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Resumo: Seguindo a tendéncia mundial de uso de
cartdes em telefones piblicos, o Brasil adotou o sistema
indutivo, uma tecnologia de baixo custo e desenvolvido
para operar sob as caracteristicas peculiares da sociedade
brasileira. Este trabalho tem como objetivo apresentar os
motivadores para o desenvolvimento do Sistema de
Telefonia Piblica a Cartdo Indutivo bem como a
tecnologia envolvida neste desenvolvimento. Também sao
descritas a experiéncia de implantagdo deste sistema no
Brasil e suas consegiiéncias.

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.
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1. INTRODUGCAO

Em paises em desenvolvimento, o oferecimento do
servigo de telefonia publica a custos reduzidos é vital por
uma questio social, uma vez que a grande maioria da
populacd@o ndo tem facilidade de acesso a outros servigos
de telecomunicagbes. Nestes paises, a propria telefonia
publica se mostra deficiente devido aos restritos
investimentos neste setor e ao alto custo operacional deste

szmvigo.

No Brasil, até o inicio da introdugdo da tecnologia
indutiva, o total de telefones piblicos baseados em fichas
telefonicas ultrapassava o montante de 250 mil aparelhos.
Altos custos operacionais, causados principalmente pelo
processo de coleta e distribuigdo de fichas ou pela
necessidade de manutengdo freqilente de aparelhos
vitimas do vandalismo, dificultam o oferecimento de um
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servigo mais abrangente que atinja édreas onde vivem
populacdes de baixo poder aquisitivo, normalmente
periferias € dreas mais afastadas dos grandes centros
urbanos, de dificil acesso.

A expansdo da telefonia piblica torna-se portanto um
importante instrumento de democratizagao dos servigos de
telecomunicagdes, permitindo que uma parcela maior da
populagdo tenha acesso a eles. Neste contexto, o Brasil
passa a substituir seu sistema de telefonia piblica baseada
em fichas telefonicas, passando para um sistema mais
moderno, mais eficiente, mais confidvel, de ficil
gerenciamento e que proporcione uma reducdo dos custos
atualmente envolvidos: o Sistema TP-Cartdo.

O Sistema TP-Cartio, além de reduzir os custos
operacionais, flexibiliza também a introdugdo de novos
servigos seja no aparelho telefénico, seja nos cartdes,
leitoras ou no Centro de Supervisdo Automatizada - CSA
-, permitindo a expansio da planta de telefones publicos
com maior grau de satisfagdo do usudrio.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os
motivadores para o desenvolvimento do sistema TP-
Cartio bem como a tecnologia envolvida neste
desenvolvimento. Também sdo descritas a experiéncia da
implantagdo do sistema TP-Cartdao no Brasil e os
resultados obtidos, destacando-se futuros servigos que a
mudanga de tecnologia proporciona.

2. A REALIDADE BRASILEIRA

No Brasil, a idéia de migragdo da tecnologia de telefones
publicos baseados em fichas para telefones piblicos
baseados em cartdes segue a tendéncia mundial.
Entretanto, as diferengas econdémicas e culturais entre os
paises acarreta em diferentes modos de prestagdo do
servigo de telefonia publica. O telefone piblico a cartdo
brasileiro surgiu a partir de necessidades especificas da
sociedade brasileira:

®* O baixo custo da telefonia publica, que tem o
relevante aspecto social, possibilitando o acesso da
populacio de baixa renda (hoje mais de 50% da
populagdo) aos servigos de telecomunicagdes. O baixo
custo de produgdo dos cartdes € fundamental,
possibilitando a comercializac@o de cartdes com baixo
nimero de créditos a pregos equivalentes & mesma
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quantidade de fichas telefonicas. A substituicdo de
fichas telefbnicas por cartdes também proporciona
uma reducdo considerdvel nos custos operacionais do
servico. O trabalho de recolhimento, lavagem,
embalagem e distribui¢do de fichas € igual a 50% do
custo de produgdo de novas fichas.

" A reducdo dos indices de vandalismo nos telefones
publicos, seja pelo oferecimento de um servigo de
melhor qualidade ao wusudrio, seja pelo ndo
armazenamento de valores em cofres no interior dos
aparelhos ou pela tentativa de fraudar o sistema de
cobranga. Em fungdo de depredagdes, a manutencdo
de telefones piblicos gerava, na fase anterior 2
implantagdo do sistema TP-Cartdo, um custo anual de
cerca de US$ 80 milhdes para a TELEBRAS, recursos
que poderiam ser utilizados na melhoria ¢ ampliagdo
da rede de telefonia piiblica. Dados de junho de 1991
indicavam que do total da planta de telefones a ficha,
cerca de um tergo por més encontrava-se fora de
servigo.

Além do aspecto social, do ponto de vista tecnolégico é
necessdrio um sistema mais versdtil, que permita que
novos servigos sejam implementados e oferecidos ao
usudrio do servigo publico de telecomunicagGes, sem que
as atuais centrais telefonicas sofram alteragGes.

Tendo portanto como motivadores a diminui¢o do custo ,
a melhoria da qualidade do servico e o aumento da
versatilidade, partiu-se em busca de uma solugdo
tecnolégica para os telefones publicos que preenchesse
tais pré-requisitos. A TELEBRAS através do CPqD -
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento iniciou pesquisas
com diversas tecnologias: a magnética, cartSes
inteligentes (smart-cards) e cartdes de memdria (memory
cards).

A possibilidade de utilizagdo da tecnologia magnética na
telefonia piiblica, apesar de bastante difundida

mundialmente, foi eliminada por exigir alimentagdo local
ou baterias para o sistema de cobranga, por estar mais
sujeita a fraudes e pelo alto custo de producdo do cartdo
para um ndmero reduzido de créditos. Os cartdes
inteligentes e de memoria, apresentavam ainda um custo
de produgio bastante alto para a realidade brasileira.

Pela necessidade social do telefone piiblico, era
necessdrio encontrar uma solug@o técnica que reduzisse os
custos do servigo e, simultanecamente, representasse um
avango tecnoldgico. Apds a andlise das tecnologias
existentes no mundo, em fungdo da realidade brasileira,
chegou-se a4 conclusdo que era necessdrio o
desenvolvimento de uma tecnologia prépria. Iniciou-se,
entdo, a pesquisa da tecnologia indutiva.

O cartdo indutivo tem um baixo custo de produgdo que
torna vidvel a producdo de cartSes com baixo nimero de
créditos, atendendo a populagdo de baixa renda. Com
processo de fabricacdo barato, porém dificil de ser
reproduzido, o cartdo indutivo apresenta alto grau de
imunidade a fraudes, o que o torna adequado ao
funcionamento em locais ndo assistidos.

Um outro avango trazido pelo novo sistema, embora n3o
exclusivo da tecnologia indutiva, é a introdugdo da
supervisdo remota da planta de telefones piblicos que
permite obter informagdes sobre as condigdes de operagao
e utilizagdo dos aparelhos. A introdugio desta facilidade
pode contribuir para a diminui¢io dos custos de operagao,
administracdo e manuten¢ao da planta de telefones
publicos.

3. O SISTEMA TP-CARTAO

A concepgdo do Sistema TP-Cartdo ¢ mostrada na Figura
L.

O Sistema TP-Cartio € composto por trés partes

Telefones Publicos CLTSRE N s TS
‘Rede Telefdnica -
Piblica Comutada

CSA - Centro de Supervisao Automatizada

Cartoes Indutivos

Figura 1 - Concepcio do Sistema TP-Cartao.
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principais:
‘= terminais TP-Cartdo

®  cartdo indutivo

®  Centro de Supervisdo Automatizada - CSA

Os Terminais TP-Cartao

Através dos terminais TP-Cartdo o usudrio acessa oS
servicos disponiveis na rede telefénica.

O TP-Cartio € um equipamento moderno, baseado em
microprocessador, telealimentado, com diagnéstico de
falhas e reportagem automdtica de falhas e receitas. A
caracteristica mais marcante do aparelho € a utilizagio de
cartdes ¢ leitoras com tecnologia indutiva, uma patente
brasileira desenvolvida para operar sob as caracteristicas
da rede de telefonia puablica brasileira. Atualmente o
Brasil € o nico pais a utilizar esta tecnologia em sistemas
de telecomunicagGes.

Utilizando circuitos simplificados e mais eficientes, o TP-

Cartdo oferece ao usudrio um servi¢o de melhor qualidade
que os telefones piiblicos a ficha. E totalmente eletrdnico
e sem partes méveis em seu interior, 0 que permite a
reducdo considerdvel de peso e tamanho do terminal.
Devido as caracteristicas do cartdo indutivo, de leitura
estdtica, ndo sdo necessarios os mecanismos de tragdo do
cartdo ou de coleta e armazenagem. Eliminam-se,
cortanto, os principais fatores que contribuem para a
—znutengdo periédica dos aparelhos convencionais.

A utilizaggo de circuitos de baixo consumo permite que o
TP-Cartdo seja totalmente alimentado pela linha
telefonica (telealimentado), dispensando o uso de baterias
ou alimentacgdo local.

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

= Unidade de Controle

E a principal unidade funcional do TP-Cartio e controla
todas as outras unidades. E implementada com o uso de
um microcontrolador de 8 bits que, além de permitir um
perfeito controle e interfuncionamento das unidades,
possibilita que as atualizagdes de programas ou dados
sejam feitas com rapidez e facilidade de implementagao.
Essa unidade também faz a supervisio de falhas do
equipamento e controle da leitora indutiva para leitura e
coleta de créditos do cartéio indutivo.

O software associado a essa unidade faz o controle de
diagnésticos, tratamento de chamadas e o controle de
chamadas de supervisdo com o CSA.

» |nterface Homem-maquina

Monofone, teclado, leitora de cartes e display sdo os
principais dispositivos de interface com ¢ usudrio.

O teclado, a principal entrada de dados do terminal,
possui uma saliéncia na tecla S para identificacdo de
posicionamento de teclas por deficientes visuais. As teclas
pressionadas pelo usudrio sdo ecoadas para o display que
também exibe mensagens que auxiliam no uso do
terminal. O teclado também € utilizado durante a
instalacdo do terminal, quando o técnico insere os
ndmeros que o identificardo.

O usudrio acompanha o andamentc da chamada pelo
display, que fornece informagdes tais como o nimero de
unidades de crédito restantes no cartio, 0 ndmero que estd
sendo chamado, a necessidade de inser¢do ou troca do
cartdo, informagdes sobre o estado de operagio do
aparelho.

A leitora de cartdes, comandada diretamente pela Unidade

de Controle, € responsdvel pela leitura e coleta das

Teclado

Display

Monofone

Cartdes

intertace

ah
—————p-

Figura 2 - Diagrama de Blocos do terminal TP-Cartao.
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unidades de crédito do cartio indutivo. O terminal TP-
Cartdo utiliza atualmente somente a leitora indutiva,
entretanto pode suportar também uma leitora magnética
ou leitoras de outras tecnologias sem alteragdes
significativas no hardware.

O monofone converte sinais elétricos em sinais audiveis e
vice-versa, possibilitando a conversagio entre dois
usudrios separados pela rede telefénica.

= Supervisao

Este bloco é composto por um modem e sensores de
eventos, dispositivos que possibilitam a dete¢@o de falhas
e a comunica¢do do TP-Cartdo com o CSA em hordrios
pré-determinados. O modem, padrao ITU-T V.22, opera a
1200 bit/s para a troca de informagdes com o CSA através
da rede telefénica publica comutada - RTPC. O relégio
tem a fung@o de disparar o processo de comunicagdo com
o CSA em hordrios pré-programados, onde sio
transmitidas as estatisticas de utilizagdo do aparelho.
Falhas graves, tais como a abertura n3o autorizada do
terminal ou o rompimento do corddo do aparelho sdo
detetadas pelos sensores de eventos e transmitidas ao CSA
em tempo real.

= Fungodes Telefonicas

Esta interface implementa as fungbes telefdnicas no
equipamento: detetores de pulso de cobranga (por
inversdo de linha ou freqiiéncia de 12 KHz), discagem
decddica ou multifreqiiencial (DTMF), circuito de
campainha, hibrida eletrnica e circuitos de protegao.

* Fonte de Alimentacgao

Este bloco tem a fun¢do de extrair poténcia da linha
telefonica para alimentar os circuitos do terminal TP-
Cartdo. Trata-se de um conversor DC/DC de baixa
poténcia e alto rendimento que evita a utilizag@o de fontes
de alimentacdo adicionais tais como rede elétrica ou
baterias.

O Cartao Indutivo

Os terminais TP-Cartio utilizam atualmente cartdes de
débito indutivo, com até 100 unidades de crédito que sdo
coletados no decorrer de uma chamada, seja ela local,

Vg

enrolamento
primario

regional ou interurbana.

O cartdo tem como base um substrato pldstico, cujas
dimensdoes obedecem ao padrao ISO (International
Standard Organization), de tamanho semelhante a um
cartdao bancario, sobre o qual sdo impressos os elementos
correspondentes as unidades de crédito, através de um
processo foto-quimico. O substrato plastico € composto
por material plastico flexivel (0.4 mm de espessura) e
reciclavel apés o término dos créditos do cartdo. O cartio,
porém, € descartivel ap6és o uso, ndo podendo ser
regravado.

O processo de fabricagdo apresenta baixo custo em
relacdo as outras tecnologias, possibilitando a venda de
cartdes com poucas unidades de crédito, essenciais para a
populacdo de baixa renda. Apesar do baixo custo quando
em escala industrial, o processo de fabrica¢fo € complexo
e sensivel a pequenos desvios, dificultando a fraude
doméstica.

O cartao indutivo € imune a campos eletromagnéticos
dispersos, poeira, umidade, calor ¢ raios ultra-violeta e,
por ser simétrico, nao necessita de posi¢ao especifica para
insercdo na leitora. O processo de leitura e coleta dos
créditos do cartdo € feito de forma estdtica e sem contato
galvanico entre leitora e cartéo.

A tecnologia para produgdo industrial estd dominada,
sendo atualmente produzido em larga escala. Encontram-
se disponiveis atualmente cartdes com 100, 90, 75, 50, 35
¢ 20 unidades de crédito, correspondentes as respectivas
quantidades de fichas telef6nicas.

« A Tecnologia Indutiva: Cartiao e

Leitora

Em substituicdo ao mecanismo de coleta e armazenagem
de fichas dos telefones piblicos, foi adotada uma leitora
de cartdes com tecnologia indutiva.

A leitura e coleta das unidades de crédito baseiam-se no
principio da indugdo magnética. Na Figura 3 é mostrada
isoladamente uma unidade de crédito do cartdo e seu
respectivo mecanismo de leitura e coleta pertencente a
leitora indutiva, cujo modelo se assemelha ao de um
transformador elétrico.

A tensdo alternada Vg aplicada ao enrolamento primdrio

ndcieo de ferrite

enrolamento
seécundario

Ip: correrte no enrolamento primério

Is: correrte no enrglamento secundério
Yg: tens&o no enroiamento primério

F: fusivel

Figura 3 - Modelo da leitora/cartao indutivo.
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do transformador gera um fluxo de corrente Ip que
produz, por indugdo, uma corrente Is no enrolamento
secunddrio do transformador. Tendo os paridmetros do
transformador bem definidos, a corrente Ip dependerd
basicamente da amplitude da tensio Vg aplicada ao
primdrio do transformador e do estado do fusivel F. A
amplitude da tensdo Vg pode ser aumentada de tal forma
que a tensdo Is seja capaz de aquecer o fusivel F até que
este atinja seu ponto de fusio, rompendo-o0 ap6s um breve
periodo de tempo. O rompimento do fusivel F pode ser
detetado através de alteragBes de pardmetros no
enrolamento primdrio.

O cartdo indutivo corresponde a um conjunto de
enrolamentos secunddrios/fusiveis impressos sobre o
substrato pldstico, cada qual correspondente a uma
unidade de crédito. Os circuitos da leitora indutiva estio
associados ao conjunto restante do modelo. Os circuitos
da leitora indutiva geram uma tensdo e corrente
adequados para a verificagdo do estado do fusivel F no
cartdo; se intacto, considera-se a unidade de crédito ndo
utilizado, se rompido, unidade de crédito j4 coletado.

A coleta de uma unidade de crédito se faz da mesma
forma. A aplicagdo de tensdo e corrente adequados,
maiores que no processo de leitura, provoca a inducdo de
uma corrente no enrolamento secundirio que aquece e
rompe o fusivel F. O rompimento do fusivel € um
processo irreversivel, impossibilitando a regravagdo do
cartio e, portanto, reduzindo a possibilidade de fraudes no
sistema.

Os processos de leitura e coleta de créditos de um cartdo
indutivo siao realizados de forma estitica, sem a
movimentagdo do cartio no interior da leitora e sem
contato galvanico entre ambos, eliminando a necessidade
de partes mecdnicas modveis no aparelho para a
movimentacdo do cartdo no interior da leitora ou para a
coleta de elementos que validem a cobranga de créditos,
reduzindo drasticamente a necessidade de manutengdes
freqlientes no terminal TP-Cartao.

De todas as etapas do projeto do sistema TP-Cartdo, o
desenvolvimento do conjunto Leitora ¢ Cartdo Indutivos
io1, sem didvida, a mais importante e a mais trabalhosa. As
principais dificuldades encontradas nesta etapa estavam
ligadas ao dimensionamento das diversas varidveis das
quais dependem o processo de leitura e coleta de créditos
do cartdo indutivo tais como a geometria adequada dos
elementos fusiveis, a geometria da leitora, as propor¢des
dos elementos quimicos que compdem o cartdo, tensdes e
correntes corretos para leitura e destrui¢do dos elementos
fusiveis, o consumo de poténcia da leitora, entre outros.

O processo de produgdo industrial do cartdo indutivo
também deve obedecer rigidos padrdes de qualidade tanto
na escolha dos elementos quimicos que compdem o cartio
quanto no processo de impressido das unidades de crédito.
Como processo final de verificagdo da validade dos lotes
de cartdes, € exccutado um plano de amostragem ¢ os
cartdes amostrados sdo submetidos a uma jiga de testes
baseada na prépria leitora do TP-Cartdo. Atualmente, o
processo de produgdo industrial do cartio indutivo estd

dominado, com producgio mensal de cerca de 30 milhdes
de cartoes (abril de 1997). Entretanto devera ainda passar
por melhorias visando a redugio dos indices de rejeigdo.

O CSA - Centro de Supervisao
Automatizada

O CSA ¢ responsidvel pela supervisdo remota
(telessupervisdo) de um conjunto de terminais TP-Cartdo
instalados em uma determinada regido. O sistema CSA €
composto por um microcomputador do tipo PC-486
comercial ou versOes mais recentes, uma impressora, um
modem padrio ITU-T V.22 de chamada/atendimento
automdtico conectado a uma linha comutada de assinante
e de um software que opera sobre uma plataforma SCO-
XENIX® ou DOS-Windows®. A comunicagdo entre o
CSA e os terminais TP-Cartdo por ele supervisionados se
faz através de um protocolo de comunica¢do proprietdrio
com transmissio de dados a taxa de 1200 bit/s através da
RTPC - Rede Telefdnica Piblica Comutada. O CSA pode
supervisionar até 400 terminais TP-Cartdo na versdo
SCO-XENIX® ou 1000 terminais na versio DOS-
Windows®.

* A comunicagdo entre terminais TP-
Cartao e CSA

A iniciativa de uma chamada de supervisdo parte dnica e
exclusivamente dos terminais TP-Cartéo,
automaticamente nas seguintes situagdes:

® em horédrios programados, determinados pelo CSA,
baseados principalmente no hordrio de inicio das
comunicagdes, no nimero de terminais gerenciados e no
intervalo de comunicagio determinado pelo operador.
Neste tipo de comunicagdo sdo transmitidos pelo TP-
Cartdo dados de receita e utilizagdo, a identificagdo do
terminal, além de estatisticas de pequenas falhas. Como
dados de receita, sdo enviadas informagGes a respeito da
quantidade de unidades de créditos coletadas no perfado.
A quantidade de chamadas locais, interurbanas e de
chamadas a cobrar compdem os dados de utilizagdo do
TP-Cartao.

®  na ocorréncia de falhas nos terminais TP-Cartéo e que
ndo tenham afetados os elementos envolvidos na
comunicagio entre terminais e CSA como, por exemplo: a
abertura nfo autorizada do terminal, o rompimento do
corddo do monofone, falhas na leitora de cartdes, entre
outras. A transmissdo destes dados ocorre imediatamente
apds a sua detegao.

B solicitagdo via teclado durante a instalagdo ou
manuten¢do dos terminais TP-Cartdo. Para que um TP-
Cartdo esteja ativo no sistema, ele primeiro deve ser
cadastrado no CSA pelo operador e posteriormente
instalado por um técnico que realiza no terminal o
procedimento de instalagdo. O procedimento de instalagdo
é feito através da comunicagdo entre o terminal TP-Cartao
e 0 CSA. Nessa comunicagdo, o CSA transmite ao TP-
Cartdo os hordrios pré-determinados de comunicagio,
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data e hora atuais (para que o TP-Cartdo possa se
sincronizar com o sistema), o nimero da linha telef6nica a
qual o CSA estd conectado, o ndmero mdximo de
tentativas de comunicagdo com o CSA e a periodicidade
de comunicacdo. No sentido TP-Cartdo para o CSA, sao
enviados a identificagdo do TP e a identificagdo do
técnico que o instalou. Se o procedimento de instalagdo
for bem sucedido, o TP-Cartdo inicia 0 armazenamento
das informacgdes no periodo para, no seu proximo horario
pré-determinado, enviar todos os seus dados ao CSA.

Se, por acaso um usudrio estiver utilizando o TP-Cartao
no momento definido para a comunicagdo, esta serd
reprogramada automaticamente para uma nova tentativa
no préximo hordrio pré-determinado.

= A interface hommem-maquina

O sistema CSA € funcionalmente dividido em diversos
médulos de programa que se interagem através de trocas
de mensagens. Dentre estes, a interface de Comunicagéo
Homem-M4quina cria uma comunicagdo amigével entre o
CSA e seus operadores. O ambiente CSA é composto de
um menu principal e de uma série de janelas que possuem
fungdes associadas a elas. Através desta interface o
operador pode gerenciar os parametros de configuragdo
do CSA, fazer o controle de operagdes do sistema,
controlar a inclusdo e exclusao de um terminal TP-Cartédo
da planta, alterar dados de identificagdo dos terminais,
programar e emitir relatdrios configurdveis apds um
periodo de comunicagdo, fazer o "backup” ou cépia de
seguranga da base de dados, entre outros.

O produto final do CSA sdo relatérios configuréveis,
consolidados a partir dos dados recebidos da planta de
TPs. A partir da andlise destes relatérios, mecanismos de
manutengdo ou de remanejamento poderdo ser
rapidamente acionados com base na receita e utilizagdo
dos terminais TP-Cartdo.

O CSA funciona em um ambiente multitarefa, isto &,
executa todas as suas fungdes independentemente da tela
atualmente em uso, ou seja, ndo importa em que tela o
sistema esteja atuando, ele continuard a receber
comunicagao dos TPs, imprimird relatérios, executari
"backups" automdticos, etc.

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

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

® teste piloto

* implantagio comercial
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» Teste piloto

O primeiro protétipo Z¢ tzlefone priblico a cartdo indutivo
foi concluido pelo CPgD - Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento da TELEBRAS em 1989 e permitia a
utilizagdo de cartdes com 50 unidades de crédito. Um lote
piloto de terminais TP-Cartio. montados no proprio
CPqD, foi instalado e testado em diversas localidades
brasileiras buscando conhecer a opinido de usudrios e
operadoras quanto ao novo sistema. Durante o teste 0s
usudrios do TP-Cartdio responderam questiondrios
apontando criticas e sugestdes para melhorar o sistema. O
mesmo procedimento foi adotado para as operadoras que
participaram do teste.

As opinibes de usudrios e operadoras foram fundamentais
para a evolugdo do sistema em suas caracteristicas
operacionais, fungdes bdsicas e interface homem-maquina.
Podemos destacar como sugestdes das operadoras:
cartdo/leitora com 100 unidades de créditos, display no
painel do TP-Cartao, supervis@o remota, possibilidade de
recepgdo de chamadas.

Das sugestdes de alteragio dos protétipos do TP-Cartao
50 créditos, iniciou-se o projeto TP-100/S visando
aumentar o numero de unidades de créditos do
cartdo/leitora para 100 e incorporando a supervisdo
remota ao sistema. O projeto foi desenvolvido pelo CPgD
juntamente com as empresas fabricantes de telefones
publicos. O teste piloto do TP-100/S ocorreu inicialmente
no Rio de Janeiro, tendo inicio em margo de 1992, com a
instalagio de 19 terminais TP-Cartdo e a distribuigdo de
2870 cartdes de 100 unidades de crédito. O Sistema TP-
Cartao ainda n3o apresentava a supervisdo remota. Os
questiondrios respondidos pelos usudrios relataram que o
TP-Cartdo superava qualitativamente o TP a ficha,
destacando como vantagens a praticidade e portabilidade
de altos valores em créditos (até 100 unidades) e a
qualidade de comunicagio, que eliminava o ruido gerado
pela coleta de fichas.

Este teste foi estendido aos aeroportos do Galedo e Santos
Dumont no Rio de Janeiro ainda com a participag¢do dos
usudrios ¢ com acompanhamento da operadora local. A
primeira fase de testes foi concluida em maio de 1992
com os terminais TP-Cartdo atendendo satisfatoriamente
aos requisitos técnico-operacionais.

* [mplantagao comercial

O Sistema TP-Cartdo entrou em opera¢do comercial
inicialmente no Rio de Janeiro, durante o evento
internacional ECO 92 (RIO 92) com um lote-piloto de
400 terminais TP-Cartido ¢ 3 CSAs. Estes equipamentos
foram testados e instalados com a participagdo de técnicos
do CPqD-TELEBRAS, da operadora local e das inddstrias
fabricantes de telefones publicos.

Os terminais TP-Cartdao foram instalados em aeroportos,
nos principais pontos turisticos e no Riocentro (centro de
convengdes que sediava a conferéncia). O desempenho
dos terminais era acompanhados pelos CSAs que
controlavam a situag@o da planta, orientando as equipes
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de manuten¢do e inspec¢do. Durante esta fase foram
comercializados mais de 33 mil cartdes telefonicos com
10, 50, 100, 400 e 800 créditos, sendo que os de 400 e
800 realizavam chamadas internacionais e circularam
somente durante o evento. Os cartdes telefénicos eram
supridos por uma linha piloto montada no CPqD-
TELEBRAS. O processo de impressdo grifica dos cartdes
ficou a cargo das futuras empresas fabricantes de cartdes,
ainda em fase de engajamento no projeto. Durante este
periodo, observou-se que a receita média mensal por
aparelho passou de US$ 50 do TP a ficha para US$ 150
do TP-Cartdo e que o indice de falhas ou de vandalismo
tornou-se bastante reduzido.

No final de 1992 e inicio de 1993, foi langcado o
"Programa de Disseminacio da Tecnologia do Cartiao
Indutivo" quando vdrias outras empresas operadoras
receberam temporariamente terminais TP-Cartdo para a
assimilacdo da nova tecnologia. A supervisdo destes
terminais era realizada por um CSA instalado no CPgD-
TELEBRAS, muitas vezes a milhares de quildmetros de
disténcia.

Devido aos resultados positivos alcangados até o
momento, passou-se para a fase de ampliacdo da planta de
terminais TP-Cartdo a nivel nacional e as empresas
fabricantes de cartdes indutivos passaram a implantar suas
préprias linhas de producido, sob a supervisao do CPqD-
TELEBRAS, atendendo a crescente demanda de consumo
de cartdes.

O custo médio anual de um telefone publico a cartio ji é
US$ 24 menor que de um telefone publico a fichas,
tendendo a diminuir diante do ritmo crescente da demanda
de operadoras e usudrios. Em

abril de 1997 estavam em operacdo 206 mil terminais TP-
Cartao e a produgdo mensal de cartGes atingiu a marca de
30 milhdes de unidades. Quando comparado com
telefones a ficha, os custos de operagdo e manutengdo
diminuiram por um fator de quatro (as taxas de reparos
cairam de 33% para 8%), o preco de aquisi¢do de novos
terminais reduziu a metade e a taxa de utilizagdo dos
aparelhos dobrou. (Fonte: DCOS - Diretoria de
Coordenacdo e Servigos - TELEBRAS - Brasilia).

5.0 FUTURO DO SISTEMA TP-
CARTAO

O Sistema TP-Cartéo ja € uma tecnologia consagrada e
estd presente no dia a dia dos brasileiros. Os resultados
obtidos desde o inicio dos testes até o momento t€ém
confirmado as expectativas, com alto grau de satisfacao
dos usudrios.

Diante deste retorno, a TELEBRAS pretende substituir
todos os telefones piblicos a ficha pelo novo modelo até o
final de 1998. A expansdo da rede de telefonia piiblica
também estd nos planos da empresa. A meta para 0 ano
2000, segundo o PASTE - Plano de Recuperagdo e
Ampliagdo do Sistema de Telecomunicagdes e do Sistema
Postal - é de 800 mil telefones puiblicos espalhados pelo

Brasil, com uma produg@o de cartdes estimada em 1
bithdo de unidades anuais.

Porém, a expansao da telefonia publica no futuro devera
incorporar novos avangos tecnoldgicos, tendo como
objetivos principais:

® a reducdo do custo dos terminais, de servicos, de
operagdo, administracdo e manutengdo da planta de
telefones publicos.

® introdugdo de novos servigos e facilidades.

® aumento da confiabilidade (qualidade) do sistema.

Neste contexto, o Sistema TP-Cartdo e seus componentes
poderdo evoluir da seguinte forma:

® na tecnologia de cartdes e leitoras

® otimizacdo do processo de producao do
cartio indutivo, visando o aumento da
qualidade e reducdo do custo.

® codificacdo do cartdo indutivo para aplicagdes
em servigos de crédito, que envolvam acesso a
senhas e bancos de dados, desde que a rede
ofereca os meios de prote¢io necessdrios.

®  padronizacao da interface de dados da leitora
indutiva, tornando-a compativel com qualquer
sistema baseado em microprocessador. As
aplicagbes para o cartdo/leitora indutiva sdo
ilimitadas.

® "dual-technology" - desenvolvimento de
terminais e leitoras capazes de operar com outras
tecnologias além da indutiva como, por exemplo,
as tecnologias magnética, Gptica e “chip-card"
(smart e memory-card), flexibilizando a
introdugdo de novos servicos. Como exemplo
ilustrativo, imagina-se oferecer o servico
telefénico com a tecnologia indutiva e aplicacdes
multi-servigos com a tecnologia "chip-card" num
Unico terminal publico. H4 tendéncias para o
predominio da tecnologia "smart-card” no futuro,
porém em paises em desenvolvimento serd
necessdria a coexisténcia com uma tecnologia
mais barata para que a populagio de baixa renda
continue tendo acesso aos servigos bdsicos.

® no aparelho telefonico

® autotarifacdo - consiste em retirar a funcdo de
tarifac@o da central e implantéd-la no terminal TP-
Cartdo. A cadéncia de coleta de unidades de
crédito € controlada pelo terminal, baseada em
tabelas de tarifacio armazenadas em memodria.
Estdio em fase de estudos as formas de
transferéncia destas tabelas para o terminal
através da rede.

® sintese de voz - mensagens geradas localmente
auxiliardo o usudrio no uso do terminal durante o
estabelecimento de uma chamada ou alertando-o
para a ocorréncia de uma falha. As amostras de
voz poderdo ser armazenadas em memdria e
atualizadas através da rede.

®* reducio de custos, dimensdes e consumo de
poténcia dos terminais - Utiliza¢do de circuitos
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integrados dedicados e da tecnologia de
montagem de superficie (SMD) terdo como
conseqliéncias imediatas a redugdo do custo,
dimensdes € consumo do terminal, além do
aumento da confiabilidade dos circuitos.
Atualmente o TP-Cartdo utiliza dois circuitos
integrados desenvolvidos no CPqD-TELEBRAS:
o TB-24 (hibrida eletrénica) ¢ o TB-37
(controlador de interrupgdes, desenvolvido
especificamente para o projeto). Outros dois
circuitos  integrados estdo em fase de
desenvolvimento e deverdo ser incorporados ao
TP-Cartio: o TB-38 (osciladores e
multiplexadores para a leitora indutiva) e o TB-
39 (avaliador de estados da linha telefénica).

® RDSI (Rede Digital de Servigos Integrados) -
Com o advento da RDSI, a leitora indutiva
podera ser facilmente acoplada a um terminal
digital, transformando-o em um terminal pablico
RDSI a cartdo indutivo. Além do servigo de voz,
0 usudrio poderd ter acesso a inimeros servigos
que envolvam a transferéncia de dados a taxas
ndo disponiveis atualmente na rede telefénica. Na
RDSI o sistema fica ainda mais seguro devido a
facilidade de implementagdo de novos métodos
de cobranga em um canal exclusivo de
sinalizagdo digital.

= no CSA

* O CSA como componente de TMN -
Telecommunications Management Network -
Por suas caracteristicas de supervisdo de receitas,
utilizagdo e falhas, pode-se dizer que o Sistemna
TP-Cartdo ja incorpora as camadas mais baixas
do modelo TMN. E necessdria, portanto, a
implementagdo de uma "porta de saida" dos
dados gerenciados pelo CSA para uma hierarquia
superior através de um protocolo padronizado

(Qx/Q3).

= no Sistema TP-Cartao

®  Desenvolvimento de sistemas inteligentes que
incorporem fungdes de tarifagdo e multiplicacdo
de terminais por par metdlico possibilitardo a
expansdo da planta de telefones publicos com
investimentos  reduzidos. A  fungdo de
multiplicagdo € obtida gracas as novas técnicas
de codificagio, multiplexagdo e transmissdo
digitais, através dos quais vdrios canais de voz
poderdo ser transmitidos simultaneamente em um
tnico par metdlico. A alianca destas técnicas &
autotarifagdo permitird o surgimento de sistemas
autdnomos que retirariam a funcgfo de tarifagdo
das centrais telefénicas e possibilitardio a
transmissdo de vdrios canais de voz provenientes
de terminais TP-Cartio em um unico par
metélico, aumentando a versatilidade do sistema
de telefonia publica.
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6. CONCLUSAO

A tecnologia de cartdes indutivos aplicada & telefonia
piiblica deixou de ser um simples objeto de pesquisa para
fazer parte do dia-a-dia da populagfo brasileira. Este fato
s6 ocorreu em decorréncia da constatagdo de que a
tecnologia indutiva atendia efetivamente as peculiaridades
da sociedade brasileira e sua planta de telefonia piblica.
Embora existam sistemas mais sofisticados, o desempenho
apresentados por estes sistemas pode diferir de regido
para regido de instalagdo devido as diferengas econémicas
e culturais. Portanto, ao desenvolver uma tecnologia, é
necessédrio conhecer as caracteristicas da sociedade onde
ela serd implantada, sob o risco de nao atendé-la
efetivamente. O Sistema TP-Cartdo tem despertado o
interesse de diversos paises cujas caracteristicas socio-
econdmicas sdo semelhantes a brasileira.

Em um futuro préximo, toda a planta de telefones
publicos no Brasil estard utilizando a tecnologia indutiva,
evoluindo com a implementagio de novos servigos além
da telefonia bésica, dada a versatilidade do sistema e a
aplicagdo de novas tecnologias.

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