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A contribuicao da cibernética
e da informatica no
dominio dos transportes

ARMANDO CAMEIRA
Eng* Civil (IST) Assistente do IST

A evolugdo tecnolégica tem contribuido, com o0s
seus Orgaos e sistemas para resolver os problemas mais
complexos de uma forma satisfatoria.

Na realidade, o homem no desejo legitimo de
melhorar o seu nivel de vida exige cada vez mais o
conforto, a comodidade ¢ a satisfagdo de determina-
das ambighes naturais, recorrendo aos inventos extra-
ordinarios que a técnica tem proporcionado.

No dominio dos transportes, o aperfeicoamento
continuo das vias de comunicagao e dos veiculos,
segue o rumo natural: infra-estruturas mais robustas,
comodas e duradoiras ¢ modos mais potentes, velo-
zes, seguros e dotados de conforto nunca atingido,
pode dizer-se, em certos casos, ja insuperaveis.

Todavia, a ambigdo cada vez mais patente de pro-
gresso, criou uma certa indisciplina, manifestada pela
aplicagao desordenada das sucessivas inovag¢oes. Sen-
tiu-se, assim, a necessidade de organizacdo que, é tanto
maior, quanto maior for o desenvolvimento. Os sis-
temas complexos e numerosos, hoje adoptados nas
empresas de grandes dimensoes, aconselharam a intro-
duzir na sua gestao dispositivos automaticos, baseados
nas leis de electréonica e que muito tém facilitado a

resolu¢ao de problemas delicados, impossiveis de
resolver pelos meios humanos tradicionais.

Inventou-se, assim, 0 ordenador — traducao livre do
francés ordinateur — segundo a designacao de uns, para
outros computador — termo derivado do inglés com-
puter. A contribuicdo destes instrumentos tem sido
notavel e sao muito vastas as perspectivas que ofere-
cem para o futuro.

Pretendemos, apenas mostrar, neste trabalho, a con-
tribui¢ao da cibernética e da informatica no progresso
dos transportes. Com efeito, foram as empresas de
transportes aéreos e de caminhos de ferro as que toma-
ram bem cedo consciéncia da utilidade que o compu-
tador lhes poderia facultar na sua gestao, utilizando-o
como instrumento para ordenar e resolver as tarefas
mais dificeis que o progresso dos modos e o acréscimo
do trafego lhes impunham. Foi em 1952, nos Estados
Unidos da América que algumas empresas de trans-
portes aéreos mntroduziram mdéquinas electrénicas no
complexo da exploragdo, pondo em funcionamento
uma rede de marcac¢ao de lugares. A Europa seguiu-
-lhe o exemplo, mais tarde e a sua expansdo atingiu
uma amplitude tal, que no dizer do ilustre ¢ malogrado
académico francés Louis Armand, paradigma da UIC (*)
e do caminho de ferro internacional, «se tratou de

(") Unido Internacional dos Caminhos de Ferro.
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uma verdadeira revolugdo informatica, somente com-
pardvel 2 revolugdo industrial do século XIX». Hoje
estao muito difundidos os sistemas informaticos.

Nio parece desoportuno, antes se julga interesse,
definir de uma forma sucinta, os conceitos de ciber-
nética e informdtica, 130 ligados andam entre si e, tao
vasta tem sido a sua contribuigdo nos processos auto-
maticos introduzidos no dominio dos transportes, nos
anos mais recentes.

Foi o matematico norte-americano Norbert Wiener
que langou os fundamentos da cibernética, definin-
do-a como «a teoria da comunica¢io ¢ do controlo
nos animais ¢ nas mdaquinas». Mais tarde, o inglés
Stafford Beer consagrou-lhe, também, vasta obra defi-
nindo o conceito de sistema cibernético: conjunto
constituido por «elementos e¢ operagdoes dotadas de
certa complexidade, com caracteristicas probabilistas
e auto-reguladow.

Esta nocdao de cibernética confunde-se. em certa
medida, com a de informitica, sendo dificil precisar,
com exactiddao, as suas fronteiras.

Com efeito, a Academia Francesa define a informa-
tica como «a ciéncia que se ocupa do tratamento racio-
nal da informacao recorrendo a maquinas automaticas,
utilizando a comunicag¢do como instrumento para resol-
ver problemas nos dominios econ6mico e socialy.

A informética faz, pois, recurso aos computado-
res, distinguindo-se dois estddios: o «Software» que
utiliza calculadores equipados de memorias permi-
tindo o processamento rapido dos dados efectuando-se,
previamente, um estudo dos programas; o «Hardware»
que € j4 um estadio mais avangado, em que as proprias
maquinas estdao concebidas para responder, pronta-

mente, as solicitagoes dos dados.

O tratamento rédpido dos dados tem o maior inte-
resse, quando combinado com uma transmissao rdpida.
Realiza-se, entao, um sistema que se designa em rempo
real e que permite resolver, de uma forma instantinea,
muitos problemas da gestdo da exploragio. E um
campo muito vasto para o transporte, tanto de passa-
geiros, como de mercadorias. Abrangendo as instala-
coes fixas e o material circulante, a energia e a gestdo
do pessoal, pretende-se corresponder de uma forma
quase espontanea as necessidades da procura.

Os ordenadores tém evoluido de uma forma extra-
ordinaria, desde que o sabio alemdo Konrad Zuze
idealizou o primeiro, O Z,, em 1941, Eckert ¢ Mandley,
norte-americanos, trabalhando na Universidade de Pen-
stlvania, conceberam em 1946 o ENIAC, ao qual se
seguiram varias séries, distinguindo-se hoje trés gera-
¢oes, cada qual com aperfeicoamentos crescentes e
segundo um ritmo de evolugao classificada de expo-
nencial. A primeira utilizava tubos electrénicos — 1950/
/1960 —; a segunda, adoptou transistores — 1960/1965
— ¢ a lerceira, baseou-se nos circuitos integrados que
ainda hoje sdo adoptados; a rapidez de processamento

 dos dados ¢ extremamente grande ¢ mede-se em nano-

-segundos (bilionésimos de segundo). As memorias sao
numerosas mas agrupadas em espagos reduzidos
— mais de 500 elementos, transistores, diodos e resis-
téncias, concentradas numa placa de pouco mais de
6 mm?,
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As técnicas de utilizagido evoluiram também, desde
o utilizador individual com a maquina ocupada par-
cialmente, a4 exploragdo sequencial, a multiprograma-
¢io e, mais recentemente, ao «time-sharing». E o tra-
balho do ordenador em tempo real, em que um cal-
culador central estd integrado num sistema constituido
por circuitos de transmissio a distincia. Os dados sdo
enviados das fontes para o centro. Estabelece-se, entao,
um didlogo entre o utilizador ¢ a madquina que permite
uma resposta instantinea e a adopg¢io de um fnico
calculador para virios terminais. Estas possibilidades
abrem vastos horizontes aos que pretendem apoiar-se
nas potencialidades da informdatica.

As empresas de transporte pablico dotadas de uma
certa capacidade, nomeadamente as que utilizam trans-
portes em massa de pessoas ¢ bens, ndo tém outra
alternativa, sendo seguir uma politica de acolhumento
destes Orgdos para atingir os objectivos pretendidos
de uma forma rdapida e satisfatoria. E necessdrio repen-
sar com profundidade na estrutura das empresas que
os desejam introduzir, de forma a efectuar-se uma
integragdo gradual, mas frutifera.

Os especialistas que se tém dedicado a introdugdao
da informatica nas empresas de transportes distin-
guem, normalmente, trés ritmos de funcionamento que
servem para definir os campos da sua aplicagio: o
tactico o estratégico ¢ o operacional.

O ritmo tdctico engloba a gestio geral: é no domi-
nio da administragao do pessoal, da gestio financeira
— contas de exploragio, contabilidade, aprovisiona-
mentos, tarifas — ¢ no da organizagio técnica — progra-
mas de conservagio, planos de transportes, rotagao de
pessoal e do material circulante — que melhor se adap-
ta. A unidade de tempo real varia entre a semana, 0 més
ou o ano. Este foi o campo das primeiras aplicagoes,
mas, ¢ ainda um dominio privilegiado, em plena expan-
sao. Pretendia-se aumentar a eficdcia da rotina admi-
nistrativa procurando, sobretudo, economizar pessoal.
Hoje, ensaia-se a aplicagio da informéitica ao «mana-
gement» ¢, embora nio haja ainda grande experiéncia,
¢é uma medida que se mostra promissora ¢ cheia de
esperangas no futuro.

O ritmo estratégico abrange a planificagio ¢ a defi-
ni¢gao de politicas. A unidade de tempo real € pluria-
nual. Encontra aplicagio no dominio dos programas
de investimento, na adaptagao dos regulamentos ¢ no
emarketing» ou técnica de vendas; penetra no campo
do «top management» que s¢ preocupa com o pla-

neamento a médio ¢ longo prazo, procurando enqua-

drar no ritmo da empresa os trés aspectos: econéomico,
operacional ¢ o técnico. A fungiio do ordenador € aqui
prospectiva, utihiza a técnica da simulagdo, o que per-
mite tratar um dado problema segundo caracteristicas
diversas, alterando os dados, de forma a obterem-se
solugoes diferentes, o que dd uma pré-figuragio do
futuro.

Os modelos de optimizagio, enquadram-se também
neste ritmo e, sio muito utilizados na pesquisa cien-
tifica e técnica. Existem centros de ensaio de modelos
maritimos, aeronduticos, de automoveis, de locomoti-
vas que utilizam sistemas desta natureza, alguns reali-
zando trabalhos espectaculares, como por exemplo,
o desenho automdtico de auto-estradas sobre as plan-
tas topogrificas, ou o cdlculo do esquema director de
um plano urbanistico.
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O ritmo operacional abrange, enfim, a circulagio
de veiculos por estrada ¢ por caminhos de ferro, a
informagao A clientela, a reserva de lugares ¢ a fixagao
de taxas de expedi¢io. A unidade de tempo real vai
do minuto ao segundo utilizando os dispositivos elec-
tronIcos.

E no dominio operacional dos transportes que se
auguram A informdtica as mais promissoras perspec-
tivas, especialmente no «time-sharing» — que como se
disse —, dispoe dos computadores de concepgio mais
moderna, associados a uma rede bem apetrechada de
terminais com transmissao a distincia.

E opinidao dos utilizadores industriais dos princi-
pios cibernéticos que a Informadtica se¢ funda numa
grande parte deles, em especial, quando se serve de
mecanismos automaticos, auto-regulados e, baseados
nas leis mais aperfeigoadas da electrénica. Sao nume-
rosas as aplicagdes da cibernética nos transportes, quer
no comando do movimento dos veiculos em pontos
fixos do solo, quer nos prOprios veiculos. A automa-
¢do do movimento a bordo dos navios, as naves espa-
ciais colocadas em oOrbita, girando em torno da terra
e expedidas em direcgio a outros planetas ou a ima-
gem de avioes equipados de ordenadores e recebendo
informacgoes por telecomando, de terra ou de estagtes
espaciais, sao exemplos cibernéticos no dominio dos
transportes maritimo ¢ aéreo.

Também. nos transpories terrestres, se encontram
exemplos de aplicagio cibernética, em especial no
dominio da regulagdo da circulagao, em zonas de tra-
fego particularmente intenso e dificil, muito especial-
mente nos «corredores» de circulagao rodoviaria das
zonas urbanas e suburbanas ou, em auto-estradas prin-
cipais.

A onda verde é um exemplo da regulagio auto-
matica da circulagdo rodoviaria em fungao dos fluxos
de trdfego. Com efeito, os sinais luminosos estdo
equipados com dispositivos que efectuam a colheita
electrénica de informagdo relativa ao estado instan-
taneo da circulagao. Estes dados sao transmitidos a
um computador que os selecciona e¢ faz accionar os
sinais, de forma a assegurar o escoamento do trafego
em fun¢do dos fluxos, nas vérias artérias convergen-
tes, de forma a garantir o maximo escoamento.

No 6.° Congresso Mundial da FUAAV-UIC (?) de
Novembro de 1972, foi posta em relevo a contribui-
¢ao da informitica como instrumento comercial na
previsio de vendas e na difusdo crescente das viagens
por caminho de ferro. As principais redes curopeias,
entre as quais a Itdlia, Suiga, Espanha ¢ Franca, pos-
suem J4, centros electronicos de reserva de lugares que
se tém mostrado muito Uteis.

Os caminhos de ferro franceses, como membros
responsaveis da Comissio Permanente de Informaitica
da UIC, estudam com grande acuidade o problema
da reserva e distribuicdo de bilhetes. A reserva auto-
mética em linhas de grande trafego, é uma medida
altamente rentdvel. Por 1sso, a SNCF prevé montar
um sistema que permite, reservas de lugares para 800
a 1000 comboios por dia, assegurando marcac¢des com

uma antecipagao de seis meses; sao SO milhoes de luga-
res permanentemente oferecidos, a um ritmo de 25 000
por hora, nos periodos de ponta ¢ com um tempo de
resposta que se estima em sete segundos. Prevé-se que
este sistema comece a funcionar em 1973 na estagdao
de Saint Lazare (Paris).

Enfim, num futuro muito préximo, do terminal
de qualquer grande cidade, de uma estagio mais
modesta, ou de uma agéncia no coracao de qualquer
cidade lhigada ao centro do cilculo, qualquer passageiro
podera reservar um lugar num comboio, rapido ou
expresso, circulando em qualquer rede curopeia e obter
simultineamente o respectivo bilhete, no escasso tempo
de uns minutos, ou mesmo de segundos.

Sao hoje correntes nos transportes suburbanos de
passageiros em caminhos de ferro tradicionais ou nas
redes de metropolitano, bilheteiras automaticas e Sis-
temas de igual concepcao que regulam as entradas de
utentes para as gares de embarque.

Modernamente, o teleprocessamento revela-se o
método mais eficaz para resolver mualtiplos problemas,
em geral aqueles que exigem uma resposta espontinea;
as empresas ferrovidrias encaram neste momento a sua
introducao.

A CP com a realizagio de um Plano Geral de Meca-
nizagao, trabalho em curso, prepara as bases que lhe
permilirdo atingir este estadio.

Os nossos caminhos de ferro iniciaram em 1949 o
tratamento mecanografico de varios problemas, espe-
cialmente de indole estatistica. Em 1956 com equipa-
mento ainda cldssico, embora modificado, efectuou-se
0 processamento das folhas de pagamento e a mecani-
zagao da contabilidade dos Armazéns.

Em 1967, um ordenador GAMMA 115 veio subs-
tituir 0 equipamento classico.

Depois de 1969 e, até ao presente, tém sido reali-
zados ou melhorados varios trabalhos de gestiao, entre
Os quals os combustiveis, a contabilidade, folhas de
pagamentos, a estatistica e oulros.

Presentemente, esta encomendado um ordenador
IBM 370/135 para satisfazer a realizagio do Plano
Geral de Mecanizagdao elaborado por um consultor
exterior, com a colaboragdio do competente Servigo
da CP.

Dentro de breves dias escolher-se-A equipamento
de recolha de dados em suporte magnético multiteclado,
para instalar no Centro de Recolha, a montar em
Lisboa.

Em 1974 prevé-se a criagdo de Centros andlogos
em pontos escolhidos da rede i
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