
TELEFONIA PUBLICA A CARTAO INDUTIVO 
UMA SOLU~AO ADAPTADA AREALIDADE BRASILEIRA 

Marcos Assano
 
CPqD - Telebras
 

Rodovia Campinas Mogi-Mirim Km 118,5 (SP 340)
 
CEP: 13088 - 061 - Campinas - SP
 

Telefone: (019) 789-6707
 
Fax: (019) 789-6490
 

Resumo: Seguindo a tendencia mundial de uso de 
canoes em telefones publicos, 0 Brasil adotou 0 sistema 
indutivo, uma tecnologia de baixo custo e desenvolvido 
para operar sob as caracterfsticas peculiares da sociedade 
brasileira. Este trabalho tem como objetivo apresentar os 
motivadores para 0 desenvolvimento do Sistema de 
Telefonia Publica a Cartao Indutivo bem como a 
tecnologia envolvida neste desenvolvimento. Tambem sao 
descritas a experiencia de implantacao deste sistema no 
Brasil e suas consequencias. 

Abstract Following the worldwide trend of using cards in 
public telephones, Brazil has adopted the inductive 
system, a low cost technology, developed to operate under 
the particular characteristics of the Brazilian society. This 
paper presents the incentives for the development of an 
inductive card based public telephony system and the 
technology related to this development. The introduction 
of this system in Brazil and its consequences are also 
described. 

Palavras chave: Telefonia Publica, Canoes Telefonicos, 
Tecnologia Indutiva. 

1.INTRODUCAO 

Em pafses em desenvolvimento, 0 oferecimento do 
service de telefonia publica a custos reduzidos e vital por 
uma questao social, uma vez que a grande maioria da 
populacao nao tem facilidade de acesso a outros services 
de telecomunicacoes. Nestes pafses, a propria telefonia 
publica se mostra deficiente devido aos restritos 
investimentos neste setor e ao alto custo operacional deste 
;::-'::~o. 

No Brasil, ate 0 infcio da introducao da tecnologia 
indutiva, 0 total de telefones piiblicos baseados em fichas 
telef6nicas ultrapassava 0 montante de 250 mil aparelhos. 
Altos custos operacionais, causados principalmente pelo 
processo de coleta e distribuicao de fichas ou pela 
necessidade de manutencao frequente de aparelhos 
vftimas do vandalismo, dificultam 0 oferecimento de um 
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service mais abrangente que atmja areas onde vivem 
populacoes de baixo poder aquisitivo, normalmente 
periferias e areas mais afastadas dos grandes centros 
urbanos, de diffcil acesso. 

A expansao da telefonia publica torna-se portanto um 
importante instrumento de democratizacao dos services de 
telecomunicacoes, perrnitindo que uma parcela maior da 
populacao tenha acesso a eles. Neste contexto, 0 Brasil 
passa a substituir seu sistema de telefonia publica baseada 
em fichas telefonicas, passando para urn sistema mais 
moderno, mais eficiente, mais confiavel, de facil 
gerenciamento e que proporcione uma reducao dos custos 
atualmente envolvidos: 0 Sistema TP-Cartao. 

o Sistema TP-Cartiio, alem de reduzir os custos 
operacionais, flexibiliza tambern a introducao de novos 
services seja no aparelho telefonico, seja nos canoes, 
leitoras ou no Centro de Supervisao Automatizada - CSA 
-, perrnitindo a expansao da planta de telefones ptiblicos 
com maior grau de satisfacao do usuario. 

Este trabalho tern como objetivo apresentar os 
motivadores para 0 desenvolvimento do sistema TP
Cartao bern como a tecnologia envoivida neste 
desenvolvimento. Tambern sao descritas a experiencia da 
implantacao do sistema TP-Cartao no Brasil e os 
resultados obtidos, destacando-se futuros services que a 
mudanca de tecnologia proporciona. 

2. A REALIDADE BRASILEIRA 

No Brasil, a ideia de migracao da tecnologia de telefones 
piiblicos baseados em fichas para telefones ptiblicos 
baseados em canoes segue a tendencia mundial. 
Entretanto, as diferencas econ6micas e culturais entre os 
pafses acarreta em diferentes modos de prestacao do 
service de telefonia publica. 0 telefone publico a cartao 
brasileiro surgiu a partir de necessidades especfficas da 
sociedade brasileira: 

•	 0 baixo custo da telefonia publica, que tern 0 

relevante aspecto social, possibilitando 0 acesso da 
populacao de baixa renda (hoje mais de 50% da 
populacao) aos services de telecomunicacoes. 0 baixo 
custo de producao dos cart6es e fundamental, 
possibilitando a comercializacao de cart6es com baixo 
mimero de creditos a precos equivalentes a mesma 
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quantidade de fichas telefonicas. A substituicao de 
fichas telefonicas por canoes tambern proporciona 
uma reducao consideravel nos custos operacionais do 
service, 0 trabalho de recolhimento, lavagern, 
embalagem e distribuicao de fichas e igual a 50% do 
custo de producao de novas fichas. 

•	 A reducao dos indices de vandalismo nos telefones 
publicos, seja pelo oferecimento de urn service de 
melhor qualidade ao usuario, seja pelo nao 
armazenamento de valores em cofres no interior dos 
aparelhos ou pela tentativa de fraudar 0 sistema de 
cobranca. Em funcao de depredacoes, a manutencao 
de telefones publicos gerava, na fase anterior a 
irnplantacao do sistema TP-Cartao, urn custo anual de 
cerca de US$ 80 milhoes para a TELEBAAS, recursos 
que poderiam ser utilizados na melhoria e ampliacao 
da rede de telefonia publica. Dados de junho de 1991 
indicavam que do total da planta de telefones a ficha, 
cerca de urn terce por mes encontrava-se fora de 
service. 

Alem do aspecto social, do ponto de vista tecnol6gico e 
necessario urn sistema mais versatil, que permita que 
novos services sejam implementados e oferecidos ao 
usuario do service publico de telecomunicacoes, sem que 
as atuais centrais telefonicas sofram alteracoes. 

Tendo portanto como motivadores a diminuicao do custo , 
a melhoria da qualidade do service e 0 aumento da 
versatilidade, partiu-se em busca de uma solucao 
tecnol6gica para os telefones publicos que preenchesse 
tais pre-requisites. A TELEBAAS atraves do CPqD 
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento iniciou pesquisas 
com diversas tecnologias: a magnetica, canoes 
inteligentes (smart-cards) e canoes de mem6ria (memory 
cards). 

A possibilidade de utilizacao da tecnologia magnetica na 
telefonia publica, apesar de bastante difundida 

mundialmente, foi eliminada por exigir alimentacao local 
ou baterias para 0 sistema de cobranca, por estar mais 
sujeita a fraudes e pelo alto custo de producao do cartao 
para urn mimero reduzido de creditos. Os cartoes 
inteligentes e de mem6ria, apresentavam ainda urn custo 
de producao bastante alto para a realidade brasileira. 

Pela necessidade social do telefone publico, era 
necessario encontrar uma solucao tecnica que reduzisse os 
custos do service e, simultaneamente, representasse urn 
avanco tecnol6gico. Ap6s a analise das tecnologias 
existentes no mundo, em funcao da realidade brasileira, 
chegou-se a conclusao que era necessario 
desenvolvimento de uma tecnologia propria. Iniciou-se, 
entao, a pesquisa da tecnologia indutiva, 

o cartao indutivo tern urn baixo custo de producao que 
torn a viavel a producao de canoes com baixo numero de 
creditos, atendendo a populacao de baixa renda. Com 
processo de fabricacao barato, porern diffcil de ser 
reproduzido, 0 cartao indutivo apresenta alto grau de 
irnunidade a fraudes, 0 que 0 torna adequado ao 
funcionamento em locais nao assistidos. 

Urn outro avanco trazido pelo novo sistema. embora nao 
exclusivo da tecnologia indutiva, e a introducao da 
supervisao remota da planta de telefoncs piiblicos que 
permite obter informacoes sobre as condicoes de operacao 
e utilizacao dos aparelhos. A introducao desta facilidade 
pode contribuir para a diminuicao dos custos de operacao, 
administracao e manutencao da planta de telefones 
ptiblicos. 

3. 0 SISTEMA TP-CARTAO 

A concepcao do Sistema TP-Cartao e rnostrada na Figura 
1. 

o	 Sistema TP-Cartao e cornposto por tres partes 

CSA - Centro de Supervisao Automatizada 

Cart5es Indutivos 

Figura 1 • Concepcao do Sistema TP-Cartao. 
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principais: 

• terminais TP-CaItio 

• cartao indutivo 
• Centro de Supervisao Automatizada - CSA 

Os Terminais TP-Cartao 

Atraves dos tenninais TP-Cartao 0 usuano acessa os 
services disponfveis na rede telef6nica. 

o TP-Cartao e urn equipamento moderno, baseado em 
microprocessador, telealimentado, com diagnostico de 
falhas e reportagem automatica de falhas e receitas. A 
caracteristica mais marcante do aparelho e a utilizacao de 
canoes e leitoras com tecnologia indutiva, uma patente 
brasileira desenvolvida para operar sob as caracterfsticas 
da rede de telefonia publica brasileira. Atualmente 0 

Brasil e 0 unico pals a utilizar esta tecnologia em sistemas 
de telecomunicacoes. 

Utilizando circuitos simplificados e mais eficientes, 0 TP
Cartao oferece ao usuario urn service de melhor qualidade 
que os telefones publicos a ficha. Etotalmente eletronico 
e sem partes move is em seu interior, 0 que permite a 
reducao consideravel de peso e tamanho do terminal. 
Devido as caracterfsticas do cartao indutivo, de leitura 
estatica, nao sao necessaries os mecanismos de tracao do 
cartao ou de coleta e armazenagem. Eliminam-se, 
~·ortanto, os principais fatores que contribuem para a 
=--:s:uten'!ao periodica dos aparelhos convencionais. 

A utilizacao de circuitos de baixo consumo permite que 0 

TP-Cartao seja totalmente alimentado pela linha 
telefonica (telealimentado), dispensando 0 uso de baterias 
ou alimentacao local. 

Funcionalmente, 0 TP-Carta:o pode ser dividido em cinco 
unidades principais, como mostra a Figura 2: 

• Unidade de Controle 

E a principal unidade funcional do TP-Cartao e controla 
todas as outras unidades. E implementada com 0 usa de 
urn microcontrolador de 8 bits que, alern de permitir urn 
perfeito controle e interfuncionamento das unidades, 
possibilita que as atualizacoes de programas ou dados 
sejam feitas com rapidez e facilidade de irnplernentacao. 
Essa unidade tambern faz a supervisao de falhas do 
equipamento e controle da leitora indutiva para leitura e 
coleta de creditos do cartao indutivo. 

o software associado a essa unidade faz 0 controle de 
diagnosticos, tratamento de chamadas e 0 controle de 
chamadas de supervisao com 0 CSA. 

• Interface Homern-rnaqulna 

Monofone, teclado, leitora de canoes e display sao os 
principais dispositivos de interface com 0 usuario, 

o teclado, a principal entrada de dados do terminal 
possui uma saliencia na tecla 5 para identificacao d~ 
posicionamento de teclas por deficientes visuais. As teclas 
pressionadas pelo usuario sao ecoadas para 0 display que 
tambern exibe mensagens que auxiliam no usa do 
terminal. 0 teclado tambern e utilizado durante a 
instalacao do terminal, quando 0 tecnico insere os 
mimeros que 0 identificarao. 

o usuario acompanha 0 andamento da chamada pelo 
display, que fornece informacoes tais como 0 mimero de 
unidades de credito restantes no cartao, 0 mimero que esta 
sendo chamado, a necessidade de insercao ou troca do 
cartao, informacoes sobre 0 estado de operacao do 
aparelho. 

A leitora de canoes, comandada diretamente pela Unidade 
de Controle, e responsavel pela leitura e coleta das 

interface 
aib 

1 

Figura 2 . Diagrama de Blocos do terminal TP-Cartao. 
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unidades de credito do cartao indutivo. 0 terminal TP
Cartao utiliza atualmente somente a leitora indutiva, 
entretanto pode suportar tambern uma leitora magnetica 
ou leitoras de outras tecnologias sem alteracoes 
significativas no hardware. 

o monofone converte sinais eletricos em sinais audiveis e 
vice-versa, possibilitando a conversacao entre dois 
usuaries separados pela rede telefonica. 

• Supervisao 

Este bloco e composto por urn modem e sensores de 
eventos, dispositivos que possibilitam a detecao de falhas 
e a comunicacao do Tl'-Cartao com 0 CSA em horarios 
pre-determinados, 0 modem, padrao ITU-T V.22, opera a 
1200 bit/s para a troca de informacoes com 0 CSA atraves 
da rede telef6nica publica comutada - RTPC. 0 rel6gio 
tern a funcao de disparar 0 processo de comunicacao com 
o CSA em horarios pre-programados, onde sao 
transmitidas as estatfsticas de utilizacao do aparelho. 
Falhas graves, tais como a abertura nao autorizada do 
terminal ou 0 rompimento do cordao do aparelho sao 
detetadas pelos sensores de eventos e transmitidas ao CSA 
em tempo real. 

• Fun90eS Telefonlcas 

Esta interface implementa as funcoes telefonicas no 
equipamento: detetores de pulso de cobranca (por 
inversao de linha ou frequencia de 12 KHz), discagem 
decadica ou multifreqiiencial (DTMF), circuito de 
carnpainha, hfbrida eletronica e circuitos de protecao. 

• Fonte de Alimentacao 

Este bloco tern a funcao de extrair potencia da linha 
telefonica para alimentar os circuitos do terminal TP
Cartao. Trata-se de urn conversor DCIDC de baixa 
potencia e alto rendimento que evita a utilizacao de fontes 
de alimentacao 
baterias. 

adicionais tais como rede eletrica ou 

o Cartao Indutivo 

Os terminais TP-Cartao utilizam atualmente canoes de 
debito indutivo, com ate 100 unidades de credito que sao 
coletados no decorrer de uma chamada, seja ela local, 

regional ou interurbana. 

o cartao tern como base urn substrato plastico, cujas 
dimensoes obedecem ao padrao ISO (International 
Standard Organization), de tamanho semelhante a urn 
cartao bancario, sobre 0 qual sao impressos os elementos 
correspondentes as unidades de credito, atraves de urn 
processo foto-qufrnico. 0 substrato plastico e composto 
por material plastico flexivel (0.4 mrn de espessura) e 
reciclavel ap6s 0 termino dos creditos do cartao. 0 cartao, 
porem, e descartavel ap6s 0 usa, nao podendo ser 
regravado. 

o processo de fabricacao apresenta baixo custo em 
relacao as outras tecnologias, possibilitando a venda de 
canoes com poucas unidades de credito, essenciais para a 
populacao de baixa renda. Apesar do baixo custo quando 
em escala industrial, 0 processo de fabricacao ecomplexo 
e sensfvel a pequenos desvios, dificultando a fraude 
domestica. 

o cartao indutivo e imune a campos eletrornagneticos 
dispersos, poeira, umidade, calor e raios ultra-violeta e, 
por ser sirnetrico, nao necessita de posicao especffica para 
insercao na leitora. 0 processo de leitura e coleta dos 
creditos do cartao e feito de forma estatica e sem contato 
galvanico entre leitora e cartao. 

A tecnologia para producao industrial esta dominada, 
sendo atualmente produzido em larga escala. Encontrarn
se disponfveis atualmente canoes com 100, 90, 75, 50, 35 
e 20 unidades de credito, correspondentes as respectivas 
quantidades de fichas telefonicas. 

•	 A Tecnologia Indutiva: Cartao e 
Leitora 

Em substituicao ao mecanismo de coleta e armazenagem 
de fichas dos telefones piiblicos, foi adotada uma leitora 
de canoes com tecnologia indutiva. 

A leitura e coleta das unidades de credito baseiam-se no 
princfpio da inducao magnetica. Na Figura 3 e mostrada 
isoladamente uma unidade de credito do cartao e seu 
respectivo mecanismo de leitura e coleta pertencente a 
leitora indutiva, cujo modelo se assemelha ao de urn 
transformador eletrico. 

A tensao alternada Vg aplicada ao enrolamento primario 

nucleo de terrde 

Ip; correnteno enrolamento primerio 
Is: correnteno enrolamento secuncerto 
Vg: tensilo no enrolamenlo primerio 
F: fusfvel 

Ip-.. 
Vg 

enrolamenlo 
primsrio 

Figura 3 • Modelo da Ieitora/cartao indutivo. 
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do transfonnador gera urn fluxo de corrente Ip que 
produz, por inducao, uma corrente Is no enrolamento 
secundario do transformador. Tendo os para-metros do 
transformador bern definidos, a corrente Ip dependera 
basicamente da amplitude da tensao Vg aplicada ao 
prirnario do transformador e do estado do fusfvel F. A 
amplitude da tensao Vg pode ser aumentada de tal forma 
que a tensao Is seja capaz de aquecer 0 fusfvel F ate que 
este atinja seu ponto de fusao, rompendo-o ap6s urn breve 
perfodo de tempo. a rompimento do fusfvel F pode ser 
detetado atraves de alteracoes de para-metros no 
enrolamento prirnario. 

a cartao indutivo corresponde a urn conjunto de 
enrolamentos secundarios/fusfveis impressos sobre 0 

substrato plastico, cada qual correspondente a uma 
unidade de credito. as circuitos da leitora indutiva estao 
associados ao conjunto restante do modelo. as circuitos 
da leitora indutiva geram uma tensao e corrente 
adequados para a verificacao do estado do fusfvel F no 
cartao: se intacto, considera-se a unidade de credito nao 
utilizado, se rompido, unidade de credito ja coletado. 

A coleta de uma unidade de credito se faz da mesma 
forma. A aplicacao de tensao e corrente adequados, 
maiores que no processo de leitura, provoca a inducao de 
uma corrente no enrolamento secundario que aquece e 
rompe 0 fusivel F. a rompimento do fusivel e urn 
processo irreversivel, impossibilitando a regravacao do 
cartao e, portanto, reduzindo a possibilidade de fraudes no 
sistema. 

as processos de leitura e coleta de creditos de urn cartao 
indutivo sao realizados de forma estatica, sem a 
movimentacao do cartao no interior da leitora e sem 
contato galvanico entre ambos, eliminando a necessidade 
de partes mecanicas m6veis no aparelho para a 
movimentacao do cartao no interior da leitora ou para a 
coleta de elementos que validem a cobranca de creditos, 
reduzindo drasticamente a necessidade de manutencoes 
freqiientes no terminal TP-Cartao. 

De todas as etapas do projeto do sistema TP-Cartao, 0 

desenvolvimento do conjunto Leitora e Cartao Indutivos 
rei, sem duvida, a mais importante e a mais trabalhosa. As 
principais dificuldades encontradas nesta etapa estavam 
ligadas ao dimensionamento das diversas variaveis das 
quais dependem 0 processo de leitura e coleta de creditos 
do cartao indutivo tais como a geometria adequada dos 
elementos fusfveis, a geometria da leitora, as proporcoes 
dos elementos quimicos que comp6em 0 cartao, tens6es e 
correntes corretos para leitura e destruicao dos elementos 
fusfveis, 0 consumo de potencia da leitora, entre outros. 

a processo de producao industrial do cartao indutivo 
tambern deve obedecer rfgidos padroes de qualidade tanto 
na escolha dos elementos quimicos que compoern 0 cartao 
quanto no processo de irnpressao das unidades de credito, 
Como processo final de verificacao da validade dos lotes 
de canoes. e executado urn plano de amostragem e os 
canoes amostrados sao submetidos a uma jiga de testes 
baseada na pr6pria leitora do TP-Cartao. Atualmente, 0 

processo de producao industrial do cartao indutivo esta 

dominado, com producao mensal de cerca de 30 milh6es 
de canoes (abril de 1997). Entretanto devera ainda passar 
por melhorias visando a reducao dos indices de rejeicao. 

o CSA· Centro de Supervisao 
Automatizada 

a CSA e responsavel pela supervisao remota 
(telessupervisao) de urn conjunto de terminais TP-Cartao 
instalados em uma detenninada regiao. a sistema CSA e 
composto por urn microcomputador do tipo PC-486 
comercial ou versoes mais recentes, uma impressora, urn 
modem padrao ITU-T V.22 de chamadalatendimento 
auto matico conectado a uma linha comutada de assinante 
e de urn software que opera sobre uma plataforma SCO
XENIX® ou DOS-Windows®. A comunicacao entre 0 

CSA e os terminais TP-Cartao por ele supervisionados se 
faz atraves de urn protocolo de comunicacao proprietario 
com transmissao de dados a taxa de 1200 bit/s atraves da 
RTPC - Rede Telef6nica Publica Comutada. a CSA pode 
supervisionar ate 400 tenninais TP-Cartao na versao 
SCO-XENIX® ou 1000 terminais na versao DOS
Windows". 

•	 A comunlcacao entre terminais Tp· 
cartao e CSA 

A iniciativa de uma chamada de supervisao parte iinica e 
exclusivamente dos tenninais TP-Cartao, 
automaticamente nas seguintes situacoes: 

• em horarios programados, detenninados pelo CSA, 
baseados principalmente no horario de infcio das 
comunicacoes, no mimero de terminais gerenciados e no 
intervalo de comunicacao detenninado pelo operador. 
Neste tipo de comunicacao sao transmitidos pelo Tp· 
Cartao dados de receita e utilizacao, a identificacao do 
terminal, alern de estatisticas de pequenas falhas. Como 
dados de receita, sao enviadas informacoes a respeito da 
quantidade de unidades de creditos coletadas no perfodo. 
A quanti dade de chamadas locais, interurbanas e de 
chamadas a cobrar compoern os dados de utilizacao do 
TP-Cartao. 

• na ocorrencia de falhas nos tenninais TP-Cartao e que 
nao tenham afetados os elementos envolvidos na 
cornunicacao entre terminais e CSA como, por exemplo: a 
abertura nao autorizada do terminal, 0 rompimento do 
cordao do monofone, falhas na leitora de cartoes, entre 
outras. A transmissao destes dados ocorre imediatamente 
ap6s a sua detecao. 

• solicitacao via teclado durante a instalacao ou 
manutencao dos terminais TP-Cartao. Para que urn TP
Cartao esteja ativo no sistema, ele primeiro deve ser 
cadastrado no CSA pelo operador e posterionnente 
instalado por urn tecnico que realiza no terminal 0 

procedimento de instalacao. a procedimento de instalacao 
e feito atraves da comunicacao entre 0 terminal TP-Cartao 
e 0 CSA. Nessa comunicacao, 0 CSA transmite ao TP
Cartao os horarios pre-determinados de comunicacao, 
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data e hora atuais (para que 0 TP-Cartao possa se 
sincronizar com 0 sistema), 0 mimero da linha telefonica a 
qual 0 CSA esta conectado, 0 ruimero maximo de 
tentativas de comunicacao com 0 CSA e a periodicidade 
de comunicacao. No sentido TP-Cartao para 0 CSA, sao 
enviados a identificacao do TP e a identificacao do 
tecnico que 0 instalou. Se 0 procedimento de instalacao 
for bern sucedido, 0 TP-Cartao inicia 0 armazenamento 
das informacoes no periodo para, no seu pr6ximo horatio 
pre-determinado, enviar todos os seus dados ao CSA. 

Se, por acaso urn usuario estiver utilizando 0 Tl--Cartao 
no momento definido para a comunicacao, esta sera 
reprogramada automaticamente para uma nova tentativa 
no pr6ximo horario pre-determinado, 

• A interface homem-maqulna 

o sistema CSA e funcionalmente dividido em diversos 
m6dulos de programa que se interagem atraves de trocas 
de mensagens. Dentre estes, a interface de Cornunicacao 
Homem-Maquina cria uma cornunicacao amigavel entre 0 

CSA e seus operadores. 0 ambiente CSA e compos to de 
urn menu principal e de uma serie de janelas que possuem 
funcoes associadas a elas. Atraves desta interface 0 

operador pode gerenciar os parametres de configuracao 
do CSA, fazer 0 controle de operacoes do sistema, 
controlar a inclusao e exclusao de urn terminal TP-Cartao 
da planta, alterar dados de identificacao dos terminais, 
programar e emitir relat6rios configuraveis ap6s urn 
perfodo de comunicacao, fazer 0 "backup" ou c6pia de 
seguranca da base de dados, entre outros. 

o produto final do CSA sao relat6rios configuraveis, 
consolidados a partir dos dados recebidos da planta de 
TPs. A partir da analise destes relat6rios, mecanismos de 
manutencao ou de remanejamento poderao ser 
rapidamente acionados com base na receita e utilizacao 
dos terminais TP-Cartao. 

o CSA funciona em urn ambiente multitarefa, isto e, 
executa todas as suas funcoes independentemente da tela 
atualmente em usn, ou seja, nao importa em que tela 0 

sistema esteja atuando, ele continuara a receber 
cornunicacao dos TPs, imprimira relat6rios, executara 
"backups" automaticos, etc. 

4. A IMPLANTACAO DO SISTEMA 
TP-CARTAO NA REDE DE 
TELEFONIA PUBLICA 
BRASILEIRA. 

A implantacao do Sistema TP-Cartiio na rede de telefonia 
publica brasileira pode ser dividida em duas fases: 

• teste piloto 
• irnplantacao comercial 

• Teste piloto 

o primeiro prototipo ce te.efcne publico a cartao indutivo 
foi conclufdo pelo CPqD - Centro de Pesquisa e 
Desenvolvimento da TELEBR...\S em 1989 e permitia a 
urilizacao de canoes com 50 unidades de credito. Urn lote 
piloto de terminais TP-Ca.rtao. montados no pr6prio 
CPqD, foi instalado e testado em diversas localidades 
brasileiras buscando conhecer a opiniao de usuaries e 
operadoras quanta ao novo sistema. Durante 0 teste os 
usuaries do Tl--Cartao responderam questionarios 
apontando criticas e sugestoes para melhorar 0 sistema. 0 
mesmo procedimento foi adotado para as operadoras que 
participaram do teste. 

As opinioes de usuaries e operadoras foram fundamentais 
para a evolucao do sistema em suas caracterfsticas 
operacionais, funcoes basicas e interface hornem-maquina. 
Podemos destacar como sugest6es das operadoras: 
cartao/leitora com 100 unidades de creditos, display no 
painel do TP-Cartao, supervisao remota, possibilidade de 
recepcao de chamadas. 

Das sugest6es de alteracao dos prot6tipos do Tl--Cartao 
50 creditos, iniciou-se 0 projeto TP-100/S visando 
aumentar 0 mimero de unidades de creditos do 
cartao/leitora para 100 e incorporando a supervisao 
remota ao sistema. 0 projeto foi desenvolvido pelo CPqD 
juntamente com as empresas fabricantes de telefones 
piiblicos. 0 teste piloto do TP-100/S ocorreu inicialmente 
no Rio de Janeiro, tendo inicio em marco de 1992, com a 
instalacao de 19 terminais TP-Cartao e a distribuicao de 
2870 canoes de 100 unidades de credito. 0 Sistema TP
Cartao ainda nao apresentava a supervisao remota. Os 
questionarios respondidos pelos usuaries relataram que 0 

TP-Cartao superava qualitativamente 0 TP a ficha, 
destacando como vantagens a praticidade e portabilidade 
de altos valores em creditos (ate 100 unidades) e a 
qualidade de comunicacao, que e1iminava 0 ruido gerado 
pela coleta de fichas. 

Este teste foi estendido aos aeroportos do Galeao e Santos 
Dumont no Rio de Janeiro ainda com a participacao dos 
usuaries e com acompanhamento da operadora local. A 
primeira fase de testes foi conclufda em maio de 1992 
com os terminais TP-Cartao atendendo satisfatoriamente 
aos requisitos tecnico-operacionais. 

• Implanta~ao comercial 
o Sistema TP-Cartao entrou em operacao comercial 
inicialmente no Rio de Janeiro, durante 0 evento 
internacional ECO 92 (RIO 92) com urn lote-piloto de 
400 terminais TP-Cartiio e 3 CSAs. Estes equipamentos 
foram testados e instalados com a participacao de tecnicos 
do CPqD-TELEBRAs, da operadora local e das industrias 
fabricantes de telefones ptiblicos. 

Os terminais TP-Cartao foram instalados em aeroportos, 
nos principais pontos turfsticos e no Riocentro (centro de 
convencoes que sediava a conferencia). 0 desempenho 
dos terminais era acompanhados pelos CSAs que 
controlavam a situacao da planta, orientando as equipes 
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de rnanutencao e inspecao. Durante esta fase foram 
comercializados mais de 33 mil cart6es telefonicos com 
10, 50, 100, 400 e 800 creditos, sendo que os de 400 e 
800 realizavam chamadas internacionais e circularam 
somente durante 0 evento. Os canoes telef6nicos eram 
supridos por uma linha piloto montada no CPqD
TELEBRAs. 0 processo de impressao grafica dos canoes 
ficou a cargo das futuras empresas fabricantes de canoes, 
ainda em fase de engajamento no projeto. Durante este 
perfodo, observou-se que a receita media mensal por 
aparelho passou de US$ 50 do TP a ficha para US$ ISO 
do TP-Cartao e que 0 fndice de falhas ou de vandalismo 
tornou-se bastante reduzido. 

No final de 1992 e infcio de 1993, foi lancado 0 

"Programa de Disseminacao da Tecnologia do Cartao 
Indutivo" quando varias outras empresas operadoras 
receberam temporariamente terminais TP-Cartao para a 
assimilacao da nova tecnologia. A supervisao destes 
terminais era realizada por urn CSA instalado no CPqD
TELEBRAs, muitas vezes a milhares de quilometros de 
distancia. 

Devido aos resultados pOSltlVOS alcancados ate 0 

momento, passou-se para a fase de ampliacao da planta de 
terminais TP-Cartao a nfvel nacional e as empresas 
fabricantes de cart6es indutivos passaram a implantar suas 
pr6prias linhas de producao, sob a supervisao do CPqD
TELEBRAs, atendendo a crescente demanda de consumo 
de canoes. 

o custo medic anual de urn telefone publico a cartao ja e 
US$ 24 menor que de urn telefone publico a fichas, 
tendendo a diminuir diante do ritmo crescente da demanda 
de operadoras e usuaries. Em 

abril de 1997 estavam em operacao 206 mil terminais TP
Cartao e a producao mensal de canoes atingiu a marca de 
30 milh6es de unidades. Quando comparado com 
telefones a ficha, os custos de operacao e manutencao 
dirninufram por urn fator de quatro (as taxas de reparos 
cairam de 33% para 8%), 0 preco de aquisicao de novos 
terminais reduziu a metade e a taxa de utilizacao dos 
aparelhos dobrou. (Fonte: DCOS - Diretoria de 
Coordenaciio e Services - TELEBRAS - Brasilia). 

5.	 0 FUTURO DO SISTEMA TP
CARTAO 

o Sistema Tl--Cartao ja e uma tecnologia consagrada e 
esta presente no dia a dia dos brasileiros. Os resultados 
obtidos desde 0 infcio dos testes ate 0 momenta tern 
confirmado as expectativas, com alto grau de satisfacao 
dos usuaries. 

Diante deste retorno, a TELEBRAS pretende substituir 
todos os telefones publicos a ficha pelo novo modele ate 0 

final de 1998. A expansao da rede de telefonia publica 
tam bern esta nos pIanos da empresa. A meta para 0 ana 
2000, segundo 0 PASTE - Plano de Recuperacao e 
Ampliacao do Sistema de Telecomunicacoes e do Sistema 
Postal - e de 800 mil telefones publicos espalhados pelo 

Brasil, com uma producao de cartoes estimada em 1 
bilhao de unidades anuais. 

Porem, a expansao da telefonia publica no futuro devera 
incorporar novos avances tecnologicos, tendo como 
objetivos principais: 

•	 a reducao do custo dos terminais, de services, de 
operacao, adrninistracao e manutencao da planta de 
telefones publicos. 

• introducao de novos services e facilidades. 

• aumento da confiabilidade (qualidade) do sistema. 

Neste contexto, 0 Sistema TP-Cartao e seus componentes 
poderao evoluir da seguinte forma: 

• na tecnologia de cartoes e Ieitoras 

•	 otlmizacao do processo de producao do 
cartiio indutivo, visando 0 aumento da 
qualidade e reducao do custo. 

•	 codificacao do cartao indutivo para aplicacoes 
em services de credito, que envolvam acesso a 
senhas e bancos de dados, desde que a rede 
ofereca os meios de protecao necessaries. 

•	 padronizacao da interface de dados da leitora 
indutiva, tornando-a compatfvel com qualquer 
sistema baseado em microprocessador. As 
aplicacoes para 0 cartao/leitora indutiva sao 
ilimitadas. 

•	 "dual-technology" desenvolvimento de 
terminais e leitoras capazes de operar com outras 
tecnologias alem da indutiva como, por exemplo, 
as tecnologias magnetica, 6ptica e "chip-card" 
(smart e memory-card), flexibilizando a 
introducao de novos services. Como exemplo 
ilustrativo, irnagina-se oferecer 0 service 
telefonico com a tecnologia indutiva e aplicacces 
multi-services com a tecnologia "chip-card" num 
unico terminal publico. Ha tendencias para 0 

predomfnio da tecnologia "smart-card" no futuro, 
porern em pafses em desenvolvimento sera 
necessaria a coexistencia com uma tecnologia 
mais barata para que a populacao de baixa renda 
continue tendo acesso aos services basicos. 

• no aparelho telefOnico 
•	 autotarifacao - consiste em retirar a funcao de 

tarifacao da central e implanta-la no terminal TP
Cartao. A cadencia de coleta de unidades de 
credito e controlada pelo terminal, baseada em 
tabelas de tarifacao armazenadas em memoria. 
Estao em fase de estudos as formas de 
transferencia destas tabelas para 0 terminal 
atraves da rede. 

•	 sintese de voz - mensagens geradas localmente 
auxiliarao 0 usuario no uso do terminal durante 0 

estabelecimento de uma chamada ou alertando-o 
para a ocorrencia de uma falha. As amostras de 
voz poderao ser armazenadas em memoria e 
atualizadas atraves da rede. 

•	 reducao de custos, dimensfies e consumo de 
potencia dos terminais - Utilizacao de circuitos 
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integrados dedicados e da tecnologia de 
montagem de superffcie (SMD) terao como 
consequencias imediatas a reducao do custo, 
dimens6es e consumo do terminal, alern do 
aumento da confiabilidade dos circuitos. 
Atualmente 0 TP-Cartao utiliza dois circuitos 
integrados desenvolvidos no CPqD- TELEBRAs: 
o TB-24 (hfbrida eletronica) e 0 TB-37 
(controlador de interrupcoes, desenvolvido 
especificamente para 0 projeto). Outros dois 
circuitos integrados estao em fase de 
desenvolvimento e deverao ser incorporados ao 
TP-Cart1l.o: 0 TB-38 (osciladores e 
multiplexadores para a leitora indutiva) e 0 TB
39 (avaliador de estados da linha telefonica). 

•	 RDSI (Rede Digital de Services Integrados) 
Com 0 advento da RDSI, a leitora indutiva 
podera ser facilmente acoplada a urn terminal 
digital, transformando-o em urn terminal publico 
RDSI a cartao indutivo. Alem do service de voz, 
o usuario podera ter acesso a iruimeros services 
que envolvam a transferencia de dados a taxas 
nao disponiveis atualmente na rede telefonica. Na 
RDSI 0 sistema fica ainda mais seguro devido a 
facilidade de implementacao de novos metodos 
de cobranca em urn canal exclusivo de 
sinalizacao digital. 

•	 noCSA 
• 0 CSA como componente de TMN • 

Telecommunications Management Network 
Por suas caracterfsticas de supervisao de receitas, 
utilizacao e falhas, pode-se dizer que 0 Sistema 
TP-Cartao ja incorpora as camadas mais baixas 
do modelo TMN. E necessaria, portanto, a 
implementacao de uma "porta de saida" dos 
dados gerenciados pelo CSA para uma hierarquia 
superior atraves de urn protocolo padronizado 
(QxlQ3). 

• no Sistema TP-Cartiio 

•	 Desenvolvimento de sistemas inteligentes que 
incorporem funcoes de tarifacao e multiplicacao 
de terminais por par metalico possibilitarao a 
expansao da planta de telefones publicos com 
investimentos reduzidos. A funcao de 
multiplicacao e obtida gracas as novas tecnicas 
de codificacao, multiplexacao e transmissao 
digitais, atraves dos quais varies canais de voz 
poderao ser transmitidos simultaneamente em urn 
unico par metalico, A alianca destas tecnicas a 
autotarifacao permitira 0 surgimento de sistemas 
autonornos que retirariam a funcao de tarifacao 
das centrais telefonicas e possibilitarao a 
transmissao de varies canais de voz provenientes 
de terminais TP-Cart1l.o em urn unico par 
metalico, aumentando a versatilidade do sistema 
de telefonia publica. 

6. CONCLUSAO 
A tecnologia de canoes indutivos aplicada a telefonia 
publica deixou de ser urn simples objeto de pesquisa para 
fazer parte do dia-a-dia da populacao brasileira. Este fato 
so ocorreu em decorrencia da constatacao de que a 
tecnologia indutiva atendia efetivamente as peculiaridades 
da sociedade brasileira e sua planta de telefonia publica. 
Embora existam sistemas mais sofisticados, 0 desempenho 
apresentados por estes sistemas pode diferir de regiao 
para regiao de instalacao devido as diferencas economicas 
e culturais. Portanto, ao desenvolver uma tecnologia, e 
necessario conhecer as caracterfsticas da sociedade onde 
ela sera implantada, sob 0 risco de nao atende-la 
efetivamente. 0 Sistema TP-Cartao tern despertado 
interesse de diversos pafses cujas caracteristicas socio
economicas sao semelhantes a brasileira. 

Em urn futuro proximo, toda a planta de telefones 
ptiblicos no Brasil estara utilizando a tecnologia indutiva, 
evoluindo com a implementacao de novos services alem 
da telefonia basica, dada a versatilidade do sistema e a 
aplicacao de novas tecnologias. 

A conjugacao de qualidade, desempenho e baixos custos 
parece ter sido atingida gracas a tecnologia aplicada as 
necessidades regionais. 

AGRADECIMENTOS 
Esse artigo teve a colaboracao de parte da equipe de 
desenvolvimento do projeto TP-Cartao: 

Antonio Massao Nishikawa, Enio Calcavara Junior, 
Heliete de Almeida Lins Leitao, Manuel Augusto M.S. 
Pato, Marcos Aurelio Pegoreti. Maristela Domeni 
Navarro, Osvaldo de Queiroz Makishrrna. Paulo Henrique 
de Oliveira Lopes. 

Marcos Assano e formado em Engcnharra Eletrica pela 
Universidade Estadual de Campinas, em IlIS~. c Trabalha 
no CPqD - Centro de Pesquisa e Dcsenv olvrmento da 
Telebras, desde 1988, na area de terminals. Atuou em 
projetos de desenvolvimento de terrnmais RDSI e 
terminais a cartao indutivo. Atualrncnte trabalha na 
prospeccao de novos services baseados em cartao 
telefonico indutivo. 

0 

22 




