu terminar o jogo em seu hardware original.

O trio se reuniu novamente para a gravacao do documentério *"LOADING... Nossos
Primeiros Jogos de Computador"[68], no qual "Em Busca dos Tesouros"ganhou destaque
especial.  Juntos, Garrett, Kelly e Tadeu comecaram a trabalhar em uma versao
especial para colecionadores do jogo, com melhorias e novos detalhes, a ser langada em

fita cassete no Brasil e na Europa, acompanhada de um manual e uma embalagem de luxo.

Em 2024, o ciclo se fechou de maneira nostalgica: o jogo foi adaptado para o Atari
2600 por Fernando “Bruce” Salvio, e o lancamento de uma edigao especial de luxo, con-
tendo uma cépia da carta original trocada entre Tadeu e Murilo, além de outros itens
exclusivos. Assim, o jogo, originalmente inspirado em Pitfall do Atari 2600, foi relancado
38 anos depois para o mesmo console do Pitall encerrando uma jornada de preservacao e
homenagem a um clédssico da era dos microcomputadores brasileiros. [68][147][148]

Esse jogos a a seguir foram feitos por Divino Carlos Rodrigues Leitao que assim como

o Renato Degiovani foi um dos pioneiros em programacgao de jogos no Brasil.
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Cavernas de Marte
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Figura 7.35: Cavernas de Marte Fonte: Screenshot do Emulador EightyOne

Este jogo foi lancado em 1985 pela Ciberne e de autoria de Divino Leitao, nele um
astronauta se encontra perdido em Marte e precisa explorar as profundezas subterraneas
do planeta vermelho, enfrentando inimeros perigos e desafios. Sua missao é reparar
sua nave espacial danificada, superando obstdculos mortais em cavernas hostis, para

conseguir escapar e retornar a Terra.
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Figura 7.36: Capa da fita K7 da Ciberne com o Cavernas de Marte Fonte:

zx81.eub.org/ciberne.htm

Na préxima pagina o registro de Cavernas de Marte no SEI (Secretaria Especial de

Informatica)
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Figura 7.37: Registro no SEI do jogo Cavernas de Marte Fonte: Divino Leitao / Retropolis
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Pinball
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Figura 7.38: Pinball Fonte: Screenshot do Emulador EightyOne

Este jogo foi lancado em 1985 pela Ciberne e de autoria de Divino Leitao. Este é um

jogo de pinball, ou seja um jogo que simula uma mesa de pinball (médquinas de fliperama).
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Figura 7.39: Capa da fita K7 da Ciberne com o Pinball Fonte:zx81.eu5.org/ciberne.htm

Na préxima pagina o registro do jogo Pinball no SEI (Secretaria Especial de In-

formética)
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Figura 7.40: Registro no SEI do jogo Pinball Fonte: Divino Leitao / Retropolis
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Q Bert
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Figura 7.41: Q Bert Fonte: Screenshot do Emulador EightyOne

Este uma versao do jogo Q Bert dos arcades, que era uma competicao entre seres
ficticios pelo dominio de um territério representado por uma pirdmide formada por

cubos, para o limitado hardware do ZX 81 feito por Divino Leitao.
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Figura 7.42: Capa da fita K7 da Ciberne com o Q Bert Fonte: zx81.eub.org/ciberne.htm

Na préxima pdgina o registro do jogo Q Bert no SEI (Secretaria Especial de In-

formética)
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Figura 7.43: Registro no SEI do jogo Q Bert Fonte: Divino Leitao / Retropolis
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Valkirie (Voyage of the Valkyrie)
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Figura 7.44: Valkirie Fonte: Screenshot do Emulador EightyOne

Mais um jogo do Divino Leitao comercializado pela Ciberne. Neste jogo vocé é um
comandante de uma nave de combate que tem a missao de proteger uma ilha que estd

sendo atacada por Pdssaros gigantes chamados Valkiries.
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Figura 7.45: Capa da fita K7 da Ciberne com o Valkiries Fonte: zx81.eu5.org/ciberne.htm

Na préxima pédgina o registro do jogo QBert no SEI (Secretaria Especial de In-

formética)
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Figura 7.46: Registro no SEI do jogo Valkirie Fonte: Divino Leitao / Retropolis
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7.6 Emuladores

Existem varios emuladoreﬂ para MSX, para quem quer experimentar a méaquina
e rodar seus programas sem precisar de um microcomputador original. Algum desses

emuladores sao:

e EightyOne v1.40

https://sourceforge.net/projects/eightyone-sinclair-emulator/

e JtyOne Online ZX81 Emulator
https://zx81stuff.org.uk /zx81 /jtyone.html

e Clock Signal (Windows, MacOS, Linux)
https://github.com/TomHarte/ CLK

o ZEsarUX
https://github.com /chernandezba/zesarux

1Um emulador é um software ou hardware que permite a um sistema de computador imitar o funcio-
namento de outro, possibilitando a execucao de programas, jogos ou o uso de dispositivos originalmente
desenvolvidos para o sistema emulado. Ele cria um ambiente virtual que simula o hardware e software
do sistema original, como consoles de videogame ou computadores antigos. Emuladores sao amplamente
utilizados para preservar software legado, acessar jogos antigos e para desenvolvimento e testes.

176



Capitulo 8

Tandy/Radio Shack TRS-80 Color

Computer

O TRS-80 Color Computer, da RadioShack (também conhecido como Tandy Color
Computer ou simplesmente CoCo pelos seus usudrios), foi lan¢gado em 1980 como um
computador doméstico. Apesar de fazer parte da linha TRS-80, o Color Computer
tinha uma mudanca significativa em relacao aos modelos anteriores da série. Apesar
de compartilhar um nome com o anterior TRS-80, o Color Computer era um sistema
completamente diferente pois seu processador era o Motorola 6809E em vez do Zilog

Z-80 dos modelos anteriores e para geragao de video era usado o Motorola MC6847.

O Color Computer, com seu processador Motorola MC6809E, marcou um afastamento
significativo dos modelos anteriores da linha TRS-80 (I, II, III e 4), que eram baseados
no processador Zilog Z80 que originava o "80"no nome "TRS-80". Inicialmente, o CoCo
foi apelidado internamente de "TRS-90", em referéncia ao "9"do processador 6809, mas
esse nome acabou sendo abandonado. Apesar da mudanca de arquitetura, todos os CoCo
vendidos pela RadioShack continuaram a ser chamados de TRS-80, preservando a marca

mesmo com a mudanga de seu processador. [149|[150]

177



8.1 Tandy/Radio Shack TRS-80 Color Computer 1
(1980-1983)

Figura 8.1: TRS-80 Color Computer 1 Fonte: Wikimedia Commons

O Color Computer (CoCo 1) tinha um gabinete grande de cor cinza-prateado com
um teclado de membrana semelhante ao de uma calculadora. Estava disponivel com 4K
(modelo 26-3001), 16K (modelo 26-3002) ou 32K de RAM (modelo 26-3003). As versoes
com 16K ou mais vinham com o Microsoft Color BASIC padrao ou, opcionalmente, com
o Extended Color BASIC. Versoes posteriores do CoCo tinha um teclado melhorado,
com teclas maiores, apelidado pelos usudrios de teclado melted (derretido) devido
ao seu design fisico, que parecia meio "derretido"ou achatado em comparacao com
teclados mais tradicionais. As primeiras versdes possuiam um teclado preto, uma
placa de identificaggo TRS-80 no lado esquerdo acima do teclado e um emblema
de RAM no canto superior direito. Versoes posteriores removeram o teclado preto e

o emblema de RAM, movendo a placa de identificagdo para o centro do gabinete. [I51][152]

Figura 8.2: Teclado chiclete x Melted do CoCo 1 Fonte: atari-owner.com
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O CoCo 1 era baseado em uma tnica placa de circuito com componentes da Motorola,
incluindo o processador MC6809E, o gerador de video MC6847 VDG, o gerenciador de
memoria MC6883 SAM, e chips de RAM 2104 (para 4K) ou 4116 (para 16K).[150]

Caracteristicas Principais:

e Processador: Utilizava o Motorola MC6809E rodando a 0,895 MHz. O MC6809E
era considerado um processador avancado para a época, oferecendo maior flexibi-
lidade e poder de processamento comparado aos processadores usados em muitos

dos concorrentes.

e Memoria: Estava disponivel com diferentes configuragoes de RAM, variando entre
4 KB, 16 KB, 32 KB e até 64 KB nas versoes mais avancadas. KEssa memoria
permitia o uso de diferentes tipos de software, desde linguagens de programacao

até jogos e aplicativos educacionais.

e Sistema Operacional: O CoCo 1 vinha com o interpretador Color BASIC, de-
senvolvido pela Microsoft. As verstes mais avancadas contavam com o Extended
Color BASIC, que oferecia suporte para graficos e sons, expandindo as capacidades

de desenvolvimento para programadores e entusiastas.

Graficos e Cores:

e O CoCo 1 foi projetado para suportar graficos coloridos, um grande diferencial em

comparac¢ao a muitos computadores da época.
e Os modos de texto permitiam a exibi¢ao de 32 colunas por 16 linhas.

e Embora limitado em comparagao com computadores mais avancados, o suporte a

cores foi um fator importante na popularidade do CoCo.

e Armazenamento: O principal meio de armazenamento externo era o gravador
de fita cassete, bastante comum na época. Além disso, o CoCo 1 tinha suporte a
uma interface para drives de disquete (vendida separadamente), que oferecia maior

capacidade e velocidade de acesso a dados.

e Teclado: O teclado do CoCo 1 era um dos seus pontos fracos. Ele utilizava um
teclado de membrana de chiclete, que era barato e basico, mas nao muito confortédvel
para longos periodos de uso. Nos modelos posteriores, o teclado foi melhorado

devido ao feedback dos usuédrios.
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e Portas de Expansao: O CoCo 1 possufa uma porta de expansao na parte traseira,
que permitia conectar periféricos como impressoras, interfaces de disquete, modems

e outros dispositivos.

e Gabinete: O CoCo 1 tinha um gabinete de pldstico de cor cinza claro, com o
teclado embutido na frente e as portas de expansao localizadas na parte traseira.

O design era compacto e visava atender o piiblico doméstico.

O TRS-80 Color Computer 1 foi um dos primeiros computadores domésticos acessiveis
a oferecer suporte a gréficos coloridos, e isso o tornou um sucesso entre entusiastas e
educadores. Apesar de suas limitagoes gréficas e de armazenamento, ele foi um marco
importante no inicio da era dos computadores domésticos e ajudou a pavimentar o ca-

minho para os modelos Color Computer 2 e Color Computer 3, que trariam melhorias

significativas. [I51][149]

8.2 Tandy/Radio Shack TRS-80 Color Computer 2
(1983-1986)

Figura 8.3: TRS-80 Color Computer 2 Fonte: Wikimedia Commons

O CoCo 2 foi uma atualizagao do CoCo 1, com melhorias no design, performance e
estabilidade. Enquanto o CoCo 1 oferecia configuragoes de memoéria de 4 KB a 32 KB, o
CoCo 2 veio com versoes de 16 KB e 64 KB, sendo mais preparado para aplica¢cdes mais

exigentes.
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Esteticamente, o CoCo 2 teve uma melhora significativa em relagao ao modelo anterior,
sendo mais compacto e leve, com um gabinete de pldstico mais refinado. A partir de marco
de 1984, a Radio Shack comegou a anunciar uma versao de 64K do CoCo 2, equipada com
um teclado de deslocamento completo, no estilo de uma méaquina de escrever mecanica, em
substituigdo do criticado teclado "melted" (derretido), proporcionando uma experiéncia

de digita¢do muito mais confortével e eficiente para os usudrios.[I53)
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Figura 8.4: TRS-80 CoCo 2 melted x Typewriter Fonte: Daves Old Computers

O sistema de video foi atualizado, eliminando algumas falhas de compatibilidade
grafica presentes no CoCo 1. Ele também suportava gréficos coloridos, com os mesmos
modos de 64x64 e 128x192 pixels com 4 cores simultdneas, mas com melhorias no
desempenho de video. Mantinha compatibilidade retroativa com o Color BASIC e
o Extended Color BASIC, permitindo que os usudrios de CoCo 1 pudessem rodar
o software no novo modelo incluindo jogos, programas educacionais e aplicativos de

escritorio.
O CoCo 2 continuava utilizando o processador Motorola MC6809E, mas o CoCo 2

apresentou uma performance ligeiramente melhor devido a otimizagoes no sistema de

video e melhorias no hardware. [154]
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8.3 Tandy/Radio Shack TRS-80 Color Computer 3
(1986-1991)
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Figura 8.5: TRS-80 Color Computer 3 Fonte: Wikimedia Commons

Em 30 de julho de 1986, a Tandy lancou o Color Computer 3 em um evento realizado
no icénico Hotel Waldorf-Astoria, em Nova York. O novo modelo trouxe melhorias
significativas, incluindo 128 KB de RAM, expansivel até 512 KB. Esteticamente, o
painel atrdas do teclado e a tampa da porta do cartucho mudaram de preto para cinza,
proporcionando uma aparéncia mais moderna. O teclado também foi redesenhado, com
as teclas de seta dispostas em formato de diamante e a adicao das teclas CTRL, ALT,
CLEAR, F1 e F2, melhorando a ergonomia e a funcionalidade. O Color Computer 3
foi disponibilizado nas lojas Radio Shack e Tandy Computer Centers pelo prego de US$
219,95 (US$ 632,76 em valores atualizados para 2024 pelo usinflationcalculator.com)[I55]

Funcionalmente, o hardware do CoCo 1 e CoCo 2 era praticamente idéntico, com
a principal diferenca sendo a integracao de algumas fun¢des em um pequeno ASIC
(Application-Specific Integrated Circuit) no CoCo 2, tornando o design um pouco mais
eficiente.

Jé o CoCo 3 trouxe uma mudanga significativa. Ele introduziu um novo ASIC VLSI,
chamado oficialmente de ACVC (Advanced Color Video Chip), mas mais conhecido como
GIME (Graphics Interrupt Memory Enhancer). Esse chip combinava as fungoes do SAM
(Synchronous Address Multiplexer) e do VDG (Video Display Generator), proporcio-
nando melhorias gréficas e de memoria substanciais.

Entre as principais melhorias gréaficas, o CoCo 3 oferecia suporte a letras mintisculas

182



reais, modos de texto com 40 e 80 colunas, além de rodar a uma velocidade de 1,8 MHz
sem comprometer a sincronizacao da tela. O processador original foi substituido pela
68B09E, e o controlador de interface periférica (PIA) pelo modelo 68B21, ambos classifi-
cados para operar a 2 MHz, ampliando o desempenho e a capacidade de processamento
do sistema. [I51][150]

O CoCo 3 manteve a compatibilidade com a maioria dos softwares e periféricos do
CoCo 2, permitindo uma transicao mais suave para os usudrios da geracao anterior.
O processador 6809, utilizado no CoCo 1 e CoCo 2, operava a uma frequéncia de 0,895
MHz. No CoCo 3, essa frequéncia permanece a mesma por padrao, mas o sistema pode ser
ajustado via software para dobrar essa velocidade, proporcionando um desempenho sig-

nificativamente melhor em aplicagoes que exigem mais poder de processamento. [I51][154]
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Caracteristicas

TRS-80 CoCo 1

TRS-80 CoCo 2

TRS-80 CoCo 3

1980

4 KB a 64 KB

Inicialmente:
Chiclete

Posteriormente:
Melted

US$ 399,00

1 porta para cartucho

1983

16 KB a 64 KB

Inicialmente:
Melted

Posteriormente:
Profissional
mecéanico de
deslocamento

completo

1 porta para

cartucho

US$ 219,00

1986

128 KB (expansivel
até 512 KB)

Teclado profissional
mecénico revisado
com teclas de seta
em formato de
diamante, CTRL,
ALT, Fl e F2

1 porta para

cartucho e

expansoes

avancadas

US$ 219,95

Obs.1 No CoCo 3 era possivel trocar o processador por um mais rapido e com mais
instrugoes, o Hitachi HD63CO09E.

Obs.2 O CoCo 3 nao suportava modos semi gréficos, que a Tandy considerava obso-

letos.
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Obs.3 Era possivel a aumentar o clock por software, para 1,79, também nos modelos
I e II, Todos os clones tinham a capacidade de funcionar com 0,9 MHz e com o modo
Turbo de 1,8MHz, porem se perdia o sincronismo da saida de video e se corria o risco de

perder o Refresh.

Obs.4 GIME;, o processador de video do CoCo 3 significa Graphics Interrupt Memory

Enhancement

Resumo dos modos graficos das 3 geragoes do TRS-80 Color Computer:

Modelo | Resolucgao | Cores
64 x 64 4
128 x 96 4

128 x 192 2

160 x 192 16

320 x 192 4

640 x 192

320 x 225 16
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8.4 Clones do TRS-80 Color lancados no Brasil.

Todos os clones nacionais do TRS-80 Color sao baseados na 1° geracao, o TRS-80

Color 1 porque eram feito com componentes discretosﬂ e chips de prateleiraﬂ

Jéd o CoCo 2 era basicamente um CoCo 1 com chips customizados, os CoCos2B além
dos CIs customizados fabricados pela Motorola, utilizavam um VDG que suportava letras
mintsculas e outras caracteristicas, e o CoCo 3 por utilizava um custom VLSI fabricados

por terceiros pra suportar mais cores, maior resolugdo e maior memoria. [156]

Meias verdades e alguns outros truques de marketing na industria nacional
de clones do TRS-80 Color

Algumas caracteristicas dos clones do TRS-80 Color brasileiro que eram anunciadas
em propagandas ou artigos de revistas especializadas tinham o objetivos de marketing

porém eram na melhor das hipéteses meias verdades.
Clones que poderiam dobrar ou triplicar o clock via software

O processador do CoCo 1 e 2 é o Motorola MC6809E rodava a 0,895 MHz, que por
razao de marketing ou desconhecimento técnico, é arredondado para 0.9 MHz ou até
para 1 MHz. Muitos antincios e matérias da época falavam de clones de TRS-80 Color

que poderiam chegar a 1.8 Mhz ou mais.

O processador MC6809C poderia aumentar seu clock com comandos do BASIC
conhecidos como "high speed pokes"por exemplo, o "POKE 65495,0", porém causava
problemas como a perda de sincronismo do video, o que fazia o método ser praticamente

initil na maioria das situagoes. [157]

LComponentes discretos em eletrénica sdo dispositivos individuais que executam funcdes bésicas no
circuito e nao sao integrados em um unico chip ou circuito integrado (CI). Esses componentes sao
elementos independentes e normalmente desempenham uma tnica fungao especifica, como amplificagao,
retificagao, controle de corrente, ou armazenamento de energia.

2Chips de prateleira (ou off-the-shelf chips, em inglés) referem-se a componentes eletrénicos, como mi-
croprocessadores, controladores e outros circuitos integrados, que sao fabricados em massa e amplamente
disponiveis no mercado para qualquer fabricante ou desenvolvedor utilizar em seus projetos.
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Clones do TRS-80 Color de 16 bits ou de estrutura interna de 16 bits.

O Motorola MC6809 é um microprocessador de 8 bits com algumas caracteristicas
de 16 bits. Ele foi criado para competir com outros de 16 bits, como o Intel 8086 e o
Zilog 7Z8000. No entanto, ele nao era tao competitivo em recursos com os designs mais
novos, nem em pre¢o com os mais antigos. Em suma, o MC6809E era definitivamente
um processador de 8 bits.[158][159]
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8.4.1 Codimex CD 6809

Figura 8.6: Codimex CD 6809 Fonte: Wikimedia Commons

O Codimex CD 6809 foi um computador de 8 bits desenvolvido no Brasil pela
Codimex Imp. Exp. de Computadores Ltda, com sede em Porto Alegre/RS, e lancado
no inicio de 1983. Este modelo se destacou como o primeiro computador doméstico
nacional totalmente compativel com a linha TRS-80 Color, um marco importante para
a industria tecnolégica brasileira. Produzido em uma fébrica local, o CD 6809 teve uma
produc¢ao com aproximadamente 380 unidades fabricadas. Ele utilizava o processador
6809E rodando a 0.894 MHz com 16KB de memoria ROM e 16KB de memoria RAM,
expansiveis ate 32 KB. Seu teclado era do tipo mecénico com reed switchP| de excelente

qualidade com 53 teclas e duas entradas para joysticks.[160]

A fabrica do CD 6809 ficava no bairro Tristeza, numa zona nobre de Porto Alegre
em uma casa grande e muito bonita. Porém, o fato de ficar em uma casa, num bairro

residencial criou-se uma certa estranheza e duvidas sobre a credibilidade do projeto.

Em relacao ao modelo original foram feitas algumas alteracoes como a compatibili-
dade com o sistema brasileiro PAL-M pelo projetista Claudio Richter que teve especial
dificuldade em resolver o problema na producao da cor vermelha e alguns sistemas de
seguranca para evitar a pirataria do projeto. Isso tudo sem os instrumentos necessarios

como um osciloscopio analdgico e um gravador de EPROMs, tendo que o Claudio produ-

30 reed switch é um interruptor acionado por campo magnético, composto por duas laminas metalicas
dentro de um tubo de vidro selado. Quando um ima se aproxima, as lJAminas se atraem e fecham o circuito;
ao afastar o ima, elas se separam, abrindo o circuito. E amplamente usado em sensores de proximidade
e sistemas de seguranca. Sua operac¢do sem contato fisico garante durabilidade e confiabilidade.
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zir um gravador.[I61] O design do gabinete foi feito por Luiz Alberto Dias e Dayananda
P. Fernandes e o teclado era da tradicional Digiponto, do Rio de Janeiro, conhecida por
fabricar teclados para varios fabricante da época. A Codimex também produziu interface

e drive de disco e uma caneta 6tica.[162]

189



NA HORA DEOPTAR POR UM MICROCOMPUTADOR

SOFTWARE

B0 PROGRAMAS DISPONIVEIS
R ey |

- Ttwweritin B4 Procmmedon de mmioe
Rty ¢ Ly
TLorririy i oormafiey » corisseisdy
TR

AFINAL,
O INTELIGENTE TEM QUE SER VOGE

Linkparckny 3 momy iU W IOATGR PAITMSIAN Tal MeTewn, @ oniEmen orica 8
EEE DR U COaTe 00T pewiegpaas T e g CODIMES 3308, codpaling
e 0 TRE 80 Cony Dozl (e feesi dlik S e, faiie et Sonine «§ Sjmii

i | e gy fmnny
= [revions oF pEpErHEEL

R T T T T
- [orcss o Feger Meceoss

TPk P

By rirvi wobre et mered

Tepegrris | Ciouds prdgens |

gy LIHK ypers cowrecos

Corrgpaoas [T raraiceva o CODSATs R0 com wrminte e dison Feaxrael & 14 7§ oo comete
e rerimlery sTREETE 0 IR & R TP T s 18 ST SR e (pirlerion, (Ll Wik B QeS0T 5T i
.'n:l i Bebind WROlflo B COipEE e Wi de siabdles Bdwsleiioa e cubio
1 :h:: Do L had iime
LOINE R B S STISEEH 0 TR VI M el

S Prmahe Fie
0 O0ETE EWTRE FLES Feceiw | TRirRSEASHINAL I, SADHET
TRAF NG DONKEY, BOLCHE CONMIELT, LHISALER SMACwal]
Sl O Cdala T8 SRACE ARSALNT

PERIFERICOS

0 pprapataans COUAEE R G000 ol o 500 Pl de'aih'nei g, pei i

s HE IT wpevnils coerte. seich 4 vhioo: ssda e mpemis . i cunl“!x
TR UG GRS & R R O L ke ek I
T8 fevEaere @ rerebacio on dedos prefoos g o ek Neabaeicacs

0 g B [ 8 :I.-:u. g R I T A e % b e e o

wy arwitgeerduiamy & porip A -FD) fpree posstes 8 myasia s i I i L] i C Sy i i | boim
ERRADTE Eai eawkerm O prograTas & dedos wla s B ELs M Warsesss Fuahed, S i Seseplio

b TR e EhaTee) J0 sek | rieided. U sral e e b Tabofrwn | 08100 SR 66 80 (08 - Spris igre 756

coergEtesl oo ousguer T colence oo PHE nrvsin os s, & u
AT i 0T BT AR (AT 0 @ el @ P u R 1 e
reErrg o oGl At e

Figura 8.7: Codimex 6809 Fonte: Revista Microsistemas n°29
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8.4.2 Novo Tempo/LZ Color 64

Figura 8.8: Novo Tempo/LZ Color 64 Fonte: Wikimedia Commons

O Color 64 foi o segundo clone do TRS-80 Color produzido no Brasil entre 1983 e
1986. Ele era fabricado pela empresa Novo Tempo/LZ, de Sao Gongalo/RJ que tinha a

sua fabrica nas dependéncias da antiga Cervejaria Skol em Sao Gongalo.[163]

O prego de lancamento do Color 64 foi de Cr$ 600 mil (R$ 21.423,71 corrigido pelo
[PCA para 09/2024)

No periodo de comercializagao do Color 64 a empresa mudou de dono e de nome e se
tornou a LZ Equipamentos, ou seja as iniciais do novo dono, o Sr. Luiz Zenobio (Luiz
Antonio Zenobio da Costa).[I56][164]

O Color 64 tinha 16 KB de memoria ROM e 64 KB de memoria RAM, teclado
mecanico com 53 teclas fabricado pela carioca Digiponto e possuia saida de video RF
para televisdo no padrao PAL-M[I65][166]
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Figura 8.9: Etiqueta do Novo Tempo/LZ Color 64 Fonte: AMX Project

Color 64 possui um conector de expansao, duas entradas analégicas para conexao de
joystick, porta serial RS 232C, conexao de gravador cassete e uma conexao para interface
de disquete que permite o controle de até quatro unidades com face simples e dupla
densidade.

Figura 8.10: Conectores traseiros do Novo Tempo/LZ Color 64 Fonte: AMX Project

A Novo Tempo/LZ, aproveitando as capacidades grificas e sonoras do Color64,
desenvolveu o Comutador de Recursos Computacionais (CRC), um hardware inovador
projetado especificamente para o mercado educacional. O CRC permitia a criacao
de um pequeno laboratério de informética, conectando um Color64 principal a até
outros dez computadores, criando um ambiente colaborativo entre o professor e os
alunos. O equipamento principal, controlado pelo professor, gerenciava os demais
dispositivos, possibilitando o compartilhamento de programas e o uso coletivo de uma
impressora serial. Essa solucao nao sé facilitava a interacao em sala de aula como

também otimizava os recursos disponiveis, tornando a informaética acessivel e eficiente
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no contexto educacional. [164]

Para promover a nova linha TRS-80 Color Computer no Brasil e impulsionar as
vendas de seu Color64, a Novo Tempo incentivou a criagao de Clubes de Usudrios no Rio
de Janeiro. O mais importante desses clubes, o Clube Color, funcionava nas instalagoes
da Micromaq, uma software-house especializada em fornecer jogos e aplicativos para os
usudrios dessa linha de computadores. Nesses clubes, os entusiastas se reuniam para
discutir programas, compartilhar dicas e trocar ideias sobre o equipamento. Esse espaco
colaborativo era essencial, ja que o mercado editorial brasileiro da época oferecia poucos
recursos dedicados a linha TRS-80 Color, tornando os clubes uma importante fonte de

conhecimento e troca de informagoes para a comunidade.[T167][168|

Em comemoracao ao segundo ano do Clube Color 64 na Micromaq e aos dois anos
da revista Microsistemas foi sorteado um computador Color 64 junto com 64 programas

para este micro.[169]

Infelizmente, embora tenha sido um dos pioneiros da linha TRS-80 Color no Brasil,
o Color 64 nunca alcangou grande sucesso fora do Rio de Janeiro. A Novo Tempo/LZ
demorou para estabelecer uma rede de representantes de vendas em outros estados, em
especial o Estado de Sao Paulo, o que limitou sua vendas. Com a chegada dos micros
da linha MSX, mais avancados, no final de 1985, o Color64 foi descontinuado em 1986,
seguindo o destino de varios outros computadores da linha TRS-80 Color, restando

apenas o CP400 Color, da Prologica no mercado naquela época.|[164]

De acordo com a Folha de S. Paulo, em julho de 1984, o Color64 era vendido por 1,2
milhao de cruzeiros, um valor significativo na época, o que também pode ter contribuido

para sua limitada penetragao no mercado.[170]

Outros caminhos e mercados

Com a queda nas vendas, a LZ Equipamentos decidiu redirecionar sua producao para
os mercados de automagao e educacao, buscando novas oportunidades de crescimento. Se-
gundo Paulo F. Rodrigues Silva, Assessor de Marketing da empresa, todos os produtos da
LZ continuam baseados no processador 6809, mas a estratégia mudou significativamente.
A empresa deixou de focar na comercializacao do microcomputador em si, optando por
uma abordagem de mercado mais ampla, voltada para solugoes completas de automacao
e educacao. Essa mudanca de direcao reflete uma clara adaptacao ao mercado, com um

novo foco em atender demandas de tecnologia mais especificas, em vez de competir no
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segmento de microcomputadores. A LZ Equipamentos inclusive lancou o LZM-10, que
podia ser utilizado como microcomputador auténomo, operando em configuragao de rede
local, ou como terminal de aplicacoes conectadas a outros sistemas permitindo que o
LZM-10 atendesse a diferentes necessidades, seja em ambientes educacionais ou corpo-
rativos. E interessante observar que, embora o LZM-10 fosse basicamente o Color 64,
ele nao trazia qualquer referéncia a essa linha em seu nome. Esse reposicionamento de
marca sugere uma estratégia deliberada da LZ para distanciar o produto da imagem an-
terior de microcomputador de consumo, buscando se alinhar melhor com o novo foco em

automagao e educagao.[171]
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8.4.3 Engetécnica/Varix VC50

Figura 8.11: Engetécnica/Varix VC50 Fonte: Wikimedia Commons

O VC50 foi um computador de 8 bits, projetado para uso profissional ou semi-
profissional, produzido no Brasil pela Engetécnica (posteriormente denominada Varix,
atual Varixx) de 1983 a 1985. Atualmente a Varixx atua em sistemas de automagao e

controle industriais, que sempre foi seu foco original.[172]

A Engetécnica/Varix era uma empresa de Piracicaba/SP, fundada em 1976 por
Francis Rumenos Piedade (engenheiro eletronico), Alvaro Piedade (engenheiro civil)
e Joao Fugénio Piedade Neto (engenheiro civil). A empresa tinha grande experiéncia
na construcao de sistemas de automacao e controle eletro-eletronicos para usinas de
agtcar e dlcool e resolveu investir pesado na drea de micros, contando com um profundo
conhecimento das necessidades de software e hardware dos empresarios do campo. No
final de 1983 foi langado o Varix VC50, um computador pensado para uso industrial e
agricola, embora também fosse vendido como um computador de consumo para o piublico

em geral.[173]
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O Varix VC-50 tem 64 KB de RAM , 16 KB de ROM saida para gravador cassete e até
quatro drives de 5 e 1/4”, sendo dois internos, com capacidade de 160 KB e seu sistema
operacional Flex. Possuia entrada para dois joysticks, porta serial para impressora, além
de conexao para mais dois drives externos e uma porta de expansao. Seu teclado é
profissional, com 65 teclas, incluindo bloco numérico separado e em sua saida de video

podia se ligado um televisor a cores ou monitor grafico colorido. [L74][175][1706]

Figura 8.12: Engetécnica/Varix VC50 com monitor embutido no gabinete Fonte: Wiki-

media Commons

Segundo o senhor Francis Piedade, um dos fundadores, foram fabricados entre 500 a
1000 unidades, e as vendas eram realizadas diretamente pela Varix, sem intermedidrios
ou distribuidores. Existiram duas versoes do VC50, uma com e outra sem o monitor
integrado. O design da versao com monitor foi projetada inteiramente pela Varix. Ja a
versao sem o monitor integrado foi inspirada no Zenith Z-100, um belo computador dos
EUA. O VC50 foi o primeiro equipamento microprocessado da empresa e a linha TRS-
80 Color Computer foi escolhida por possuirem o processador Motorola MCG6809EP que
eram versateis, rapidos para a época, continham um complexo conjunto de instrucoes e
sua documentacao abundante, além do fato da Varix ter direto com o representante da
Motorola no Brasil.[177]
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8.4.4 Prologica CP 400
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Figura 8.13: Prologica CP 400 Color 1 Fonte: Acervo do autor

O CP 400 Color foi um clone do TRS 80 Color, langado pela Prologica no final de
1984, era um clone do TRS 80 Color Computer, seu design foi feito pelo designer italiano
Luciano Devid, assim como em outros micros a Prologica[I78|. O gabinete do CP 400
sofreu forte inspiragao do micro Timex Sinclair 2068, em especial no compartimento de
cartuchos onde ficava localizado o slot para cartuchos e outros periféricos e expansoes. O
CP 400 era vendido com 16KB ou 64KB, possuia um teclado tipo chiclete incorporado
ao gabinete com 55 teclas, dois joysticks analégicos, gravador de fita cassete, 1 saida RF
para TV padrao PAL-M nos canais 3 ou 4, saida para monitor (video composto) porta

serial RS232C e fonte externa.[179|[180]

Figura 8.14: Prologica CP 400 Color 1 e o Timex Sinclair 2068 Fonte: Acervo do autor
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No final de 1985, aproximadamente 1 anos pds o lancamento do CP 400, foi lancado
o CP 400 Color II, s6 disponivel na versao 64KB e sua maior mudanca foi um novo
teclado, como 59 teclas, tipo profissional, semelhante ao dos PCs atuais com pequenas
molas e teclas de pldstico branco mais largas do que o da primeira versao. Porém este
teclado tinha um problema de construcao que fazia com que as teclas eventualmente

“saltassem” durante o uso, o que fez com que seus usudrios atribuissem a ele o apelido

de “perereca”.[181][182]

Figura 8.15: Prologica CP 400 Color 1 e 2 Fonte: Acervo do autor

198



Outro problema do CP 400 é que o espa¢o do compartimento de cartuchos do CP
400, em ambas as versoes, s6 cabiam os cartuchos fabricados pela prépria Prologica,
que eram especialmente pequenos, cartuchos ou interfaces de outros fabricantes como os
do préprio TRS 80 Color original, ou de outros clones nacionais do TRS 80 Color nao
cabiam no compartimento de cartucho do CP 400. [10T]

Figura 8.16: Alojamento do cartucho e insercao do mesmo Fonte: Manual de Operacao
do CP 400

Figura 8.17: Comparacao Cartucho padrao Tandy e Cartucho do CP 400 Prologica Fonte:
Acervo do autor
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Prologica CP 450

O CP 450 era um gabinete que integrava uma interface de disquetes, uma ou duas
unidades de disco flexivel e uma fonte de alimentacgao interna, projetado para uso com
os computadores da linha CP 400 da Prologica. Os drives utilizados eram de 5 1/4
polegadas, face simples, com capacidade de 180 KB. Com o CP 450 novos comandos de
BASIC foram disponibilizados para a manipulagao de arquivos em disco.

A conexao do CP 450 ao CP 400 é feita através de um cabo que se conecta & porta
de expansao do CP 400, mais precisamente na entrada para cartuchos localizada no lado
direito. Quando o CP 450 estd conectado, parte da memdria do CP 400 é reservada para
um buffer de arquivos, resultando em 6.455 bytes de meméria disponivel para os modelos
de 16 KB e 22.839 bytes para os modelos de 64 KB.

Figura 8.18: Prologica CP 450 Fonte: Wikimedia Commons

Fim do CP 400

O CP 400 foi descontinuado pela Prologica em 1986. Na época Nivio Florez, diretor
de marketing da Prologica, admitiu que o micro nao se enquadrava mais na nova fatia de

mercado que a Prologica pretendia atingir.[I7T]
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Figura 8.19: Prologica CP 400 Color 1 Fonte: Revista Microsistemas
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8.4.5 Dynacom MX-1600

Figura 8.20: Dynacom MX 1600 Fonte: Marcos Velasco Museu da Computagao

A Dynacom fundada em 1981 era uma fabricantes de videogames clones do Atari
2600 e acessorios e resolveu entrar no ramo de microcomputadores com o MX-1600, que
foi langado em agosto de 1985. O Dynacom MX 1600 era um clone do TRS 80 Color
1, tinha 64KB de memdria RAM e 20KB de memdria ROM, seu teclado era do tipo
profissional com 59 teclas incorporado no gabinete, possuia saida serial RS-232C, entrada
para dois joysticks analégicos, uma saida de video para monitor, uma saida de video RF
para TV padrao PAL-M nos canais 3 ou 4 VHF, entrada para gravador cassete e um
slot para cartuchos e expansoes que ficava no canto direito superior do gabinete, este slot
era diferente do padrao TRS/Tandy, com o objetivo que que sé cartuchos ou acessorios
fabricados ou licenciados pela Dynacom conseguiam ser encaixados ali, semelhante o que
ocorreu no Prologica CP 400, curiosamente cartuchos da Prologica feitos para o CP 400

conseguiam ser encaixados no Dynacom por serem muito pequenos.

= | i

—

Figura 8.21: Detalhe do slot de cartucho do Dynacom MX 1600 Fonte: amxprojects.com
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Outro ponto curioso do MX 1600 era que seus conectores nao eram tipo DIN usados
nos TRS-80 Color originais e nos demais clones brasileiros, e sim conectores mais
populares no Brasil na época como por exemplo os DE-9 que eram usados no Atari e
seus clones no Brasil. O MX 1600 possuia alguns recursso interessantes possui alguns
recursos interessantes, nao disponiveis em outros micros da linha TRS Color, como um

switch para pausa do processamento da maquina. [I71][I83]

Figura 8.22: Lateral do Dynacom MX 1600 Fonte: amxprojects.com

O Dynacom MX 1600, teve vendas muito abaixo do esperado, sendo considerado um
desastre comercial pelo presidente da Dynacom, o Sr. Gabriel Almog.[184] Esse insucesso
fez a Dynacom abortar o langamento de seu MSX, que ocorreria em 1986, mesmo este

tendo sido anunciado em artigos revistas especializadas na épocall85]
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8.5 Hardwares novos e atuais para o TRS-80 Color

Computer e seus clones

Aqui falaremos de alguns projetos de hobbistas e entusiastas que continuam repro-

duzindo e criando novos hardwares para a linha TRS-80 Color Computer e seus clones.

8.5.1 Pro-Tector

Figura 8.24: Pro-Tector para TRS CoCo Fonte: Victor Trucco

Pro-tector era um protetor de alteragoes de energia no barramento de dados ou
de enderecos que poderiam causar dano a CPU dos TRS 80 Color, o chip Motorola
MC6809 e compativeis. Essas alteragoes eram causadas normalmente pela MPI (Multi
Pack Interface) que era um expansor de slot do CoCo, usado para utilizar mais de um
acessorio/cartucho ligado no mesmo slot e consequentemente no mesmo barramento.
Para utiliza-lo basta remover o MC6809 e conectar o pro-tector entre o chip MC6809 e

o0 seu respectivo soquete na placa mae.[186]
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8.5.2 Emulador de interface, Drive e Cartuchos para CP400

Figura 8.25: Emulador de interface, Drive e Cartuchos para TRS CoCo Fonte: Victor

Trucco

Permite o uso de imagens de disco DSK e arquivos em formato "cartucho"gravados
no cartao SD (FAT32) diretamente no CP400 e outros CoCo 1 ou CoCo 2 compativeis.

Parcialmente compativel com o CoCo 3, funcionando a interface de Drive e arquivos

DSK, porém nao funcionam os arquivos em formato cartucho.

O formato da placa é ideal para ser acondicionada em um case de cartucho original
de CP400, que podem ser impressos em impressoral 3D, o arquivo STIEl encontra-se no
ThingiverseEl na URL abaixo.

(Projeto de autoria de "Kernel Crash", redesenhado para poder ser compativel
diretamente com o CP400)

Links:

e https://www.kernelcrash.com
e https://loja.victortrucco.com/cp400-emulador-drive

e https://www.thingiverse.com/thing:4821518

4Um arquivo STL é um formato 3D que representa a geometria de objetos, usado principalmente para
impressao 3D.

50 Thingiverse.com é um site de compartilhamento de modelos 3D gratuitos, onde usudrios podem
baixar, criar e compartilhar projetos para impressao 3D.
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8.5.3 MiniIDE para Color Computer (CP400)

Figura 8.26: Interface IDE utilizando um adaptador IDE->Cartao SD Fonte: Victor

Trucco

Controladora IDE para o CP400 e Tandy Color. Usa cartao CFﬁ ou S[ﬂ para carregar
os jogos instantaneamente. Esta interface IDE foi desenhada para caber perfeitamente
no pequeno compartimento de slot do Prologica CP-400, porem pode ser usada em

qualquer TRS Color Computer.

Links:
e https://loja.victortrucco.com/miniide
e https://amxprojects.com/7p=2585

e https://amxprojects.com/?p=2608

6Um cartao CF (CompactFlash) é um dispositivo de armazenamento portatil usado principalmente
em cameras profissionais e equipamentos industriais para salvar dados, conhecido por sua durabilidade
e alta capacidade de armazenamento.

"Um cartdao SD (Secure Digital) é um dispositivo de armazenamento portdtil usado em cémeras,
smartphones e outros eletrénicos para salvar dados, como fotos, videos e arquivos.
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8.5.4 Adaptador de Joystick para Tandy Color e compativeis

Figura 8.27: Adaptador de Joystick para TRS CoCo Fonte: Victor Trucco

Adaptador de Joystick para Tandy Color e compativeis

Permite o uso de joysticks digitais ou sem fio padrao 8bitdo (Sega Megadrive) e
joysticks USB padrao HID, além do joystick tradicional dos Color Computer. A saida é
seleciondvel, permitindo a troca rapida entre um lado e outro, nao necessitando de troca

de cabos.

e 1 Entrada analdgica

e 1 Entrada digital

e 1 Entrada USB

e 2 Saidas analégicas padrao TRS CoCo
Links:

e https://loja.victortrucco.com/adaptador-de-joystick-para-tandy-color-e-

compativeis
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8.6 Emuladores

Existem vérios emuladores| para TRS 80 Color Computer, para quem quer experi-
mentar a maquina e rodar seus programas sem precisar de um microcomputador original.

Algum desses emuladores sao:

e Jeff Vavasour’s Personal Home Page
Emulador de CoCo 2 e 3

http://cpmarchives.classiccmp.org/trs80/mirrors/www.vavasour.ca/jeff /index.html

e XRoar, a Dragon and Tandy 8-bit computer emulator
XRoar emula o Dragon 32/64; Computadores Tandy Color 1, 2 e 3; o Tandy MC-
10; e algumas outras maquinas ou clones semelhantes. Ele funciona em uma ampla
variedade de plataformas.
https://www.6809.org.uk /xroar/

e XRoar Online Emulador Online de CoCo 2 e 3, Dragon 32, Dragon 64 e outros

https://colorcomputerarchive.com /xroar-online/

e VCC - Virtual Color Computer
Emulador de CoCo 3 para Windows https://github.com/VCCE/VCC/

8Um emulador é um software ou hardware que permite a um sistema de computador imitar o funcio-
namento de outro, possibilitando a execucao de programas, jogos ou o uso de dispositivos originalmente
desenvolvidos para o sistema emulado. Ele cria um ambiente virtual que simula o hardware e software
do sistema original, como consoles de videogame ou computadores antigos. Emuladores sao amplamente
utilizados para preservar software legado, acessar jogos antigos e para desenvolvimento e testes.
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Capitulo 9

ZX Spectrum

9.1 Sinclair ZX Spectrum

O ZX Spectrum foi um microcomputador doméstico de 8 bits desenvolvido e comer-
cializado pela Sinclair Research . Considerado um dos computadores mais influentes de
todos os tempos e também um dos computadores britdnicos mais vendidos de todos os

tempos, com mais de cinco milhoes de unidades vendidas.

Figura 9.1: Sinclair ZX Spectrum Fonte: Wikimedia Commons
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Foi langado no Reino Unido em 23 de abril de 1982 pelo preco de £125 a versao de 16
KB (££431.79 ou CR$3.189,49 corrigido pela calculadora do Bank of England[[) e £175 a
versao de 48 KB (£604.51 em valores atualizados para julho de 2024). [I87][188][189][190]

Sinclair ZX Spectrum (1982)

Processador Z-80 rodando a 3.5 MHz
RAM 16 KB ou 48 KB

ROM 16 KB

Slots 1 slot de expansao
Armazenamento Conector gravador cassete
Saida de Video RF canal 3 VHF

Teclado chiclete de 40 teclas

Resolugao modo texto 32 colunas x 24 linhas
Resolug¢ao modo grifico 256 x 192

Cores 15 cores

Tabela 9.1:

Figura 9.2: Sir Clive Sinclair e seu ZX Spectrum Fonte: Designspark

Thttps: //www.bankofengland.co.uk /monetary-policy /inflation /inflation-calculator
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A Sinclair langou outros micros que eram a evolugao do ZX Spectrum original, no
entanto no Brasil os clones produzidos eram do Sinclair ZX Spectrum original de 16 KB

ou 48KB. Vamos falar rapidamente sobre eles a seguir:

9.1.1 Sinclair ZX Spectrum —+

O ZX Spectrum -+ foi lancado em 1984 e tinha um novo gabinete, um teclado de
melhor qualidade, nao era o teclado chiclete de borracha e sim teclas de plastico injetado,
uma tecla ENTER maior e uma barra de espago, lembrando que o original o espago era
uma tecla do mesmo tamanho das demais teclas. O prego de langamento do ZX Spectrum
+ em junho de 1984 era de £129 (£564.84 em valores atualizados para julho de 2024)[191]
No inicio de 1985, o Spectrum original foi descontinuado e o ZX Spectrum+ teve seu preco
reduzido para £129.(£387.09 em valores atualizados para julho de 2024)[192]

Figura 9.3: Sinclair ZX Spectrum + Fonte: Wikimedia Commons

212



9.1.2 Sinclair ZX Spectrum 128

Em 1985, a Sinclair desenvolveu o ZX Spectrum 128 com colaboracao de seu distri-

buidor espanhol, a Investrénica."[192]

Figura 9.4: Sinclair ZX Spectrum 128 Fonte: Wikimedia Commons

O ZX Spectrum 128 foi revelado e lancado simultaneamente em setembro de 1985
durante a feira SIMO ’85, na Espanha, com um preco de 44.250 pesetas. Posteriormente,
Sinclair apresentou o modelo no Crystal Rooms do The May Fair Hotel, em Londres,
onde admitiu que o principal uso dos computadores domésticos era o entretenimento.
Devido ao estoque considerdvel de unidades nao vendidas do Spectrum-+, a Sinclair
optou por adiar o lancamento do Spectrum 128 no Reino Unido até janeiro de 1986, com
um prego de £179 (£517.98 em valores atualizados para julho de 2024) [193][194]

O design do ZX Spectrum 128 é bastante similar ao do ZX Spectrum-, exceto pela
adicao de um grande dissipador de calor externo no lado direito do gabinete, adicionado
devido ao regulador de voltagem 7805 que substituiu o dissipador interno presente nas
versoes anteriores. Este dissipador fez este micro ter o apelido de "Toast Rack" (suporte

para torradas em tradugao livre)[195]

Os novos recursos dessa versao incluiam 128 KB de RAM com comandos para RAM-
disk, dudio PSG de trés canais com o General Instruments AY-3-8912, compatibilidade
com MIDI, uma porta serial RS-232, uma saida para monitor RGB, além de 32 KB de

ROM com um editor BASIC melhorado e suporte a um keypad numérico externo. [196]
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Figura 9.5: Sinclair ZX Spectrum 128 keypad externo Fonte: Wikimedia Commons

9.1.3 Sinclair é vendida para a Amstrad

Em 1985 a Sinclair comecou a apresentar problemas financeiros devido ao fracasso
comercial de outros produtos como como o Sinclair QL, que seria um computador de 32
bits destinado ao uso profissional e ao malfadado Sinclair C5, um veiculo elétrico de baixa
poténcia. Ambos os produtos nao foram bem recebidos, gerando prejuizos significativos

que agravaram ainda mais os problemas financeiros da empresa.[197]

Figura 9.6: O malfadado veiculo eletrico Sinclair C5 Fonte: meiobit.com
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Somado a isso a concorréncia com outras empresas como a Commodore e a Amstrad
deixaram a situagao mais complexa pois a Sinclair nao tinha os recursos necessdrios para
continuar inovando e competindo em um mercado de tecnologia que exigia, cada vez

mais, constantes avancos e investimentos em novos produtos e tecnologias.

Esses fatores culminaram na decisao de Clive Sinclair de vender a divisao de compu-
tadores e a marca para a Amstrad por £5 milhdes. Esse acordo permitiu que a Ams-
trad assumisse a linha de computadores ZX Spectrum, enquanto a Sinclair Research

continuava como uma empresa independente, focada em outros projetos tecnolégicos.

1981199} [200] [201]

9.1.4 ZX Spectrum 2

O ZX Spectrum +2 marcou a entrada da Amstrad no mercado dos computadores
Spectrum logo apds a aquisicao da linha de produtos e da marca 'Sinclair’ em 1986. Esse
modelo apresentava um novo gabinete na cor cinza e vinha equipado com um teclado
mecanico de acionamento por molas, além de duas portas joystick e um gravador de cas-
sete embutido, semelhante ao utilizado no microcomputador Amstrad CPC 464. Apesar
dessas novidades no design, o ZX Spectrum +2 era, em sua maior parte, tecnicamente
idéntico ao ZX Spectrum 128. O modelo foi lan¢ado ao pre¢o de £149 (431.17 em valores
atualizados para julho de 2024).[194][202]

Figura 9.7: Sinclair +2 C5 Fonte: Wikimedia Commons
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9.1.5 ZX Spectrum +3

Figura 9.8: ZX Spectrum +3 Fonte: Wikimedia Commons

Lancado em 1987, o ZX Spectrum +3 manteve muitas semelhancas com seu ante-
cessor, mas trouxe uma grande inovacao ao incorporar uma unidade de disquete de 3
polegadasﬂ embutida, substituindo o gravador cassete. Inicialmente comercializado por
£249 (£697.82 em valores atualizados para julho de 2024), seu preco foi posteriormente
reduzido para £199 (£557.70 em valores atualizados para julho de 2024). Este foi o tinico
modelo da linha Spectrum capaz de rodar o sistema operacional CP /M sem a necessidade
de um hardware adicional.[203][204]

Figura 9.9: Drive de 3 polegadas do Spectrum +3 Fonte: Sinclair Users n°68

20 disquete de 3 polegadas foi uma midia de armazenamento desenvolvida pela empresa japonesa
Matsushita (Panasonic) e adotada principalmente pela Amstrad em seus computadores, como o ZX
Spectrum +3 e a linha CPC. Apesar de sua aparéncia similar ao disquete de 3 1/2 polegadas, os disquetes
de 3 polegadas eram fisicamente diferentes e muito menos populares
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As vérias modificagoes introduzidas hardware do ZX Spectrum +3 resultaram em
varias incompatibilidades, especialmente devido a remocao de diversas linhas no conector
de borda do barramento de expansao, o que afetou a funcionalidade de muitas periféricos.
Além disso, as alteracoes no tempo de acesso & memdria causaram conflitos em alguns
bancos de RAM, resultando em falhas nos efeitos de mudanca rapida de cor. As rotinas
de varredura de teclado presentes na ROM também foram removidas, tornando certos
jogos antigos de 48K e 128K incompativeis com a nova mdquina. A Interface ZX 1, por
sua vez, foi considerada incompativel devido a diferencas na ROM e nos conectores de

expansao, impossibilitando o uso das unidades Microdrive.[205]

Figura 9.10: ZX Microdrive Fonte: Wikimedia Commons
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9.2 os clone do Sinclair ZX Spectrum no Brasil

No Brasil apenas a Microdigital Eletronica produziu clones do ZX Spectrum, inclusive
exportando para alguns paises como México, Argentina, Chile e Uruguai. Os modelos
langados foram o TK 90X em 1985 e o TK 95 em 1986.

9.2.1 Microdigital TK 90X

Figura 9.11: Microdigital TK 90X Fonte: Wikimedia Commons

Em junho de 1985, a Microdigital lanca seu clone do ZX Spectrum, o TK 90X.

O preco divulgado na ocasiao do lancamento era de Cr$ 1,5 milhdo para a versao 16
Kb e Cr$ 2 milhoes para 48 Kb. (R$ 5.084,10 ¢ R$ 6.778,80 respectivamente, reajustados
em julho de 2024 pelo IPCA)[206]

O TK 90X era externamente muito similar ao Sinclair ZX Spectrum, e assim como
o ele vinham em versoes de 16 KB e 48 KB. A Microdigital também lancou uma versao
especial de 48 KB que vinha com uma light pen que era uma caneta eletronica que escrevia

na televisao (vide acessérios da Microdigital).
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Figura 9.12: Comparacgao com ZX Spectrum e o TK 90X Fonte: Acervo do Autor

Engenharia Reversa da ULA da Ferranti

A Microdigital fez engenharia reversa da ULAE| original da Ferranti. Embora a enge-
nharia reversa tenha sido bem-sucedida, o resultado nao foi uma cépia exata. Isso levou a
algumas raros casos de incompatibilidades e problemas de desempenho, especialmente em
jogos e programas que faziam uso intensivo dos graficos e das temporizagoes precisas da
ULA original. Mas, a grande maioria, em torno de 90% a 95% dos softwares funcionavam
sem problemas no TK90X.[68] Alguns raros TK90X, em especial os exportados, eram
equipados com a ULA original da Ferranti, como essas ULAs chegaram & Microdigital
nao se sabe ao certo, especula-se que tenham sido obtidas por canais nao oficiais tendo

em vista que a Ferranti era uma velha conhecida do Brasil, responsavel por equipar as

3A ULA do ZX Spectrum era um chip que integrava varias funcdes essenciais, incluindo o controle
grafico, interpretacao do teclado, gerenciamento de som e sincronizacao de memdria entre a CPU e a
exibicao de video. Desenvolvida pela Ferranti, ela foi crucial para simplificar o design e reduzir custos.
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corvetas da Marinha e foi uma das fundadoras da Cobra.|207]|[208| [20]

Moficacoes e adaptagoes

O modulador de TV foi sintonizado no canal VHF 3, com o padrao de TV sendo
convertido para PAL-M (60 Hz), que era o tnico padrao usado no Brasil na época.

Uma melhoria em relagao ao ZX Spectrum original foi a saida de som através do sinal
RF para a TV (o ZX Spectrum contava com alto-falante interno).

Alguns comandos adicionais de BASIC foram implementados, como o UDG (User
Defined Graphics), que permitia a criagdo de gréficos personalizados pelos usuérios,
incluindo caracteres acentuados em portugués e espanhol. Outro comando notével era o
TRACE, utilizado para depuragao de programas em BASIC, facilitando a identificacao
de erros. Além disso, o TK inclufa um editor de caracteres UDG integrado a ROM

(comando "UDG 27), o que simplificava a personalizagao de caracteres. [207]|[209]

O TK90X tinha uma vantagem, em relacao ao ZX Spectrum, ele ja vinha com uma
entrada de joystick incorporada que seguia o padrao Interface 2, criado pela prépria
Sinclair. No ZX Spectrum original era necessdrio comprar a interface separadamente e
haviam varios padroes como Kempston, Sinclair, Cursor ou Protek, sendo os dois primei-
ros os mais populares. [210] [211]

O TK90X foi um sucesso de vendas ao ponto de chegaram a serem produzidas 2.500

unidades por més[212]
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Sucessor de exportagoes

O TK 90X foi um grande sucesso de exportagoes para paises como Uruaguai, Argen-
tina, Chile e México, o que joga por terra grande parte das duras criticas que nossos
micros eram defasados, caros e de mé qualidade. Afinal esses paises poderiam importar

esses micros da Inglaterra ou de suas versoes licenciadas pela Timex nos EUA.
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El micro que cambid s vida a miles de jévenes, hoy puede ser suyo

El computador mis vendido en el Unngoay
B0 usuarics 1o avalan!
Tk %0, El milagro que adn existe.

Importa, distribuye, y garaniiza;
Ingenicria de Sistemas
Nam Joss 871 Eec 514

lelefonos: WO356% - 914726
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Figura 9.13: Propaganda do TK 90X Fonte: Revista Mundo de La Computacién (Uru-

guai)
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Figura 9.14: Propaganda do TK 90X Fonte: Revista Load Sinclair n.01(Argentina)
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Figura 9.15: Propaganda do TK 90X Fonte: Microsistemas n°®48
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9.2.2 Microdigital TK 95

TR A

| AR

Figura 9.16: Microdigital TK 95 Fonte: Wikimedia Commons

O TK95 foi o segundo e ultimo clone brasileiro do ZX Spectrum, fabricado no Brasil
pela Microdigital Eletronica a partir do segundo semestre de 1986 e chegando as lojas
pelo valor de CR$ 4.599,00 (R$ 4.491,93 reais em valores atualizados pelo IPCA para
julho de 2024) [212] A principal diferenga do TK95 em rela¢ao ao TK90X era o gabinete,
claramente inspirado no Commodore Plus/4, como pode ser observado na foto abaixo, e

um teclado semi-profissional bem superior ao teclado chiclete do TK 90X.

A placa era basicamente a mesma do TK 90X com pequenas altera¢oes como a remocao
de um diodo e melhoramento no cédigo da ROM que aumentou a compatibilidade com

softwares desenvolvidos ZX Spectrum para aproximadamente 98%.[207]

Figura 9.17: Commodore Plus/4 Fonte: Wikimedia Commons
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Figura 9.18: Propaganda do Microdigital TK 95 Fonte: Micro Sistemas 67
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9.2.3 Acessérios e Periféricos
Aqui faremos uma breve descricao dos acessorios e periféricos langados para o TK90X

e TK95 pela Microdigital e outras empresas brasileiras. [213]

A Caneta Light Pen

L[ —— w
Liht an e —

Light Par

Figura 9.19: Microdigital Lightpen Fonte: Clube do TK

A caneta lightpen da Microdigital, assim como de outros fabricantes da época, era
um clone da DK’Tronics LightPen[214]. Assim como outros dispositivos de light pen,
seu funcionamento se baseava na deteccao de luz emitida por pontos ativados na tela
de monitores CRTEl , capturando a posicao do cursor com a ajuda de uma fotocélula

presente na ponta da caneta.[215]

Seu principal uso estava em aplicacoes grificas e programas de desenho, embora sua
adocao tenha sido limitada devido a baixa precisao e a dependéncia de softwares es-
pecificos compativeis com o dispositivo.[216] A caneta da microdigital vinha com um
programa para calibragao e teste da lightpen chamado Soft Light Pen 48k produzido pela
Multisoft Informdtica para a Microdigital.[217]

4CRT (sigla para Cathode Ray Tube, ou tubo de raios catédicos) é uma tecnologia de exibicdo de
video utilizada amplamente em monitores e televisores antigos. O CRT funciona disparando feixes de
elétrons a partir de um cdtodo em direcao & superficie de uma tela revestida com fésforo, que emite luz
ao ser atingido, formando imagens.
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2-Fotocslula

4-Amplificadores

5-Fio Condutor

Figura 9.20: Microdigital Lightpen Fonte: Wikimedia Commons

Lente: A quantidade de luz emitida por um ponto pixel ativado é tao pequena que

o uso de lente é necessdrio para que esta se concentre na superficie da fotocélula.

Fotocélula: Dispositivo semicondutor cujo grosso modo, é como um transistor com
uma unica entrada e condutividade sensivel a luz. A luz que cai na parte dianteira

do dispositivo obtura seu fluxo de energia elétrica.

Interruptor: A maioria das canetas oOticas possui algum tipo de interruptor, que
pode ser controlado manualmente ou por pressao da caneta na tela. O interruptor
necessario é mantido ativado enquanto se espera pela leitura dos pulsos necessarios

para selecionar um item na tela.

Amplificadores: Sao utilizados para detectar e amplificar a corrente de baixa tensao
da fotocélula, além de voltar um sinal detectado ao chip controlador de video. As

vezes esses circuitos sao colocados fora da caneta ética.

Fio condutor: O fio espiral parecido com o de um telefone de disco carrega a energia

de volta ao chip controlador de video.
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Game Control, joystick para o TK90X e TK95

A Microdigital langou o Game Control, um joystick para os seus clones do ZX Spec-
trum. Era basicamente o mesmo controle do Onix Jr. o clone do Atari 2600 lancado pela

Microdigital.

Figura 9.21: Microdigital game Control Fonte: Clube do TK90X

Microdigital Mother Board

A Motherboard era um expansao do slot de expansao, permitindo ligar até 3 dispo-
sitivos simultaneamente. [2I3] A placa de expansao nao possuia nenhum componente,
sendo composta apenas pelos conectores EDGE. Isso significava que o uso de algumas
combinacoes de interfaces exigia experimentacao para verificar se funcionariam correta-
mente. Por exemplo, nao era possivel utilizar simultaneamente duas interfaces de disco,

pois ambas competiriam pelo sinal /ROMCS, resultando em conflitos de controle da

ROM.[215]

Figura 9.22: Microdigital Mother Board Fonte: Victor Trucco
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Microdigital Memory Expansion 32Kbytes

Essa era um interface de 34 KB de memoria para usar no TK 90X de 16 KB e
totalizando 48 KB.[213]

Figura 9.23: Microdigital Memory Expansion 32Kbytes Fonte: Clube do TK90X

Interface para Disk Drive e Impressora CBI-95

A CBI (Centro Brasileiro de Informadtica) langou essa interface de drive padrao Betaﬂ

e Impressora paralela padrao Centronics chamada CBI-95.

Figura 9.24: Interface de drive e impressora CBI-95 Fonte: Clube do TK90X

5A Interface de Disco Padrdo Beta foi uma expansio popular para o ZX Spectrum, desenvolvida
pela Technology Research Ltd. Ela permitia o uso de unidades de disquete com o microcomputador,
trazendo uma alternativa mais rapida e eficiente ao uso de fitas cassete, que eram o método principal de
armazenamento.
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Interface para Disk Drive C.A.S.

A Interface de drive padrao Beta da Cheyenne Advanced System. Essa interface
permitia conectar um disk drive em seu TK 90X /95, possuia uma EPROM gravada com
a ROM do ZX Spectrum original inglés, que transformava seu TK em um legitimo ZX
Spectrum e permitia o uso de drives de DUPLA densidade (PC/MSX). Foi feita uma

criteriosa anédlise deste periférico na Microsistemas n® 75 nas pdginas 28 a 30.[219]

Figura 9.25: Interface de drive CAS 01 Fonte: Clube do TK90X

Multiface 1 da C.A.S.

Mais um produto da Cheyenne Advanced System, era clone da Multiface da Romantic
Robot.

Sua funcao principal era permitir ao usudrio realizar capturas instantaneas do
contetido da meméria do computador, incluindo jogos, programas e dados, algo que nao

era possivel diretamente com o hardware do ZX Spectrum.

Figura 9.26: Interface Multiface 1 da C.A.S. Fonte: Clube do TK90X
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A Multiface era um periférico amplamente utilizado na linha de micros ZX Spectrum,
desenvolvido pela Romantic Robot, que oferecia funcionalidades avancadas de controle
sobre o sistema. Seu principal recurso era a capacidade de salvar o estado de um
jogo ou programa a qualquer momento, permitindo ao usudrio carregar esse estado
posteriormente e continuar de onde parou, que era muito 1til, ja que raramente os jogos

possufam recursos nativos de salvamento.
Além disso, a Multiface permitia acessar e editar a memodria do sistema, o que
possibilitava a criacao de trapagas em jogos, como modificar vidas e pontuagoes. Outro

recurso importante era a possibilidade de imprimir ou capturar a tela em tempo real.

Foi feita uma criteriosa andlise deste periférico na Microsistemas n°® 73, nas pédginas
34 e 35.]220]
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TPX Mouse Art Studio Kit

Este foi o mouse lancado pela Tropic TPX Mouse. Ao contrédrio da maioria dos mouses
da época que usava uma bolinha rotativa, ele utilizava duas pequenas rodinhas vertical e
horizontal que quando movimentadas movimentavam cada uma um disco rotativo ligado
a um sensor de quadratura. Este mouse foi lan¢ado para MSX, TK90X/TK95 ¢ PC. A

versao do TK90X/TK95 vinha com o mouse, uma interface e o programa Art Studio da
Disprosoft [221]

Figura 9.27: Mouse TPX 01 Art Studio Kit Fonte: Clube do TK90X
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Tecnotron Joystec Interface

Interface para Joystick da "Tecnotron Tecnologia Eletronica"de Novo Hamburgo/RS.

Essa interface se destacava por possuir os principais padroes de joystick para o ZX Spec-
trum: SINCLAIR, KEMPSTON, e PROTEK.

LANCAMENTO DA TECNOTRON PARA TK20X, TKO5 E ZX-SPECTRUM

JOYSTEC

Comesta ineracs wooh pode usar todos 08 |oges que até agora néo podial
Alnicaqua;

» Poasul o peincipals padrﬂ-n: g iysilck Ba meveado; SINCLAIR 1, KEMPSTON "PROTEK '!
* Pormidin jogos para i s jogadanes simulthneos

* Possul brits cores LOles gare oy st

» [ioonect or 51 NGLARR 2 dosau micr candliua abig

# Paasul kol fe RESET: niio precisa desligar o 56 Mmoo para Garmegarnisynn programas
= ¥ ps [Ac inglatacho

COMO ADQUIRIA: faca seu pedido por carta enviando cheque nominal
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Figura 9.28: Amazonia Fonte: Clube do TK90X
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9.3 Hardwares novos e atuais para o ZX Spectrum

Aqui falaremos de alguns projetos de hobbistas e entusiastas que continuam repro-

duzindo e criando novos hardwares para a linha ZX Spectrum.

TZXduino

Figura 9.29: Emulador de leitor cassete TZXduino Fonte: Victor Trucco

Ele é um emulador de gravador cassete, um SD player que carrega imagens de fita

cassete e simula o carregamento pela interface de som dos micros.

e 7X81 e compativeis: TK82C, TK83, TKS&85

ZX Spectrum e compativeis: TK90X, TK95
e MSX

Amstrad CPC

e Color Computer
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Produzido no Brasil pelo Victor Trucco com autorizagao dos autores Andrew Beer e
Duncan Edwards

Fonte:
e https://github.com/arananet/TzxDuino-Reloaded

e https://loja.victortrucco.com/tzxduino
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divIDE para ZX-Spectrum e clones

Figura 9.30: divIDE para ZX-Spectrum e clones Fonte: divIDE Manual

Controladora IDE compativel com TK90X. Através do esxDOS ou do FATware per-
miter carregar jogos rapidamente colocando um adaptador IDE para cartao memoria
Compact Flashﬁ.

Fonte:

e https://loja.victortrucco.com/divide

6CompactFlash (CF) é um tipo de dispositivo de armazenamento removivel de estado sélido, po-
pularmente usado em cameras digitais e outros eletronicos, que utiliza memoria flash para armazenar

dados
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TKXpander para ZX-Spectrum e clones

{1

e

Figura 9.31: divIDE para ZX-Spectrum e clones Fonte: divIDE Manual

Expansor de barramento buf‘ferizadoﬂ para ZX-Spectrum e compativeis.

Fonte:

e https://loja.victortrucco.com/tkxpander

“Em eletronica, bufferizado refere-se a um circuito que utiliza um buffer para isolar ou desacoplar
dois estdgios de um sistema, garantindo que o sinal de entrada seja transmitido para a saida sem carga
significativa no circuito de origem. Um buffer também pode amplificar ou regular o sinal, fornecendo
maior estabilidade e impedancia adequada para evitar interferéncias entre componentes
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9.4 Producao de Software Nacional para a linha ZX
Spectrum

Abaixo alguns softwares nacionais para a linha ZX Spectrum (TK90X e TK95)

Amazonia Amazonia é um jogo do Renato Degiovani que nasceu como Aventura na
Selva na Microsistemas n®23 para micros da linha ZX 81 e foi refeito para ZX Spectrum.
Era um adventure em texto, onde o jogador se via no meio da floresta Amazonica apds ter
feito um pouso for¢cado com seu aviao e deve escapar de 14 enfrentando intimeros perigos.
[68][222]

LIBERTIE

AC-MAaZONIR

Fenato Cegiovani

Figura 9.32: Amazonia Fonte: Screenshot de Emulador
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A Lenda da Gavea
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Figura 9.33: A Lenda da Gédvea Fonte: Screenshot de Emulador

Este jogo de autoria do Luiz Fernando de Moraes e comercializado pela Stop
Informética. Este jogo foi produzido utilizando o software "The Graphic Adventure
Creator"software este que foi projetado para permitir que usudrios criassem suas
proprias aventuras de texto com gréficos, sem a necessidade de habilidades avancadas
em programacao. A Lenda da Géavea mostra paisagens reais da Pedra da Géavea, ja que
seu autor, Luiz Fernando de Moraes era, na época, um escalador e conhecia bastante o
local.[68]
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Serra Pelada

1= na praga central ode

) -Renats Pegicvani

Einar Saukas

Figura 9.34: Serra Pelada Fonte: Screenshot de Emulador

Serra pelada foi mais um adventure de texto criado por Renato Degiovani e que
nasceu nos micros da linha ZX 81 e foi refeito para ZX Spectrum. Este jogo era
ambientado na famosa Serra Pelada, uma das maiores minas de ouro a céu aberto do

mundo, localizada no estado do Pard, Brasil e que era muito falada nos anos de 1980.

O Bordel dos Horrores

Cerebirus Software

0O Bordel dos Horrores

GQualquer tecla para instrucodes

Figura 9.35: O Bordel dos Horrores Fonte: Screenshot de Emulador

Este adventure de texto foi criado por Lupércio Santos e Sérgio Stellato e comerciali-

zado por Cerebrus Software.
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Controle de Estoque Este é um programa para controle de estoque desenvolvido

pela DisproSoft

ZHUENTARID

1. =-MANIFULAR RARQUIVOS
2.-LISTRAR ESTOQUE

2. -BALAMCO ESTOQUE
d.-EMNT - SRAIDA DACOS

APRESENTA

Comtro le

dé ARQUIVO: 458 ITEHS
Estoque

Figura 9.36: Controle de Estoque Fonte: Screenshot de Emulador

Controle Comercial Este é um programa para controle de estoque desenvolvido

pela DisproSoft

Figura 9.37: Controle Comercial Fonte: Screenshot de Emulador

Curso de Basic Curso de linguagem Basic da Engesoft.

L T

Figura 9.38: Curso de Basic Fonte: Screenshot de Emulador
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9.5 Emuladores

Existem varios emuladoresﬂ para ZX Spectrum, para quem quer experimentar a
maquina e rodar seus programas sem precisar de um microcomputador original. Algum

desses emuladores sao:

e EightyOne v1.40

https://sourceforge.net/projects/eightyone-sinclair-emulator/

e Unreal Speccy Portable ( Linux, Mac OS X and Windows)
https://bitbucket.org/djdron/unrealspeccyp/wiki/Home

e Unreal Speccy ( Linux, Mac OS X and Windows)
https://sourceforge.net/projects/unrealspeccy /

e Spetaculator (Windows, 10S, Android)

https://www.spectaculator.com/

8Um emulador é um software ou hardware que permite a um sistema de computador imitar o funcio-
namento de outro, possibilitando a execucao de programas, jogos ou o uso de dispositivos originalmente
desenvolvidos para o sistema emulado. Ele cria um ambiente virtual que simula o hardware e software
do sistema original, como consoles de videogame ou computadores antigos. Emuladores sao amplamente
utilizados para preservar software legado, acessar jogos antigos e para desenvolvimento e testes.
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Capitulo 10

MSX

O MSX nao é um micro especificamente, mas um padrao de computadores domésticos
lancado em 1983 no Japao numa parceria entre a ASCII de Kazuhiko Nishi e a Microsoft
de Bill Gates.

Figura 10.1: Kazuhiko 'Kay’ Nishi da ASCII e Bill Gates da Microsoft. Fonte:neowin.net
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10.1 O Padrao MSX

O padrao foi criado pelo engenheiro japonés Kazuhiko Nishi, em colabora¢ao com
a Microsoft. O objetivo era criar um padrao comum para computadores pessoais, que
pudesse ser adotado por diferentes fabricantes, garantindo compatibilidade de hardware

e software.

Figura 10.2: Mitsubishi ML-8000, o primeiro MSX. Fonte: MSX.org

Os computadores MSX foram populares principalmente no Japao e Coreia do Sul,

Ameérica Latina, especialmente no Brasil, Argentina, Chile e Uruguai, em algumas partes
da Europa como Espanha, Franca, Finlandia, Holanda e Bélgica, na antiga URSS na
drea de pesquisa e educagao e em alguns pafses do Oriente Médio como Kuwait e Arabia
Saudita.
Houveram 4 geragoes de MSX, o MSX1, MSX2, MSX2+ e o Turbo R. A principal
diferenca entre as versoes era o processador de video ou VDP (Video Display Processor
ou Processador de exibigao de video) a primeira versdo do padrdao usava o Texas
Instruments TMS-9918 ou TMS-9928 ou TMS-9929 todos equivalentes, ja a segunda
versao, o MSX 2 utilizava o Yamaha V9938, o MSX2+ utilizava o V9938.
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Figura 10.3: Os padroes das versoes do MSX. Fonte:MSX.ORG

Para o que deveria ser o MSX3 o VDP utilizado seria o Yamaha V9978 que apds

sucessivos adiamentos por parte da Yamaha nunca foi lancado e com isso a Panasonic, a

dltima fabricante Japonesa a produzir MSX, lan¢ou em novembro de 1990 o MSX Turbo

R A1 ST que embora usasse um novo processador o ASCII R800 usava o mesmo VDP
do MSX2+ o Yamaha V9958, da mesma forma que fez com o MSX Turbo R Al GT em

dezembro de 1991, o tltimo MSX a ser fabricado comercialmente em grande escala.[223]

Algum tempo depois a Yamaha langou o VDP V9990 para outros usos que era basi-

camente o V9978 sem a retrocompatibilidade com os VDPs antecessores da linha MSX.

0O V9990 foi posteriormente usado por grupos de entusiastas da linha MSX em projetos

de novos Hardwares como da Holandesa Sunrise GFX9000 ou mais recentemnete a da

brasileira Tecnobytes V9990 Powergraph.|[224]

10.2 O MSX no Mundo

A seguir serao mostrados alguns exemplos de MSX ao redor do mundo

10.2.1 Argentina, Chile e Uruguai

Na Argentina a Telematica Company/Talent langou em 1986 o Talent DPC-200, que
era uma versao localizada sob licenca do Daewoo CP(C-200, além do mercado local, esse

micro era exportado para Chile e Uruguai.[225]
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Figura 10.4: Talent DPC-200 Fonte:MSX.ORG

Além do DPC-200 a Telemética Company/Talent langou em 1987 o DPC-300, um
MSX2 que era uma localizagao do Daewoo CPC-300. Este micro nao foi lancado no

mercado Argentino e sim no Uruaguai e principalmente no Chile.

Para o mercado local foi lancado o DPC-310, o computador MSX mais ambicioso
langado na Argentina, um MSX2 com 128 KB de RAM e 128KB de VRAM, que embora
utilizasse o mesmo gabinete do DPC-200 dessa vez nao era licenciado de um MSX da Sul
Coreana Daewoo e sim um micro desenvolvido localmente. O seu ponto fraco é que o
relégio interno era alimentado por duas pilhas AA internas que frequentemnete vazavam
e destruiam a placa mae. [226]

Além dele foram langados o DPC-311 e DPC-312 voltados para as escolas primérias e

secunddrias respectivamente

10.2.2 Europa

O MSX foi bastante popular no continente Europeu, especialmente na Holanda e na
Espanha além de Belgica, Italia, Franca e Inglaterra
O modelo mais comum de MSX na Europa foi produzido pela Holandesa Philips, o VG-
8020 que foi o terceiro e mais popular MSX1 produzido por ela.
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Figura 10.5: Philips VG-8020 Fonte:MSX.ORG

Em outros paises os modelos da Yamaha, voltados para producao musical, também
tiveram popularidade entre misicos e compositores, entre eles o famoso produtor de trilha
sonoras de Games da Rare (antiga Ultimate) David Wise, mundialmente conhecido pela
trilha sonora da série de jogos "Donkey Kong Country". Em uma entrevista, David Wise,

deu a seguinte declaragao:

"Meu primeiro trabalho foi em uma loja de musica, vendendo baterias, até
que um computador musical Yamaha CX5 chegou ao estoque. Aprendi a
uséd-lo e, utilizando MIDI, consegui conectd-lo a varias maquinas de bateria
e sintetizadores. Isso me ajudou a vender muitos computadores musicais,
mas o melhor negécio foi quando demonstrei a unidade para dois irmaos:
Tim e Chris Stamper. Eles me perguntaram quem havia escrito a mrtisica de
demonstragao e, ao explicar que estavam ouvindo minhas composi¢oes, me

ofereceram um emprego na Rare."[227]

O MSX também esteve presente na chamada "Era de Ouro do Software Espanhol",
periodo entre 1983 a 1992, que o pais produziu uma grande quantidade de softwares,
em especial jogos para microcomputadores, rivalizando com paifses tradicionais neste
mercado como Japao e EUA.[22§|

Muitos desses jogos foram para MSX, embora a maior parte era convertido de ZX-
Spectrum, de forma que nao conseguiam aproveitar a totalidade do potencial do padrao
MSX.
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10.2.3 URSS

No caso da URSS, regime comunista, o micro nao era vendido em lojas e s6 podia
ser usado em escolas num projeto educacional estatal chamado "KYBT"que é uma abre-
viacao de "KowmiuiekT yueOHOI BbhIUHCIUTE/IbHON TexHUKU'"que significava em traducgao
livre “Conjunto de equipamentos de computagao educacional” ou "Kit de tecnologia
computacional para ensino". Na URSS foram usados dois micros em seu sistema de
ensino, ambos localizados pela prépria Yamaha de acordo com as especificacoes pedidas
pela URSS, sao eles:

1. Yamaha YIS-503IIIR que era uma versao localizada do MSX Japonés Yamaha
YIS-604/128 ou do Yamaha CX7M/128. Esse micro era usado pelos alunos

2. Yamaha YIS-805/128R2 que era uma versao localizada do Yamaha YIS-805/128.
Este micro possuia drive de disquete de 3 1/2 polegadas e um editor gréfico na

memoria ROM. Este micro era usado pelo professor.

Esses MSXs além do teclado em cirilico possufa uma rede local proprietdria da Yamaha

chamada Serial I/O Unit MK II que ligava os micros dos estudantes ao do professor[229]
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'"m 1 leu nt T

I liF:-III

Figura 10.6: Yamaha YIS-503I1IR Fonte:MSX.ORG
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Além do projeto educacional soviético, os MSX foram utilizados em projetos ci-

entificos, sendo o mais conhecido deles na estacao espacial MIR. Os MSX utilizados
foram os japoneses MSX Sony HB-900P e seu editor de video Sony HBI-G900P.|230)]

Sony HE-GA00P and Videotizer
on MIR space station ~1281,

Figura 10.7: MSX na MIR Fonte: r/MSX no Reddit
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Figura 10.8: MSX na MIR Fonte: Wikimedia Commons
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Figura 10.9: MSX HB-G900P e Sony HBI-G900P Fonte: MSX.org
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10.2.4 Oriente Médio

O padrao MSX foi popular no Oriente Médio, em especial na Arabia Saudita e no

Kuwait.

Sakhr Computers é uma empresa kuwaitiana que comercializava computadores
MSX importados do Japao em diversos paises drabes. Esses computadores MSX foram
adaptados para o mercado local pela Al Alamiah, a empresa-mae na época, e rebatizados
para atender as necessidades e preferéncias do mercado drabe. O computador mais
vendido foi o Sakhr AX-170 que era um MSX1 que era um Sanyo MPC-2 localizado.

Figura 10.10: Sakhr/Al Alamiah AX-170 Fonte:MSX.org
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Outros micros MSX1 e MSX2 foram langados, algumas curiosidades é que o Sakhr
AX-9990 era uma MSX1 que usava VDP V9958 de MSX2+, o Sakhr AX-330 era uma
MSX e um Nintendo no mesmo gabinete, ja os Sakhr AX-660 e o AX-990 eram um
MSX1 e um Mega Drive no mesmo gabinete:[231]

MEX1

Modela

Sakhr AH-200
Salchr AX-L00
Salchr AX-150
Salchr AX-170
Salchr AX-200
Sakhr AX-230
Salkhr AX-330
Sakhr AX-G60
Sakhr AX-900*
F=WOUGE

MEX2

Sakhr AX-350
Sakhr AX-35011
Sakhr AX-370
Sakhr AX-500

Ano
1985
1985
IREETH
10
1LHeE
1 Ba6
1992
| o92
Lag

1987
987
1988
1087

Modelo Original
Hitachi MB-H21
Yamaha YI15-303
Yamaha YI8-50311
Eanyo MPC-2
Yamaha YI1S-50311
Sanyo MPC-2

Sanyo MPC-2 + NES
Sanyo MPC + MD
Sanyo MPC-2 + MD

Yamaha YI5-604, 128 ou CXTM /128
Yaumala YIS-604, 128 ou CXTM /128
Sanyo WANVY PHC-TOFD

Yemaha YI5-805 /256

Figura 10.11: Lista de MSX langados pela Sakhr Fonte: MSX.org
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10.3 O MSX no Brasil

Os micros brasileiros padrao MSX foram lancados no segundo semestre do anos de
1985.
A Gradiente apresentou ao publico seu Gradiente Expert XP-800 na "V Feira Internaci-
onal de Informética, Telecomunicagoes, Organizacao e Equipamentos de escritério", ou
como era mais conhecida, "Informética 85", realizada de 23 a 29 de setembro de 1985 no
Pavilhao de Exposicoes do Parque Anhembi em Sao Paulo com uma campanha macica

da midia em revistas, jornais e TV.

INFORMATICA?

N

VFEIRA IHTEHHHI]HM DA

Figura 10.12: Gradiente MSX Expert 1.0 Fonte: Revista Micro Sistemas n.49 p.50

Ja a Sharp anunciou seu Hotbit HB-8000 pouco tempo depois, em novembro do

mesmo ano.

Gabriel Almog, diretor da Dynacom Eletronica na época, disse que sua empresa
pretendia lan¢ar em breve seu MSX, mas isso mesmo nunca aconteceu. (Revista Micro
Sistemas 1949 p.17)
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10.4 Gradiente Expert

10.4.1 Gradiente Expert XP-800

Figura 10.13: Gradiente MSX Expert 1.0 Fonte: MSX.org
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O Gradiente MSX Expert XP-800 foi anunciado na Feira Informética 85 por 65
ORTNs (Obrigagao Reajustdavel do Tesouro Nacional) que era um indexador naqueles
tempos de altissima inflacao e chegou ao mercado no inicio de dezembro de 1985 por
Cr$4.640.000,00 ou em valores atualizados pelo IPCA (IBGE) ao equivalente a R$
7.779,76 (junho de 2024).

O micro possufa os componentes discre’cosﬂ7 utilizando uma CPUE| Zilog 7Z-80 rodando
at 3.579 MHz, um PPI Intel 8255AF um VDPf] Texas Instruments TMS9128NL, um
PSGE| Instruments AY-3-8910, 64 KB de RAM e 16Kb de VRAM, um teclado separado
da CPU com C e acentos e teclado numérico, possuia dois slots frontais e uma bus
expansion na parte traseira. Vale lembrar que as saida de RGB, Porta Paralela e

gravador cassete nao eram padrao MSX|[232]

A Gradiente era, na época, uma empresa gigante no mercado de dudio e video e
investiu pesado em propaganda em revistas, jornais e TV além de "product placement"ﬁ

em novelas e programas de TV.

Na caixa do Expert XP-800, as unidades eram acompanhadas por dois manuais, um
guia de referéncia rdpida, um cartucho de demonstragao chamado "Ligue-se ao Expert",
um cabo de video, um cabo para cassete, um fusivel de 0,5 A para 240 V, tampas para as
portas do joystick e 15 etiquetas adesivas para as teclas de funcao do teclado. O monitor

colorido presente na caixa e nos manuais era um mockup| e nunca foi produzido.[232]

'Em eletrénica, componentes discretos sao dispositivos individuais que possuem apenas uma funcéo
especifica e sao montados separadamente em um circuito. Esses componentes nao sao integrados em um
chip tnico, como ocorre com os circuitos integrados (ICs).

2CPU (Central Processing Unit), ou Unidade Central de Processamento, é o componente principal
de um computador responsavel pela execucao de instrugoes e processamento de dados.

30 Intel 8255A é um circuito integrado utilizado para interfacear dispositivos periféricos com o mi-
croprocessador. Ele é programédvel, o que significa que suas fungoes podem ser configuradas através de
software para diferentes modos de operacgao, dependendo das necessidades da aplicagao.

4VDP (Video Display Processor), ou processador de video, é um circuito integrado especializado
responsdvel por gerar sinais de video em sistemas de computador ou consoles de videogame. Ele é
projetado para controlar a exibicao de graficos e texto em uma tela, manipulando fungoes de renderizagao
grafica e gerenciamento de memoria de video.

°PSG (Programmable Sound Generator), ou gerador de som programéavel, é um tipo de chip de som
utilizado em computadores, consoles de videogame e outros dispositivos eletronicos para gerar dudio.
Esses chips sao programaéveis, permitindo que o software controle a geracao de sons musicais e efeitos
SONOTOoS.

6"Product placement"ou "colocacdo de produto'refere-se & insercdo deliberada e paga de marcas,
produtos ou servigos em filmes, séries de TV e outros meios de entretenimento, com o objetivo de
promové-los de forma sutil e integrada ao enredo ou ambiente da narrativa.

"Um "mockup"é um modelo ou réplica em escala de um design ou dispositivo, usado para demons-
tracao, avaliacao, e apresentagao antes da producao final.
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Figura 10.14: Caixa do Expert Fonte:Mercado Livre

Além disso vinha com o adaptador TA-1, oficialmente chamado de "Auto Switched TV
Adapter", sua func@o era converter o sinal RGB para video composto PAL-M, ou para

RF nos canais 3 ou 4 VHF que permitia ligar nas TVs da época

Figura 10.15: Gradiente TA-1 Fonte: Acervo do autor
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Recall do XP-800

O Gradiente Expert XP-800 passou por um recall significativo devido a problemas
com a ROM e algumas teclas do teclado. Originalmente, o modelo foi lancado com
a ROM versao 1.0, que apresentava dificuldades na exibicao de caracteres acentuados
especificos para o portugués. Para resolver essas questoes, a Gradiente lancou uma
atualizagao gratuita para a ROM versao 1.1, que inclufa um novo conjunto de caracteres
compativel com o padrao BRASCIIH Além disso, nove teclas do teclado foram subs-

tituidas para se adequar ao novo padrao.

Esse recall foi essencial para garantir que os todos os computadores MSX fabricados
no Brasil funcionassem corretamente com software e periféricos desenvolvidos para o
mercado brasileiro, e para melhorar a experiéncia do usudrio em termos de digitacao e

exibigao de caracteres.[232]

Figura 10.16: Diferencas do teclado do XP-800 antes e depois do recall Fonte:MSX.org

80 padrdo de teclado BRASCII foi uma codificacdo de caracteres desenvolvida para padronizar a
entrada de dados em computadores brasileiros, especialmente nos sistemas MSX. Foi criado para garantir
que os caracteres especiais e acentuados do portugués fossem corretamente representados e compativeis
entre diferentes modelos de computadores.
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Easter Egg do XP-800

A versao 1.0 da ROM do XP-800 tem um easter eggﬂ Os sobrenomes da equipe da

Gradiente sao exibidos na tela apds a execucao dos seguintes comandos no BASIC:

DEFUSR=5032:A=USR(0)

GRADIENTE

Figura 10.17: Easter Egg escondido no Expert XP-800 Fonte:Acervo do autor

Este easter egg foi removido na versao 1.1 e posteriores.

9Um easter egg em software é uma funcionalidade oculta, mensagem secreta ou piada inserida pelos
desenvolvedores que nao é documentada oficialmente, servindo como surpresa para os usudrios que a
encontram.
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10.4.2 Gradiente Expert GPC-1

Em 1987 foi langado o segundo MSX1 da Gradiente, o Gradiente GPC-1 (Gradiente
Personal Computer 1). Ele possuia o mesmo hardware do seu antecessor, o XP-800,
com a diferenca que o teclado ja seguia o padrao BRASCII e o TA-1, responséavel pelas
saidas de video RF e video composto ja estavam integradas ao gabinete, além disso foi
adicionada uma saida de energia de 6V para ligar o data corder DR-1 como pode ser

observado abaixo:

Figura 10.18: Diferengas na traseira do Expert XP-800 (abaixo) e GPC-1 (acima) Fonte:

Acervo do autor

10.4.3 Gradiente Expert Plus e Expert DD Plus

A linha Plus formada pelos Expert Plus e Expert DD Plus foram os ultimos MSX

fabricados no Brasil, ambos foram lan¢ados no ano de 1989.
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Gradiente Expert Plus

O Expert Plus foi o terceiro computador MSX1 lancado pela Gradiente em 1989. Os

usudrios, a essa altura, esperavam um MSX2 ou um MSX2+, o que foi uma decepgao.

Em comparacao com o modelo anterior, o Expert GPC-1, foram implementadas
algumas modificagoes. Notavelmente, um botao reset foi adicionado, enquanto os
conectores RGB e de bus expansion foram removidos, o cartucho de demonstracao
"Ligue-se ao Expert"foi levemente modificado e embutido na ROM renomeado como

"Aplicacoes"no menu de Boot onde havia um menu onde se escolhia entre ele ou ir para

o BASIC.

Além disso ao invés de componentes discretos o Z80A, o VDP e o PSG foram inte-
grados no "MSX-Engine"Toshiba T7937A, devido a isso a RAM principal foi relocada
do slot 2 para o subslot 0 do slot 3, o que causou problemas de incompatibilidade com
alguns jogos e programas que nao funcionavam corretamente com slots expandidos devido
a erros de programacao ou adaptacgao de softwares.[233][234][235]

Figura 10.19: Gradiente MSX Expert Plus Fonte: MSX.org
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Gradiente Expert DD Plus

O Expert DDPlus foi juntamente com o Plus os tltimos computadores MSX lang¢ado

no Brasil, ele chegou ao mercado no anos de 1989.

Comparado com o Expert Plus, o firmware integrado, que era o "Ligue-se ao
Expert"modificado, foi removido. Uma unidade de disquete de 3,5"de 720 KB foi
adicionada.|236]

Figura 10.20: Gradiente MSX Expert DD Plus Fonte: MSX.org
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10.4.4 Periféricos e Acessorios Gradiente

A Gradiente lancou, vdrios jogos e programas, a maioria "piratas"de famosas

) 7
empresas estrangeiras, em especial da Konami, a embalagem deles era caracterizado
por uma arte original que fazia referéncia ao jogo em questao, alguns tinham o nome

traduzido ou adaptado.

Figura 10.21: Jogo Olimpiadas II da Gradiente (Hyper Olympic 2 da Konami) Fonte:

Mercado Livre

A Cradiente ainda langou o datacorder”] Gradiente DR-1, além do um joystick
Gradiente JS-1 que era cinza com botoes verdes, com o lancamento da linhas Plus foi
lancado o JS-2 que era idéntico ao antecessor s6 mudando as cores para preto com oS

botoes em laranja.

0Um "datacorder"é um dispositivo utilizado para armazenar e recuperar dados de um computador
usando fitas cassete. O termo é uma combinagao de "data"(dados) e "recorder"(gravador). Durante
a era dos computadores domésticos na década de 1980, os datacorders eram amplamente utilizados
para armazenamento de software e dados, antes que os disquetes e outros meios de armazenamento se
tornassem mais comuns e acessiveis.
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Figura 10.22: Gradiente JS1 e Gradiente DR-1 Fonte: Acervo do autor

Posteriormente foram langados os MODEMs TM-1 e TM-2 para acessos a CBBSE
e Videotextd™|com a velocidade de 300/300 bauds (modem) e 1200/75 bauds (videotexto)

Foram langados também 2 cartoes de 80 colunas, ambos utilizavam o VDP V9938
(o mesmo do MSX2)[3| o Gradiente CT-80E, oficialmente chamado "Cartao 80 Colunas
Editor"que vinha com um editor de texto chamado Astex desenvolvido nacionalmente
e o Gradiente CT-80NET (chamado oficialmente de "Cartao 80 Colunas & RS-232C".)
que no lugar do editor de texto, vinha uma interface serial RS—232CE|

HCBBS (Computerized Bulletin Board System) é um sistema de comunicagio online que permite
aos usudrios conectar-se a um computador host via linha telefénica para acessar informacoes, deixar
mensagens, baixar arquivos e participar de discussoes. Esses sistemas foram populares antes da era
da internet moderna, funcionando como uma forma primitiva de rede social e compartilhamento de
informacgoes.

12Videotexto é uma tecnologia de comunicacio que permite a transmissdo de informacdes textuais e
graficas através de linhas telefonicas ou outras redes de comunicagdo, para serem exibidas em terminais
especializados ou televisores adaptados. Essa tecnologia foi amplamente utilizada antes da popularizagao
da internet para oferecer servigos de informacao, como noticias, previsao do tempo, resultados esportivos,
e até servigos bancérios.

BBUm cartao de 80 colunas é uma placa de expansio que, quando inserida em um computador, aumenta
a resolucao de texto da tela para 80 colunas por linha, comparado com as 40 colunas padrao do MSX1.

1A interface serial RS-232C é um padrdo de comunicacio serial para a transmissio de dados entre
dispositivos.
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Figura 10.23: O modem Gradiente TM-1 Fonte: MSX.org

Figura 10.24: O modem Gradiente TM-2 Fonte: MSX.org
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Figura 10.25: Os cartoes de 80 colunas Gradiente CT-80E e CT-8ONET Fonte: Acervo

do autor

A Gradiente também langou um monitor monocromatico de fésforo verde de 12 pole-
gadas de cor cinza e com o design similar e com botao de ligar igual ao XP-800/GPC-1
chamado Gradiente MBW-12. Com o lancamento da linha Plus ela lancou o mesmo o

mesmo monitor sé que desta vez de cor preta para combinar com os novos micros da

linha PLUS.[237|

Figura 10.26: Monitor Gradiente MBW-12 Fonte: MSX.org
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10.5 Sharp/Epcom Hotbit
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Figura 10.27: Sharp/Epcom MSX Hotbit 1.0 Fonte: MSX.org

A Sharp lancou o seu Hotbit HB-8000 através de sua subsididria Epcom em de-
zembro de 1985. O computador integrava teclado, gabinete e fonte numa tnica pega,

ao contrdrio de seu concorrente da Gradiente as mensagens do BASIC eram em portugués.

Apenas um modelo denominado HB-8000 foi fabricado, disponivel em quatro versoes
de gabinete. As versoes 1.0 e 1.1 apresentavam um gabinete branco e cinza na parte
superior, enquanto na parte inferior era preto. O modelo com a ROM original 1.0 é
extremamente raro, pois a maioria foi atualizada gratuitamente para a versao 1.1 na
primeira oportunidade de manutencao, devido a problemas com a exibicao de caracteres

acentuados.

O Hotbit possuia componentes discretod™?}, utilizando uma CPU| Zilog Z-80 rodando

15Em eletronica, componentes discretos sao dispositivos individuais que possuem apenas uma funcio
especifica e s@o montados separadamente em um circuito. Esses componentes néo séo integrados em um
chip tnico, como ocorre com os circuitos integrados (ICs).

6CPU (Central Processing Unit), ou Unidade Central de Processamento, é o componente principal
de um computador responsavel pela execugao de instrugoes e processamento de dados.
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at 3.579 MHz, um PPI Intel 8255A" um VDP[| Texas Instruments TMS9128NL, um
PSAY| Instruments AY-3-8910, 64 KB de RAM e 16 KB de VRAM, um teclado separado
da CPU com C e acentos e nao possuia teclado numérico, possuia dois slots, um na parte

superior e outro na sua lateral esquerda.

Foram lanc¢ados 3 modelos diferentes de hotbit branco e cinza, o primeiro nao tinha
o logo do MSX no computador ou em sua caixa, o que levava a crer que o pessoal da
Sharp/Epcom nao teria conseguido licenciar o padrao junto a ASCII japonesa, o que
refor¢a essa ideia é que logo depois ela langou outro modelo idéntico, s6 que desta vez
com o logo MSX no gabinete e na caixa e finalmente um terceiro com um grafismo

diferente, esta versao foram produzidas poucas unidades e é considerada rara.

170 Intel 8255A ¢é um circuito integrado utilizado para interfacear dispositivos periféricos com o mi-
croprocessador. Ele é programével, o que significa que suas fungoes podem ser configuradas através de
software para diferentes modos de operacao, dependendo das necessidades da aplicagao.

18VDP (Video Display Processor), ou processador de video, é um circuito integrado especializado
responsavel por gerar sinais de video em sistemas de computador ou consoles de videogame. Ele é
projetado para controlar a exibig¢ao de grificos e texto em uma tela, manipulando fungoes de renderizagao
grifica e gerenciamento de memoria de video.

YPSG (Programmable Sound Generator), ou gerador de som programével, é um tipo de chip de som
utilizado em computadores, consoles de videogame e outros dispositivos eletrénicos para gerar dudio.
Esses chips s@o programaéveis, permitindo que o software controle a geracao de sons musicais e efeitos
SONOTOS.
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Figura 10.28: As trés variagoes do MSX Epcom Hotbit Branco/Cinza Fonte: MSX.org
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Em 1987 foi lan¢ada o ultimo MSX fabricado pela Sharp/Epcom, este Hotbit totalmente

preto, e com a ROM 1.2, que tinha alguns pequenos problemas de compatibilidade com

alguns softwares.

Figura 10.29: O ultimo MSX lan¢ado pela EPCOM /Sharp, o Hotbit Preto Fonte: Acervo

do autor

10.5.1 Curiosidade:

No Brasil, devido a regulamentagoes protetoras do mercado, empresas estrangeiras
de tecnologia nao poderiam existir, entao um empresario brasileiro chamado Mathias
Machline obteve em 1965 autorizagao para usar a marca Sharp no Brasil. A Sharp Japan
nao tinha qualquer relacionamento com a empresa brasileira, que utilizou a marca Sharp
de 1965 até 2002.
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A marca Epcom foi uma subsididria da Sharp do Brasil, aparentemente criada com o
objetivo principal de obter beneficios fiscais especificos para este segmento de mercado.
As apari¢oes da Epcom em materiais de marketing foram limitadas, com a maioria dos

produtos sendo claramente rotulados como pertencentes a Sharp.

[238]

10.5.2 Periféricos e Acessérios EPCOM /Sharp

A Sharp/Epcom lancou, vérios jogos e programas, a maioria "piratas"de famosas
p/Lp ) J p ) P
empresas estrangeiras, em especial da Konami, a embalagem deles era caracterizado por

uma arte original que fazia referéncia ao jogo em questao.

Figura 10.30: Jogo Sharp/Epcom Hyper Sports 1 Fonte: Mercado Livre
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Joystick Sharp HB-100

O Sharp HB-100 foi um joystick vendido pela Sharp e fabricado sob encomenda pela
Dynacom que fez uma versao para o MSX do Dynastick que era usado em seu videogame
Dynavision (clone do Atari 2600).

As diferengas do HB-100 para o Dynastick era a cor que era branca e cinza com botoes
em vermelho e ambos os botoes eram independentes e o conector embora fosse 0 mesmo
DB9 a pinagem era do padrao MSX.[239]

Figura 10.31: Joystick Sharp HB-100 Fonte: MSX.org

Interface RS232C Sharp HB-3000/HB-3001

O Sharp HB-3000 é uma interface RS-232C sem suporte MSX-BASiC. O nome oficial
do produto é 'Interface de Comunicagao’.

Ele contém uma ROM com um programa que dd acesso ao videotexto e a rede
Cirandao além de permitir a comunicacao entre dois computadores. Um modem ¢é
necessario para aproveitar todas essas possibilidades, porém a Sharp Brasil nunca

comercializou um modem.

Houve duas versoes dessa interface, a segunda (sob a referéncia HB-3001) corrige um

bug no modo de texto de 40 colunas e adiciona suporte para o modo de 80 colunas.[240]
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INTERFACE DE COMUNICACAD

Figura 10.32: Interface RS232C Sharp HB-3000/HB-3001 Fonte: MSX.org

DataCorder Sharp HB-2400

O HB-2400 é um datacorder lancado pela Sharp Brasil em 1985. Houve 3 versoes
deste periférico, em 1985, 1987 e 1988. As diferencas sao pequenos detalhes, como a
localizac¢ao do logotipo da Sharp (no meio para a revisao 1, a direita para as revisoes 2 e
3). A terceira revisao apresenta ainda uma modificagdo no espelho que ostenta a marca

Sharp e é muito rara.

Figura 10.33: DataCorder Sharp HB-2400 Fonte: Capa do Manual
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Drive e Interface Sharp HB-6000 e HB-3600

O Sharp HB-6000 é um drive de 5,25"de 360KB. Ele foi projetado para ser usado com
o HB-3600 Dual Disk Drive Controller que consiste em uma interface de disquete e uma

fonte de alimentacao que suporta um ou dois drives.

S i
T T Y

Figura 10.34: Gravador Sharp HB-3600 e Interface HB-6000 Fonte: MSX.org

Drive e Interface Sharp HB-6000 e HB-3600

A fonte de alimenta¢do ¢ do tamanho do drive de 5 1/4 e precisa ser colocada

embaixo dos drives de disco e pode alimentar um ou dois drives.

Ela vinha com dois sistemas operacionais: o HB-DOS 1.2 (uma versao modificada do
MSX-DOS) e o HB-MCP 1.1 (CP/M v2.2 modificado)

A interface HB-3600 foi vendida sozinha ou junto com o drive.[241]

Expansao de Meméria HB-4100

O cartucho HB-4100 é um cartucho de expansao de memoéria RAM de 64KB RAM.
Ela podia ser usada com RAM-Disk, simulando um disquete de alta velocidade ou como
uma expansao de memoria que poderia ser acessada através de rotinas em linguagem
de méaquina ou comandos em BASIC que permitam o chaveamento, leitura e escrita das

posi¢oes de memoria no slot. [242]
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Figura 10.35: Cartucho de Expansao de memoria. Fonte: MSX.org

Cartao de 80 Colunas Sharp HB-4000

O Sharp HB-4000 é um cartucho desenvolvido para habilitar o modo texto de 80
colunas em computadores MSX1, incorporando o chip de video V9938 e 16KB de VRAM.

O nome oficial do produto é "Expansao 80 Colunas".

R

S

Figura 10.36: Cartucho de 80 Colunas. Fonte: MSX.org

Diferentemente dos cartuchos Gradiente CT-80E e C-8ONET, o HB-4000 nao possui
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uma ROM com BIOS integrada. No entanto, ele adere estritamente ao padrao MSX,
utilizando a porta de entrada/saida 88h.[243]

10.6 Periféricos e Acessorios de outros fabricantes

Aqui falaremos de outros hardwares lancados para o MSX por outras empresas
nacionais como a Microsol, ACVS, DDX, Tecnobytes e tantas outras. Neste espaco nao
sera possivel falar de todos os hardwares e fabricantes, logo nos concentraremos nos

principais e mais importantes

10.6.1 Drive de Disquete e Interface de Drive

Embora a Gradiente tenha anunciado o seu drive logo apds o lancamento do MSX Ex-
pert XP-800, ele nunca foi langado. Vendo a demanda por este hardware em particular,
uma pequena empresa de Fortaleza, Ceard, chamada Microsol, desenvolveu o primeiro
drive para MSX no Brasil em 1986, denominado DRX-180. Este dispositivo era um drive
de 180 KB, face simples, full height (altura equivalente a duas baias de 5 1/4"). A
interface de drivePE] utilizada era a conhecida CDX-2. A Microsol, previamente reconhe-
cida pela fabricagao de periféricos para a linha TRS-80, identificou uma oportunidade de
mercado emergente e decidiu lan¢ar um drive de disquete para o novo microcomputador

MSX. [244] [245]

20Uma interface de drive de disquete é um sistema de hardware e software que permite a comunicacio
entre um computador e um drive de disquete. Esta interface gerencia a transferéncia de dados, comandos
de controle e sinais entre o computador e o dispositivo de armazenamento magnético.
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Figura 10.37: Drive Microsol DRX-180 e sua interface CDX-2 Fonte: MSX.org

O "Padrao"Microsol

A Microsol aproveitou o know-how adquirido na fabricacao de interfaces de drives
para a linha TRS-80, onde o acesso a interface era feito por meio de portas logicas, e

aplicou essa tecnologia no desenvolvimento de seus drives para a linha MSX.

A grande maioria das outras fabricantes de drives e interface para MSX que vieram
depois fizeram o mesmo, criando o que foi conhecido na época como o "padrao Microsol"o

que virou uma espécie de padrao de fato no Brasil em interfaces de drive.

No entanto, a maioria dos drives importados, a interface fazia acesso ao drive por
enderegos de memoria. Quando a Sharp/EPCOM resolveu finalmente langar o seu drive
HB-6000 e sua interface HB-3600 ela fazia acesso ao drive por enderecos de memoria
o que causava incompatibilidades com softwares produzidos ou adaptados aqui que
era feito baseados para acesso por portas légicas, o tal padrao Microsoft. O que fez o
conjunto da Sharp/EPCOM ser injustamente tachada de incompativel.

No MSX a maioria dos drives eram de 5 1/4 polegadas de 180KB, 360KB e 720 KB, os
drives de 3 1/2 polegadas nao foram muito populares porque as midias de 3 1/2 eram

substancialmente mais caras.
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Existiram vérios fabricantes de drives no Brasil como a DMX, DDX, Angeisa, Hobby
Tradeco, a TechnoHead, entre outras. Inclusive, vale destacar, que a TechnoHead foi
pioneira nos drives de 3 1/2 no Brasil com seu Leopard DT-300
[246]

Uma mencao honrosa era o Multi Drive da DDX, que caia como uma luva nas ne-
cessidades dos usudrios na época. Como disse os discos de 31/2 eram caros, porém era
necessério ter discos de 720 KB. O multi drive tinha uma chave gangorra trés do drive

que vocé selecionava se ele ia trabalhar como drive de 320 KB ou 720 KB.
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Figura 10.38: Propaganda do Drive de 31/2 Technohead Leopard DT-300 Fonte: Propa-
ganda vinculada na Revista MSX Micro n°16
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10.6.2 Impressoras

A Gradiente apés o langamento do XP-800 anunciou que em breve iria langar sua
impressora, o que novamente nao aconteceu. Com isso outras fabricantes ocuparam esse

mercado.

Na época as impressoras matriciaiﬂ que utilizavam os formuldrios continuos de
80 ou 132 colunas era a tecnologia mais utilizada. Nao existiam muitas variedades de
impressoras, afinal era um hardware com relativo pouco nimero de fabricantes. Além
disso uma impressora poderia funcionar com vérias linhas de computadores através de
configuragoes na impressora ou substituicao de ﬁrmware@. Algumas dessas impressoras,
boa parte delas existentes inclusive antes do surgimento do MSX no Brasil, foram as
Grafix MTA da Grafix, Olivia EL 3031 da Elebra, Monica da Elebra, Amélia 250 da
Elgin, a Lady 80 e Lady 90 da Elgin, ou até mesmo méquinas de escrever elétricas como
a Olivetti Praxis 20 utilizando a interface paralela Bytex Interfax 20.[247][248]

Ou seja, como ja haviam alguns padroes de impressao, teclado e acentuacao era
possivel impressoras funcionarem em maéquinas diferentes. Existiam basicamente, na

época, os seguintes padroes: [249][250]
e ABICOMP|
e BRASCII/ABNTP]

Vale lembrar que a porta paralela, onde era ligada a impressora eram diferentes entre a
linha Hotbit e Expert precisando comprar cabos paralelos apropriados que eram vendidos

separadamente.[232]

21Uma impressora matricial, também conhecida como impressora de impacto ou de agulhas, é um tipo
de impressora que cria imagens e texto ao impactar uma fita de tinta contra o papel. Ela usa uma
cabega de impressdo que contém um conjunto de pinos (ou agulhas) que se movem para frente e para
tras, formando caracteres e gréaficos ponto a ponto.

22Firmware é um tipo especifico de software que fornece controle de baixo nivel para o hardware de
um dispositivo. Ele é armazenado em uma memoéria ndo volatil, como ROM (Read-Only Memory),
EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory), ou flash, e permanece instalado
mesmo quando o dispositivo estd desligado.

230 padrao ABICOMP foi uma tabela de codificacio de caracteres desenvolvida pela Associacdo
Brasileira de Industria de Computadores (ABICOMP), uma entidade brasileira que existiu até 1992.
Este conjunto de caracteres foi utilizado em computadores fabricados no Brasil e em varias marcas de
impressoras. A tabela de caracteres da ABICOMP incluia os caracteres necessédrios para o portugués.

24Foi um padrao de codificacdo de caracteres desenvolvido para ser compativel com o padrdao ASCII
original, mas com adig¢oes e modificagoes para suportar caracteres acentuados usados no portugués, depois
denominado ABNT ou ABNT1
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Figura 10.39: Elgin Lady 80, a mais popular impressora nacional para MSX Fonte: Acervo
do Autor

10.6.3 Mouse

O tnico mouse nacional fabricado na época era o infame Tropic TPX Mouse lancado
em 1986 para MSX, TK-90/95 e PC. Ele vinha acompanhado com o software de
edicao de imagem Cheese, que na verdade era pirateado da desenvolvedora japonesa Nip-
pon Electronics (NEOS) e que vinha acompanhando seu mouse Neos MS-10[251][252][253]
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Figura 10.40: Tropic TPX Mouse Fonte: MSX.org
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Ele tinha uma caracteristica bastante peculiar, ao invés de usar uma esfera”| como
eram praticamente todos os mouses da época, ele utilizava duas pequenas rodinhas ver-

tical e horizontal que quando movimentadas movimentavam cada uma um disco rotativo

ligado a um sensor de quadratural252][253], como pode ser observado nas fotos abaixo:

Figura 10.41: Como Funcionava o TPX Mouse Fonte: tabalabs.com.br

10.6.4 Megaram

Este é sem divida um dos mais importantes hardwares para MSX langados no Brasil,
nao s6 por ser inédito no mundo, ou seja foi inventado no Brasil pelo Ademir Carchano
no final de 1987, como foi feito para resolver um problema tipicamente brasileiro daqueles
tempos de reserva de mercado, rodar jogos de cartucho Megarom pirateados e adaptados

para disquete. Mas antes, para contextualizar é preciso explicar o que é um cartucho
MegaROM.

250 mouse de bolinha possui uma esfera de borracha que gira ao ser movimentado sobre uma superficie.
Essa rotagao aciona dois rolos perpendiculares dentro do mouse, um horizontal e outro vertical, que giram
conforme a esfera se move.

281



Figura 10.42: Fotos da ACVS MegaRAM de 256 KB, a primeira MegaRAM produzida

pelo Ademir Carchano em 1987 Fonte: Ademir Carchano
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Cartucho Megarom

A Konami, famosa desenvolvedora japonesa, e sem duvida a mais importante da linha
MSX, criou o padrao de jogos MegaROM.

O processador Z80 do MSX, s6 consegue enderecar diretamente 64 KB de memodria.
Para superar essa restricao, a Konami adotou a estratégia de langar seus jogos em cartu-
chos, um formato que permitia armazenar o jogo em memoéria ROM (Read-Only Memory).

Os jogos Konami MegaROM foram desenvolvidos utilizando chips ROM com capaci-
dades minimas de 128 KB, o que excedia o limite de endere¢amento direto do Z80. A
solucao para gerenciar essa discrepancia de memoria envolvia carregar na memoria do
microcomputador apenas as partes necessarias do jogo no momento da execucao. Por
exemplo, se o jogador estava no terceiro nivel, nao havia necessidade de carregar os dados
do sétimo nivel na memodria.

Essa abordagem permitia que jogos de maior complexidade e tamanho fossem execu-
tados eficientemente nos microcomputadores da época, mantendo apenas os segmentos
relevantes do jogo na memoria ativa. Dessa forma, a Konami conseguiu criar jogos mais
elaborados e expansivos, como os denominados MegaROM, que se destacavam por seu ta-
manho e qualidade técnica superiores. Posteriormente outras desenvolvedoras utilizaram

essa técnica.[254]

A Megaram

Como, em tempos de reserva de mercado, a importacao era proibida e além disso,
mesmo que nao fosse, o custo dos cartuchos importados do Japao seria proibitivo.
Com isso as softhouses@ brasileiras conseguiram copiar os cartuchos para fita cassete e
principalmente para disquete, mas era preciso ter o chaveamento do cartucho megaram
para os 64KB do Z-80.

Em 1987, Ademir Carchano teve uma ideia inovadora: desenvolver uma expansao
de memoria que funcionasse de maneira semelhante aos cartuchos MegaROM. Neste
sistema, o usudrio armazenava o jogo em 8 ou 16 arquivos de 16 KB, com blocos de
memdéria transferidos para o disco. Um carregador, conhecido como MEGARAM.BIN,
gerenciava a troca entre os bancos de memoria da expansao, alocando cada bloco no local
apropriado. Esse método mostrou-se altamente eficaz. A MegaRAM se destacou como
um dos periféricos mais copiados pela concorréncia da época (DDX, Playcon, Chayene),

refletindo sua importancia e popularidade no contexto dos computadores MSX. [254]

26Uma softhouse, também conhecida como desenvolvedora de software, é uma empresa especializada
na criagao, adaptagao, desenvolvimento e manutencao de software. Esses softwares podem incluir apli-
cativos, sistemas operacionais, jogos eletronicos, ferramentas de produtividade, entre outros.
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O Ademir Carchano sempre criava uma forma de dificultar ou atrasar a copia de seus
produtos, com a MegaRAM nao foi diferente.

A Megaram tinha uma trilha propositalmente cortada e era colocada resina em ambos
os lados da placa, isso era feito pois quando alguém fosse fazer engenharia reversa teria que
antes de tudo remover a resina e iria concluir que no processo de remocao da resina aquela
trilha tinha sido rompida e ia querer consertar ligando essa trilha. Isso embora permita
que a megaram funcione até certo ponto, mas vai comecar a perder os dados, ou seja vai

ser uma megaram defeituosa e iria demorar longos meses até a empresa descobrir. [143] [68]

10.6.5 Kit de Upgrade MSX2 e MSX2+

Como o MSX2 e o MSX2+ nunca foram lancados no Brasil, a Gradiente e Sharp,
apesar das expectativas, nunca lancaram um MSX2 e a importacao desses micros estava
fora de questao devido as restricées da PNI o Ademir Carchano fazendo uma Engenharia
Reversa num MSX Japonés, um Sanyo MSX2, levantando seu circuitdﬂ e entendendo
o seu funcionamento, seus componentes e desassemblaif’¥ sua firmware criou uma placa

que ligada a placa principal do Expert transformava um MSX1 em MSX2 ou MSX2-+.

Assim como a MegaROM, os kits de transformacao, como eram conhecidos, foram

copiados pela concorréncia como a DDX. [68][255][256]

10.6.6 Expansor de Slots

A funcao do expansor de slot é aumentar o nimero de slots disponiveis para conectar
cartuchos e outros dispositivos periféricos. Ele expande 1 slot fisico, também chamado de

slot primério, em 4 sub slots fisicos (0, 1, 2 e 3), também chamados de slots secunddrios.

Incompel Expansor de slots

Esse foi um expansor de slots produzido pela Incompel. Ele embora recebesse os
5v do slot do MSX ele também possuia um conector para uma fonte externa caso os

periféricos inseridos nos slots expandidos extrapolassem a amperagem oferecia pelo slot
do MSX.[257]

2"Em eletrénica, "levantar circuito"refere-se ao processo de anilise e documentacio de um circuito
eletronico existente, especialmente quando nao hé esquemas ou diagramas disponiveis. Isso envolve a
identificacao e o mapeamento de todos os componentes e suas conexoes dentro do circuito

28Desassemblar, em contexto de eletronica e engenharia de software, refere-se ao processo de converter
c6digo de maquina ou bindrio de um programa em uma representacao mais legivel para os humanos,
geralmente em linguagem assembly.

284



Figura 10.43: Expansor de Slots da Incompel Fonte: MSX.org

DDX Slot Expander

Esse foi o expansor de slot desenvolvido pela DDX. Seu grande diferencial era que os
slots eram chaveados, ou seja vocé nao precisava tirar o cartucho ou periférico, bastava
desligar no botao ao lado.[258]

EXPANSOR DE SLOTS DDX

Este aparelinn expande cada SLOT do mers
NS 20T & SLOTS . iIndependentes. possitill-
Tanog 30 usLario utiizar até 8 SLOTS simul-
taneamente 20 inves de 2 originaimento

Figura 10.44: Expansor de Slots da DDX Fonte: MSX.org
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10.7 Hardwares novos e atuais para o MSX

Embora o tdltimo MSX a ser langado comercialmente date de 1991, ou seja, h&
varias décadas, até hoje hobbistas e entusiastas continuam reproduzindo e criando
novos hardwares para a linha MSX. Existem tantos projetos fechadoéz_g], ou seja que sao
vendidos pelos produtores e os abertos que todas as instrugoes de confeccao e montagem

sao liberadas.

Aqui listaremos alguns:

Projetos Fechados:

Projetos do Victor Trucco:

Adaptador de teclado USB para MSX Expert

Adaptador de Teclado PS/2 para MSX Expert

Adaptador USB para MSX para uso de mouse, joystick e gamepads que sigam o
padrao USB HID no MSX via DB-9.

e SM-X que é um MSX2+ sintetizado em FPGAPY| com dois slots, entradas DB-9 e
saida HDMI ou RGB foram feitas versdes stand alond®!] ou para serem colocada nos
gabinetes do Expert ou Hotbit.[259]

2refere-se a um desenvolvimento de software, hardware ou sistema em que todos os detalhes, especi-
ficagOes e processos sdo mantidos confidenciais e controlados exclusivamente pela organizacado ou empresa
responsdvel pelo projeto.

30refere-se ao processo de converter uma descricao de alto nivel de um circuito digital (geralmente
escrita em uma linguagem de descrigdo de hardware como VHDL ou Verilog) em uma configuragao que
pode ser implementada em um FPGA (Field-Programmable Gate Array). Esse processo envolve vdrias
etapas de sintese e implementacao para transformar a descricao abstrata em uma rede de portas légicas
que pode ser fisicamente configurada no FPGA.

31Stand Alone na informdtica refere-se a um sistema, dispositivo ou software que opera de forma
independente, sem a necessidade de se conectar a outros sistemas, dispositivos ou redes para funcionar.
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Loja Tecnobytes Classic Computers:

A carioca Tecnobytes que produzia a FM Sound Stereo no inicios dos anos 1990, est4

de volta.

e "Tecnobytes Slot Expander with volume control": um expansor de Slots com cha-

veamento individual e controle de volume para usar em cartuchos de som

e "Tecnobytes V9990 Power Graph": uma cartucho de video com o chip de video
Yamaha V9990.

e "Tecnobytes OPL4 Shockwave 2": uma cartucho de som que utiliza o chip de som
Yamaha YMF278B OPL4

e "Tecnobytes Audiowave": um cartucho de som que utiliza o chip de som Yamaha
Y8950, ou seja o padrao MSX-Audio.

e "USB Mapper 512k": uma interface USB (MASS STORAGE) com 512K Memory
Mapper. Com este USB MAPPER, vocé pode usar um pendrive USB para arma-

zenar e executar seus programas no seu MSX.

e Tecnobytes HotByte: Uma placa MSX2+ com a maior parte em componentes dis-
cretos e outra sintetizada em FPGA. [260]

Loja do Ademir Carchano:

Esta é a loja do Ademir Carchano, o inventor do kit MSX2 e da MegaRAM nos anos
1980 ainda estd na ativa.

e Mini Expansor de Slot - Expansor de Slot chaveado

e Placa Expert 4 - Uma placa MSX2+ Turbo que substitui completamente a placa
principal do MSX Expert[261]

Projetos Abertos:

e MSX Goauld tn20k (MSX2 plus Engine sintetizado em FPGA para uso no soquete
original do Z-80.[262]

e VDP 9938 ou VDP TMS9118A sintetizado em FPGA para ser usada no lugar
original do VDP do MSX.[263]

e TRH 9000 - uma cartucho de video com o chip de video Yamaha V9990.[264]
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e Wozblaster - cartucho de som que permite a adicao de capacidades de dudio

avancadas utilizando o Yamaha YMF278B OPL4.[265)]
e uMSX, E um MSX2+ sintetizado em FPGA.[266]

e Wondertang - Este cartucho permite que qualquer computador MSX juntamente
com um Tang Nano 20KP? Com eles vocé terd entre outras coisas: FM OPLL +
MSX Music ROM, 2MB Super Mega RAM SCC+, 4MB Memory Mapper, Sega
Master System VDP + PSG permitindo rodar jogos de Master System.

e Obsonet - O ObsoNET ¢ a primeira placa de rede criada para o MSX. Em 2004, o
designer de hardware Daniel Berdugo e o desenvolvedor de software Nestor Soriano
uniram forcas para criar um cartucho para trazer o padrao ETHERNET para a
linha de computadores MSX.[267]

320 Tang Nano 20K é um FPGA (Field-Programmable Gate Array) de baixo custo desenvolvido pela
empresa chinesa Sipeed. Este dispositivo é baseado na série de FPGAs GWI1N-1 da Gowin Semiconduc-
tor, que sao conhecidos por sua eficiéncia energética e capacidade de processamento. O Tang Nano 20K
é amplamente utilizado em projetos de prototipagem, desenvolvimento de hardware e educagao devido
ao seu prego acessivel e facilidade de uso.
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10.8 Producao de Software Nacional para a linha MSX

O MSX foi, de longe, o microcomputador mais popular no Brasil na década de 80 e

inicio da de 90, antes da popularizacao dos IBM PC compétiveis.

Devido a isso, foi onde, de longe, mais softwares nacionais foram desenvolvidos. Copi-
adores de disco, jogos (principalmente adventures em textoﬁ, editores de texto, editores
graficos, editores de disco, CAD, livros digitais e varios outros tipos. Seria necessdrio um

artigo, dissertacao ou tese para poder falar sobre todos os softwares brasileiros para MSX.
Mas aqui podemos destacar alguns como:

Editores graficos como o Graphos III da Prokit (Renato Degiovani), Aquarela da

Paulisoft (Luis Carlos Barbosa de Oliveira).

Editores de Texto como o Buc Composer da Bucanner (Jodo Canali), o Astex
(Fernando dos Santos Jr) da Gradiente que vinha na ROM do cartdo de 80 Colunas
CT-80E e o excelente Mac Program Writer (Fabio Pereira Rocha) da Mega-House, um
dos poucos para MSX2.

Copiadores Como CopyGTS (Milton Maldonado Junior), Chave Mestra da XSW
(Mathias Augusto Gruber) e FAST!Copy (Rubens Kuhl).

Jogos Como os adventures em texto Amazonia (Renato Degiovani), Lenda da Gavea

(Luiz Fernando de Moraes) e A Gruta de Maquiné (Carlos Fabiano).

33 Adventures em texto, também conhecidos como jogos de aventura em texto ou text adventures, sdao
um género de jogos eletronicos onde a interacao do jogador com o jogo se dd inteiramente através de texto.
Em vez de gréificos visuais, esses jogos apresentam descrigoes textuais das cenas, locais, personagens e
eventos, e o jogador responde digitando comandos em texto para controlar o personagem e influenciar o
desenrolar da histéria.

289



-

AaMAazZoOnNIAa .

Renato Cegiovani

-__L:::p‘._- ':._
e

Figura 10.46: Lenda da G&avea do Luiz Fernando de Moraes Fonte: Emulador OpenMSX
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Figura 10.47: Editor de Adventure do Renato Degiovani Fonte: Emulador OpenMSX
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Figura 10.50: Buc Composer do Joao Canali Fonte: Emulador OpenMSX
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Figura 10.51: Editor de texto MPW do Fabio Pereira Rocha Fonte: Emulador OpenMSX
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Figura 10.53: MSX Digital Book Fonte: Emulador OpenMSX
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Emuladores

Existem vérios emuladoreﬁ para MSX, para quem quer experimentar a m&aquina
e rodar seus programas sem precisar de um microcomputador original. Algum desses

emuladores sao:

e OpenMSX (Windows/MacOS/Linux/Android)
https://openmsx.org

e BlueMSX (Windows)

http://bluemsx.msxblue.com

e BlueMSX (Browser)
https://webmsx.org

e fMSX (Windows/Linux/Symbiam)
https://fms.komkon.org/fMSX/

e RuMSX (Windows)
http:/ /www.lexlechz.at /en/software/ RuMSX.html

34Um emulador é um software ou hardware que permite a um sistema de computador imitar o funcio-
namento de outro, possibilitando a execucao de programas, jogos ou o uso de dispositivos originalmente
desenvolvidos para o sistema emulado. Ele cria um ambiente virtual que simula o hardware e software
do sistema original, como consoles de videogame ou computadores antigos. Emuladores sao amplamente
utilizados para preservar software legado, acessar jogos antigos e para desenvolvimento e testes.
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Capitulo 11
Commodore Amiga

O Nome Amiga

O nome "Amiga'"foi escolhido para este computador, para passar uma ideia de aces-
sibilidade e que preferencialmente comecando com "A", para que o Amiga aparecesse
no topo de listas alfabéticas, seja em indices de revistas, publicac¢oes, folders e outras
midias impressas comuns na época. Por isso foram encontra em outra lingua a palavra
"Amiga"que significa "Friend"em espanhol e portugués, refletindo o termo "user frien-
dly"lf] que refletia o objetivo da equipe, que era criar uma maquina amigavel e acessivel
para qualquer tipo de usudrio. E esse era o objetivo da empresa que era criar um compu-
tador que fosse uma ferramenta divertida, intuitiva e acessivel a todos. Isso diferenciava
o Amiga de outras marcas voltadas para negécios, como o IBM PC ou o TRS 80 da
Tandy.[268] [269]

O Inicio de Tudo

A histéria da Amiga Corporation comeca quando um um grupo de profissionais de
tecnologia formado por Jay Miner e seus colegas Dave Morse, RJ Nical, Carl Sassen-
rath, Dale Luck e Dave Needle tinham o objetivo de criar um console avancado com
capacidades graficas e sonoras superiores aos computadores disponiveis naquela época.
Chamaram este console de “Lorraine", uma homenagem a uma cidade californiana.
O protétipo foi desenvolvimento com tecnologias revoluciondrias em termos grificos e
sonoros e foi apresentado pela primeira vez em 1984 na CES (Consumer Electronics
Show), onde chamou ateng¢ao por sua impressionante capacidade de exibir graficos e

animagoes complexas para a a época.|270]

1 User-friendly refere-se a sistemas ou dispositivos projetados para serem faceis de usar, intuitivos e
acessiveis, mesmo para usuarios sem experiéncia técnica.
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O Boing Ball (Bola Quicante)

Nesse prototipo, que mais tarde deu origem ao Amiga 1000, rodava a Boing Ball
ou Bola Quicante, que virou um simbolo do computador nao oficial do Amiga. A de-
monstracao do Boing Ball em 1984 foi a primeira demonstragao do poder do 'Lorraine’
(Amiga) e foi projetada especificamente para aproveitar os chips personalizados do Amiga,
alcancando um nivel de velocidade e suavidade nunca visto antes em nenhum sistema de
computador acessivel. 0 que mais impressionou os visitantes é que a bola de 140 x 100
pixels quica e reage com o ambiente; quicando e girando com uma fluidez hipnotizante,

incluindo o famoso efeito sonoro 'boing’.[271][272]

Figura 11.1: Boing Ball Demo Fonte: Youtube

A Marca e a Logo do Amiga

A equipe do Amiga preferia o design da Boing Ball como o futuro simbolo do Amiga.
No entanto, a Commodore optou por escolher o logotipo de sele¢ao dupla colorida em

arco-iris, competindo com o logotipo multicolorido da Apple na época.[271]
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Figura 11.2: Logotipos do Amiga Fonte: Wikimedia Commons

11.1 Os principais modelos do Amiga

Os Amigas foram divididos em dois grupos, um para o mercado doméstico com de-
nominagao em nimeros quebrados como o Amiga 500, Amiga 600 e Amiga 1200 e os
para mercado profissional, que eram sensivelmente mais caros e eram denominados com
nimeros redondos miiltiplos de 1000, como o seminal Amiga 1000, Amiga 2000, Amiga
3000 e Amiga 4000. Além disso a Amiga se aventurou no mercado de consoles de video-
game com o Amiga CD 32, langado em 199, que era muito similar em seu hardware em
comparacao com o Amiga 1200 e foi o primeiro console de 32 bits baseado em CDs, mas

nao teve sucesso comercial.

11.1.1 Amiga 1000

Figura 11.3: Amiga 1000 Fonte:Wikimedia Commons
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Em 23 de julho de 1985, o Amiga 1000 foi oficialmente apresentado, marcando o
inicio de uma linha lendaria de computadores Amiga que o sucederiam. Seu pre¢o no
langamento foi de US$ 1.295 (US$3,794.75 em valores atualizados para 2024)E| para o
computador e US$ 300 adicionais para o monitor (US$ 879.09 em valores atualizados
para 2024) O que foi revelado ao piblico era um produto tecnicamente revoluciondrio para
os padroes da época: um computador multitarefa, equipado com capacidades gréficas e
sonoras sem precedentes, e dotado de chips customizados que permitiam uma performance
inacreditavel. Além disso, o Amiga 1000 fazia uso de um processador Motorola 68000,
reconhecido por seu grande poder computacional, e era operado por mouse que era uma

novidade para muitos na época. Seu slogan de lancamento: "Only the Amiga Makes

it Possible!"[273][274]

Figura 11.4: Cléssico slogan do Amiga Fonte:youtu.be/GhXC vQ5IkM

Algumas das inovagoes do Amiga 1000

e Processador Motorola 68000: operando a 7.14 MHz, o mesmo usado em computa-

dores Macintosh e algumas workstations.

e Chipset Avancado para Gréaficos e Som: O conjunto de chips customizados,
conhecido como "Agnus"(Gerenciamento de memoéria e controle gréfico), "De-
nise" (Processamento grafico) e "Paula"(Processamento de dudio e controle de en-
trada/saida) permitiam uma renderizacao gréfica e reprodugao de som de alta qua-
lidade, com suporte para 4 canais de dudio estéreo e grificos de até 4096 cores em
um modo especial chamado "HAM" (Hold-And-Modify )|

2Todas as corregoes foram feitas pelo site https://www.usinflationcalculator.com/
SHAM (Hold-And-Modify) é um modo graifico exclusivo do Amiga que permite exibir até 4096 cores
simultaneamente na tela, modificando seletivamente as cores dos pixels adjacentes.
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e Sistema Operacional AmigaOS: com uma interface grafica (Workbench) e um sis-
tema multitarefa preemptivo, algo muito avancado para computadores pessoais da

época, permitindo que muiltiplos programas fossem executados simultaneamente.

e 1 MB de RAM, Expansivel para 8 MB: com 256 KB de RAM reservados para o

chipset de video, oferecendo gréficos detalhados para jogos e softwares graficos.

Chips Customizados
Agnus | Controlador de Exibi¢ao OCS / ECS
Denise | Codificador de Exibicao OCS / ECS
Paula | Audio e controle de E/S
Gary | Decodificador de Endereco do Sistema

Andy Warhol e o Amiga 1000

Um dos exemplos de como o Amiga 1000 foi bem recebido devido a ser o primeiro
computador multimidia para o ptiblico em geral sao as obras de Andy Warhol, a maior
figura do movimento de Pop Art, que foram desenhadas em 1985 em seu Amiga 1000.
Além da iconica Marilyn, Warhol também criou versoes digitais de outras obras, como a
Vénus de Botticelli e o Campbell’s Soup Can, usando o software do Amiga para aplicar
cores e efeitos distintos que refor¢avam seu estilo caracteristico. Algumas obras digitais
perdidas de Andy Warhol ficaram esquecidas por décadas até serem redescobertas em
2014 por um grupo de especialistas da Andy Warhol Museum em Pittsburgh, em parceria
com o Carnegie Mellon University Computer Club, conseguiram recuperar os arquivos
dos antigos disquetes de 31/2 do Amiga.|275][276][277]
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Figura 11.5: Andy Warhol e Debbie Harry no lancamento do Commodore Amiga em
1985 no Lincoln Center, em Nova York. Fonte:/r/amiga reddit

Figura 11.6: Andy Warhol, Venus, 1985 Fonte:The Andy Warhol Museum
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11.1.2 Amiga 500

Figura 11.7: Amiga 500 Fonte:Wikimedia Commons

A Commodore anunciou o Amiga 500 no Consumer Electronics Show de janeiro de
1987 a um prego de US$ 699 (US$1,940.00 atualizado para 2024) O Amiga 500 foi um
dos computadores mais populares e bem-sucedidos da linha Amiga e, possivelmente, um
dos computadores pessoais mais populares de sua época. Era um micro Low—endﬁ voltado
para as massas e estava fortemente ligada a jogos. Na Europa o Amiga 500 destronou o
Atari ST no mercado de 16 bits, pois apesar do seu custo maior em comparagao ao ST,
o Amiga 500 se tornou um objeto de desejo de muitas pessoas, promovendo a mudanga
das mdquinas de 8 bits existentes (como o Amstrad CPC, Spectrum e o MSX) para a
tecnologia de 16 bits. O Amiga 500 possuia o mesmo processador Motorola 68000 do
Amiga 1000, bem como os mesmos coprocessadores grificos e de som (Agnus, Denise e
Paula), mas com teclado e CPU no mesmo gabinete.[272][268][269]

Chips Customizados (500 / 500 Plus
Agnus/Fat Agnus Controlador de Exibicao OCS / ECS
Denise / Super Denise | Codificador de Exibigao OCS / ECS
Paula Audio e controle de E/S
Gary Decodificador de Endere¢o do Sistema

4produtos de qualidade mais basica, desempenho mais modesto e preco mais acessivel. Sao destinados
a consumidores que buscam opgoes mais econdmicas e funcionais, sem tantos recursos avancados.
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Amiga 500 Plus

O Amiga 500 Plus foi langado pela Commodore em 1991 sendo uma atualizagao do
popular Amiga 500. Ele foi projetado para ser uma melhoria discreta em relagao ao
modelo anterior, com mudancas no hardware e no sistema operacional.

O Ab500 Plus apresentou pequenas alteracoes na placa-mae para torna-lo mais barato
de produzir do que o A500 original. Outra mudanca foi introduzir novas versoes do
Kickstart e Workbench, e por algumas pequenas melhorias nos chips personalizados,
conhecidos como Enhanced Chip Set (ou ECS).[278]

Problemas de Compatibilidade

Com a chegada do novo Kickstart v2.04 junto com o Amiga 500 Plus surgiram in-
compatibilidades em alguns jogos populares como Treasure Island Dizzy e Lotus Espirit
Turbo Challenge e SWIV.

Esse problema acabou levando muitos usuérios a retornarem suas maquinas aos re-
vendedores e exigirem o Kickstart 1.3 do Amiga 500 original

0 problema foi resolvido por empresas que desenvolveram placas de chaveamento de-
nominadas Switching Boardsﬂ permitindo a selecao entre as ROMs do Kickstart 1.2 ou
1.3. Este problema também incentivou os desenvolvedores de jogos a adotarem melho-
res praticas de programacao visando garantir uma maior compatibilidade. Uma solugao
adicional surgiu na forma do programa Relokick, que inclusive chegou a vir em disquete
juntamente a revistas especializadas como a CUAmiga. O Relokick era um software que
carregava uma imagem ROM do Kickstart 1.3 na memdria para permitir que a maquina
inicializasse nessa versao e executasse softwares que nao eram compativeis anteriormente.
Embora funcional, o Relokick utilizava 512 KB de memoéria do sistema o que podia impos-
sibilitar a execucao de alguns jogos devido a limitacao de memoria disponivel na época.
Muitas dessas questoes de compatibilidade foram mais tarde resolvidas com o langamento
de versoes corrigidas desses jogos cldssicos como Lotus Espirit Turbo Challenge e SWIV
e também através das atualizacoes dos titulos populares como Bubble Bobble e Double
Dragon 2 para ajustar e otimizar para rodar em méquinas com o chipset ECS de forma
mais eficiente e sem problemas visuais que antes aflijam os jogadores durante as partidas
no Amiga 500 Plus.[279]

5Switching Boards sdo placas que permitem alternar entre diferentes ROMs ou bancos de memdria,
controlando qual delas estd ativa no sistema em um dado momento.
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Vida Curta

O Amiga 500 Plus foi descontinuado e substituido pelo Amiga 600 no verao de 1992,

tornando-se o modelo Amiga de vida mais curta.

11.1.3 Amiga 2000

Figura 11.8: Amiga 2000 Fonte:Wikimedia Commons

O Amiga 2000 também foi lancado em 1987 como um computador High Endf|
anunciado e propagandeado como uma estagao de trabalho multimidia, especialmente

1itil para edigao de video, design grafico, artistas visuais e produtores musicais.

O Amiga 2000 foi projetado com uma arquitetura modular, similar ao Apple 2 ou
IBM-PC, que inclufa slots de expansao Zorro II exclusivos da linha Amiga, além de
slots de expansao compativeis com o padrao IBM PC ISA. Isso permitiu que os usudrios
adicionassem placas de video, controladores de disco rigido e até mesmo processadores
para aumentar seu poder computacional e velocidade de processamento. Esses slots
permitiam que o Amiga 2000 fosse expandido de acordo com as necessidades dos usudrios
com suporte a placas de terceiros que melhoravam suas capacidades, especialmente em

ambientes de producao de video, onde era utilizado em conjunto com o Video Toastelﬂ

6Produto de alta qualidade, alto desempenho e preco elevado. Sdo geralmente itens premium, com ma-
teriais de qualidade superior, tecnologias avangadas e voltados para consumidores que buscam exceléncia
e estao dispostos a pagar mais

70 Video Toaster foi um revolucionario sistema de edicéo e efeitos visuais de video criado pela NewTek
em 1990, desenvolvido originalmente para rodar em computadores Commodore Amiga. Ele consistia em
uma combinag¢ao de hardware e software que transformava o Amiga em uma estagdo completa de produgao
de video, oferecendo uma solugao acessivel para edi¢do de video, transicoes e efeitos visuais avancados.
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para edicao de video e efeitos especiais, sendo amplamente adotado por estidios de
televisao, produtores de video e criadores de multimidia em geral. O Amiga 2000
utilizava o mesmo Motorola 68000 de 16/32 bits, operando a 7.14 MHz, que equipava
outros modelos Amiga, no entanto, a possibilidade de expandir a memdria e adicionar
placas aceleradoras (como as que inclufam processadores Motorola 68020 ou 68030)
permitia que o Amiga 2000 fosse atualizado para tarefas mais intensivas. O Amiga 2000
vinha originalmente com 1 MB de RAM, expansivel para varios megabytes, dependendo
das expansoes instaladas. [280][269][268]

Chips Customizados
Agnus / Fat Agnus | Controlador de Exibigao OCS / ECS
Denise / Super Denis | Codificador de Exibicao OCS / ECS

Paula Audio e controle de E/S
Gary Decodificador de Endereco do Sistema
Buster Controlador DMA arbitrério
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11.1.4 Amiga 3000

Figura 11.9: Amiga 3000 Fonte:Wikimedia Commons

Em junho de 1990 a Commodore langou o Amiga 3000 que foi projetado para atender
as necessidades do mercado profissional assim como outros computadores da linha x000
da familia Amiga. O Amiga 3000 sucedeu o modelo Amiga 2000 e representou um avango
na utilizacao da plataforma Amiga em ambientes profissionais voltados para multimidia

e producao de video.

O Amiga 3000 era equipado com o processador Motorola 68030 de 16 MHz ou 25
MHz, o que o tornava muito mais rapido que os modelos anteriores. Inclufa também uma
unidade de ponto flutuante Motorola 68881 (16 MHz) ou 68882 (25 MHz), o que ace-
lerava operac¢oes matematicas complexas pois aumentam a velocidade de processamento
inteiro entre 5 a 18 vezes, e a velocidade de processamento de ponto flutuante de 7 a
200 vezes, tornando-o ideal para aplicacoes de graficos e de computacao cientifica. Além
de memoria de 32 bits. Os novos slots de expansao Zorro III[281] de 32 bits fornecem
recursos de expansao mais rapidos e com maior poder computacional. Ele também era

compativel com placas de expansao ISA (com um bridgeboarcﬂ) e tinha slots adicionais

8Um bridgeboard é uma placa de expansdo que permite aos computadores Amiga rodarem software
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para placas gréficas, aceleradores e outros periféricos e até placas com processados 80286,
80386 e 80486 permitindo a emulagao de um sistema IBM PC inteiro via hardware. O
Amiga 3000 vinha originalmente com 2 MB de RAM e possibilidade para expansao até
18 MB, essa flexibilidade de memdria permitia o uso de aplicativos mais intensivos, espe-
cialmente em ambientes multitarefa, onde o AmigaOS podia rodar multiplos programas
simultaneamente. O Amiga 3000 introduziu o ECS (Enhanced Chip Set), e possibilidade
de uso de um monitor VGA e um controlador SCSI-IT para unidades de disco rigido o

que oferecia armazenamento rapido e confiavel.[280][269] [268]

Chips Customizados
Fat Agnus Controlador de Exibi¢ao OCS / ECS
Super Denis | Codificador de Exibigao OCS / ECS
Amber Aprimorador de Exibicao
Paula Audio e controle de E/S
Fat Gary Decodificador de Endereco do Sistema
Fat Buster Controlador DMA arbitrério
Ramsey Controlador de RAM
Super DMAC | Controlador DMA (Direct Memory Access)

de PC, criando compatibilidade com hardware e sistemas operacionais baseados em IBM PC.
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Amiga 3000T

A Commodore também comercializava uma versao chamada Amiga 3000T que se
destacava por apresentar um gabinete em formato vertical para facilitar a expansao em
comparacao com a versao desktop do Amiga 3000 comum. O gabinete vertical proporcio-
nava mais espaco interno para placas adicionais e diversas baias internas e externas para
unidades complementares como discos rigidos extras ou leitoras de CD-ROMs ao lado de
outros dispositivos destinados ao armazenamento de dados.|280][269][268]

Figura 11.10: Amiga 3000T Fonte:obligement.free.fr
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11.1.5 Amiga 4000

Figura 11.11: Amiga 4000 Fonte:vintage-computer.com

Em 1992 j& tendo ultrapassado a marca de 4 milhoes de unidades comercializadas a
Commodore lanca o Amiga 4000, considerado o dupra sumo de sua categoria, e que era o
sucessor do computador Amiga 3000 e introduz o chipset Advanced Graphics Architecture
(AGA). O sistema SCSI dos Amigas anteriores foi substituido pelo Parallel ATA de
menor custo, o mesmo utilizado nos IBM-PCs da época. Existiam em dois modelos: o
A4000/040 langado em outubro de 1992 com uma CPU Motorola 68040 , e o A4000/030
lancado em abril de 1993 com um Motorola 68EC030 ambas rodando a 25 MHz. Ele
vinha originalmente com 2 MB de meméria RAM podendo ser expandido com até 16 MB
de fast RAM totalizando 18 MB de RAM. Podia ser adicionadas até 128 MB através de
slot de CPU e até 512 MB utilizando os slots Zorro III.[281][280]

Graficos e som

O Amiga 4000 foi o primeiro computador da Commodore a incluir o chipset Amiga
AGA (Advanced Graphics Architecture), desenvolvido para melhorar as capacidades
gréficas do sistema. O AGA apresentou uma gama expandida de cores, indo de 12 bits (

4096 cores ) para 24 bits ( 16,8 milhdes de cores ), juntamente com novos modos graficos
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suportando 64, 128, e até mesmo 256 cores, chegando a incriveis 262144 cores .(HAM -
Hold And Modify 0 é um modo gréfico especial do Amiga 4000 que foi introduzido com
o chipset AGA e permite a exibi¢cao simultdnea de até 262.144 cores na tela usando uma
paleta com 16 milhdes e 800 mil cores diferentes. Era o novo modo HAM-§] Esse modo
opera alterando gradualmente a cor dos pixels com base nas cores dos pixels anteriores
para otimizar o uso da memoria em imagens detalhadas). Ao contrério dos chipsets ante-
riores,0 AGA possibilitava a utilizacao de todos os modos de cor em todas as resolugoes
de tela,tornando-o mais versatil para aplicacoes gréficas e multimidia. Também propor-
cionava uma capacidade superior de sprites e um desempenho grafico melhorado,fazendo
com que o Amiga 4000 fosse ideal para atividades visuais exigentes.Por outro lado,o
hardware de dudio integrado mantinha o projeto original do chip Paula,fornecendo qua-
tro canais PCM de 8 bits acionados por DMA tendo dois canais especificamente para o

alto-falante esquerdo e dois para o direito.[269] [268)]

Periféricos e expansao

A Amiga 4000 tinha uma variedade de conectores que inclufam duas portas DE-9
para joysticks e mouses e uma lightpen[’} uma porta serial padrao RS-232 com 25 pinos;
e uma porta paralela Centronics com 25 pinos.Conexdes assim permitiam que o A4000
fosse compativel com diversos periféricos ja existentes como dispositivos MIDI, modems

seriais e impressoras.|[282]

Assim como seu predecessor modelo Amiga 3000, o A4000 também possui quatro
slots internos de expansao Zorro III de 32 bits. Com esse barramento de expansao, é
possivel adicionar dispositivos que sigam o padrdo AutoConfig'] como placas graficas,
placas de som, placas de rede, controladores SCSI e até mesmo controladores USB no
futuro . [281][283]

Sistema Operacional

O Amiga 4000 foi langado juntamente com o AmigaOS 3.0, que incluia o Workbench

3.0 e o Kickstart 3.0, era um sistema operacional cm varias melhorias em termos de

9YHAM-8 (Hold-And-Modify 8) é um modo gréfico exclusivo do Amiga 4000, introduzido com o chipset
AGA, que permite exibir até 262.144 cores simultaneamente em uma tela a partir de uma paleta de 16,8
milhoes de cores. Ele funciona modificando incrementalmente a cor de um pixel com base na cor do pixel
anterior, otimizando o uso de memdria para gréaficos detalhados.

190 lightpen é um dispositivo de entrada que permite ao usudrio interagir diretamente com a tela do
computador, detectando a posicao do feixe de luz para selecionar ou desenhar.

1 AutoConfig no Amiga é um sistema automdtico que detecta e configura dispositivos de hardware
conectados aos slots de expansao, sem necessidade de configuracao de jumpers e outras intervencao do
usudrio.
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usabilidade e suporte de hardware. Com o langamento do AmigaOS 3.0 tornou-se
possivel atualizar o Amiga 4000 instalando os chips ROM do Kickstart 3.0 garantindo
assim maior compatibilidade. Posteriormente com os langamentos do AmigaOS 3.5 e
3.9, que eram atualizacoes baseadas apenas em software, exigindo apenas o Kickstart
3.1 como pré-requisito para serem instaladas e executadas corretamente no Amiga
4000.]268][269]

Versdes do Linux e unix-like como Amiga Unix, NetBSD, OpenBSD e Dra-
gonfly também foram lancadas para o Amiga 4000, porém nenhuma teve sucesso
relevante. [284][285)] [286] [287]

Vida curta

Apesar de seu sucesso técnico, o Amiga 4000 teve uma vida ttil curta devido as
dificuldades financeiras da Commodore que infelizmente encerrou suas atividades em

1994.

Chips Customizados

Alice Controlador de Exibicao AGA
Lisa Codificador de Exibicao AGA
Paula Audio e controle de E/S

Fat Gary Decodificador de Endereco do Sistema

Super Buster | Controlador DMA arbitrério
Ramsey Controlador de RAM
Bridgette Buffer de barramento integrado
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Amiga 4000T

Figura 11.12: Amiga 4000T Fonte:Wikimedia Commons

Assim como ocorreu com o Amiga 3000, a Commodore também vendeu uma variante
do Amiga 4000 chamada 4000T. A ideia era a mesma, seu gabinete era do tipo torre,
ou seja, ele vinha em um gabinete vertical, projetado para facilitar a expansibilidade
em comparacao com a versao desktop do Amiga 4000. O gabinete vertical, bem maior,
permitia mais espaco interno para placas de expansao e multiplas baias internas e externas
para drives, o que inclufa espago para discos rigidos adicionais e leitores de CD-ROM e
outros dispositivos de armazenamento de dados.[280][269][268]
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11.1.6 Amiga 600
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Figura 11.13: Amiga 600 Fonte:Wikimedia Commons

Em margo de 1992, a Commodore langou seu Amiga mais compacto, o Amiga 600.
Era um novo Amiga para o mercado low-end, ou seja para o mercado de computadores
domésticos. Seu processador era um Motorola 68000 rodando a 7.16 MHz (7.09 MHz na
versao PAL). Era tdo pequeno que nem ao menos possuia teclado numérico. O Amiga
600 oferecia o mesmo desempenho de um Amiga 500 Plus com controlador de disco
rigido IDE. Ao invés de slots ele possuia um slot PCMCIA Type I, muito comum em
notebooks IBM-PC da época, localizado na lateral, que permitia a conexao de diversos
periféricos, como placas de rede, expansoes de RAM, adaptadores SCSI, leitores de cartoes
CompactFlash e outros dispositivos compativeis. O Amiga 600 possufa um conector
interno para expansoes de memdria Fast RAM, geralmente usado para adicionar até 4
MB de RAM adicionais. O Amiga 600 inclufa um controlador IDE integrado, permitindo

a instalacao de discos rigidos de 2,5"diretamente dentro do gabinete, o que era inovador

para a época.[288][280][269]

Chips Customizados
Fat Agnus Controlador de Exibicao ECS
Super Denise | Codificador de Exibicao ECS
Paula Audio e controle de E/S

Gayle Decodificador de endereco do sistema e controlador IDE

120 slot PCMCIA Type II é um conector padrdo para dispositivos periféricos, como cartdes de memoria,
modems e adaptadores de rede, amplamente usado em computadores portéteis e dispositivos como o
Amiga 600.
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11.1.7 Amiga 1200

Figura 11.14: Amiga 1200 Fonte:Wikimedia Commons

O Amiga 1200 foi langado em 21 de outubro de 1992, alguns meses apés o langamento
do Amiga 600. O Amiga 1200 usava a CPU Motorola 68EC020 de 32 bits. Fisicamente,
o Amiga 1200 tinha um design tudo-em-um que incorpora a CPU, teclado e as unidades
de disco (incluindo a op¢ao de uma unidade de disco rigido interna de 2,5") em uma
unidade fisica. Ao contrdario do Amiga 600, o 1220 possuia um teclado numérico, o
que era muito 1til no uso de planilhas eletrénicasEl como a Maxiplan, SuperCalc,
Final Calc e ProCalc. Os 2 MB de memdéria RAM que vinham originalmente no
Amiga podiam ser expandidas até 8 MB no slot de expansao sem atualizacao de CPU,
256 MB no slot de expansao com atualizagao de CPU além de 4 MB no slot PCMCIA.[280]

O Amiga 1200 trouxe algumas melhorias em comparagao aos modelos anteriores da
sua linha de computadores pessoais low-end. Com um design de 32 bits, equipado com
um processador Motorola 68EC020, que era bem mais rapido que o 68000, e inclufa 2
MB de RAM como padrao. O novo chipset AGA (Advanced Graphics Architecture) que
aumentava a paleta de cores de 4.096 para 16,8 milhoes, permitindo exibicao de até 256
cores simultaneas na maioria dos modos de tela e até 262.144 cores no modo HAMEl. [269]

13Uma planilha eletrénica é um programa de computador que permite organizar, calcular e analisar
dados em tabelas compostas por linhas e colunas.

140 modo HAM (Hold-And-Modify) do Amiga 1200 permite exibir até 262.144 cores simultdneas na
tela, ajustando dinamicamente a cor de cada pixel com base nos valores dos pixels anteriores, otimizando
o uso de memdria.
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Recepgao e Criticas

O Amiga 1200, embora bastante superior, nao vendeu tao bem quanto o 500 e foi o
ultimo modelo low-end antes da Commodore decretar faléncia em 1994. O problema do
Amiga 1200 era o chipset AGA, que foi de certo modo uma decepcao, pois Commodore
estava trabalhando em uma versao muito melhorada do chipset Amiga original chamada
AAA (Advanced Amiga Architecture)[289] que acabou nao saindo do papel obrigando a

empresa nao inovar como devia e era esperado no chipset do 1200[290]

Nao que o AGA fosse menos capaz do que seus concorrentes, como o padrao VGA no
IBM-PC, o problema é que o Amiga ji nao liderava a tecnologia como fazia em outros
tempos. Além disso, os chips customizadog™”] do Amiga custavam mais para produzir do
que os chips de pra,teleiraliﬂ cada vez mais onipresentes utilizados em PCs, tornando o
Amiga 1200 mais caro e perdendo em custo beneficio. Com o advento das placas de video
e dos kits multimidia nos IBM-PC o Amiga perdia market shard'] j& que os IBM PC,
mais baratos, conseguiam fazer praticamente tudo que os Amigas, mais caros, faziam.
[291]

Chips Customizados
Alice | Controlador de Exibicao AGA
Lisa | Codificador de Exibicao AGA
Paula | Audio e controle de E/S
Gayle | Decodificador de endereco do sistema e controlador IDE
Budgie | DRAM e controlador de barramento

15Custom Chips ou Chips Customizados so circuitos integrados projetados sob medida para desem-
penhar funcoes especificas em um sistema ou produto.

16Chips de prateleira ou off-the-shelf chips sdo circuitos integrados genéricos e prontos para uso, dis-
poniveis no mercado para miltiplas aplicagoes.

I"Market share é o percentual das vendas totais de um mercado que pertence a uma empresa, produto
ou marca em um periodo especifico.
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11.2 Hardware para Amiga

11.2.1 O Video Toaster

Figura 11.15: Newtek Video Toaster 2000 Fonte:AmiBay

O Video Toaster foi um revoluciondrio sistema de edicao e efeitos visuais de video
criado pela NewTek em 1990 que foi tao importante na histéria do Amiga que merece

um secao a parte falando sobre ele.

Ele consistia em uma combinacao de hardware e software que transformava o Amiga
em uma estacao completa de producao de video, oferecendo uma solugao acessivel para
edicao de video, transicoes e efeitos visuais profissionais, tanto que foi amplamente usado

em canais de televisao, ilhas de edi¢ao profissionais e profissionais do audiovisual.

O Video Toaster era uma placa de expansao que se conectava aos slots de expansao
Zorro I do Amiga 2000, 3000 e 4000. Ele continha processadores e componentes que
permitiam manipulacao em tempo real de sinais de video e dudio, algo raramente
encontrado em solucdes minimamente acessiveis na época. O Video Toaster vinha
com um conjunto de softwares poderosos que incluiam ferramentas de edi¢ao de video,
geracao de graficos, titulagao e animagoes. Ele permitia a criagao de transicoes e efeitos

visuais inovadores e era especialmente popular por seus efeitos "wipe"e "3D flying logos"

A NewTek adicionou um médulo chamado Toaster 3D, que incluia o LightWave 3D,

um dos primeiros programas de modelagem e animacgao tridimensional. O LightWave
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se tornou um software autéonomo amplamente reconhecido e utilizado, especialmente em

produgoes de efeitos especiais e animagoes para TV e cinema.[292][293] [294] [295]

As geracoes do Video Toaster

e Video Toaster Original (1990) - Desenvolvido para o Amiga 2000. Este foi o modelo

inicial, que incluia a placa de hardware e o software de edicao de video e efeitos.

e Video Toaster 4000 (1993) - Projetado para o Amiga 4000. Esse modelo trouxe
avangos significativos em desempenho e compatibilidade, além de novos recursos

graficos e suporte aprimorado para o sistema AmigaOS mais recente.

e Video Toaster Flyer (1994) - Este modelo foi uma expansao do Video Toaster 4000
e incluiu o Toaster Flyer, que adicionou armazenamento digital em disco rigido,

permitindo a edi¢ao néo—lineaI{T_g], uma inovac¢ao importante na época.

e Video Toaster for Windows (1997) - Apés o fim da linha Amiga, a NewTek desen-
volveu uma versao do Video Toaster para PCs baseados em Windows, trazendo a
marca e os recursos para o publico dos IBM-PC, a essa altura ja equipado com "kits

multimidia'[""] e placas de video mais poderosas.

18 A edicao nao-linear é uma técnica de edicao digital que permite modificar e reorganizar o contetido de
video ou dudio de forma nao sequencial, sem alterar o material original. Esse método oferece flexibilidade
e facilidade para ajustes, facilitando o processo de criacdo e revisdo.

19Um kit multimidia é um conjunto de dispositivos e softwares que adiciona capacidades de dudio, video
e interatividade a um computador, geralmente incluindo alto-falantes, microfone, unidade de CD-ROM
e software multimidia.
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11.2.2 GenLock

Figura 11.16: Amitek Fusion Amiga Genlock Fonte:computinghistory.org.uk

O genlock do Amiga é um dispositivo de hardware que permite ao computador
sincronizar seu sinal de video com uma fonte externa de video, como uma cdmera ou um
reprodutor de video. Isso possibilita a sobreposicao e combinacao de graficos do Amiga
com video ao vivo, criando efeitos visuais e de composi¢ao muito usados em producao de

video, televisao e multimidia.

Principais Func¢oes do Genlock no Amiga

1. Combinagao de Graficos e Video ao Vivo: O genlock permite que graficos, texto e
animagoes criados no Amiga sejam combinados com video ao vivo. Isso era muito
1til para sobrepor gréaficos em transmissoes de TV, como legendas, logotipos e efeitos

especiais.

2. Controle de Sincronizagao: O genlock sincroniza a taxa de quadros do Amiga com
a fonte de video externa, evitando o descompasso entre os sinais e garantindo uma

exibicao continua e fluida dos elementos sobrepostos.
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3. Uso Profissional: Esse recurso foi amplamente utilizado por profissionais de video
e televisao para inserir gréaficos sobre video, algo que antes s6 era possivel com
equipamentos caros de estidio. O Amiga, com um genlock, tornou essa tecnologia

acessivel e popular.

Aplicagoes Tipicas O genlock era usado em producao de videos educacionais,
transmissoes ao vivo, videoclipes e até em transmissoes de noticias. Em muitos estidios
de televisao nos anos 80 e 90, o Amiga com genlock era utilizado para criar graficos e

sobreposi¢oes devido a sua capacidade grédfica e ao custo relativamente baixo.

O genlock foi um dos recursos que ajudaram a destacar o Amiga como uma ferramenta
poderosa e acessivel para producao audiovisual, oferecendo possibilidades de composi¢ao

de video que antes eram restritas a equipamentos profissionais. |[296]

Fabricantes:

Virios fabricantes produziam genlocks para o Amiga, dado o interesse do mercado
profissional e amador em usar o computador para aplica¢oes de video e producao grafica.

Entre os principais fabricantes estavam:

1. Commodore: A prépria Commodore produziu genlocks especificos para o Amiga,
compativeis com modelos como o Amiga 2000 e o Amiga 4000, visando facilitar o

uso profissional em ambientes de producao de video.

2. NewTek: Criadora do famoso Video Toaster, NewTek também fabricou genlocks
como parte do ecossistema de producao de video para o Amiga. O Video Toaster,
em particular, era uma combinacao de hardware e software que incluia funcoes de

genlock, permitindo sobreposicoes e efeitos avancados.

3. AmiGenlock e Ami-Link: Empresas terceiras, como a AmiGenlock e a Ami-Link,
também fabricavam genlocks compativeis com varios modelos de Amiga, proporci-

onando diferentes niveis de qualidade e pre¢o para os usudrios.

4. Amitek também produziu seu Genlock de Nome Fusion, compativel com vérios

modelos de Amiga.

5. Rendale: Outro fornecedor de genlocks para o Amiga, oferecendo opgoes acessiveis

e especificas para o uso doméstico e profissional.
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11.2.3 FrameGrabber
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Figura 11.17: Framegrabber Fonte:bighookofamigahardware.com

O Framegrabber era um digitalizador de video colorido em tempo real capaz de cap-
turar 30 quadros/seg em 4.096 cores. Conseguia digitalizar em 320 x 200 ou 640 x 400
incluindo overscarm Ele se conectava a porta paralela e & porta do monitor do Amiga.
O monitor, por sua vez, era entao conectado ao framegrabber. Isto permite que o frame-
grabber seja operado usando um monitor para alternar entre a fonte de video e o video

do Amiga. A unidade contém controles tinha comandos para alterar o matiz, saturacao
e intensidade do video.[288]

200verscan é a técnica que permite exibir conteido além das bordas visiveis de um monitor ou TV,
usada no Amiga para aproveitar ao maximo a area de exibicao disponivel.
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11.2.4 CromaKey

Figura 11.18: Croma Key Fonte:amiga.resource.cx

O Chroma Key no Commodore Amiga era usado para substituir uma cor especifica
de um video (geralmente azul ou verde) por outra imagem ou video, criando composi¢oes
visuais. Essa técnica, combinada com um genlock, permitia sobrepor graficos gerados
no Amiga sobre video ao vivo, de forma sincronizada. Era amplamente utilizado em
producoes de TV, videoclipes e filmes para inserir pessoas ou objetos em cendrios virtu-
ais. Softwares como o Deluxe Video e hardware como o Video Toaster ampliaram suas
capacidades. [288]
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11.2.5 DigiView

DIGI-VIEW

P e e .,

:

Liser’s Manunl
Soltweare Wersica 4.0

Figura 11.19: Newtek DigiView Gold Fonte:ebay.com

O Digiview era um digitalizador de imagens coloridas projetado para o Commodore
Amiga, conectado & porta paralela do computador. Ele capturava imagens em trés pas-
sagens por meio de um processo de separacao de cores, utilizando uma roda de filtro de
cores e uma camera de video. Esse método permitia produzir imagens com qualidade
quase fotogréfica na tela do Amiga. A roda de filtro de cores (incluida na versao Digi-
View Gold) era acoplada a frente da lente da cAmera de video. Durante o processo, eram
tiradas trés fotos: uma através de cada filtro vermelho, verde e azul. Durante a captura,
o objeto ou cena precisava permanecer imével. O software Digi-View 4.0 entao combinava
essas imagens separadas, gerando uma composicao final colorida e realista, que podia ser

exibida em qualquer dos modos de resoluc¢do suportados pelo Amiga.[288)]
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11.3 Sistemas Operacionais

11.3.1 AmigaOS

O AmigaOS é o sistema operacional desenvolvido para os computadores Amiga,
conhecido por sua multitarefa preemptiva, interface gréfica intuitiva e alto desem-
penho em grificos e som, algo notdvel para sua época. A evolucao do AmigaOS
trouxe melhorias significativas em interface, compatibilidade de hardware e funciona-

lidade, tornando-o uma plataforma respeitada em dreas como gréficos, dudio e video.[297]

AmigaOS é um sistema operacional de usudrio tinico baseado em um kernel multi-
tarefa preemptivo , chamado Exec[298] . O AmigaOS fornece uma abstragdo do hard-
ware do Amiga, um sistema operacional de disco chamado AmigaDOS, uma API de
sistema de janelas chamada Intuition e um gerenciador de arquivos de desktop cha-
mado Workbench[299]. Uma interface de linha de comando (CLI), chamada AmigaShell,
também é integrada ao sistema, embora também seja inteiramente baseada em janelas.
Os componentes CLI e Workbench compartilham os mesmos privilégios. Notavelmente,
o AmigaOS nao tem nenhuma prote¢cao de memoria interna. O AmigaOS é formado por
duas partes, a saber, um componente de firmware chamado Kickstart e uma parte de soft-
ware geralmente chamada de Workbench . Até o AmigaOS 3.1, versoes correspondentes

do Kickstart e do Workbench eram normalmente lancadas juntas.
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Figura 11.20: AmigaOS 3.2 Fonte:amitopia.com
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Principais Versoes do AmigaOS

AmigaOS 1.x (1985-1989)

Lanc¢ado com o Amiga 1000
GUI bésica com icones e menus simples.
Multitarefa preemptiva inovadora.
Suporte a monitores e TVs.
Limitado a 4 cores (mais tarde expandido para 16 em alguns modos).
Impacto: Introduziu o conceito de multitarefa e GUI acessivel em um

computador pessoal.

AmigaOS 2.x (1990-1992)
Lanc¢ado com o Amiga 3000

GUI bésica com icones e menus simples.

Melhor personalizacao e facilidade de uso.

Suporte para o chipset ECS (Enhanced Chip Set), permitindo
resolugoes maiores e mais cores.

Ferramentas aprimoradas para desenvolvedores.

Impacto: Tornou o Amiga mais competitivo no mercado profissional.

AmigaOS 3.x (1992-2000)
Lancado com o Amiga 1200 e Amiga 4000
Compatibilidade com o chipset AGA (Advanced Graphics Architecture),

que suportava 256 cores ou mais em modos especiais.

Suporte aprimorado para discos rigidos, CD-ROMs e outros periféricos.
Icones redesenhados e interface mais polida.
Melhor estabilidade e funcionalidade multitarefa.

Impacto: AmigaOS 3.1 se tornou a versao mais popular, amplamente

utilizada e ainda suportada por entusiastas.

Legado e Importancia

e O AmigaOS foi um dos primeiros sistemas operacionais com multitarefa preemptiva,

algo que s6 seria comum anos depois em sistemas mais populares.

e O Workbench foi pioneiro em oferecer uma GUI intuitiva e amigdvel para usudrios

de computador doméstico.
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As inovagoes do AmigaOS e do Workbench continuam sendo lembradas como mar-

cos na histéria da computacao.

Unix para o Amiga

Também foi lancada um UNIX para o Amiga, que veio no Amiga 3000 UX que era

uma variante do Amiga 3000 com o sistema operacional UNIX System V.

Diferenca de AmigaOS, AmigaDOS, Exec, Intuition, KickStart e Workbench

AmigaOS: O sistema operacional completo, que inclui o kernel, multitarefa e inter-

faces, sendo responsavel pelo funcionamento geral do sistema.

Workbench: A interface grafica do usudrio (GUI) do AmigaOS, oferecendo um

ambiente visual para o usudrio interagir com o sistema.

AmigaDOS: O subsistema do AmigaOS dedicado ao gerenciamento de arquivos e

disco, com uma interface de linha de comando (CLI).

Exec: Era o kernel do AmigaOS, responsavel por gerenciar os recursos principais
do sistema, incluindo multitarefa preemptiva, alocagao de memoria e comunicagao

entre processos.

Intuition: Era o subsistema responsavel pela interface gréfica do usudrio (GUI)
no AmigaOS. Ele gerenciava os elementos visuais, como janelas, menus, botoes e

icones.

Kickstart: Era um componente essencial do AmigaOS, armazenado em uma ROM
(Read-Only Memory), que carregava as fungoes bésicas necessérias para inicializar
o sistema. Ele continha partes do AmigaOS, incluindo o Exec (kernel), Intuition

(interface grafica) e AmigaDOS
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A inicializacao do Amiga seguia a seguinte ordem:

1. Kickstart: Carregado da ROM ao ligar o computador, inicializando o hardware e

carregando os componentes basicos do AmigaOS, como o Exec e o Intuition.

2. AmigaOS: O sistema operacional completo era configurado, gerenciando meméoria,

tarefas e periféricos, preparando o ambiente para execucao de aplicativos.

3. Workbench: Carregado do disquete ou disco rigido, ele fornecia a interface grafica

para que o usudrio interagisse com o sistema de forma visual.

4. O Kickstart atuava como a base, o AmigaOS gerenciava o sistema, e o Workbench

era a GUI opcional carregada sobre eles.

Figura 11.22: ROM do Kickstart Fonte:amiga-shop.net

Figura 11.23: A tela de inicializagao exibida no Kickstart 2.0 Fonte:Wikiemdia Commons
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Guru Meditation

Guru Meditation era a famosa mensagem de erro do sistema AmigaOS que aparecia
quando o computador encontrava um erro critico ou uma falha no sistema. Essa mensa-
gem peculiar é equivalente ao que hoje chamamos de BSoD (Blue Screen of Death ou tela
azul da morte) no Windows. No entanto, o nome "Guru Meditation"chamou atengao por
ser Uinico e humoristico, refletindo o espirito descontraido dos engenheiros que projetaram

o sistema.[300]

O que é o Guru Meditation?

Quando ocorria uma falha grave no sistema, como uma instrucao invilida, acesso
ilegal & memoria, ou falhas de hardware, o Amiga exibia uma mensagem de erro com
o texto "GURU MEDITATION"seguido de um cédigo numérico que indicava detalhes

técnicos sobre a falha.

Figura 11.24: A tela de erro Guru Meditation Fonte:generationamiga.com

Essa mensagem indicava que o sistema havia travado e precisava ser reiniciado. O
cédigo numérico ajudava desenvolvedores ou técnicos a identificar o problema, mas para

0 usudrio comum, representava apenas um travamento completo do computador.

Origem do Nome

O termo "Guru Meditation"surgiu como uma piada interna durante o desenvolvimento
do Amiga, especialmente em relacdo a um acessério chamado Joyboard, fabricado pela
Amiga Corporation para o videogame Atari 2600, antes do lancamento do computador.
O Joyboard era um dispositivo semelhante a um joystick que os usudrios controlavam

com 0s pés.
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Figura 11.25: Joyboard para Atari 2600 Fonte:retroplace.com

Os desenvolvedores brincavam tentando equilibrar-se no Joyboard, e quando alguém
perdia o equilibrio, dizia-se que havia perdido a meditacao. Inspirados por essa brin-
cadeira, os engenheiros usaram o termo "Guru Meditation"para descrever um estado
de falha critica no sistema. Embora inicialmente fosse uma piada, o termo acabou se

tornando oficial e foi mantido na mensagem de erro do AmigaOS.

Legado

O "Guru Meditation"se tornou um icone da plataforma Amiga e da cultura geek.
Sendo inclusive aparecendo em outros softwares modernos como o VirtualBox que é um
software de virtualizacaom ou seja, permite criar e executar maquinas virtuais em diversos
sistemas operacionais, como Windows, macOS e Linux.[273][268]

326



11.4 O Amiga p6s Commodore

Apés a faléncia da Commodore em 1994[301], vérias empresas tentaram ressuscitar
a marca e a plataforma Amiga, com diferentes abordagens e graus de sucesso. Embora
vérias empresas tenham tentado ressuscitar o Amiga, nenhuma conseguiu restabelecé-lo
como uma plataforma mainstream. No entanto, a comunidade de saudosistas, entusiastas

e projetos de preservacao mantiveram viva a heranca do Amiga. Foram elas:
1. Escom (1995-1996)

Uma empresa alema que adquiriu os direitos da Commodore em 1995.[302]

e Relangou o Amiga 1200 e o Amiga 4000T com pequenas atualizagoes.

e Problemas financeiros levaram a Escom a faléncia em 1996.

2. Gateway 2000 (1997-1999)

Adquiriu os direitos do Amiga em 1997.[303][304]

Planejou o Amiga MCC (Multimedia Convergence Computer), uma méquina mo-

derna.

Queria desenvolver um sistema operacional futurista baseado no AmigaOS.

Nenhum produto foi langado, e os direitos foram vendidos.

3. Amiga, Inc. (1999-2006)

Empresa formada apds a venda dos direitos pela Gateway. [305]

Formada por ex-funciondrios da Commodore

Anunciou o AmigaDE (Digital Environment), um software portatil independente

de hardware.

Desenvolveu e apoiou o AmigaOS 4.0, rodando em hardware PowerPC.

Problemas financeiros e falta de foco limitaram seu impacto.
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4. Eyetech (2000-2006)

Parceira da Amiga, Inc., responsével pelo desenvolvimento de hardware PowerPC,
como os computadores AmigaOne.[306] [307]

e O objetivo era produzir hardware para a nova plataforma AmigaOne. Os compu-
tadores AmigaOne foram lancados em 2002, primeiro AmigaOne SE seguido pelos
modelos AmigaOne XE e Micro-Al.

e As limitagoes de hardware e os altos custos restringiram seu sucesso.

Figura 11.26: EyeTech AmigaOne Fonte:Wikimedia Commons
5. Hyperion Entertainment (2001-presente)

Empresa que recebeu os direitos para desenvolver o AmigaOS 4.x.

e Lancou e atualizou o AmigaOS 4.x para rodar em hardware PowerPC.
e Relanca jogos cldssicos do Amiga

e Operou em um mercado de nicho, com alcance limitado.
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Figura 11.27: AmigaOS 4.1 Fonte:hyperion-entertainment.com
6. Cloanto (2010-presente)

Especializada em emulagao e preserva¢ao do Amiga e Commodore 64.[308]

e Desenvolveu o Amiga Forever, um pacote pronto para uso de emulacao para PCs.

e Seu foco é em preservacao e popularizacao retro.

Figura 11.28: Amiga Forever Fonte:amigaforever.com

7. Projetos Comunitarios e de Cédigo Aberto

e MorphOS (2002-presente): Um sistema operacional inspirado no AmigaOS, ro-
dando em hardware PowerPC.[309][310]

e AROS (1995-presente): Um sistema operacional de cédigo aberto recriando a ex-
periéncia do AmigaOS.[311]
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e Apollo Team: Desenvolveu os Vampire Accelerators e placas FPGA para hard-
ware cldssico Amiga, além de um Amiga completo em FPGA, o Vampire V4
Standalone. [312]

Figura 11.29: Amiga Vampire V4 Stand Alone Fonte:apollo-computer.com

8. The A500 Mini e Retrocomputacao (2020-presente)

e Empresas como a Retro Games Ltd. lancaram o A500 Mini, um dispositivo de
emulagao FPGA dedicado ao Amiga cldssico num mini gabinete que replicava o
Amiga 500 em escala menor e com teclado nao funcional. Acompanha gamepad

similar ao do AmigaCD32 e mouse similar ao Tank Mouse[3I3PT do Amiga.

e O foco é atender ao mercado nostalgico.

;‘

.-Hf"'f.f

AR 15 B
sdildnsg &

Figura 11.30: Amiga Mini Fonte:retrogames.biz

210 Tank Mouse do Amiga era um mouse retangular de dois botdes, projetado para complementar a
interface grafica do sistema, famoso por seu design robusto e funcional.
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11.5 Os Amigas nacionais

No final dos anos 80 e inicio dos anos 90 a quase totalidade dos Amigas no Brasil

eram o Amiga 500 "importabamdeados”E|7 principalmente via Paraguai.

O Commodore A520 era um adaptador que ligado a porta de video DB23 do Amiga
permitia que esses computadores fossem conectados a televisores via RF UHF ou cabo
video composto. Na época muitas empresas convertiam o A520, que era NTSC para PAL-
M|[314] que era o padrao de TV brasileira da época, sendo que sé nos inicio dos anos 90
o governo permitiu televisores tri-norma, ou seja que atendiam 3 padroes, normalmente

NTSC, PAL-M e PAL (ou SECAM).

Figura 11.31: Commodore A520 Fonte:amiga.resource.cx

No final de 1992 a PCI comegou a produzir Amigas nacionais licenciados da Commo-

dore na Zona Franca de Manaus.

Os precos, devido a inflacao da época, eram anunciados em délares. O Amiga 600 era
US$898,00 (1.961,00 em valores atualizados para 2024 via usinflationcalculator.com), e a
impressora Commodore MPS 1270 era de US$399,00 (US$ 961,00 em valores atualizados
para 2024 via usinflationcalculator.com) sendo financiados em até 24 vezes. O Amiga
1200, que chegou logo depois, custava em torno de US$ 1.500,00 délares (US$3,276.79

22Importabandeado é uma giria que se refere ao ato de importar produtos de forma ilegal, geralmente
através de contrabando, para driblar restricoes alfandegédrias ou leis que proibiam ou restringiam sua
comercializagao oficial, pratica comum na época da reserva de mercado

331



em valores atualizados para 2024 via usinflationcalculator.com)

Eles eram produzidos em sistema CKD@, ou seja, vinham desmontados e na unidade
fabril eram montados com poucas ou nenhuma modificagao e embalados. O Amiga 600
vinha desmontado de Portugal e montado aqui. As caixas vinham com o logotipo da

PCI e manual em portugueés.[315]

Num primeiro momento, em fun¢ao da lingua, a PCI, na figura de seu presidente Paulo
Roberto Mattos, foi recebida pela Commodore International de Portugal representada por
Luiz Santos. Ja nos acertos finais, foi diretamente com a matriz e nao houve qualquer
impedimento de credenciar a PCI como fabricante exclusiva de toda a linha Amiga no
Brasil.[316]

ZBCKD (Completely Knocked Down) é um método de producio em que produtos, que sido enviados
desmontados para montagem local, reduzindo custos e atendendo a requisitos comerciais ou regulatérios.
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Figura 11.32: Comparag¢ao do Amiga 600 PCI x Commodore Fonte:acervo do autor

A PCI também produziu e importou, em menor nimero o Amiga 1200, o monitor
Commodore 1084s e a impressora Commodore MPS 1270 além do videogame Amiga
CD32. [317]

Segundo Divino Leitao, na época consultor e posteriormente gerente de produto da
PCI, o Amiga 600, que como dito era importado de Portugal e montado aqui, teve alguns
problemas de incompatibilidade do teclado e o software presente no disquete que acom-
panhava o produto, em especial a tecla "trago e sublinhado", nada que nao pudesse ser
resolvido com outro disquete com o software corrigido, afinal o mapa do teclado podia
ser totalmente alterado por software. Os problemas de incompatibilidade eram conheci-
dos na comunidade de usudrios de Amiga e eram discutidos das revistas especializadas,
encontros, clubes e féruns de BB

24BBS (Bulletin Board System) é uma plataforma online pré-internet onde usudrios acessavam féruns,
trocavam mensagens e compartilhavam arquivos via conexao dial-up.
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Figura 11.33: Propaganda da PCI Fonte:CPU AMiga n° 7

O Amiga 3000 foi anunciado, porém apenas o Amiga 4000 foi vendido. Era trazido
de maneira independente, com foco quase integral no mercado profissional, ou seja,

produtoras de video e estidios de TV.

Com a faléncia da Commodore em 1994, a PCI nao durou muito, em 1995 seus
Amigas eram vendidos a pre¢o de queima de estoque e o mercado nacional, assim como
ocorreu no exterior migrou para os IBM PC que monopolizaram o mercado gragas aos

seus monitores VGA coloridos e seus kits multimidia.

No entanto ainda eram comum ver Amigas, em especial o 2000, 3000 ou o 4000 em
estudios de TV, produtoras de video e Faculdades ligadas ao audiovisual até no final dos
anos 90 no Brasil.[317]
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Figura 11.34: Propaganda de Amiga da PCI Fonte:CPU Amiga
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11.6 Hardwares novos e atuais para o Amiga

Aqui falaremos de alguns projetos de empresas, hobbistas e entusiastas que continuam
reproduzindo e criando novos hardwares para a linha Amiga. O Amiga é de longe o
retro computador com mais variedade de hardware, principalmente aceleradoras, por
isso colocaremos apenas algumas dessas novas tecnologias para o velho Amiga, pois nao

seria possivel colocar todas.

11.6.1 PiStorm32

Figura 11.35: PiStorm32 Fonte:amigastore.eu

O PiStorm ¢ uma implementacdo/emulacdo do MC68020/030/040 com suporte a
FPUIE, juntamente com uma implementacao do emulador JIT@ de X68000 para ARM
Emu68 escrita por Michal Schulz, gracas a ela o sistema inicializa em poucos segundos.
Uma funcionalidade extra é adicionada (gragas a um médulo RPi 3A+ adicional) uma
saida de video HDMI em Full HD além de cerca de 340 MB de Fast Ram.

Fontes:
e https://github.com/michalsc/Emu68
e https://github.com/PiStorm/pistorm32-lite-hardware

e https://amigastore.eu/937-pistorm32-lite-amiga-1200.html

FPU (Floating Point Unit ou unidade de ponto flutuante como o 68881 ou 68882)

26JIT (Just-In-Time) refere-se a uma técnica de compilagiao onde cédigo é traduzido dinamicamente
em tempo de execugao, permitindo otimizagoes especificas para o hardware disponivel, melhorando de-
sempenho.
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11.6.2 SDBox v2

Figura 11.36: SDBox V2 Fonte:amigastore.eu

SDBox V2 é um leitor de cartées microSD para todos os modelos Amiga, um pequeno
dispositivo que se conecta & porta paralela do Amiga e permite usar cartdes microSD
padrao.

Fontes:
e https://github.com/jbilander/SDBox-v2

e https://amigastore.eu/en/825-sdbox-v2.html
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11.6.3 Elbow D-Box 1200

Figura 11.37: Elbow D-Box 1200 Fonte:elbox.com

D-BOX 1200 é um gabinete tipo torre, como todas as furagoes internas e externas da
placa mae do Amiga 1200. Ele é fundamental para usudrios do Amiga 1200 que desejam
atualizar seus computadores com o perifericos especialmente grandes que nao caberiam
no desktop original do Amiga 1200 como o acelerador Dragon Coldfire 1200 ou o Mediator
PCI 1200 TX+.

Fontes:

e http://www.elbox.com/products/d-box 1200.html
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11.6.4 Mediator PCI 1200 TX+ Black F

Figura 11.38: Mediator PCI 1200 TX+ Fonte:elbox.com

Mediator PCI é um expansor de slots PCI que é ligado nos slot trapdoor de Amiga
1200 adaptado num gabinete tipo torre.

Fontes:
e http://elbox.com/products/mediator pci 1200 tx.html

e https://amigastore.eu/en/482-mediator-pci-1200-tx-black-f.html
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11.6.5 PC-Key 1200
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Figura 11.39: PC Key 1200 Fonte:micromiga.com

PC-Key 1200 é uma interface de teclado baseada em microprocessador para Amiga
1200 que suporta teclados PC, Amiga 2000 e Amiga 4000. O PC-Key 1200 ¢ instalado
no soquete do teclado do Amiga 1200. Especialmente 1til para Amiga 1200 adaptados
em gabinetes Torre.

Fontes:

e https://shop.elbox.com/index.php?id product=23&rewrite=pc-key-
1200&controller=product
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11.6.6 Lotharek SD FW - HXC Rev F
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Figura 11.40: SD FW - HXC Rev F Fonte:lotharek.pl

Este dispositivos é um emulador de disk drive desenhado por Jean-Francois DEL
NERO. Ele permite emular qualquer unidade de drive de disquete padrao de 34 pinos.
O emulador de disquete SDCard HxC pode substituir diferentes tipos de unidades de
disquete e permite usar midia de cartao SD em vez de disquetes. Este emulador é usado
com Amiga, Atari ST, Amstrad CPC, diferentes tipos de teclados musicais e samplers,

maquinas-ferramentas CNC e instrumentos cientificos.
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11.6.7 Apollo Standalone V4+

Figura 11.41: Apollo Standalone Va+ Fonte:www.apollo-

computer.com /v4standalone.php

Apollo Standalone V4+ (Antigo Vampire V4 Stand Alone) é um computador Amiga
baseado em FPGA utilizando o chip Altera Cyclone C5 (sintetizando um processador
Motorola 68080 rodando a 92 ou 100 MHz), 2 portas USB, 2 portas DE9 para joystick e
mouse padrao Amiga, leitor de MicroSD, rede ethernet, conector FastIDE, conector para
ligagao de circuito de RTC (Real Time Clock), Super AGA contendo 3 novos Cls: 1)Arne
(substituto melhorado do processador de Audio Paula), 2)Isabel (substituto melhorado
do processador de video Lisa e 3)Anni (substituto melhorado do CI DMA Alice).

Links:

e https://www.apollo-computer.com /v4standalone.php

11.6.8 Sites de vendas de especializados em gabinetes, addons,
periféricos e acessorios modernos para os computadores
Amiga
e https://www.amiga-shop.net/en/

e https://amigastore.eu/

e https://www.amigakit.com/

342



e https://www.apollo-computer.com/
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11.7 Producao de Software Nacional para a linha
Amiga

Aqui falaremos de softwares nacionais produzidos para o computador Amiga. Varios
programas foram prometidos, porem com a faléncia da Commodore muitos foram

cancelados

Barravento - O Mestre da Capoeira Barravento é um jogo desenvolvido
por Luiz Fernandes de Moraes para o computador Amiga, destacando-se como uma
das poucas, senao a tunica, criagoes brasileiras para essa plataforma. FEra um jogo de

de luta de capoeira que podia ser jogado contra o computador ou um segundo jogador. [68]
Introducao do jogo.[31§|

Em 1923, no tempo onde e capoeira era coisa de malandro e de desocupados, dois
grandes mestres de Bahia desentenderam—se apdés ume discussao entre dois de seus

alunos.

Na ocasiao um desafio foi lancado: uma luta de capoeira s6 para saber qual mestre

era o melhor. A luta aconteceu numa noite de agosto a luz da lua e escondida da policia.

Ao ritmo de Barravento, a batida mais rdpida e perigosa do berimbau, a luta ocorreu
e hove apenas um vencedor. Como prémio, a ele foi atribuido o titulo de mestre
BARRAVENTO.

Mas ficou no ar um gosto de desafio... Hd cada dez anos, com um atraso maximo
de um ou dois anos, devido as dificuldades com a policia, um novo desafio acaba por

acontecer.

Agora trata-se de um desafio que nvolver todos os grandes mestres capoeira do pafs,

é que mantém a terrivel tradicao de deixar apenas um tinico mestre vivo que serd o novo

BARRAVENTO.

Um novo desafio se inicia e a vocé cabe a honra de participar, ja que somente os
melhores sao aceitos. Embora ser derrotado signifique morrer, lembre-se que esta é a

unica chance de se tornar o proximo BARRAVENTO, o Mestre da Capoeira
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Figura 11.43: Tela do Barravento Fonte:CPU Amiga n°33 pédg. 52
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Algumas fontes com acentuacao em Portugués foram lancadas para uso com o DPaint,
ProWrite, Light Wave 3D (Video Toaster). Sculpt 4D, Imagine, Caligari 2, etc...[319][320]

A Lenda da Gavea 2
O Guardiao das Trevas
Hitek Trivia Amiga

Brasil Geografico Amiga
Cadastro de Clientes
Controle Bancario
Professional Clips
Hitek Titler
Toaster Video Fonts

Figura 11.44: Em desenvolvimento... Fonte:CPU Amiga n°l pag. 2

Vidrios softwares que estavam previstos e anunciados foram abortados com a faléncia
da Commodore em 1994 e consequentemente o fim do Amiga. Alguns deles eram o
esperado adventure Lenda da Gévea 2 (continuagao do Lenda da Gavea do MSX e TK90),
O Guardiao das Trevas, Hitek Trivia, Brasil Geogréfico, etc.[319)
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11.8 Emuladores

Existem vérios emuladores para o Amiga, para quem quer experimentar a méquina
e rodar seus programas sem precisar de um microcomputador original. Algum desses

emuladores sao:

e Cloanto Amiga Forver (Windows)

https://www.amigaforever.com

e WinUAE (Windows)

https://www.winuae.net /

e FS-UAE (Windows, MacOS, Linux, OpenBSD, FreeBSD)
https://fs-uae.net/

e vAmiga (MacOS)
https://dirkwhoffmann.github.io/vAmiga/ RetroArch (Windows, MacOS, Linux,
I0S, Android, Xbox, Raspberry Pi, Haiku,PS2, PSP, PSP Vita

e vAmiga Web (Online)
https://vamigaweb.github.io/

e RetroArch (utilizando o PUAE Core)
https://retroarch.com/

e OSZX Amiga Emulator (Online)
https://amiga.oszx.co/

e GEKKO Amiga Emulator (Android)
https://play.google.com /store/apps/details?id=com.gekkotech.amiga

e UAE4Droid (Android)
https://play.google.com /store /apps/details?id=org.ab.uae

e AnUAE4AIll (Andorid)
https://play.google.com /store /apps/details?id=com.locnet.uae
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Capitulo 12

IBM PC

Figura 12.1: IBM PC 5150 Fonte:Wikimedia Commons

O IBM 5150 foi lancado, no hotel Waldorf-Astoria em Nova lorque, em 12 de agosto
de 1981, o seu primeiro computador pessoal, computador este que mudaria a histéria do
mundo da computac¢ao. Com prego de US$ 1.565 (US$5,452.06 em valores atualizados
para 2024), ele tinha 16 quilobytes de RAM e nenhuma unidade de disco, e vinha com dois
programas — VisiCalc, para producao de planilhas, e EasyWriter, para processamento
de texto. Para adicionar um display, duas unidades de disco e uma impressora custava
quase US$ 3.000 a mais. (US$10,417.95 em valores atualizados para 2024) [321]

Nao seria o primeiro, nessa época a revolucao do computador pessoal ji tinha
comegado com os Apple 2 (1977), TRS-80 Model I (1977), Commodore PET (1977)
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que futuramente ficaram conhecidos como a trindade de 1977[70] Além desses trés fa-
mosos, também haviam os Atari 400 e 800(1979), Sinclair ZX80 (1980) e Sinclair ZX81
(1981) e até um portdtil o Osborne 1 (1981), além do primeiro e ndo menos importante
Altair 8800 (1975).[322]

E foi para nao ficar para trds nesse novo mercado que a IBM através de William Lowe,
diretor do laboratério da IBM General Systems Division em Boca Raton, Flérida, perce-
beu o potencial de crescimento dos computadores como ferramentas para consumidores,
especialmente devido ao aumento de poder computacional e a reducao dos pregos dos
componentes.

Em 1980, Lowe apresentou ao CEO da IBM, Frank Cary, a ideia de criar um com-
putador voltado para pequenas empresas e consumidores, com preco sugerido de USD
1.500. Cary desafiou Lowe a desenvolver um protétipo em um més e lancar o produto
em um ano. Esse desafio acabou trazendo o poder dos mainframes dos anos 1960 para

empresas de pequeno porte e residéncias.

Figura 12.2: Don Estridge Fonte:IBM.com

Pouco tempo apds a reuniao com Cary, Lowe foi promovido, e o desenvolvimento do
projeto, batizado de codinome Chess, ficou sob a liderang¢a de Don Estridge. Dado o
cronograma apertado e a natureza inédita do pedido, Estridge recebeu autorizacao para

operar uma ”skunkworks"ﬂ fora dos procedimentos padrao da IBM.

ISkunkworks é uma abordagem inovadora e auténoma para desenvolvimento de projetos, geralmente
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A equipe do projeto reuniu alguns dos melhores talentos da época:
e Bill Sydnes: Responsavel pelo hardware.
e Jack Sams: Liderou o desenvolvimento do software.

e Dave Bradley: Criou o cédigo de interface, incluindo a famosa combinagao
"Ctrl+Alt+Del".

e Mark Dean e Dennis Moeller: Projetaram o barramento ISA (Industry Standard

Architecture), permitindo a comunicacao entre os discos rigidos e a impressora com

o PC.

e H. L. “Sparky” Sparks: Encabecou o marketing, ajudando a levar o produto ao

mercado.

Decisoes de Produgao

A equipe responsavel pelo IBM PC tomou uma série de decisdes ousadas e controver-
sas, quem embora fugissem bastante do modo IBM de pensar e fazer, acabaram sendo
cruciais para o sucesso do projeto. Uma dessas decisoes envolveu a composicao do préprio
computador: cerca de metade do sistema, incluindo o barramento de expansao, display,

monitores, interface de disquete e teclado, foi herdadas do IBM System /23 Datamaster.

RO

Figura 12.3: IBM System /23 Datamaster Fonte:Wikimedia Commons

Outro ponto critico foi a escolha do microprocessador e do sistema operacional.
Tradicionalmente, a IBM projetava e fabricava internamente quase todos os componentes
de seus produtos. No entanto, para cumprir o prazo apertado e atingir o preco-alvo
de US$ 1.500 (US$5,208.98 em valores atualizados para 2024), a equipe decidiu usar

conduzida por uma pequena equipe fora das préaticas tradicionais de uma organizagao, visando rapidez
e criatividade.
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componentes de terceiros disponiveis no mercado, conhecidos como "componentes de

prateleira'}|

Eles optaram pelo microprocessador Intel 8088, que operava a 5 megahertz — com
versoes futuras atingindo até 16 MHz — e era capaz de enderecar 1 megabyte de
memoria. Para o sistema operacional, fecharam uma parceria com a Microsoft, que
forneceu o software que se tornaria o famoso MS-DOS. Além disso, a impressora matri-

cial foi desenvolvida pela Epson, outro exemplo de colaboracao com fornecedores externos.

A decisao mais surpreendente foi adotar uma arquitetura aberta: a equipe publicou
uma referéncia técnica detalhada, incluindo esquemas de circuitos e codigos-fonte, para

facilitar o desenvolvimento de software e periféricos por outras empresas.

O processo foi extremamente 4gil: a placa-mae foi projetada em apenas 40 dias e o
primeiro protétipo funcional ficou pronto em quatro meses. Essa velocidade contrastava
com o modelo tradicional da IBM, como destacou James Cortada, autor de IBM: The
Rise and Fall and Reinvention of a Global Icon[323]

“O processo normal para colocar um
novo produto no mercado levava

quatro ou cinco anos, mas o mercado
incipiente de PCs estava se movendo

réapido demais para isso”.

James Cortada, autor de IBM: The
Rise and Fall and Reinvention of a
Global Icon

2COTS (Commercial Off-The-Shelf) refere-se a produtos ou componentes padronizados, amplamente
disponiveis no mercado, projetados para uso geral sem necessidade de personalizagao.
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Como dito, a IBM resolveu abrir a arquitetura para que outros fabricantes pudessem
produzir e vender maquinas compativeis, e para isso, as especificacoes do BIOS foram
publicadas. A IBM esperava manter sua posi¢cao no mercado cobrando "royalties"pelo

licenciamento do BIOS e se mantendo & frente da concorréncia.

"O BIOS do IBM PC definiu a
méquina. Nao havia essencialmente
mais nada proprietario no PC, entao
a IBM guardou esse cédigo BIOS e
teria processado qualquer um que o

copiasse."

Fire in the Valley: The Birth and
Death of the Personal Computer (p.
312)

As empresas nao estavam interessadas em pagar royalties pela BIOS para a IBM para
seus clone e comecaram a tentar recriar BIOS 100% compativeis com a do IBM 5150 para

manter compatibilidade de software e hardware.

O design em sala limpa, ou "parede chinesa"

Antes de entrar em detalhes sobre as empresas pioneiras na criacao da BIOS
compativel com o IBM 5150 é importante explicar o conceito de sala limpa, usada em

algumas empresas a seguir.

O Clean-room design ou design em sala limpa, sala limpa ou "parede chinesa", é uma
técnica de recriacao de sistemas por meio de engenharia reversa sem infringir direitos
autorais. Ele se baseia na criacao independente e nao utiliza conhecimento direto das
técnicas proprietdrias do design original. Contudo, essa abordagem nao evita violagoes

de patentes, sendo limitada a casos de direitos autorais.

O design em sala limpa geralmente segue um processo rigoroso: inicialmente, um
especialista analisa o sistema original e desenvolve uma especificacao detalhada. Essa es-
pecificagao é submetida a revisao de um advogado para assegurar que nenhum contetido
protegido por direitos autorais seja utilizado. Posteriormente, uma equipe de desenvolvi-
mento, totalmente independente dos analistas originais, utiliza a especificagao para criar

0 novo sistema, garantindo que o novo design seja "limpo"e livre de contaminac¢ao por

352



conhecimento proprietério.

Embora similares, nao se pode confundir design de sala limpa com engenharia re-
versa. A engenharia reversa é uma parte do design de sala limpa. Na engenharia reversa
se desmonta, analisa e, as vezes, modifica o sistema original diretamente, ja na design
em sala limpa existe uma separacao clara entre a andlise (engenharia reversa) e a cria¢ao
(desenvolvimento), mantendo o processo "limpo"de influéncias do design original e de
processos evitando violacoes de direitos autorais. Diferente da engenharia reversa sim-
ples, o Clean-room design inclui um nivel adicional de separacao e isso garante que o
resultado final seja uma criacao original e nao uma cépia direta, reduzindo riscos le-

Ilin_

gais pois adiciona uma camada de seguranca juridica ao introduzir o conceito de
dependéncia criativa", assegurando que nenhuma propriedade intelectual protegida seja

usada no desenvolvimento.[324][325]

Columbia Data Products

A Columbia Data Products foi a primeira empresa a lancar um clone do IBM PC, o
MPC 1600, em junho de 1982. No entanto, o BIOS obtido por engenharia reversa nao era
totalmente compativel com o hardware e software desenvolvidos para os computadores
IBM 5150 pois usava a técnica de engenharia reversa, mas nao adotava o rigor de um

processo em "sala limpa".

I."'l'"-b'_.-h-l—-_

Figura 12.4: Columbia Data Product MPC 1600 Fonte:Wikimedia Commons
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Compaq

A criacao de um computador 100% compativel, era tao atraente que, em 1981, trés
funcionarios da Texas Instruments, Rod Canion, Jim Harris e Bill Murto, esbo¢aram
um plano que resultou na criacao da Compaq Computer e lancaram um computador
“transportdvel” de 12,7 kg, tela de 9 polegadas e alga, similar ao Osborne 1, mas projetado

para ser totalmente compativel com o IBM PC chamado Compaq Portable.[322]

Figura 12.5: Compaq Portable Fonte:Wikimedia Commons

O diferencial da Compaq foi sua reconstituicao em “sala limpa” do BIOS da IBM,
recriando-o sem acessar o cédigo original, com base no comportamento do IBM PC e es-
pecificagoes publicadas. Isso assegurou protecao legal contra possiveis processos da IBM.
A empresa adotou marketing agressivo, contratando o criador da rede de distribuidores
da IBM e oferecendo margens melhores aos revendedores aprovados pela concorrente. A
estratégia fol um sucesso: em seu primeiro ano, a Compaq faturou US$ 111 milhoes e seu

portatil tornou-se o computador principal em muitos escritérios.[322]

Phoenix Technology

A Phoenix Technology foi fundada em 1979 por Neil Colvin depois que saiu Xitan

devido sua faléncia. Neil contratou Dave Hirschman, que também era um ex-funcionario
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da Xitan e alugou um escritorio em Boston, Massachusetts primeira sede da empresa.

Para desenvolver sua BIOS, a Phoenix utilizou um design em sala limpa muito
rigoroso. Engenheiros analisaram os codigos-fonte do BIOS no IBM PC e elaboraram
especificagdes técnicas para as API{} do BIOS. Essas especificacdes foram entregues a um
unico engenheiro, com experiéncia em programacao no processador Texas Instruments
TMS9900, mas sem exposicao ao codigo-fonte do BIOS da IBM ou ao processador
Intel 8088/8086. Esse engenheiro criou o cédigo para replicar as APIs do BIOS. Ao
documentar rigorosamente as interagoes entre os dois grupos, a Phoenix desenvolveu
um BIOS ROM compativel com o IBM PC, que podia ser legalmente protegido contra
alegacoes de infracao de direitos autorais. Como os programadores que escreveram o
cédigo da Phoenix nunca tiveram acesso aos manuais de referéncia da IBM, o cédigo
produzido nao podia, sob nenhuma circunstancia, ser considerado uma coépia, mesmo

que as funcoes fossem muito semelhantes.

A Phoenix Technology em vez de fabricar suas préprias maquinas, decidiu licenciar
sua tecnologia para outras empresas. Assim, qualquer empresa interessada em construir
computadores totalmente compativeis com o IBM PC, sem risco de incompatibilidade

ou processos judiciais, podia licenciar o BIOS da Phoenix.

A pergunta que muitos podem se fazer é porque licenciar a BIOS da Phoenix ou outra
companhia ao invés da original IBM 7 O BIOS da IBM era protegido por direitos autorais,
e seu uso exigiria uma licenca diretamente com a IBM, o que era caro, tornando invidvel
para muitas empresas. Além disso a IBM nao estava interessada em licenciar seu BIOS
para concorrentes diretos. Em suma, ninguém via com bons olhos ficar amarrado a IBM,

conhecida por seus contratos leoninos, lentidao e burocracia.[326]

phoenix

technologies

Figura 12.6: Phoenix Tecnology Logo Fonte:Wikimedia Commons

3API (Application Programming Interface) é um conjunto de defini¢des e protocolos que permite a
comunicagao entre diferentes sistemas, softwares ou componentes.

355



American Megatrends (AMI)

A American Megatrend foi fundada em 1985 por Pat Sarma e Subramonian Shankar.
A AMI entrou no mercado durante o auge dos clones do IBM PC, quando fabricantes
buscavam alternativas ao BIOS original da IBM para produzir maquinas compativeis
sem infringir direitos autorais. Inicialmente, a AMI produzia placas-mae completas,
posicionando-se no segmento de alto desempenho. Em 1986, a AMI langou seu primeiro
BIOS, o AMIBIOS, por meio de um processo de engenharia reversa e técnicas de "sala
limpa", garantindo legalidade e compatibilidade com o IBM PC. O primeiro cliente da
AMI foi a PCs Limited,[327]hoje conhecida como Dell[328]. A AMI e sua principal con-
corrente por anos, a Phoenix Technology, desempenharam um papel crucial ao oferecer

BIOS alternativos para a maioria dos clones de PC por décadas.[329]

S|\ o
—ami

Figura 12.7: American Megatrends Logo Fonte:Wikimedia Commons

Como o hardware do PC era aberto e a tinica amarra a IBM, a BIOS, sendo produzida
por empresas como a Phoenix e AMI, varias empresas como Compaq, HP, Dell, entre

outras criaram clones de PC, como ocorre até os dias atuais.
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12.1 Evolucao dos PCs

1.

IBM 5150 (1981): O primeiro PC, equipado com o processador Intel 8088 (4.77
MHz) e até 640 KB de RAM, foi um marco inicial na computagao pessoal, popula-

rizando a arquitetura x86.

. IBM XT (1983): Introduziu o conceito de expansao, com um disco rigido inte-

grado e slots para placas de expansao, mantendo a base do 8088.

. IBM AT (1984): Marcou a transi¢do para o Intel 80286 (286), com multita-

refa limitada e suporte para mais memdria, abrindo caminho para sistemas mais

avanc¢ados.

386 (1985): Com o Intel 80386, trouxe arquitetura de 32 bits, memdria virtual e

multitarefa real, consolidando o PC como uma ferramenta robusta para negécios.

. 486 (1989): Integrando cache e co-processador matemadtico, o Intel 80486 ofereceu

desempenho significativo e melhor suporte a graficos e multitarefa.

Pentium (1993): Revolucionou o mercado com maior velocidade, pipelines
avancados e melhor suporte para graficos, tornando-se padrao em PCs domésticos

€ empresariais.

Pentium IT e IIT (1997-1999): Incrementaram o desempenho, com melhores
graficos e suporte a aplicativos multimidia, enquanto os PCs ganhavam espaco em

entretenimento e produtividade.

Core Series (2006): A introdugao dos Intel Core (Duo, i3, i5, i7) marcou a
transicao para processadores multicore, melhorando significativamente o desempe-

nho multitarefa e a eficiéncia energética.

Core i9 e Modernos (2017-presente): Os processadores Intel Core 19 trouxe-
ram até 24 nicleos, arquitetura hibrida (nucleos de alto desempenho e eficiéncia),

suporte a IA, gréaficos 4K e aplicacoes intensivas como renderizacao e simulagoes.
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12.2 Os PCs brasileiros

O IBM PC nao teve grande penetracao nas casas brasileiras durante a década de 1980

devido a uma combinacgao de fatores:
1. No Brasil, nos anos 80, os PCs eram micros caros e voltados ao mercado corporativo.

2. A importagao de do IBM PC original e seus clones internacionais eram proibidas

pela PN

3. Fabricantes brasileiros como Itautec, Scopus, Prologica e Cobra, focaram seus clones
no mercado corporativo, onde havia maior demanda por computadores compativeis
com IBM. Além disso programas populares da época, como o Lotus 1-2-3, WordS-
tar e o dBase, eram voltados para empresas e escritérios, nao atraindo o priblico

doméstico que eram formados geralmente por criancas e jovens.

4. Além disso as caracteristicas do IBM PC corporativo com seu monitor mono-
cromético CGA do IBM PC, suas capacidades sonoras muito limitadas nao atraiam
a atencao dos consumidores domésticos brasileiros que preferiam computadores
como o ZX Spectrum, o MSX, e o TKS85 ofereciam graficos coloridos e eram atra-

entes para jogos o que limitava seu apelo entre jovens e entusiastas de jogos.

Vale destacar que apenas no inicio dos anos 90, que os PCs comecaram a se popularizar

nos lares brasileiros pelos seguintes motivos:

1. Com a abertura do mercado (fim da PNI) no inicio dos anos 1990, houve um
aumento na importacao de computadores e componentes, reduzindo os precos e

aumentando a variedade de opcoes disponiveis para os consumidores.

2. Popularizacao dos monitores VGA coloridos e placas de som dando capacidade

multimidia aos PCs e consequentemente sendo mais atrativos para criangas e jovens.

3. O desenvolvimento de interfaces graficas mais amigédveis, como o Windows 3.1 e
principalmente o Windows 95 e a popularizacao de softwares multimidia tornaram

os computadores pessoais mais atraentes para uso doméstico.

N

4. O acesso crescente a internet na segundametade dos dos anos 1990 aumentou o

interesse por computadores pessoais nas residéncias, impulsionando sua adogao.

4PNI (Programa Nacional de Informdtica) foi uma iniciativa brasileira durante a década de 1980 para
impulsionar o desenvolvimento e a produgao nacional de tecnologia, promovendo a autossuficiéncia no
setor.
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Por isso no contexto deste trabalho que é focado na computagao pessoal nao tem muito o
que falar sobre os PCs nacionais, entao limitaremos apenas a falar sobre alguns modelos

que se destacaram.

12.2.1 Scopus Nexus

A Scopus foi fundada em 1975, pela mesma geracao de engenheiros que desenvolveu
junto a Escola Politécnica da USP, o Patinho Feio, um dos primeiros computadores
brasileiros.

Na década de 1970, a empresa pioneiramente desenvolveu os primeiros terminais de
video fabricados no Brasil. Nos anos seguintes a sua fundacao, a producao e fornecimento
desses terminais se estabeleceram como a principal atividade da empresa, consolidando
sua posi¢ao no mercado nacional.[330)]

Em 1984, antecipando que os equipamentos de 16 bits lancados pela IBM se tornariam
o padrao mundial, a Scopus Tecnologia apresentou o computador Nexus 1600. Com o
langamento da linha Nexus, a Scopus consolidou sua posi¢ao de lideranga no mercado
brasileiro de microcomputadores de 16 bits, chegando a representar 50% de todo o parque
instalado no pais.[331][332]

Sistema Operacional Sisne da Itautec e Scopus

SISLEMA Operaciordl

SISMNE

HLIL=

Oz direitos de propriedade estao reservados a Scopus e Itautec.

17:25:30 SISNE PLUS 3.30 RO5 19-ABR/Z0Z0 DOMINGO

Figura 12.9: Itautec/Scopus Sisne Fonte:Screenshot de emulador X86Box

O SISNE Plus foi um sistema operacional desenvolvido pelas empresas brasileiras

Scopus Tecnologia e Itautec durante a década de 1980. O SISNE nasceu em plena PNI,
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uma politica que restringia a importacao de equipamentos e softwares estrangeiros,

incentivando o desenvolvimento tecnolégico nacional.

O sistema era distribuido com computadores fabricados pela Itautec, como os modelos
IS 30, IS 386|333, IS 486, os computadores da linha Nexus da Scopus, os computadores
Cobra XPCJ334] e outros fabricantes nacionais. Ele apresentava uma interface de linha de
comando muito semelhante & do MS-DOS, mas totalmente adaptada ao portugués, o que

o tornava mais acessivel ao piblico brasileiro e alinhado as necessidades do mercado local.
Essa iniciativa representou um marco na industria nacional de software, demonstrando

a capacidade das empresas brasileiras de criar solugoes tecnolégicas préprias mesmo diante

das limitagoes impostas pela politica de reserva de mercado.|335][336][337]
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12.2.2 TItautec I-7000 PCxt

Fundada em 1979, a Itautec nasceu em Sao Paulo, como uma iniciativa do depar-
tamento tecnolégico do Banco Itaid. Totalmente nacional, a empresa rapidamente se
destacou como referéncia em tecnologia, desenvolvendo produtos e solugoes inovadoras

para o mercado brasileiro.[338|

Ao longo de sua trajetoria, a Itautec conquistou um marco significativo no setor de
automagao bancaria, sendo reconhecida pela Retail Banking Research como a detentora
da décima maior base instalada de caixas eletronicos no mundo e a segunda maior na
América Latina. Além disso, consolidou-se como lider no Brasil ao estabelecer a maior

rede prépria de assisténcia técnica em informética.[339]

O Itautec I-7000 PCxt

Ao langar em 1985 o seu IBM PC-XT, a Itautec preferiu continuar com a denominagao
de seu primeiro computador, o [-7000, de 8 bits, lancado em 1982 e compativel com
CP/M, chamando-o de I-7000 PCxt. O I-7000 PCJr operava na velocidade de 4.77 ¢ 8
MHz e vinha com dois sistemas operacionais o SIM/DOS, compativel com o MS-DOS e
SIM/M compativel com CP/M além de teclado em portugués.[179][340][341] [342]

A Ttautec posteriormente lan¢ou outros IBM PC como o Itautec IS286 e Itautec IS386

com processadores compativeis com o Intel 80283 e Intel 80386 respectivamente. [333]
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1-7000 PCxt.
O melhor,melhorado.

Figura 12.11: Itautec I-7000 PCxt Fonte:Microsistemas 51
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12.2.3 Prologica Solution 16

Figura 12.12: Prologica Solution 16 Fonte:datassette.org

O Solution 16 foi o primeiro PC all—in—oneﬂ brasileiro, langado pela Prologica em

1986.[343]

Era baseado no microprocessador Intel 8088 de 16 bits rodando e 4.77 MHz, vinha
com 256 KB de RAM expansivel até 512 KB, e dois drives de disquete de 5-1/4"slim
integrado no gabinete e um monitor de 12"que era impressionantemente grande para

esse tipo de computador. [344]

Seu design produzido por Luciano Devia tinha a peculiaridade que quando desligado,
o teclado se encaixava na frente do monitor de video e drives o protegendo-os e se

transformando numa especie de mala transportavel.[345]

A Prologica tirou partido da inovacao explorando o diferencial do design do produto
em suas campanhas publicitarias e recebeu o 1° Prémio de Design do Museu da Casa

Brasileira na categoria de equipamentos domésticos.[346]

®Um computador all-in-one é um computador que integra todos os componentes principais (CPU,
monitor, armazenamento, teclado e outros) em uma tnica unidade compacta.
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Prologica linha SP

Figura 12.13: A linha completa de PC Prologica Fonte:Marcos Velasco

A Prologica continuou lan¢ando micros desktop com processadores 286 e 386 como
o Prologica SP16 286 e o Prologica SP16 386, além da impressora P-720-XT, sendo

utilizadas em escritérios compartilhados, conceito que era uma novidade no pais.[347| [348)|

366



Sistema Operacional SO-16

FROLOGICH - L5687

Figura 12.14: Tela do SO16 Fonte:Screenshot de emulador X86Box

O Solution 16 vinha equipado com um sistema operacional chamado SO16 (Sistema
Operacional 16), ele era basicamente um cépia nao autorizada traduzida MS-DOS 2.11
que foi a primeira a oferecer suporte a recursos como discos rigidos, estruturas de di-
retorios e tabelas de codifica¢ao de caracteres para idiomas internacionais.|[349][350]

No entanto, a Microsoft entrou com uma acao judicial no Brasil em 1990, acusando o
fabricante de violacao de direitos autorais de seu MS-DOS. O processo acabou obrigando
a empresa a repassar uma parte significativa dos lucros gerados pelo software, o que gerou
um grande baque financeiro e contribuiu para as dificuldades enfrentadas pela companhia

que culminaram em sua faléncia em 1992.[100][351][352]
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12.2.4 Microtec PC 2001 e XT 2002

A empresa paulista Microtec lancou dois clones de IBM PC. O PC 2001 foi um
grande sucesso do mercado, chegando a ocupar um market share de 45% segundo a
fabricante.[353]

O PC 2001 possuia um processador 8088 de 16 bits rodando a 5 MHz, como todo
IBM PC 5150 compativel, 64KB a 512 KB de memdéria RAM, 8 slots de expansao,
interface para até 16 terminais multiusudrios, monitor de fésforo verde, interface serial e
paralela, dois drives de disquete de 51/4 e teclado destacavel. Ele vinha com os o sistema
operacional Sisne e os softwares Wordstar (processador de textos), CalcStar (Planilha
eletronica e InfoStar (gerenciador de arquivos)[354][355] [354]

Posteriormente ela lancou o Microtec XT 2002, outro IBM PC compativel com
emulacao de terminal IBM e Burroughs locais e remotos, processamento time-sharing
através de terminais burros conectados a ele, Processamento em redes. Seu hardware era
igual ao XT 2001, porém com 256 KB de fdbrica de memdéria RAM expansivel até 512
KB, um drive de disquetes de 51/4 de 360 KB, 1 HD (na época chamado de winchester)
de 10 MB, 8 slots de expansao, monitor de fosforo verde com resolugao até 640x200,
teclado destacdavel com 85 tecla e o sistema operacional Sisne e o software VP-Planner,

uma planilha eletrénica com integra¢do com banco de dados dBASE.[353][356]
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PC 2001: o 16 bits mais
compativel com o mercado
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Figura 12.16: Microtec PC 2001 Fonte:Microsistemas 31
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Figura 12.17: Microtec X'T' 2002 Fonte:Microsistemas 55
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12.2.5 Microdigital

A Microdigital dos irmaos George e Tomas Kovari também entrou no mundo dos

clones de IBM PC com micros bem originais.

TK Portable

O TK Portable foi lancado em 1989 pela Microdigital, tornando-se o primeiro PC-
IBM portatil do Brasil. Foram anunciadas trés versoes diferentes mas apenas o modelo
PC XT de 12 MHz e um AT 286 de 12 ou 16 MHz foram realmente fabricados e vendidos.
A versao 386 nao chegou a ser langada. O TK Portable vinha com trés slots de expansao
e uma unidade de disquetes inicialmente com 5 1/4“ e depois 3 1/2"e disco rigido interno.
O computador também possuia uma tela LCD de 11"com resolucao padrao CGA de
640x400 pixels, juntamente com um teclado em portugués. Apenas algumas milhares de
unidades foram vendidas. [357][358]

Figura 12.18: Microdigital TK Portable Fonte:Museu de Tecnologia Unoeste FIPP
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Microdigital LT 1600D

Em novembro de 1990, foi lancado o LT 1600 D, o primeiro laptop brasileiro.
Inicialmente chamado de FIRST, o laptop era compativel com IBM PC-XT e contava
com 640Kb de RAM. Oferecia duas opc¢oes de processador, o CPU NEC V-30 e o Intel
8086, com uma frequéncia seleciondvel de 4 a 10MHz. Possufa um drive de disquete de
720Kb ou 1,44Mb, nao possuindo disco rigido, além de saidas para impressora, monitor

de video, drive de disquete externo e portas seriais COM1 e COM2.

Em marc¢o de 1991, a Microdigital também lancou o modelo LT 1600 W, que incluia um
mini modem e um disco rigido Winchester com capacidade de 20Mb ou 40Mb.[358|[359]

Figura 12.19: Microdigital LT 1600D Fonte:Clube do TK90X
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12.2.6 Cobra

A Cobra Computadores e Sistemas Brasileiros S.A., fundada em 1974, foi uma das
pioneiras na industria de informatica do Brasil, desenvolvendo hardware e software naci-
onais. Destacou-se por criar solugoes como os computadores COBRA 530 e Cobra 700,

voltados ao mercado corporativo e governamental.[360)]

Cobra X-PC

ey Tl Pl s

Figura 12.20: Cobra X-PC Fonte:Folder X-PC datassete.org

O Cobra X-PC, lancado em 1987, foi o primeiro microcomputador da Cobra total-
mente compativel com o IBM PC/XT (IBM 5150), atendendo a crescente demanda por
padroes internacionais. Ele era equipado com processadores Intel 8088 ou equivalentes
e suportava até 640 KB de RAM, com opgoes de armazenamento em disquete e disco
rigido. Ele teve uma grande campanha publicitaria com o ex-jogador Pelé, de modo que
ele ficou conhecido popularmente como o computador do Pelé.[361] [360][362]
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Figura 12.21: Propaganda do Cobra X-PC Fonte:Revista VEJA

12.2.7 Placa de expansao Cobra SOX-PC

Figura 12.22: Placa SOX-PC Fonte:Folder SOX-PC datassete.org

Essa hardware, formado por duas placas padrao ISA, continha o processador de 32 bits
Motorola 68010 rodando a 10 MHz uma quantidade de meméria de 1, 2 ou 4 MB, capaz
de executar o sistema operacional SOX da Cobra, que era um UNIX-Likeﬁ 100% nacional,
compatibilizando um clone de IPM-PC XT a um microcomputador Cobra X-10[363]

6UNIX-Like refere-se a sistemas operacionais que se comportam de maneira similar ao UNIX, seguindo
seus principios e padroes, como o uso de shells, hierarquia de arquivos e design modular.
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12.3 Hardwares novos e atuais para o IBM PC

Aqui falaremos de alguns projetos de hobbistas e entusiastas que continuam repro-

duzindo e criando novos hardwares para a linha IBM PC.

XT-IDE
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Figura 12.23: Placa XT-IDE Fonte:glitchwrks.com

O XT-IDE é uma placa ISA de 8 bits para conectar discos rigidos modernos, DOMs
e CompactFlash utilizando adaptador IDE-CF ao barramento ISA.

Quando emparelhado com o BIOS universal XT-IDE, ele permite que dispositivos
compativeis com IBM PC inicializem a partir de unidades IDE que de outra forma nao

seriam suportadas.

Links
e https://www.glitchwrks.com /xt-ide
e https://github.com/glitchwrks/xt ide

e https://www.xtideuniversalbios.org/
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Adaptador Monochrome VGA

Figura 12.24: Monochrome VGA Fonte:hackaday.io

MonochromeVGA é um adaptador criado por Aitor Gémez Garcia (spark2k06) que
permite que um monitor VGA colorido fique similar aos antigos e charmosos monitores
monocromaticos monocromatico em ambar, verde ou branco através de dip—switchesﬂ
Ele pode ser conectado a qualquer TV, monitor ou sistema de video que tenha entradas
VGA (D-SUB 15).

Links

e https://hackaday.io/project /166041-monochromevga

e https://github.com/spark2k06 /MonochromeVGA

"Dip-switches sdo pequenos interruptores mecénicos usados em circuitos eletrénicos para configurar
opgoes ou parametros de forma manual.
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12.4 Producao de Software Nacional para a linha IBM
PC

Houveram vérios programas nacionais para a linha IBM PC no periodo da reserva de

mercado, aqui falaremos sobre alguns.

12.4.1 Amazonia

O famoso e seminal adventure Amazonia do Renato Degiovanni, oriundo do ZX-81,
ZX Spectrum e MSX também teve uma versao para IBM PC para DOS, além de véria
versoes posteriores para Windows. Além do Amazdnia outros jogos do Renato Degiovani
foram lancados para PC como Angra-I, Serra Pelada além do editor grédfico Graphos
I11. [364]

Yocé estava pilotando un aviso e, de- B
WidD 3 (M3 pare no motor, teve que farer |
UM POUSO de BRErgincia eM plend selva ¥
IMETOMICA.

Yoc# Spbrevivey B agora precisa ackhar
UM REI0 08 BSCAQEC dus 1NIREras armadi-
lhas ¢ SUrpresds qUE UM passeld pela
galva reserva @ esses “afortunados”

Eod sorte, compankeird. ..

Figura 12.25: Amazonia para IBM PC (DOS) Fonte:bitnamic.com.br
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12.4.2 Graphos III
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Figura 12.26: Graphos III Fonte: captura de tela via DOSBOX
O famoso editor grafico Graphos III, oriundo do TRS-80 e muito famoso no MSX,

também teve sua versao para IBM PC, tanto para monitores monocrométicos CGA como
posteriormente para VGA e Super VGA colorido.[365]
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12.4.3 Carta Certa

I:"r"l'lg']pﬁm Ezti F"r*l'_lut*rlih Pertence a
de COMUVERGEMTE
Processamentno dezemaolvimento de ziztemas
e
Textos Ay, Henrigue Ualadares £3-204
LEEI Rio de Janeiro Rl
Tel.: (@21) 224-7313
S i Telex: 1 AEE
Regizstro SEI 85532-8 Cat. 1 Fua Estela 515 bl H 1% andar
el - Sao Paulo ISP
Versho 3.3C PC: CUG Tel.: (011 579-1723

Copyr ightic) Comergente Desenvolvimento de Sistemas Lida, 1969

FROIBIDD REFRODUZIR DE QUALQUER FORMA ESTE PROGHAMAY
Oz infratores estarao sijeitos ao Chdigo Penal?

RETIRE o DISQUETE de PROGHAMA da unidade de leitura e gravagao
COLOQUE o DISQUETE de TRABALHD e tecle ESC para comctar !

Figura 12.27: Carta Certa Fonte:captura de tela via DOSBOX

O Carta Certa foi de longe o mais famoso e popular software nacional para IBM PC
nos anos 80. Ele era um editor de textos produzido pela empresa carioca Convergente
formada por ex-funciondrios da Globo e da Remington e sua primeira versao foi
langada em 1986 por Cz$ 3.500,00 (R$3.525,17 em valores corrigidos para 11/2024 pelo
IPCA)[366]. Ele se destacou por ter acentuacao direta o teclado ou seja sé clicando
no cento e na letra a ser acentuada sem precisar de maiores malabarismo como ocorria
com seus concorrentes internacionais. As divisoes sildbicas também eram feitas de forma
automadtica e teclas programé&veis para frases de uso comum na datilografia comercial,
miiltiplos arquivos abertos na memoria, backup além de suporte as principais impressoras

do mercado entre varias outras fungoes.[367]

O Carta Certa foi um sucesso chegando a ter participacao de 40% do mercado de
editores de texto no Brasil.[368]
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12.4.4 Formax

0 ]Edlﬂ[m d@ meu]lalum

Regiztrado na SET zob No. 102482 categoria n Todos o direitos reservados VE‘I l {E( HnUO

[ales Tecnologia de Sistemas

Rua Alvaro Muller, 347 - 13023/Canpinas/3P - Fone (0132)8-2554

Figura 12.28: Formax 2.0 Fonte:captura de tela via DOSBOX

Formax foi um editor de formuldrios, tabelas, diagramas, fichas e outros trabalhos

gréficos produzido pela Tales Tecnologia de Sistemas de Campinas.|[369]
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12.5 Emuladores

Existem vérios emuladores para IBM PC. para quem quer experimentar a maquina
)
original com o processador 8086 ou superiores e rodar seus programas sem precisar de

um antigo microcomputador original. Algum desses emuladores sao:

e X86Box(Windows, MacOS e Linux)
https://86box.net /

e Bochs (Windows)
https://bochs.sourceforge.io/

e VirtuaBox (Windows, MacOS, Linux e Solaris)
https://www.virtualbox.org/

e PCem (Windows e Linux)
https://www.virtualbox.org/

e DOSBox (Windows, MacOS, Linux e Solaris)
https://www.virtualbox.org/
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Capitulo 13

CCE MC 1000

Figura 13.1: CCE MC 1000 Fonte: museualterdata.com.br

O MC-1000 foi micro lancado em fevereiro de 1985 pela CCE. Ele também estava
num stand da CCE montado dentro do Rock in Rio em 1985 onde as pessoas poderiam

interagr com ele.
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Seu processador principal era um Zilog Z80-A rodando a 3.57 MHz, seu PSGE], ou
seja seu gerador de som ¢ um General Instruments AY-3-8910 (o0 mesmo usado no MSX)
eo VDPE] , seu gerador de video, é um Motorola MC6847P (o0 mesmo usado nos TRS-80
Color Computer), sua saida de RF era no canal 13 VHF (210 MHz a 216 MHz), ao
contrario da maioria dos computadores, videocassetes e consoles de videogame da época

que usavam o canal 3 ou 4 VHF.

O MC1000 nao era compativel com nenhuma das linhas de microcomputadores co-
nhecidas no Brasil. Por muito tempo acreditava-se que era um projeto original da CCE,
até que, gracas a Internet, surgiram evidéncias de outros obscuros microcomputadores de

origem Belga e Asidtica com gabinete e especifica¢oes muito semelhantes.[370][371][372]

13.1 As possiveis origens do MC 1000

13.1.1 GEM 1000

A Vidéo Direct International (VDI), sediada em Bruxelas, Bélgica, comercializava car-
tuchos compativeis com o Atari VCS e consoles de videogame sob a marca "Home Vision",
produzidos em Taiwan pela GEM International Corporation. Em uma propaganda na
revista Vidéo7 de agosto de 1983, a VDI promovia um microcomputador chamado Char-
lemagne (Carlos Magno, em francés). No entanto, o gabinete do equipamento apresentava
apenas a identificagdo GEM 1000.[370]

IPSG (Programmable Sound Generator) é um chip de som programével usado para criar misica e
efeitos sonoros em computadores, arcades e consoles antigos. Ele permite controlar pardmetros como
tom e volume, produzindo o dudio caracteristico dos jogos da época.

2VDP (Video Display Processor) é um processador grafico dedicado que controla a geracao de imagens
em computadores e consoles, como o Sega Master System e o MSX. Ele administra elementos visuais
como sprites, cores e resolugao, aliviando o processador principal.
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Figura 13.2: GEN 1000 Charlesmagne Fonte: revista Vidéo7 agosto de 1983

O teclado é idéntico ao do MC1000, embora o gabinete apresente algumas diferencas
sutis, incluindo um LED para indicar quando o computador estd ligado. Acredita-se
que possa ter sido uma versao inicial do micro. J4 na segunda foto abaixo, o GEM
1000 aparece etiquetado com trés nomes distintos: "GEM 1000", "JUNIOR Computer"e
"Charlemagne 999". Neste modelo, o gabinete é idéntico ao do MC1000, com conectores
EAR, MIC e JOYSTICK no lado esquerdo e grelhas de ventilagao no topo, caracteristicas

que reforcam as semelhangas entre os dois computadores.[370]
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Figura 13.3: GEN 1000 Fonte: revista Votre Ordinateur

13.1.2 Rabbit RX83

Figura 13.4: Rabbit RX83 Fonte: Panfleto no archieve.org

O panfletd?| confirma a relacio entre o RX83 e o MC1000. Ele mostra a tela de trés
programas: "Music Composer", "Mars Lander"e "Guerra dos Robos"que sao exatamente
os mesmos disponiveis no MC1000. A tela de texto exibe caracteres claros sobre um

fundo escuro, assim como no MC1000 da CCE, reforgando ainda mais a semelhanca entre
os dois modelos.[370]

3https://archive.org/details/RabbitComputerRX83FlyerfromSummer1983CES
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13.1.3 O micro japonés

No jornal Folha de Sao Paulo, na se¢ao de Informatica, pagina 31 com o titulo "CCE
langa mais um microcomputador doméstico"é dito que a origem do MC 1000 é de um
micro japonés que o dono da CCE, Sr. Isaac Sverner, trouxe do japao é que foi dissecado
pela equipe de P&D da CCE, feito pequenas modificagoes e originou o MC 1000. Neste
caso podemo supor que se tratava do micro Sanyo PHC-25 que possuia a CPU NEC
D780C (clone do Zilog Z-80) e VDP Motorola 6847. Além dele havia a linha NEC
PC-6000 séries como o PC-6001, PC-6001 MK2 e o PC-6001 MK2 SR que possufam os
mesmos CPU, PSG e VDP do MC 1000. Mas, apenas uma analise mais aprofundada

examinando o firmware das médquinas poderia dar um veredito final.

"A ideia de um micro doméstico surgiu numa viagem do presidente da
empresa, Isaac Sverner, ao Japao, em novembro passado, quando encontrou
um equipamento "pequeno e versdtil, um hardware fabuloso", como define
Bittencourt. Sem maiores, trouxe-o diretamente para o CPqD (Centro de
Pesquisas e Desenvolvimento) da CCE, onde foi literalmente dissecado pelos
pesquisadores, como se costuma fazer com os caddveres de indigentes nas

escolas de medicina.

Aberto, examinado, mexido de todas as formas, o “pequeno e versatil"japonés
ganhou fei¢gdes nacionais. Dos oito Kbytes RAM originais saltou para uma
memoria de dezesseis Kbytes, expansiveis até 64 kby-tes através da colocacao
de novos chips . Além disso,dispoe hoje de seis Kbytes especiais de RAM
de video,permitindo utilizar integralmente a RAM da CPU apenas para
processar informacgoes. Essa é, alids, uma das vantagens apontadas por
Bittencourt: “O MC-1000 possui trés microprocessadores independentes, um
7-80 para a CPU, um VDG (Video Display Generator) para processamento
de video e um PSG (Programable Sound Gemerator) para sintetizar sons,
de modo que essas func¢oes podem ser desenvolvidas conjuntamente sem que

uma interfira no desempenho da outra."

Folha de Sao Paulo/31 de outubro de 1984 /Informética/pagina 31
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13.1.4 Owutros micros

Além desses havia os véarios outros com hardwrae similar como Vtech Laser 200, Salora
Fellow, Texet TX8000, Dick Smith VZ 200 da Finlandia lancados em 1983. O Samsung
SPC-1000 (Coreia 1982)[373]

13.2 O Fim prematuro do MC 1000

O langamento no Brasil, no mesmo ano de 1985, do TK 90X da Microdigital (um
clone do ZX Spectrum) e, especialmente, dos MSX Hotbit da Epcom/Sharp e Expert da
Gradiente, que eram méquinas bem mais poderosas e principalmente com ampla dispo-
nibilidade de software, foi crucial para frustrar os planos da CCE. Em decorréncia dessa
fortissima concorréncia, o MC 1000 nao teria a menor chance e a CCE foi obrigada a

descontinuar a produgdo do MC-1000 pouco tempo depois.[374]
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13.3 Acessorios e Periféricos

Aqui faremos uma breve descrigao dos acessorios e periféricos langados para o MC

1000 pela CCE. Como a vida do MC 1000 foi muito curta, a maioria dos projetos de

acessorios que a CCE pretendia lancar nao viram a luz do dia, mas alguns sim.

13.3.1 Expansao de Meméria para 64KB
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Figura 13.5: CCE Memory Expansion EM 1000 Fonte: Mercado Livre

Essa placa, quando conectada na porta de expansao do MC 1000 aumentava sua

memoéria RAM para 64KB[375]
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13.3.2 Printer Interface IP 1000

Figura 13.6: CCE Printer Interface IP 1000 Fonte: Mercado Livre

Interface para impressora matricial padrao Centronics. Seu acionamento em BASIC
era feito através do comando PR+#.[375]
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13.3.3 Data Corder DR-1000A

Figura 13.7: Gravador Cassete DR-1000A Fonte: Mercado Livre

Este gravador de excelente qualidade, diga-se de passagem, embora pudesse ser uti-
lizado em qualquer outro micro ou até como equipamento de dudio, a época de seu
lancamento, seu nome e sua grafia mostram de forma clara que era um produto pensado
como acessorio do MC 1000. Existiu também o gravador DR-1000 que era ligeiramente
maior. [375]
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13.3.4 Joystick CCE Super Game

Figura 13.8: Gravador Cassete DR-1000A Fonte: Mercado Livre

Este joystick da CCE, chamado de CCE Super Game, era basicamente o mesmo de
seus clones de Atari 2600 como o Super Game VG-2800, Super Game VG-3000 e Super
Game VG-5600. Porém este funcionava no MC 1000 e estava normalmente presente em
pegas publicitdrias e matérias sobre o MC 10000.[375]

13.3.5 Anunciados, mas nao lancados

A CCE anunciou outros periféricos, porém eles jamais foram lancados, por
exemplo:[375]

e Controladora de drives de disquete
e Cartao de 80 colunas
e Interface serial RS-232C

e Placa CP/M
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13.4 Hardwares novos e atuais para o MC 1000

Aqui falaremos de alguns projetos de hobbistas e entusiastas que continuam repro-

duzindo e criando novos hardwares para o MC 1000.

13.4.1 Kit Expansor a VRAM do MC-1000 para 8Kb

E uma plaquinha para expandir a VRAM do MC 1000 para 8KB sem alterar o hardware

do aparelho desenvolvida pelo Lisias Toledo.

Figura 13.9: Placa para expandir a VRAM para 8Kb Fonte: Lisias Toledo

Links:
e https://bitbucket.org/net-lisias-retro/me-1000-system-software /src /master /
e https://sites.google.com/site/ccemc1000/hardware/mods

e https://goo.gl/photos/fAPNR5q7WcNbsk2H7
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13.4.2 Placa para melhorar o Audio e Video do MC1000

Figura 13.10: Placa para melhorar a saida de dudio e video do MC 1000 Fonte: Lisias
Toledo

Placa para melhorar, e muito, a saida de dudio e videos do MC 1000, produzida por
Willian Barbacena.
Links:

e https://www.facebook.com/willianbo
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13.4.3 Blue Drive para MC 1000

-
Hluabrive w17 - ME 9000 ‘ﬂ

Figura 13.11: Placa para melhorar a saida de video do MC 1000 Fonte: Victor Trucco

O Blue Drive, criado pelo Victor Trucco, é uma interface de carregamento réapido
utilizando um pendrive com arquivos de imagem de cassete, além de expandir a meméria
do MC 1000 e seus clones para 64 KB de RAM.

Links:
e https://loja.victortrucco.com/blue-drive-mec1000

e https://sites.google.com/site/ccemc1000/ hardware/projetos/bluedrive
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13.5 Software Nacional para o MC 1000

Figura 13.12: Fitas para MC 1000 da CCE Soft Fonte: Mercado Livre e OLX

Houveram alguns poucos softwares para o MC 1000, a grande maioria desenvolvidos
internamente pela CCE Soft, a maioria para uso mais profissional ou educativo, normal-
mente em BASIC ou, em menor nimero, jogos e programas adaptados ou traduzidos do

exterior. Como, por exemplo:

e Curso de Basic

e Jogo da Forca

e (Calculo de Preco de Venda

e Controle de Despesas

e Rede PERT e Caminho Critico
e Teoria da Estimativa Estatistica
e Anélise Patrimonial

e Aniélise Economica

e Olimpiadas da Matemaética

e Batalha da Matemadtica
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Senha

Resta Um

Jogo da Memédria

Jipe de Guerra

Carro Maluco

Guerra dos Robos

e Othello (Go)

Além desses alguns outros jogos e programas foram desenvolvidos mais recentemnete
por entusiastas do MC 1000.

Links:
e https://github.com/ensjo/mc1000-software/tree/master/cce
e https://github.com/plainspooky/mc-1000

e https://bitbucket.org/account/user/Ist retro/projects/MC1000
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13.6 Emuladores

Existem vérios emuladoreq’| para o CCE MC 1000, para quem quer experimentar a
maquina e rodar seus programas sem precisar de um microcomputador original. Algum

desses emuladores sao:

e jsMC1000
Emulador online do MC-1000 em JavaScript, roda direto no navegador
https://ensjo.net/me-1000/jsmc1000/

e BrMC-1000
Emulador online do MC-1000 em applet Java, roda direto no navegador
http://www.700km.com.br/mundobizarro/brmc1000.php

e MESS
O MESS é um famoso emulador programado em C, capaz de emular uma infinidade
de plataformas e desde 2009 emula também o MC 1000. Para isso é preciso ter a
ROM original do MC1000, porém dividida em dois blocos de 8KB, tal como origi-
nalmente e nomeados como MC1000.IC17 (para a EPROM MON I) e MC1000.1C12
(para a EPROM MON II)
http://www.mess.org/

e jsMESS
Projeto que porta para JavaScript o MESS e as médquinas emuladas nele, inclusive
o MC1000
https://github.com /jsmess/jsmess

4Um emulador é um software ou hardware que permite a um sistema de computador imitar o funcio-
namento de outro, possibilitando a execucao de programas, jogos ou o uso de dispositivos originalmente
desenvolvidos para o sistema emulado. Ele cria um ambiente virtual que simula o hardware e software
do sistema original, como consoles de videogame ou computadores antigos. Emuladores sao amplamente
utilizados para preservar software legado, acessar jogos antigos e para desenvolvimento e testes.
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Capitulo 14

O Caso Apple x Unitron

Figura 14.1: Unitron Mac 512 de 1 e 2 drives de 3 1/2 e conector do teclado no canto

inferior direito frontal. Fonte: Marcio Velasco Museu de tecnologia
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Figura 14.2: Traseira do Unitron Mac 512 com os conectores de mouse, drive externo,

impressora, modem e saida de dudio. Fonte: Tabajara Labs (Alexandre Souza)

Em 1985, a Unitron realizou um dos mais notaveis feitos em engenharia reversa no
campo da informédtica no Brasil ao lancar o Unitron Mac 512, um clone do Macintosh
512K, langado pela Apple em setembro de 1984. Esse modelo era, essencialmente, uma
versao aprimorada, com mais memoria RAM, do primeiro Macintosh, possivelmente o

mais disruptivo microcomputador da histéria.
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Mac 512 chega as lojas

0 Mac 512, clone do Macintosh, fa-
bricado peta Unitron, j& pode ser vis-
to am revendedores como Compu-
shop, Fotoptica, Sacco Computer,
em Sdo Paulo, ¢ Computerwara e
Compumicro, no Rio de Janeiro. As
primeiras 100 mdguinas foram distri-
buidas para demonsiracdo e treina-
mento de pessoal egpecializado, mas
Geralde Antunes, Diretor Comarcial
da Unitron acredita que atd o inicio de julho comecardo a ser untrqguu:
300 unidades/més. Com configuragdo basica de 512 Kb, video de 9°',

teclado com acentuagdo direta, © micro vem, sinda, com mMouse udriua
de 3 1/2", de B0O Kb formatados e custa 700 OTN. Por sua arquitetura
de 32 bits, o Mac 512 tem condigies de enderegamento de atd 4 Mb, e a
Unitron investird no desenvolvimento de placas de expansdo para chegar
a eles. Estd nos planos da empresa o lancamento de drive externo, win-
chaster e redes, pois eia aposta no MICro COMO OPCA0D NOS BSCTitOrios.

Figura 14.3: Antncio do Unitron Mac 512 Fonte: Revista Microsistemas N%69 06/1987

Ao descobrir a existéncia do clone, a Apple reagiu de forma enérgica, pressionando
o governo dos Estados Unidos a intervir junto ao governo brasileiro. A Apple alegava
que o Unitron Mac 512 constituia uma violagao de propriedade intelectual, expressando
preocupagoes de que o lancamento do clone no Brasil pudesse prejudicar suas operagoes

comerciais em um dos principais mercados da América Latina.
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Figura 14.4: Unitron Mac 512 x Apple Macintosh 512. O Mac da Apple nao possuia
botao fisico, o eject do disco era por software e nao era raro dar defeito no mecanismo,
o da Unitron era um drive comum de 31/2 da Chinon. Fonte: Evolugdo Tecnoldgica e

Wikimedia Commons

Em resposta as demandas da Apple, os Estados Unidos exerceram intensa pressao
diplomética sobre o Brasil, ameacando impor sangoes comerciais. Essas ameacas
colocaram o governo brasileiro em uma posi¢ao delicada, ja que a politica de reserva de
mercado, fundamental para o desenvolvimento da industria nacional de tecnologia, foi

confrontada com a possibilidade de san¢oes economicas.

Por influéncia direta do Departamento de Estado dos EUA, que ameacou impor
barreiras as exportagoes brasileiras (particularmente suco de laranja e cal¢ados), o
governo brasileiro promulgou, em 18 de dezembro de 1987, uma nova "Lei de Software".
A aprovacao do projeto da Unitron passou a depender da apresentacao de informagoes
técnicas adicionais. Eventualmente, em 21 de marco de 1988, 3 anos apds seu antincio
e preso num limbo juridico e burocritico de fazer inveja ao romance "O Processo"de
Frank Kafka|376], a Secretaria Especial de Informética (SEI) negou definitivamente o
projeto, sob a alegacao de que a Unitron havia iniciado a comercializacao do produto
antes de obter a aprovacgao final. Essa decisao é amplamente interpretada como uma
acao deliberada da SEI, influenciada pela pressao dos Estados Unidos, para inviabilizar
o Unitron Mac 512.
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Este caso representou um dos primeiros sinais de que a politica de reserva de mercado

brasileira, cujo objetivo era proteger e fortalecer a industria nacional, estava comegando

a enfrentar seus limites diante das pressoes internacionais. [351][377][378]

Figura 14.5: Teclado e Mouse do Unitron Mac 512 Fonte: chester’s blog
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Figura 14.6: Placa légica de 4 camadas produzida pela Sisgraph, com detalhes para a
grafia do "Mac"igual ao da apple, e o logo da Unitron numa das camadas internas da

placa. Observe que o layout tem é mais parecido com o Mac Plus de 1986 do que com o
Mac 128/512 de 1984 Fonte: Tabajara Labs (Alexandre Souza)
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Figura 14.7: Interessante notar os integrados Unitron I e Unitron II, fabricados pela

National Semiconductors. Fonte: Fonte: Tabajara Labs Alexandre Souza

Figura 14.8: Drive japonés Chinon. A Elebra ainda nao fabricava drives de 3 1/2 nessa

época. Fonte: Fonte: Tabajara Labs Alexandre Souza
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Capitulo 15

Pirataria

MG JID
141

Figura 15.1: Pirataria Digital Fonte:olhardigital.com.br
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15.1 A Pirataria no Brasil durante a reserva de mer-

cado

A reserva de mercado causou um fenémeno interessante, que foi a pirataria. Na
préatica ocorria que a importacao de software era proibida e os desenvolvedores nacionais
nao conseguiam atender a demanda. Com isso era trazido software importados de forma

ilegal, segundo a legislacao da época do PNI, e eram copiados livremente.

A popularizagao dos microcomputadores no Brasil como os CP-500 (TRS Model 3) ,
CP 400 (TRS Color Computer), clones de Apple 2 como o TK 3000 e CCE Exato, TK85
(clone do ZX 81), TK90 (clone do ZX Spectrum) e MSX geraram uma grande demanda

por software, que nao era suprida de forma oficial.

Algumas empresas, mais profissionais, criavam embalagens, arte grafica, manuais
e até traduzia os jogos para Portugués e vendiam como se delas fossem. Algumas
dessas empresas produziam software legitimo, produzidas por ela ou por programadores

contratados e estes eram vendidos juntamente com os softwares piratas.
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Mas a maioria das softhouses, como se chamava na época, seja em grandes salsas em
edificios comerciais seja no fundo do quintal vendiam a pedido do cliente que chegava
14 com uma fita K7 ou disquete e escolhia os jogos e programas em uma lista. Essas
empresas também anunciavam normalmente em revistas especializadas da época e

algumas dessas empresas também desenvolviam software original.

No auge da pirataria as empresas, através da ABES (Associagdo Brasileira de
Empresas de Software), tentaram um acordo de cavalheiros entre si para que pelos
menos nao copiassem os programas nacionais feito por elas mas, na pratica, isso pouco
funcionou. Posteriormente criou uma campanha contra a pirataria baseada na lei do
software (Lei 7646/87) que punia a pirataria de softwares registrados com base nos

direitos autorais, mas teve pouca efetividade pratica.[379]
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Figura 15.3: Propaganda Disprosoft Fonte:Captura de Tela do Master Cruncher

A pirataria chegou ao ponto extremo de algumas empresas venderem versoes piratas
de seus proprios softwares, pois ja que a pirataria era inevitavel, pelo menos o lucro dela

fosse para a dona do software.[380]

Ou seja, trazer legalmente software original do exterior era proibido, ja copiar soft-
ware era, se nao liberado oficialmente, era amplamente aceito e nao infringia nenhuma

lei da época.

15.1.1 As Localizacoes

Muitas empresas localizavam jogos piratas, mudando seu nome para portugués para
maior identificacao com o piblico onde "The Goonies"da japonesa Konami virava "O
Tesouro Perdido"pela EPCOM/SHARP ou "Konami’s Soccer"virava "Campeonato Na-
cional MSX - Decisao no Maracana"pela MisterSoft ou ainda Road Fighter também da

Konami virava "Mdquina Quente'"s6 para citar alguns exemplos.
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Figura 15.4: Goonies e O tesouro Perdido Fonte:Ebay e Mercado Livre
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Figura 15.5: Goonies e O tesouro Perdido Fonte:Ebay e Mercado Livre
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15.1.2 Protegcao contra cépias

Os desenvolvedores de software nacional tentavam se proteger da pirataria criando sis-
temas anticépia que impedia a copia de disquetes, porém outros desenvolvedores criavam
copiadores que copiavam discos protegidos num jogo de gato e rato. Algumas empresas
tentavam utilizar hardkeyﬂ. Na foto abaixo vemos o hardkey do software EVA (Editor
de Vinhetas Animadas) para MSX, que deveria ser conectado a porta de joystick para o

software rodar, sem ele conectado o software nao rodava.

Figura 15.6: Prote¢ao hardkey do EVA no MSX Fonte:Grupo MSX Facebook

A pirataria durante a reserva de mercado no Brasil foi um fendémeno complexo,
gerado por politicas protecionistas e pela demanda reprimida por tecnologia. Embora
tenha causado danos a industria nacional, teve o efeito colateral de democratizar o

acesso a informadtica, pavimentando o caminho para a cultura tecnolégica no pafs.

Abaixo vemos uma propaganda de contra capa de uma revista especializada anun-
ciando jogos piratas, normalmente jogos e software produzido pela empresa, o que era

muito comum na época.

'hardkey é um dispositivo fisico, geralmente conectado ao computador via porta USB, joystick, serial,
paralela, ou outro dispositivo de entrada e saida que autentica e licencia o uso do software protegido.
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15.1.3 A Cibertron e o Senna

Para ter uma ideia da situagao na época, uma das muitas, empresas que copiavam
software trazido ilegalmente era a Cibertron, empresa que ficava localizada na Serra
da Cantareira, na cidade de Sao Paulo eram de propriedade de Leonardo Senna, irmao
do Ayrton Senna, e seu cunhado Fldvio Lalli. Era uma empresa famosa que anunciava
em revistas especializadas e vendia por correio ou em grandes lojas de departamento
como Mesbla e Mappin. E quem trazia os softwares para empresa era ninguem menos
que Ayrton Senna como conta Rene Ballesteros, ex-funciondario da Cibertron, no

documentédrio "Loading... Nossos primeiros jogos de computador"a partir de 01:39:42

"Como o Ayrton Senna estava nos campeonatos Mundiais 14 fora, tanto na
Europa quanto no Japao. Quando ele vinha para o Brasil ele mandava a carga
de games e softwares novos para a gente poder portar e poder distribuir aqui

no Brasil para quem fosse." [68]

CiBERTRONN

Figura 15.8: Cibertron Software Fonte:Propaganda de Revista
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15.1.4 Pirataria vai parar nos tribunais

A situacao ficou realmente seria, atingindo outros patamares, quando a pirataria en-
volveu a Microsoft e consquentemente o govento dos EUA. Em 1990 a Microsoft acusou a
Prologica de copiar seu MS-DOS 2.11, traduzi-lo e vende-lo como produto original préprio
denominado SO16, nao sé em sua linha de micros IBM-PC, como para outros fabrican-
tes de computadores. O processo era de milhoes de délares, e no final do contencioso
a Prologica se viu obrigada a pagar uma pesadissima multa que abalou seriamente suas
financas. [352]

15.2 Nem tudo era Pirataria na reserva de mercado

Embora a pirataria tenha sido masiva na reserva de mercado, houveram excecoes, a

talvez mais notdria dela tenha sido o caso da Brasoft.

Em 1984 foi fundada a BraSoft por Paulo Milliet Roque[38T][382] com o propdsito
inicial de adaptar e localizar softwares estrangeiros para atender as necessidades do mer-
cado nacional em meio a crescente demandas por solugao nacionalizada durante o periodo
da reserva de mercado de informadtica no Brasil. O seu primeiro produto foi a versao em
portugués do WordStar que conquistou grande popularidade como um dos principais
processadores de texto daquela época. Completamente traduzido para o portugués pela
BraSoft desde a interface até os manuais e embalagem. Foi um sucesso com a empresa
detendo cerca de 50% do mercado nacional de processadores de texto, consolidando-se
como referéncia no setor. O grande sucesso do WordStar foi tamanho que levou a Bra-
Soft a adotar uma logomarca inspirada na estrela presente na embalagem do programa,

reforgando a associa¢do com o produto que impulsionou seu crescimento. [383]
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Figura 15.9: Brasoft e Wordstar Fonte:Wikimidia Commons

15.3 Pirataria em outros paises

Embora, na época, a pirataria fosse endémica no Brasil em outros paises a pirataria
era presente. Por exemplo, em 1986, a empresa MicroPro, criadora do WordStar, criou
uma campanha que permitia usudrios copias pirateadas do seu processador de textos
registrassem suas copias junto com a MicroPro através do do envio da copia e um

pagamento promocional de 46 libras.[384]

A pirataria nos outros paises vem de origem de mainframes e minicomputadores,
onde o caro era o hardware o software era visto como um bdnus, algo barato e com pouca
importancia financeira. O importante era vender a méaquina, onde estava o grosso da
receita. S6 com a chegada dos microcomputadores e a computagao pessoal, a légica se
inverteu, as maquinas passaram a ser baratas e o custo de desenvolvimento do software
passou a ser tao grande ou até maior que o custo de desenvolvimento e produgao do
hardware[385]

Em 1990 A CCE (Comunidade Econémica Europeia) apresentou normas, discutidas
nos dois anos anteriores, afim de harmonizar o combate a pirataria de software em toda
comunidade Europeia.[386]
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15.3.1 A Carta Aberta de Bill Gates aos Hobbistas de 1976

A famosa carta aberta aos hobbistas|387] (usudrios de computador) em 3 de fevereiro
de 1976 onde Bill Gates manifestou sua frustracdo com a maioria dos usudrios de com-
putadores que utilizavam o software Altair BASIC de sua empresa sem pagar por ele.
Ele argumentou que essa pratica generalizada de cépia nao autorizada desestimulava os
desenvolvedores a dedicarem tempo e recursos na criacao de software de alta qualidade.
Gates destacou a injustica de aproveitar os beneficios do tempo, esforco e investimento

dos autores de software sem oferecer a devida compensacao. A carta estd abaixo:
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5, 8

February 3, 1976

An Open Letter to Hobbyists

To me, the most crxitical thing in the hobby market right now
is the lack of good software courscs, books and software itsolf,
Without good software and an owner who understands programming, a
hobby computer is wasted. Will gquality softwars ba written for the
hobby market?

Almost a year ago, Paul Allen and myaelf, expecting the hobby
market to expand, hired Monte Davideff and developed Altair BASIC.
Though the initial work took only two months, the three of us have
spent most of the last year documenting, improving and adding fea-
tures ko BASIC. Now we hawve 4K, 8K, EXTENDEDR, ROM and DISK BASIC.
The value of the computer time we have uged exceeds %40,000.

The feedback we have gotten from the hundreds of people who
say they are using BASIC has all been positive. Two surprising
things are apparent, however, 1) Most of these “users" never bought
BASIC (lesr than 100 of all 2lt=ir owncors have bought BASIC), amd
2) The amount of royalties we have received from sales to hobbyista
makes the time spent of Altair BASIC worth less than %2 an hour.

Why iz this? As the majority of hobbyists must be aware, most
of you steal your software. Hardware must be paid for, but sofe-
ware is something to share. Who cares if the people who worked on
it get paid?

Te this fair? One thing you don't do by stealing software is
get back at MITS for scme problem you may have had. MITS doesn'k
make monay selling scftware. The royalty paid to us, the manual,
the tape and the ovarhead make it a break-even operation. One thing
you do do is prevent good software from being written. Who can af-
ford to do professional work for nothing? What hobbyist can put
J-man years intc programmimg, Linding all bugs, documenting his pro-
duct and distribute for frzee? The fact is, ne one besides us has
invested a lot of money in hobby softwaraea. We have writben 6800
BASIC, and are writing 8080 APL and G800 APL, but there is very lit-—
tle incentive to make this software available to hobbyists, Most
directly, the thing you do is theft.

What about the guys who re-sell Altair BASIC, aren't they mak-
ing money on hobby software? Yas, but those who have been reported
to us may lose in the end. They are the ones who give hobbyists a

bad nzme, and should be kicked out of any club meeting they show up
Itn

I would appreciate letters from any one who wants to pay up, o
bhas a suggestion or comment. Just write me at 1180 Alvarado S5E, #114,
Albugquerque, Hew Mexico, 87108. Nothing would please me more than
being able to hire ten programmers and deluge the hobly market with

softvare. B bt

Bill Gatcs
General Fartner, Micro-Soft

Figura 15.10: Carta Aberta do Bill Gattes aos Hobbistas Fonte:Wikimidia Commons
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15.3.2 Tradugao:

3 de Fevereiro, 1976
Carta aberta aos hobistas

Para mim, a coisa mais critica no mercado de hobby é a falta de bons cursos de
software, livros e software em si. Sem bons programas, e um usudrio que entenda de
programacao, um computador de hobby esta desperdicado. Software de qualidade serd

escrito para o mercado de amadores?

H& cerca de um ano, Paul Allen e eu, apostando no crescimento do mercado de
entusiastas, contratamos Monte Davidoff e desenvolvemos o Altair BASIC. Apesar de
o trabalho inicial ter demorado apenas 2 meses, nés 3 passamos a maior parte do ano
passado documentando, melhorando e acrescentando fung¢oes ao BASIC. Hoje temos
BASIC de 4k, 8k, EXTENDED, ROM e DISK BASIC. O preco em horas de computacao

que utilizamos para isso ja passa dos U$ 40.000.

A reagao de centenas de usudrios que dizem estar utilizando nosso BASIC tem sido
toda positiva. No entanto, duas coisas aparentes nos surpreendem: 1) a maioria desses
usudrios que nos escreveram nao compraram nosso BASIC e 2) a quantia que rece-

bemos proveniente das vendas do Altair BASIC nos renderam menos de U$ 2.00 por hora.

Por qué? Como a maioria dos hobistas devem saber, a maior parte de vocés rouba
os programas que usam. Hardware deve ser comprado, mas software é algo para se

compartilhar. Quem se importa com o pagamento daqueles que criaram o software?

Isso é justo? Uma coisa que vocés nao fazem, ao roubar programas, é se vingar da
MITS por algum problema que possam ter.(Nota do tradutor: o MITS era o fabricante
dos Altair onde o BASIC de Bill Gates rodava. A montagem era caseira e muitos dos
kits vinham com defeitos, causando problemas de hardware, os quais Gates comenta ai.).
A MITS nao ganha dinheiro vendendo software. Os royalties pagos a nds, o manual
impresso, a fita e custos adicionais nos deixam trabalhando a preco de custo, sem lucro.
Uma coisa que vocés conseguem com isso é impedir que bons programas sejam escritos.
Quem tem o luxo de trabalhar profissionalmente sem pagamento? QQual entusiasta pode
investir 3 anos-homem em programacao, encontrando todos os problemas, documentando
o sistema e depois distribuir tudo isso gratis? O fato é que ninguém além de nds investiu

tanto dinheiro no mercado de software para entusiastas. Noés escrevemos o BASIC para
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0 6800, e estamos criando o 8080 APL e 6800 APL, mas ha pouco incentivo para tornar
estes programas disponiveis para os hobbistas. Mais diretamente, o que vocés conseguem

com isso é apenas roubar.

E o pessoal que revende o Altair BASIC sem autorizacao, eles nao ganham dinheiro
com software de hobby? Sim, mas esses sobre os quais ficamos sabendo podem sair
perdendo no fim. Sao eles que dao aos entusiastas mé fama, e deveriam ser expulsos das

reunioes de grupo nas quais aparecerem.

Eu gostaria de receber cartas de qualquer um que deseje nos pagar, ou que tenha
sugestoes ou comentdrios. Me escrevam no endereco 1180 Alvarado SE, #114, Albu-
querque, Novo México, 87108. Nada me agradaria mais do que poder contratar dez

programadores e inundar o mercado de hobby com bom software.

Bill Gates Sécio gerente geral, Micro-Soft[388§]

15.3.3 Bill Gates se contradizendo em 1988

Em 1988 Bill Gates reconheceu, num debate na Universidade de Washington, o
beneficio da pirataria para o lucro e virtual monopdlio da Microsoft, abaixo estao as

declaragoes em traducao livre:

"E claro que os executivos da Microsoft preferem que as pessoas comprem, mas o

roubo pode aumentar a participagdo de mercado mais rapidamente" [389] [385]

“Embora cerca de 3 milhoes de computadores sejam vendidos todos os anos na China,

as pessoas nao pagam pelo software. Algum dia eles vao, no entanto”

“E enquanto eles vao roubar, nds queremos que eles roubem o nosso. Eles ficarao meio
viciados e, de alguma forma, descobriremos como coletar em algum momento da préxima
década.”[385]
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Capitulo 16
Entrevistas

Irei fazer entrevistas com pessoas que participaram e vivenciaram ativamente a reserva
de mercado como Joao Canali Correa Neto, fundador, desenvolvedor e proprietario
da Buccaneer Software (ja feita), Renato Degiovani criador do primeiro jogo nacio-
nal, o aeroporto 83, do adventure Amazonia, Serra Pelada, do sistema Editor para criar
seu proprio adventure em texto, do editor Graphos III, que produziu software para a
linha ZX81, ZX Spectrum, MSX, TRS-80 e PC. Foi Diretor Técnico, Editor Geral e reda-
tor/articulista da revista Micro Sistemas de 1982 até 1995. Sécio administrador da ProKit
informatica e Ademir Carchano, programador, projetista e engenheiro eletronico, um
dos criadores do Ringo R-470 e do Disco Laser, da Megaram, do Expansor de Slot, dos

kits de conversao para MSX2 e MSX2+ e tantas outras coisas.
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16.1 Entrevista: Joao Canali

Joao Canali foi o proprietdrio da Buccaneer, empresa que produziu softwares para
micros da linha MSX nos anos 1980. Foi autor de vérios programas, como Buc Astral,
Buc Composer, Buc Synth, Buc Copy, Copy Baixaria, Sublim, Buccaneer Stripgirl, Scan

Alf, entre outros.

Figura 16.1: Joao Canali, proprietdrio da Buccaneer Fonte: Oldplayers Entrevista ep. 52

Qual foi seu contato com a informatica?

Minha mae ja morava nos EUA hd alguns anos... Toda vez que vinha ao Brasil me
trazia algum presente bacana... Em 1976 me trouze um video-game Atari... Fiquei
louco com a diversao digital... FEssa talvez tenha sido a semente... FEm 1979 me

trouxe um microcomputador da Texas Instruments, TI 99a e aqui hd uma curiosidade
que deve ser lembrada jd que falamos o que foi a Reserva de Mercado. .. FEla trouze a
ferramenta que transformaria minha vida de forma escondida. .. era proibida a entrada
de maicrocomputadores no Brasil, nao era uma questao de pagar qualquer tarifa de
importagao por ser algo acima da cota do passageiro... Ela colocou o micro que custou

100 ddolares (US 407.00 se fosse hoje) dentro de uma caiza de brinquedos. .. e passou...

Quando vocé resolveu se tornar desenvolvedor, foi de forma autodidata ou

fez cursos e formacao tradicional?

Junto com aquele micro da Texas veio junto o mais incrivel manual que vi em minha
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vida que me ensinou o Basic... Me apaizonei pela capacidade de programar de tal forma
que nao acreditei que tivesse aprendido sozinho... que deveria ter alguma coisa a mais
e resolvi entrar em um cursinho de BASIC, quando descobri que o professor nao sabia
muito mais do que eu, SO que me ensinou como funcionavam as varidveis indexadas. . .
a maioria das pessoas nao tinha um microcomputador em casa, essa que € a Pura
verdade, mas aproveitei bem o meu privilégio. .. Anos mais tarde jd como empresdrio,
langando meus programas para a plataforma MSX wvi a necessidade de programar
em Assembler pelo menos para montar algumas rotinas que se interagissem com o
Basic. .. Jd nao tinha muito tempo para aprender sozinho e arrangjei um professor para
descobrir que ele sabia tanto quanto eu, alids foi ele mesmo que me confessou isso e ter-

minei o curso na primeira aula. .. Acabei aprendendo o que queria de forma auto-didata.

Quando comec¢ou e quando terminou sua carreira de empresario de

softhouse e desenvolvedor e por que?

Fuir morar em Teresopolis-RJ com a ideia de montar uma editora, ja tinha criado
dois livros de sucesso razodvel e tinha um projeto de montar um catdlogo de placas de uso
geral para ser posto em papelarias para o pessoal poder tirar fotocépias do tipo (Elevador
Parado, Ndao Vendo Fiado...etc...). Levei um ano montando o projeto e com bons
contatos lever para Xerox e para Nashua para eles oferecerem de brinde a seus clientes
fazendo propaganda de suas marcas nas molduras. .. Nada feito... baixa capacita¢do do
setor de marketing. .. Bom com esse ano perdido e ainda o Plano Cruzado que acabou
com os rendimentos de minha poupanca, comecei a dar aulas particulares de BASIC
ainda com o TI 99a... Quando entao a Sharp e a Gradiente langcaram em 1985 o MSX
no Brasil. Comprei na primeira semana pois significava que meus programas teriam
compradores em potencial, quase ninguém tinha o TI199a e seus programas nao rodavam
no Apple II dos poucos que tinham um micro em casa. Para minha sorte uma editora
do Rio langou uma revista dedicada ao MSX, resolvi colaborar com eles com a listagem
Basic de um programa meu o Bilot, que tinha um détimo grdfico para época e com aquele
contato eles me ofereceram a possibilidade de ter uma espago publicitdrio para a venda
dos programas da Buccaneer Software, a minha softhouse a caixa postal era deles e eu
nao pagava nada pelo espagco que me davam... eu tinha que produzir os anuncios o
que era fdacil para mim formado em Comunica¢ao Social pela PUC-RJ (Jornalismo,
Publicidade e Relagoes Publica) Foram aprozimadamente 5 anos de muita atividade e
criatividade onde eu me superei diversas vezes na base do time do eu sozinho... O
MSX deixou de ser vendido e eu nao pulei para o PC com seus programas comerciais. . .

montei uma locadora de cartuchos de video-game e minha vida tomou outros rumos
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apesar da programagao sempre estando presente. . .

Quais os principais casos e curiosidades nessa sua experiencia?

Nao faltaram grandes feitos... Montei o primeiro programa de experimentos com
mensagens subliminares, o primeiro programa completo de Mapa Astral com inter-
pretagdo em portugués (que deu mais dinheiro para quem o comprou do que para mim
que o produziu), tive em mdos duas cartas com pedidos do Oiapoque e outra do Chut, os
dois extremos do Brasil... alids a maior curiosidade de todas € que nao tive menhum
problema grave com o Correio brasileiro em anos mandando fitas K7 e disquetes com

programas gravados, além de receber muitos cheques. . .

Como vocé lidou com a pirataria. Quais foram os maiores sucessos de

vendas?

A primeira coisa a ser dita quando falamos de pirataria naqueles tempos € que
nao havia uma legislacdo que protegesse o direito autoral do produtor de software. ..
Entao eu fur vitima e carrasco ao mesmo tempo, meus programas como o campeao
de vendas o Copy Bairaria foram copiados por todo o Brasil, chegaram até a mudar
o nome dele... Pelo lado do carrasco eu vendi programas japoneses e ingleses até
dizer chega e, assim como os outros do ramo, anuncidvamos esses titulos em revistas e
jornais. .. O fato € que se nao fosse a pirataria os micros vendidos no Brasil ficariam
sem menhum programa para rodar, simples assim... o publico brasileiro ndo tinha
TECUTS0S para comprar 0S programas com oS precos que eram vendidos no exterior,
simples assim. .. Alids a pirataria aconteceu em todo o mundo, nao na forma violenta
e empresarial como no Brasil, mas entre amigos e clubes de usudrios... O nome da
minha softhouse jd entregava a situa¢ao, Buccaneer é bucaneiro, pirata, o logo era o da

caveira, € 1SS0 era exposto nas revistas e nos meus 1mpressos, uso-o até hoje no Twitter...

Quais métodos vocé utilizou para dificultar a pirataria?

No primeiro e no ultimo programa da Buccaneer usei formas bastante criativas de
bloqueio. .. Ambos demoraram muito tempo para serem desbloqueados... No caso do
Sublim que foir vendido por muito tempo somente em Fita K7 eu fiz uma matriz de copia
que tinha um bloco supostamente bindrio e sem o header... o primeiro bloco criava um
delay de tempo e liberava o K7 e entrava o bloco falso e depois vinha o terceiro bloco

que era de fato o bloco que executava o programa... Como era muito dificil copia de
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gravador para gravador, nunca vi ninguém vendendo o Sublim alé que finalmente ele
foi para os disquetes. .. O ltimo, minha obra-prima, o Buc-Astral eu entrei dentro do
cddigo de um formatador que ia até a 42 trilha (o normal era 40) do disco de 5 #” e o
fazia mao marcar a quadragésima primeira trilha... O disco tinha um autorun que so
partia para o bloco de execugcdo se encontrasse erro de leitura na trilha 41 e dados na
42... FEntao isso acabava com todos os copiadores de disco que haviam no mercado. . .
Isso resistiu muito tempo mas por acaso, trocando cartuchos de video-game encontrei

com uma camarada que consequira matar a charada. . .
O que vocé pensa sobre a reserva de mercado?

Foi um dos maiores erros do regime militar que havia no Brasil a sua época. .. Aqui
vemos como o nacionalismo € algo diferente do patriotismo. Nao era bom para a pdtria
impedir a entrada de bens de informdtica com o pretexto nacionalista de querer incentivar
a indiustria nacional do setor... Deveria, outro sim, acabar com todos os impostos de
importagao para esses produtos até porque o Brasil nao produzia nada no inicio... e nem
no fim... gabinetes sao quase nada... O pouco que surgiu foram montadores nacionais
ja capitalizados que souberam manipular os militares. .. O pessoal da Zona Franca de
Manaus. .. montadores com baixissimo indice de nacionalizagdo. O mdximo que surgiu
no Brasil de tecnologia propria foram montadores de gabinetes de metal ou pldstico. ..
Puaises asidticos se abriram totalmente para os computadores que surgiam nos EUA e,
rapidamente, conseguiram baratear esses produtos com diversos componentes proprios. . .
Basta lembrar que os russos iam ao espaco se utilizando de processadores Pentium
que compravam no mercado internacional. .. Até hoje diversos componentes vitais da
informdtica como o processador nao sao fabricados fora dos EUA ou em suas fdabricas
em Taiwan e na Costa Rica... Como € que o Brasil teve a pretensao de querer for¢ar
uma industria dessa natureza tendo o pais um tremendo de um gap tecnoldgico no setor?
E atrasaram e encareceram o desenvolvimento da sociedade terrivelmente... So no setor
bancdrio € que houve um bom desenvolvimento de uso de computadores... mas por
conta da mina de ouro que se transformou a Correcao Monetdria paga no overnight. . .
o controle de quanto havia em caiza dos correntistas para jogar no over fez as Itautec da
vida terem a sua vez... mas acabou... A Reserva de Mercado além de uma burrice foi

um atraso para o pais... O que o patriota tem de inteligente o nacionalista tem de burro.

Em sua opiniao por que a reserva (ou protecao) de mercado nao deu certo

sendo que em outros paises como Japao e EUA funcionou?
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Nao houve reserva de mercado alguma tanto no EUA onde surgiram os computadores
de uso comercial e doméstico nem tao pouco no Japao que se especializou em alguns
componentes. A barreira alfandegdria brasileira, uma das maiores do mundo, so serve
para coletar impostos e proteger fabricantes vagabundos que nao querem competir com
0s importados. .. muitas vezes suas proprias matrizes. .. Em seu plano de governo para
Bolsonaro em 2018 Paulo Guedes projetou acabar com esse tarifaco alfandegdrio por
reconhecer o que todo mundo jd sabe... € a concorréncia que faz as coisas acontecerem
e ficarem baratas... Mas evidentemente que tiveram que recuar em um avango Mais
rdpido. .. tem gente que so vive se ndo houver concorréncia vinda de fora, a questdo
do desemprego... A desculpa que ndao podem concorrer com o trabalhador chines semi-
escravizado € furada... ainda por cima com as terriveis leis trabalhistas brasileiras. . .
Mas ai € que surge a inovacao e o uso da margem de ganho que existe no pre¢o do
transporte, 0s minérios que nos temos, matérias primas. .. QUem nao conseque competir
que vd plantar batatas literalmente... O que poderia ter sido diferente? O que faltou?
A Reserva ndo deveria ter ewxistido simplesmente... A tunica coisa boa foi que ndo se
apressaram, sabe-se ld porque, em criar uma lei de protecdo ao software, caso contrdrio
a coisa nao teria pegado. .. Dificil pelo lado do hardware e fdacil pelo lado do software. . .
Apensa um exemplo: Quantos desenvolvedores de planilhas de Lotus e depois de Excel
nao teriam existido se tivessem que pagar por aqueles aplicativos o preco cobrado pelos

produtores?

A Reserva de Mercado fomentou um tremendo Mercado Negro a base de contrabando...
O qué deu substdncia a uma popularizacdo da informdtica na base do desejo do proibido,
possibilitando diversos pequenos comerciantes e servicos correlacionados, um mercado
paralelo nas maos de pequenos... Dificil dizer se isso nao tivesse ocorrido teria sido
melhor ou nao. Nos EUA onde nao houve nada disso, a informatizacao da sociedade se
deu pelas maos de gigantes da informdtica a custos que s6 uma sociedade rica poderia
pagar e o conhecimento técnico de como montar madquinas, etc... aconteceu pelas maos
de hobbistas... temos o exemplo da Apple que comecou em uma garagem nas maos de
hobistas se utilizando de partes que eram vendidas separadamente e livremente no varejo

local.
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16.2 Entrevista: Renato Degiovani

Figura 16.2: Renato Degiovani Fonte: TechTudo

Renato Degiovani foi o primeiro projetista de jogos brasileiro a criar e produzir
profissionalmente um jogo de computador em 1983 chamado Aeroporto 83 que foi

publicado na revista Microsistemas n®22 de julho de 1983.

E autor de vérios jogos comerciais, incluindo o primeiro jogo comercial brasileiro,
Aventura na Selva, posteriormente renomeado para Amazonia, lancado em agosto de

1983 e disponivel até hoje (sempre atualizado) no site tilt.net.

Foi Diretor Técnico, Editor Geral e redator/articulista da primeira revista brasileira

de microcomputadores, a revista Micro Sistemas de 1982 até 1995.

Foi Sécio administrador da ProKit informatica (produtora de jogos e programas de
computador) até 1996 e editor / produtor do site TILT online.

Alguns dos programas de sua autoria (jogos e ferramentas): Amazonia, Serra Pelada,
Angra-I, Sistema Editor de Aventures, Graphos III, Zapper, Scanner, Livro de Aventuras,
Aeroporto 83, Torpedo, Moscao Killer, Mago das Ervas, RPG chat, Resgate na Serra do
Roncador, projeto Zeus, editor Micro Aventuras e Génesis[390] [391]

Qual foi seu contato com a informatica?
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Comecei na informdtica por causa de uma revista de eletronica (Nova Eletronica)
que eu acompanhava e quando ela langou o seu micrinho (NE Z80) eu comprei um e

comecet a aprender programagao.

Quando voceé resolveu se tornar desenvolvedor, foi de forma autodidata ou

fez cursos e formacao tradicional?

Nunca fiz curso de programagao. Tudo que aprendi foi olhando como os outros

programadores faziam e tentando melhorar a solu¢ao dos problemas.
Quando e como comegou sua carreira de desenvolvedor e de empresario.

Empresdrio eu sempre fui, desde os tempos da faculdade, quando criei um estudio de
design grdfico e fotografia. Como usudrio dos primeiros computadores, fui meio obrigado
a aprender programacao e depois de um tempo percebi que conhecia bastante coisa e

passei a desenvolver programas e a escrever sobre programag¢ao.
Quais os principais casos e curiosidades nessa sua experiencia?

Tudo era muito novo e acontecia muito rdapido entdo nao dava pra ficar muito tempo
deslumbrado com alguma técnica nova porque dali a pouco ela jd estaria superada. Mas

era muito legal ter tempo e poder abrir um jogo inteiro e estudar como ele tinha sido feito.

Como vocé lidou com a pirataria. Quais foram os maiores sucessos de
vendas?
Nunca me importei de fato com a pirataria tanto que no comego da informdtica eu ndao
registrei nenhum dos meus programas na SEI (Secretaria Especial de Informdtica). De

vendas, além do Amazonia, foi certamente o Graphos I1I e a série PRO KIT de utilitdrios.
Quais métodos vocé utilizou para dificultar a pirataria?
Tentei usar alguns dos esquemas na €poca, como numeracao da midia, erro for¢ado
em disquetes, e vdrios outros mas minha conclusao foi a de que ndo adiantava nada e

era perde de um tempo precioso.

O que vocé pensa sobre a reserva de mercado?
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Nunca senti de fato os efeitos dela. Alguns dos clones produzidos no Brasil (como
o CP 500) eram superiores aos originais. So depois, com a chegada do Amiga e dos
Apples que nao dava pra copiar, € que a reserva atrapalhava porque a gente nao podia

importar esses micros legalmente.

Em sua opiniao por que a reserva (ou protegao) de mercado nao deu certo

sendo que em outros paises como Japao e EUA funcionou?

Até hoje eu penso que esse negdcio de "proteger a indistria ou o mercado "brasileiro
€ meto conversa pra boi dormir. Se de fato a prote¢ao nao acabasse por ser apenas um
beneficio para os "amigos do rei”, talvez ela funcionasse, mas estamos no Brasil. Vide
as blusinhas da shopee, que era para proteger o comércio br mas acabou sendo apenas

uma agao entre amigos.

Mais alguma coisa que poderia falar sobre o tema e o periodo?

Os primeiros anos da informdtica no Brasil foram incriveis. Deliciosos, porque
tudo era uma grande novidade. A gente ficava assombrado com o que era possivel fazer

com os computadores. Hoje, vocé pega o dculos langamento (revoluciondrio) do Zuc-

kerbeg e € apenas mais um oculos. Por mais bacana que ele seja, a gente jd viu esse filme.
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16.3 Entrevista: Ademir Carchano

Figura 16.3: Ademir Carchano, proprietdrio da ACVS/CIEL Fonte: Oldplayers Entre-
vista ep. 20

Ademir Carchano, em 1984, projetou o Ringo, um clone do ZX-81 fabricado pela
Ritas. Nesse mesmo ano, ele criou a marca ficticia ACVS Eletronica, com a qual langou
o LEITOR, uma expansao de memoria de 32 KBytes que permitia carregar jogos de
fita cassete para consoles como o Coleco e o Splice-Vision. Com um sistema inovador,
o LEITOR transferia um jogo de 16 KBytes em 28 segundos e um de 32 KBytes em
56 segundos. Em 1985, Carchano entrou no mundo do MSX, estudando um Expert
emprestado por um amigo. Seu primeiro projeto foi uma interface de drive em 1986,
seguida por um expansor de slot, que possibilitava a instalagao interna de um drive de 5
1/4 nos Expert 1.0.

Em 1987, Carchano desenvolveu a MegaRam, inspirada nos cartuchos MegaRom da
Konami, que contornavam a limita¢ao de 64 KBytes de memdria do Z80. A MegaRam
permitia carregar jogos em blocos de 16 KBytes, sendo amplamente copiada no Brasil.
No final de 1987, ele langou o Cartucho II-MegaRam, com memdrias dindmicas e um
software chamado MEGARAM.BIN, que se tornou um dos mais copiados no pais. Em
1988, apds estudar um MSX 2.0 trazido do Japao, Carchano projetou o KIT 2.0, que
permitia a atualizacao dos MSX 1 para a nova versao, utilizando componentes como o

V9938 e 128 KBytes de VRAM.[254]
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Qual foi seu contato com a informatica?

Posso considerar meu primeiro contato com "informdtica”, esse termo nao existia
ainda, foi na realidade com programacao, quando estava terminando o colégio técnico,
final década de 1970, comprei uma calculadora Texas TI-59, programdvel, lia e gravava
cartao magnético, tinha modulos com programas e uma tmpressora térmica, custou uns

bons meses de meu saldrio.

Quando trabalhei no Metro de Sao Paulo, numa das manutengoes, fui com um técnico
vistoriar uma torre de ventila¢do, quem media a velocidade do vento e controlava exaus-
tores gigantes para retirar o vento de dentro do tunel, era uma plaquinha com um 8080,
dai decidi saber como aquilo funcionava, uns 2 anos depois, trabalhando no departamento
de projetos do Curt Laboratorio Fotogrdfico, um colega que dava curso de programagado
com Z80, Filor Marigo, me apresentou a criatura, o famigerado Z80, montei um Kit
para ele usar no curso, e nisso descobri que, o que aprendi ao programar na TI-59 era

basicamente a Linguagem de Mdaquina do Z80, cai de cabe¢a nessa praia e nao sai até hoje.

Quando voceé resolveu se tornar desenvolvedor, foi de forma autodidata ou

fez cursos e formacao tradicional?

Tudo que aprendi sobre processador e computador foi de forma autodidata, os acesos
que tive a equipamentos microprocessados eram bem especificos e com pouca informagao,
somente quando comprei o meu TKS82-C foi que realmente comecei a aprender mais,
meu primeiro programa em BASIC foi um que pegava o byte da EPROM mostrava na
tela, eu ia ditando e minha namorada na €época ta escrevendo numa das paginas que
eu usava para programas da TI-59, depois "desassemblei"manualmente e descobri como

funcionava a ROM do TK, tremendo aprendizado.

Essas informagoes foram as que usei para o ajudar no desenvolvimento do Ringo-

R470, meu dltimo emprego com carteira assinada - 1984. :)
Quando e como comecgou a sua carreira de desenvolvedor e de empresario.
Depois que o Ringo ficou pronto e comegaram as vendas, a equipe de desenvolvimento
nao era mais necessdaria, tremenda burrada do dono da Ritas, dai comegaram a nos

deizar de lado, nisso resolvi sair também e comegar um megocio proprio, o famoso,

"nunca mais vou trabalhar para ninguém”, jd sao 40 anos tendo que gerar o ganha pao
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todos os dias.

Comprei um Splice-Vision, s porque quando abri a tampinha que entrava o cartucho
de jogo vi um Z80, chegando em casa liguei, vi que funcionava, desmontei ele inteiro,

levanter todo o esquema, disassembei a EPROM e depois fui ver como era o jogo.

Como os cartuhos de jogos eram caros acabei fazendo o Leitor para jogos do Coleco,
32K de RAM com entrada para fita K7, comercializei alguns, basicamente a mde da

Megaram, mas s6 com 32K

Logo depois fiquei sabendo do MSX brasileiro, fui na loja do Mappin da Av. Sdo Jodo
com uma fita K7 e copiei a EPROM de um HotBit, levei para casa e "disassembleina

ra¢a novamente, onde tive no¢ao de como um MSX funcionava.

Um dos clientes do Leitor, Tomds Benito Martins, que havia acabado de comprar
um FExpert me emprestou para dar uma olhada, desmontei o micro inteiro, levantei o
esquema de todas as placas, copiei a EPROM e descobri que o MSX era um Coleco
ajeitado entao eu estava na minha praia. Era so para eu ver como o Fxpert funcionava,

depois eu contei para ele que desmonter o micro zeradinho.

Quais os principais casos e curiosidades nessa sua experiencia?

Comecgar com o MSX foi um paraiso, pensa num sistema bem pensado, simples
eficiente, visivelmente uma evolucao do Coleco que eu ja conhecia muito bem, eu trocava
os letreiros nas placas dentro dos jogos do Coleco, adaptava jogos com controles especiais

para serem usados so com o joystick ou seja, conhecia a criatura totalmente.

Primeira coisa feita pro MSX foi um Ezpansor de Slot, depois uma interface de
drive, nisso fiz um Kit que instalava internamente com o Expansor, Interface de drive,

Mega-assembler, e drive 5 1/4 dentro do gabinete do Expert.

Num dos eventos conheci o Cartucho Nemesis em Megarom, um outro amigo, Manoel
Jenessi, emprestou um Yamaha CX5M para o dono do cartucho e ele deixou comigo com
a condi¢ao que o cartucho nao fosse aberto, coloquei no Fxpert que tinha em casa, que jd
tinha uma chavinha para desabilitar o Slot-Select, acessei a ROM do jogo, Megassembler
no outro slot, disassemblei, achei a parte que escrevia no proprio cartucho para trocar as

paginas, fiz um programinha meio ASM e meio BASIC para copiar o jogo para fita K7
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em blocos de 16K e devolvi o cartucho sem abrir.

Uns dias depois montei um circuito com uma pilha de 16 RAM’s estdticas de SK
e um circuito para selecionar as memorias junto com uns TTLs para armazenar as
pdginas, quase o mesmo que o Expansor de Slot, que eu jd havia feito, quando vi a

abertura do Némesis na tela foi um sorriso que gquardo até hoje.

Depois foi aperfeicoar o circuito, colocar RAM Dindmica, vide Leitor, e colocar em

fabricagao, tudo caseiro e com layout feito com ALFAC, tipo de letraset para engenharia.

Como vocé lidou com a pirataria. Quais foram os maiores sucessos de

vendas?

Pirataria eu sabia que iria ter, tenter ganhar tempo até ter algum retorno, o dono
da Paulisoft mandou alguém em casa, comprou uma Megaram, ele achava que eu vendia
muito caro, mandou para o pessoal da Cheyene, que copiou, e comegaram a vender pelo

mesmo preco que eu vendia.

Quando tive acesso a um MSX2, mesmo processo disassemblar, ver no que difere
do que eu jd fabricava, basicamente, VDP e Reldgio, juntei com a placa do Ezxpansor

interno com drive e saiu o Kit 2.0.

Kit2.0 e Megaram foram as vedetes por um bom tempo, melhor época.

Quais métodos vocé utilizou para dificultar a pirataria de hardware?

Na Megaram, resolvi lixar os nomes dos Cls e cobrir tudo com resina de poliéster,
mas como sabia que iriam consequir retirar a resina e daria para identificar os TTLs
mesmo com o nome lixado, deixei de propdsito uma trilha na placa que nao deixava o
circuito dar REFRESH na parte alta da RAM, jogos de 128K funcionariam normalmente
mas alguns de 256K dariam problema sem REFRESH, antes de colocar a resina a trilha
era cortada, para funcionar sem problema. Quando fosse tirada a resina quem tirou iria
achar que foi no processo que a trilha foi cortada e a deixaria inteira, ou seja, alguns

jogos iriam dar problema.

Funcionaria por um tempo mas podem ver que alguns meses depois as Megarams da

Cheyene passaram a sair com uma trilha cortada.
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Nos Kits o unico que fiz alguma coisa foi na transicao do Kit 2.0 para o Kit2+. Eu
1a lancar o KIT 2+ na Feira de Informdtica no Anhembi, as propagandas nas capas das
revistas levavam foto de uma imagem com 19K cores e uma da tela do Synth-Sauros que

usava o chip de FM.

O programa Synth-Sauros usa o RESET a quente, quando vocé liga o MSX2+ ele
faz um teste destrutivo na memoria, escreve nos bancos da Mapper, mas depois que estd

ligado ele nao faz mais o teste, isso € controlado por um registrador de 1 bit.

Deizer o circuito de 1Bit exposto e adicioner um outro CI que vocé so lia o que
estava registrado nele por resistores, o byte AC. Na EPROM fiz um programa na BIOS
que de uma forma indireta lia esse AC e so ia pra frente se o achasse, ou seja 0s caras
teriam que colocar um CI que retornaria minhas inicias na placa deles. Claro, com
resina para focarem nesse circuito que, se simplesmente nao fizessem nada a placa de-

les funcionaria com uma EPROM original de MSX2+. Mas tudo isso era so para enrolar.

Na feira de Informdtica, Anhembi lotado, KIT2+ numa TV de 28 polegadas,
Synth-Sauros ligado nas caiza de som, e nds distribuindo disco com o programa. Em
outra estande a DDX com o Kit2+ ja devidamente copiado, pessoal chegava com o disco
do Synth-Sauros nos micros da DDX o programa carregava dava reset e ficava s nisso,
eles nao copiaram o registro de 1Bit que era o reset a quente, toda vez que ligava ele

apagava o programa que havia carregado.

Bem depois eles modificaram a EPROM para que quando ligasse o micro antes de
escrever na RAM na hora do teste ele copiasse o byte que estava ld e depois reescrevesse,
nisso ganhei alguns meses de venda até eles ajeitarem e a fama de que o kit deles nao

funcionava direto ficou marcada.

O que vocé pensa sobre a reserva de mercado?

Reserva de mercado foi boa, a unica forma de um pais pobre, analfabeto, conseguir
chegar mazis perto do que existia de tecnologia ld fora seria com aprendizado sobre o que
ja existia, mesmo assim pode ver que o numero de pessoas que acabaram fazendo alguma

coisa foi muito limitado.

Muitos me elogiam por ter feito as coisa que fiz, simplesmente eu estava sobrevi-
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vendo, tive que fazer tudo na raca sem dinheiro, placas feitas em casa, literalmente
num quartinho no fundo de casa, sem querer acabamos fazendo parte da historia da

computacao no Brasil, mas todos estavam so tornando realidade suas ideias.

Em sua opiniao por que a reserva (ou protecao) de mercado nao deu certo

sendo que em outros paises como Japao e EUA funcionou?

Faltou investimento pesado na absor¢ao da tecnologia, os outros paises usaram a
pirataria para aprender e aperfeicoar, aqui foi usada para ganhar, simplesmente, pode
ver que maioria da "empresas”da €poca simplesmente sumiram, queriam so ganhar e
nem sabiam o que estavam fazendo, faltou pessoal qualificado para absorver o que vinha

de fora e levar a diante, dar um passo a frente.

Um exemplo meu bdsico, eu trabalho com eletrénica até hoje por simplesmente gostar
do que faco, quero a cada dia aprender mais, nao ganho nada com isso a ndo Sser
satisfacao pessoal, até hoje se alguém me procurar me acha com facilidade, tente achar
os donos da DDX, Cheyene, etc. etc. wvieram, copiaram, detonaram o mercado com

porcarias e Sumiram.
Mais alguma coisa que poderia falar sobre o tema e o periodo?

Gostaria de ter feito mais, teve muita ideia que ficou so no papel, tive a sorte de
trabalhar com o que gosto, € sofrido, € demorado, mas € muito compensador, hoje nos
encontros de MSX uns marmanjoes, trazem seus filhos, me apresentam a eles e me agra-
decem por ter feito as coisas que fiz que os ajudaram na carreira ou no aprendizado, como
digo, so estavamos sobrevivendo, mas tivemos a coragem ou sorte de fazermos isso numa

época em que estava tudo comecando.

434



Capitulo 17
Consideracoes Finais

Por que Clonar e nao criar?

A industria nacional de micros pessoais escolheu, com rarissimas excecoes, clonar
micros pessoais de sucesso no exterior, porém, nao por falta de know-how ou pessoal

capacitado para poder criar um microcomputador do zero.

A prova disso é que foram fabricados computadores 100% nacionais e operacionais,
ou seja foram usados, nao ficaram apenas no campo da teoria ou de protétipos, como o
[tautec I-7000 (1982), [392] minicomputador Pégasus (1983) pelo NCE/UFRJ[393] e o
Cobra 500.[394]
para citar alguns.

O Brasil tinha tecnologia e pessoal qualificado com capacidade de criar seus préprios
micros pessoais, tao bons ou melhores que os estrangeiros. Afinal um microcomputador
pessoal nao era muito mais que um conjunto de componentes formado por processador
principal (CPU), meméria RAM, tipo de barramento para expansoes, processador de
video (VDP ou VDG), um gerador de som (PSG) e todos esses componentes eram de

fécil acesso, conhecidos como "componentes de prateleira"ou "off-the-shelf components".

Tendo tudo isso s6 faltaria a programacao do firmware que faria todos esses com-

ponentes se comunicarem e se inter-relacionarem formando um microcomputador pessoal.

A razao que foi escolhido clonar micros estrangeiros se deve ao fato da caréncia de
produgao de software nacional, ou seja nao adiantava ter um excelente microcomputador
se nao haveria softwares em quantidade para ele. Como resumiu o professor Roberto
Bartholo
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Sem Software nao d4.

Roberto Bartholo

Por que a Caréncia de Software Nacional

Embora tenhamos um bom nimero de softwares nacionais, nao tinha como competir
com o mundo. E embora teoricamente qualquer usudrio pode criar seu préprio software,
na pratica nao € isso que ocorria ou que ocorre hoje. A grande maioria dos usudrios
naquela época mal sabia escrever um "hello world!"[} o conhecimento dos usudrios se

resumia a comandos basicos em BASIC, DOS ou CP/M de listar, copiar, colar, formatar.

when men were men and wrote their

own device drivers?[395]

Linus Torvalds em comp.os.minix

Nos anos 80 quem produzia software em quantidade e tinha um grande nimero de
softhouses, como eram chamadas as empresas criadoras de software na época, eram EUA,
Inglaterra, Japao e surpreendentemente a Espanha, num periodo que ficou conhecido

como "A era de ouro do software espanhol"[396].

No Brasil houve um equivoco, pois o governo redirecionou os seus esfor¢cos em
procura de mao de obra qualificada investindo apenas nos cursos superior como o
projeto 15 (P15) que era um curso superior de processamento de dados da PUC e o
curso de extensdao em Andlise de Sistemas no Rio Data Centro (RDC)[397| esquecendo
de fomentar a curiosidade e interesse na programacao em criangas e jovens como fez
por exemplo a Inglaterra no governo Margareth Thatcher que incluia o financiamento
para a introducao de computadores nas escolas, a iniciativa Microelectronics Educa-
tion Programme (MEP), lancada em 1980, que visava introduzir computadores e a
programagao nas escolas e incentivou o desenvolvimento de computadores britanicos,
como o BBC Micro, projetado pela Acorn Computers, que se tornou uma ferramenta
fundamental no ensino de programagao no Reino Unido.[398][399] Em 1981 a a BBC
langou o Computer Literacy Project, que tinha como objetivo educar o piblico sobre a
revolucao dos computadores pessoais e a importancia da programacao e uma série de

programas de TV, como "The Computer Programme", que ensinavam os fundamentos da

I"Hello, World!"é o programa introdutério tradicional em linguagens de programacao, usado para
demonstrar a sintaxe bésica e verificar o funcionamento de um ambiente de desenvolvimento.
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programacao, hardware e aplicagoes préticas.[400] Nos EUA projetos semelhantes foram
colocados em praticas usando microcomputadores Apple 2 nas escolas e a linguagem de
programacao Logo, desenvolvida por Seymour Papert e seus colegas no Massachusetts
Institute of Technology (MIT).

Faltou ao governo brasileiro e a PNI, colocar mais esfor¢o nao apenas na formacao de
mao de obra qualificada de programadores e analistas de sistemas e sim também focar
esforcos em inserir os computadores e as linguagens de programacgao nas escolas como um
matéria curricular e a equipar as escolas com laboratérios de microcomputadores para
formentar o raciocinio l6gico e a programacao desde a infancia e adolescéncia, fazendo da

programacao algo mais popular.

As Excecgoes

Os poucos casos de microcomputadores pessoais que nao eram meros clones tiveram
pouco sucesso e vida curta como o CCE MC-1000 em 1985 e o Ritas Ringo R-470 em
1983 que era clone do ZX-81 com algumas melhorias como alta resolugao e algumas
otimizacao no cédigo do firmware consequentemente resultava em alguns problemas de

compatibilidade com alguns softwares.

Os Clones Superiores

E wvale lembrar que boa parte dos clones eram superiores ao originais,
sendo inclusive exportado para pafses como China, Argentina, México, Chile e
Uruguai. [51][50] [401][402][403] O que desmente a afirmagdo dos criticos da reserva de

mercado que 0s micros eram uma porcaria

A Protecao a Industria nao foi s6 aqui

Outros paises como Japao e EUA tiveram em maior ou menor grau "reservas de
mercado"na microinformética que dificultavam micros de outros paises em seu mercado
local. Seja através de leis, regulac¢oes iu barreiras comerciais como tarifas e impostos de

importagao ou Regulagoes técnicas.

O Impacto do Fim da Reserva de Mercado

Com a abertura de mercado em 1991, a politica foi encerrada, um ano antes do

previsto de forma abrupta e sem nenhum planejamento ou preocupagao de preservar o
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legado e minimizar o impacto na indistria nacional como um todo, permitindo maior
acesso a tecnologias estrangeiras, no entanto a forma como foi feita praticamente acabou
com todo o progresso feito pela reserva de mercado como, por exemplo, os sistemas
operacionais 100% nacionais como o Sisne, um sistema operacional compativel com o
MS-DOS 3.3, desenvolvido pela Scopus e Itautec e do ecosistema baseado no sistema
operacional SOX, um sistema operacional 100% nacional UNIX compativel, aderente ao
padrao de sistema aberto XPG2 da X/OPEN, produzido pela COBRA (Computadores
e Sistemas Brasileiros) assim como sua linha de computadores X-10, X-20 e X-30 e da
placa de expansao para IBM-PC SOX-PC baseados no processador Motorola 68000 que
utilizariam este sistema operacional. Com o fim abrupto, prematuro e sem o devido
planejamento do PNI, praticamente toda a industria nacional de informédtica acabou
ou foi absorvida pouco tempo depois fazendo o Brasil regredir ao patamar de mero

consumidor de tecnologia, fazendo todo o sacrificio imposto na reserva ser em vao.
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09/10/2023, 15:50 L7232

Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 7.232, DE 29 DE OUTUBRO DE 1984.

Mensagem de veto
Vigéncia
(Vide Decreto-Lei n® 2.296, de 1986)

Dispde sobre a Politica Nacional de Informatica, e da outras
providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, fago saber que o CONGRESSO NACIONAL decreta e eu sanciono a seguinte
Lei:

Art. 1° Esta Lei estabelece principios, objetivos e diretrizes da Politica Nacional de Informatica, seus fins e
mecanismos de formulagao, cria o Conselho Nacional de Informatica e Automagao - CONIN, dispde sobre a Secretaria
Especial de Informatica - SEI, cria os Distritos de Exportagdo de Informatica, autoriza a criagdo da Fundagdo Centro
Tecnoldgico para Informatica - CTI, institui o Plano Nacional de Informatica e Automagédo e o Fundo Especial de
Informatica e Automacao.

DA POLITICA NACIONAL DE INFORMATICA

Art. 2° A Politica Nacional de Informatica tem por objetivo a capacitagao nacional nas atividades de informatica, em
proveito do desenvolvimento social, cultural, politico, tecnoldgico e econémico da sociedade brasileira, atendidos os
seguintes principios:

| - agdo governamental na orientagédo, coordenagao e estimulo das atividades de informatica;

Il - participagéo do Estado nos setores produtivos de forma supletiva, quando ditada pelo interesse nacional, e nos
casos em que a iniciativa privada nacional n&o tiver condi¢gées de atuar ou por eles nao se interessar;

Il - intervengcao do Estado de modo a assegurar equilibrada prote¢do a produgdo nacional de determinadas
classes e espécies de bens e servigos bem assim crescente capacitagao tecnoldgica;

IV - proibigao a criagao de situagdes monopolisticas, de direito ou de fato;
V - ajuste continuado do processo de informatizagdo as peculiaridades da sociedade brasileira;

VI - orientagdo de cunho politico das atividades de informatica, que leve em conta a necessidade de preservar e
aprimorar a identidade cultural do Pais, a natureza estratégica da informatica e a influéncia desta no esforgo
desenvolvido pela Nagao, para alcangar melhores estagios de bem-estar social;

VII - direcionamento de todo o esforgo nacional no setor, visando ao atendimento dos programas prioritarios do
desenvolvimento econémico e social e ao fortalecimento do Poder Nacional, em seus diversos campos de expressao;

VIII - estabelecimento de mecanismos e instrumentos legais e técnicos para a prote¢cdo do sigilo dos dados
armazenados, processados e veiculados, do interesse da privacidade e de seguranga das pessoas fisicas e juridicas,
privadas e publicas;

IX - estabelecimento de mecanismos e instrumentos para assegurar a todo cidadao o direito ao acesso e a
retificagdo de informagdes sobre ele existentes em bases de dados publicas ou privadas;

X - estabelecimento de mecanismos e instrumentos para assegurar o equilibrio entre os ganhos de produtividade e
0s niveis de emprego na automacao dos processos produtivos;

XI - fomento e protegdo governamentais dirigidos ao desenvolvimento de tecnologia nacional e ao fortalecimento
econdmico-financeiro e comercial da empresa nacional, bem como estimulo a redugdo de custos dos produtos e
servigos, assegurando-lhes maior competitividade internacional.

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, consideram-se atividades de informatica aquelas ligadas ao tratamento racional e
automatico da informacgao e, especificamente as de:

| - pesquisa, desenvolvimento, producao, importacdo e exportagcdo de componentes eletrdbnicos a semicondutor,
opto-eletrdbnicos bem como dos respectivos insumos de grau eletrénico;

Il - pesquisa, importagao, exportagao, fabricagdo, comercializagdo e operagdo de maquinas, equipamentos e
dispositivos baseados em técnica digital com fungdes técnicas de coleta, tratamento, estruturagdo, armazenamento,
comutagao, recuperagao e apresentagdo da informagéo, seus respectivos insumos eletrénicos, partes, pegas e suporte
fisico para operacéo;
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Il - importagéo, exportagédo, producao, operagdo e comercializacdo de programas para computadores e maquinas
automaticas de tratamento da informagao e respectiva documentagéo técnica associada (software);

IV - estruturagéo e exploragao de bases de dados;
V - prestagéo de servigos técnicos de informatica.
§ 1° (Vetado).
§ 2° A estruturagao, a exploragéo de bancos de dados (Vetado) serdo reguladas por lei especifica.
DOS INSTRUMENTOS DA POLITICA NACIONAL DE INFORMATICA
Art. 4° Sao instrumentos da Politica Nacional de Informatica:
| - 0 estimulo ao crescimento das atividades de informatica de modo compativel com o desenvolvimento do Pais;

Il - a institucionalizagcdo de normas e padrdes de homologagao e certificagdo de qualidade de produtos e servigos
de informatica;

Il - a mobilizagdo e a aplicagdao coordenadas de recursos financeiros publicos destinados ao fomento das
atividades de informatica;

IV - o0 aperfeicoamento das formas de cooperagao internacional para o esforgco de capacitagdo do Pais;
V - a formacgéo, o treinamento e o aperfeicoamento de recursos humanos para o setor;

VI - a instituigdo de regime especial de concessao de incentivos tributarios e financeiros, em favor de empresas
nacionais, destinados ao crescimento das atividades de informatica;

VII - as penalidades administrativas pela inobservancia de preceitos desta Lei e regulamento;

VIII - o controle das importagdes de bens e servigos de informatica por 8 (oito) anos a contar da publicacado desta
Lei;

IX - a padronizagao de protocolo de comunicagéo entre sistemas de tratamento da informagéo; e

X - o estabelecimento de programas especificos para o fomento das atividades de informatica, pelas instituicoes
financeiras estatais.

DO CONSELHO NACIONAL DE INFORMATICA E AUTOMACAO

Art. 5° O artigo 32 do Decreto-Lei n. 200, de 25 de fevereiro de 1967, passa a vigorar com a seguinte redagao:

"Art. 32. A Presidéncia da Republica é constituida essencialmente pelo Gabinete Civil e pelo
Gabinete Militar. Também dela fazem parte, como 6rgaos de assessoramento imediato ao
Presidente da Republica:

| - o Conselho de Seguranga Nacional;

Il - o Conselho de Desenvolvimento Econémico;

Il - o Conselho de Desenvolvimento Social;

IV - a Secretaria de Planejamento;

V - o Servigco Nacional de Informacgdes;

VI - o Estado-Maior das Forgas Armadas;

VII - o Departamento Administrativo do Servigo Publico;
VIII - a Consultoria-Geral da Republica;

IX - o Alto Comando das Forgas Armadas;

X - o Conselho Nacional de Informatica e Automacgao.

Paragrafo unico. O Chefe do Gabinete Civil, o Chefe do Gabinete Militar, o Chefe da
Secretaria de Planejamento, o Chefe do Servigo Nacional de Informacdes e o Chefe do
Estado-Maior das Forgas Armadas s&o Ministros de Estado titulares dos respectivos 6rgdos."
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{Redacio-dadapetatein®8-028de1996) (Revogado pela Lein® 8.248, de 1991)

Art. 7° Compete ao Conselho Nacional de Informatica e Automagao:
| - assessorar o Presidente da Republica na formulagéo da Politica Nacional de Informatica;

Il - propor, a cada 3 (trés) anos, ao Presidente da Republica o Plano Nacional de Informatica e Automacao, a ser
aprovado e anualmente avaliado pelo Congresso Nacional, e supervisionar sua execugao;

Il - estabelecer, de acordo com o disciplinado no Plano Nacional de Informatica e Automacao, (Vetado) resolugdes
especificas de procedimentos a serem seguidas pelos 6rgaos da Administragcao Federal;

IV - acompanhar continuamente a estrita observancia destas normas;

V - opinar, previamente, sobre a criagdo e reformulagdo de 6érgaos e entidades, no ambito do Governo Federal,
voltados para o setor de informatica;

VI - opinar sobre a concessao de beneficios fiscais, financeiros ou de qualquer outra natureza por parte de 6rgaos
e entidades da Administragéo Federal a projetos do setor de informatica;

VII - estabelecer critérios para a compatibilizagdo da politica de desenvolvimento regional ou setorial, que afetem o
setor de informatica, com os objetivos e os principios estabelecidos nesta Lei, bem como medidas destinadas a promover
a desconcentragao econdmica regional;

VIII - estabelecer normas e padrdes para homologagédo dos bens e servicos de informatica e para a emissédo dos
correspondentes certificados, ouvidos previamente os 6rgaos técnicos que couber;

IX - conhecer dos projetos de tratados, acordos, convénios e compromissos internacionais de qualquer natureza,
no que se refiram ao setor de informatica;

X - estabelecer normas para o controle do fluxo de dados transfronteiras e para a concessao de canais e meios de
transmissao de dados para ligagao a banco de dados e redes no exterior (Vetado);

XI - estabelecer medidas visando a prestagéo, pelo Estado, do adequado resguardo dos direitos individuais e
publicos no que diz respeito aos efeitos da informatizagéo da sociedade, obedecido o prescrito no artigo 40;

XII - pronunciar-se sobre curriculos minimos para formagao profissional e definigido das carreiras a serem
adotadas, relativamente as atividades de informatica, pelos 6rgéos e entidades da Administragdo Federal, Direta e
Indireta, e fundagdes sob supervisao ministerial;

XIII - decidir, em grau de recurso, as questdes decorrentes das decisdes da Secretaria Especial de Informatica;
XIV - opinar sobre as condigbes basicas dos atos ou contratos (Vetado) relativos as atividades de informatica;

XV - propor ao Presidente da Republica o encaminhamento ao Congresso Nacional das medidas legislativas
complementares necessarias a execugao da Politica Nacional de Informatica; e

XVI - em conformidade com o Plano Nacional de Informatica e Automagéo, criar Centros de Pesquisa e Tecnologia
e de Informatica, em qualquer parte do Territorio Nacional e no exterior.
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DA SECRETARIA ESPECIAL DE INFORMATICA

(Revoqado Dela Le| n° 8 248 de 1991)

Art. 10. O Poder Executivo podera estabelecer limites a comercializagdo, no mercado interno, de bens e servigos
de informatica, mesmo produzidos no Pais, sempre que ela implique na criagao de monopdlio de fato em segmentos do
setor (Vetado).

seﬁsubsefﬁas—etradmﬁﬁdas—pef(Revoqado Dela Le| n° 8. 248 de 1991)

Sfml’rar—ﬁaeieﬁal—(Revoqado pela Le| n° 8. 248 de 1991)
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(Revogado pela Lei n°®

s:(Revogado pela Lei

fepreseﬁ%aﬁm—feeeﬁa—teta{—da—efﬁpfesa— (Revoqado pela Lei n° 8 248 de 1991)
Pafagrafe—ttﬁlee—é\%efade?—(Revoqado pela Le| n° 8. 248 de 1991)

1991)

Art. 17. Sem prejuizo das demais condigbes a serem estabelecidas pelo Conselho Nacional de Informatica e
Automacgdo, as empresas beneficiarias deverdo investir em programas de criagdo, desenvolvimento ou adaptagao
tecnoldgica quantia correspondente a uma percentagem (Vetado) fixada previamente no ato de concessao de incentivos,
incidentes sobre a receita trimestral de comercializagdo de bens é servigos do setor, deduzidas as despesas de frete e
seguro, quando escrituradas em separado no documentario fiscal e corresponderem aos pregos correntes no mercado.

Paragrafo unico. (Vetado).

: (Revoqado pela Lel n° 8 248 de 1991)
'(Revoqado pela Lei n 8 248 de 1991)
e etor:(Revogado pela Lei n°

Art. 20 As atividades de fomento serdo exercidas diretamente pelas instituicbes de crédito e financiamento publicas
e privadas, observados os critérios estabelecidos pelo Conselho Nacional de Informatica e Automagao - CONIN e as
disposicbes estatutarias das referidas institui¢cdes.
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feee&a—bfu%a—te%al—de—eada—exefefete—(Revoqado pela Lei n° 8 248 de 1991)

Hﬁ—apreseﬁfem—pbne—de—expeftacae—e(Revoqado Dela Le| n° 8 248 de 1991)
G '.(Revoqado oela Le| n° 8 248 de 1991)

demaﬁda—(Revoqado Dela Le| n° 8. 248 de 1991)

Art. 23. Os produtores de bens e servicos de informatica garantirdo aos usuarios a qualidade técnica adequada
desses bens e servigos, competindo-lhes, com exclusividade, o 6nus da prova dessa qualidade.

§ 1° De conformidade com os critérios a serem fixados pelo Conselho Nacional de Informatica e Automacao -
CONIN, os fabricantes de maquinas, equipamentos, subsistemas, instrumentos e dispositivos, produzidos no Pais ou de
origem externa, para a comercializagdo no mercado interno, estardo obrigados a divulgagdo das informagdes técnicas
necessarias a interligagdo ou conexdo desses bens com os produzidos por outros fabricantes e a prestagdo, por
terceiros, de servico de manutencao técnica, bem como a fornecer partes e pegas durante 5 (cinco) anos apds a
descontinuidade de fabricagao do produto.

§ 2° O prazo e as condi¢des previstas no paragrafo anterior serdo estabelecidas por regulamento do Conselho
Nacional de Informatica e Automacg&o - CONIN.

DOS DISTRITOS DE EXPORTAGAO DE INFORMATICA

Art. 24. Ressalvadas as situacdes ja prevalecentes e, em havendo a disponibilidade da correspondente tecnologia
no Pais, o uso de tecnologia externa por empresas que nao preencham os requisitos do artigo 12 ficara condicionado a
que:

| - a produgéao (Vetado) se destine exclusivamente ao mercado externo; e
Il - a unidade de produgéao se situe em qualquer dos Distritos de Exportagédo de Informatica.

Art. 25. Serao considerados Distrito de Exportagdo de Informatica (Vetado) os municipios situados nas areas da
SUDAM e SUDENE para tal propdsito indicados pelo Poder Executivo e assim nominados pelo Congresso Nacional.

Art. 26. A produgédo e exportagdo de bens de Informatica, bem como a importagdo de suas partes, pegas,
acessorios e insumos, nos Distritos de Exportagdo de Informatica, serdo isentas dos Impostos sobre a Exportagao, sobre
a Importagéao, (Vetado) sobre Produtos Industrializados e sobre as operagdes de fechamento de cambio.

Art. 27. As exportacdes de pecas, componentes, acessoérios e insumos de origem nacional para consumo e
industrializacdo nos Distritos de Exportagdo de Informatica, ou para reexportagdo para o exterior, serdo para todos os
efeitos fiscais constantes de legislagao em vigor, equivalentes a exportagdes brasileiras para o exterior.

Art. 28. (Vetado).

Art. 29. Ficam ratificados os termos do convénio para compatibilizagdo de procedimentos em matéria de
informatica e microeletrénica, na Zona Franca de Manaus, e para a prestagdo de suporte técnico e operacional, de 30 de
novembro de 1983, celebrado entre a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus - SUFRAMA e a Secretaria Especial
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de Informatica - SEI, com a interveniéncia do Centro Tecnolégico para Informatica e da Fundagédo Centro de Analise de
Producgéo Industrial, que passa a fazer parte integrante desta Lei.

DO FUNDO ESPECIAL DE INFORMATICA E AUTOMACAO
Art. 30. (Vetado).
Paragrafo unico. (Vetado).

Art. 31. O Conselho Nacional de Informatica e Automacgao - CONIN aprovara, anualmente, o orgamento do Fundo
Especial de Informatica e Automacao, considerando os planos e projetos aprovados pelo Plano Nacional de Informatica e
Automagao, alocando recursos para os fins especificados no artigo 30.

DA FUNDAGAO CENTRO TECNOLOGICO PARA INFORMATICA
(Vide Lei n°® 9.649, de 1998)

Art. 32. Fica o Poder Executivo autorizado a instituir a Fundagéo Centro Tecnoldgico para Informatica - CTI, com a
finalidade de incentivar o desenvolvimento da pesquisa cientifica e tecnoldgica nas atividades de informatica. (Vide Lei n°®
9.649, de 1998)

§ 1° A Fundagao, vinculada ao Conselho Nacional de Informatica e Automagédo - CONIN, gozara de autonomia
administrativa e financeira e adquirira personalidade juridica a partir do arquivamento de seu ato constitutivo, de seu
estatuto e do decreto que o aprovar.

§ 2° O Presidente da Republica designara representante da Unido nos atos constitutivos da Fundagao.

§ 3° A estrutura e o funcionamento da Fundagéo reger-se-do por seu estatuto aprovado pelo Presidente da
Repubilica.

Art. 33. S&o objetivos da Fundacao: (Vide Lei n® 9.649, de 1998)

| - promover, mediante acordos, convénios e contratos com instituicdbes publicas e privadas, a execugao de
pesquisas, planos e projetos;

Il - emitir laudos técnicos;

Il - acompanhar programas de nacionalizagdo, em conjunto com os 6érgaos proprios, em consonancia com as
diretrizes do Conselho Nacional de Informatica e Automagao - CONIN;

IV - exercer atividades de apoio as empresas nacionais no setor de informatica;

V - implementar uma politica de integragcao das universidades brasileiras, mediante acordos, convénios e contratos,
ao esforgo nacional de desenvolvimento de nossa informatica.

Art. 34. Mediante ato do Poder Executivo, serdo incorporados a Fundagédo Centro Tecnoldgico para Informatica os
bens e direitos pertencentes ou destinados ao Centro Tecnoldgico para Informatica. (Vide Lei n® 9.649, de 1998)

Art. 35. O patrimbnio da Fundagao Centro Tecnoldgico para Informatica sera constituido de: (Vide Lei n°® 9.649, de
1998)

| - recursos oriundos do Fundo Especial de Informatica e de Automacgao, que lhe forem alocados pelo Conselho
Nacional de Informatica e Automacgédo - CONIN;

Il - dotagdes orcamentarias e subvencdes da Uniao;

Il - auxilios e subvengdes que lhe forem destinados pelos Estados e Municipios, suas autarquias, sociedades de
economia mista ou empresas publicas;

IV - bens e direitos do Centro Tecnoldgico para Informatica;
V - remuneragao dos servigos prestados decorrentes de acordos, convénios ou contratos;
VI - receitas eventuais.

Paragrafo unico. Na instituicdo da Fundagdo, o Poder Executivo incentivara a participagdo de recursos privados no
patrimbnio da entidade e nos seus dispéndios correntes, sem a exigéncia prevista na parte final, da letra b, do artigo 2°,
do Decreto-Lei n. 900 de 29 de setembro de 1969.

Art. 36. O Conselho Nacional de Informatica e Automacgao - CONIN assegurara, no que couber, a Fundagao Centro
Tecnoldgico para Informatica, os incentivos de que trata esta Lei. (Vide Lei n°® 9.649, de 1998)
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Art. 37. A Fundagdo Centro Tecnolégico para Informatica tera seu quadro de pessoal regido pela legislagdo
trabalhista. (Vide Lei n® 9.649, de 1998)

§ 1° Aos servidores do Centro Tecnoldégico para Informatica, a ser extinto, € assegurado o direito de serem
aproveitados no Quadro de Pessoal da Fundagéo.

§ 2° A Fundacao podera contratar, no Pais ou no exterior, os servigcos de empresas ou profissionais especializados
para prestagdo de servigos técnicos, de carater temporario, ouvido o Conselho Nacional de Informatica e Automacao -
CONIN.

Art. 38. Em caso de extingdo da Fundagao, seus bens serdo incorporados ao patriménio da Unido. (Vide Lei n°
9.649, de 1998)

Art. 39. As despesas com a constituicdo, instalagdo e funcionamento da Fundagdo Centro Tecnoldgico para
Informatica correrdo a conta de dotagbes orgamentarias consignadas atualmente em favor do Conselho de Seguranga
Nacional, posteriormente, em favor da Presidéncia da Republica - Conselho Nacional de Informética e Automagéo -
CONIN ou de outras para esse fim destinadas. (Vide Lei n°® 9.649, de 1998)

DISPOSIGOES FINAIS
Art. 40. (Vetado).
Paragrafo unico. (Vetado).
Art. 41. (Vetado).
§ 1° (Vetado).
§ 2° (Vetado).
§ 3° (Vetado).

Art. 42. Sem prejuizo da manutengao e aperfeigoamento dos instrumentos e mecanismos de politica industrial e de
servicos na area de informatica, vigentes na data da publicagdo desta Lei, o Conselho Nacional de Informatica e
Automagdo - CONIN, no prazo de 180 (cento e oitenta) dias, submetera ao Presidente da Republica proposta de
adaptacao das normas e procedimentos em vigor aos preceitos desta Lei.

Art. 43. Matérias referentes a programas de computador e documentacgdo técnica associada (software) (Vetado) e
aos direitos relativos a privacidade, com direitos da personalidade, por sua abrangéncia, serdo objeto de leis especificas,
a serem aprovadas pelo Congresso Nacional.

Art. 44. O primeiro Plano Nacional de Informatica e Automacgéo sera encaminhado ao Congresso Nacional no prazo
de até 360 (trezentos e sessenta) dias a partir da data da publicagédo desta Lei.

Art. 45. Esta Lei entrara em vigor 60 (sessenta) dias apds a sua publicagéo.
Art. 46. Revogam-se as disposi¢cées em contrario.
Brasilia, 29 de outubro de 1984; 163° da Independéncia e 96° da Republica.

JOAO FIGUEIREDO
Danilo Venturini

Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 30.10.1984.
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Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 7.646, DE 18 DE DEZEMBRO DE 1987.

Vide Decreto n° 96.036, de 1988

Vide Lei n°® 7.762, de 1989

Revogado pela Lei n® 9.609, de 19.2.1998
Texto para impresséo

Mensagem de veto

TITULO I

Da Protecao aos Direitos de Autor
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TITULO 1Nl

Do Cadastro
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TITULO IV

Da Quota de Contribuicao

TiTULO V

Da Comercializacao
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TiTULO VI

Disposicdes Gerais
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TiTULO VI

Das Sancdes e Penalidades
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TiTULO VIII

Das Prescricdes

TITULO IX

Das Disposicdes Finais
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Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N°9.609 , DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998.

Dispbée sobre a protegdo da propriedade intelectual de
programa de computador, sua comercializagdo no Pais, e da
outras providéncias.
O PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:
CAPITULO |
DISPOSICOES PRELIMINARES
Art. 1° Programa de computador € a expressdo de um conjunto organizado de instrugdes em linguagem natural
ou codificada, contida em suporte fisico de qualquer natureza, de emprego necessario em maquinas automaticas de
tratamento da informagao, dispositivos, instrumentos ou equipamentos periféricos, baseados em técnica digital ou
analoga, para fazé-los funcionar de modo e para fins determinados.
CAPITULO Il
DA PROTECAO AOS DIREITOS DE AUTOR E DO REGISTRO

Art. 2° O regime de protegao a propriedade intelectual de programa de computador € o conferido as obras
literarias pela legislagao de direitos autorais e conexos vigentes no Pais, observado o disposto nesta Lei.

§ 1° Nao se aplicam ao programa de computador as disposiges relativas aos direitos morais, ressalvado, a
qualquer tempo, o direito do autor de reivindicar a paternidade do programa de computador e o direito do autor de
opor-se a alteragbes nado-autorizadas, quando estas impliquem deformagdo, mutilagdo ou outra modificagdo do
programa de computador, que prejudiquem a sua honra ou a sua reputagao.

§ 2° Fica assegurada a tutela dos direitos relativos a programa de computador pelo prazo de cinquienta anos,
contados a partir de 1° de janeiro do ano subsequente ao da sua publicagédo ou, na auséncia desta, da sua criagao.

§ 3° A protegao aos direitos de que trata esta Lei independe de registro.

§ 4° Os direitos atribuidos por esta Lei ficam assegurados aos estrangeiros domiciliados no exterior, desde que
0 pais de origem do programa conceda, aos brasileiros e estrangeiros domiciliados no Brasil, direitos equivalentes.

§ 5° Inclui-se dentre os direitos assegurados por esta Lei e pela legislacdo de direitos autorais e conexos
vigentes no Pais aquele direito exclusivo de autorizar ou proibir o aluguel comercial, ndo sendo esse direito exaurivel
pela venda, licenga ou outra forma de transferéncia da copia do programa.

§ 6° O disposto no paragrafo anterior ndo se aplica aos casos em que o programa em si ndo seja objeto
essencial do aluguel.

Art. 3° Os programas de computador poderao, a critério do titular, ser registrados em érgéo ou entidade a ser
designado por ato do Poder Executivo, por iniciativa do Ministério responsavel pela politica de ciéncia e tecnologia.
(Regulamento)

§ 1° O pedido de registro estabelecido neste artigo devera conter, pelo menos, as seguintes informacdes:

| - os dados referentes ao autor do programa de computador e ao titular, se distinto do autor, sejam pessoas
fisicas ou juridicas;

Il - a identificacdo e descrigédo funcional do programa de computador; e

lll - os trechos do programa e outros dados que se considerar suficientes para identifica-lo e caracterizar sua
originalidade, ressalvando-se os direitos de terceiros e a responsabilidade do Governo.

§ 2° As informagdes referidas no inciso Il do paragrafo anterior sdo de carater sigiloso, ndo podendo ser
reveladas, salvo por ordem judicial ou a requerimento do proprio titular.
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Art. 4° Salvo estipulagdo em contrario, pertencerao exclusivamente ao empregador, contratante de servigos ou
orgao publico, os direitos relativos ao programa de computador, desenvolvido e elaborado durante a vigéncia de
contrato ou de vinculo estatutario, expressamente destinado a pesquisa e desenvolvimento, ou em que a atividade do
empregado, contratado de servigo ou servidor seja prevista, ou ainda, que decorra da prépria natureza dos encargos
concernentes a esses vinculos.

§ 1° Ressalvado ajuste em contrario, a compensagdo do trabalho ou servigo prestado limitar-se-a a
remuneragao ou ao salario convencionado.

§ 2° Pertenceréo, com exclusividade, ao empregado, contratado de servigo ou servidor os direitos concernentes
a programa de computador gerado sem relagdo com o contrato de trabalho, prestacdo de servigos ou vinculo
estatutario, e sem a utilizagdo de recursos, informacdes tecnolédgicas, segredos industriais e de negdcios, materiais,
instalagcdes ou equipamentos do empregador, da empresa ou entidade com a qual o empregador mantenha contrato
de prestacao de servicos ou assemelhados, do contratante de servigos ou 6rgéo publico.

§ 3° O tratamento previsto neste artigo sera aplicado nos casos em que o programa de computador for
desenvolvido por bolsistas, estagiarios e assemelhados.

Art. 5° Os direitos sobre as derivagbes autorizadas pelo titular dos direitos de programa de computador,
inclusive sua exploragdo econémica, pertencerdo a pessoa autorizada que as fizer, salvo estipulagdo contratual em
contrario.

Art. 6° Nao constituem ofensa aos direitos do titular de programa de computador:

| - a reproducdo, em um sé exemplar, de cépia legitimamente adquirida, desde que se destine a cépia de
salvaguarda ou armazenamento eletrénico, hipétese em que o exemplar original servira de salvaguarda;

Il - a citagdo parcial do programa, para fins didaticos, desde que identificados o programa e o titular dos direitos
respectivos;

Il - a ocorréncia de semelhanga de programa a outro, preexistente, quando se der por forga das caracteristicas
funcionais de sua aplicagédo, da observancia de preceitos normativos e técnicos, ou de limitagdo de forma alternativa
para a sua expressao;

IV - a integracdo de um programa, mantendo-se suas caracteristicas essenciais, a um sistema aplicativo ou
operacional, tecnicamente indispensavel as necessidades do usuario, desde que para o uso exclusivo de quem a
promoveu.

CAPITULO 1l
DAS GARANTIAS AOS USUARIOS DE PROGRAMA DE COMPUTADOR

Art. 7° O contrato de licenca de uso de programa de computador, o documento fiscal correspondente, os
suportes fisicos do programa ou as respectivas embalagens deverdo consignar, de forma facilmente legivel pelo
usuario, o prazo de validade técnica da versdo comercializada.

Art. 8° Aquele que comercializar programa de computador, quer seja titular dos direitos do programa, quer seja
titular dos direitos de comercializagdo, fica obrigado, no territério nacional, durante o prazo de validade técnica da
respectiva versdo, a assegurar aos respectivos usuarios a prestacdo de servigcos técnicos complementares relativos
ao adequado funcionamento do programa, consideradas as suas especificagoes.

Paragrafo unico. A obrigagao persistira no caso de retirada de circulagao comercial do programa de computador
durante o prazo de validade, salvo justa indenizacao de eventuais prejuizos causados a terceiros.

CAPITULO IV
DOS CONTRATOS DE LICENCA DE USO, DE COMERCIALIZACAO
E DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
Art. 9° O uso de programa de computador no Pais sera objeto de contrato de licencga.

Paragrafo unico. Na hipétese de eventual inexisténcia do contrato referido no caput deste artigo, o documento
fiscal relativo a aquisigéo ou licenciamento de copia servira para comprovagéao da regularidade do seu uso.

Art. 10. Os atos e contratos de licenga de direitos de comercializagao referentes a programas de computador de
origem externa deverdo fixar, quanto aos tributos e encargos exigiveis, a responsabilidade pelos respectivos
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pagamentos e estabelecerdo a remuneracdo do titular dos direitos de programa de computador residente ou
domiciliado no exterior.

§ 1° Serédo nulas as clausulas que:
| - limitem a producéo, a distribuicdo ou a comercializagdo, em violag&o as disposi¢cdes normativas em vigor;

Il - eximam qualquer dos contratantes das responsabilidades por eventuais acbes de terceiros, decorrentes de
vicios, defeitos ou violagédo de direitos de autor.

§ 2° O remetente do correspondente valor em moeda estrangeira, em pagamento da remuneragao de que se
trata, conservara em seu poder, pelo prazo de cinco anos, todos os documentos necessarios a comprovagao da
licitude das remessas e da sua conformidade ao caput deste artigo.

Art. 11. Nos casos de transferéncia de tecnologia de programa de computador, o Instituto Nacional da
Propriedade Industrial fara o registro dos respectivos contratos, para que produzam efeitos em relagao a terceiros.

Paragrafo unico. Para o registro de que trata este artigo, é obrigatéria a entrega, por parte do fornecedor ao
receptor de tecnologia, da documentagcdo completa, em especial do cédigo-fonte comentado, memorial descritivo,
especificagdes funcionais internas, diagramas, fluxogramas e outros dados técnicos necessarios a absorgdo da
tecnologia.

CAPITULO V
DAS INFRACOES E DAS PENALIDADES
Art. 12. Violar direitos de autor de programa de computador:

Pena - Detencéao de seis meses a dois anos ou multa.

§ 1° Se a violagao consistir na reprodugéo, por qualquer meio, de programa de computador, no todo ou em
parte, para fins de comércio, sem autorizagao expressa do autor ou de quem o represente:

Pena - Reclusdo de um a quatro anos e multa.

§ 2° Na mesma pena do paragrafo anterior incorre quem vende, expde a venda, introduz no Pais, adquire,
oculta ou tem em depdsito, para fins de comércio, original ou copia de programa de computador, produzido com
violagéo de direito autoral.

§ 3° Nos crimes previstos neste artigo, somente se procede mediante queixa, salvo:

| - quando praticados em prejuizo de entidade de direito publico, autarquia, empresa publica, sociedade de
economia mista ou fundacéo instituida pelo poder publico;

Il - quando, em decorréncia de ato delituoso, resultar sonegacao fiscal, perda de arrecadagao tributaria ou
pratica de quaisquer dos crimes contra a ordem tributaria ou contra as relagdes de consumo.

§ 4° No caso do inciso Il do paragrafo anterior, a exigibilidade do tributo, ou contribuigcdo social e qualquer
acessorio, processar-se-a independentemente de representagao.

Art. 13. A agéo penal e as diligéncias preliminares de busca e apreensdo, nos casos de violagdo de direito de
autor de programa de computador, serdo precedidas de vistoria, podendo o juiz ordenar a apreensdo das copias
produzidas ou comercializadas com violagédo de direito de autor, suas versdes e derivagdes, em poder do infrator ou
de quem as esteja expondo, mantendo em depésito, reproduzindo ou comercializando.

Art. 14. Independentemente da agéo penal, o prejudicado podera intentar agéo para proibir ao infrator a pratica
do ato incriminado, com cominagao de pena pecuniaria para o caso de transgressao do preceito.

§ 1° A acao de abstengdo de pratica de ato podera ser cumulada com a de perdas e danos pelos prejuizos
decorrentes da infragao.

§ 2° Independentemente de agédo cautelar preparatéria, o juiz podera conceder medida liminar proibindo ao
infrator a pratica do ato incriminado, nos termos deste artigo.

§ 3° Nos procedimentos civeis, as medidas cautelares de busca e apreenséo observardo o disposto no artigo
anterior.

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9609.htm 3/4



30/12/2024, 10:48 L9609

§ 4° Na hipdtese de serem apresentadas, em juizo, para a defesa dos interesses de qualquer das partes,
informagdes que se caracterizem como confidenciais, devera o juiz determinar que o processo prossiga em segredo
de justica, vedado o uso de tais informagdes também a outra parte para outras finalidades.

§ 5° Sera responsabilizado por perdas e danos aquele que requerer e promover as medidas previstas neste e
nos arts. 12 e 13, agindo de ma-fé ou por espirito de emulagdo, capricho ou erro grosseiro, nos termos dos arts. 16,
17 e 18 do Cddigo de Processo Civil.

CAPITULO VI
DISPOSICOES FINAIS
Art. 15. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagéo.

Art. 16. Fica revogada a Lei n°® 7.646, de 18 de dezembro de 1987.

Brasilia, 19 de fevereiro de 1998; 177° da Independéncia e 110° da Republica.

FERNANDO HENRIQUE CARDOSO
José Israel Vargas

Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 20.2.1998 e retificado no DOU de 25.2.1998

*
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Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 8.248, DE 23 DE OUTUBRO DE 1991.

Texto compilado Dispde sobre a capacitagdo e competitividade do setor

de informatica e automacgao, e da outras providéncias.
Mensagem de veto

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte lei:

Art. 32 Os 6rgéos e entidades da Administragdo Publica Federal, direta ou indireta, as fundagdes instituidas e
mantidas pelo Poder Publico e as demais organiza¢des sob o controle direto ou indireto da Unido daréo preferéncia, nas

aquisicoes de bens e servigos de informatica e automagao, observada a seguinte ordem, a: (Redacao dada pela
Lein® 10.176, de 2001) (Vide Decreto n° 7.174 de 2010)
| - bens e servigos com tecnologia desenvolvida no Pais; (Redacéo dada pela Lei n® 10.176, de 2001)

Il - bens e servigos produzidos de acordo com processo produtivo basico, na forma a ser definida pelo Poder
Executivo. (Redacao dada pela Lei n® 10.176, de 2001)

§ 12 Revogado. (Redacao dada pela Lein® 10.176, de 2001)

§ 22 Para o exercicio desta preferéncia, levar-se-a0 em conta condigdes equivalentes de prazo de entrega, suporte
de servigos, qualidade, padronizagao, compatibilidade e especificacdo de desempenho e prego .(Redacao dada
pela Lei n® 10.176, de 2001)

§ 32 A aquisi¢do de bens e servigos de informatica e automagéo, considerados como bens e servigos comuns nos
termos do paragrafo unico do art. 12 da Lei n2 10.520, de 17 de julho de 2002, podera ser realizada na modalidade

pregao, restrita &s empresas que cumpram o Processo Produtivo Basico nos termos desta Lei e da Lei n2 8.387, de 30
de dezembro de 1991. (Redacao dada pela Lei n°® 11.077, de 2004)
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Art. 4° As pessoas juridicas que exercam atividades de desenvolvimento ou producédo de bens de tecnologias
da informacdo e comunicagdo que investirem em atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nesse setor
fardo jus, até 31 de dezembro de 2029, a crédito financeiro decorrente do dispéndio minimo efetivamente aplicado
nessas atividades. (Redacédo dada pela Lei n°® 13.969, de 2019) (Producéo de efeito)

§ 1° (Revogado). (Redacgéo dada pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producéo de efeito)
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§ 1°-A (Revogado). (Redacao dada pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producao de efeito)

§ 19B. (VETADO) (Paragrafo incluido pela Lei n°® 10.176, de 2001)

§ 1°-C (Revogado). (Redacéo dada pela Lein® 13.969, de 2019) (Producéo de efeito)

§ 1°-D (Revogado). (Redacdo dada pela Lein® 13.969, de 2019) (Producéo de efeito)

§ 1°-E (Revogado). (Redacédo dada pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producéao de efeito)

§ 1°-F (Revogado). (Redagéo dada pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producéo de efeito)
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§ 2° O Ministério da Economia e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes estabelecerdo
0s processos produtivos basicos de oficio ou no prazo de 120 (cento e vinte) dias, contado da data da solicitagdo
fundamentada da interessada. (Redacao dada pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producéo de efeito)

§ 3° (Revogado). (Redacdo dada pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producao de efeito)

§ 4° (Revogado). (Redacao dada pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producao de efeito)

§ 5° (Revogado). (Redacgdo dada pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producéao de efeito)
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§ 7° (Revogado). (Redacao dada pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producao de efeito)

§-8°—O-PoderExecttiveo-podera-atualizarosvatoresfixadesnes§51°-Fe 5% deste-artige———Hrclidopetatei

Art. 8° Sao isentas do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPl) as compras de maquinas, equipamentos,
aparelhos e instrumentos produzidos no Pais, bem como suas partes e pegas de reposi¢do, acessorias, matérias-primas
e produtos intermediarios realizadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e por
entidades sem fins lucrativos ativas no fomento, na coordenagéo ou na execugao de programa de pesquisa cientifica ou
de ensino devidamente credenciadas naquele conselho.

Paragrafo Unico. Sao asseguradas a manutengdo e a utilizagdo do crédito do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI) a matérias-primas, produtos intermediarios e material de embalagem empregados na

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/18248 htm#:~:text=LEI N° 8.248%2C DE 23 DE OUTUBRO DE 1991 .&text=Dispde sobre a capacitacdo e,automag...  5/18



09/10/2023, 15:51 1.8248
industrializacdo dos bens de que trata este artigo.

Art. 9° Na hipotese de ndo cumprimento das exigéncias desta Lei ou de ndo aprovagdo dos demonstrativos
referidos no inciso | do § 9° do art. 11 desta Lei, a concessdo do beneficio podera ser suspensa, sem prejuizo do
ressarcimento dos beneficios anteriormente usufruidos, atualizados e acrescidos de multas pecuniarias aplicaveis aos
débitos fiscais relativos aos tributos da mesma natureza. (Redacéo dada pela Lei n® 13.674, de 2018)

§ 1° Na hipotese de os investimentos em atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagao previstos no art. 11
desta Lei ndo atingirem, em um determinado ano, os minimos fixados, os residuais, atualizados pela Taxa de Juros de
Longo Prazo (TJLP), ou a que vier a substitui-la, e acrescidos de 12% (doze por cento), serdo aplicados no programa de
apoio ao desenvolvimento do setor de tecnologia da informagéo, de que trata o § 18 do art. 11 desta Lei.

(Redagao dada pela Lei n° 13.674, de 2018)

§ 2° (VETADO). (Incluido pela Lei n° 13.674, de 2018)

§ 3° (VETADO). (Incluido pela Lei n® 13.674, de 2018)

Revogado pela Lei n° 13.969, de 2019)  (Producio de efeito)
Paragrafo-tinico—{Vetado)} (Revogado pela Lein® 13.969, de 2019)  (Producgéo de efeito)

A4 Pora fa—ar 1o
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Art. 11. Farao jus ao crédito financeiro de que trata o art. 4° desta Lei as pessoas juridicas beneficiarias que
investirem anualmente, no Pais, em atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagao referentes ao setor de
tecnologias da informacdo e comunicagdo, no minimo 5% (cinco por cento) da base de calculo formada pelo
faturamento bruto no mercado interno, decorrente da comercializagdo de bens de tecnologias da informacédo e
comunicacdo definidos no art. 16-A, e que cumprirem o processo produtivo basico. (Redacdo dada pela Lei n°
13.969, de 2019) (Producéo de efeito)

§ 12 No minimo dois virgula trés por cento do faturamento bruto mencionado no caput deste artigo deverdo ser
aplicados como segue: (Redagéo dada pela Lei n® 10.176, de 2001) (Vide Lei n® 11.077, de 2004)
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Medida P isérian® 810 _de 2017)

| - mediante convénio com Instituigées Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagéo (ICTs), bem como com instituicbes de
pesquisa ou instituicbes de ensino superior mantidas pelo poder publico, credenciadas pelo comité de que trata o § 19
deste artigo, e, neste caso, sera aplicado percentual igual ou superior a 1% (um por cento); (Redacao dada pela
Lein® 13.674, de 2018)

Il - mediante convénio com ICTs, bem como com instituigbes de pesquisa ou instituicbes de ensino superior
mantidas pelo poder publico, com sede ou estabelecimento principal situado nas regides de influéncia da Sudam, da
Sudene e da regiao Centro-Oeste, excetuada a Zona Franca de Manaus, credenciadas pelo comité de que trata o § 19
deste artigo, e, neste caso, sera aplicado percentual igual ou superior a 0,8% (oito décimos por cento);

(Redacao dada pela Lei n°® 13.674, de 2018)

Il - sob a forma de recursos financeiros, depositados trimestralmente no Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (FNDCT), criado pelo Decreto-Lei n° 719, de 31 de julho de 1969, e restabelecido pela Lei n°
8.172, de 18 de janeiro de 1991, e, neste caso, devera ser aplicado percentual igual ou superior a 0,5% (cinco décimos
por cento); e (Redacao dada pela Lei n°® 13.674, de 2018)

IV - sob a forma de aplicagdo em programas e projetos de interesse nacional nas areas de tecnologias da
informagdo e comunicagdo considerados prioritarios pelo comité de que trata o § 19 deste artigo, conforme
regulamento a ser editado pelo Ministro de Estado da Ciéncia, Tecnologia, Inovagées e Comunicagdes e ouvido o
referido comité, podendo essa aplicagdo substituir os percentuais previstos nos incisos |, Il e lll deste paragrafo.
(Redagao dada pela Lei n® 13.969, de 2019)

§ 2° Os recursos de que trata o inciso Ill do § 1° deste artigo destinam-se, exclusivamente, a promog¢éo de projetos
estratégicos de pesquisa e desenvolvimento em tecnologias da informagao e comunicagao, inclusive em seguranga da
informacgao. (Redacéo dada pela Lei n® 13.674, de 2018)
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§ 3° Sera destinado percentual ndo inferior a 50% (cinquenta por cento) dos recursos referidos no inciso Il do § 1°
deste artigo as ICTs criadas e mantidas pelo poder publico, bem como as instituicdes de pesquisa ou instituicées de
ensino superior mantidas pelo poder publico, com sede ou estabelecimento principal na regidao a que o recurso se

destina. (Redacao dada pela Lei n°® 13.674, de 2018)

§ 42 (VETADO) (Incluido pela Lei n°® 10.176, de 2001) (Vide Lei n® 11.077, de 2004)

§ 52 (VETADO) (Incluido pela Lei n® 10.176, de 2001) (Vide Lei n°® 11.077, de 2004)

§ 62 Os investimentos de que trata este artigo seréo reduzidos nos seguintes percentuais: (Incluido pela Lei
n° 10.176, de 2001) (Vide Lei n® 11.077, de 2004)

| — em cinco por cento, de 12 de janeiro de 2001 até 31 de dezembro de 2001; (Incluido pela Lei n°® 10.176,
de 2001) (Vide Lei n°® 11.077, de 2004)

Il — em dez por cento, de 12 de janeiro até 31 de dezembro de 2002; (Incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

(Vide Lei n® 11.077, de 2004)

Il — em quinze por cento, de 12 de janeiro até 31 de dezembro de 2003; (Incluido pela Lei n® 10.176, de
2001)

IV - em 20% (vinte por cento), de 1° de janeiro de 2004 até 31 de dezembro de 2029; (Redacao dada pela
Lei n® 13.023, de 2014)

Y—emvinte-e-circoporecento-de—1°—¢
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§ 7° Tratando-se de investimentos relacionados a comercializagdo de bens e servigos de tecnologias da
informagédo e comunicagao produzidos na regido Centro-Oeste e nas regides de influéncia da Sudam e da Sudene, a
reducgéao prevista no § 6° deste artigo observara os seguintes percentuais: (Redacao dada pela Lei n°® 13.674, de
2018)

| — em trés por cento, de 12 de janeiro até 31 de dezembro de 2002; (Incluido pela Lei n°® 10.176, de 2001)
(Vide Lei n°® 11.077, de 2004)

Il — em oito por cento, de 12 de janeiro até 31 de dezembro de 2003; (Inciso incluido pela Lei n° 10.176, de
2001) (Vide Lei n° 11.077, de 2004)

[l - em 20% (vinte por cento), de 1° de janeiro de 2004 até 31 de dezembro de 2029; (Redacéo dada pela Lei
n® 13.969, de 2019)  (Producao de efeito)

V - (Revogado). (Redacédo dada pela Lei n® 13.023, de 2014)

§ 82 A redugéo de que tratam os §§ 62 e 72 devera ocorrer de modo proporcional dentre as formas de investimento
previstas neste artigo. (Paragrafo incluido pela Lei n°® 10.176, de 2001) (Vide Lei n® 11.077, de 2004)
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§ 9° As empresas beneficiarias encaminharao anualmente ao Poder Executivo, conforme regulamento a ser
editado pelo Ministro de Estado da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagoes: (Redagao dada pela Lei n°
13.674, de 2018)

| — demonstrativos de cumprimento, no ano anterior, das obrigagdes estabelecidas nesta Lei, mediante
apresentagao de relatérios descritivos das atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo, de cumprimento dos
processos produtivos basicos e dos resultados alcangados; e  (Redacdo dada pela Lei n® 13.969, de 2019)

Il - relatério e parecer conclusivo acerca dos demonstrativos referidos no inciso | do caput deste paragrafo,
elaborados por auditoria independente, credenciada na Comissao de Valores Mobiliarios (CVM) e cadastrada no
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes, que ateste a veracidade das informagdes prestadas.
(Redacéo dada pela Lei n°® 13.969, de 2019) (Producéo de efeito)

a) o cadastramento das entidades responsaveis pela auditoria independente e a analise do demonstrativo do
cumprimento das obrigagbes da empresa beneficiaria obedecerdo ao regulamento a ser editado pelo Ministro de Estado
da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes; (Incluido pela Lei n°® 13.674, de 2018)

b) o relatério e o parecer referidos no caput deste inciso poderdo ser dispensados para as empresas cujo
faturamento anual, calculado conforme o caput deste artigo, seja inferior a R$ 10.000.000,00 (dez milhdes de
reais); (Incluido pela Lei n°® 13.674, de 2018)

c) o pagamento da auditoria a que se refere o caput deste inciso podera ser integralmente deduzido do
complemento de 2,7% (dois inteiros e sete décimos por cento) do faturamento mencionado no caput deste artigo, e,
neste caso, o valor ndo podera exceder 0,2% (dois décimos por cento) do faturamento anual, calculado conforme o
caput deste artigo; e (Incluido pela Lei n°® 13.674, de 2018)

d) o parecer conclusivo elaborado por auditoria independente sera obrigatério a partir do ano-calendario de
2017. (Incluido pela Lei n°® 13.674, de 2018)

9. {Para i i in° 10176, 001) (MideLein® 11077 de
2004) 5 Mesdid 1SOFia—F s (Revogado pela Lei n® 13.674, de
2018)

§ 10. (Revogado). (Redacao dada pela Lei n® 13.674, de 2018)

§ 11. O disposto nos §§ 1° e 25 deste artigo ndo se aplica as empresas cujo faturamento bruto anual seja inferior a
R$ 30.000.000,00 (trinta milhGes de reais). (Redacao dada pela Lei n°® 13.674, de 2018)
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§ 12. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagbées e Comunicag¢des divulgara, anualmente, o total dos recursos
financeiros aplicados pelas empresas beneficiarias nas instituicdbes de pesquisa e desenvolvimento credenciadas, em
cumprimento ao disposto no § 1° deste artigo. (Redacao dada pela Lei n°® 13.674, de 2018)
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§ 14. A partir de 2004, o Poder Executivo federal podera alterar o percentual de redugdo mencionado no § 13
deste artigo, considerados os investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagao realizados e o crescimento da
produgado em cada ano-calendario. (Redacgéo dada pela Lei n® 13.674, de 2018)

§ 15. O Poder Executivo podera alterar os valores referidos nos §§ 11 e 13 deste artigo. (Incluido

§ 16. Os Ministérios da Industria, Comércio Exterior e Servigos e da Ciéncia, Tecnologia, Inovacgbes e
Comunicagbes divulgarao, a cada 2 (dois) anos, relatérios com os resultados econémicos e técnicos advindos da
aplicagao desta Lei no periodo. (Redacao dada pela Lei n°® 13.674, de 2018)

§ 17. Nos tributos correspondentes as comercializagbes de que trata o caput deste artigo, incluem-se as
Contribui¢cdes para o Financiamento da Seguridade Social - COFINS e para os Programas de Integragédo Social - PIS e
de Formagao do Patrimdnio do Servidor Publico - Pasep. (Incluido pela Lei n°® 11.077, de 2004)

§ 18. Observadas as aplicagbes previstas nos §§ 1° e 3° deste artigo, o complemento de 2,7% (dois inteiros e
sete décimos por cento) do faturamento mencionado no caput deste artigo podera ser aplicado como segue: (Redagédo
dada pela Lei n°® 13.674, de 2018)

| - sob a forma de recursos financeiros em programa de apoio ao desenvolvimento do setor de tecnologia da
informagdo, conforme regulamento a ser editado pelo Ministro de Estado da Ciéncia, Tecnologia, Inovacgbes e
Comunicagoes, em até 2/3 (dois tergos) deste complemento; (Incluido pela Lei n°® 13.674, de 2018)

Il - sob a forma de aplicacdo em fundos de investimentos ou outros instrumentos autorizados pela CVM que se
destinem a capitalizagdo de empresas de base tecnoldgica e sob a forma de aplicagdo em programa governamental que
se destine ao apoio a empresas de base tecnoldgica, conforme regulamento a ser editado pelo Ministro de Estado da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes; (Incluido pela Lei n® 13.674, de 2018)

lll - sob a forma de aplicagdo em programas e projetos de interesse nacional nas areas de tecnologias da
informacéo e comunicagdo considerados prioritarios pelo comité de que trata o § 19 deste artigo, conforme regulamento
a ser editado pelo Ministro de Estado da Ciéncia, Tecnologia, Inovagées e Comunicagdes; (Incluido pela Lei n°
13.674, de 2018)
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IV - em organizagdes sociais, qualificadas conforme a Lei n® 9.637,_de 15 de maio de 1998, que mantenham
contrato de gestdo com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes e que promovam e incentivem a
realizagao de projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagao nas areas de tecnologias da informagao e comunicagéo,
conforme regulamento a ser editado pelo Ministro de Estado da Ciéncia, Tecnologia, Inovagbes e
Comunicagoes; (Incluido pela Lei n°® 13.674, de 2018)

V - em atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagao realizadas diretamente pelas préprias empresas ou
por elas contratadas com outras empresas ou instituicbes de ensino e pesquisa. (Incluido pela Lei n® 13.674, de
2018)

§ 19. Os recursos de que trata o inciso lll do § 1° deste artigo serdo geridos por comité proprio, conforme
regulamento a ser editado pelo Ministro de Estado da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicacoes. (Incluido
pela Lei n® 13.674, de 2018)

§ 20. Os convénios referidos nos incisos | e Il do § 1° deste artigo poderdo contemplar percentual de até 20%
(vinte por cento) do montante a ser gasto em cada projeto, para fins de cobertura de despesas operacionais e
administrativas incorridas na execugéo dos convénios pelas ICTs credenciadas pelo comité de que trata o § 19 deste
artigo e para a constituicdo de reserva a ser por elas utilizada em pesquisa, desenvolvimento e inovacao do setor de
tecnologias da informagao e comunicagao. (Incluido pela Lei n°® 13.674, de 2018)

§ 21. Os procedimentos para o acompanhamento e a fiscalizagcdo das obrigagdes previstas nos arts. 9° e 11 desta
Lei serdo realizados conforme regulamento especifico a ser editado pelo Ministro de Estado da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagbes e Comunicagdes, que considerara os principios da economicidade e eficiéncia da administracéo
publica. (Incluido pela Lei n°® 13.674, de 2018)

§ 22. Para os fins desta Lei, sera adotada a definigdo de Instituicdo Cientifica, Tecnologica e de Inovagao (ICT)
constante do inciso V do caput do art. 2° da Lei n°® 10.973, de 2 de dezembro de 2004. (Incluido pela Lei n°
13.674, de 2018)

§ 23. (VETADO). (Incluido pela Lei n°® 13.674, de 2018)

§ 24. A aplicacdo de recursos na forma dos incisos lll e IV do § 1° e lll e IV do § 18 deste artigo, atendidos os
percentuais desta Lei, e em conformidade com o regulamento a ser editado pelo Ministro de Estado da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagbes e Comunicagdes, desonera as empresas beneficiarias de sua responsabilidade quanto a
efetiva utilizagdo dos recursos nos programas e projetos de interesse nacional nas areas de tecnologias da
informagédo e comunicagéo considerados prioritarios. (Redagéo dada pela Lei n°® 13.969, de 2019) (Producao de
efeito)
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§ 25. (Revogado). (Redacao dada pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producao de efeito)

§ 26. Poderao ser enquadrados como dispéndios de pesquisa, desenvolvimento e inovagao, para fins das
obrigacdes previstas nesta Lei, os gastos realizados na aquisi¢ao, implantagao, ampliagdo ou modernizagao de
infraestrutura fisica e de laboratérios de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo de ICTs, realizadas e justificadas no
ambito de projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo, conforme as atividades descritas no caput deste artigo,
desde que esses gastos ndo excedam 20% (vinte por cento) do total de investimentos em ICTs.  (Incluido pela Lei
n°® 13.969, de 2019) (Producao de efeito)

§ 27. Aos convénios com ICTs de que trata o § 1° deste artigo aplica-se o disposto no art. 9° da Lei n°® 10.973,
de 2 de dezembro de 2004.  (Incluido pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producao de efeito)

§ 28. Os termos e condigbes para a assuncdo das obrigacdes de investimento em pesquisa, desenvolvimento
e inovacgao pela pessoa juridica contratante serao regulamentados pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes. (Incluido pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producao de efeito)

§ 29. Para fins de geragéo do crédito financeiro previsto nesta Lei, ndo integra a base de calculo dos
investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagéo o faturamento bruto realizado ao amparo:  (Incluido pela
Lei n® 13.969, de 2019) (Producéo de efeito)

| - do inciso Ill do § 1° do art. 29 da Lei n® 10.637 de 30 de dezembro de 2002; e  (Incluido pela Lei n°® 13.969,
de 2019) (Producéo de efeito)

Il - do art. 4° do Decreto-Lei n® 288, de 28 de fevereiro de 1967. (Incluido pela Lei n® 13.969, de 2019)

(Producao de efelto)

Art. 12. Para os fins desta Lei, ndo se considera como atividade de pesquisa e desenvolvimento a doagéo de bens
e servigos de tecnologias da informagao e comunicagao. (Redacao dada pela Lei n® 13.674, de 2018)

Art. 13. (Vetado)

Art—t4-Compete-a-Secretariade-CiénciaeTecnotogia:— (Revogado pela Lei n® 13.674, de 2018)
+prestar-apoio-téenico-e-administrative-ao-Conin— (Revogado pela Lei n® 13.674, de 2018)
Hvbawdmﬂgaﬁe—faze&eumpﬁr—asfesew@éesde—eeﬁrﬁ— (Revoqado pela Lei n°® 13 674, de 2018)

l_ b

ein® 10.176, de 2001)

produzidosporempresasdo-pafs-infrator (Revoqado Dela
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Art. 16. (Vetado)

Art. 16-A. Para os fins desta Lei, consideram-se bens e servicos de tecnologias da informagdo e
comunicagao: (Redacao dada pela Lei n® 13.674, de 2018)

| — componentes eletrébnicos a semicondutor, optoeletrénicos, bem como os respectivos insumos de natureza
eletrénica; (Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

Il — maquinas, equipamentos e dispositivos baseados em técnica digital, com fungbes de coleta, tratamento,
estruturagédo, armazenamento, comutagao, transmissao, recuperagao ou apresentagao da informagao, seus respectivos
insumos eletrénicos, partes, pecas e suporte fisico para operagao; (Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

Il — programas para computadores, maquinas, equipamentos e dispositivos de tratamento da informacado e
respectiva documentagao técnica associada (software); (Inciso incluido pela Lei n°® 10.176, de 2001)

IV — servigos técnicos associados aos bens e servigos descritos nos incisos |, Il e lll. (Inciso incluido pela Lei
n°® 10.176, de 2001)

§ 12 O disposto nesta Lei ndo se aplica as mercadorias dos segmentos de audio; audio e video; e lazer e
entretenimento, ainda que incorporem tecnologia digital, incluindo os constantes da seguinte relagdo, que podera ser
ampliada em decorréncia de inovagdes tecnoldgicas, elaborada conforme nomenclatura do Sistema Harmonizado de
Designacao e Codificagdo de Mercadorias - SH: (Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

| — toca-discos, eletrofones, toca-fitas (leitores de cassetes) e outros aparelhos de reprodugdo de som, sem
dispositivo de gravagao de som, da posi¢ao 8519; (Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

Il — gravadores de suportes magnéticos e outros aparelhos de gravagédo de som, mesmo com dispositivo de
reprodugao de som incorporado, da posi¢ao 8520; (Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

Il — aparelhos videofénicos de gravacdo ou de reprodugdo, mesmo incorporando um receptor de sinais
videofénicos, da posi¢éo 8521; (Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

IV — partes e acessorios reconheciveis como sendo exclusiva ou principalmente destinados aos aparelhos das
posigdes 8519 a 8521, da posigao 8522; (Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

V — suportes preparados para gravagdo de som ou para gravagdes semelhantes, ndo gravados, da posigéo
8523; (Inciso incluido pela Lei n°® 10.176, de 2001)

VI — discos, fitas e outros suportes para gravagéo de som ou para gravagdes semelhantes, gravados, incluidos os
moldes e matrizes galvanicos para fabricagao de discos, da posigao 8524; (Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

VIl — cameras de video de imagens fixas e outras cameras de video (camcorders), da posi¢cao 8525; (Inciso
incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

VIII — aparelhos receptores para radiotelefonia, radiotelegrafia, ou radiodifusdo, mesmo combinados, num mesmo
gabinete ou involucro, com aparelho de gravagéo ou de reprodugdo de som, ou com reldgio, da posi¢cao 8527, exceto
receptores pessoais de radiomensagem; (Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

IX — aparelhos receptores de televisdo, mesmo incorporando um aparelho receptor de radiodifusdo ou um aparelho
de gravacgao ou de reprodugdo de som ou de imagens; monitores e projetores, de video, da posi¢cdo 8528; (Inciso
incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

X — partes reconheciveis como exclusiva ou principalmente destinadas aos aparelhos das posi¢coes 8526 a 8528 e
das cameras de video de imagens fixas e outras cAmeras de video (camcorders) (8525), da posigao 8529; (Inciso
incluido pela Lein® 10.176, de 2001)

Xl — tubos de raios catddicos para receptores de televisdo, da posigao 8540; (Inciso incluido pela Lei n°®
10.176, de 2001)

XII — aparelhos fotograficos; aparelhos e dispositivos, incluidos as lampadas e tubos, de luz-relampago (flash), para
fotografia, da posigao 9006; (Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)
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XIll — cadmeras e projetores cinematograficos, mesmo com aparelhos de gravagdo ou de reprodugdo de som
incorporados, da posi¢ao 9007; (Inciso incluido pela Lei n°® 10.176, de 2001)

XIV — aparelhos de projegao fixa; aparelhos fotograficos, de ampliagdo ou de redugao, da posigdo 9008;
(Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

XV — aparelhos de fotocopia, por sistema éptico ou por contato, e aparelhos de termocépia, da posigao 9009;
(Inciso incluido pela Lei n® 10.176, de 2001)

XVI — aparelhos de relojoaria e suas partes, do capitulo 91. (Inciso incluido pela Lei n°® 10.176, de 2001)

§ 22 E o Presidente da Republica autorizado a avaliar a inclusdo no gozo dos beneficios de que trata esta Lei dos
seguintes produtos: (Paragrafo incluido pela Lei n°® 10.176, de 2001) (Regulamento

| — terminais portateis de telefonia celular; (Inciso incluido pela Lei n°® 10.176, de 2001)

Il - unidades de saida por video (monitores), da subposigdo NCM 8471.60, préprias para operar com maquinas,
equipamentos ou dispositivos a que se refere o inciso Il do caput deste artigo. (Redacédo dada pela Lei n® 11.077,

de 2004)

§ 32 O Poder Executivo adotara medidas para assegurar as condigdes previstas neste artigo, inclusive, se
necessario, fixando cotas regionais para garantir o equilibrio competitivo entre as diversas regides do Pais,
consubstanciadas na avaliagdo do impacto na produgédo de unidades de saida por video (monitores), incentivados na
forma desta Lei, da Lei n2 8.387, de 30 de dezembro de 1991, e do Decreto-Lei n2 288, de 28 de fevereiro de 1967, da
subposicdo NCM 8471.60, tendo em vista a evolugdo da tecnologia de produto e a convergéncia no uso desses
produtos, bem como os incentivos fiscais e financeiros de qualquer outra natureza, para este fim. (Incluido pela Lei
n°® 11.077, de 2004) (Vide Lei n°® 11.077, de 2004)

O O O O
C cl cl

§ 4° Para os fins desta Lei, os aparelhos telefénicos por fio, conjugados ou ndo com aparelho telefénico sem fio,
que incorporem controle por técnicas digitais, serdo considerados bens de tecnologias da informagdo e
comunicagao. (Redacao dada pela Lei n® 13.674, de 2018)

§ 52 Os aparelhos de que trata o § 42 deste artigo, quando industrializados na Zona Franca de Manaus,
permanecerao incluidos nos efeitos previstos no art. 7° e no art. 9° do Decreto-Lei n°® 288, de 28 de fevereiro de 1967,
sem a obrigagao de realizar os investimentos previstos no § 3° o art. 2° a Lei n°® 8.387, de 30 de dezembro de 1991.
(Incluido pela Lei n°® 11.077, de 2004)

§ 6° Ato do Poder Executivo federal definira a relacdo dos bens de tecnologias da informagao e comunicacgao,
respeitado o disposto no caput deste artigo, com base em proposta conjunta do Ministério da Economia e do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagbes. (Incluido pela Lei n® 13.969, de 2019) (Producao
de efeito)

Art. 17. Esta lei entra em vigor na data de sua publicagao, revogadas as disposi¢des em contrario, especialmente,
os arts. 6° e seus §§, 8° e incisos, 11 e seu paragrafo Unico, 12 e seus §§, 13, 14 e seu paragrafo unico, 15, 16, 18, 19 e
21 dalein®7.232, de 29 de outubro de 1984, o Decreto-Lei n° 2.203, de 27 de dezembro de 1984, bem como, a partir de
29 de outubro de 1992, os arts. 9° e 22 e seus §§ da Lei n°® 7.232, de 29 de outubro de 1984.

Brasilia, 23 de outubro de 1991; 170° da Independéncia e 103° da Republica.
FERNANDO COLLOR
Jarbas Passarinho
Marcilio Marques Moreira

Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 24.10.1991
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