
O HARDWARE QUE COLOCOU O HOMEM NA 

LUA: A Eletrônica Secreta do AGC da Apollo 11! 

 

YOUTUBE: https://youtu.be/myr5enYpy4I 

 

Descrição 

Desmistificando as teorias da conspiração através da engenharia reversa do 

hardware do Apollo Guidance Computer (AGC). Uma análise técnica profunda 

sobre portas lógicas RTL, memórias tecidas à mão e os motivos eletrônicos 

reais pelos quais os alarmes 1201 e 1202 provam que o pouso na Lua foi 

real. 

Este vídeo utiliza imagens geradas e recriadas com auxílio de IA generativa, 

sob direção visual do Professor Bairros/GPT, a partir de fotografias 

históricas, diagramas técnicos e referências públicas relacionadas ao 

programa Apollo, ao MIT Instrumentation Laboratory e ao Apollo Guidance 

Computer. 

As imagens têm finalidade educativa e documental, buscando representar 

com fidelidade visual o contexto histórico e técnico, mas não são fotografias 

originais restauradas. 

 

https://youtu.be/myr5enYpy4I
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1.1. O Mito da Falta de Tecnologia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sempre tem alguém na internet afirmando com toda a certeza do mundo que o 

homem não foi à Lua em 1969 porque 'não havia tecnologia eletrônica suficiente 

na época'. Dizem que o computador de bordo das missões Apollo tinha menos 

poder de processamento do que um smartphone barato de hoje. E quer saber? 

Sobre o poder de processamento bruto, eles estão cobertos de razão. O AGC era 

comparável à primeira geração de PCs dos anos 70. Mas onde os céticos erram 

feio é em ignorar a genialidade da arquitetura de hardware projetada pelo MIT. O 

AGC (Apollo Guidance Computer) não precisava rodar gráficos em alta definição; 

ele precisava gerenciar interfaces de navegação física com tolerância zero a 

falhas em um ambiente hostil. E a forma como fizeram isso com silício raiz é 

simplesmente fascinante. 

 

http://www.bairrospd.com/
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1.2. A Era do Silício e os Chips da Fairchild 

 

Para atualizar de quem acha que em 1969 a eletrônica ainda era movida a válvulas 

gigantescas, aqui vai o primeiro fato: o AGC foi o primeiro computador do mundo 

baseado em circuitos integrados de silício. A NASA comprou uma fatia gigantesca 

da produção inicial da Fairchild Semiconductor para tornar o projeto viável. Na 

versão Block II, que foi a que de fato viajou até a Lua, a máquina abrigava cerca de 

2.800 desses microchips. Em vez de usar uma misturada de diodos e transistores 

discretos espalhados pela placa — o que causava panes terríveis em outros 

sistemas da época —, os engenheiros decidiram padronizar o computador inteiro 

usando uma única tecnologia de semicondutores. Uma decisão elegante e purista 

de engenharia.  

 

 

http://www.bairrospd.com/
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1.3. O Império da Porta NOR 

 

 

 

E qual era o componente secreto contido dentro de quase todos esses 2.800 

chips? Uma porta lógica NOR dupla de 3 entradas operando em lógica RTL. Isso 

mesmo, o computador inteiro era composto por um único tipo de tijolo lógico. 

Como a porta NOR é um operador universal, você consegue construir qualquer 

outra função booleana combinando-as convenientemente. Se o AGC precisava 

executar uma operação lógica AND, por exemplo, ele não tinha uma porta AND 

física. Os engenheiros aplicavam o Teorema de De Morgan: o circuito invertia os 

dois operandos através do registrador C, passava os sinais por um barramento 

que realizava uma operação OR inclusiva e, por fim, invertia o resultado. Era a 

matemática booleana pura moldando o hardware para economizar espaço e peso. 

  

http://www.bairrospd.com/


O HARDWARE QUE COLOCOU O HOMEM NA LUA: A Eletrônica Secreta do AGC da 
Apollo 11!    
Professor Bairros  www.bairrospd.com   
 
 

 
Professor Bairros  6 

 

6 

1.4. A Memória ROM Têxtil (Core Rope) 

 

 

Se você reclama quando o sistema operacional do seu celular trava durante uma 

atualização, prepare-se para conhecer a ROM do AGC. O software principal e os 

algoritmos de trajetória ficavam armazenados na icônica Core Rope Memory, com 

capacidade de 36.864 palavras. Esse código não era gravado por software ou 

lasers; ele era literalmente costurado à mão por operárias de indústrias têxteis 

contratadas pela Raytheon. Passar o fio de cobre por dentro de um determinado 

anel de ferrite representava o bit '1'; passar o fio por fora representava o bit '0'. O 

programa de voo era uma estrutura física de cobre trançado. Não existia pane 

elétrica capaz de corromper essa memória no espaço; o software era hardware 

puro e imutável.  

 

http://www.bairrospd.com/
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1.5. A Mísera, mas Vital Memória RAM 

 

 

 

E quanto à memória de escrita e leitura, a nossa famosa RAM? Esqueça os 

gigabytes dos computadores modernos. O AGC operava com míseras 2.048 

palavras de memória magnética apagável. Cada bit individual era composto por 

um minúsculo anel de ferrite que guardava a informação dependendo do sentido 

de sua magnetização. Toda a telemetria, as variáveis de navegação e as posições 

de cálculo dos motores tinham que disputar esse espaço milimétrico. Para 

gerenciar esse deserto de memória, os engenheiros organizavam os dados em 

palavras de 16 bits — sendo 15 bits de dados e 1 bit de paridade ímpar, 

processados por um circuito que validava continuamente se algum bit havia sido 

corrompido por radiação ou ruído. 

 

http://www.bairrospd.com/
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1.6. Sincronismo e os Relés do DSKY 

 

 

O coração do AGC batia no ritmo de um oscilador a cristal de 2,048 MHz. Esse 

sinal passava por um circuito divisor por hardware chamado scaler, que quebrava 

a frequência original em 17 estágios sucessivos. O estágio F10, por exemplo, 

entregava exatos 100 Hz para atualizar o relógio de tempo real do sistema. Mas o 

mais divertido era como o computador conversava com os astronautas através do 

painel DSKY. Os displays verdes de 7 segmentos eram eletroluminescentes e 

operavam com alta tensão. Para acender esses números, o AGC utilizava relés 

eletromecânicos internos! Sim, a máquina de navegação espacial mais avançada 

do mundo emitia estalos mecânicos audíveis dentro da cabine a cada fração de 

segundo que atualizava os dados na tela. 

 

http://www.bairrospd.com/
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1.7. Conexões Blindadas Contra Vibração Extrema 

 

 

Um detalhe mecânico frequentemente esquecido pelos céticos é a vibração brutal 

do foguete Saturno V durante o lançamento. Se os engenheiros tivessem utilizado 

solda convencional de estanho para fixar os componentes nas placas, a 

trepidação extrema abriria microfissuras nas juntas, destruindo as conexões 

elétricas. A solução foi adotar a soldagem por resistência elétrica, 

especificamente o método de parallel gap welding. Máquinas automatizadas 

pressionavam dois eletrodos de tungstênio sobre os terminais dos microchips, 

aplicando um pulso elétrico preciso em milijoules. O calor gerado pela própria 

resistência dos metais fundia as peças a nível molecular. Depois, toda a fiação 

feita por wire wrap era encapsulada em resina epóxi fundida. O AGC não era uma 

caixa com placas frouxas; era um bloco rígido e blindado de plástico e silício. 

 

http://www.bairrospd.com/
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1.8. O Bug Invisível de 800 Hz AC 

 

 

E agora chegamos ao ponto 

crítico que derruba qualquer 

teoria conspiratória: os 

famosos alarmes de 

sobrecarga 1201 e 1202, 

disparados durante o pouso 

da Apollo 11. 

Durante a descida, o radar de 

rendezvous ficou ligado em modo de espera. Ele era responsável por rastrear o 

Módulo de Comando em órbita, caso fosse necessário abortar o pouso e 

reencontrar a nave principal rapidamente. Ou seja: do ponto de vista operacional, 

fazia sentido deixá-lo pronto. 

O problema estava escondido na interface elétrica entre os sistemas. 

Os mecanismos analógicos do radar eram alimentados por uma fonte de corrente 

alternada de 800 Hz. Só que o computador usava outra referência de 800 Hz para 

sincronizar a leitura desses sinais. As duas tinham a mesma frequência, mas não 

estavam em fase. 

Resultado: o AGC começou a interpretar esse desalinhamento como se a antena 

do radar estivesse se movendo freneticamente. O sistema passou a gerar uma 

enxurrada de pulsos falsos, inundando o computador com interrupções 

desnecessárias. 

Foi essa tempestade invisível de sinais que levou aos alarmes de sobrecarga. 

E a missão só não entrou em falha fatal porque o software do AGC tinha uma 

arquitetura de prioridades muito bem pensada, desenvolvida pela equipe liderada 

por Margaret Hamilton. O computador descartou tarefas secundárias e preservou 

o essencial: manter a orientação, o controle e o pouso do Módulo Lunar. 

http://www.bairrospd.com/
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1.9. A Caixa-Preta da História — O Áudio que 

Congelou a NASA 

 

Esse desalinhamento de fase fez o AGC interpretar o ruído elétrico como se a 

antena do radar estivesse se movendo loucamente. O hardware foi inundado com 

6.400 falsas requisições por segundo, roubando 13% do processamento através 

de cycle steals. Quando Buzz Aldrin pediu para a tela atualizar os dados de altitude 

continuamente através do comando 1668, a memória RAM temporária esgotou, 

disparando o alarme executivo. No áudio original da missão, ouvimos Armstrong 

quebrar o silêncio: 'Program alarm... It's a 1201'. Em Houston, o jovem Jack Garman 

percebeu que o sistema operacional assíncrono de Margaret Hamilton e J. 

Halcombe Laning estava funcionando perfeitamente: ele estava deletando tarefas 

secundárias (como o display de Aldrin) para manter vivos os cálculos dos 

propulsores. Houston gritou no rádio: 'We're GO on that alarm!'. Toda essa 

engenharia de crise está documentada segundo a segundo em arquivos de áudio 

sincronizados com os filmes originais da janela do módulo lunar. É a prova física e 

imutável do pouso. 

 

http://www.bairrospd.com/


O HARDWARE QUE COLOCOU O HOMEM NA LUA: A Eletrônica Secreta do AGC da 
Apollo 11!    
Professor Bairros  www.bairrospd.com   
 
 

 
Professor Bairros  12 

 

12 

1.10. O Legado de Margaret Hamilton 

Margaret Hamilton 
era a diretora da 
Divisão de 
Engenharia de 
Software do 
Laboratório de 
Instrumentação 
do MIT, 
responsável pelo 
código de voo do 
AGC. 

Foi ela quem insistiu na implementação de um sistema executivo com tarefas 

assíncronas e prioridades bem definidas. Graças a essa arquitetura, quando o 

alarme 1201 disparou durante a descida da Apollo 11, causado por uma enxurrada 

de dados inesperados do radar, o computador teve a capacidade de “priorizar 

automaticamente” as tarefas essenciais: manter o controle da nave, orientar os 

astronautas e preservar o pouso, deixando em segundo plano o processamento 

que não era crítico naquele instante. 

Foi essa inteligência de arquitetura, muito antes de chamarmos isso de software 

embarcado moderno, que ajudou a salvar a missão de um aborto — ou até de uma 

tragédia. 

Esta cena recria a famosa foto de Margaret Hamilton ao lado da documentação do 

software de voo da Apollo, uma pilha de listagens que simboliza a complexidade 

invisível por trás do pouso na Lua. 

  

http://www.bairrospd.com/
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1.11. O Legado do Quarto Astronauta 

 

No fim das 

contas, reduzir o 

AGC a uma 

comparação 

injusta com a 

tecnologia atual 

é ignorar como a 

engenharia 

eletrônica 

resolve 

problemas reais 

sob condições 

extremas. Os engenheiros não tinham gigabytes de memória ou processadores 

multinúcleos; eles tinham portas NOR, memórias magnéticas costuradas à mão e 

restrições severas de peso e energia. E foi essa escassez que forçou a criação de 

soluções pioneiras de tolerância a falhas que pavimentaram a engenharia de 

software e os sistemas digitais fly-by-wire modernos. O AGC foi tão vital para a 

sobrevivência da tripulação que recebeu o apelido honorário de 'O Quarto 

Astronauta'. Por isso, quando disserem que o homem não foi à Lua por falta de 

tecnologia, lembre-os: a física do silício e a arquitetura desse hardware contam 

uma história bem diferente. Até a próxima! 

 

 

 

 

 

http://www.bairrospd.com/
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Enquanto Neil Armstrong e Buzz Aldrin desceram no Módulo Lunar Eagle, Michael 

Collins é o piloto que permaneceu orbitando a Lua no Módulo de Comando 

Columbia. 

Por isso ele é frequentemente lembrado como o “terceiro astronauta” da Apollo 

11 — e, poeticamente, o AGC às vezes é chamado de o “quarto astronauta”, 

porque sem aquele computador orientando a nave, a missão não teria chegado ao 

pouso com segurança. 

http://www.bairrospd.com/

