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Abstract. Snce 1994, the Brazilian government has been assessing various
technological solutions towards the standardization and deployment of Digital
Television in this country. Among the alternatives are adopting one of the
existing models —the ATSC U. S. standard, the DVB European standard or the
ISDB Japanese standard — or developing a Brazlian Digital Television
standard. The goal of this work is to provide information regarding the state
of the art of Digital Television, to present the evolutionary process towards the
creation of the Brazlian Digital Television standard (SBTVD) and to describe
the main components of Interactive Digital Television, in order to help the
under standing of this new communications paradigm.

Resumo. O governo brasileiro vem, desde 1994, avaliando alternativas
tecnologicas com vistas a padronizacdo e implantacdo de um modelo de
Televisdo Digital. Entre as opc¢les disponiveis existem quatro solucfes
possiveis. adotar o modelo americano ATSC, adotar o0 modelo europeu DVB,
adotar o modelo japonés ISDB ou desenvolver um modelo brasileiro. O
objetivo deste trabalho é prover informacfes acerca do estado da arte da
Televisdo Digital, apresentar o processo evolucionario para criacdo do
Sstema Brasileiro de Televisdo Digital — SBTVD e descrever os principais
componentes da Televisdo Digital Interativa, de forma a facilitar
entendimento deste novo paradigma.

1. Introducéo

A preocupacéo de registrar fatos ocorridos esta presente no ser humano desde as civilizagtes
mais primitivas. Os registros mais antigos remontam a €poca em que viviamos em cavernas e
reverenciavamos os fatos mais marcantes desenhando nas paredes. A descoberta de um
novo animal, as cacadas herdicas e 0s atos de bravura sdo exemplos cléssicos de pinturas dos
NoSsos antepassados.

Com a evolugdo naturad da humanidade, foram desenvolvidas técnicas e materiais
mais adequados, como telas, pincéis e tintas, com o objetivo de retratar fidedignamente cenas
histéricas, a beleza feminina, a magnitude de reis e o heroismo de cavaeiros. O surgimento da
fotografia permitiu aimpressio em papel de momentos da redlidade cotidiana.

Entretanto era preciso dar vida aos momentos captados através das lentes dos
fotografos e dos pincéis dos artistas. Surge, entdo, em 1894, o cinetoscopio e, em 1895, o



cinematografo. A primeira exibicdo publica foi marcada pela fuga de inimeros expectadores
amedrontados pela visio de um trem que dedocava- se em diregéo da platéiaem “ A Chegada
de um trem a Ciotat”. Por fim, a década de 1920 ficou marcada por eperiéncias que
culminaram com nascimento da televisio [Name 2003]. Entretanto, somente em 1936, na
Inglaterra, a BBC de Londres efetuou a primeira transmissdo em cana aberto.

A partir de uma visdo macroscopica, um sistema de televisio pode ser decomposto
em 3 componentes, a saber:

A producdo do programa é composta das etapas de gravacdo das cenas,
edicdo nos casos onde 0 programa ndo for ao vivo e transmissio de uma
unidade externa até a emissora, aém do processo de armazenagem.

ApoGs a producéo do programa, torna-se necessaio transmiti-lo para os
tel espectadores através de sistemas de transmissao anaOgicos ou digitais.

Complementando 0s componentes, temos a televisio e os digpostivos
necessari os para recepcdo do sind transmitido pela emissora.
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Figura 1. Jonh Logie Baird e a TV mecanica, Jornal “The Troy Record”
(08/04/1927) e cena do filme “A Chegada de um trem a Ciotat”

Apesar da primeira transmissdo em cores nos EUA ter sdo redlizada em 1929, as
transmissdes regulares em cores somente foram iniciadas em 1954. O padréo utilizado para
as tranamisstes em preto e branco foi modificado, dando origem a um novo Sstema de
transmissdo, 0 NTSC (National Television System Committee). Bem mais tarde, em 1967,
a Alemanha passa a utilizar o sgema PAL (Phase Alternation by Line) e a Franca o Sstema
SECAM (Séquentielle Couleur Avec Mémoire) [TVhistory 2005].
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Figura 2. Aparelhos de televisdo fabricados em 1928, 1937, 1948 e 1959.
[TVhistory 2005]



A TV digitd surge como a evolucdo da TV anadgica, permitindo, principalmente,
uma mehoria sgnificativa na quaidade das transmissdes de video e &udio e anda,
interatividade com os telespectadores, recepcdo do snd em agparehos moveis, e a
possibilidade de uma mesma emissora transmitir, em um Unico cand, diversos programas.

Para que sga possivel entender corretamente como as imagens projetadas pelo
cinema e pela televisio 20 interpretadas, € necessario observar alguns detal hes importantes
acerca do organismo humano. Céulas especiais, denominadas cones e bastonetes que
encontram:se locaizadas no olho humano, sfo responsaveis pela percepcdo da visdo. De uma
forma smplista, é possive afirmar que, em funcéo de uma caracteristica especiad conhecida
por persisténcia da visdo, 0 olho humano é capaz de reter, por um periodo minimo de tempo,
uma imagem captada. Logo, torna-se possivel enganar 0 cé&rebro humano aravés da
exposicdo, em intervalos fixos de tempo, de inlmeras imagens sobrepostas. Baseado nesta
afirmativa, podemos concluir que as filmadoras sfo, na redidade, maquinas fotogréficas
especiais, que fotografam vérias vezes por segundo as cenas filmadas. No momento da
projecdo, cria-se a ilusio de que 0s personagens encontram-se em movimento [Fernandes,
Lemos, Siveira 2004].

A exposicdo de 15 quadros (fotografias) por segundo ja € suficiente para que o
cérebro humano identifique a presenca de movimento, entretanto para se obter uma qualidade
ided, torna- se necessario expor 0 olho humano a uma taxa de 30 quadros por segundo. Nos
monitores tradicionais, as imagens sdo formadas nos aparelhos de tdevisdo aravés do
bombardeamento de energia nos &omos de fosforo que, ao serem excitados, emitem luz e
depois voltam ao estado norma. Torna-se, entdo, necessario bombardear os &omos de
fésforo com uma fregiiéncia minima por segundo, de forma que 0 olho humano néo perceba
gue o &omo de fésforo se apagou [Fernandes, Lemos, Silveira 2004].

A magia da televisdo foi capaz de encantar os tel espectadores, que gpesar de terem
consciéncia que estavam vendo imagens ilusdrias, compostas de cendrios e atores, deixavam:
S enganar e encaravam as transmissdes como a mais fie redidade. Essa rdlacéo de
dependéncia tornou a televisio um sucesso inquestionavel, capaz de acangar todos os paises
do mundo, independente de quesitos fundamentais como cultura, raca, religido e poder
€condmico.

1.1 A TV Analégicano Bragl

Durante uma feira redizada no Rio de Janeiro, no ano de 1939, ocorreu a primera
transmissdo de televisdo em ambiente fechado. As primeiras transmisses abertas somente
ocorreram a patir de 1948, anda em fase de teste, com a transmissdo de cenas do
Congresso Eucarigtico e de um jogo de futebol entre as agremiagbes do Bangu (Rio de
Janeiro) e do Tupy (Juiz de Fora). Em 1950 foi inaugurada a primeira emissora de televisio
brasileira, a TV Tupi de Séo Paulo. A evolucéo para 0 Sstema de cores somente ocorreu em
1972.

Desde entéo, a televisdo tornou-se um dos bens de consumo mais desgjados em todo
o mundo, fazendo parte de inlUmeros lares em todas as camadas da populacdo. Segundo
dados coletados em 2003 pela PNAD — Pesquisa Naciona por Amostra de Domicilios, a
televisio estd presente no territdrio brasileiro em 93,49% dos domicilios de &rea urbana e em



68,27% dos domicilios de &earurd. A tabelaabaixo apresenta a quantidade e o percentual
de domicilios com pelo menos um aparelho de televisio por regido geogréfica.

Tabela 1. Distribui¢cdo de domicilios com um ou mais aparelhos de televisao
por regido [PNAD 2003]

AreaUrbana AreaRura
Domicilios Percentua Domicilios Percentua
Regido Norte 2.215.850 88,70% 32.792 36,81%
Regido Nordeste 8.294.445 89,04% 1.943.901 56,06%
Regido Sudeste 20.173.733 95,87% 1.390.106 81,78%
Regido Sul 6.311.965 94,75% 1.144.975 84,04%
Regido Centro-Oeste 2.906.237 92,44% 352.980 69,60%

O percentua de penetracéo dos aparelhos de televisdo em areas urbanas é superior
a0 de rédios e de geladeiras, sendo inferior somente a presenca de fogdes. Ja nas &reasrurais,
exisem mais domicilios com rédio e fogao que com aparelho de televisio.

Tabela 2. Distribuicdo de domicilios com bens duraveis por area urbana e area
rural [PNAD 2003]

Tdeviso Fogdo Gedadera Ré&dio
Area Urbana 93,49% 99,01% 91,58% 88,51%
AreaRurd 68,27% 97,06% 60,86% 82,58%

Os dados apresentados pelas tabelas 1 e 2 fornecem a medida exata do nivel de
importancia da televisdo, sga por ser um instrumento capaz de formar opinides, por razdes
culturais, por razbes financeiras ou Smplesmente por proporcionar entretenimento.

1.2 Conceitos Basicos

A imagem projetada em um monitor de televisdo possui caracteristicas proprias que definem a
resolucéo e, em fungdo da qudidade, permite que a mesma sga classficada Entre as
caracteridicas que podem ser avdiadas encontramos 0 nimero de linhas horizontais e
verticais, o formato datela, o nimero de quadros por segundo e o tipo de varredura.

O numero de quadros por segundo descreve a quantidade de imagens que séo
gpresentadas no monitor no intervalo de um segundo. A varredura do monitor representa a
forma como aimagem € recongtruida de acordo com a freqiiéncia de quadros da transmiss&o.
Nas vareduras entrelacadas, dterna-se a exibicdo de linhas pares com linhas impares,
enquanto que na varredura progressiva, aimagem é recongtruida seqiiencidmente. O formato
datela é mais uma caracterigtica que influencia na qualidade da imagem apresentada. A figura
abaixo apresenta a mesma imagem vista sob o formato 16:9 (wildescreen) e no formato 4:3.
Podemos perceber o formato 16:9 é capaz de apresentar partes da imagem inexigentes no
formato 4:3.
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Figura 3 — Formato 4:3 e formato 16:9 (Wildscreen)

Em funcéo das caracteristicas relacionadas acima, podemos classificar o formato das
imagens em SDTV (Sandard Definition Television), EDTV (Enhanced Definition
Television) e HDTV (High Definition Television). A SDTV possui uma definicdo smilar a
da televisio anddgica, e apesar de utilizar comumente o formato 4:3, pode ser utilizado o
formato 16:9. O formato HDTV oferece definicdo superior e o formato EDTV apresentauma
reolucdo intermediaria A tabela abaixo gpresenta dgumas caracteristicas dos formatos

apresentados.
Tabela 3 — Formato de imagem [CPqgD 2005]
Qualidade Ne de Iinh:_;ls Ne de 'Iin!mas Formato Qua.dros por segundo
horizontais verticais de tela e tipo de varredura

HD 1080 1920 16:9 24p, 30e, 30p

HD 720 1280 16:9 24p, 30p

ED 480 853 16:9 24p, 30p

SD 480 853 16:9 30e

sSD 480 640 4:3 30e

Em relacdo a ocupacdo do espectro disponivel para tranamisso, € possivel fazer um
uso eficiente, misturando os formatos. Na figura 4, o campo D representa 0 espectro
reservado para a transmissao de dados para 0 usudrio, que possibilita 0 uso como cand de

interatividade ou para permitir a Internet através datelevisio.
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Figura 4 — Combinacgéo de resolugdes [Mendes e Fasolo 2002]

Os meios de difusdo mais comuns para 0 conteldo produzido pelas emissoras,
direcionado aos receptores, sfo via satélite, cabo e difusio terrestre (radiodifusio).

De acordo com [Becker e Montez], as plataformas baseadas em cabos possuem
como grande vantagem uma largura de banda normal mente superior ao necessirio, tanto para
o canal de difusdo, quanto para o cana de retorno. A grande desvantagem do uso do cabo
esta relacionada ao acance de transmisso, j& que é necessario langar cabos da emissora até
o receptor. Os EUA congtituem uma excecéo a esta regra, pois mais de 80% dos lares
americanos assstem televisio através de TV acabo.

As plataformas baseadas em satdlite tém como vantagem as principais desvantagens
da plataforma baseada em cabos. 0 dcance e a inexisténcia de custo intermedidrio para
retransmissdo do sind. O principa problema desta plataforma esta relacionado ao cand de
retorno, indispensavel para servigos interativos [Becker e Montez].

Segundo [Becker e Montez], em relacdo a plataforma de difuséo terrestre, a grande
vantagem esta relacionada ao fato que as emissoras de televisdo aberta fazem uso desta
plataforma para tranamitir seus programas. Logo, umamigracéo gradua do sstema anddgico
para o Sstema digita seria menos traumética para os usu&ios. No entanto, a auséncia de um
cand de retorno e a largura de banda estreita sGo duas grandes desvantagens desta
plataforma. Como pode ser facilmente comprovado, a radiodifusio terrestre tem bem menos
canais que as plataformas por satélite e por cabo.

1.3DaTV Analégicaa TV Digital

O ddgema andogico NTSC, desenvolvido nos EUA, forma as imagens dravés da
transmissdo congtante de 30 quadros por segundo com 525 linhas. Neste sstema, os
quadros sdo divididos em quadros pares, que contém somente as linhas pares da imagem, e
quadros impares, que contém as linhas impares. Logo, para que acance a taxa de 30 quadros
por segundo, torna-se hecessario a transmissao de 60 campos, sendo 30 pares e 30 impares.
Esta forma de transmisso evita a ocorréncia de cintilagéo [Fernandes, Lemos, Silveira 2004].

Apenas para efeito de comparacéo, deve-se observar nafigura abaixo a diferenca de
nitidez entre aimagem produzida pelo Sstema NTSC e pelo formato HDTV.

Figura 5 — Comparacéo entre o sistema NTSC 4:3 e o HDTV 16:9 [Bastos 2005]



Ja nos sstemas ana 6gicos SECAM e PAL as imagens séo formadas com 625 linhas,
através da transmissdo constante de 25 quadros por segundo, com 50 quadros alternados e
entrelacados. As 100 linhas a mais destes sistemas proporcionam uma melhor definicdo da
imagem quando comparada com o sitema NTSC, mas devido a taxa inferior, € possivel
perceber a ocorréncia de peguenas trepidacdes [ Fernandes, Lemos, Silveira 2004].

Em fung&o da tecnologia utilizada nos monitores de televisio, os trés sstemas citados
transmitem os quadros com uma taxa superior a esperada, garantindo uma boa quaidade. A
transmissdo do sind anadgico, sga para imagens em preto e branco ou a cores, requer um
cana de 6 MHz a8 MHz, dependendo do padréo.

1.3.1 Sistemas Hibridos

Com intuito de aprimorar a qualidade da imagem e do som providos pelos Sstemas
anal6gicos, pesquisadores japoneses apresentaram, no inicio da década de 1980 um novo
padréo batizado de MUSE Multiple Sub-Nyquist Sampling Encoding). Este padréo
possibilitava a transmissdo de imagens em dta definicdo com som de quaidade superior €,
anda, uma tela de dimensdes também superiores, aproximando a televisdo do cinema
Apesar da complexidade e do custo do projeto, o primeiro Sstema de teevisio de dta
definicdo (HDTV — High Definition Television) MUSE entrou em operacdo comercid ainda
na década de 1980, tendo sido implementado em canais de 27 MHz para transmissdes via
satdlite.  Cabe ressaltar que 0 MUSE misturava o uso de subportadoras analégicas com
técnicas de processamento digital [ Tome 2001].

Da mesma forma que o padréo japonés, o padréo MAC Multiplexed Analog
Components), desenvolvido na Europa, combinava técnicas anddgicas e digitas.  As
caracteristicas de dta definicdo foram providas pelo padréo HD-MAC, operando, da mesma
forma, em canais de 27 MHz, ideas para tranamissio via sadlite. Em paddo a0
desenvolvimento do padréo MAC, outros padrdes europeus foram surgindo, tais como o
Spectre nalInglaterra, o HDTV-T naAlemanha etc [ Tome 2001].

A dificuldade tecnoldgica para obter um sstema de dta definicdo impulsionou o
surgimento de aguns padrfes intermedi&ios, tais como ATV (Advanced Television), ETV
(Enhanced Television) e EDTV (Enhanced Definition Television).

1.3.2 Sistemas DigitaisATSC, DVB e SDB

Os EUA tiveram uma participacéo decisiva no processo de criacéo de um padréo
totdmente digitd. O ACATS (Advisory Committee on Advanced Television Services),
comité criado em 1987 para estudar 0 desenvolvimento de padrfes de dta definicéo,
abandonou a idéia de desenvolver, como estavam fazendo a Europa e o Jap&o, um padréo
hibrido, partindo para o desenvolvimento de um padréo totamente digital, denominado DTV
(Digital Television). Em 1993, AT&T, GI, MIT, Phillips, Sarnoff, Thompson e Zenith
formaram a “ Grande Alianca’, com intuito de desenvolver um padrdo Unico, agregando o que
exisiade mehor nas propostas individuais. [Tome 2001].

Um dos maiores problemas enfrentados pelos os pesquisadores estava relacionado a
necessidade de reducéo da taxa de transferéncia do sind, que origindmente era de 1Gbps.



Este problema foi resolvido por Leonardo Chiariglione, com o desenvolvimento, no inicio da
década de 1990, de um padréo capaz de efetuar a compressdo de grande volume de dados
batizado de MPEG (Moving Pictures Expert Group) [Tome 2001].

Surge, entdo, no find de 1993, o padrdo DVB (Digital Video Broadcasting),
desenvolvido na Europa e baseado no padrédo MPEG. Em 1998, na Inglaterra, entra em
operacéo a versdo do DVB para transmissio terrestre, batizada de DVB-T (Digital Video
Broadcasting Terrestrial). Em contrapartida, surge nos EUA o padréo ATSC (Advanced
Television Systems Committee), proposto pela“Grande Alianca’ e baizado no MPEG. Da
mesma forma que o Sistema europeu, 0 Sistema americano entra em operacéo em 1998.
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Figura 6. Sistema DVB e ATSC [Fernandes, Lemos e Silveira 2004]

Somente em 1997 o Japao partiu para o desenvolvimento de um padréo totalmente
digita, denominado 1SDB (ntegrated Services Digital Broadcasting). O padréo japonés
entrou em operagd em 2000, mas somente para transmissoes via sadite, subgtituindo o
padréo MUSE.
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Figura 7. Sistema ISDB [Fernandes, Lemos e Silveira 2004]

Cabe ressaltar que a comunicagéo entre a emissora e 0 aparelho receptor pode ser
provido através da transmissio de sinais terrestres, araveés de cabos ou via satélite.

1.4 AplicagOes para a Televisio Digital

Uma das caracteridicas da tdevisio digitd é posshilitar a interatividade entre os
telespectadores e a emissora, oferecendo servigos como acesso a Internet, participacdo na
programacdo, governo eletrénico, entre outros.



Apenas como exemplo, na Inglaterra exissem inimeros canais digitais direcionados
para publicos especificos. O cand digitd Chbeebies da BBC de Londres desenvolve
atividades direcionadas a0 aprendizado do publico infantil. Durante a programacdo, so
gpresentados icones interativos que permitem que as criangas possam selecionar atividades ou
edtdrias diferentes. Um dos programas, Bob the Builder, incentiva o gprendizado baseando-
Se no reconhecimento de cores [Joly 2003].

A TV Escola Interativa, um programa implantado peo Ministério da Educacéo,
possibilita a transmissdo de contetido e, conseqlientemente, a formagéo de professores e
alunos em todas as regifes do territorio brasileiro. O estado do Amazonas, através da
Universidade Estadua do Amazonas, digpde de um cana de tdevisio digita via satdlite para
veiculagdo do programa Pro-Formar, destinado a formacdo e manutencdo do conhecimento
de professores da rede estadua de ensno. A figura abaixo descreve o modelo de
funcionamento do projeto Pré-Formar atual mente.
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Figura 8 — Estrutura simplificada do projeto Pro-Formar [CADPA 2004]

Gragas a TV Digitd est@0 surgindo novos paradigmas relacionados a0 uso da
tedevisito. Efetuar a recarga de agparehos cdulares, fazer compras em shoppings ou
supermercados virtuais sfo atividades perfeitamente exequivels em funcéo do t-commerce
(comércio viaTV). A participacdo do cidaddo na democracia pode ser incrementada com o
t-government (servicos governamentas via TV), assm como podemos efetuar transagoes
bancérias através do t-banking (operactes bancariasviaTV).

Gravar um programa de televisdo enquanto se assiste um outro, adquirir filmes a
qualguer hora (movie-on-demand), receber o snd de uma emissora em gparelhos moveis
(cdulares, PDAS, €tc) e a possibilidade de uma emissora tranamitir, em um Unico cand,
diversos programas sio gpenas alguns exemplos dos servicos que podem ser disponibilizados.



2. Componentes da Televisdo Digital

Assm como 0 modeo Open System Interconnect da International Organization for
Sandardization (ISO/OSI), o modelo da televisio digital foi desenvolvido em camadas. As
principais fungdes das cincos camadas deste model 0 Sfo as seguintes:

Camada de Aplicacéo — A camada de aplicacdo é responsavel pela execucdo
dos gplicativos multimidia desenvolvidos.

Camada de Middleware — Esta camada € prové uma APl (Application

Programming Interface) que posshilita que as aplicagbes possam ser
executadas independente do padréo de hardwar e exigtente.

Camada de Compressdo — Resaliza a compressao e descompresséo de fluxos
de &udio e de video.

Camada de Trangporte — Efetua a multiplexacdo e a demultiplexacdo dos
programasde TV.

Camada de Transmissio — Edta camada € responsivel peda sntonia,
modul agdo/demodul agdo, codificagao/decodificacdo do sindl.

A figura abaixo apresenta as camadas deste modelo.

Aplicagdes Aplicaciol "t AplicacaoN
Middleware MHP DASE ARIB

MPEG2 BC MPEG2 AAC Dolby AC3 .
Codificagio #’
MPEG2 SDTV MPEG2 HDTV

Transporte MPEG?2 Sistemas

Transmissio = 8-VSB COFDM QAM PSK QPSK

Figura 9 — Arquitetura em camadas da TV Digital [Fernandes, Lemos e Silveira
2004]

Como uma das principais funciondidades disponibilizadas com a televisio digita é a
interatividade, este assunto sera abordado na proxima segéo.

2.1 Interatividade

Interatividade significa a cgpacidade de um dispositivo interagir ou permitir interacdo com o
Seu respectivo usu&io. Deve-se observar que a existéncia de interatividade esta estritamente
relacionada a exiténcia de um meio eetronico, intermediando a interagdo. De acordo com



[Reisman 2002], € possivel classficar 0 conceito de interatividade em trés nivels de

abrangéncia

Interatividade com o conjunto televisvo — Nesse nivel a interatividade esta
restrita a0 uso do controle remoto, permitindo a troca de canais e 0 avancgo, 0
retrocesso e a pausa de imagens no video-cassete. O telespectador, neste
nivel, ndo pode dterar o contelido, apenas aforma como 0 mesmo é visto.

Interatividade com o contelido do programa da televisio — Nese nivel a
interatividade é plena e representa o maior desafio para os produtores. Nesta
Visdo, o telespectador pode controlar o contelido do programa que esta
assigtindo, assm como é capaz de controlar a programacdo que gostaria de
assdir.

Interatividade com o contelido que encontra-se na televisito — Também
chamado de coativo, este nivel contém as mesmas caracterigticas que o nivel
anterior e, ainda, funciondidades que mudaréo radicdmente a forma como
assstimos televisdo pelas proximas décadas. Obter informagtes a qualquer
momento sobre as condigdes climéticas, esportes, a programacdo das
emissoras, noticias, etc, assim como obter informagdes detalhadas a cerca
dos produtos anunciados e poder compra-los.

[Lemos 1997] clasdfica a interatividade em relacdo a televisio em cinco nivels
distintos, conforme pode ser observado a seguir:

Nivel 0 — este é 0 nive mais baixo de interatividade, sendo possivel ao
telespectador gpenas atroca de cand, ou a regulagem de volume, contraste,
brilho e ligar ou dedigar 0 aparelho de televisio. A transmissdo ainda ocorre
em preto e branco, com gpenas um ou dois canais.

Nivel 1 — Surge, entéo, a televisio colorida, e outras emissoras. O controle
remoto vem suprir a demanda de conforto requerida pela possibilidade de
navegar entre os inlmeros canas digponivels, assm como efetuar gustes na
forma como a programac@o € assstida.  Essa navegacéo, também chamada
de zapping, é consderada a precursora da navegacéo da Web (World Wild
Web).

Nivel 2 — O aparelho de televisio passaa poder ser utilizado para outros fins,
Ndo apenas para assdir os programas transmitidos pelas emissoras de
televisio. Jogos eetronicos, videos-cassete e cameras portateis permitem
gue o0 usu&io se gproprie da televisio para jogar ou Smplesmente assigtir a
filmagens previamente gravadas. O video- cassete ainda permite que 0 usuario
possa se gpropriar dos programas transmitidos pelas emissoras, podendo
gravé-los e assgti-los quando bem desgjar.

Nivel 3 — Os primeros sinais de interatividade digita surgem neste nivel, onde
0 telespectador pode interferir no contelido na programacéo através de fax,
telefone ou mensagens de correio detrénico (e-mail). Programas como



BigBrother, Intercine e Vocé Decide da Rede Globo, Casa dos Artistas do
SBT e outros similares encontram-se classificados neste nivel.

Nivel 4 — Negte nivel surgea TV interativa, possibilitando que o tel espectador
possa utilizar o controle remoto e interferir na programagdo, selecionando
cenas ou angulos de cameras que Ihe convém. O cand SportTV Premiere
oferece este recurso, conforme pode ser observado na figura abaixo.

Figura 10 — Selecéo de cenas e angulos [Bastos 2005]

Exisem, ainda, nas trés niveis complementares propostos por [Becker e Montez
2004] que possibilitam ao telespectador interferir plenamente na programacdo e néo apenas
reagir aos programas transmitidos pelas emissoras.

Nivd 5 — Neste nivel o proprio telespectador pode participar da
programacdo, enviando videos de baixa qudidade, produzidos através de
web cam ou filmadoras anddgicas. Surge, neste nivel, a necessidade de um
cand de retorno ou canad de interacdo que sga capaz de prover recursos
para a transmissao do video do tel espectador paraa emissora.

Nivel 6 — O nivel 6 oferece 0s mesmos recursos que o hivel 5, entretanto
permite a transmissdo de videos de dta qudidade. O cand de retorno ou
cand de interatividade deve, obrigatoriamente, dispor de banda superior a
oferecidano nive 5.

Nivel 7 — Neste nivel o telespectador acanca a interatividade plena, gerando
contedido da mesma forma que a emissora Neste modelo, o telespectador
rompe 0 monopadlio de producdo e veiculacdo das redes de televisio e passa
a atuar como se fosse um internauta na Web, com capacidade e recursos
necessarios a publicacdo de sites com o contelido que desgjar.

2.2 TV Digital Interativa

Para obtermos uma visdo macroscopica da televisio digitd interativa basta repetirmos o
modelo apresentado no capitulo Introducdo, dterando a transmissdo para digita e o
dispositivo necessario a recepcdo do sinal, como pode ser observado abaixo:



A producdo do programa é composta das etapas de gravacdo das cenas,
edicdo nos casos onde o0 programa néo for ao vivo e transmisséo de uma
unidade externa até a emissora, dém do processo de armazenagem.

ApoGs a produgdo do programa, torna-se necessario tranamiti-lo para os
tel espectadores através de sistemas de transmissao digitais.
Complementando os componentes, temos a televisio e os dispostivos

necessrios para recepcdo do sina transmitido pela emissora, que devem
oferecer ao telespectador a possibilidade de interagir com aemissora.

Surelline
Cownbnk

ﬂ
}—h-| Compiler Modulator
Ll — B

Graghical
Lser Interfaca

Brogdcaost
Arfenna

%@r’

En ade
w’&- u||‘ shemer
Telecom

Molian T, P
Studio - Hglc |

Internet
Service Provider

Figura 11 — Sistema de Televisao Digital Interativa [Fernandes, Lemos e
Silveira 2004]

2.2.1 Set Top Box

O dgnd trangmitido pela emissora de teevisdo serd captado através de uma antena
convencional, uma antena parabdlica ou chegar através de um cabo. O receptor pode, entéo,
edar embutido em uma televisdo digitd ou pode ser um dispositivo externo e, neste caso, é
denominado set top box ou Integrated Receiver Decoder (IRD) ou Unidade Receptora
Decodificadora (URD).

O set top box tem afuncéo de converter os sinais digitai's recepcionados e converté-
los para Snais anadgicos, de forma que uma televisio anadgica possa atuar em um cenario
totamente digitd. Caso 0 Sstema digitd forneca agum sarvico de interatividade, o set top
box devera ter uma forma de enviar dados do usu&io para a emissora ou para um outro
destino qualquer. Esse cand de comunicac@o é denominado de cand de retorno ou cand de
interatividade. O set top box € dotado de memdria, disco, processador, modem e outros
dispositivos presentes em microcomputadores, de forma a prover a comunicagéo com o cand
de retorno.



O snd digita transmitido pela emissora via radiodifusdo ou via satélite sera recebido
pela antena apropriada e enviado para um sintonizador, que processa também os snais
recebidos via cabo. O dntonizador enviard o sina recebido a0 demodulador, médulo
responsével pela extragdo do fluxo de transporte MPEG-2 (sera abordado adiante) e o
encaminhara para 0 modulo demultiplexador. O demultiplexador efetuara a demultiplexacéo
do snd, gerando um sind para audio, outro para video e um terceiro para dados. Por fim, o
decodificador MPEG-2 decodificara o os fluxos de dados, enviando-os no formato especifico
do aparelho de televisio [Becker e Montez 2004].

2.2.2 Alternativas Tecnoldgicas para o Canal de Retorno

A prépria tecnologia implementada para o canal de retorno define caracteristicas importantes,
como taxa maxima de transferéncia, custo, etc. Edtima-se, na verdade, que néo hga uma
solugdo Unica, pois as caracteristicas de cada regido sdo diferentes. Desta forma, locais com
grande concentracdo populacional e em &eas urbanas deverdo utilizar uma dternativa
diferente de &eas rurais com baixa densdade populaciond. Vegamos agumas destas
dternativas.

PLC (Power Line Communication) — Esta tecnologia permite a utilizacdo da
rede de energia érica para transmitir dados e é extremamente conveniente,
pois esta disponivel mesmo nos locais mais remotos do pais. Cerca de
44,095.667 domicilios brasileiros ou 92,51% do total de domicilios dispdem
iluminacdo eétrica proveniente de linhas de distribuicéo de energia elérica e
acusam a existéncia de televisdo [PNAD 2003]. A versdo PowerPacket,

desenvolvida pela Intellon, foi escolhida pela Alianga HomePlug com padréo
para redes PLC em detrimento da versdo desenvolvida pela Inteogis,
denominada Passport. A tecnologia de transmissio de dados através de linhas
de digtribuicdo de energia elétrica seria uma excelente solucéo, pois oferece 0
alcance desgado, suporta transmissdes de 14Mbps (podendo chegar a
200Mbps) e praticamente ndo agregaria custo [Intellon 2005]. Entretanto, as
companhias de digtribuicBo de energia eétrica anda se nd encontram
preparadas para oferecer esta solucdo, denominada de Power Line
Communications — PLC, em larga escda. Vé&ias digtribuidoras, tais como
CELG, LIGHT, CEMIG, Eletropaulo e outras vém se preparando para, em

breve, oferecer comerciad mente esta solucéo.

Tdefonia fixa — De acordo com a [PNAD 2003], cerca de 24.510.147
domicilios brasileiros ou 49,78% do tota de domicilios dispdem de linhas
telefonicas fixas tradicionals e acusam a existéncia de televisio. Dispde de
uma taxa de transmissao baixa (56K bps), mas ainda assm é atecnologia para
o cana de retorno mais utilizada na Europa

Tdefonia Cdular - Cercade 18.587.665 domicilios brasileiros ou 37,75% do
totd de domicilios digpdem de linhas telefénicas cdulares e acusam a
exigténcia de televisdo [PNAD 2003]. A transmissio de dados através de
redes de celulares vem evoluindo e hoje, com a tecnologia da versdo 3G,
suporta taxas de transmissdo de cerca de 700Kbps, podendo chegar a



4,8Mbps. No entanto, 0 custo destes servigos ainda € proibitivo para a
maioria da populaco brasileira

ADSL (Assymetrical Digital Subscriber Line) — Edta tecnologia vem
ganhando espaco no mercado, pode chegar a 8Mbps, mas néo dispde de
capilaridade. Além do custo referente a contratacéo do servico ADSL, é
necessario contratlar um provedor de conteldo, 0 que aumenta
consideravelmente o custo find e pode ser considerado como desvantagem.

Ré&dio — Edta tecnologia tem um 6timo dcance, € capaz de prover dtas taxas
de transmissdo, mas tem um custo inapropriado para residéncias. Pode ser
utilizado como dternativa para condominios ou conjuntos residenciais.

Sadite — O grande alcance e as taxa de transmissdo sdo duas grandes
vantagens desta tecnologia, entretanto o custo nédo é acessivel para a maioria

da populacéo.
2.2.3 Datacasting

Datacasting pode ser entendido como a transmissio de fluxos de dados que seréo
armazenados e processados no set top box. Os dados recebidos podem estar associados a
programas, de forma a permitir um nivel de interatividade loca, como o aguia de
programacéo (EPG — Electronic Programming Guide) ou podem smplesmente estar
associados a servigos informativos.

2.3 Camada de Aplicagao

Conforme pdde ser observado, ndo existe um modelo Unico capaz de classficar
interatividade nem os nives de interatividade. Da mesma forma, em rdacéo as possivels
aplicaghes, existem varias citagbes. Apenas como exemplo, [Maclin 2001] relaciona uma
lisacom steitens

TV Avancada (Enhanced TV) — A TV Avancada suporta a transmisséo de
varios eementos, tais como textos, gréficos e videos. Naformamais smples,
pode ser vista como apresentacéo destes elementos na grade de televisdo.
[Becker e Montez 2004] acrescentam que a principd diferenca em relagéo a
TV anadgica encontra- se na integracdo dos elementos citados e no aumento
da qualidade de video e som. A resolugcdo do monitor da televisio passa
paraa proporcao 16:9 (wildscreen) ao invés daresolucéo tradiciond 4:3.

Internet na TV — Possibilita aos telespectadores a capacidade de navegar
livremente pela Internet, acessando suas mensagens eetronicas (e-malils),
recebendo e enviando mensagens ingtantaneas (instant messaging), etc.

TV Individudizada — Permite que o telespectador modifique a forma de
gpresentacdo do programa, selecionando angulos de cameras que mais lhe
agrada, escolhendo o momento que desgjaassistir o replay de uma cena, €tc.

Video sob Demanda — A aplicagdo de VoD (Video-on-Demand) possibilita
a0 telespectador assigtir o programa desgado na hora que lhe for mais



conveniente, sem as redricbes de horaio da televisio anadgica. Edta
aplicacdo néo deve ser confundida com as ofertas de pay-per-view, pois as
mesmas s oferecidas em horarios aternativos, porém pré-definidos, e sfo
transmitidas independente do desgjo do telespectador.

Personal Video Recorder (PVR) — Eda aplicacéo permite que o
tel espectador selecione e grave programas em fungdo do titulo, dos atores, do
assunto ou de qualquer outro item relacionado a producéo que tenha sido
previamente cadastrado. O dispositivo que possibilita o PVR dispde de disco
rigido, que permite armazenar os programas salecionados e, se for 0 caso,
excluir comerciais. O PVR é também conhecido por Personal TV ou Digital
Video Recorder (DVR). O PVR pode ser um equipamento dedicado ou estar
acoplado ao set top box (esse digpositivo sera apresentado a seguir).

Wadled Garden — Pode ser encarado como um portal para aplicacOes
interativas que normamente disponibiliza acesso e informagdes a cerca de
jogos, entretenimento, comércio eetronico televisvo (t-commerce), governo
televigvo (t-government), home-banking (t-banking), etc.

Console de Jogos — Possihilita 0 uso da televisio para jogos, permitindo que
0s adversarios estejam em rede ou que a propriatelevisio sga o adversario.

2.4 Camada deMiddleware

As caracterigticas intrinsecas dos receptores para TV digitd, denominados de set top box,
tais como capacidade de processamento, capacidade de armazenamento, velocidade de
comunicacdo, aém do sSstema operaciond, variam de acordo com 0 modelo e o fabricante
do dispostivo. Neste ambiente, onde exitem versdes diferentes de software e de
hardware, os desenvolvedores de aplicagbes para TV Digitd Interativa teriam que
desenvolver versdes especificas de uma Unica aplicacdo de forma que a mesma fosse
suportada por todas as combinagdes possivels de software e hardware. Evidentemente, que
esse modelo néo seriavidve parauso em largaescaa

Tanto os desenvolvedores de aplicacdo, como dos fabricantes de set top box,
edtavam buscando um Unico objetivo: consolidar 0 mercado de TV Digitd Interativa. A
solugdo de compromisso adotada fol a criagdo de uma camada de softwar e capaz de tornar
trangparente a portabilidade das aplicacbes e servigos para os dispositivos set top box.
Degta forma, estes dispositivos devem prover uma interface Unica & camada de aplicacéo
através de uma APl (Application Programming Interface). A figura 12 apresenta a
estrutura de camadas deste modelo. Essa camada de softwar e foi batizada de middleware.

Baseado neste modelo, as aplicactes passam ainteragir com a APl e ndo mais como
0 Sstema operaciond do set top box, tendo acesso somente aos servigos oferecidos pela
API. Com isso, aplicagbes desenvolvidas para uma APl podem ser executadas em qualquer
tipo de dispositivo que tenha suporte a esta API.  Entretanto, alguns érgéos padronizadores
publicaram seus padrfes de forma independente. O resultado pode ser observado pea
concorréncia alguns padrdes para middleware, a saber: ACAP (Advanced Common



Application Platform), MHP (Multimedia Home Plataform), DASE DTV Application
Software Environment) e ARIB (Association of Radio Industries and Businesses).

Na redidade, o objetivo foi parcidmente acancado, pois cada set top box deve
suportar um unico padrédo de middleware. Podemos, entéo, concluir que as aplicaces
podem se tornar realmente independente do set top box, mas tornaram-se dependentes do
tipo de middleware.

*Desenvolvedores independentes
*Diferentes provedores de servigos
Aplicacoes *Diversas areas de aplicagio
API Genérica |
*Implementag¢des independentes
*Diferentes plataformas de hardware
*Diferentes plataformas de software
*Diversos tipos de set-fop box

Sistema Operacional

Hardware

Figura 12 — APl genérica [Fernandes, Lemos e Silveira 2004]

Conforme [Fernandes, Lemos e Silveira 2004], o MHP especifica uma interface
padréo entre a aplicacéo e 0 set top box, definindo 0 moddlo e o ciclo de vida das
aplicagbes, os protocolos e os mecanismos de distribuicdo de dados para ambientes de
televisio interativa e pseudo-interativa. O MHP prové, ainda, a funciondidade de carregar
programas interativos aravés do cand de retorno e o suporte a linguagens declarativas, tais
como HTML, e a linguagens procedurais, tais como Java. O sstema DVB (Digital Video
Broadcasting) adota 0 MHP na camada de middleware e, com isso, fornece suporte as
linguagens DVB-HTML e DVB-J (JavaTV).

Da mesma forma que o padréo MHP, o padréo DASE define uma camada de
software que permite a programacéo de contelido e aplicagdes e suporte a linguagens
declarativas (versio estendida de HTML) e procedurais (Java TV). O sstema ATSC
(Advanced Television Systems Committee) adota o DASE na camada de middleware
[Fernandes, Lemos e Silveira 2004].

O ARIB foi adotado peo sstema ISDB (Integrated Service Digital Broadcasting)
como camada de middleware e suporta a linguagem declarativa BML (Broadcast Markup
Language), que é uma extens®o da linguagem XML (Extensible Markup Language)
[Fernandes, Lemos e Silveira 2004].

2.5 Camada de Compressao

De acordo com [CPgD 2005], os sstemas ATSC, DVB e ISDB utilizam os seguintes
padrdes para a camada de compressao:



Sisema ATSC — Usa o padréo proprietaio denominado Dolby-AC3. O
Dolby-AC3 utiliza um processo de codificagdo em sub-bandas e agoritmos
psico-acUsticos para otimizar a quantizacéo e produzir som surround.

Sgema DVB — O ssema DVB utiliza os padroes MPEG-1 e MPEG-2
(MPEG-2 BC) que permitem som estéreo ou surround. O DVB adotou as
camadas | e Il do MPEG-1, provendo som com quaidade de CD com as
taxas de 256K bps e 192K bps, respectivamente.

Sgema ISDB — Adotou o padrédo MPEG-2AAC (Advanced Audio
Coding) que, apesar de incorporar codigos mais recentes e otimizados,
sacrifica a compatibilidade com os padrdes anteriores. O MPEG-2.AAC é
capaz de operar som com qualidade de CD com taxa de 96Kbps. Uma
grande diferenca entre 0 MPEG-2:BC e 0 MPEG-2:AAC é capacidade de
andie da redundancia de informagbes entre os varios fluxos, disponive
somente no MPEG-2.AAC. Para produzir som surround o MPEG-2
emprega a compatibilidade bidireciona.

2.6 Camada de Transporte

O padréo MPEG-2 TS (Transport Stream) efetua a multiplexacéo de snais de
audio, video e dados em um unico fluxo aravés de pacotes de 188 bytes, sendo indicado
para efetuar o transporte de dados em enlaces de comunicacdo sujeitos aruidos.

O tamanho reduzido de 188 bytes do pacote é proposital. Caso ocorra adguma
perda devido a interferéncias externas, a re-sincronizacéo do video ou do audio ndo sera
Seriamente afetada.

2.7 Camada de Transmissao

O gstema de televisdo digital ATSC adota o padrédo 8VSB (8 Level — Vestigial
Sde Band Modulation), ja os sstemas DVB e 1SDB adotaram o padréo COFDM (Coded
Orthogonal Freguency Division Multiplexing).

Como mais de 80% da populacéo americana recebe os sinais da televisdo anadgica
através de cabos, que tipicamente s80 menos suscetivels a ruidos que a difusfo por satélite ou
terrestre, os EUA adotaram um padréo de modulagéo com baixa imunidade a ruidos [Becker
e Montez 2004].

O fluxo de dados recebido pela 8-VSB é embarahado, evitando uma possivel
concentragdo de energia em um espectro. Em seguida, € aplicado ao fluxo de dados um
agoritmo de codificacéo externa para recuperacdo de erros (Reed Solomon), que insere 20
bytes de paridade para cada 187 bytes (tamanho do bloco). Os dados sofrem, entdo, um
entrdlacamento temporal, com intuito de evitar que uma rgjada de ruido danifique segmentos
inteiros e recebem mais um corretor de erros (interno), onde a cada 2 bits é inserido 1 bit.
ApOGs receber simbolos de sincronismo, o fluxo de dados € inserido em um modulador VSB e
esta pronto para ser adaptado a freqliéncia da operadora, amplificado e transmitido. Este
procedimento descreve, de forma smplificada e abreviada, o funcionamento do 8-VSB
[Fernandes, Lemos e Silveira 2004].
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Figura 13 — 8-VSB (8 Level — Vestigial Side Band Modulation) [Fernandes, Lemos
e Silveira 2004]

Ja 0 padrdo COFDM, por ter sido desenvolvido orientado a transmissao terrestre,
posaui boa imunidade a ruidos e a problemas de multi-caminhos do sind. A ocorréncia de
multi-caminhos faz que 0 mesmo sina chegue ao receptor através de caminhos diferentes e,
consequientemente, em tempos diferentes, provocando os famigerados “fantasmas’ [Becker e
Montez 2004].

O COFDM utiliza diversas portadoras, onde cada portadora transmite parte do sinal
em subcanais de FDM (Frequency Division Multiplexing) em canaisde 6, 7 ou 8 MHz. O
fluxo de dados recebido é embarahado e distribuido de forma uniforme. O codificador
externo Reed-Solomon também é utilizado, criando bits redundantes para correcéo de erros.
Os bytes de cada 12 blocos séo entrel agados, evitando a perda de blocos inteiros em caso de
ocorréncia de interferéncia. O cddigo interno FEC (Forward Error Correction) gera bits
adicionais com a findidade de aumentar a redundancia. Apés o entrlacamento interno, 0s
bits s80 mapeados para compor os simbolos e quadros de transmissdo. Alguns parémetros
como tipo de modulacdo (QPSK, 16-QAM ou 64-QAM), nimero de portadoras, etc sdo
parametrizados. Este procedimento descreve, de forma simplificada e abreviada, o
funcionamento do COFDM [Fernandes, Lemos e Silveira 2004].

O COFDM suporta dois modos de operacéo para 0 sistema DVB: no modo 2k séo
utilizadas 1705 portadoras e, no modo 8k, 6817 portadoras. Ja no sistema ISDB existem 3
modos com diferentes quantidades de portadora.
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Figura 14 — COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
[Fernandes, Lemos e Silveira 2004]



2.8 Panorama Mundial

O Panorama Mundial de Modelos de Exploracéo e Implantacdo produzido por [CPgD 2005]
revela detal hes importantes a cerca do comportamento do mercado internaciona de Televisio
Digitd Interativa

O relatdrio destaca os procedimentos, tecnologias, modelos e sstemas implantados e
em fase de implantagdo na Alemanha, Austrdia, Coréia do Sul, Espanha, EUA, Finlandia,
Holanda, Itdia, Japdo, Reino Unido e Suécia, descrevendo o0s servicos de
monoprogramacdo, multiprogramacao, servigos interativos, servigos baseados em mobilidade
e quesitos de portabilidade e servigos baseados em ambiente de multi-servico.

A tabela abaixo gpresenta as funcionaidades presentes nos paises pesquisados.
Tabela 4 — Funcionalidades disponiveis [CPgD 2005]

n B = © < © © = =] 0| ®m
=5 | @ £33 =2 8| 5% | B
e z c | W c E |8 =
E ﬁ < 2 «g a = ] 5| 3
Servigos = e e @ = 5:: 5| @
Z || = i £
o [
O 1 4
Monoprogramagao v v v v
Multiprogramacgao v v v v v v v v v v
Interativos

Sem canal de retorno| v v v v v v v v v v v

Com canal de retorno v v v v
Mobilidade/Portabilidade v v v
Multisservigo v v v v v v v v v v

Modelos de Negdcio

TV aberta| v v v v v v v v v v
TV por assinatura v v v v v v
Pagamento por evento v

A monoprogramagdo, como 0 proprio nome afirma, condste na exibicdo de um Unico
programa com audio e video associados na freqiéncia da emissora. Tipicamente, nos paises
gue adotaram a monoprogramacéo, esta tem sdo utilizada para transmissdes no formato
HDTV. Na multiprogramacao varios programas sao transmitidos através de um unico candl.
Em funcdo das técnicas de compressdo e codificagdo adotadas atudmente, € possivel a
transmissfo de quaro a seis programas em um unico canad. O ambiente multi-servigo
possibilita servicos de radiodifusdo e telecomunicagdes em uma Unica plataformade TV digita
terrestre.

A tabela abaixo gpresenta a distribuicdo tecnol6gica dos componentes dos principais
sgemas detdevisio digitd.



Tabela 5 — Sistemas de transmissdo para a TV Digital [CPgD 2005]

Tecnologia

Alemanha

Australia

Coréiado Sul

Espanha

EUA

Finlandia

Holanda

Italia

Japéo

Reino Unido

Suécia

Transmissdo

ATSC

DVE-T

ISDB-T

Transmissdo para Portateis

T-DMB

DVB-H

ISDB-T,

Middieware

ACAP

DASE

MHP

MHEG-5

OpenTV

Mediahighway

ARIB STD B-24

v

Canal de retorno

ADSL

STFC

STFC

ADSL

O estudo destaca a guns pontos importantes, tais como [CPgD 2005]:

O padrdo DVB-T esta presente em um nuimero bem maior de paises que o
ATSC-T, entretanto, ambos atendem praticamente 0 mesmo numero de
usuarios. Ja o padrdo ISDB-T, ertre 0s paises pesquisados, esta em

operacao apenas no Japéo.

Os tipos de middleware utilizados est@ associados aos Sstemas de
transmissio, ou sga, 0 Sstema ATSC utiliza ou esta migrando para o ACAP,

oDVB usao MHPeo ISDB 0 ARIB STD B-24.

Embora a totalidade dos paises pesquisados tenha plang/ado encerrar as transmissoes
de TV aravés do sstema anddgico até 2010, a maioria estd revendo este prazo em fungéo
da baixa penetracéo da TV digita, principa mente na Austrdia, Itdia, Espanha e Reino Unido,
onde mais de 50% dos domicilios tem como Unica forma de recepcdo a TV terrestre

anaogica. Neste paises, aadesio a TV Digital vem sendo incentivada [CPgD 2005].

A tabela abaixo apresenta a penetracdo das diferentes formas de distribuicéo.




Tabela 6 — Penetracéo das diferentes formas de distribuicdo [CPgD 2005]

Domicilios |Fragdo dos|Fracgio dos |Fragdo dos| Total de Fracao
com TV | domicilios | domicilios | domicilios | domicilios | maxima de
(milhares) | com TVa |com TV via| com TV que (A)ja
Pais cabo satélite terrestre | aderiram & | atendida
apenas TV Digital pela TV
(A) terrestre Digital
(milhares) | terrestre
Alemanha 37.854 59% 35% 6% 650 28%
Australia™ 7.100 11% 11% 78% 530 10%
Coréia do Sul'™® 14.641 46% 6% 48% 776 11%
Espanha 12127 7% 21% 72% 127 1%
EUA'* 108.410 61% 20% 19% 1485 7%
Finlandia 2411 43% 13% 44% 400 37%
Holanda 6.736 93% 5% 2% 40 25%
Italia 21.168 1% 15% 84% 906 5%
Japdo 44.705 35% 34% 31% 1474 11%
Reino Unido 24397 14% 27% 58% 3915 27%
Suécia 4.055 B4% 27% 9% 250 67%

Como incentivo, [Batista 2005] afirma que o preco dos set top box para os principas
gstemas vem caindo dragticamente. Um Samsung HD Receiver para o sissema ATSC-T
pode ser adquirido nos EUA por cerca de USH 240.00. Ja na Inglaterra, onde a
disseminac@o da TV Digitd € bem maior, os set top boxes Sagem ITD60 e Alba STBX3
para 0 Sstema DVB-T podem ser encontrados por US$ 75,00. No Japéo, um modelo
smilar parao ssema|SDB-T da Sharp (NA-DU1) sai por US$ 219.00.

Como base em [CPgD 2005] € possive identificar os seguintes comportamentos.

A multiprogramagdo com definicdo padrdo vem sendo adotada na Europa,
enquanto que os demais paises estdo direcionando seus esforcos para
monoprogramacd com ata definicdo. No Japdo, cerca de 90% da
programacao € trangmitida no formato HDTV e, nos demais paises, utiliza-se
o formato HDTV somente em alguns horérios.

Aplicagbes que requerem 0 uso do cand de interatividade vém sendo
desenvolvidas timidamente. No Jgpéo e na Coréa do Sul o ADSL vem

sendo utilizado para prover o cand de interatividade.

A oferta de servigos baseados em mobilidade ainda encontra-se em fase de

teste namaioria dos paises.

A previsio para término das transmissdes anadgicas esta sendo revidta,
principamente devido ao timido avango dos aparelhos digitais.




2.9 Simulcasting

Como a penetracdo dos sstemas de transmissio anddgicos ainda € muito grande em
inimeros paises, torna-se necessario uma fase de migracdo, onde a coexisténcia do sistema
anddgico com o sgema digita torna-se imprescindivel. As emissoras, entdo, devem transmitir
a sua programacéo aravés de canais diferenciados para os snas digitais e os snas
anal6gicos. Este processo € conhecido por simulcasting.

Em funcéo de problemas de interferéncia, os sstemas anadgicos ndo utilizam faixas
de fregliéncias de forma continua, deixando intervalos livres propositadmente.  As faixas
disponivels podem ser gproveitadas para a transmisso de sinais digitais. A figura abaixo
exemplifica este processo.

I
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Figura 15 — Utilizagao das faixas de transmisséo durante o periodo de migragédo
[Bastos 2005]

3. SBTVD - Sistema Brasileiro de Televisao Digital

O dgtema de brasileiro de televisio aberta pode ser considerado um dos maiores do mundo
e entre as caracteristicas mais relevantes, podemos citar a gratuidade do acesso.
Considerando-se a redidade socid brasleira, a gratuidade do acesso é fundamental para a
manutencdo do sistema, ja que mais 80% dos domicilios recebem exclusvamente snais de
televisdo aberta. O governo brasileiro tem consciéncia que o sistema de televisdo aberta é
uma das mas importantes fontes de disseminacdo de informacbes, conhecimento,
entretenimento e da responsabilidade em relagéo a cultura naciond e a prépria cidadania[MC
2003].

A evoluggo tecnol dgica dos sistemas de televiso para um Sstema totamente digital €
capaz de prover profundas ateragdes nas relaces sociais, no modo de vida dos cidaddos e
no modo de organizacdo do trabalho e da producdo. Em fungdo destes aspectos, o governo
federa tem convicgdo que a adocéo de um modelo deve, obrigatoriamente, passar por uma
edtratégia que sga voltada para o cidad&o brasileiro de baixa renda e excluido socialmente,
de forma que sga possivd, a mesmo tempo, incluir socidmente as camadas mas
desfavorecidas, capecitar e formar novas geragBes de pesquisadores, prover acesso a



Internet, t-commerce (comeércio via TV), t-government (Servigos governamentaisvia TV), t-
banking (operagfes bancérias via TV) e, anda, entretenimento.

Como este pensamento difere do pensamento dos EUA, da maioria dos paises da
Europa e do Japdo, onde a exclusio digitd e socid ndo predomina, cabe a0 governo
brasleiro buscar dternaivas proprias, que se adapte & nossa redidade e atenda as
expectativas da sociedade brasileira, tais como [MC 2003]:

Obter o nivel mais devado possivel de interatividade e o desenvolvimento de
novas aplicagoes que possibilitem entretenimento, educacéo e cultura e, ainda,
contribuam para formagéo de uma sociedade capaz de enfrentar os desafios
atuas, onde a informacd e o0 conhecimento sd0 cada vez mas
imprescindiveis para o progresso econdmico e 0 bem-estar social.

Possuir, obrigatoriamente, atributos basicos de baixo custo e de robustez,
estando, destaforma, ao acance damaioria da populacéo.

S flexivel de forma que as emissoras tenham a opgdo de selecionar o
modelo de programacdo e de negdcio de acordo com as préprias
conveniéncias, especidmente em relacéo a regiondizacéo.

Favorecer a adogcdo por paises vizinhos, posshilitando a integracéo de
centros de pesquisa e industrias.

A solucéo adotada deve considerar o parque instalado superior a 65 milhdes de
gparelhos de tdevisio (IBGE — Censo Demografico de 2000), permitindo, ainda, a
subgtituicdo gradativa no ritmo adequado aos interesses da sociedade brasileira, com pregos
tangiveis aos cidaddos, sobretudo em relacdo a aquisicdo de digpositivos complementares e
novos aparehos. Edtudos e pesquisas devem ser conduzidos no sentido de evitar a
descontinuidade do servigo anddgico e, futuramente, a aquisicdo de gparelhos conversores
(set top box ou Unidade Receptora Decodificadora) que possibilitem a manutencdo dos
atuais aparelhos de televisio analdgicos [MC 2003a).

Durante o periodo de transicdo, as concessionarias devem dispor de um cana
adicional para cada cand anddgico exigtente, possibilitando a transmissao dos programas nos
sgtemas anaogico e digital.

Em 30 de Junho de 2005 a ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicagtes
publicou 0 PBTVD — Plano Basico de Distribuicdo de Canais de Televisdo Digitd, garantindo
as concessiondrias a possbilidade de transmissdo simulténea, em canais diferenciados, de
gnas digitais e andogicos. O PBTVD viabiliza 1.893 canais e contempla 0 universo de 296
localidades brasileiras, incluidas as que contavam com ao menos uma estagéo geradora e as
localidades que contavam com ao menos uma estacdo retransmissora com mais de cem mil
habitantes, alcancando aproximadamente 110 milhdes de brasleros.

O estudo Mapeamento da Demanda Comercid para TV Digitd redizado pelo CPgD
gpresenta detahes importantes para 0 sucesso na TV digitd no Brasl. Como a maoria da
populacéo brasileira ndo teria condigdes financeiras para trocar a televisdo anddgica por um
modelo digital, a solucdo para se obter 0 sucesso esperado com a TV digital é oferecer
SENViGOS e recursos que estimulem edta fatia da populacéo a adquirir uma URD — Unidade



Receptora Decodificadora et top box) e, desta forma, se integrar a esse novo mundo
digita. As tabeas abaixo gpresentam a distribuicdo dos domicilios urbanos por classe
econdmica e arenda média por classe econdmica.

Tabela 7 — Domicilios urbanos por classe econémica [CPqD 2005a]

Grandes Regides Al A2 B1 B2 C D E
Brasil 0,75% 3,81% 6,34% 11,41% | 30,62% | 34,39% | 12,69%
Norte 0,16% 3,24% 3.30% 6,32% 20.16% | 37.15% | 29.67%

Nordeste 0,44% 2,78% 3.42% 571% 18,94% | 38.39% | 30.31%
Sudeste 0,79% 4,20% 7.58% 13,99% | 3561% | 33.23% 4.60%
Sul 1,20% 4.51% 7.33% 13,46% | 3538% | 29.84% 8.27%
Centro-Oeste 0,78% 3.11% 6,81% 10,37% | 29.25% | 37.93% | 11,75%

Tabela 8 — Renda média familiar por classe econémica [CPqD 2005a]

Classe Econdmica Al A2 B1 B2 C D E
Renda média
familiar (R$) 7.793 4.648 2.804 1.669 927 424 207

Como a maior parcela da populacdo (76,31%) ndo tem nocdo do que é televisio
digita, o interesse surge com a melhora da qualidade da imagem e do som e a oferta de mais
canais. A gréfico abaixo apresenta esta distribuicéo.

Inagem sem chuviscos ou fantasmas 15,.2%
nagem mais nitida

Maior nimero de canais

Ter um canal com mais informagtes para o cidadio

Melhor qualidade de som

Ter um canal para comunicagio com o Governo

Possibilidade de acessar a Intemet pela lelevisio

Ter mais canais de TV com programas da sua cidade

Possiilidade de gravar programas para assistir em qualquer horario
Formate da tela igual ac do cinema

Possibiidade de assisfir TV no camo ou no dnibus

Escolher diferentes cameras durante a exibicdo de um programa
Possibiidade de ter mais informagdes sobre os programas
Possibiidade de volar em pregramas de TV pelo confrole remoto
Possibiidade de assistir TV no celular

Possibilidade de comprar pela TV

Escofher ¢ final de um programa de TV

Possibilidade de transmifir o seu video

Grafico 1 — Percentual de interesse [CPgD 2005a]

Em funcéo das caracteriticas financeiras e culturais da imensa maioria da popul acéo,
o interesse na TV Digitd esta condicionado apossibilidade de aquisicdo de uma Unidade



Receptora Decodificadora. O interesse aumenta a medida em que o preco € reduzido e o
prazo para pagamento € estendido, principamente para as classessE e D.
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Grafico 2 — Sensibilidade a pregco das URDs por classe econémica [CPgD 2005a]

Cabe ressdtar que MCT/Funttel, CPgD e diversas indtituicBes de pesquisa hacionais
tém concentrado esfor¢os na busca por solugdes de baixo custo para a populacgéo brasileirae
baseadas em solucBes tecnoldgicas dternativas para o canad de interatividade, principa mente
em regides sem infra-estrutura de tel ecomuni cagoes.
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