


Nao ha nada mais simples do que retirar o aparelho tele-
fénico do gancho, apertar alguns botdes e falar com uma
pessoa do outro lado da cidade, do estado, do pais ou do
mundo. Mesmo quando utilizamos um caixa eletrénico de
banco, passamos no caixa de um supermercado ou aces-
samos a Internet, estamos, na maioria das vezes, utilizando
uma linha telefénica. Como vocé vé, usamos o telefone
todos os dias, diversas vezes. Mas vocé ja parou para pen-
sar como ele funciona? Ou no quanto ele mudou ao longo
dos anos?

Para compreendermos um pouco mais sobre o telefone,
vamos viajar no tempo e conhecer alguns personagens e
fatos que contribuiram para a invencao e, posteriormente,
para o aperfeicoamento e funcionamento do telefone.

O Almanaque do Telefone € uma publicacao do nucleo
Memoria Telefénica da Fundacao Telefonica. Tem por objeti-
vo instigar o estudante a pesquisar mais sobre a historia e o
funcionamento deste meio de comunicacao tao importante
em nossa vida cotidiana.

O nucleo Memoria Telefonica pretende contribuir para a
formacao da identidade cultural, prioritariamente de crian-
cas e jovens, por meio da preservacao, conservacao, pro-
mocao de atividades, materiais educativos e divulgacao
do acervo de historia das telecomunicacées do Grupo
Telefonica.
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Antes de mais nada, veja como se faz um telefone de cordel (telefone de
latinha).

O principio utilizado nele € muito importante para entendermos como
funciona um telefone de verdade. Se vocé quiser, aproveite e monte o seu.

VOCE VAI PRECISAR DE:

2 copinhos plasticos (iogurte) @ % —
1prego

2 a 5 metros de barbante

QE—' Utilizando o prego, faca um pequeno furo
bem no centro do fundo de cada copo plastico

yﬁBﬁ (aproximadamente da largura do barbante).

Passe a ponta do barbante através do furo, em cada um dos copos,
e faca um no6 grosso para evitar que o barbante saia pelo furo.

Com o fio bem esticado,

R . 9 fale com a boca préxima
4‘@ de um dos copos e peca para
. alguém escutar do outro lado.

IMPORTANTE:

Ndo deixe o barbante frouxo e ndo coloque o dedo no fio, pois isso impede que as ondas percor-
ram todo o barbante. Vocé também pode usar duas latinhas (ervilha, leite condensado etc), mas
peca para um adulto amassar a borda com um pequeno martelo para ndo se machucar.

Quando uma pessoa fala com a boca préxima a uma das latas, sua voz
produz vibracdes no fundo da lata. O barbante, entdo, também vibra e
as ondas se movem através dele. Quando as vibragées atingem o fundo
da segunda lata, ela vibra, faz o ar vibrar dentro da lata e essa vibracao
atinge o ouvido da segunda pessoa, que escuta a voz da primeira.
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Quando gritamos, batemos palmas ou fazemos qualquer outro som,
as vibracoes que produzimos se espalham pelo ar para todos os lados,
como ondas sonoras. O movimento é parecido ao das ondas que se for-
mam em um lago, quando jogamos uma pedra na agua.

As ondas sonoras sao invisiveis e muito rapidas, mas nao sao instan-
taneas. O som demora para ir de um lugar a outro. No inicio de uma tem-
pestade, por exemplo, quando vemos um raio, ndao ouvimos o trovao no
mesmo instante, mas alguns segundos depois, pois 0 som demora para
chegar até nos.

Conforme o som se afasta do objeto que o esta produzindo, ele fica
cada vez mais fraco, ja que as ondas sonoras se espalham. Mas, se fizer-
mos com que o som caminhe dentro de um longo tubo, por exemplo, e
falarmos em uma de suas aberturas, as ondas sonoras manterao pratica-
mente a mesma intensidade. Assim, quem estiver do outro lado, podera
ouvir perfeitamente, o que foi falado.

Um telefone de barbante utiliza basicamente o mesmo principio.

TRILHO DE TREM
Encostando o ouvido no
trilho de uma linha
ferrovidria, pode-se ouvir
0 som de um trem que
esteja a vdrios
quilémetros de distdncia.
Isso é possivel porque as
vibracées do trilho
metdlico ndo se
espalham para os lados
(elas s6 caminham ao
longo do proprio trilho).

SUPERSONICO

Os avioes supersonicos sdo aqueles que atingem velocidades maijores do que a do
som e, portanto, voam além de 1.200 ou 1.300 km/h. Os grandes avioes de
passageiros subsonicos atingem velocidades de aproximadamente goo km/h.
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Um tipo de sistema de transmissao mecanica de voz, bastante antigo,
era o tubo acustico, ou tubo de comunicacao, também chamado de
“porta-voz”. De um lado, o aparelho tinha um cone metalico, com duas
extremidades abertas. A extremidade mais fina era conectada a um tubo,
que podia ser bastante longo. Falando-se no cone, a voz era ouvida na
outra ponta do tubo. No inicio do século XIX, utilizando encanamentos de
agua vazios, o fisico Biot descobriu que era possivel conversar (sem gritar)
com pessoas a uma distancia de até um quilémetro.

Tal tipo de aparelho foi muito utilizado durante o século XIX e no ini-
cio do século XX, na Marinha, para comunicacao entre as diversas partes
de um navio.

Os tubos também eram utilizados pelas criancas para conversarem
como brincadeira.
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VOCE VAI PRECISAR DE:

Fita crepe

2 funis de plastico

2 a 5m de tubo con-
duite de 1/2 polegada
(vocé encontra em lojas
de material de construcao)

1- Encaixe um funil na extremidade do conduite, fixando-o com a fita crepe
2- Faca o mesmo com o segundo funil na outra ponta

Ai E sO FALAR. NAO PRECISA ESTICAR, POIS COMO O TUBO NAO DEIXA AS
ONDAS SONORAS SE ESPALHAREM, O SOM CHEGA DO OUTRO LADO INDE-
PENDENTE DAS CURVAS QUE O TUBO TIVER.
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Qual é o mecanismo que faz a nossa voz chegar do
outro lado da linha?

O primeiro transmissor nao necessita de pilhas ou
outras fontes de eletricidade para funcionar, pois a
prépria energia do som, que faz uma placa de ferro
vibrar, produz a corrente elétrica.

Essa corrente é muito fraca e seria incapaz de acen-
der uma lampada de lanterna. Mas, usando um fio
metalico e energia eletromagnética, as vibracoes
sonoras atravessam o fio sem perder muito de sua
intensidade e assim vao bem longe. Utilizando um
receptor sensivel do outro lado do fio, como os fones
de ouvido, ele reproduz os sons.
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Quando se coloca um pedaco de ferro perto de um ima permanente, o
préprio pedaco de ferro fica magnetizado e esse efeito depende da distancia
entre o ferro e o ima.

Supondo que temos um ima permanente e que colocamos perto dele um
pedaco de ferro. Esse pedaco de ferro fica magnetizado. Se ele for aproxima-
do, seu magnetismo aumenta; se for afastado, seu magnetismo diminui. Se
esse pedaco de ferro ficar oscilando ou vibrando na frente do ima, seu mag-
netismo ficara variando (aumentando e diminuindo).

ELETROIMA
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Quando falamos, a voz produz uma vibracao, e quando falamos perto de
uma placa de metal, ela também vibra. Essa vibracao produz uma corrente
no eletroima colocado préximo a placa de metal, reproduzindo as oscilacoes
da voz. Essa corrente € transmitida pelo fio metalico e chega a um eletroima
do outro lado da linha, o qual faz uma outra placa de metal vibrar. Esse é,
basicamente, o principio de funcionamento do transmissor eletromagnético
de Bell.

MEucc
Antonio Meucci nasceu em Florenca em 1808. Persequido por suas idéias libe-
rais, foi para Cuba, e ld viveu alguns anos. Nessa época observou, por acaso,
que a voz podia ser transmitida por um sistema elétrico e pos-se a investigar
o fenémeno. Pouco tempo depois, em Nova York, desenvolveu um tipo de
telefone elétrico estabelecendo comunicacdo entre o quarto de sua esposa
(que estava doente) e seu laboratorio.
O invento foi noticiado em 1861 no jornal “L’Eco d’ltalia’, publicado por italianos
em Nova York. Noticiou também, em 1865, seus primeiros experimentos. Em
fins de 1871, Meucci entrou com uma solicitacdo preliminar de patente do
“teletrofone” - aparelho de transmissdo da voz a distdncia por meio da eletrici-
dade - ndo renovando este pedido em 1874 por ndo ter condicoes financeiras.
Depois que o telefone de Bell se tornou famoso, Meucci tentou provar que
havia inventado o aparelho anos antes, apresentando documentos e teste-
munhas. Em 1887 o Governo Americano entra com pedido de anulacdo da
patente de Bell. Porém, dois anos depois Meucci morre e como a patente de
Bell s6 expiraria em 1893 o processo foi arquivado.
Na Itdlia, Meucci foi sempre considerado o inventor do telefone. Em 2002,
finalmente, o Congresso Americano, também o reconhece como o verdadeiro
inventor.

GRAHAM BELL
Alexander Bell nasceu a 3 de marco de 1847, em
Edimburgo, Escocia, em uma familia de renomados
especialistas em correcdo da fala e treinamento de por-
tadores de deficiéncia auditiva. Influenciado por eles
e tendo a mde surda, Bell sequiu o mesmo caminho.
O interesse pelo envio de voz a distdncia por métodos
elétricos (o principio do telefone) surgiu por volta de
- 1865, quando cursava a Universidade de Edimburgo.
Em 1868, Bell tornou-se assistente do pai em Londres e, em 1870, mudou-se
com a familia para o Canadd. No ano seguinte, foi treinar professores de
uma escola de surdos em Boston, Estados Unidos.
No ano de 1872, Bell comecou a se interessar por telegrafia e a estudar
modos de transmitir sons utilizando eletricidade. Com a ajuda de
Thomas J. Watson, seu assistente, Bell desenvolveu uma série de protétipos
até que, em 1876, pode patentear a sua invencdo: o telefone.
Graham Bell faleceu no dia 2 de agosto de 1922, aos 75 anos, em Baddeck,
no Canada.

Para mais informacdes, acesse www.museudotelefone.org.br
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POR QUE EXISTE A CENTRAL TELEFONICA?

3 telefones

N

PERGUNTA:

Com seis telefones e sem
uma central, quantas
ligacoes de fios entre as
casas deveriam ser feitas
para que cada uma pudesse
falar com qualquer outra?

Para mais informacoes sobre as centrais telefonicas, acesse
www.museudotelefone.org.br em “Como Funciona”

0 EsQuADERD Voador

Em 1928, quando foi instalada a
primeira Central Automatica em
Sao Paulo, foi designado um gru-
po de funcionarios para ir de casa
em casa ensinar as pessoas como
deveria ser feita a ligacao em um
telefone de disco. O grupo era cha-
mado de “esquadrao voador”.
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Nos telefones mais antigos, ligados a centrais telefénicas automati-
cas, o modo de “discar” um namero era simplesmente apertar um botao
varias vezes. Esse processo foi substituido pelos discos que eram girados
e,ao retornarem a posicao inicial, produziam diversos pulsos elétricos. Na
parte interna do sistema de disco existia um interruptor elétrico consti-
tuido por duas placas que se encostavam e desencostavam quando o
disco voltava, produzindo o mesmo efeito de apertar e soltar um inter-
ruptor de botado por diversas vezes.

E por causa desses discos, usados durante quase
um século, que até hoje utilizamos a expressdo
“discar um nimero”, embora atualmente os tele-
fones ndo possuam mais discos, e sim teclas.

Vo SaBe covo E'
COMPDS"I"O v NoMERo DE T, EZE?%A/E?

As primeiras centrais telefdnicas eram operadas por telefonistas. Para
solicitar uma ligacao, as pessoas falavam o nome da central e o nimero
do assinante. Por exemplo: “Avenida 4130”, para pedir uma ligacao na
regido da Av. Paulista, ou “Cidade 2124” para falar com alguém no centro
de Sao Paulo.

Em 1928, quando o sistema automatico comecou a funcionar em Sao
Paulo, foi acrescentado um digito a frente do nimero do telefone, que
representava o niUmero da central: 5 para a “Estacao Palmeiras”, regido da
Barra Funda; 4 para a “Estacdo Cidade” que atendia a regiao do centro.
Esse nimero é chamado de prefixo.

Com o aumento do numero de telefones nas centrais, foi acrescenta-
do mais um digito e mais outro, e outro, hoje chegando a 4 algarismos no
prefixo do telefone.

Assim, até hoje os primeiros algarismos de um numero de telefone
designam a Central Telefonica, e por isso os prefixos dos telefones de
uma mesma regiao sao parecidos.
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Até a década de 1980, grande parte das ligacoes telefonicas foram
transmitidas por fios metalicos. No inicio, eles eram muito grossos e
pesados. Com o passar do tempo, desenvolveram-se ligas metalicas
que melhoraram a transmissao. O grande avanco na transmissao por
fios no final do século XX foi o desenvolvimento da fibra 6ptica.

(@M

A fibra optica é um fio de quartzo espelhado internamente, por
onde deslizam os raios de luz. Sua espessura é igual a de um fio de
cabelo. A fibra 6ptica utiliza sinais de luz codificados para transmi-
tir os dados, necessitando de um conversor de sinais elétricos para
sinais opticos, um transmissor e um receptor também chamado de
fotodetector, responsavel pela conversao dos sinais opticos, rece-
bidos da fibra, de volta para sinais elétricos. Algumas vantagens da
fibra optica:

- E totalmente imune a interferéncias eletromagnéticas, nio precisa
de aterramento e mantém os pontos que liga, eletricamente isolados
um do outro, sendo muito mais seguro em caso de queda de raios.

- Muito mais dados podem ser enviados sobre distancias mais lon-
gas. Desse modo diminui-se o niumero de fios, reduzindo o custo do
sistema e sua complexidade.

- Tem pequeno tamanho e
peso, o que resolve o problema
de espaco e descongestiona-
mento de dutos no subsolo
das grandes cidades e em
grandes edificios comerciais.

- E constituida de silica,
matéria-prima abundante na
Terra e de baixo custo.

[®SSARIO

CENTRAL TELEFONICA — Local onde estao instalados os equipamentos de
comutacao, quadros, mesas, etc., para onde convergem as linhas tron-
co e ramais da rede telefénica externa, destinados ao encaminhamen-
to e estabelecimento de chamadas.

ComMuTAcAO TELEFONICA — chamada estabelecida entre dois telefones.

Disco - dispositivo que transmite um sinal codificado de um telefone,
para operar o equipamento de comutacao da central telefonica, de
acordo com o digito discado. Pode ser rotativo, sendo girado e solto
para transmitir pulsos abertos, ou um dispositivo de teclas (sinais de
duplos tons multifreqiienciais).

ELeTROIMA — Cilindro de ferro com um fio enrolado, por onde passa uma
corrente elétrica. Tem o mesmo comportamento de um ima.

FonoGRrAFO — precursor do gramofone e do toca-disco, utilizava um cilin-
dro de cera e uma agulha para gravar e reproduzir sons.

FotoroNE —transmissor de som por meio de um feixe de luz que varia de
intensidade. E o precursor dos sistemas de fibra épticas de hoje.

INTERRUPTOR — qualquer mecanismo que interrompa um circuito elétrico
como, por exemplo, o botao para acender e apagar as luzes.

MacGNETO —em telefonia, gerador elétrico acionado por manivela, empre-
gado em telefones ou em mesas telefénicas para produzir a corrente
que acionava as campainhas.

QuARrTzo —uma forma de silica, mineral abundante na natureza, também
chamado de “cristal de rocha”.

TELEGRAFO — inventado por Samuel Morse em 1837, é o primeiro sistema
de comunicacao a longa distancia. Funciona com pulsos elétricos que
transmitem, por fios metalicos, um alfabeto préprio conhecido por
Codigo Morse.
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Em qual tubo acustico o som da sua voz ira sair?

Links Interessantes:

1. Nucleo Meméria Telefénica — Fundacao Telefénica
www.museudotelefone.org.br

2.Jogo Bellatrix e o Palacio do Tempo — Fundacao Telefonica
www.museudotelefone.org.br/bellatrix

3. Museo de las Telecomunicaciones — Fundacao Telefonica — Espanha
www.fundacion.telefonica.com/museo/index.html|

4. Estacao Ciéncia — USP
www.eciencia.usp.br

5. MCT — Museu de Ciéncias e Tecnologia — PUC-RS
www.mct.pucrs.br

FuNDAGAO
As informacgdes contidas neste almanaque

estdo baseadas na pesquisa “A fundamentacdo
da Telefonia através da Histdria”, realizada
pelo professor Roberto Martins e em pesquisas  Projeto Grdfico e Desenhos - Beth Kok
da equipe da Fundacdo Telefénica. www.estudiogirassol.com.br




