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INTRODUCAO

A primeira edicdo deste livro surgiu depois de inUmeras discussdes e debates
no ambito do projeto de pesquisa “Infra-estrutura Internet2 para Desenvolvimento e
Teste de Programas e Ferramentas para TV Interativa” - 12TV. Os temas discutidos
abrangiam TV digital, TV interativa, evolugédo tecnoldgica, convergéncia de midias,
alcance social das tecnologias e adocdes de ferramentas e técnicas inovadoras na
comunicacgao. Essas conversas estavam muito mais embasadas na desinformagéao
(sera que foi por isso que renderam tanto?) do que no conhecimento propriamente
dito. Apesar do interesse no assunto e da busca incessante de informagodes sobre TV
digital e interativa, um assunto sempre predominou: a falta de material em lingua
portuguesa. Com poucas excecdes feitas a Portugal, inexistem publicagdes sobre o
assunto em portugués, o que dificulta muito o inicio dos estudos sobre o tema e a
compreensdo de termos téchicos, tdo necessarios para entender os fundamentos
dessa midia.

A dificuldade maior estava na indicagdo de leituras basicas e de facil
compreensdo, seja para bolsistas novos ou para pessoas de fora do projeto,
interessados no assunto. Sempre era necessaria a recomendacao de no minimo trés
sites e dois livros, todos em inglés. Além disso, a maioria desses livros apresenta varios
detalhes técnicos, desnecessarios e incompreensiveis durante uma leitura
introdutoria.

Com o passar dos anos e com o aprofundamento das pesquisas, vimos que
nossos enderecos de sites “favoritos” e os arquivos com textos sobre TV digital, TV
interativa, interatividade e Sociedade da Informacéo, além dos livros adquiridos no
periodo, formavam um verdadeiro banco de dados sobre o assunto. Isso sem
contar os e-mails e anotagBes trocadas durante conferéncias, simpdsios e
workshops sobre temas correlatos.

Daria muito trabalho separar o joio do trigo, mas como o desafio sempre nos
atraiu e de certa forma norteou os estudos, ndo hesitamos em comecar a exaustiva
tarefa de juntar o material mais pertinente a um livro introdutério sobre o tema.

A segunda edicao foi uma consequéncia natural da primeira. Apds a venda
de todos os exemplares em menos de trés meses, nos propomos a viabilizar a
segunda edicdo, com algumas atualizagcdes, principalmente no tocante a
tecnologias e as experiéncias brasileiras. Duas areas em gue muita coisa aconteceu
nesse aproximadamente um ano desde o lancamento da primeira edicao.

Com este livro ndo pretendemos trazer soluges nem responder perguntas
pertinentes sobre o desenvolvimento e andamento das pesquisas no pais. Isso fica
para uma proxima vez. Pretendemos simplesmente apresentar um tema que até
agora tem passado praticamente despercebido pela grande imprensa, e por
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consequéncia, pela sociedade. Apesar da iminéncia da definicdo do futuro da TV
digital brasileira, poucos veiculos de comunicacdo se atreveram a fazer
reportagens amplas, completas e elucidativas sobre o assunto. Os que tentaram, na
maioria dos casos, se perderam na confusdo de termos técnicos que questdes
politicas sem relacao efetiva com o tema.

Separamos 0s principais temas em capitulos, que podem ser lidos linearmente,
ou na seqliéncia que interessar ao leitor. Nao ha uma interligacado entre os capitulos
gue obrigue a linearidade. Dessa forma, acreditamos tornar mais acessivel um tema
que, por si sO, elimina da compreensdo quem nao tiver um minimo de
conhecimento na area. Apesar dos esforgcos em transcrever 0s termos técnicos para
uma leitura agradavel, acessivel para quem ndo convive no dia-a-dia com os
jargbes da informatica e das telecomunicacgdes, alguns temas técnicos podem
carecer de maiores aprofundamentos. Nesse sentido, indicamos no final de cada
capitulo algumas leituras complementares sobre o tema, que podem representar
um aprofundamento sobre as questdes discutidas em cada secao.

Nos capitulos seguintes apresentaremos a TV digital interativa, que pode ser
uma ferramenta de inclusdo digital. Por intermédio dela é possivel prover o acesso a
interatividade, a internet e a informagé&o. Mostramos as principais caracteristicas,
modelos existentes, e discutimos as principais tendéncias e desafios para o Brasil.
Abordamos a parte tedrica sobre o assunto nos capitulos iniciais; depois fazemos
uma introducao técnica sobre o tema, para fechar com uma discussdo sobre as
perspectivas para o pais. Procuramos fazer, sempre que possivel, um paralelo entre
as tecnologias de TV digital e interativa com as aplicac8es praticas, sempre
enfocando a realidade brasileira.

Para finalizar, conversamos com 11 pessoas diretamente envolvidas com o dia-
a-dia televisivo ou com o desenvolvimento da TV digital. Com isso, pretendemos dar
um panorama do futuro dessa midia no pais, ouvindo e respeitando as diferentes
versOes de diferentes setores da sociedade. Procuramos representar os setores e
atividades econdbmicas que de alguma forma tiveram, tem ou ainda terdo
participacao na TV digital, sempre com énfase no alcance dessa tecnologia no
pais.

Boa leitura.
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CAPITULO 1

Evolucdo tecnologica a servico da vida

Neste capitulo apresentamos o conceito de Sociedade da Informacéao, sua evolugao e seus
problemas. Também discutimos os problemas do modelo brasileiro de telecomunicagdes, e
finalizamos sugerindo o uso da TV digital interativa como fonte de inclusdo digital para
resolver os problemas da exclusdo social que se aprofundaram com a Era do
Conhecimento.

O governo brasileiro quer resolver um problema usando a TV digital que muita
gente sequer ouviu falar: a exclusao digital. Segundo varios especialistas no assunto,
a exclusao digital é responsavel por outro problema, esse sim muito conhecido pelo
brasileiro: o aumento da exclusdo social. A légica é simples: sem informacao de
qualidade, que se tornou abundante e necessaria com a revolugdo ocorrida nas
telecomunicacobes, a vida das pessoas ndo evolui. Basta tentar imaginar como
seriam nossas vidas sem a televisao, sem o radio, ou para 7,5% de privilegiados, sem
a internet. Além da TV digital, o governo também aposta em outras ferramentas,
como o Servico de Comunicagdes Digitais (SCD), para resolver esse problema,
porém, com metas que vdo um pouco além da simples inclusdo digital/social.

Essa pequena reflexdo nos leva a uma pergunta: como chegamos a esse
ponto? Se a menos de um século atras a oralidade predominava, como ainda
predomina em boa parte da cultura brasileira, por que a informacao escrita
adquiriu semelhante importancia?

Para responder a essas indagacdes precisamos voltar para a década de 1940,
mais especificamente para o fim da Segunda Guerra Mundial. E nesse periodo que
comeca uma transformacao politica, econdmica, cultural e social. O computador
eletrbnico, criado por volta de 1945, iniciou uma série de revolugdes: na arte de
fazer guerra, ao melhorar a precisao dos misseis; na vida das empresas, trazendo
mais agiidade na execucdo de tarefas manualmente dificeis; nas relacdes
internacionais, ao dar origem a Arpanet, que mais tarde viraria a internet; e na
préopria maneira como as pessoas se relacionam, ao encurtar as distancias. Essa

revolugcao ainda nao terminou.

Porém essa maravilha ndo chegou a toda sociedade. Pelo contrario. No Brasil
menos de 10% das pessoas possuem computador, e desses, apenas 7,5% tém
acesso a internet. Essa diferenca do alcance da tecnologia gera um problema
social enorme, onde uma pequena parcela da populagdo pode usufruir de seus
beneficios, e a maioria, aljada do processo, nao vé muitas perspectivas de reverter
a situacao. O problema se acentua ainda mais devido a importancia que a
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informac&o adquiriu no mundo contemporaneo.

E certo que a falta de acesso a informac&o nao é caracteristica exclusiva da
modernidade, ou como querem alguns, pds-modernidade. Ela esteve presente em
todas as sociedades, ndo sO capitalistas, mas comunistas e feudais também.
Quando Gutenberg introduziu os tipos modveis no mundo ocidental, ele
provavelmente acreditava que seriam usados para resolver inimeros problemas e
permitr o acesso das pessoas a leitura e ao conhecimento. O que ele
provavelmente ndo podia saber é que essa mesma tecnologia também traria uma
nova forma de segregacao social, ao separar as pessoas que tém acesso a
informacao, que passaria a circular de forma mais dindmica, das que vivem no
total abandono do processo epistemolégico. Os tipos moéveis trouxeram para perto

a informacao antes longe e inacessivel.

Se os tipos moveis de Gutenberg aproximaram a informacédo das pessoas, a
internet apenas deu sequUéncia a esse fendbmeno. Apesar de ter surgido quase
cinco séculos depois, as caracteristicas de ambos sdo muito semelhantes, se
comparadas com a velocidade com que o conhecimento circulava antes de suas
invencdes. A agilidade da impressdo com tipos moveis revolucionou a
comunicacao até entdo feita exclusivamente por manuscritos; a instantaneidade
da comunicacdo intermediada pelas redes de computadores revolucionou a
forma como era feita a busca por informacédo e conhecimento por intermédio de
pesquisas em livros, revistas e jornais. O acesso a informacao armazenada, antes
exclusividade da Igreja, p6de ser ampliado gracas a Gutenberg; com a internet,
qualquer um pode armazenar a disponibilizar suas informacdes e seu conhecimento
para o mundo inteiro.

Essa revolucdo informacional, ou terceira revolugdo tecnolégica, como
preferem chamar alguns, criou uma nova relagédo capitalista: a informacao se
tornou mais importante do que o capital. A primeira revolugcao industrial elevou o
capital, tornando-o mais importante do que a mao-de-obra. A segunda consolidou
esse processo. Porém, a terceira, ainda em curso, sobrepds o conhecimento ao
capital, através da informacéo. E a Era do Conhecimento, onde o mundo gira em
torno da informacédo. Basta olhar para tras e analisar a guerra de informacgdes que
acontece durante uma guerra bélica; a velocidade em que acontece um ataque
especulativo contra alguma economia ou moeda emergente; ou entdo, dar uma
rApida olhada nas bolsas de valores, em quais papéis sdo mais fortes e mais
valorizados na hora das grandes negociagdes.

As telecomunicacdes tém um papel fundamental nesse processo. Gracas aos
avancos tecnoldgicos desse setor, foi possivel conectar o mundo numa grande
rede e disponibilizar toda informagao imaginavel para quem quiser e puder acessa-
la. Mas essa revolucao nao se restringe apenas a internet. O radio e a TV, muito
mais antigos, iniciaram o processo ao aproximar as pessoas, ao tornarem possivel a
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geracao de uma identidade nacional durante a década de 30, no caso do radio,
e a partir da década de 60, com a TV.

Apesar desse impacto social das telecomunicacfes e da revolucao que
propiciaram,

(...) o tema das telecomunicacBes jamais foi tratado, em lugar algum, em tempo algum, como um tema
politico de interesse social geral. Apontamos isto (...) em varios momentos decisivos: na regulamentacdo dos
telégrafos, no século XIX; na regulamentacdo do radio, na década de 1920; na regulamentacdo da televisao,
na década de 1950 (Marcos Dantas, 2002).

Ainda podemos acrescentar mais um momento histérico de suma importancia
qgue, até pouco tempo atras, estava passando a margem do debate social: a
discussao sobre o Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD), iniciada em 2003, mas até
final de 2004, sem muita repercussdo na midia e na sociedade, apesar dos
impactos que essa evolucao tecnoldgica vai gerar, como veremos no decorrer
deste livro. A discussao sobre o SBTVD apenas ganhou alguma relevancia na midia
e nas discussdes social apds o inicio da selecdo das instituicdes desenvolvedoras
dos diferentes projetos de pesquisa e desenvolvimento, como veremos na segao
nove.

A importancia dos computadores pessoais

Como vimos, a exclusao digital tem raizes na histéria dos computadores. Os
avancos das tecnologias que transformaram imensas maquinas de 30 toneladas em
computadores pessoais (PCs) fizeram com que cada pessoa pudesse ter um, desde
qgue pudesse pagar, € claro. Quando a IBM criou 0 seu primeiro computador
pessoal, o IBM-PC, e contatou Bill Gates, da Microsoft, para desenvolver o sistema
MS-DOS, estava dado o passo definitvo na direcdo da difusdo ampla dos
computadores. Agora era possivel a pessoas comuns levarem para casa oOS
computares antes menosprezados pela prépria IBM. O computador comecgava a
ser essencial na vida das pessoas. Durante toda década de 1970, o computador
diminui de tamanho e entra na vida das pessoas em inumeras atividades: desde

econdmicas, culturais, politicas, educacionais, pessoais.

A internet foi outro fator impulsionador para a disseminagdo dos
computadores. Pequenos e acessiveis, agora eles podiam se comunicar uns com os
outros através da rede telefébnica ou redes dedicadas. A reacdo dos EUA a
aparente superioridade tecnoldgica da entdo URSS quando do lancamento da
nave espacial Sputnik resultou na criacdo da Arpanet. Precursora da internet, que
invadiria nossos lares 25 anos depois, a Arpanet foi uma rede de computadores
criada em 1968, depois de 11 anos de pesquisas, tendo no seu cerne a
descentralizagcdo. Em resumo, era uma rede de computadores que nao tinha uma
entidade central e a comunicacdo era feita por muitas rotas, de maneira
redundante. Dessa forma, se uma determinada rota fosse destruida durante a
guerra, a comunicacao estaria garantida pelas demais. A integracao e a conexao

11
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das diversas redes que surgiram desde entdo comecaram a ganhar vida em 1974,
com a criagao do protocolo TCP/IP, que permitiu a varios computadores, de
diferentes plataformas e rodando diferentes programas, se conectarem entre si.

A explosdo comercial da internet comecou no inicio da década de 1990. Isso
aconteceu gracas a criagcdo do sistema hipermidia world wide web, também
conhecido como www, ou simplesmente, web. O primeiro servidor web foi posto em
funcionamento em 1991; o sucesso foi total. Em 1993 foi criado o primeiro
navegador, o Mosaic. A partir de entdo a web e a internet se tornariam ferramentas
indispensaveis para a vida de milhées de pessoas.

O casamento da informatica com as telecomunicacdes comecou dois anos
apos a invencao do computador eletrbnico. Ainda em 1947 a Bell Laboratories
colocou em operacao o primeiro sistema de Modulagéo por Codificacao de Pulso.
Em 1948 a mesma empresa inventa o transistor, fundamental para o avanco da
computagao. Para muitos, essa é considerada a maior invengcdo do Século XX. No
final da década de 1950 e no inicio da década de 1960, surgem inUmeras novas
tecnologias, consolidando definitivamente esse casamento.

A Sociedade da Informacao

Com o desenvolvimento da computacao, torna-se necessario imprimir alta
velocidade ao processo. Surgem as fibras 6pticas, que até hoje desempenham
papel fundamental na comunicacao a distancia, seja analdgica ou digital. Em 1961
sdo desenvolvidos os primeiros principios da comutacao de pacotes, e em 1964 a
Bell System coloca em operacdo a primeira central de comutacao totalmente
eletrbnica. O progresso da tecnologia das telecomunicagdes passa a reduzir as
limitacBes, no tempo e no espaco, abrindo os caminhos para o surgimento da
Sociedade da Informacao.

Mas o que essa histéria tem a ver com a exclusdo digital? Simples: com a
disseminacao da internet, criaram-se dois mundos, um composto pelas pessoas que
tém acesso a essa nova tecnologia, e outro, muito maior, das pessoas que
continuam a viver a margem das evolucdes tecnoldgicas e cientificas. O problema,
como vimos no inicio deste capitulo, existe h& muitas geracdes, mas se agrava
agora porque amplia ou inibe o conhecimento das pessoas.

Enquanto a primeira e a segunda revolugdes tecnolégicas ampliaram a capacidade fisica e a precisdo das
atividades humanas, esta revolugdo amplifica a mente. Eis o maior perigo de se chegar atrasado a ela. Essa
revolucdo, exatamente por fundar-se nas tecnologias da inteligéncia, amplia exponencialmente as diferengas
na capacidade de tratar informagdes e transforma-las em conhecimento.

Por isso essa revolugdo ndo apenas pode consolidar desigualdades sociais como também eleva-las, pois
aprofunda o distanciamento cognitivo entre aqueles que ja convivem com ela e os que dela estdo apartados.
(Silveira, 2001).

7z

A sociedade ndo € mais baseada na mao-de-obra, nem no capital, mas na
informacdo e no conhecimento. Porém, a maior parte da populacado brasileira

12
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ainda n&o vive nessa “sociedade”. Para estarem incluidas nessa nova era, as
pessoas precisam do basico, do alicerce desse novo modelo capitalista
mercadolégico, que é a informacao. E como dar informacao com qualidade e
geradora de conhecimento a essas pessoas, que muitas vezes nao tém nem o
alimento necessario para a subsisténcia diaria? As respostas podem ser muitas e o0s
meios também; uma delas, certamente, é através da inclusdo digital, inicialmente
oferecendo a informacao, educando e ensinando como obté-la e usa-la, para
depois transformar a informacao em conhecimento.

Um exemplo pratico de como a informacao pode salvar vidas € dado por Zilda
Arns, coordenadora do projeto Pastoral da Crianca. Com uma receita muito
simples, um copo de agua, uma colher de acucar e duas de sal, a pastoral ja
salvou inumeras vidas (Arns, 2003). Pode parecer inacreditavel hoje, mas ja
morreram muitas criangas porque os pais desconheciam a receita do soro caseiro,
hoje ensinado em qualquer escola publica. E um exemplo singelo de como a
informacao, se transforma em conhecimento, pode reduzir a mortalidade infantil e
melhorar a vida de muita gente.

O que caracteriza a excluséo digital?

Todo processo ocorrido até o momento privou a maior parte da sociedade do
acesso a um computador, a uma linha telefbnica e a um provedor de acesso, 0s
trés pilares da inclusao digital. De uns anos para cda, proliferaram os provedores
gratuitos, o que reduz um pouco o custo do processo, mas s6 & util a quem possuli
pelo menos o computador e a linha telefénica, os dois pilares mais caros do tripé.

A caracteristica social da exclusao digital reside na inaptidado de operar um
computador quando se é exigido. A crianga que acostuma desde a infancia a usar
computadores, cresce mais criativa e tem mais faciidade em buscar e armazenar
determinadas informacdes. O computador e a internet fazem parte do cotidiano.
Ja para uma crianga que conhece o computador na adolescéncia, ou pior, na
fase adulta, essa tecnologia vira mais um peso a ser carregado na hora de procurar
um emprego ou fazer alguma tarefa de aula. Como praticamente todas as vagas a
emprego exigem pelo menos conhecimentos basicos em informéatica, a pessoa se
obriga a fazer um curso, tornando esse conhecimento mais um fardo para a
conquista da tado sonhada vaga no mercado de trabalho, ao contrario dos nao
excluidos, que usam o computador para varias atividades corriqueiras, como
diversado, trabalho e cultura.

A exclusdo digital impede que se reduza a exclusdo social. Estar fora da rede é
ficar a margem dos principais fluxos informacionais. E por isso que a incluséo digital
ficou tdo importante dentro do contexto brasileiro (Silveira, 2001).

A sociedade da informacao colocou em xeque o sistema de ensino atual.
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Queixas como falta de qualificacdo, leia-se desconhecimento dos processos
informacionais, sdo comuns em praticamente todos os setores. As universidades ja
Nnao conseguem mais preparar com a mesma eficiéncia a mao-de-obra como a 20
anos. Simplesmente o processo pedagdgico nao consegue evoluir na mesma
velocidade da tecnologia ou da informacao.

Apesar de poucos resultados obtidos até o momento, a inclusao digital parece
ser o ponto de partida para permitir a sociedade o acesso a informacao, e se bem
instruida e guiada, ao conhecimento. Mas que ninguém se iluda: ndo basta dar
acesso a internet para resolver todos os problemas sociais do Brasil. A inclusao
digital € apenas um meio de propiciar conhecimento, jamais um fim, como vem

sendo interpretado por muitas pessoas.

O bonde da histéria passou

O pais ja poderia ter resolvido esse problema, ou pelo menos dado um passo
importante na direcdo da solucao, no final da década de 1990, quando privatizou
as telecomunicacgfes. Porém, o modelo adotado para o setor estava e continua
errado, por nado retratar a realidade brasileira (Marcos Dantas, 2002). Bastaram
alguns anos e o setor entrou em crise, sem competicdo e com retorno muito inferior
ao esperado; a maioria das operadoras de telefonia - seja fixa ou mével — esta em
regime falimentar ou pré-falimentar (basta analisar quantas operadoras ja
mudaram de maos; a mais recente, a venda Embratel para a mexicana Telmex). A
pressdo junto a Anatel por mudancas nas regras do setor cresce a cada dia.
Durante o processo de privatizacdo, a realidade s6cio-econbmica do pais foi
praticamente desconsiderada; a péssima distribuicAo de renda nao foi
contemplada pelo modelo.

Resumidamente, trés eram o0s objetivos da privatizacdo do setor de
telecomunicacodes:

1. universalizar o acesso as telecomunicacdes, basicamente ao sistema de
telefonia;

2. incentivar a competicdo e a concorréncia entre as empresas;
3. desenvolver tecnoldgica e industrialmente o pais.

Para avaliar o sucesso ou o fracasso do modelo adotado basta checar, mais
de meia década depois da privatizagao, se os resultados desses objetivos foram
alcancados ou nao (Marcos Dantas, 2002). O segundo e o terceiro objetivos
fracassaram completamente; a universalizagcdo do acesso teve algum éxito, apesar
dos prejuizos das operadoras.

Universalizacdo do acesso as telecomunicacdes
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Do ponto de vista social e cultural ndo ha ddvidas de que o modelo atingiu
parcialmente seu objetivo. InuUmeras familias tém acesso ao sistema de telefonia a
precos baixos, o que era impensavel ha alguns anos. O preco da instalacao das
linhas, menores do que R$ 50,00 na maioria dos casos, € um incentivo a mais para a
aquisicao do tao sonhado telefone. Sem considerar as promocdes de algumas
operadoras, oferecendo gratuitamente a linha para atrair mais clientes.

O problema comeca depois do primeiro més de uso, quando vem a primeira
conta. Quando o sonho do telefone néo vira pesadelo, com a descoberta de que
€ impossivel pagar as tarifas cobradas, pelo menos o uso mais parcimonioso se faz
necessario. Aqui comeca o0 problema que impede o sucesso da meta de
universalizacdo do acesso. De nada adianta baixar o preco de instalagdo das
linhas se €& inviavel usufruir de seus beneficios. Nos primeiros cinco anos apdés a
privatizacao, a assinatura residencial mensal aumentou absurdos 3.106,8%, e o valor
dos pulsos, 231%. Isso, apds 0 pais ja ter possuido o segundo sistema de telefonia
mais barato do mundo, ficando atras apenas do chinés (Marcos Dantas, 2002).
Abaixou o custo da linha, mas aumentou o de sua operacdo. Exatamente o
contrario do que acontecia quando o sistema era publico.

As operadoras de telefonia expandiram o numero de linhas, passando a
alcancar as classes de baixo poder aquisitivo, que ndo conseguem ou hao podem
usufruir do servico plenamente, sob pena de cair na inadimpléncia com a
prestadora do servigo. Esses clientes ndo sdo rentaveis. Dessa forma, os altos
investimentos exigidos pelas metas de universalizacdo da Anatel nao tém o retorno
esperado, levando o setor a um colapso financeiro.

Considerando todas as despesas de operacao e manutencdo, menos da
metade das linhas instaladas geram receitas superiores aos custos. Num sistema
publico de telefonia, o problema da rentabilidade baixa ou negativa poderia ser
resolvido com o aporte de recursos do Tesouro. Num sistema privado, isso é
impossivel, corroendo os lucros dos investidores.

Além disso, outro fato tem custado caro as operadoras: o aumento da
capacidade ociosa. Normalmente esse percentual gira em torno dos 10%, um
numero seguro para as operadoras. Porém, como varias prestadoras do servico fixo
adiantaram em dois anos o cumprimento das metas de universalizacao
estabelecidas pela Anatel para que pudessem iniciar suas atividades fora do
territério inicial de concessdo, as linhas exigidas pelo 6rgdo regulador foram
instaladas, mesmo sem serem utilizados por pessoas ou empresas. Dessa forma,

(...) o conceito tradicional de linhas instaladas foi distorcido. Agora, serve apenas a publicidade oficial, que
prefere ndo divulgar o desperdicio de recursos, a irracionalidade sistémica, o aumento de custos (e prejuizos)
causados por uma capacidade ociosa que ultrapassa 0s 20% (Marcos Dantas,2002).

Esse quadro piorou bastante desde 2002. No inicio de 2005, das 53,4 milhdes de
linhas instaladas, apenas 39,3 milhdes estavam em servico. Isso corresponde a uma
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ociosidade de 26,4%. Do total de linhas instaladas, 81% estdo em apenas 331
municipios; se restringirmos um pouco mais o leque, 58% das linhas instaladas estao
em 58 municipios. Do outro lado da balanca, cerca de trés mil municipios ainda
possuem teledensidade inferior & média quando o Sistema Telebras foi privatizado
(12%) (Atlas Brasileiro de Telecomunicacdes, 2005).

Penetracao da telefonia fixa

T

Nimero de municipios
L
1
|
|
 —

1 Iﬁ el e | 63 [ 43 [ 27 | 40
iF'E] S5al0 10el15 15020 #5030 05 540 40045 45050 +50
TELEDENSIDADE

Fonte: Atlas Brasileiro de Telecomunicagdes, 2005

Apesar da telefonia chegar a praticamente todos os 5.484 municipios do
territério nacional, as disparidades sao gritantes: nos cinco mil municipios mais
pobres, a teledensidade é de 11% - 7,5 milhdes de linhas -; nos 484 restantes, de
40,6% - 43,9 milh6es de linhas - (Atlas Brasileiro de Telecomunicacdes, 2004). Se
considerarmos ainda que muitos domicilios tém mais de uma linha e que boa parte
das linhas estdo no mercado corporativo, a média de 29 telefones em cada 100
habitantes € bem menor na realidade.

O resultado da afobacéao dos investimentos pelas empresas de telefonia fixa foi
a estagnacdo do numero de linhas instaladas. A teledensidade (numero de
telefones instalados para cada 100 habitantes) praticamente ndo melhorou desde
2001, aumentando miseros 2,7%, de 27% para 29,7%; em 1997, um ano antes da
privatizacao, esse numero era de 11,7%.

Essa concentracdo das linhas instaladas pode ser explicada pelo indice
Potencial de Consumo (IPC), que nada mais € do que o potencial de consumo dos
municipios no ambito nacional, calculado pela empresa de pesquisa Targed, com
base nos numeros do IBGE. Os 484 municipios com maior teledensidade tém cerca
de 61% da populacao e representam 80% do consumo nacional. Nessas cidades
estéo instaladas 85% das linhas.

No caso da telefonia celular os niumeros sdo ainda mais alarmantes. 2.788
municipios brasileiros ndo dispdem de telefonia mével;, em 695 municipios ha
apenas uma operadora. Como nao existem metas de universalizacao
estabelecidas pela Anatel, as operadoras de telefonia mdével concentraram as
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atividades nos mercados mais atrativos: as grandes cidades.

Competi¢ao nos servicos moveis

Operadoras Cidades Populagéo (em IPC (%)
mi)
Nenhuma 2.788 23,24 4,4
Uma 695 8,44 2,2
Duas 443 8,83 33
Trés 861 47,03 24,9
Quatro 737 74,30 50,8
Cinco 39 17,47 14,4

Fonte: Atlas Brasileiro de Telecomunicages, 2005

Com o grande sucesso dos telefones pré-pagos — opcao das classes mais
pobres - surgiu outro problema na telefonia mdével. Como os custos das ligacdes
pré-pagas sao exorbitantes, os aparelhos praticamente sao usados exclusivamente
para receber chamadas, mantendo um controle total sobre as despesas das
ligacdes; s6 liga se tiver créditos. Esse sistema se revelou um completo desastre
econdbmico, levando as operadores a reverem o modelo de comercializacao,
diminuindo o tempo da validade dos créditos ou forcando o cliente a fazer um
numero minimo de ligacdes num certo prazo de tempo, sob pena de ser multado.
Apesar disso, as operadoras, principalmente as da banda B, podem auferir lucros
com receitas obtidas da interconexao. Essa receita chega a 50% do faturamento,
amenizando o problema e em certos casos até obtendo lucros com a
comercializagcdo dos celulares pré-pagos. Porém essa tatica de driblar os prejuizos
gera outra distorcao no sistema. Sao as operadoras de telefonia fixa, em sua
maioria, que geram o trafego recebido pelos pré-pagos e que pagam pela
interconexao (Marcos Dantas, 2002, com dados da Anatel).

Numero de celulares pré e pds-pagos

Quantidade Percentual Teledensidade (%)
Pré-pagos 36.184.048 77,06 20,20
Pés-pagos 10.771.196 22,94 6,01
Total 46.955.244 100 26,22

Fonte: Anatel, janeiro de 2004

A competicao e a concorréncia no setor

Como vimos na secao anterior, 0 poder aquisitivo da maioria da populacao
brasileira foi superestimado quando da elaboracdo do modelo de
telecomunicacdes. Esse erro de analise tem reflexo também na concorréncia no
setor (Marcos Dantas, 2002). Nao € dificil de imaginar que num mercado onde boa
parte dos produtos comercializados € deficitaria, ninguém va querer angariar mais
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clientes. Durante as décadas de 1980 e 1990 a experiéncia internacional do setor
de telecomunicac¢cdes demonstrou que a competicao se restringe a alguns nichos
nas grandes cidades (familias da “classe A”) ou no mercado corporativo (médias e
grandes empresas). Para os servicos basicos que atingem a maioria da populacao,
foi criado um operador nacional, responsavel pela universalizagcdo do atendimento.
Isso ndo foi feito no Brasil. A divisdo do pais em areas de outorga, onde duas
operadoras de telefonia fixa e duas de telefonia moével deveriam competir, é
inédita no mundo

O resultado imediato desse modelo foi a total falta de interesse pelas regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, notadamente mais pobres que Sul e Sudeste, onde
se concentra o filé mignon do sistema. Mesmo nestas duas regides a concorréncia,
com poucas excecdes, ainda nao deslanchou, passados mais de cinco anos ap6s
a venda do sistema Telebras. No final de 2001, de um total de mais de cinco mil
municipios, as empresas espelho estavam em apenas 532, respondendo por 1% do
total de linhas em servico no pais. Exemplo dessa total falta de concorréncia pode
ser observado na area de cobertura da Brasil Telecom, onde a concorréncia
inexiste em mais de 99% do territdrio.

Comparativo entre a abrangéncia da Brasil Telecom e da espelho GVT

Brasil Telecom GVT
Linhas instaladas 10,678 milhdes 990 mil
Linhas em servigo 9,809 milhdes 700 mil
Receita liquida R$ 2,05 bilhdes R$ 600 milhdes

Fonte: Atlas Brasileiro de Telecomunicagdes, 2004

No caso da telefonia moével a situacdo € um pouco diferente. Como vimos na
secao anterior, a concentracado € uma caracteristica marcante desse setor. Com
ela veio também a competicdo, apesar de se restringir a um pouco mais de dois mil
municipios, conforme podemos ver no quadro da pagina 17 (Competicdo nos
servicos moveis).

O desenvolvimento tecnoldgico e industrial

Da mesma forma que os dois objetivos anteriores ndo foram atendidos,
também este terceiro deixou muito a desejar. A desnacionalizacdo dos
fornecedores de tecnologia virou uma caracteristica intrinseca ao setor, seja pela
venda para controladores estrangeiros das antigas fornecedoras da Telebras, seja
porque os novos donos do sistema ja possuiam seus fornecedores. Apesar da
resisténcia e dos esforcos de empresas como a Tropico S.A. ou de fundacgdes como
o0 CPgD (Fundacéao Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes),
a importacdo de tecnologia cresce a cada ano, aumentando o extraordinario
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déficit comercial do setor nos Udltimos anos. Em 1998, auge desse déficit, o saldo
negativo do balangco comercial do setor chegou a US$ 2,25 bilhGes.

Em 2002 o quadro de déficits foi revertido, com um superavit de U$ 104,4
milhdes. Porém um olhar mais atento na tabela abaixo revela que esse superavit
Nnao ocorreu por uma recuperacao do setor. Pelo contrario, os numeros positivos se
devem a mais uma retracdo no setor, que diminuiu as importacdes,
acompanhando o restante da economia brasileira, jA a beira de uma crise,
esperando o resultado das eleicdes presidenciais. O fenbmeno se repetiu no
comeco de 2003. Até julho as exportacdes haviam diminuido apenas 0,24%,
enquanto que as importacfes foram reduzidas em 10,48%, retratando a clara
tendéncia da diminuigcao dos investimentos no setor.

Balanca comercial do setor de telecomunicag6es (US$ mi)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003*

Exportacdes 1541 288,1 3291 484,2 1.310,2 1.547,9 1.541,6 850,4

Importagdes 1.925,2 2.664,2 2.578,7 2.540,3 3.155,9 3.468,9 1.437,2 762,3

Saldo (L7711 (2376,1) (2.249,6) (2.056,1) (1.845,7) (1.921,0) 104,4 88,1

Fonte: Secex e MDIC

* até julho

Mudando o futuro

Como vimos no decorrer desta secdo, a universalizacdo das
telecomunicacodes fracassou e as perspectivas de melhora ndo sdo boas. Mesmo
que ocorra a tao falada reformulagcdo do modelo de telecomunicagcdes ou a
desejada ajuda estatal — desejo este das operadoras, deixe-se bem claro - ainda
vai demorar alguns anos até vermos os resultados. Por isso, torna-se pertinente
procurar outras saidas para a inclusdo na Sociedade da Informacdo. Varias
iniciativas nesse sentido ja foram tomadas - desde a criacdo de modernos
telecentros até a colocacédo de internet em banda larga nas escolas —, porém
nenhuma com alcance global, que consiga atingir toda sociedade.

Uma alternativa é usar a TV para esse fim. Pode parecer estranho a primeira
vista, mas a televisdo esta presente em mais de 90% dos lares brasileiros, com
aproximadamente 62,5 milhdes de aparelhos (Midia Dados, 2004), e uma vez digital,
pode fornecer esse servico, bastando apenas algumas adaptacdes. Claro que isso
nao sera um processo facil; a idéia ainda € inédita no mundo.

Os primeiros passos nesse sentido foram dados em novembro de 2003, com a
criacdo do Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD), que iniciou oficialmente os
estudos para o processo de transicdo para um modelo digital de TV. O principal
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objetivo, além da transicao, € a inclusao digital, fornecendo os servicos de acesso a
internet pela TV, através de um adaptador chamada set top box, que, além de
permitir o uso das TVs analdgicas para receber o sinal digital, pode se conectar a
rede mundial de computadores.

Além disso, o SBTVD pode iniciar enfim o desenvolvimento tecnoldégico e
industrial do setor de telecomunicacdes, outro fracasso do modelo adotado na
década de 1990. A competicao no setor ainda vai depender de reestruturagdes no
mercado e de mudancas no modelo regulatério das telecomunicacoes.

Como a iniciativa privada fracassou no intuito de universalizar o acesso e tende
a investir mais no mercado corporativo, basta olhar para as empresas espelho, que
pouco, ou hada tém investido nos clientes residenciais, torna-se pertinente a “mao
visivel” do governo em todo processo, desde a gestao dos recursos a implantagao
do sistema. Além disso, em nenhum pais do mundo a iniciativa privada conseguiu
levar os servicos de telecomunicacdes as camadas mais pobres da populacao.
N&o podemos esperar que num pais em que o setor esta quebrado isso aconteca.

SAIBA MAIS SOBRE

Fundos setoriais

FUST

O Fundo de Universalizacdo dos Servicos de Telecomunicagbes (FUST) foi
criado em 2000 através da Lei N° 9.998, de 17 de agosto, para universalizar o acesso
aos servigos de telecomunicacées. E destinado principalmente para as localidades
com menos de 600 habitantes estabelecidas no Plano Geral de Metas de
Universalizacdo, ou para todas as localidades com menos de 100 habitantes. S&0 0s
lugares considerados de menor rentabilidade para os prestadores de servigcos de
telefonia, tornando o atendimento inviavel. O acesso aos servicos de telefonia
provido por recursos do FUST deve ser dirigido a instituicdes de ensino ou de saude,
podendo englobar o acesso a internet em banda larga.

As politicas relacionadas ao fundo sdo elaboradas pelo Ministério das
Comunicacgdes, cabendo a Anatel a execucdo das mesmas. A maior fonte de
recursos do FUST é a contribuicAo compulséria de um por cento sobre o
faturamento bruto das operadoras de telefonia. E do FUST que devem sair 0s
recursos destinados ao SCD.

Funttel

O Fundo para o Desenvolvimento Tecnoldgico das Telecomunicacdes (Funttel)
foi criado pela Lei n° 10.052, de 28 de novembro de 2000, tendo como objetivos:

1- estimular o processo de inovacgéao tecnolégica,;

2- incentivar a capacitacao de recursos humanos;
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3- fomentar a geracdo de empregos;

4- promover o acesso de pequenas e médias empresas a recursos de capital, de
modo a ampliar a competitividade da industria brasileira de telecomunicacdes.

Os recursos vém da contribuicdo compulséria de todas as prestadoras de
servicos de telecomunicacdes de meio por cento sobre o faturamento bruto. Os
recursos do Funttel s6 podem ser utilizados no setor de telecomunicacées, visando
sempre o desenvolvimento tecnolégico. Além disso, somente instituicdes de ensino
e pesquisa, as proprias empresas prestadoras de servicos de telecomunicacdes e
fornecedores de bens e servicos para o setor podem dispor dos recursos do Funtell
para suas pesquisas.

A maior parte dos recursos a serem destinados ao SBTVD deve vir do Funttel,
sendo administrada pela fundacédo CPqgD.

Leituras avancadas

(Marcos Dantas, 2002) discute o fracasso do modelo brasileiro de
telecomunicacdes e aprofunda a circulagcdo de capital na Sociedade
da Informacéao.

(Mattelart, 2002) sintetiza a evolucdo e a histéria da Sociedade da
Informacéao.

(Takahashi, 2000) organizou um levantamento bastante amplo sobre a
Sociedade da Informacao no Brasil, inclusive com dados numeéricos.

(Castells, 2003) apresenta de uma forma ampla e completa a
Sociedade da Informacdo e seus impactos nos diferentes setores da
economia e da sociedade.
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CAPITULO 11

Por que uma TV digital interativa?

Neste capitulo apresentamos uma rapida histéria da TV e as principais mudancgas pelas quais
passou. Também discutimos os motivos da evolugdo e porque migrar para uma TV
totalmente digital.

Como qualquer midia ou veiculo de comunicagcao, a TV também esta
envolvida num constante processo de evolucdo e adaptacdo as novas
necessidades sociais. Desde o primeiro canal de TV, a BBC de Londres, fundada em
1936, a televisao ja passou por varias mudancas. Além da cor, que a deixou muito
mais atraente ainda na década de 1950, também aumentou o nimero de canais,
originando as primeiras escolhas do telespectador. Com o aumento dos canais o
controle remoto tornou-se necessario, dispensando a locomog¢ao e aumentando o
conforto de quem assiste; era o primeiro componente digital integrado aos
aparelhos receptores do sinal televisivo.

A proxima etapa da evolugao tecnolégica da TV reside na digitalizacao de
parte da producdo, com a introducdo de cameras e ilhas de edicao digitais. O
passo seguinte foi o da transmissao digital dos fluxos de audio e video e o uso de set
top boxes para receber e decodificar esses fluxos. A fase final de mais essa
evolucao da TV é a substituicao do conjunto TV analdgica + set top box por
receptores totalmente digitais.

Resumindo, podemos afirmar que a transmissdo televisiva é fruto de um
conjunto de procedimentos — producéo, edicdo, transmissdo e recepgao — pelos
quais o sinal da TV chega até a casa dos telespectadores. Num primeiro momento,
logo ap6s as primeiras emissoras entrarem em operacao, esses procedimentos eram
muito mais simples se comparados com os atuais: havia uma camera que gerava o
sinal, enviando-o diretamente para a antena que fazia e transmissdo até a casa
dos telespectadores. Tudo era ao vivo. Apenas quando surgiu o videoteipe, em
1956, foi introduzido o segundo procedimento: a edicado. A partir de entao os videos
gerados pela camera poderiam ser armazenados, editados e posteriormente
transmitidos. Foi o primeiro passo para a sofisticacdo da producéo e pds-producao
dos programas.

Na década de 1980, as ilhas de edicdo digitais passaram a oferecer mais
flexibiidade e maiores recursos aos editores. Podemos considerar esse avanco
tecnolégico como o nascer da TV digital. No lado da recepcéao, o aparelho de TV
passa a contar com o controle remoto. Eram avancos fundamentais que
mostravam ser possivel também a transmissdo digital, amplamente testada na
década de 1990, porém na internet, com cabos. Quase simultaneamente
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comecaram os testes para a modulacao do sinal audiovisual para a transmissao
terrestre e por satélite.

Além dessas duas analises evolutivas estritamente tecnoldgicas, o
desenvolvimento da TV também pode ser analisado sob o ponto de vista do
contedudo, modelo de negdcios e regulamentacdo. Nesse caso, a TV digital
representa o terceiro estagio evolutivo. E importante ressaltar que em nenhum
momento um estagio evolutivo substituiu o anterior; a evolucao sempre foi lenta e
gradual, se agregando paulatinamente ao modelo anterior (Galperin, 2003).

No primeiro estagio, que vai desde a origem do meio até o final da década de
1970, a TV se caracteriza pelo numero reduzido de canais de programacao
massiva, por difusao terrestre, e financiados pela publicidade, na América Latina e
nos EUA, e pelo Estado, na Europa. A regulacéo era baseada no ideal do “servico
publico”. O governo fazia a concessdo dos canais para determinadas pessoas
explorarem o0s servicos de radiodifusdo. Em troca, exigia a prestacdo de
determinados servicos, como programas educativos, informativos, politicos etc. A
televiséo era tratada como um bem publico, de interesse geral da sociedade. O
argumento usado para justificar esse modelo de televisdo era a limitagcado do
espectro, gue nao pode ser indefinidamente dividido em faixas de concessao. O
resultado desse modelo foi a origem de oligopdlios de comunicacdo, bastante
rentaveis, com poucas diferencas entre si.

(...) numerosos estudos tém demonstrado que essa justificativa ndo foi mais do que uma
estratégia de diferentes governos para limitar artificialmente o nimero de concessdes a
fim de exercer maior controle sobre a programacédo, mediante concessbes diretas a
politicos aliados (tipico no caso do Brasil), ou mediante um intercambio tacito de favores
entre concessionarias privadas e legisladores responsaveis pelas outorgas e eventuais
revogacgodes das licencgas (no caso dos EUA) (Galperin, 2003).

Na década de 1970, uma série de revolugdes tecnoldgicas tornou possivel a
disseminacdo da TV a cabo e por satélite. O modelo se consolidou na década
seguinte, exigindo novas formas de regulacdo. O nimero de canais aumentou
consideravelmente, diluindo a audiéncia entre eles. A programacao passou a ser
mais segmentada, dirigida a um publico menor, porém mais identificado com o
canal. Com as novas tecnologias que surgiam, desenvolveu-se um modelo de
negocios baseado na assinatura de pacotes de programacao, o que efetivamente
viabilizou a segmentacdo de canais. A integracao vertical entre os produtores de
conteudo e seus distribuidores marcou fortemente esse estagio. Ao contrario dos
anos anteriores, quando a TV era um servico publico, as concessbes passam a
adquirir carater privado, ficando apenas com a obrigatoriedade da prestacédo de
alguns servicos publicos, como programas educativos ou politicos. No caso das TVs
a cabo e por satélite, consolida-se um modelo baseado no controle total do
transmissor sobre o conteudo.
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As trés geracdes da TV

Primeira Segunda Terceira Geragao
Geracgéao TV Geracgéao TV TV Digital
Fordista pos-Fordista
Servigos Limitada Grande Servigos
quantidade de | quantidade de personalizados e
servicos servicos interativos de
unidirecionais unidirecionais radiodifuséo e
de radiodifusdo | de radiodifusdo | telecomunicacdes
massiva segmentada
L Publicidade
Modelo Publ|9|dade Publicidade segmentada,
massiva e/ou g
De o subsidio segmentada e assinaturas e
negocios assinaturas pagamento por
governamental :
uso de servigos
Estratégia | Direitos de Integracao Controle de
de propriedade vertical entre acesso e normas
negocios sobre o distribuidores e proprietéarias no
espectro programadores | decodificador
Modelo Servigo publico | Servigo privado (ainda nao
de com protecao com certas definido)
regulacdo | aos obrigacdes
concessionarios | publicas

Fonte: (Galperin, 2003)

O terceiro estagio evolutivo da televisdo € o foco deste livro. A TV digital nada
mais € do que a transmissao digital dos sinais audiovisuais, conceito bem diferente
de TV interativa, que sera apresentado no proximo capitulo. As pesquisas para a TV
digital comecaram no final da década de 1980 e se consolidaram na década de
1990, com o langcamento comercial dos dois primeiros padrdes: o ATSC e o DVB, nos
EUA e na Europa, respectivamente. O Japao, primeiro pais a iniciar as pesquisas
para uma TV de alta definicdo digital, somente lancou comercialmente o padrao
ISDB em dezembro de 2003. O desenvolvimento e a implementagcdo comercial da
TV digital estao diretamente atrelados a queda dos precos dos microprocessadores,
necessarios para a codificacdo e decodificagdo dos sinais audiovisuais em tempo
real.

No caso das maiores operadoras brasileiras, metade dos estidios de geracédo
ja esta digitalizada, fazendo-se a conversdo do sinal digital para o analégico
apenas no momento da transmissdo. Mais de 60% dos programas produzidos por
essas emissoras sao digitais, embora no formato SDTV. Nesse caso, todo processo &
feito com equipamento digital: fimagem, edicdo e pds-producdo. Aqui é
importante destacar que ainda nao existe producao massiva de programacao em
alta definicAo no pals, salvo alguns casos isolados, devido a auséncia de
tecnologia. Para produzir programas HDTV s&0 necessarias cameras especiais, que
exigem um investimento muito alto para um pais que sequer definiu se vai adotar
um sistema de transmisséo desenvolvido por terceiros, ou se vai criar um proprio.
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Criticas ao desenvolvimento

A evolucdo e o alcance social da TV geram sérios questionamentos sobre a
real importancia desse meio de comunicacao e sobre sua possivel influéncia e
dominacao cultural. Desde a escola de Frankfurt, durante a década de 1930-40,
que atribuia os males sociais a TV, até os dias atuais, varios movimentos vém
tentando suprimir esse meio de comunicagcao das nossas vidas. Descendentes
diretos das teorias da comunicacao que até hoje nao delimitaram seu objeto de
estudo, esses movimentos confundem completamente meio com mensagem. Ao
criticar a TV como meio de comunicacdo de massa, a tecnologia € mesclada ao
conteudo transmitido, como se fosse uma coisa s6. A programacao certamente é
questionavel; a qualidade deve estar em constante aprimoramento, com plena
participacdo social. Porém a tecnologia chamada televisdo é apenas um
instrumento nas maos dos geradores e transmissores desse conteudo, cuja
importancia ficou muito clara nesse quase um século de existéncia. Fonte de
entretenimento e informacdo, a tecnologia evolui constantemente para se
aprimorar e melhorar a qualidade dos servigos prestados. Porém o uso ideal dessa
tecnologia passa longe dessa evolucao, ficando suscetivel a inumeros fatores
externos. Sao influéncias culturais, sociais, econdmicas e politicas, cuja abordagem
foge do escopo deste livro.

No Brasil sdo mais de 65 milhdes de aparelhos receptores, presentes em mais
de 90% dos lares. Desses, mais de 80% recebem apenas o sinal da TV aberta, sendo
em muitos casos, a unica fonte de informacdo da populacdo. Esses numeros
revelam em parte a importancia que essa midia tem para a sociedade brasileira.
“A programacao transmitida aos telespectadores € uma das mais importantes
fontes de informacdo e entretenimento da populagdo brasileira, ao que
corresponde uma inegavel responsabilidade no que tange a cultura nacional e a
préopria cidadania”. (Ministério das Comunicacgdes, 2003). Historicamente, a
televisdo brasileira tem desenvolvido esse papel. Se “informacéo é o termo que
desigha o conteudo daquilo que permutamos com o mundo exterior ao ajustar-nos
a ele, que faz com que nosso ajustamento seja nele percebido” (Wiener, 1968), e se
considerarmos que apenas uma infima parcela da sociedade brasileira tem acesso
a leitura, podemos considerar que o povo brasileiro efetivamente se informa pela
TV. Os telejornais representam, para a maior parte da populacao, a Unica fonte de
contato com o mundo exterior; a Unica fonte de formacéo da cidadania.

Essa fonte de cidadania pode se tornar ainda mais acessivel e melhor
qualificada com a TV digital interativa, como vimos no capitulo anterior. Hoje a
televisdo é uma ferramenta de cidadania e cultura, que fornece apenas
informac&o e entretenimento. A TV digital pode ser uma ferramenta de incluséo
social, oferecendo mais informacgéao e propiciando maior acesso ao conhecimento.
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Vantagens da TV digital

A vantagem mais perceptivel da transmissdo em sistema digital é a
conservacao da qualidade do sinal. O numero de linhas horizontais no canal de
recepcdo, mesmo em modo SDTV, é superior a 400, sendo idéntico aquele
proveniente do canal de transmissdo. Nos atuais sistemas analdgicos, em funcéao
das perdas, a definicdo nos aparelhos receptores (TVs e videocassetes) atinge, na
pratica, somente 330 linhas horizontais, ou seja, ocorre uma perda de quase 50%.
Isso impacta diretamente na qualidade da imagem gque vemos na TV. Digitalmente,
a imagem é muito mais imune a interferéncias e ruidos, ficando livre dos “chuviscos”
e “fantasmas” tdo comuns na TV analdgica. Na transmissdo digital, os sinais de som
e imagem sao representados por uma seqliéncia de bits, € nao mais por uma onda
eletromagnética analoga ao sinal televisivo.

As modalidades mais conhecidas de televisao digital sdo a SDTV (Standard
Definition Television), a HDTV (High Definition Television) e a EDTV (Enhanced
Definition Television). A primeira € um servico de audio e video digitais, parecida
com a TV analégica, na relacado de aspecto 4:3 (largura:altura da imagem), cujos
aparelhos receptores possuem 408 linhas, com 704 pontos em cada uma. A HDTV,
cuja imagem possui formato 16:9, € recebida em aparelhos com 1080 linhas de
definicdo e 1920 pontos. Entre esses dois sistemas existe a EDTV, TV de média
definicdo, que possibilita a utilizagdo de aparelhos com 720 linhas de 1280 pontos.
Dependendo da largura de banda disponivel para a transmisséo, é possivel mesclar
essas modalidades de TV digital, uma vez que a qualidade da imagem no receptor

€ proporcional a banda utilizada pela transmissao.

Ainda no campo técnico, outra grande vantagem da TV digital € a otimizacao
do espectro de frequéncias, que pode ocorrer de duas formas:

1- compactacao do sinal: na transmissdo analdgica, os sinais ndo podem ser
comprimidos ou compactados, tal como ocorre na transmisséo digital. Cada pixel
do sinal analégico precisa estar incluido no sinal. Numa transmissdo analégica
padrdo, sdo emitidos sinais com 525 linhas por 720 pixels, totalizando 378 mil pixels
por quadro,

0 que ocupa todo canal de 6 MHz disponivel no sistema brasileiro. Como
veremos no capitulo 5, a transmissdo digital pode ser compactada, tornando
desnecessario o envio de todos os pixels de cada quadro, reduzindo a banda
usada na transmissdo. Os sinais binarios apresentam redundancias e detalhes nao
perceptiveis pelo ser humano, o que possibilita a compactacao dos dados sem per-
da de qualidade. A compactacado leva a uma menor taxa de transmissao,
possibilitando que mais conteudo seja veiculado nos mesmos canais. Por exemplo,
na faixa de freqiéncia de 6 MHz que um canal de TV analdgica brasileiro necessita,
podem ser transmitidos simultaneamente diversos sinais de TV digital. Com as atuais
tecnologias de compactacao € possivel transmitir um canal de HDTV ou até quatro
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de SDTV.

2- auséncia de interferéncia: na transmissao analégica, seja UHF ou VHF, um
canal interfere no outro se ambos forem alocados em freqiéncias muito préximas.
Para evitar isso, € preciso deixar uma certa faixa do espectro livre entre dois canais.
O teste pode ser feito em casa mesmo. Varios canais sintonizam bem num certo
numero, mas seu audio ainda pode ser percebido um nimero acima ou abaixo,
num canal livre, onde nada deveria ser sintonizado. Na transmissdo digital isso nao
acontece mais. Um canal nao interfere no outro, dispensando o canal livre do
sistema analdgico. Se tomarmos como exemplo Florian6épolis, SC, temos em uso 0s
canais 2, 4, 6, 9, 12, 15, 18 e 20. Ou seja, 120 MHz para transmitir oito canais, que em
tese precisam de apenas 48 MHz. No sistema digital os canais intermediarios (vagos)
podem ser realocados para outras emissoras de TV ou prestadoras de servigos de
telecomunicacodes, dependendo da regulamentacao.

A pressao pela otimizagdo do espectro cresceu com o avanco das
tecnologias de comunicacéao, incluindo aqui radio, TV e celular. Servicos cada vez
mais complexos e em maior volume exigem mais canais de transmissdo. Como
alguns desses servicos sdo por natureza desprovidos de cabo, como o telefone
celular, tornou-se iminente melhorar o uso desses canais de transmissdo. No caso
especifico, o espectro. Além disso, a onda das privatizacdes tem um papel central
nesse processo. Apos a venda das bandas A e B da telefonia celular, percebeu-se
que tudo pode ser vendido, inclusive faixas espectrais. Até entdo as faixas eram
simplesmente outorgadas para determinadas finalidades, como telefonia ou
radiodifusdo; agora, poderiam representar mais uma fonte de recursos para o
Tesouro.

Porém as vantagens da TV digital ndo se resumem a qualidade e a otimizacao
do espectro. Ha inimeras outras vantagens, que oscilam entre o técnico e o social.
Uma delas é a interatividade. A TV analdgica esgotou suas possibilidades de
melhoramento tecnolégico; nao ha como expandi-la ou melhora-la para atender
as demandas que surgiram com a Era do Conhecimento. Para haver qualquer
comunicacao entre o transmissor e o telespectador € necessario um outro meio de
comunicacao, seja telefone, internet, ou, como em muitos concursos que sorteiam
prémios, por carta. Com o passar do tempo, tornou-se imperativo unir essas
ferramentas de comunicacdo a TV; tudo em nome da comodidade de quem
transmite e de quem recebe a mensagem do outro lado da telinha.

A interatividade ndo se resume no simples aumento da comodidade das
partes envolvidas na transmissao televisiva. Envolve também aspectos financeiros,
ao aumentar a quantidade e a qualidade dos servicos oferecidos. Dentro desses
servicos podemos destacar o comércio televisivo, onde o telespectador passa a ter
a oportunidade de adquirir os produtos anunciados diretamente pela TV, sem a
necessidade de acessar o site da empresa anunciante ou se deslocar a uma de
suas lojas. Se a internet ja comeca a ser fundamental nos dados do balanco de
varias empresas tradicionais, 0 comércio televisivo pode revolucionar o setor.
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7

O video sob demanda também é muito comum na TV digital. O transmissor
oferece determinado video e o telespectador somente o assiste se quiser e quando
quiser. Esses servicos adicionais sdo possiveis gracas ao datacasting, ou transmissao
de dados multiplexados com o sinal audiovisual. O datacasting permite a
comunicacado do transmissor com o telespectador através do envio de dados,
geralmente em forma de texto.

Outro servico muito importante que pode ser oferecido pela TV digital € o
acesso a internet. Como vimos no capitulo anterior, a inclusédo digital deve
representar um papel fundamental na adocdo do modelo brasileiro de TV digital. E
uma tecnologia que nao pode ser desperdicada diante do calamitoso quadro da
exclusdo social e conseqientemente, digital, na qual esta mergulhada a
sociedade brasileira. Prover o acesso a internet pela TV nao traz s6 novos
telespectadores, mas também, ou melhor, novos internautas, atualmente excluidos
do mundo virtual pela falta de acesso a tecnologia.

Um servico que esta adquirindo fundamental importancia no pais € o governo
eletrbnico, ou no caso da TV digital, governo televisivo (t-governo). O t-governo
consiste em oferecer servicos governamentais pela TV, tornando o acesso aos
mesmos mais facil, evitando deslocamentos a cartérios, prefeituras ou postos de
informacé&o. E considerado por muitos especialistas como a forma mais eficiente de
inclusdo. Ao disponibilizar pela TV as informacdes antes acessiveis somente pela
internet, no caso do e-governo, ou em estabelecimentos oficiais, 0 conhecimento
torna-se mais democratico, reduzindo também a burocracia.

Um exemplo € o programa do governo federal de combate a fome, o Fome
Zero. Com o t-governo, toda sociedade poderia acompanhar a liberagcéo e
administracao dos recursos, 0os dados cadastrais das prefeituras, os requisitos para
receber os beneficios diretamente de casa, ou até fazer doacdes usando apenas o
controle remoto da TV, sem precisar usar o telefone, ou, como acontece na maioria
dos casos, sem precisar se deslocar e enfrentar filas nos postos de informacéo. E
mais um exemplo singelo de como a TV digital pode oferecer melhores condicdes
de vida para as classes sociais historicamente desfavorecidas.

O sucesso da TV digital no Brasil pode estar diretamente atrelado ao sucesso
da inclusdo digital. Como vimos acima, essa nova midia vai oferecer inUmeros
servicos novos, mas quem vai pagar por eles? Nao podemos nos esquecer de que
no Brasil a TV é aberta, ninguém precisa pagar para assistir. A TV a cabo tem
pouquissima penetracao, praticamente se restringindo a classe “A”. E para justificar
essa oferta, bem como recompensar o alto investimento necessario para a
implantacdo do sistema, o mercado consumidor para esses novos produtos é
essencial, sob pena do modelo estar fadado ao insucesso. E onde pode estar esse
mercado consumidor? Nas classes “C”, ”D” e “E”, atualmente fora desse mercado
por ndo terem acesso a internet. Individualmente, pode ndo representar um
mercado de alto poder aquisitivo, mas se considerarmos os alcances financeiros
dessas pessoas, macroeconomicamente, certamente podem fazer a diferenca no
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balanco financeiro das empresas no final do ano.

Todas essas vantagens s6 sdo possiveis gragas a convergéncia de tecnologias,
alardeada ha pelo menos duas décadas. Do lado da producao, o computador ja
é amplamente usado na edicdo e codificacdo dos videos. Porém do lado do
telespectador, o uso do PC para assistir TV ainda é praticamente desconhecido,
com poucas excecdes feitas por placas especiais capazes de decodificar os sinais
das antenas analdgicas. No caso da TV digital, tanto o set top box, como o préprio
aparelho de TV, sdo computadores razoavelmente potentes. A interatividade e o
provimento dos servicos apresentados acima seriam impossiveis sem o uso de
computadores na recepcgao do sinal da TV.

Leituras avancadas
(Cr6como, 2001) discute de forma bastante aprofundada a adocéao e
os reflexos das novas tecnologias, principalmente a edicdo nao-linear,
no dia-a-dia telejornalistico.
(Galperin, 2003) debate a transicdo do modelo analégico para o
digital na América Latina, com énfase no Brasil e na Argentina.
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CAPITULO 111

O surgimento de uma nova midia:
A TV digital interativa

Neste capitulo introduzimos o conceito de interatividade. Apresentamos uma taxonomia de
tipos de interatividade, finalizando com um paralelo entre a evolugdo desse conceito e o
surgimento da TV digital interativa.

O conceito de interatividade nunca esteve tdo em voga - programas
interativos, comerciais interativos, sites, jogos, cinema, teatro, televisdo. Tudo parece
gue fica mais “moderno” e atraente se possuir essa caracteristica. Mas afinal, o que
isso significa? Sera que o conceito de interatividade de um fime - caracterizado
assim pelo fato de ser exibido em cinemas com poltronas que se movem

sincronizadas a imagem - € o mesmo de um site onde o usuario “navega” pelo
conteudo que lhe interessa?

As respostas para essa pergunta sao as mais variadas e, talvez, uma das
guestdes mais debatidas na atualidade. Se pesquisarmos a palavra “interatividade”
numa ferramenta de busca como o Google (http:// www.google.com), serédo
encontradas mais de 80 mil paginas relacionadas a esse termo. No meio de tanta
informacéo, é facil para o ser humano perder o significado real do conceito.

Vulgarizacdo do termo

O resultado dessa pesquisa demonstra que o uso da palavra interatividade é
intenso e variado, sendo hoje associado a assuntos que nao se assemelham aos
conceitos definidos pelos estudiosos. Atualmente quase tudo é vendido como
interativo; da publicidade aos fornos de microondas. H4 uma crescente “industria
da interatividade”. O adjetivo interativo € usado para qualificar qualquer coisa ou
objeto cujo funcionamento permite ao seu usuario algum nivel de participacao,
suposta participacéao, ou troca de acgdes (Palacios, 2000).

O termo interatividade virou marketing de si mesmo, a ponto de perder a
precisdo de sentido. Na televisdo, por exemplo, quando o programa supde
respostas dos telespectadores por telefone, € cunhado de TV interativa. Isso
também ocorre no chamado teatro interativo, quando os atores se envolvem
diretamente com a platéia.

Outros casos de banalizacdo do termo podem ser encontrados em lojas de
departamentos, como nos brinquedos eletrénicos, videogames e telas tateis que
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fornecem informacdes quando tocadas. Esses sdo chamados de brinquedos
interativos. Aparelhos de videocassete e telefones celulares com “menus
interativos” também podem ser encontrados nos corredores dessas lojas.

Esses casos ilustram o alastramento do adjetivo interativo que hoje seduz o
consumidor, espectador ou usuario, dando a ele alguma possibilidade ou sensacao
de participacao ou interferéncia.

Origem do conceito “interagdo”

Com tantos usos diferentes do adjetivo, € preciso entender sua origem e seu
significado em outras areas do conhecimento para ndo perder o sentido real do
termo interatividade .

O termo interatividade é recente; so foi incorporado aos dicionarios da lingua
portuguesa nos ultimos 30 anos. Entretanto, o conceito de interacdo vem de longe
e pode ser a base para entendermos a origem e o significado de interatividade.

- T o Na fisica, interacao refere-se ao

Interagdo: Aurélio Século XXI, ) )
1999 — [De infer- + acdo.] comportamento de particulas cujo movimento é
S.f. 1. Acdo que se exerce mu- | @lterado pelo movimento de outras particulas.
tuamente entre duas ou mais coisas, | Toda interacao fisica da matéria ocorre pela agcao
ou duas ou mdis pessoas; acoreck- | de quatro tipos de forcas basicas: gravidade,

proca: .

eletromagnetismo, a forca nuclear forte e a forca

2. Fis. Ag@o mutua entre duas nuclear fraca.

particulas ou dois corpos.
3. Fis. Forca que duas particu- Em sociologia e psicologia social a premissa é:
las exercem uma sobre a outra, | nenhuma acdo humana ou social existe separada
quando estdo suficienfemente pro- | 5 nteracdo. Esse conceito foi usado pelos
e interacionistas a partir do inicio do século XX,
designando a influéncia reciproca dos atos de
pessoas ou grupos. Ja na filosofia, existem diversas abordagens sobre a interacéo,
como no pragmatismo e como ele enxerga o ser humano. Concentrando-se na
totalidade da experiéncia e na riqueza da natureza, o pragmatismo vé a
humanidade ndo como mero espectador, separado da natureza, mas como um
constante e criativo interagente com ela.

O estudo da interacao também é fundamental na geografia. A meteorologia
se ocupa, por exemplo, das interagcOes entre componentes dos oceanos e a
atmosfera terrestre para avaliar a variagcao climatica no planeta. Além disso, pode-
se encontrar na interacdo a principal explicacdo para o surgimento das
montanhas: placas tectdbnicas, uma vez interagindo umas com as outras no interior
da crosta terrestre, dobram-se formando os relevos.

A biologia também explora o conceito nas explicacdes genéticas. O
fendbmeno da descontinua variagcdo hereditaria, no caso dos estudos de Mendel, é
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explicado pela interacdo génica. Na ciéncia da comunicacao, interacao é
definido como a relagédo entre eventos comunicativos. Essa definicAo considera
“comunicacao interpessoal”, “relacionamento humano” e “interacdo humana”
como sinénimos.

Origem do conceito interatividade

O conceito de interacdo vem de épocas remotas, entretanto o de
interatividade é recente. Para analisar o surgimento desse termo é interessante fazer
uma incursdo pela arte pop, uma vez que a idéia de interpenetrabilidade, fusao
sujeito-objeto (obra) é caracteristica desse movimento. Os artistas da década de
1960 experimentavam a convergéncia entre a arte, a ciéncia e a tecnologia. A
concepcao corrente entre artistas da época era que a arte ndo deveria ser apenas
vista, mas penetrada fisicamente pelo publico. Assim valorizavam a participacao.
Muitas das melhores propostas artisticas nos paises do Ocidente na época possuiam
aspectos visuais relacionados ao chamado “participacionismo”, como era 0 caso
dos trabalhos de Lygia Clark e Hélio Oiticica (Popper, 1993), (Palacios, 2000).

Entretanto, o conceito desenvolvido e estabelecido na informatica € o que
mais se assemelha com o que chamamos “midias interativas” nos dias de hoje.
Desde cedo a importancia da interatividade foi percebida na &area dos
computadores. Em 1954 Doug Ross propunha um programa que permitia desenhar
num monitor. Porém, o verdadeiro impulso para uma interatividade nessa area foi
dado por Ilvan Sutherland, em 1963 com o programa Sketchpad, onde o usuario
podia desenhar diretamente no monitor, através de uma caneta (pen light).

o Y A partir disso, ainda nos anos 1960, o termo
Interatividade: Aurélio Século ) o ) .
XX1, 1999 - [De interativo + -(ij dade.] interatividade foi cunhado como uma derivagéo
S.f. 1. Carater ou condicdo do neologismo inglés interactivity (Fragoso, 2001).
de interativo. Nessa época, a palavra batizava o que os
2. Capacidade (de um equipa- pesquisadores da area de informatica entendiam
mento, sistema de comunicagdo ou como uma nova qualidade da computacdo
de computacdo, etc.) de inferadi| - ntarativa,  presumindo a incorporacdo de
ou permitir interagdo.

dispositivos como o teclado e o monitor de video
como unidades de entrada e saida dos sistemas computacionais. Dessa forma, o
conceito foi criado e estabelecido para enfatizar justamente a diferenca e
significativa melhora na qualidade da relacao usuario-computador, pela
substituicdo dos anteriores cartdes perfurados e consoles em impressoras, pelos
novos dispositivos colocados no mercado.

Os sistemas operacionais também acompanharam essa evolugao nos
dispositivos de entrada e saida, passando a ser multitarefas e multiusuarios,
permitindo o compartihamento e o uso simultdneo do computador por varios
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usuarios. Assim o avanco tecnoldgico foi percebido através de uma melhor
interacao do usuario com os sistemas, e uma conseqiente obtencédo de tempos de
respostas dos comandos dos usuarios quase imediatos.

Na década de 1980, os trabalhos de pesquisas da Xerox Corporation, em Palo
Alto, Califérnia, com novos dispositivos apontadores (mouse), icones e interfaces
graficas com janelas, deram origem aos microcomputadores Macintosh e,
posteriormente aos IBM-PC com sistema operacional Windows, popularizando um
novo tipo de interface que permite ao usuario a escolha da ordem em que seus
dados (ou comandos) sao fornecidos ao sistema.

Logo depois surgiram os primeiros jogos eletrébnicos, uma das primeiras formas
de interatividade digital de massa mostrando a capacidade das novas maquinas
eletrbnicas de representar “acdes” onde os homens podem, e devem, participar
(se néo fizermos nada em um jogo eletrébnico, nada acontece).

Questao: Interacdo € o mesmo que interatividade?

Nao. A interacao pode ocorrer diretamente entre dois ou mais entes atuantes, ao
contrario da interatividade, que é necessariamente intermediada por um meio
eletrébnico (usualmente um computador).

Interatividade na tecnologia

Depois dos jogos eletrbnicos, alguns autores definiram interatividade como
sendo um termo muito mais associado a tecnologia, de forma que hoje até
podemos esquecer as suas diversas aplicacdes em outras areas do conhecimento,
Ccomo vimos anteriormente.

Segundo (Steuer, 1992), por exemplo, interatividade é relacionada a extensao
de quanto um usuario pode patrticipar ou influenciar na modificacao imediata, na
forma e no conteudo de um ambiente computacional. O termo é conceituado
como uma variavel baseada no tempo de resposta do estimulo. Portanto, livros,
jornais e TV aberta sao caracterizados como meios pouco interativos; enquanto
teleconferéncia, e-mail e videogame sao de alta interatividade.

E justamente esse enfoque com a tecnologia lembrado por (Koogan/Houaiss,
1999): “A interatividade é a troca entre o usuario de um sistema informatico e a
maquina por meio de um terminal dotado de tela de visualizacdo”. Assim 0s
usuarios podem participar modificando a forma e o conteldo do ambiente
mediado em tempo real, sendo esta uma variavel direcionada pelo estimulo e
determinada pela estrutura tecnoldgica do meio.

(Walker, 1988) confima a tese de correlacdo entre a tecnologia e a
interatividade, afimando que “esse conceito esta ligado aos novos media (grifo
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nosso) como uma acao dialégica entre o homem e a técnica”. (Lemos, 1997)
também compreende a interatividade simplesmente como uma nova forma de
interacao técnica, de caracteristica eletrbnico-digital, e que se diferencia da
interacao analdgica que caracteriza a midia tradicional.

Caracteristicas da interatividade

A interatividade de um processo ou acdo pode ser descrita como uma
atividade mutua e simultinea da parte dos dois participantes, normalmente
trabalhando em direcdo de um mesmo objetivo. Para ser classificado como
interativo, um sistema necessita possuir as caracteristicas descritas a seguir
(Lippman, 1998):

Interruptabilidade: Cada um dos participantes deve ter a capacidade de
interromper o processo e ter a possibilidade de atuar quando bem entender. Esse
modelo de interagcdo estaria mais para uma conversa do que para uma palestra.
Porém, a interruptabilidade deve ser mais inteligente do que simplesmente
bloguear o fluxo de uma troca de informacdes.

Granularidade: refere-se ao menor elemento apds o qual se pode interromper.
Em uma conversagcdo poderia ser uma frase, uma palavra, ou ainda, como é
costume, responder a interrupgdo com um balancar da cabeca, ou com frases do
tipo “ja respondo sua pergunta”. Portanto, para que um sistema seja realmente
interativo, essas circunstancias devem ser levadas em conta para que o usuario nao
creia que o sistema interativo usado esteja “travado”. Ou seja, € necessario que o
sistema apresente uma mensagem observando a operagdo que esta
acontecendo.

Degradacao suave: esta caracteristica refere-se ao comportamento de uma
instdncia do sistema quando este ndo tem a resposta para uma indagacao.
Quando isso ocorrer, o outro participante nao deve ficar sem resposta, nem o
sistema deve se desligar. Os participantes devem ter a capacidade de aprender
qgquando e como podem obter a resposta que nao esta disponivel naquele
momento.

Previsdo limitada: Existe uma dificuldade em programar todas as indagacoes
possiveis. Apesar disso, um sistema interativo deve prever todas as instancias
possiveis de ocorréncias. Assim, se algo que nao havia sido previsto ocorrer na
interacao, o sistema ainda tem condicbes de responder. Ou seja, essa
caracteristica deve dar a impressao de um banco de dados infinito.

Nao-default: o sistemma ndo deve forcar a direcdo a ser seguida por seus
participantes. A inexisténcia de um padrao pré-determinado da liberdade aos
participantes, remetendo mais uma vez ao principio da interruptabilidade, pois diz
respeito a possibilidade do usuario parar o fluxo das informacdes e/ou redireciona-
lo.
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Niveis de interatividade

Para melhor estudar o conceito de interatividade, € possivel classifica-lo em
trés niveis, em ordem crescente de abrangéncia (Reisman, 2002):

Reativo - nesse nivel, as opcdes e realimentacgdes (feedbacks) sdo dirigidas
pelo programa, havendo pouco controle do usuario sobre a estrutura do conteudo;

Coativo - apresenta-se aqui possibilidades do usuario controlar a seqtiéncia, o
ritmo e o estilo;

Pré-ativo - o usuario pode controlar tanto a estrutura quanto o conteudo.

Também é possivel classificar a interatividade das midias em termos de midia
guente ou fria (McLuhan, 1964).

Midias quentes:

S8o0 aquelas que ndo deixam nenhum (ou muito pouco) espaco de interagao.
Distribuem mensagens prontas, sem possibilidade de intervencdo. Nesse sentido,
sdo midias quentes o radio, o cinema, a fotografia, o teatro e o alfabeto fonético.

Midias frias:

Sao as que permitem a interatividade, que deixam um lugar livre, onde o0s
usuarios poderao preencher ao interagir. Essas midias sédo a palavra, a televisao, o
telefone e o alfabeto pictografico. Hoje, os computadores e a rede mundial de
informacédo (o ciberespago) sdo exemplos de midias frias, onde a interatividade
nao so é estimulada, mas necessaria para a existéncia dessas midias. Podemos dizer
gue, para esses sistemas, a interatividade é tudo.

A interatividade na televisao

Se utilizarmos a idéia com enfoque na televisado, (Lemos, 1997) classifica a
interatividade nesse meio em cinco niveis de interagdo baseados na evolugcao
tecnoldgica dessa midia.

Nivel 0: € o estagio em que a televisdo expde imagens em preto e branco e
disp6e de um ou dois canais. A acao do espectador resume-se a ligar e desligar o
aparelho, regular volume, brilho ou contraste e trocar de um canal para outro.

Nivel 1: a televisdo ganha cores, maior nimero de emissoras e controle remoto
— 0 zapping vem anteceder a navegacao contemporanea na web. Ele facilita o
controle que o telespectador tem sobre o aparelho, mas, ao mesmo tempo, o
prende ainda mais a televisao.

Nivel 2: alguns equipamentos periféricos vém acoplar-se a televisdo, como o
videocassete, as cameras portateis e 0s jogos eletronicos. O telespectador ganha
novas tecnologias para apropriar-se do objeto televisdo, podendo agora também

35



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

ver videos e jogar, e das emissdes, podendo gravar programas € vé-los ou revé-los
guando quiser.

Nivel 3: ja aparecem sinais de interatividade de caracteristicas digitais. O
telespectador pode entao interferir no conteudo a partir de telefones (como no
programa “Vocé Decide” da Rede Globo de Televisao) por fax ou correio
eletrénico.

z

Nivel 4. é o estagio da chamada televisdo interativa em que se pode
participar do conteldo a partir da rede telematica em tempo real, escolhendo
angulos de camera, diferentes encaminhamentos das informacdes etc.

Apesar dessa definicdo de Lemos, no nivel 4 o telespectador ainda ndo tem
controle total sobre a programacao. Ele apenas reage a impulsos e caminhos preé-
definidos pelo transmissor. Isso ainda ndo €é TV interativa, pois contradiz a
caracteristica do “nao-default”, definida por (Lippman, 1998). No estagio 4, a TV
ainda é reativa, sendo necessarios pelo menos mais 3 niveis de interatividade para
torna-la pré-ativa, como vimos no conceito de (Reisman, 2002).

Para isso, propomos neste livro mais trés niveis:

Nivel 5. o telespectador pode ter uma presenca mais efetiva no conteudo,
saindo da restricdo de apenas escolher as opgdes definidas pelo transmissor. Passa
a existr a opcdo de participar da programacao enviando video de baixa
qualidade, que pode ser originado por intermédio de uma webcam ou fimadora
analégica. Para isso, torna-se necessario um canal de retorno ligando o
telespectador a emissora, chamado de canal de interacao.

Nivel 6: a largura de banda desse canal aumenta, oferecendo a possibilidade
de envio de video de alta qualidade, semelhante ao transmitido pela emissora.
Dessa forma, a interatividade chega a um nivel muito superior a simples reatividade,
como caracterizado no nivel quatro, de (Lemos, 1997).

Nivel 7: neste nivel, a interatividade plena é atingida. O telespectador passa a
se confundir com o transmissor, podendo gerar conteudo. Esse nivel € semelhante
ao que acontece na internet hoje, onde qualquer pessoa pode publicar um site,
bastando ter as ferramentas adequadas. O telespectador pode produzir programas
e envia-los a emissora, rompendo o monopdlio da producado e veiculacdo das
tradicionais redes de televisdo que conhecemos hoje.

A TV interativa

Depois do estudo da interatividade acima, fica um pouco mais facil definir o
gue vem a ser TV interativa. Apesar do conceito ainda nao estar claro em nenhum
lugar do mundo, suscitando inUmeras controvérsias, uma caracteristica €
praticamente unanime: a TV deixa de ser unidirecional. No momento da transicao
do nivel 4 para o nivel 5, da TV reativa para a TV propriamente interativa, o
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telespectador passa a ter um canal de interacdo para se comunicar com a
emissora, tirando-o da inércia na qual esta submetido desde o surgimento dessa
midia.

Analisando essas caracteristicas e considerando a necessidade de definir
claramente, sendo um conceito de TV interativa, pelo menos o alcance da midia,
varios estudiosos e institutos de pesquisa tém trabalhado na associacdo de
caracteristicas similares em conjuntos de aplicacées e ferramentas. Segundo o
Emarketer (Maclin, 2001), empresa americana de pesquisa em novas tecnologias, o
termo TV interativa abrange uma série de aplicagdes, servicos e tecnologias, muitas
ainda nem inventadas. Apesar dessa ampla abrangéncia, € possivel classificar toda
variedade de informacgdes incorporadas pelo termo em sete grandes grupos:

TV avancada (Enhanced TV): tipo de conteuldo televisivo que engloba texto,
video e elementos graficos, como fotos e animagdes. Na sua forma mais simples, &
a apresentacdo integrada desses elementos, organizada por uma grade de
programacao. A principal diferenca para a TV analdgica consiste justamente na
integracao desses elementos e no aumento da qualidade do video e do som. A
resolucdo do monitor deixa de ser na proporcao 4:3 para ser 16:9, igual a resolugcao
da tela de cinema.

Internet na TV: permite o acesso a internet, e todas as suas funcdes, usando o
aparelho televisor.

TV individualizada: permite a adaptacdo total da TV ao gosto do
telespectador, que pode escolher angulos de camera em transmissdes esportivas
ou espetaculos teatrais, personalizar a interface, com escolha de cores, fontes, e
organizacao das janelas na tela. Também permite a repeticdo de cenas perdidas,
como, por exemplo, em transmissdes de eventos esportivos.

Video sob demanda: capacita os espectadores a assistirem o programa na
hora que desejarem, sem a restricdo ao horario em que é transmitido pela emissora.
Pode ser comparado ao acesso a uma videolocadora em qualquer horario, usando
apenas botdes do mouse ou controle remoto. A emissora pode disponibilizar toda
grade de programacdo, com excecao dos programas ao Vvivo, para serem
assistidos em qualquer horario. Nao deve ser confundido com near video-on-
demand, onde determinado programa €& transmitido em certos horarios, como
acontece hoje com 0s programas pay-per-view.

Personal video recorder (PVR): também conhecido como Personal TV ou Digital
Video Recorder (DVR), permite a gravacao digital de programas apenas
especificando o titulo, o horario, o assunto, o ator, ou algum outro dado pré-
cadastrado sobre o filme, ou qualquer outra atracao televisiva. Essa funcao pode
suspender a reproducdo do programa, mesmo que ele esteja acontecendo ao
vivo, e retomar sua reproducdo do ponto em que foi parado, pulando os
comerciais. Este equipamento vem com disco rigido, onde fica armazenado o
video, que eventualmente pode ser redistribuido posteriormente pela internet.
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Walled garden: um portal contendo um guia das aplicacgfes interativas.
Esclarece ao usuario o que € possivel fazer, o que esta disponivel, e serve de canal
de entrada para essas aplicacdes.

Console de jogos: permite o uso da TV para jogos, seja usando como
adversario a propria TV ou computador; ou em rede, contra outros jogadores.

A esses sete grupos classificados pelo Emarketer (Maclin, 2001), podemos
acrescentar mais dois, fundamentais para retratar as atuais caracteristicas da TV
digital interativa (Gawlinski, 2003)

Guia de programacao eletrbnica: um portal contendo um guia da
programacao. Pode ser comparado a revista com a grade de programacao das
TVs a cabo, onde o usuario seleciona a programacao desejada com o préprio
controle remoto, dispensando a busca por canais. Nao deve ser confundido com o
grupo Walled Garden, que é similar, mas se refere as aplicacdes, € ndo a
programacao.

Servicos de teletexto: tecnologia comum na TV analdégica alema, os servicos
de teletexto foram “importados” para a TV digital. S&o informacdes fornecidas pelos
transmissores em forma de texto, podendo se sobrepor as imagens, com
informacgdes adicionais & programacao, ou entdo ocupar a tela inteira do video, se
referindo aos mais variados assuntos. Informacdes econbmicas, meteoroldgicas e
ultimas noticias sdo as se¢cdes mais comuns.

O comercio eletrénico televisivo, ou t-commerce, como é chamado, pode
estar disponivel tanto nas aplicacdes de internet, com sites especializados acessiveis
por navegador, ou no grupo Walled Garden, com aplicacdes especialmente
desenvolvidas para esse fim. O mesmo raciocinio é valido para o t-banking, ou
banco televisivo; ou para o t-government, ou governo televisivo, uma evolugao do
governo eletrénico.

Nova midia

Diante dessa definicao e apds analisar algumas das possibilidades da TV digital
e interativa, uma pergunta carece de respostas: A TV interativa € uma simples
evolucdo da TV como conhecemos hoje, ou ela € uma nova midia, com
caracteristicas proprias?

Ao contrario do que possa parecer, nao ha respostas prontas ou faceis para
essa questao. Por um lado a TV passa a agregar novas tecnologias, novos servicos e
até programacfes impensaveis ha alguns anos; por outro, ndo deixa de ser
televisdo, com todos os atrativos e problemas de programacao que conhecemaos.

Para tentar chegar a uma resposta, vamos analisar duas caracteristicas
essenciais da TV analdgica: a unidirecionalidade e a passividade do telespectador.
A televisdo analdgica, por restricdes tecnolégicas, ndo permite a interatividade. O
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telespectador ndo pode se comunicar com o transmissor sem fazer uso de um
terceiro meio de comunicacao, seja telefone, fax ou e-mail. A Unica interacédo
possivel € com o proprio aparelho receptor: ligar, desligar, trocar de canal.

Essa impossibilidade deixa o telespectador totalmente inerte, sem agcao diante
da programacao oferecida. Entramos na segunda caracteristica, a passividade.
Quem esta sentado diante da telinha apenas recebe as informacdes transmitidas,
sem ter um papel ativo em relagcao a elas.

No caso da TV interativa esses dois paradigmas sao quebrados. Ao passarmos
para o nivel cinco de interatividade, abre-se a possibiidade de interagir com o
transmissor; o telespectador comeca a tomar um papel ativo diante da TV,
interrompendo a unidirecionalidade do veiculo. Duas mudancgas importantes na
propria concepcdo do media televisdo, que representam uma verdadeira
revolucao na teoria televisiva.

Essa quebra de paradigmas nao representa o fim da televisdo, pois a atual
forma de assistir TV pode continuar. Representa, isso sim, o surgimento de uma nova
midia, com caracteristicas proprias, peculiares a sua natureza tecnoldgica. TV
interativa ndo é uma simples juncao ou convergéncia da internet com a TV, nem a
evolugdo de nenhuma das duas. E uma nova midia que engloba ferramentas de
varias outras, entre elas a TV como conhecemos hoje e a navegabiidade da
internet.

Leituras avancadas

(Sims, 2002) discute varios aspectos da interatividade, sua relacao
com os limites e alcances da tecnologia e apresenta uma taxonomia
muito usada no meio académico.

(Lemos, 1997) apresenta um bom levantamento sobre a questao da
interacdo e interatividade em outras areas do conhecimento. Faz
também um paralelo entre a evolugcdo das tecnologias, finalizando
com uma introducéao sobre niveis de interatividade.

(Gawlinski, 2003) faz, no primeiro capitulo, uma excelente introducao
ao tema TV interativa, incluindo inimeros aplicativos comuns
atualmente na Inglaterra.
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CAPITULO 1V

Tecnologias analdgicas e digitais

Neste capitulo apresentamos os conceitos fundamentais envolvidos no processamento de
dados digitais de audio e video. Enfocamos as etapas da converséo de sinais analégicos
para digitais, a modulacéo de sinais, essencial para a transmissdo de dados, e no final do
capitulo introduzimos os dois padrdes mais usados na modulagdo de dados digitais na
difusdo terrestre: Cofdm e 8-VSB.

O advento da TV digital permitiu, além de uma qualidade de imagem e som
muito superior a televisdo convencional, a possibiidade de interatividade e o
oferecimento de novos servicos. Apesar dessa diferenca fundamental com relacao
a TV analdgica, a TV digital continua, da mesma forma, a lidar com informacdes de
audio e video. A diferenca béasica é que agora os dados passam a ser manipulados
na forma digital. Um sistema digital que manipula fluxos de audio e video costuma
ser chamado sistema multimidia.

Do ponto de vista linglistico, sistema multimidia € um sistema capaz de lidar
com mais de um tipo de midia. Contudo, segundo essa definicdo, um computador
gue manipulasse texto alfanumérico e grafico poderia ser enquadrado nessa
definicdo. Por conseguinte, costuma-se adotar uma definicAo mais estrita:

multimidia é todo sistema capaz de lidar com pelo menos um tipo de midia
continua na forma digital, além de outras midias estaticas (Lu, 1996).

Através dessa definicdo, a TV convencional, ao contrario da TV digital, ndo
pode ser considerada como um sistema multimidia, pois nao trabalha com midias
digitais. Pela propria definicdo do meio, todas as informacdes transmitidas sao
analégicas.

E importante notar, também, que pela definicdo acima existem midias
estaticas e midias continuas. Essa classificacdo leva em consideracdo o
comportamento temporal da midia. Aquelas que ndo mudam com o tempo sao
denominadas estaticas ou discretas (imagens e graficos, por exemplo); enquanto
gue as midias continuas ou dinamicas possuem dimensao temporal (animacao,
audio e video, por exemplo).

Ao contrario das midias estaticas, as continuas possuem uma taxa de
apresentacao. Por exemplo, um video no formato PAL-M, padrao usado no Brasil,
tem seus quadros apresentados na taxa de 30 quadros por segundo (mais
informagdes no final do capitulo). Por esse motivo, também costumam ser
chamadas de midias is6cronas (do grego, “iso" = igual, “cronos” = tempo; ou seja
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midias que tém intervalos de tempos de apresentacao iguais).

Além da classificacao pela natureza temporal da midia, uma outra forma de
classificac@o leva em consideracéo se a midia é sintetizada pelo ser humano, ou
capturada por algum dispositivo (Figura 1) (Fluckiger 1995).

»

natureza 4
temporal

estatica texto gréafico imagem

continua animagéo 4udio video

»
>

sintetizada por computadores capturada do ambiente origem

Figura 1. Classificagdo das midias conforme a natureza temporal e origem

Todas essas midias — independentemente da natureza temporal ou de sua
origem - podem ser capturadas ou convertidas para o formato digital. Midias
representadas na forma digital apresentam vantagens, desvantagens e
caracteristicas inerentes a sua natureza.

Do analdgico ao digital

Na natureza, as variaveis fisicas correspondentes ao audio e ao video se
propagam desde sua origem até os ouvidos e olhos humanos através de formas de
onda. Um alto-falante, por exemplo, ao vibrar produz ondas sonoras que se
propagam no ar. Dispositivos sensores, tais como microfones, capturam essas ondas
sonoras € produzem sinais elétricos que variam continuamente no tempo,
descrevendo a forma da onda do audio.

Um sinal é geralmente varidvel no dominio do tempo, e nas areas da
engenharia e da fisica, pode ser representado como uma fungdo matemaéatica de
uma ou mais variaveis. Esses sinais costumam ser ilustrados através de graficos cujo
eixo horizontal representa a passagem do tempo.

Questdo: A palavra “sinal” é usada na lingua portuguesa com muitos significados.
Afinal, no contexto deste livro, o que é um sinal?

O sinal é a medida de uma grandeza de natureza fisica — seja acustica, 6tica ou
elétrica — que veicula algum tipo de informacdo. Um sinal sonoro, por exemplo,
corresponde a uma onda sonora, que veicula informacdes sobre a voz de um
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locutor, uma mausica, o ruido de uma pedra caindo etc. Um sinal de TV corresponde
a uma onda eletromagnética que veicula informacgdes sobre audio, video e dados
de sincronizacao, usadas pelo aparelho receptor.

Todo tipo de sinal em que a amplitude varia continuamente no tempo é
denominado sinal analdgico (Figura 2).

Amplitude
‘ -- |
i Tembo
Sensor . - .
Gerador de som Sinal elétrico analdgico

_ ex. microfone X
(ex. alto-falante) ( ) correspondente a forma

de onda de audio

Ondas sonoras

Figura 2. Captura de um sinal analdgico

O sinal sonoro da Figura 2, para ser manipulado na forma digital, precisa passar
por uma conversao do formato analégico para o digital. Essa conversao envolve as
etapas de amostragem e quantizagao.

Amostrar significa capturar, de forma peridédica, os valores do sinal analégico;
a quantizacao implica na representacao de cada um desses valores usando um
numero de bits predefinido para armazena-los. Ainda existe uma outra etapa,

discutida no capitulo 5, que é a codificacdo, ou seja, a escolha da forma de
representacao (codigo) dos bits a ser usada.

Sinal analdgico Sinal amostrado Sinal digital

—_— e — > : — e — >
amostragem quantizagéo

periodo de
amostragem

Figura 3. Digitalizagédo de um sinal analogico (amostragem e quantizacgéo)

Observando a Figura 3 é facil verificar que os processos de amostragem e
quantizagdo introduzem distor¢cdes no sinal original. Ou seja, se esse sinal for
reconstruido, usando o processo inverso (denominado conversao digital-analégica),
o resultado final apresentara pequenas diferencas em relagcao ao sinal original. Essa
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€, provavelmente, a principal desvantagem de um processo de digitalizacao.

Quanto menor o periodo de amostragem (ou seja, maior a freqliéncia), mais o
sinal amostrado se aproxima do sinal analdégico original. Da mesma forma,
aumentar o numero de bits usados na quantizacao geralmente melhora o resultado
final do sinal digital. Portanto, € possivel reduzir as distorcdes no sinal, introduzidas
pelo processo de digitalizagéo, através do uso de uma taxa de amostragem alta e
de um grande numero de bits para a quantizagdo. Contudo, essa abordagem
aumenta o “tamanho” do sinal digital, precisando de muito espaco em disco para
armazena-lo, além de uma rede com grande largura de banda para transmiti-lo.
Por isso existe a necessidade de se estabelecer uma relacdo de custo beneficio
entre a qualidade desejada e o tamanho final do sinal digitalizado, que sao
diretamente proporcionais.

Costuma-se adotar o critério de Nyquist para a escolha da taxa de
amostragem. Segundo esse critério, para um sinal digital ser reconstruido
corretamente, a taxa de amostragem precisa ser pelo menos o dobro da
freqUéncia mais alta do sinal analégico. Por exemplo, a faixa de freqiéncia da voz
humana se situa em 4 kHz (quatro mil vezes por segundo). Portanto, para digitalizar
esse tipo de sinal é suficiente uma taxa de amostragem de 8 kHz (amostragem a
cada 125 microsegundos).

O ouvido humano normal tem uma faixa de freqiéncia audivel em torno de 20
kHz, o que tornaria adequado a adocao da taxa de amostragem de 40 kHz. Na
pratica, taxas de amostragem de 44,1 kHz e 48 khz sdo muito usadas em
codificagdes de audio, como, por exemplo, na codificacdo MPEG-Audio que sera
apresentada no Capitulo 6.

No caso da quantizacao, etapa que define o niumero de bits usados em cada
amostragem, é facil verificar que quanto maior o numero de bits, melhor a
qualidade final do sinal. Com um bit é possivel representar apenas dois valores (0 e
1); com dois bits, quatro valores (00, 01, 10 e 11); com 3 bits, 8 valores (000, 001, 010,
011, 100, 101, 110 e 111). Usando uma regra geral, com n bits & possivel representar
2" valores.

Portanto, como exemplo, se em uma faixa de 100 valores inteiros para
representar — de 0 a 99 —, for usado apenas um bit para quantizagéo, valores abaixo
de 50 poderiam ter a representacdo 0, e acima ou igual a 50, representacao 1.
Usando 2 ou 3 bits, conforme pode ser visto na Figura 4, a representacdo dos
valores passa a ser bem mais precisa. Todavia, a quantizagao ideal para esse caso
seria com 7 bits, que consegue atingir 2’ = 128 valores, o suficiente para representar
de forma inequivoca cada valor de amostragem do sinal. A utilizacdo de mais de 7
bits para esse caso € um desperdicio.
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valores quantizagéo valores quantizagéo valores quantizagao
com 1 bit com 2 bits com 3 bits
de0a49 0 deOa?24 00 deOall 000
de 50 a 99 1 de 25a49 01 del2a?24 001
de50a74 10 de 25 a 36 010
de 75a99 11 de 37 a 49 011
de50a6l 100
de62a74 101
de 75 a 86 110
de 87 a 99 111

Figura 4. Relacéo entre quantidade de bits para quantizaco e precisdo do sinal digital

Vantagens da representacéo digital

A tendéncia do uso da representacdo digital parece ser inexoravel
atualmente. Tecnologias analdégicas, como telefone celular e televisdo, vém
migrando para tecnologias digitais. Do ponto de vista dos usuarios, essa € apenas
uma parte visivel do processo. Ha algum tempo, as infra-estruturas, como as centrais
telefbnicas analdgicas e estacdes de TV, vém migrando para tecnologias digitais,
proporcionando melhor desempenho, flexibilidade, imunidade a erros, e
oferecimento de servigos antes impossiveis ou inviaveis.

Os sinais digitais s&o processados em computadores, 0 que 0s torna mais
facimente manipulaveis. Técnicas de processamento de sinais podem ser
empregadas para: filtrar sinais digitais, inserir e retirar marcas d’agua (para garantir
direitos autorais), comprimir dados, detectar e reduzir erros etc. Hoje ja € de
conhecimento do publico o emprego de técnicas de processamento digital em
filmes para cinema, onde objetos inteiros sdo inseridos (ou apagados) em
determinadas cenas. No caso dessas producdes cinematograficas serem feitas com
tecnologias analdgicas, certamente os efeitos especiais seriam mais pobres, ou
sequer existiriam.

Essa capacidade de ser processada em computadores € com certeza a
grande vantagem da representacao digital dos dados multimidia. Ou seja, apo6s
serem transformados em um sinal digital, os dados multimidia passam a ter
representacao universal: qualquer midia digital € codificada em uma seqliéncia de
bits. Todos os tipos de informacdes digitais (inclusive as que nao sao multimidia)
podem ser manipulados, armazenados e transmitidos da mesma forma, usando o
mesmo tipo de equipamento. As midias em formato digital podem ser integradas
com outros dados digitais, compartihando os mesmos recursos (discos, redes, etc.)

Nota:

Processamento de informagdes multimidia é estratégica nos dias de hoje. Varias
produtoras e geradoras de transmissdes ao vivo estdo pesquisando técnicas de
processamento de informacdes em tempo real. O principal objetivo € comercial,
adicionando e substituindo, por exemplo, logotipos comerciais em uniformes de
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jogadores e em placas de outdoors instantaneamente durante a transmissao. Essa
nova capacidade técnica - merchandising em tempo real - certamente ainda vai
gerar muitas discussbes na regulamentacdo do setor e nos debates éticos
pertinentes ao tema.

Existe ainda uma outra importante vantagem da representacao digital. Uma
informacgédo de audio ou video pode ser armazenada e permitir 0 acesso remoto e
simultdneo por um numero (teoricamente) ilimitado de pessoas. Esse conceito ja é
usado, ha algum tempo, na implantacdo de bibliotecas digitais multimidia, que
vém substituindo as convencionais através da digitalizacdo do acervo. Essa
vantagem técnica é fundamental no Brasil, considerando que a inclusao digital é
meta estratégica, direcionando grande parte do investimento publico em TV
digital.

Por fim, mas sem a pretensdo de esgotar o assunto, midias digitais s&o mais
imunes a ruidos durante a sua manipulacao. Na transmissdo de informacdes digitais,
pequenos ruidos (desde que nao ultrapassem determinado limite) podem ser
detectados e corrigidos. Na Figura 5 sdo mostrados dois cenarios diferentes (um
com sinal analégico e outro com sinal digital), onde ruidos sdo introduzidos nos
tempos 2 e 3. No cenéario digital esses pequenos ruidos sdo corrigidos, nao se
acumulando no sinal.

sinal ruido é sinal ruido é

sinal sinal

bruido' . ) S h/'ruido' '

VAN T L

Ruido é cumulativo na Ruidos podem ser detectados e
transmissao analdgica corriaidos na transmisséo diaital

Figura 5. Midias digitais sdo mais imunes a ruidos

Questdo: E sempre interessante converter um sinal multimidia analégico para
digital?

N&o. Apesar da representacdo digital ser vantajosa em quase todas as situacdes — onde
exista a necessidade de transmitir, armazenar ou executar algum processamento digital, —
essa conversdo introduz distor¢bes no sinal, que podem comprometer determinadas
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informacdes, principalmente se o processo reverso — digital para analégico — se tornar
necessario.

Modulacéo

Na TV digital, audio, video e dados precisam ser transportados desde sua
origem até a casa do usuario (podendo passar ou ndo por estacdes intermediarias).
Nesse sentido, um sistema de comunicacao é usado para esse transporte. Contudo,
as informacbes nado podem ser enviadas diretamente pelo sistema de
comunicacao sem antes sofrer uma modulagé&o no envio, e uma demodulacao na
recepcao.

A modulacdo é necessaria devido as caracteristicas dos enlaces de
comunicacao - seja por cabo, ondas de radio, satélite etc. - que enfrentam
problemas de atenuacdo por perdas de energia do sinal transmitido, ruidos
provocados por outros sinais, e distorcdes de atraso. Essas Ultimas sdo causadas
pelas velocidades desiguais das freqliéncias de um sinal no enlace.

Esses problemas sdo fortemente relacionados com a frequéncia usada no
sistema de comunicacao. Uma forma de resolver o problema é modular o sinal: a
modulacdo é o processo ho qual alguma caracteristica de uma onda portadora é
alterada de acordo com o sinal da informacdo a ser transmitida. Essa onda
portadora é o sinal que possui uma faixa de freqiéncias controlada de forma a
sofrer as menores interferéncias, distorgcdes e atenuacdes possiveis durante uma
comunicacao de dados.

A modulacéao oferece trés beneficios (Haykin, 2001):

1) desloca o conteudo espectral de um sinal de mensagens (dados e midias
digitais, no caso da TV digital) para dentro da faixa de frequéncia operacional de
um enlace de comunicacao;

2) permite colocar o conteudo do sinal de mensagens numa forma menos
vulneravel a ruido ou interferéncia,;

3) possibilita multiplexar o enlace de comunicagao, ou seja, compartilha-lo,
transmitindo simultaneamente dados oriundos de fontes independentes.

Existem diferentes técnicas de modulacdo de sinais. Necessariamente essas
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técnicas sdo baseadas em trés métodos fundamentais (ilustrados na Figura 6):
modulagdo por amplitude (abordagem usada em sinais de radio AM), por
freqUéncia (usada em sinais analégicos de radio FM) ou por fase (Mario Dantas,
2002), (Tanenbaum, 2003), (Ahmad, 2003).

Na modulacao de sinais digitais esses métodos de modulacdo costumam ser
combinados com objetivo de se obter transmissdao mais robusta (com mais
imunidade a erros) e, também, para se aumentar a capacidade de transmissao de
bits por segundo.

Informacg&o digital

0 0 1 0 11

Modulag&o por amplitude

— RN

Modulagéo por freqiiéncia

AVAVIIVAVATITY

Modulagéo por desvio de fase

AVAVVAAVVAVA

Figura 6. Modulacao por amplitude, freqiiéncia e fase

Como exemplo ilustrativo, a Figura 7 representa dois padrbes de modulacao
comumente adotados: QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) e QAM-16
(Quadrature Amplitude Modulation) (Tanenbaum, 2003).

O QPSK é um caso especial de modulacao por desvio de fase na qual a fase
da onda portadora é dividida em quatro fases com diferencas de 90° entre as fases
adjacentes. Na Figura as fases sao 45°, 1350, 2250 e 315° (as fases sdo representadas
pelo angulo do ponto com relacao ao eixo horizontal). J& o QAM-16 combina
guatro diferentes niveis de amplitude com quatro valores de deslocamento de fase,
permitindo a representacdo de 16 diferentes valores (4 x 4 = 16) em cada
amostragem (transicao) de sinal.
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Figura 7. Padrées de modulagdo de sinal

O QAM-16 consegue representar mais bits de informacéo por transicao do sinal

do que o QPSK, possibilitando uma maior eficiéncia no uso da banda, apesar de
necessitar de transmissores mais potentes.

E importante destacar também que, apesar de haver diferentes padrdes de

modulacao, algumas técnicas adotadas sdo comuns a todos, tais como (Drury,
2002), (Collins, 2001):

O embaralhamento espectral busca alcancar uma melhor distribuicdo de
energia do sinal, evitando a concentragcdo em determinados pontos do
espectro de freqiéncia. Como exemplo, em um video de jogo de futebol,
devido a cor do gramado, a tendéncia seria de haver concentracdo de
freqiéncias em torno da frequéncia da cor verde. Por conseguinte, o
embaralhamento espectral evita que um ruido na transmissao, que ocorra
justamente em um ponto onde haja essa concentragdo, possa prejudicar

demasiadamente a qualidade do video.

A correcao de erros em avanco (FEC - Forward Error Correction) acrescenta bits
redundantes na informacédo transmitida facilitando a deteccao e correcao de
erros. A Reed-Solomon (Tanenbaum, 2003) € um exemplo dessa abordagem,
comumente empregada em difusbes onde seja dificil o emprego de técnicas
convencionais que envolvam retransmissfbes das informagcdes com erros. Na TV
digital nao ha garantias que haja um canal de retorno para o receptor requisitar
essas retransmissées, ou ainda, o uso do canal de retorno pode envolver custos,
como no caso de linha discada.

Modulacao hierarquica
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Em uma mesma area de cobertura de um transmissor deverao existir diferentes tipos
de receptores, alguns portaveis e modveis, outros menos potentes, € alguns com
antena interna. Uma questado estratégica em padrdes de modulacdo é a da
implementacdo da modulacao hierarquica. Essa técnica permite a transmissao de
mais de um canal em um mesmo sinal. Por exemplo, um canal robusto (menos
propenso a erros) mas com taxa de dados baixa e um canal pouco robusto, mas
com alta taxa de dados. Este ultimo, por exemplo, pode ser usado para transmitir o
mesmo servico, mas em qualidade HDTV. Receptores mdéveis ou com antena
interna e longe do transmissor poderao receber o sinal “basico” transmitido pelo
canal mais robusto, enquanto os outros receptores poderdo receber o canal de
melhor qualidade (HDTV). Uma transmissdo de servicos simultdneos costuma
receber o nome de simulcasting.

Essas técnicas, dentre muitas outras empregadas na modulacao de sinais de
TV digital, servem para ilustrar a importancia e a complexidade dessa etapa num
ambiente completo de transmissdo-recepcao de sinais digitais de TV. Assim sendo,
é facil compreender o porqué de muita gente confundir padrdes de TV Digital com
padrbes de modulacao, se esquecendo de outros componentes importantes, tais
como set top boxes, middlewares, aplicacdes, etc. Ou seja, para muitas pessoas, a
escolha de um padrao nacional para TV digital envolve quase que exclusivamente
a escolha de um padrao de modulacéo. Nesse cenario, os padrdes Cofdm e 8-VSB,
discutidos a seguir, assumem grande importancia.

Cofdm e 8-VSB

No caso dos sistemas terrestres de TVs digitais, os padrdes Cofdm (Coded
Orthogonal Frequency Division Multiplexing) e 8-VSB (8 Level — Vestigial Side Band
Modulation) séo os usados atualmente. O primeiro € utilizado pelo sistema terrestre
europeu - DVB-T; e o segundo, pelo sistema terrestre norte-americano — ATSC.

Explicado de uma forma muito simplificada, o 8-VSB € uma modulacao digital
por amplitude, com seus dados conduzidos por 8 niveis discretos de onda de radio-
frequéncia; e o Cofdm uma combinacdo de modulacdo por amplitude e fase,
transportada por multiplas ondas portadoras (Drury 2002).

Os padrboes de TV digital europeu e norte-americano possuem requisitos
técnicos e culturais diferentes, influenciando e dando origem a escolha de padrdes
diferentes para modulacdo e multiplexagcdo do sinal (mais detalhes sobre os
padrdes adotados por cada sistema sado apresentados no capitulo 8).
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Atualmente, boa parte da televisao analégica norte-americana é baseada
em transmissdes por cabo, chegando a mais de 80% da populacao. Esse tipo de
transmissdo € mais imune a erros € a ruidos do que as difusdes por satélite ou
terrestre. Talvez influenciado por essa caracteristica, apesar do padrao americano
para TV digital também propiciar difusdo por satélite ou terrestre, seu padrao de
modulacdo adotado para transmissdes terrestres, o 8-VSB, ndo seja tdo robusto,
recebendo algumas criticas pela baixa imunidade a ruidos, principalmente em
receptores de TV com antena interna (Grotticelli, 1999). Nos ultimos anos muitos
esforcos tém sido feitos visando resolver esse problema.

Por outro lado, o padrao europeu Cofdm, recentemente adotado também
pelo Japdo (com pequenas alteragfOes voltadas para melhorar a recepcao de
sinais em receptores moveis) € orientado para difusdes terrestres. Sua principal
vantagem é a imunidade a problemas de multi-caminhos do sinal. Esse problema
ocorre quando um mesmo sinal de TV, transmitido pelo ar, chega a antena
receptora por diferentes caminhos, devido a reflexdes do sinal em prédios e
obstaculos, com uma leve diferenca de tempo de chegada. Caso nao seja

tratado, esse problema da origem aos famosos “fantasmas” da televisao.

As diferencas técnicas entre esses dois padrbes, proporcionam grandes
batalhas entre os defensores e opositores de um ou de outro, tanto no campo
empresarial, como no politico e no econdmico. Fabricantes de equipamentos e
fornecedores de tecnologia, norte-americanos e europeus, atualmente exercem
poderosos lobbyes para que outros paises passem a adotar seus padrdes.

SAIBA MAIS SOBRE

Padrbes de difuséo de v analégica
e a transicao brasileira

Os videos apresentados na TV sao formados por varios quadros de imagens
gue chegam por segundo, e que, devido a um fenbmeno de persisténcia no
cérebro humano, oferecem a sensacdo de um video com movimento continuo.
Aparelhos receptores de TV requerem sinais de referéncia, que servem para
sincronizar e deixar o aparelho pronto para receber cada quadro da imagem. Esses
sinais sdo peridédicos, e, por conveniéncia, a freqiiéncia usada no fornecedor de
energia elétrica € aproveitada para guiar o sinal de referéncia dos quadros. No
mundo existem basicamente dois padrdes de freqliéncia de energia elétrica: 50 Hz
e 60 Hz. Com 50 Hz, os padrdes de TV analégica usam 25 quadros por segundo;
com 60 Hz, sdo 30. Essas taxas de 25 ou 30 quadros por segundo sao as diferencas
fundamentais entre os padrbées de TV analdgica, dificultando muitas vezes a
conversao de um padrao para outro.

A maior parte dos paises emprega um dos trés principais padrées de difusdo
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de TV analégica — NTSC (National Television Systems Committee), Secam (Sequential
Couleur Avec Memoir) e PAL (Phase Alternating Line) —, ainda que alguns adotem
variacoes desses padrdes, como o PAL-M brasileiro. A origem desses padrdes, além
dos motivos técnicos, também tem raizes histéricas e politicas.

NTSC

O primeiro padrédo de difusdo de TV em cores, adotado nos EUA durante os
anos 1953-54, e posteriormente no Canada, Japao e em muitos outros paises com
sistemas elétricos de 60 Hz. Possuia alguns problemas na apresentacao das cores, e,
por isso, comecgou a ser designado pejorativamente de NTSC — Never Twice the
Same Color (Donnelly, 1995). Ou seja, nunca conseguia a mesma cor duas vezes.
Esse padrdo emprega uma taxa de 30 quadros por segundo (na realidade o valor
exato é de 29,97) e 525 linhas.

PAL

Esse padrdo, desenvolvido pela Telefunken da Alemanha nos anos 1960,
corrigia o problema de distorcdo de cores do NTSC. Foi adotado em muitos paises
da Europa, Asia e sul da Africa. O padrdo PAL possui uma taxa de 25 quadros por
segundo, e 625 linhas. A taxa de 25 quadros por segundo é uma pequena
desvantagem desse padrdo, pois pequenos tremores na tela (flickers) podem se

tornar perceptiveis.

Secam

Padrao francés, adotado no inicio dos anos 1960, que apesar de usar a mesma
resolucdo do PAL - 625 linhas e taxa de 25 quadros por segundo — ndo mantém
compatibiidade com nenhum outro padrao. Foi também adotado nos paises do
Leste Europeu, predominantemente por uma decisdo politica, pelo fato dos
televisores nao poderem receber transmissdes originadas pela maioria dos paises
ocidentais.

PAL-M
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Variagdo do padréo PAL, desenvolvido e adotado apenas no Brasil. Apesar de
usar codificacédo de cores do PAL, apresenta 30 quadros por segundo (60 Hz) com
525 linhas.

TV analdgica no Brasil

No Brasil, a transicdo para o modelo de TV em cores ocorreu em 1972, apds
muitas discussdes e pressdes pela adocao de um padrao estrangeiro. Os testes para
a migracao para um sistema colorido comecaram em 1961. Apd6s dois anos de
experimentacao, a TV Tupy colocou no ar o documentéario norte-americano “A
volta ao Mundo”, transmitido no sistema NTSC. Naqguele ano havia 300 aparelhos
capazes de receber o sinal colorido, todos importados e espalhados pela cidade
de Sao Paulo.

Para escolher qual dos trés padrdes internacionais seria adotado, o governo
brasileiro convocou o Conselho Nacional de Telecomunicacdes (Contel), que
nomeou uma comissdo de engenheiros da USP especialistas em Telecomunicagoes.
Em marco de 1967, ficou definido que o pais adotaria o PAL europeu. Contudo,
como o PAL era 25 quadros/seg e o Brasil possuia freqiiéncia de rede elétrica de
60Hz, o padrao brasileiro foi uma variacdo do PAL, denominado PAL-M (*M’ de
‘Modificado’ (Xavier e Sacchi, 2000)), com 30 quadros/seg e 525 linhas.

Analisando hoje, mais de 30 anos ap6s a adocdo do PAL-M, é facil perceber
guais os erros e acertos da comissdo nomeada pelo Contel. Porém, na época, a
discussao sobre como deveria acontecer a transicdo para o novo modelo muito se
assemelhou aos debates referentes ao SBTVD. Primeiro foram feitos testes isolados
pelas proprias emissoras, depois 0 governo tomou a decisdo para si, criando uma
comisséo para estudar o caso e posteriormente anunciando que seria feita uma
adaptacdo de um padrao ja existente, para depois lanca-lo comercialmente. No
caso do SBTVD, ap6s os testes da Set/Abert/Anatel, finalizados em 2000, o governo
se reservou o direito de decidir como sera a transicdo para o modelo digital e criou
grupos de trabalho que vao decidir o futuro da TV no pais. Tudo indica que o
caminho a ser percorrido seja semelhante ao escolhido na década de 1960, com a
escolha de um padrao estrangeiro como base e fazendo as alteragcdes necessarias
para a plena adaptacao a realidade e as necessidades brasileiras.

Até aqui as semelhancas nao trazem problemas. Ndo é objetivo deste texto
discutir os motivos que levaram a adocao PAL-M, nem apontar alternativas politicas
para o SBTVD. O fato é que o maior problema da adocao do sistema europeu
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modificado foi mercadolégico. Apesar da decisao de adaptar o sistema europeu
ter sido tomada em 1967, o lancamento oficial apenas pdde ser feito em 1972. Para
comemorar o oitavo aniversario do golpe militar, o governo determinou o dia 31 de
marco para lancar o padrao PAL-M. Segundo (Xavier e Sacchi, 2000), “a justificativa
para o atraso foi o longo prazo dado aos fabricantes de televisores, que
precisavam projetar receptores compativeis com o sistema PAL-M”. Esse prazo foi
necessario para que a industria pudesse se adaptar e desenvolver os aparelhos,
inéditos no mundo e que s6 seriam vendidos no Brasil.

As vendas das TVs PAL-M comecaram as vésperas do carnaval de 1972, com
um fracasso de aceitacao por parte do publico. O preco era muito alto. “(...) e a
auséncia de uma razoavel programacao colorida na época tornaram o artigo um
fracasso comercial” (Xavier e Sacchi, 2000). Sao licbes que nao podem ser
esquecidas na conducdo do processo transitério entre a TV analdégica para a
digital.
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Leituras avancadas

(Fluckiger, 1995) e (Lu, 1996) apresentam em detalhes técnicas de
processamento e transmissdo de dados multimidia, em especial, dudio
e video.

(Haykin, 2001) discute em profundidade técnicas de processamento
de sinais digitais. Sua leitura exige algum conhecimento matematico,
mas é bastante util, principalmente para obtencao de conhecimentos
adicionais sobre modulacao de sinais.

(Mério Dantas, 2002) é uma boa referéncia de texto nacional sobre
tecnologias de comunicacao, apresentando exemplos de acordo
com a realidade brasileira.

(Tanenbaum, 2003) € um texto académico, classico, sobre redes de
computadores. Seu capitulo referente a Camada Fisica da arquitetura
ISO OSI é bastante elucidativa com relacao as técnicas de
modulacao de sinais digitais.

(Ahmad, 2003), (Drury, 2002) e (Collins, 2001) apresentam estudos
sobre transmissdo de dados, sendo excelentes fontes de informacao
para técnicas de modulacéo. A diferenca é que o primeiro apresenta
um estudo sobre modulacdo em redes genéricas de comunicacao,
enquanto os dois Ultimos se concentram apenas em tecnologias
usadas em sistemas de TV digital.
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CAPITULO V

Codificacao e compressao
de audio e video

Neste capitulo caracterizamos a necessidade de compressao em midias digitais e,
na sequUéncia, apresentamos e classificamos as principais técnicas usadas na
codificacédo e na compressdo de audio e video. Também introduzimos o estudo
sobre codecs, a ser aprofundado no capitulo 6.

Logo apés as etapas de amostragem e quantizagéo, as informacgdes digitais
precisam ser codificadas seguindo algum padrao. Em TV digital, a compressao de
audio e video é uma atividade essencial para a difusdo dessas midias, sendo
efetuada na etapa de codificagdo. Para adotar um padrdo de codificacao e
decodificacdo (codec), devemos considerar a relacdo entre tempo de
compressao e taxa de compressao, e se 0 mesmo € aberto ou proprietario.

<

A compressdo € com certeza uma das mais importantes atividades no
processamento de midias digitais. A necessidade da compressao fica evidente se
considerarmos o0s requisitos de armazenamento de algumas midias digitais. Os
exemplos dos enormes espacos ocupados pelas midias, mostrados na Tabela 1,
podem ser generalizados para outros tipos de midias audiovisuais digitais.

Midia 1 hora de &udio em 1 hora de video em 1 hora 1horade TV de
qualidade de CD qualidade VHS de TV alta definicéo

Espago

ocupado 635 MB 243GB 97 GB 389 GB

Tabela 1. Espago ocupado por algumas midias ndo comprimidas, em formato digital

N&o é muito dificil obter os resultados apresentados na Tabela 1. Basta ter
acesso a informacdo da forma de representacdo da midia, da taxa de
amostragem e da quantidade de bits na sua quantizacao. Por exemplo, o audio
em qualidade CD possui taxa de amostragem de 44,1kHz (44100 vezes por
segundo) e 16 bits por valor amostrado. Como a representacdo € em estéreo, com
dois canais, o numero de bytes (oito bits), necessarios para armazenar 1 hora (3600
segundos) dessa midia é: (3600 * 44100 * 16 * 2) / 8 = 635040000 = 635 MB.

Bits e Bytes

Enquanto os valores de amostragens sao expressos em numero de bits, as taxas de
transmissdo de redes de comunicagdo costumam ser expressas em bits por
segundo (bps), e as medidas de armazenamento em bytes. Para converter, 1 byte
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equivale a 8 bits. Também & importante considerar se a unidade de medida possui
o prefixo k (Kilo = 103), M (Mega = 10°¢) ou G (Giga = 109)

Observando esses exemplos de ocupacdo do espaco pelas midias, € facil
verificar a necessidade da compressao. Se tomarmos como exemplo um usuario
com uma conexao telefobnica ADSL de 225 kbps para download, recebendo 60
minutos de video em qualidade VHS (videocassete), seriam necessarias
aproximadamente 240 horas (10 dias!) para receber o video inteiro (isso
desconsiderando os bits adicionais usados pelo protocolo de comunicacao).

Bits a serem transmitidos: 24,3 Gigabytes = 194,4 Gigabits (1 byte = 8 bits)

Taxa de transmissdo: 225 Kilobits / segundo = 0,81 Gigabits / hora (1 hora = 3600
segundos)

Tempo total: (194,4 Gigabits) / (0,81 Gigabits / hora) = 240 horas

O objetivo do exemplo com a tecnologia ADSL € ilustrar a necessidade da
compressdo, pois as larguras de banda usadas nas transmissdes de TVs digitais
obviamente sdo bem maiores do que 225 kbps. Contudo, as midias enviadas
também sdo bem mais “complexas” do que videos em formato VHS.

A compressao de midias digitais € possivel, principal-mente, gracas a duas
caracteristicas encontradas nesses tipos de dados: redundancia e propriedades da
percepcdo humana. No entanto, € importante definir antes o conceito de taxa de

7

compressao. A efetividade de um esquema de compressdo € indicada por essa
unidade, que é obtida através da divisdo do numero de bytes antes da
compressao, pelo total de bytes resultante. Por exemplo, uma taxa de compressao
de 25:1 consegue uma reducao de vinte e cinco vezes no tamanho original do

dado.

Compresséao devido a redundancia dos dados

A redundéancia dos dados € muito comum em informacdes digitais. Um arquivo
texto, uma tabela, ou uma planilha eletrénica, sdo exemplos de dados digitais que
costumam possuir muita redundancia. Uma planilha, por exemplo, pode conter
centenas de valores zero contiguos. Um arquivo texto, de forma semelhante, pode
possuir milhares de espacos em branco contiguos. Essa caracteristica de
redundancia ja é explorada ha algum tempo por programas compactadores de
dados, que reduzem o tamanho final dos arquivos, faciltando o armazenamento
ou o transporte.
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Dados multimidia, como imagens, audio e video, também possuem muita
redundancia em suas informacdes. No caso dos videos, um apresentador de
telejornal, ou o entrevistador na frente de um cenario fixo, apresenta uma série de
redundancias que podem ser exploradas. Como exemplo, se fosse possivel
congelar momentaneamente uma imagem de um video desse tipo, e dividi-la em
pequenos retangulos de tamanhos iguais, poder-se-ia verificar que muitos desses
retangulos sdo, na verdade, exatamente iguais a outros existentes na mesma
imagem. Essa redundancia pode ser eliminada, no caso de retangulos contiguos, se
for armazenada a informacdo de apenas um reténgulo, juntamente com a
informac&o do nimero de retangulos a serem repetidos. Técnicas de eliminacao de
informacdes redundantes adjacentes costumam ser denominadas codificagcao
preditiva. Esse tipo de redundancia também é chamado de redundéncia espacial.
A codificacao preditiva forma a base dos algoritmos de compressao de videos, tais
como os usados nos padrdes MPEG, que serao vistos no proximo capitulo.

No caso do audio, principalmente voz, a redundancia vem na maior parte das

vezes dos momentos de siléncio. A supressao do siléncio € uma técnica muito
usada para reduzir substancialmente o espaco dos arquivos de audio.

Um outro tipo de redundancia explorada em compressao de dados multimidia
€ aredundancia temporal. Como ja foi citado, audio e video sdo midias continuas,
possuindo taxa de apresentacdo. No caso dos videos, por exemplo, a taxa de
qguadros por segundo representa o numero de quadros de video (imagens) que sao
apresentados em cada segundo. No caso do padréao PAL-M utilizado no Brasil, s&o
30 quadros (imagens) que aparecem por segundo, dando a impressdo do video
continuo, sem paradas. Usando a mesma idéia da divisdo de imagens em
pequenos retangulos, também seria significante a quantidade de retangulos iguais
em quadros contiguos (no exemplo do telejornal, o cenario atras do apresentador
permanece quase sem mudancas).

Compresséao devido a propriedades da percepcdo humana

O processamento de dados multimidia pode explorar algumas caracteristicas
da percepcado humana para comprimir os arquivos. O sistema nervoso humano
possui caracteristicas peculiares na forma de reagir a estimulos fisicos. Por exemplo,
no caso do audio, determinados tons (freqiéncias) se tornam inaudiveis na
presenca simultdnea de outros. Essa propriedade é denominada mascaramento
(Bufford, 1994).

O mascaramento de audio pode ocorrer ainda que os tons ndo ocorram
simultaneamente. Um tom pode mascarar outro, desde que ocorra imediatamente
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antes do tom mascarado. Uma analogia pode ser feita com o som de um ribombar
de sino, seguido imediatamente de um sussurro humano. Claramente esse segundo
som se tornara inaudivel. Analogia parecida pode ser feita com estimulos visuais.
Por exemplo, em local pouco iluminado, o facho de uma lanterna pode tornar
invisiveis outros estimulos visuais (objetos na penumbra, por exemplo).

Técnicas de compressao de dados multimidia, visando explorar a propriedade
de mascaramento, separam componentes do dado a ser comprimido (freqtiéncias
de audio, por exemplo), fazem uma andlise de quais deles serdo mascarados,
eliminando-os da informacao final.

Outra caracteristica da percepgdo humana explorada para a compressao de
dados multimidia é a capacidade de distinguir tons de cinza em comparagdo com
as tonalidades de cor. Especialistas perceberam que o olho humano é muito mais
sensivel a variagcdes de tons de cinza do que a variagdes de tons coloridos.

Técnicas empregadas no processamento de sinais de video colorido permitem
separar os tons de cinza que os compdem - denominados luminancia - dos
componentes das cores — denominados crominancia. Um método de compressao
qgue pode ser empregado é o da codificacdo da cromindncia usando uma
freqiéncia menor na sua amostragem. Essa técnica € conhecida como
subamostragem (mais informacgdes sobre lumindncia e crominancia no final do
capitulo).

Todas as técnicas baseadas nas propriedades da percepcao humana,
combinadas com as baseadas na redundancia, conseguem obter grande
compressao dos dados multimidia, sendo amplamente utilizadas em TV digital.
Pode-se inclusive afirmar que atualmente a TV digital s6 € possivel gracas a essas
técnicas de compressao, pois ainda inexistem tecnologias capazes de codificar,
transmitir e decodificar continuamente fluxos de video com taxa superior a 800
Mbps, caso da HDTV sem compressao.

Classificacdo das técnicas de compressao

As técnicas citadas até aqui ndo sdo as unicas utilizadas na compressao de
midias continuas. Técnicas usadas normalmente em documentos digitais também
sdo empregadas. A codificacao estatistica € um exemplo. Ela se baseia no fato
gue algumas sequéncias de bits aparecem com mais frequéncia do que outras. A
idéia basica é representar as seqiéncias mais freqlientes usando menos bits em sua
codificacdo do que os usados nas sequéncias menos frequentes.

Como exemplo, se alguém resolvesse contar a freqiiéncia da ocorréncia de
letras do alfabeto no texto deste livro, iria perceber que as vogais aparecem muito
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mais freqlientemente do que as consoantes. Provavelmente a letra “a” seria a
campea de ocorréncias. O texto desse livro, caso fosse armazenado em disco,
ficaria bem menor se fosse usada uma codificagcdo que empregasse menos bits
para representar a letra “a”, mesmo que isso implicasse em um aumento no nidmero
de bits para representar a letra “z”. A técnica de codificacdo de Huffman baseia-se
nessa idéia.

De uma forma geral, € possivel classificar as técnicas de compressao
considerando se elas sdo “com” ou “sem perdas”; ou “baseadas na fonte” ou “em
entropia”. A Figura 1 apresenta um esquema classificando algumas técnicas de
compressao.

Baseada haseada em baseada em
na fonte mascaramento transformada

Huffman supressdo de
Daseada seqiiBncias repetidas

em entropia

codificacdao eliminacgdo de
estatistica redundadncia

Com perdas Sem perdas

Figura 1. Classificagéo das técnicas de compressao

A compressdo usada em documentos de texto, de bases de dados, de
planilhas eletrbnicas etc, € sempre sem perdas (lossless). Ou seja, o resultado apos a
descompressao € exatamente igual ao dado original (antes do processo da
compressao). Contudo, conforme ja foi explicado, a compressao multimidia explora
as propriedades da percepcdo humana, com o objetivo de obter uma taxa de
compressao maior. Apesar dessas técnicas apresentarem diferencas muitas vezes
imperceptiveis aos olhos e ouvidos, a representacdo dos dados na forma de bits é
muito diferente da original. Por esse motivo, essas abordagens sdo denominadas
com perdas (lossy), ou técnicas de compressao irreversivel, pois uma vez feita a

compressao € impossivel voltar ao estado original.

As técnicas de compressao baseadas em entropia sdo independentes das
caracteristicas do dado comprimido. Por esse motivo, sdo sempre técnicas sem
perdas (Fluckiger, 1995). Por outro lado, as técnicas baseadas na fonte sao
previamente criadas com o objetivo de explorar as propriedades existentes em um
determinado tipo de dado, podendo ser com ou sem perdas. A codificacao
baseada em transformada é um exemplo de uma técnica que €&, a0 mesmo
tempo, sem perdas e baseada na fonte.

As etapas envolvidas na compressdo de midias continuas geralmente sao
computacionalmente bem mais intensas do que as de descompressao. Em
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transmissdes de dados multimidia, por exemplo, a compressao é feita no momento
do envio dos dados, e a descompressdo, na recepcao. Essa caracteristica de
compressao/ descompressao assimétrica implica, muitas vezes, na necessidade de
hardware dedicado para a compressdo (placas codificadoras). Contudo, a
descompressdo (decodificacao), devido a necessidade de menos capacidade
computacional, muitas vezes pode ser feita por software.

Questao: As técnicas de compressao com perdas, aplicadas em audios e videos,
implicam em resultados que eu posso distinguir do original?

Na maioria das vezes ndo. Quase sempre o resultado apds a compressao, apesar
da representacdo na forma de bits ser diferente da original, possui diferencas
imperceptiveis aos olhos e ouvidos humanos.

Codecs — Codificadores e Decodificadores

As etapas de amostragem e quantizacdo nao sao as ultimas do processo de
digitalizacdo das midias de audio e video. Existe a necessidade de representar a
informacao digital usando algum cdédigo. O processo de representacgdo das midias
de audio e video é denominado codificacao; o processo inverso, de transformacao
da midia digital em sinal analégico € denominado decodificacao. Por esse motivo,
0 padrao usado para codificacao dessa midia é usualmente denominado codec
(codificacao e decodificacao).

Atualmente muitos codecs sdo adotados para midias digitais:

¢ Imagem: JPEG (adequado para imagens capturadas), GIF (adequado
para imagens sintetizadas pelo ser humano), PNG, TIFF, PCX.

¢ Video: MPEG, DivX, Soreson, RealVideo, MS-MPEG-4.
e Audio: MPEG Audio (MP3), Wave, MIDI.

Boa parte dos codecs citados, contudo, sao proprietarios. Ou seja, adotados
apenas por algumas empresas € aplicados em contextos especificos. Em contraste,
neste livio o interesse se concentra nos codecs abertos, padronizados e
reconhecidos por comités, consércios ou organizacgdes, tais como os da familia
MPEG, adotados nos padrdes de TV digital.

SAIBA MAIS SOBRE

Transformada

A transformada é um processo que converte, com um determinado propdsito,
um grupo de dados para uma representacao mais conveniente. Em videos digitais,
essa técnica € empregada, geralmente, para compressao de dados. O objetivo é
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encontrar uma representacao alternativa que se possa armazenar e transmitir
menor nimero de bits. Por exemplo, considerando dois grupos de bits, A e B, &
possivel representa-los através de uma transformada usando dois novos valores, Xo €
X1, que podem ser calculados empregando as seguintes regras de transformacao
(Buford, 1994):

Transformacdo | Transformacao inversa
Xo =A A= XO

X1:B—A B:X0+X1

Nesse exemplo, cada valor de X € calculado através da representagcédo da

diferenca entre B e A. Devido a isso, via de regra, sao necessarios menos bits para
representar o valor de Xi, obtendo uma compressédo dos dados. As regras de
transformacao inversa sao usadas para reconstruir os dados A e B originais, a partir
dos valores de Xo e Xi.

Como exemplo, supondo que A e B tenham os valores 250 e 255,
respectivamente; Xo € X1 teréo os valores 250 e 5. Nesse caso, para representar A e
B seriam necessarios 2 x 8 bits = 16 bits (com 8 bits € possivel representar 28 valores,
ou seja, valores de 0 a 255). Usando as regras de transformacdo acima, sao
necessarios 8 bits para representar Xo, entretanto para X1 sado suficientes 3 bits (com
3 bits & possivel representar valores de 0 a 7). Portanto, no exemplo dado, com a
nova representacao sao necessarios 11 bits, em vez dos 16 bits necessarios para A e
B.

Na pratica, as transformadas usadas na codificacdo de midias sdo muito mais
complexas do que esse exemplo fornecido. Em técnicas de compressao de video,
a Transformada Discreta do Cosseno (DCT, sigla em inglés) € empregada em blocos
adjacentes de 8 x 8 pixels (cada pixel representa um ponto no quadro de video). Os
valores dos pixels adjacentes tendem a ser iguais ou variar muito pouco. Por isso, a
transformada DCT oferece uma excelente capacidade de compressao.

SAIBA MAIS SOBRE

Luminancia e Crominancia

Cameras de video analdgicas produzem trés sinais: Vermelho (Red), Verde
(Green) e Azul (Blue), ou RGB. A combinacao (adicao) dessas cores primarias €
capaz de produzir quase todo o espectro de cores, representando a base
fundamental para a apresentacao das imagens dos aparelhos de TV analégicos.

Contudo, na transmissao de TV, esses sinais hao sao enviados separadamente.
Independente do padrédo usado - PAL, Secam ou NTSC - esses sinais sao
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combinados (compostos) em apenas um sinal, denominado sinal de video
composto, que pode ser distribuido usando apenas um cabo com conectores RCA.

Todos os formatos de video composto de TVs analdégicas usam o principio de
luminancia e crominancia. Por esse principio, o sinal de video pode ser separado
em dois componentes: luminédncia, que representa os tons de cinza do sinal; e
crominancia, que conduz as informac6es de cor. Historicamente, a adocao da
transformacao de sinais RGB em lumin&ncia e crominancia foi fundamental para a
adocéao gradual da TV colorida, pois as antigas TVs em preto e branco podiam
funcionar simplesmente ignorando o sinal de crominancia.

Além do sinal de video composto, existem outras formas de conduzir os sinais
de lumin&ncia e crominancia. As saidas de video componente, por exemplo, estao
ficando populares nos aparelhos de DVD. Elas conduzem os sinais de luminancia
(representado por Y) e crominancia (CB e CR) em trés cabos separadamente. O
fato dos fabricantes adotarem as cores verde, vermelha e azul na confeccéo dos
cabos algumas vezes provoca confusdo com o sinal RGB.

Leituras avancadas

(Buford, 1994) possui um excelente texto sobre processamento de
video analégico e sua conversao para o formato digital. O mesmo
texto possui ainda um capitulo avancado sobre técnicas de
compressao de audio.

(Haykin, 2001) discute em detalhes técnicas de transformadas sobre
sinais.
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CAPITULO VI

Padroes MPEG

Neste capitulo apresentamos os padrées MPEG mais usados: o MPEG-1, o MPEG-2 e o
MPEG-4, além das padroniza¢gdes de audio, video e systems. O Dolby AC-3, padrao de audio
usado pelo ATSC, também é estudado.

Nos anos 1980 surgiram dois esforcos de padronizacdo de algoritmos de
compressao para audio e video. Os esforcos da ITU-T deram origem inicialmente ao
padrao H.261 - voltado para videoconferéncia - e, posteriormente, aos padrdes
H.262 e H.264.

Os esforcos de padronizagédo da ISO/IEC (International Standards Organization)
deram origem ao grupo MPEG (Motion Picture Expert Group), que publicou o seu
primeiro padrédo, o MPEG-1, em 1993.

Os padrdes MPEG formam uma familia de padrdes usados para codificacao e
compressdo de dados multimidia. Sao trés - MPEG-1, MPEG-2 e MPEG-4 - os
principais padrdes utilizados na codificacao de dados de audio e video. O MPEG-1
foi criado para videos codificados até 1,5 Mbps com qualidade VHS, e audio
codificado com 192 kbps por canal (qualidade CD estéreo). O segundo esforco de
padronizacdo levou ao desenvolvimento dos padrdes MPEG-2, baseados em
MPEG-1, porém bem mais otimizados e sofisticados. O MPEG-2 é capaz de codificar
videos desde qualidade de TV, entre 4 e 9 Mbps, até qualidade HDTV, entre 15 e
100 Mbps. O MPEG-4 define padrdes para representar conteudos de midia na forma
de objetos. Essa caracteristica permite, em uma transmissao de video em MPEG-4, a
manipulacdo de dados por parte tanto do emissor quanto do receptor, removendo
ou inserindo novos objetos, por exemplo.

Os padrdes MPEG-1 e MPEG-2 também podem ser divididos em: MPEG Audio,
MPEG Video e MPEG Systems. O estudo das principais caracteristicas do MPEG-1,
apresentado a seguir, ajudara na compreensao dos padrdes MPEG-2 e MPEG-4,
cujas apresentacdes virdo na sequéncia.

MPEG-1 Audio

Os algoritmos de compressdo usados em MPEG Audio conseguem boa
compressao tirando vantagem do sistema auditivo humano, que apresenta a
caracteristica de ndo ouvir determinadas freqUiéncias na presenca de algumas
outras (propriedade de mascaramento). Basicamente, é feita uma conversdao do
audio para uma representacdo no dominio da freqiéncia, separando e
removendo 0s componentes tonais normalmente nao audiveis pelo ouvido
humano.

63



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

Na realidade, o MPEG Audio ndo é um algoritmo Unico de compresséo, e sim,
um conjunto formado por trés esquemas de compressao, denominados: Camada-
1, Camada-2 e Camada-3. O formato de compressdo MP3 € o nome popular
adotado para a Camada-3. O MP3 consegue manter a qualidade de audio
proxima a de um CD, com taxa de compressao de 12:1.

MPEG-1 Video

A compressao de videos MPEG-1 é baseada em diferentes tipos de quadros.
Os trés principais sao:
Quadros | -Intracoded

Sao denominados intracoded - ou codificados internamente - porque sao
guadros apenas com compressao espacial (sem compressao temporal). Cada
qguadro é semelhante a uma imagem usando codificacao JPEG.

Quadros P - Predicted

Esses quadros sdo codificados usando a técnica de compensacdo de
movimento com relagdo a um quadro anterior | ou P. Consegue uma taxa de
compressao bem maior do que em quadros do tipo |.

Quadros B - Bidirectional

Sao quadros codificados pela interpolacédo entre os quadros | ou P anteriores e
subseqlientes — ou seja, bidirecionalmente. Esse tipo de quadro é o0 que consegue
maior taxa de compressdo, porém ao custo de um grande tempo de
processamento.

Todo quadro | é autocontido, ou seja, diferentemente dos quadros P e B, ndo
depende de outros para sua codificacdo e decodificagao. Por isso, os quadros |
sao usados como pontos de sincronizacdo. Por exemplo, quando uma pessoa
interage com um video digital, avancando ou retrocedendo a apresentacao -
exatamente como faz com o controle remoto de videocassete ou DVD —, o
software que controla o posicionamento dentro do video procura um ponto de
sincronizacao (um quadro ) préximo ao ponto escolhido para o posicionamento.

Numa sequéncia de quadros de video, quanto menor a distancia entre dois
qguadros |, mais “rapidamente” ocorre a sincronizagcdo. Um caso extremo € o da
edicdo ndo linear de video, que, dependendo da complexidade, pode exigir a
edicdo de cada quadro do video. Por isso, usualmente trabalha apenas com
quadros | (ou videos no padrao MJPEG - Motion JPEG).

Uma sequéncia de quadros MPEG costuma ser formada por quadros P e B,
delimitados por dois quadros |. Videos codificados em MPEG possuem sequéncias
tipicas de quadros, repetidas indefinidamente. A Figura 1 apresenta um exemplo
tipico dessa seqliéncia, chamada de GOP (Group of Pictures).

No GOP apresentado, os trés primeiros quadros B sdo formados pela
interpolagcdo de um quadro |, anterior, com um quadro P, posterior. Dessa forma,
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esses quadros B s6 podem ser gerados apds a geracdo do quadro P. De forma
semelhante, no mesmo GOP, os trés dltimos quadros B s6 podem ser gerados apos a
geracao do ultimo quadro | (que faz parte do proximo GOP). Ou seja, a seqiiéncia
apresentada na Figura 1 ndo representa a ordem na geracao do video e sim a da
sua transmissdo e posterior recepcao. Esse esquema que usa quadros B implica em
uma posterior reordenacao de quadros, apds sua geracao.

\

tempo

Figura 1. Sequiéncia de quadros de video MPEG

E possivel também codificar um video usando apenas imagens JPEG. Essa
compressao - denominada MJPEG ou Motion JPEG - é semelhante a uma
compressdo MPEG usando somente quadros |. Apesar de taxas de compressao
reduzidas, essa abordagem tem a vantagem de possuir uma rapida compressao.

MPEG-1 Systems

Enquanto os padrdes MPEG-1 Video e MPEG-1 Audio lidam, respectivamente,
com a codificagcdo de videos e audios, o MPEG-1 Systems é a parte do padrao
MPEG que se preocupa em como multiplexar (agregar) fluxos elementares de video
e audio em um unico fluxo.

A Figura 2 apresenta o esquema utilizado em MPEG-1 Systems. Os sinais de
audio e video sdo codificados, usando os padrdes MPEG-1 Audio e MPEG-1 Video,
respectivamente, e possuem a saida sincronizada usando um relégio como base de
tempo comum aos dois sinais. O resultado € um fluxo (stream) de audio e video
MPEG-1.

Sinal de Codificador
audio de dudio \
- MPEG
Reldgio Mu|t||_:llexador
e de?emm, I de sistema 2¥?::::
Sinal de p | Codificador /
video de video
Figura 2. Multiplexacéo de audio e video em MPEG-1
MPEG-2 AAC
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A partir do desenvolvimento da Camada-3 do MPEG-1 Audio (MP3), em 1991,
as pesquisas sobre compressao de audio evoluiram de tal modo que conduziram a
definicdo de um novo padrdo. O MPEG-2 AAC (Advanced Audio Coding) foi
definido como uma evolugdo dos padrdes MPEG-1 Audio, obtendo taxas de
compressao bem superiores do que o seu antecessor. Esse padrao permite o uso de
até 48 canais principais de &audio e 16 canais de baixa frequéncia.

MPEG-2 Video e H.262

Os padrdes MPEG-2 Video (também especificados e publicados pela ITU-T sob
0 nome de H.262) sdo uma extensdo do MPEG-1 e utiizam as técnicas de
compressdo apresentadas neste capitulo. Esse padrao € direcionado,
principalmente, para video de alta qualidade, sendo ostensivamente utilizado em

padrbes de TV digital.

Além da TV digital, existem muitas aplicagdes que precisam usar codificagéo
MPEG-2. Algumas dessas aplicacdes exigem videos com alta resolucdo (1920 x
1152, por exemplo) e qualidade com taxas de compressdao que chegam a 100
Mbps, enquanto outras podem aceitar videos com pequena resolucao (352 x 288,
por exemplo). Outras aplicagcdes podem ter diferentes requisitos de velocidade de
compressao, exigindo, por exemplo, que o video gerado nao possua quadros B no
GOP, para aumentar a velocidade da geracéo do video.

O comité desenvolvedor do MPEG-2 compreendeu que para atender os
diferentes requisitos de todas as aplicagdes alvo, era necessario criar uma série de
Niveis e Perfis. Esses Niveis e Perfis facilitam a interoperabilidade entre aplicacdes
gue lidam com o padrao MPEG-2, pois especificam detalhes com os quais essas
aplicacGes necessitam estar em conformidade. Os Perfis definem diferentes
esquemas de codificagcdo; os Niveis se referem principalmente a resolucdo do
video produzido. A Tabela 1 mostra 12 combinacdes validas usando 4 Niveis e 6

Perfis especificados pela ISO/IEC.

Perfil Perfil Perfil Perfil SNR Perfil Perfil HIGH
SIMPLE MAIN 4:2:2 Scalable Spatial
Scalable
Nivel HIGH 1920 x 1152 1920 x 1152
80 Mbps 100 Mbps
I,P,B I,P,B
Nivel HIGH 1440 x 1152 1440 x 1152 | 1440 x 1152
1440 60 Mbps 60 Mbps 80 Mbps
I,P,B I,P,B I,P,B
Nivel MAIN| 720 x 576 720 x 576 720 X 576 720 x 576 720 x 576
15 Mbps 15 Mbps 15 Mbps 15 Mbps 20 Mbps
sem guadros I,P,B I,P,B I,P,B I,P,B
B
Nivel LOW 352 x 288 352 x 288
4 Mbps 4 Mbps
I,P,B I,P,B

Tabela 1. Perfis e Niveis em MPEG-2
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Essas combinacdes visam atender a diferentes requisitos de qualidade e
desempenho buscados pelas aplicagfes. Entre essas combinacdes a Simple Perfil
Main Level (SP@ML) é a que supostamente se aproxima mais das necessidades de
difusdo do video com qualidade da TV padrao (SDTV); enquanto a Main Perfil High
Level (MP@HL) é a proposta para lidar com TV de alta definicdo (HDTV).

Transporte: MPEG-2 TS

O MPEG-2 também é dividido em camadas da mesma forma que o MPEG-1:
Audio, Video e Systems. Os padrdes MPEG-2 Audio e Video usam 0s mesmos
principios dos algoritmos de compressdo MPEG-1, com diversas extensées e
melhorias.

O MPEG-2 Systems também lida com a multiplexacédo de fluxos elementares de
audio e video, semelhantemente ao MPEG-1 Systems. Contudo, o MPEG-2 Systems
define dois esquemas de multiplexacao: através do fluxo de programas — MPEG-2
PS (Program Streams), e do fluxo de transporte - MPEG-2 TS (Transport Streams).

Um fluxo de programas € similar ao MPEG-1 Systems, pois encapsula e agrupa
videos, audios e outros tipos de dados digitais em um Unico feixe, com uma base
comum de tempo.

Ja a abordagem por fluxo de transporte consiste em pacotes fixos de 188
bytes, usados para multiplexar audios, videos e outros dados em um unico feixe.
Diferentemente da multiplexagéo por fluxo de programas, a multiplexacao por fluxo
de transporte ndo necessita de uma base comum de tempo.

O MPEG-2 PS e o0 MPEG-2 TS tém diferentes objetivos. Enquanto o primeiro é
adequado para o armazenamento local de dados (usado em DVDs, por exemplo),
0 segundo, como o nome indica, € voltado para o transporte (difusao) de dados
multimidia em enlaces de comunicacdo sujeitos a erros de transmissdo. Dai o
tamanho pequeno do pacote, apenas 188 bytes, facilitando a ressincronizagdo de
um video, para o caso de ocorrerem perdas de pacotes.

As especificagbes MPEG-2 também definem o DSM-CC (Digital Storage Media
Command and Control). S&o especificacdes de um conjunto de protocolos que
fornecem funcgdes e operagdes de controle para gerenciar fluxos MPEG-1 e MPEG-
2, possibilitando o transporte de dados digitais.

O transporte de dados do DSM-CC é baseado em fluxo MPEG-2 TS que pode
conter varios servicos, cada qual, por sua vez, composto por fluxos elementares
(elementary streams) de audio e/ou video e/ou dados (Figura 3)
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vide
Servico C audi C
MPEG-2 . dado
T i
ransporte vide
Servico C__ audio C

dados

/

Figura 3.Encapsulamento de Servigos em um fluxo MPEG-2 TS

Um servico € qualquer combinacao de fluxos elementares de audio, video e
dados, sendo possivel um servico formado unicamente por dados (um
datacasting). Os dados dos servigos sdo transportados sob o0 mesmo meio fisico que
as midias continuas, encapsulados em um servico, compartihando a largura de
banda do meio.

Cada fluxo elementar, transportado em pacotes MPEG-2 TS de 188 bytes, é
associado um identificador Unico, que € um numero de 13 bits. Além disso, sao
especificadas varias tabelas, cujo conjunto delas recebe o nome de PSI (Program
Specific Information), que ajuda a identificar cada fluxo elementar e os servigos (ou
programas conforme sdo denominados nessas especificacoes).

Os servigos sdo listados em uma tabela PAT (Program Association Table), que
possui sempre PID 0, sendo portanto faciimente identificavel dentro de um fluxo
MPEG-2. Uma PAT possui uma lista de PIDs de PMTs (Program Map Table) que
descrevem cada servico. Uma PMT é uma tabela com os PIDs de cada fluxo
elementar que compde o servico.

Criado inicialmente para lidar com entrega de video sob demanda usando
MPEG, o DSM-CC possui muita importancia nos padrées de TV digital interativa, pois
esta diretamente relacionado a implementacdo do conceito de datacasting
através de carrosséis. O carrossel € uma abstragcdo de um mecanismo onde audio,

video e dados sdo enviados ciclicamente, entrelacados com outros dados digitais.

Por exemplo, é possivel enviar diferentes legendas junto com o audio e o video
de um fiime. Dessa forma, o usuario pode selecionar dinamicamente se ele deseja
ou nao, e qual a legenda que ele quer visualizar junto com o fime. Também é
possivel transmitir coédigo (denominado Xlet), que podera ser executado no
receptor digital. De uma forma geral, o carrossel permite que dados digitais sejam
transmitidos na forma de servicos, € que usuarios de TV interativa possam selecionar
esses servigos quando necessario. Informacdes sobre carrossel e um exemplo de uso
de servigos de TV Digital serao vistos no final do capitulo 7.

MPEG-4 Audio

Da mesma forma que o MPEG-2, a parte de audio do MPEG-4 também
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especifica um MPEG AAC (Advanced Audio Coding). Esse padrao é fortemente
relacionado com o MPEG-2 AAC, mas apresenta evolugdo nos seus algoritmos de
compressao, principalmente quando usado para comprimir com uma baixa taxa
de bits.

MPEG-4 Video e H.264

A liberacdo da primeira versdao do MPEG-4 aconteceu em 1998. Desde entao
existe certa confusdo em alguns textos académicos sobre o MPEG-4. Esse padrao
foi originalmente concebido para aplicacdes multimidia para redes com baixa
largura de banda. Por isso, alguns textos de referéncia continuam a citar o MPEG-4
como um padrao voltado para codificacdo de audio e video para aplicacdes de
internet com menos de 64 kbps, como videoconferéncia, por exemplo.

Contudo, essa informacao nédo € inteiramente verdadeira, pois a partir de um
dado momento o escopo de aplicagdes do MPEG-4 foi ampliado. Ao contrario dos
seus antecessores, o MPEG-1 e 2, o MPEG-4 passou a dar énfase no fornecimento
de novas funcionalidades, em vez de se concentrar apenas na eficiéncia de seus
algoritmos de compressao.

A grande vantagem na parte de codificacdo de video do MPEG-4 (que é
especificada em conjunto com a ITU-T e publicada sob o nome de H.264/AVC -
Advanced Video Coding) esta na capacidade de descrever cenas na forma de
objetos. As especificacbes do MPEG-4 também habilitam a interacdo do usuario
gue recebe as midias, permitindo o envio de comandos para manipular os objetos
da cena (mudar a imagem do fundo de um video, por exemplo).

Contudo, apesar de prever essa interacao baseada em conteudo - a
manipulacdo de cenas por parte do usuario receptor e outras caracteristicas muito
interessantes para TVs interativas - as emissoras ainda vém dando preferéncia ao
MPEG-2, padrao esse ja razoavelmente consolidado no mercado.

Nota:

As especificacdes MPEG tratam de padronizar apenas como decodificar as midias,
ndo mencionando como essas sdo codificadas. Ou seja, existe uma preocupacao
em padronizar apenas o lado do decodificador, deixando para a industria e a
comunidade cientifica, o desenvolvimento de abordagens para construir
codificadores MPEG. Por esse motivo, a cada ano novos codificadores, mais
eficientes, sdo desenvolvidos, que, juntamente com aumento de desempenho dos
computadores, tém permitido a substituicAo de codificadores (encoders) em
hardware por codificadores inteiramente em software.

Dolby AC-3
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Diferentemente dos padrdes MPEG Audio, os padrdes Dolby - largamente
empregados na codificacdo de audio em filmes para cinema e DVD - séao
especificados por uma Unica companhia, a Dolby Laboratories. E, portanto, um
padrao proprietario.

Apesar dessa caracteristica, o Dolby Digital (AC-3) é o esquema de
compressao escolhido pelo ATSC - sistema de TV digital norte-americano (é
opcional no DVB - sistema de TV digital europeu). O Dolby AC-3 é a terceira
geracao de algoritmos de audio; permite até 5.1 canais (5 canais principais, € um
canal subwoofer) que podem ser comprimidos em um unico fluxo de dados com
640 kbps.

SAIBA MAIS SOBRE

Técnicas de compensagcdo de movimentos em compressao de
videos

Em um video podem ocorrer casos de seqliéncias de quadros exatamente
iguais, onde nada se move em cena. Conforme ja foi citado, o conceito de
compressao é fundamental em multimidia digital: a repeticdo de quadros de video
idénticos implica em um grande desperdicio de tempo, espaco em disco e banda
de comunicagao, caso o video seja transmitido. Uma forma simples de lidar com
essa situacao €, durante uma codificacdo de video, mostrar o primeiro quadro e
congelar a apresentacdo dos outros, enquanto a imagem permanece
estacionaria.

Contudo, na pratica essa abordagem apresenta problemas. Mesmo em
situacOes onde a imagem esta totalmente parada (nem um mosquito aparece
voando em cena), dificimente dois quadros ser&o exatamente iguais. Isso ocorre
devido aos ruidos de quantizacao e distorcdes provocadas pela amostragem. Mas
o principal problema é o movimento de camera, cujo minimo tremor, possivelmente
provocado até por uma pessoa caminhando no estudio, provoca mudancas
completas entre os quadros adjacentes.

Por isso existe a necessidade de implementar técnicas de compensacao de
movimentos. Explicando de uma forma mais simples, essas técnicas dividem o
quadro de video em pequenos blocos de pixels adjacentes e, a cada novo
guadro, examinam se existemm mudancas entre blocos do quadro atual em relacéo
ao anterior. Caso haja, ainda é feita a verificacao se o bloco atual é simplesmente
um pequeno deslocamento do bloco anterior, e, caso seja, basta usar a
informacao da quantidade de deslocamento, em vez do bloco completo. Essa
informacédo da quantidade de deslocamento é denominada vetor de movimento.

A compensacao de movimentos € adequada também para a compressao de
videos com imagens onde existe pouco movimento. Por exemplo, uma pessoa
caminhando em frente a uma paisagem, ou o apresentador de um telejornal, onde
praticamente s6 o movimento de cabeca (talking heads, no jargdo da
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videoconferéncia) distingue o quadro atual do anterior.

Essa técnica é usada pela maioria dos codecs de video, inclusive o MPEG.
Precisa, porém, de um grande esforco computacional (usualmente empregando
hardware para a etapa de codificacao).
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CAPITULO VII

Componentes da TV digital interativa

Neste capitulo apresentamos as tecnologias que compdem um modelo de TV digital
sob a otica do difusor e do receptor, incluindo os canais de difusdo e de retorno. Também
discutimos as tecnologias possiveis de serem usadas como canal de retorno, fazendo sempre
um paralelo com a viabilidade de serem adotadas no Brasil.

As pesquisas para o desenvolvimento da TV digital comecaram no final da
década de 1980, tanto no Japao - que ja possuia um padrao de TV de alta
definicdo, porém analdégica - como nos EUA e na Europa. Em 1993 foram lancados
os dois primeiros sistemas de transmissao digital: o DVB, europeu, e o ATSC, norte-
americano. Somente em 1999, o Japao lancou o seu sistema, chamado de ISDB.
Apesar da diversidade de tecnologias adotadas na implementacao, existem muitos
aspectos em comum entre todos os sistemas de TV digital. A forma mais adequada
para analisar esses aspectos em TVs digitais interativas € através do estudo de um
modelo genérico e de uma arquitetura de referéncia, o que permite ocultar as
especificidades encontradas em cada padrao.

Um sistema de TV digital interativa pode ser decomposto em trés partes
principais: (i) um difusor, responsavel por prover o contelddo a ser transmitido e dar
suporte as interacdes dos telespectadores; (i) um receptor, que recebe o conteudo
e oferece a possibilidade do telespectador reagir ou interagir com o difusor; e (iii)
um meio de difusdo, que habilita a comunicacao entre o difusor e o receptor. Um
modelo de sistema, representando esses elementos, € ilustrado na Figura 1.

— Difusor — —— Receptor ——
- Canal de difuséo —
Provedor de Servico Receptor digital
de Difuséo Meios de Difusio ou set-top box

Cabo Radiodifusdo || Satélite

Provedor de Servico [%
de Interagio Canal de interacdo

Telespectador

Figura 1. Modelo de um sistema de televisdo digital interativa

Meios de difusao

A difusdo é o envio de conteudo (audio, video ou dados) de um ponto
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provedor do servico - responsavel pelo gerenciamento de diversos canais
televisivos, — para outros pontos, os receptores, onde se encontra a recepcgao digital
e os telespectadores. Os meios de difusdo mais comuns sdo via satélite, cabo e
radiodifusdo, sendo esse Ultimo também conhecido como difusao terrestre.

O provedor do servico de difusdo pode deter e controlar o seu préprio meio
para difundir o conteudo. Esse € o caso tipico quando o meio de difusdo usado é
via cabo. Por outro lado, um provedor que difunde seu conteudo via satélite
usualmente nao é responsavel pela operacao desse meio.

As plataformas de cabo possuem como vantagem uma boa largura de banda
para o seu canal de difusdo e para o canal de retorno (Gawlinski, 2003), usado
para a interacao do telespectador com o provedor do servigco. Contudo, a grande
desvantagem do uso desse meio € o alcance da transmissao, restrita as residéncias
interligadas fisicamente. Essa desvantagem ndo é problema nos EUA, onde a
penetracdo das TVs a cabo é alta, o que nao acontece no Brasil e em boa parte
da Europa.

As plataformas de satélite possuem como vantagem o alcance do seu sinal,
gue pode chegar aos mais reconditos lugares do planeta. Nao existem grandes
custos intermediarios no crescimento do alcance da rede de difusao (no caso do
cabo existe a necessidade das ligacdes fisicas para cada novo cliente). O maior
problema da transmissao televisiva por satélite esta na dificuldade de oferecer o
canal de retorno, indispensavel para servigos interativos. Esse problema
normalmente é superado através do uso de linhas telefénicas.

A grande vantagem do uso da difusdo terrestre € o fato desse meio ser usado
atualmente pelas TVs abertas nas transmissées convencionais. Dessa forma, em
teoria, é possivel realizar de uma forma mais simples a migracdo lenta dos
telespectadores da TV analégica para a TV digital e interativa (a transmissao
simultdnea de canais analdgicos e digitais de TV é denominada simulcast). Uma
grande desvantagem desse meio é a largura de banda disponivel, geralmente
pouca devido as restricdes na freqliiéncia espectral. Por isso, a radiodifusdo terrestre
possui menos canais de TV e servicos interativos do que as plataformas via cabo e
satélite. Além disso, ha o problema da auséncia do canal de retorno, da mesma
forma como ocorre com o uso de satélites.

Considerando a realidade brasileira, uma outra caracteristica deve ser levada
em conta na comparacao entre as plataformas: a facilidade de dar suporte a
conteudos regionais. Diferentemente das plataformas de cabo e de radiodifusao,
as de satélite, pela abrangéncia do alcance de seus sinais, tornam mais complexa
essa tarefa.

No caso da TV interativa, os meios de difusdo também sao utilizados para o
canal de retorno. Devido as limitacdes da tecnologia atual, usualmente se
concebe esse canal de retorno como um canal de comunicagdo com pequena
largura de banda (usando linhas telefénicas, por exemplo), permitindo o trafego de
poucas informacdes no sentido contrario ao da difusdo do conteddo da TV.
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Contudo, conceitualmente um canal de retorno poderia ter tanta capacidade
guanto o da difusdo, permitindo ao receptor se tornar um provedor de conteddo
para outros receptores.

A difusdo de dados

A difusdo de um conteudo televisivo implica em uma série de etapas para a
construcao do sinal a ser transmitido (Figura 2). Na televisao digital, além dos fluxos
de video e de audio, existe um terceiro tipo de fluxo que também pode ser
difundido: dados. Esses dados podem ser tanto aplicativos que serdo executados
na televisdo ou no receptor digital - que passa a ter capacidade de
processamento —, como diversos outros tipos de informacdes Uteis ao sistema. Os
exemplos sdo inumeros: legendas de filmes, dublagens em varios idiomas,
informacdes adicionais em forma de texto, um guia da programacao de canais
(EPG - Electronic Program Guide) etc. Mais informacdes sobre difusdo de dados
podem ser encontradas no final do capitulo, no quadro “Saiba mais sobre: Difusao
de dados”.

Uma etapa prevista na difusdo de dados é a do controle de acesso
condicional (CA - Conditional Access). Em um modelo de TV digital existem alguns
servicos que s6 sdo disponiveis para assinantes deste. Mesmo em sistemas de TV
aberta essa possibiidade é prevista, pois 0 acesso de alguns servicos pode ser
restringido a determinados tipos de clientes (ex. uma TV comunitaria associada a
uma prefeitura pode difundir um servico que pode acessado apenas por

receptores digitais em Postos de Saude credenciados).

Em um sistema de acesso condicional o servico € protegido através de uma
cifragem (criptografia) antes de ser multiplexado. Esse sistema gera pacotes que
conduzem informacdes necessarias para a decifragem da informagcdo no
momento da recepcgao.
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Figura 2. Etapas da difusédo

Existem basicamente duas formas de gerar conteudo televisivo: transmiti-lo ao
vivo ou gravar varios fluxos de video e audio para serem editados antes da difusdo.
Em ambas as formas, a aquisicdo dos sinais de video e audio pode ser através de
cameras flmadoras digitais ou analégicas.

No entanto, para poderem ser difundidos na forma digital, os sinais de audio e
video precisam ser codificados, usualmente em formato MPEG-2, e encapsulados
em pacotes de transporte MPEG-2 TS. O componente do sistema responsavel por
essa tarefa é o codificador (encoder), implementado geralmente por hardware. Os
dados também precisam ser encapsulados nesse padrao para serem transmitidos.

Existem duas formas de codificacdo do sinal no padrao MPEG-2: através de
uma taxa de bits constante (CBR - Constant Bit Rate) ou taxa de bits variavel (VBR -
Variable Bit Rate). A vantagem da primeira abordagem, que mantém a taxa de bits
constante, € que ela torna mais simples a tarefa de codificacdo. Porém, em trechos
de video com pouca complexidade (um video em que nada se move, por
exemplo), que poderia ser codificado a uma taxa menor, essa forma de
codificagao introduz um desperdicio de bits na transmisséo. Por outro lado, o CBR
pode prejudicar a qualidade da imagem e do som de um trecho de maior
complexidade, que exigiria uma alta taxa de bits. JA a codificacao pela taxa de
bits variavel ajusta a banda usada, alterando dinamicamente o nimero de bits da
quantizacao (capitulo 5), de acordo com a necessidade determinada pelo préprio
fluxo de audio e video. Sua desvantagem é tornar o processo de codificacdo bem
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mais complexo do que a primeira alternativa.

Cada fluxo de video, de audio, ou de dados encapsulados no formato MPEG-2
€é denominado fluxo elementar (elementary stream). Um conjunto de fluxos
elementares pode formar o que costuma ser conhecido como canal ou programa,
mas € chamado de servico no ambiente da televisao digital. Um servigo pode ter
varios fluxos elementares. Por exemplo, diferentes angulos de cameras (videos),
varios audios com diferentes idiomas, e varias legendas (dados). O equipamento
usado para mesclar os fluxos em um uUnico servico € o multiplexador. O fluxo
gerado, contendo todos os servicos, € denominado fluxo de transporte (transport
stream). Esse fluxo é codificado e transportado, conforme visto no capitulo 6,
segundo as especificacdes MPEG-2 TS.

Geralmente os fluxos elementares na televisdo digital sdo codificados usando
taxa de bits variavel. Ap6s a multiplexacdo dos fluxos, um problema que pode
ocorrer € o somatério da taxa de bits gerada ultrapassar a largura de banda
disponivel para a difusdo. Esse problema é amenizado pelo fato de cada fluxo
usualmente possuir sua taxa maxima em instantes diferentes. E uma tarefa do
multiplexador controlar esse somatério da taxa de bits, regulando, inclusive a taxa
em que os dados sédo multiplexados no fluxo MPEG-2 TS.

Bouquet

Um provedor de servico pode ser responsavel pela transmissao de varios fluxos
de transporte. Nesse caso, pode-se tornar interessante a utilizagdo de uma nova
forma de organizar os servicos contidos nesses fluxos. Pode-se criar uma
organizagédo légica denominada bouquet. Um bouquet & Ut no caso de um
provedor possuir diferentes planos de assinatura, onde cada plano corresponde a
um conjunto de servigos (canais).

Apo6s a multiplexacdo, ocorre a modulacao do sinal digital em uma portadora
(capitulo 4) o que permite a difusdo pelos meios convencionais. Cabe ao
modulador essa tarefa.

Set top box e a recepcao de dados

Antes de ser processado por um receptor, o sinal difundido precisa ser captado
por uma antena especifica para a tecnologia usada, no caso de satélite ou
radiodifusédo, ou chegar via cabo. O receptor pode estar embutido em uma
televisdo digital ou ser um equipamento a parte. Nesse Ultimo caso, o receptor
passa a ser conhecido como set top box. A idéia basica desse dispositivo € o de
uma peguena caixa agregada a televisdo analdgica, que converte os sinais digitais
para serem assistidos nas TVs convencionais. O set top box pode possuir também
um canal de retorno, possibilitando a interatividade entre o telespectador e 0s
servicos oferecidos.

As principais etapas de processamento do sinal em um set top box sao
ilustradas na Figura 3.
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O primeiro elemento que processa o sinal recebido é o sintonizador digital. O
mesmo é responsavel pela correta captacao do sinal difundido, que passa entao
pelo demodulador, responsavel pela extracdo do fluxo de transporte MPEG-2. O
fluxo é carregado através do demultiplexador, que extrai todos os fluxos
elementares. Um sistema de acesso condicional decifra os fluxos elementares (caso
seja necessario e o receptor tenha permissdo de acesso), antes de encaminhar os
fluxos de audio e video para o decodificador, que 0os converte para o formato

apropriado de exibicao utilizado pelo equipamento televisivo.

Questdao: Um set top box é sempre necessario para receber uma difusdo
digital?

Ndo. Uma TV digital completa ja possui internamente um receptor com o
sintonizador, demodulador, demultiplexador e decodificador, dispensando o uso de
set top boxes. No entanto, atualmente uma TV digital possui precos muito elevados,
inviabilizando a compra em larga escala. Por isso 0s set top boxes sdo adotados
como dispositivos intermediarios entre o sinal digital e a TV analdgica.
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Figura 3.Etapas da recepcao

Para permitir ao telespectador a navegacao na internet, ou a interagcado com
servicos, os set top boxes possuem capacidade de processamento. Por isso o
hardware pode conter diversas tecnologias comuns ao mundo da computacéao,
tais como CPU, memdria, modems, para utilizacdo de um canal de retorno, discos
rigidos, para armazenamento de dados, e leitores de smart cards, para permitir
controle de acesso de telespectadores.

Como ocorre em computadores convencionais, esses dispositivos sao
controlados por gerenciadores de dispositivos (device drivers) de sistemas
operacionais. Contudo, os sistemas operacionais existentes nos set top boxes sao
bem mais simples do que o0s encontrados em microcomputadores pessoais.
Geralmente tém seus cdédigos armazenados em memoéria ROM (Read Only
Memory), ndo volatil.

Servigos interativos

Com os avancgos tecnoldgicos os sonhos de interatividade, que ha anos tiram o
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sono dos gestores da programacao televisiva, estdo se tornando realidade. Varias
aplicacfes ja sao assim chamadas, tendo na simplicidade sua caracteristica
essencial. As aplicacdes variam desde simples escolhas dos angulos das cameras
ou de legendas em fiimes, até votagdes eletrbnicas ou sorteios de brindes. Mas em
niveis de interatividade mais elevados, como vimos no capitulo dois, ha poucos
resultados. Até o momento a questdo da interatividade continua uma incognita,
afinal, ninguém ainda delineou exatamente o seu alcance. Além disso, ela foi
desconsiderada nos processos de desenvolvimento dos padrbes de TV digital,
excecao a Europa, que enfatizou o oferecimento de servigcos adicionais com a TV
digital. Até o momento ndo ha experiéncias com conteudo efetivamente interativo.

Para ter um minimo de interatividade na televisao, € preciso um canal de
retorno, também chamado de canal de interacio. E através desse canal que a
resposta do telespectador interativo, chamado de “iespectador” por (Becker e
Morais, 2003), chega até a emissora de televisao. Por mais simples que a aplicacédo
seja, numa enquete, por exemplo, onde o telespectador escolhe uma alternativa
com o proprio controle remoto, € preciso um meio que leve essa escolha até o
outro lado da telinha, até o transmissor. Esse meio pode ser o telefone, fibra ética,
rede sem fio, radio, entre outros.

E nesse ponto que residem os maiores problemas da interatividade. A TV esta
em mais de 90% dos lares brasileiros, mas o telefone, candidato natural a canal de
retorno, ndo chega a 30%. Mesmo adicionando as pessoas que tem apenas
telefone celular, menos da metade da populacdo tem acesso a um canal de
interac&o. As redes sem fio ou por cabos, incluindo fibra 6tica e o cabeamento das
TVs a cabo, podem representar uma boa solugdo para cidades como Sdo Paulo,
amplamente cabeadas, mas sao totalmente inviaveis para pequenas cidades
interioranas, com baixissima teledensidade (percentual de pessoas com acesso a
telefonia) e nenhuma emissora de TV a cabo.

N&o deve ser dificil imaginar que para enviar um voto a banda necessaria no
canal de retorno pode ser baixa, podendo ser usado até telefone celular como
meio de conexao. O telefone fixo ja permite uma banda um pouco maior do que a
maioria dos celulares, possibilitando aplicagdes um pouco mais complexas. E nesse
nivel que estd a interatividade atualmente na TV digital, seja européia, mais
avancada, ou a americana, ainda em estagio inicial.

Tecnologias de canais de interacéo

Como canal de interagcdo podem ser usadas varias tecnologias, numa relagcao
diretamente proporcional com a complexidade dos servicos oferecidos. Ou seja,
guanto maior a banda, maior pode ser a complexidade da interatividade. Ou
guanto mais complexos 0s servigos interativos oferecidos, maior deve ser a banda
disponivel no canal.

A seguir apresentamos uma relacdo de tecnologias que podem ser usadas
como canal de retorno para a TV digital interativa. Fazemos também uma conexao
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entre a banda e os servicos que podem ser por ela atendidos:

Telefonia celular: a banda do celular normalmente é baixa, tendo aumentado
nos ultimos anos com o GSM (Global System for Mobile Communication), ja
ultrapassando os 144 kbps. Essa taxa de transmissdo € suficiente para, por exemplo,
acessar a internet em banda larga. Basta uma conexdo com o set top box. Nos
casos da taxa de transmissao ser mais baixa, usual nas tecnologias CDMA (Code
Division Multiple Access) e TDMA (Time Division Multiple Access), pode servir de
canal de retorno para aplicacdes simples, como votagdes ou consultas a bases de
dados de t-governo, cujo trafego se resumo a poucos bytes. Outra grande
vantagem dos telefones celulares € o grande aumento de penetracdo nos ultimos
anos. A maior desvantagem € o alto preco dos servigcos de transmissdo de dados.
Além de servir como canal de interagdo, ligando o set top box a emissora, 0s
telefones celulares podem ser usados como receptores moveis do sinal televisivo.
Atualmente ja ha inumeros modelos no mercado que recebem e reproduzem
videos.

Telefonia fixa: meio mais usado no pais para o acesso a internet, deve ser o
carro chefe do acesso via TV, apesar de menos de um terco da populacao ter
acesso a essa tecnologia. Também é a tecnologia de canal de retorno mais usada
na Europa. A maior vantagem esta na consolidacdo da tecnologia como meio de
acesso a internet. Além da baixa penetracao, outro problema é a banda, que por
restricbes da propria tecnologia, nao supera os 56 kbps. Apesar disso, pode ser
amplamente utilizada para prover o acesso a internet em banda baixa.

ADSL (Assymetrical Digital Subscriber Line): uma alternativa para o aumento da
taxa de transmissao de dados pelas linhas da telefonia fixa € a ADSL, que, por usar
outra freqliéncia das chamadas telefénicas, pode chegar até a 8 Mbps. Com essa
velocidade pode-se inclusive transmitir videos de alta definicdo ao vivo. E a
tecnologia usada pela maioria das empresas de telecomunicacdes que oferecem
servicos de banda larga. Porém, com poucas excecdes, a banda ndao passa dos
512 kbps. A ADSL tem pouquissima penetracado por causa dos precos altos, uma vez
qgue a legislacdo exige, além da contratacdo do servico, a autenticacido num
provedor de conteldo. Hoje, quem fornece o0 acesso, nao pode fornecer
conteudo. Isso encarece consideravelmente esse tipo de servico. Apesar disso, €
uma otima alternativa devido a alta velocidade que pode atingir.

Radio: a transmissdo de dados por radio pode ser uma boa alternativa para
conjuntos ou condominios residenciais, uma vez que 0s custos sao excessivamente
altos, praticamente inviabilizando essa tecnologia para usuarios domésticos. Pode
prover acessos em banda larga dependendo da capacidade e poténcia dos
transmissores. A velocidade da transmissédo dos dados varia usualmente entre os 128
kbps e 0s 2 Mbps.

Satélite: alternativa que pode atingir todos os lares do pais, tem no preco o
principal problema. Os custos de manutencao dos satélites e dos transmissores sao
excessivamente altos para permitr a ampla difusdo desse tipo de acesso.
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Atualmente, a transmissdo de dados para pessoas fisicas € praticamente usada
exclusivamente para acesso a telefonia celular em lugares afastados, onde as
redes normais n&o sao rentaveis por falta de assinantes.

PLC (Power Line Communication): ainda em estudo, essa tecnologia promete
revolucionar a transmissdo de dados. O PLC permite usar a rede elétrica, presente
em quase 100% dos lares, para transmitir dados. Seria o meio ideal para ser usado
como canal de retorno na TV interativa. Porém, apesar do tempo de pesquisa, que
jA passa dos 30 anos, 0s resultados concretos ainda sdo minimos. Ha poucas
perspectivas de uso dessa tecnologia em curto prazo.

As tecnologias de canal de interacao discutidas acima tém um problema em
comum: atualmente nenhuma delas tém precos ou condicdes de atingir as classes
mais pobres da sociedade, foco da inclusao digital. Essa discussao ainda nao foi
aprofundada, restando inUmeras perguntas sem resposta, inclusive sobre subsidios
estatais, apontados por muitos como a unica solugcao para levar a inclusao digital
as classes economicamente desfavorecidas, que mais precisam dessa tecnologia.

Segundo Ricardo Benetton, da Fundacéo CPgD, o canal de interacdo nao
deve ser homogéneo (Benetton, 2003). Cada lugar ou usuario deve escolher a
tecnologia que mais se adaptar as necessidades. Para lugares muito povoados e
com alta teledensidade, o telefone, tanto fixo como modvel, pode ser a melhor
alternativa. Por outro lado, em lugares pouco povoados ou completamente
afastados dos grandes centros, sem acesso as redes de telefonia, o satélite deve ser
a melhor saida. A prdpria radiodifusdo aparece como alternativa, uma vez que
nessas regides ha espectro suficiente para ser usado como canal de interagcao, o
gue ja nao acontece nas grandes cidades.

Isso leva a crer que a interatividade também nao sera homogénea, devendo
ser personalizada segundo as necessidades do telespectador e respeitando as
limitagdes da tecnologia escolhida para levar a resposta do usuario final. Varios
niveis de interatividade deverdo conviver nos mesmos programas ou nas mesmas
emissoras, para evitar a perda de telespectadores. Para quem nao tiver canal de
interacdo, o que provavelmente vai representar uma boa parte da populacao
devido aos problemas apontados acima, poucas alteracdes devem ocorrer. A
televisdo sera apenas uma evolucao tecnoldgica.

Para quem tiver canal de retorno as opcdes ja serdo mais amplas e mais
complexas. Enquanto a velocidade desse canal ficar abaixo dos 512 kbps, a
interacdo praticamente se restringe a servicos oferecidos adicionalmente a
programacéo. A interagdo com esta ocorre de forma indireta e restrita apenas a
reatividade, como vimos no capitulo 2. Escolhas de angulos de camera, votacdes
para a proxima atragdo, onde o programa mais votado sera exibido, e servigos
COMmo acesso a internet e t-governo s&o 0s mais comuns.

Somente com canais de retorno superiores a 512 kbps € que comeca a
interatividade propriamente dita, envolvendo nao mais exclusivamente servicos
adicionais, mas o proprio conteudo da TV, que é o video. O telespectador pode

82



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

enviar videos com qualidade razoavel, apresentando uma postura mais ativa
diante da televisdo. Além disso, qualquer conteudo televisivo exclusivo, como
servicos de video sob demanda, depende desse canal para chegar ao
telespectador. Por isso esse canal deixa de ser um simples canal de retorno para se
caracterizar efetivamente como um canal de interagdo. A partir de velocidades
superiores a 1 Mbps a transmissdo de video de alta qualidade ja se torna possivel. E
0 nivel mais alto de interatividade televisiva, onde o telespectador se confunde
com a emissora, tornando-se um emissor de contetdo.

SAIBA MAIS SOBRE

Difusédo de dados

Datacasting

Com o advento da televisao digital tornou-se possivel transmitir qualquer tipo
de dados, desde que sejam digitais. Esse servico, transmissédo de dados junto com o
fluxo de video, é conhecido como datacasting. Tecnicamente, €é o
encapsulamento e a difusdo de dados (data broadcasting) dentro de um fluxo de
transporte, junto com outros fluxos elementares de audio e video.

O datacasting pode ser classificado segundo o seu grau de acoplamento com
o fluxo de audio/video difundido. Um datacasting fortemente acoplado é aquele
onde os dados difundidos sdo temporalmente relacionados ao audio e ao video.
Em tempo real, o telespectador pode escolher visualizar uma determinada
informacdo relacionada com o audio e video apresentados naquele exato
momento, diretamente atrelado a informacao transmitida pelo fluxo principal.

No datacasting fracamente acoplado os dados estdo relacionados ao audio e
ao video, mas ndo sao completamente sincronizados. Dessa forma, € possivel
escolher o melhor momento para acessar esses dados, sem prejudicar a
compreensdo da informacao principal. Por exemplo, na difusdo de um material
educacional suplementar a um video, o telespectador pode escolher visualizar essa
informacdo antes, durante ou depois de assistir o video. Em um datacasting
desacoplado o dado pode ser enviado em um fluxo separado, totalmente
independente de outros fluxos.

Em um datacasting desacoplado, as informacdes podem fluir entre os
telespectadores e o provedor de forma equivalente ao que ocorre na internet,
guando um internauta navega na web. De fato, uma das questdes tratadas nos
padrdes de TV digital € a de como inserir enderecos de internet (denominados
enderecos IP) junto com os dados difundidos. Essa € uma questdo primordial para
permitir que um usuario possa navegar na internet usando TV digital. Além disso, os
padrbes da internet permitem a transmissdo de dados para um grupo de usuarios
(denominado multicasting), técnica também muito util para a economia de largura
de banda em uma difusao de TV digital.
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Carrossel de dados

A forma padronizada em TV digital para datacasting € a do carrossel de dados e
carrossel de objetos. A idéia basica é permitir a transmissdo periédica de dados
sobre um fluxo de transporte (Figura 4). Com o envio periédico de dados, o
receptor/telespectador apenas aguarda o préoximo envio quando precisar de uma
determinada informacéo adicional.

Dados B

<N
t Di;“c 1 —

Dados E os dados sdo

w____ DadosD transmitidos 0s usuarios podem
intercalados selecionar um dos
carrossel de dados dados transmitidos

Figura 4. Carrossel de dados (Gawlinski, 2003)

Todos os tipos de arquivos, tais como paginas web, imagens JPEG, musicas em MP3,
programas de computadores e bases de dados, podem ser transmitidos dessa
forma. Guias de programacdo eletrbnica (EPG - Electronic Program Guide),
aplicativos em Java (denominados Xlets) e softwares novos para o set top box sao
os exemplos mais citados de uso para essa tecnologia.

A implementacdo do carrossel de dados em fluxos de transporte MPEG-2 é
baseado no protocolo DSM-CC (Digital Storage Media Command and Control
Protocol). O DSM-CC foi criado originalmente visando uma forma de suportar a
entrega de videos sob demanda usando um fluxo de transporte MPEG-2.

SAIBA MAIS SOBRE

Servicos, informacdes de servico e identificador de pacote

Um servico de TV digital € composto por fluxos elementares MPEG-2: audios, videos
e dados. Um provedor de servico difunde simultaneamente varios desses servicos,
que podem até compartilhar fluxos elementares entre si. Como exemplo, um
servico pode ser formado por um fluxo de video e um fluxo de audio (dudio em
portugués, por exemplo), enquanto outro pode compartihar o mesmo fluxo de
video, porém com outro fluxo de audio (em francés, por exemplo). Assim, o
provedor tem a capacidade de oferecer dois servicos - 0 mesmo canal de TV com
audios em duas linguagens diferentes — sem a necessidade de gastar largura de
banda de transmissdo replicando inutimente a transmissdo do fluxo de video.

Na difusdo desses servigcos, o multiplexador, no provedor de servico, atribui a cada
fluxo elementar MPEG-2 um numero identificador de pacote (PID - Packet
Identifier). Cada um desses fluxos, por sua vez, é dividido em pacotes de transporte
de 188 bytes (padrdo MPEG-2 TS - ver capitulo 6) antes do multiplexador inseri-lo no
fluxo de transporte. Como a taxa de bits de cada fluxo elementar difere entre si,
para cada pacote de audio em um fluxo de transporte sao usualmente inseridos
até dez de video.
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Um PID é apenas um ndmero e, por isso, ndo contém informacdes sobre qual o tipo
de fluxo e qual servico que referencia. Assim, o multiplexador acrescenta fluxos
elementares de dados ao conjunto, descrevendo essas informacdes. Esse conjunto
de dados adicionais de informacdes de servigco (PSI — Program Specific Information);
consiste num determinado numero de tabelas onde cada uma descreve um
determinado servico, listando seus fluxos elementares, seus tipos e seus
identificadores de pacotes. Um exemplo dessa implementacdo é mostrado na
Figura 5.

PAT (PID 0)
Servico PID
1 200
/] sl
PMT (PID 200) PMT (PID 201)
Servico 1 i
Servico 2
PID Fluxo Elementar § | o5 Fluxo Elementar
100 video i
vide 100 video
102 audio audi
102 o 103 audio
ados 104 dados

Figura 5. Servicos descritos através de conjunto de tabelas (PSI)

Trés fluxos elementares de dados s&o acrescentados para descrever 0s servigos
difundidos. O fluxo elementar com PID 0 (PAT - Program Association Table) lista os
servigcos existentes. Os servicos 1 e 2, relacionam os PID dos fluxos que descrevem
cada um deles (PMT - Program Map Table), respectivamente, 200 e 201. O fluxo
com PID 200 descreve o servico 1 que € formado por trés fluxos elementares cujos
PIDs s&o: 100 (video), 102 (Audio) e 105 (dados). O fluxo com PID 201 descreve o
servico 2, formado por trés fluxos elementares cujos PIDs sdo: 100 (video), 103
(audio) e 104 (audio). O fluxo elementar de video com PID 100 é compartilhado por
dois servicos.

Leituras avancadas

(Gawlinski, 2003) € um excelente livro introdutério sobre TV digital
interativa. Apesar do enfoque na producdao de conteudo, fornece
uma visado geral sobre aspectos técnicos e tedricos.

(Srivastava, 2002) faz um Otimo comparativo entre as tecnologias
envolvidas com a TV digital e as oportunidades de mercado desse

novo e inexplorado negdcio. Enfatiza a exploracado financeira da
producéo de conteudo.

(Schwalb, 2003) € um livio bastante abrangente e atual sobre
componentes de TV digital interativa.
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CAPITULO VIII

Sistemas de TV digital

Neste capitulo apresentamos a arquitetura de hardware e software, relacionando a
modulagao, o transporte, a compressao, o middleware e as aplicagdes, com os modelos de
TV digital existentes. Uma énfase maior € dada as tecnologias de middlewares usadas pelos
trés padrdes ja consolidados.

Semelhante a projetos de edificagdes, a melhor forma de lidar com um sistema
complexo - como é o caso de um sistema de TV digital interativa — é através da
representacdo de sua arquitetura. Uma arquitetura mostra os principais elementos
de um sistema, explicitando suas interacdes e escondendo os detalhes menos
importantes sob o ponto de vista adotado. Uma arquitetura de TV digital
representando as camadas de tecnologias existentes € apresentada na Figura 1.

Arquitetura de software e hardware

A idéia central da arquitetura em camadas é cada uma oferecer servigos para
a camada superior e usar os servicos oferecidos pela inferior. Dessa forma, as
aplicacbes que executam na TV digital interativa usam uma camada de
middleware, que intermedeia toda a comunicacao entre a aplicacédo e o resto dos
servicos oferecidos pelas camadas inferiores.

AplicagOes EPG T-Gov  T-Commerce Internet

: MHP
DASE ARIB
Middleware MHEG

~ MPEG-2 Audio DOLBY AC3 MPEG-4 AAC
Compressao

MPEG-2 SDTV MPEG-2 HDTV H.264

MPEG-2

Transporte TS

Modulagéo 8-VSB COFDM

Figura 1. Arquitetura de TV digital com tecnologias usadas em cada camada
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A finalidade da camada de middleware - ou camada do meio - é oferecer
um servico padronizado para as aplicagfes (camada de cima), escondendo as
peculiaridades e heterogeneidades das camadas inferiores (tecnologias de
compressao, de transporte e de modulacdo). O uso do middleware facilita a
portabilidade das aplicagfes, permitindo que sejam transportadas para qualquer
receptor digital (ou set top box) que suporte o middleware adotado. Essa
portabilidade é primordial em sistemas de TV digital, pois € muito complicado
considerar como premissa que todos os receptores digitais sejam exatamente
iguais.

E interessante lembrar que os exemplos de aplicagdes, apresentados na
camada superior da Figura 1, e mais alguns outros voltados para a realidade
brasileira, ja foram discutidos nos capitulos 2 e 3 deste livro. Os padrbes de
compressao (MPEG e DOLBY AC3), além do padrao de transporte (MPEG-2 TS)
foram cobertos no capitulo 6. Por fim, os padrdes de modulacdo 8-VSB e Cofdm
foram comparados no capitulo 4.

Resta, portanto, neste capitulo um estudo sobre os padrdes de middleware
usados em TV digital. Os principais sistemas existentes de TV digital — norte-
americano, europeu e japonés — adotam diferentes padrdes de middleware em
seus receptores digitais, recebendo uma énfase maior durante os estudos dos
componentes de cada sistema.

DVB - Digital Video Broadcasting

O DVB é conhecido como o padréao europeu de televisao digital. Na realidade
esse padrdao é formado por um conjunto de documentos, definindo padrées de
transmiss&o, sendo os mais conhecidos: DVB-T (radiodifusdo), DVB-C (difusédo por
cabo), DVB-S (difusdo por satélite) e DVB-MHP (Multimedia Home Plataform -
padrao de middleware).

Esse conjunto de padrdes é definido por um consércio homdnimo, que
comecou oficialmente em setembro de 1993. O consércio DVB & atualmente
composto por mais de 300 membros, de 35 paises. O padrao DVB-T é adotado em
paises da Europa, além da Australia, Malasia, Hong Kong, india, Africa do Sul, entre
outros. O pais mais avancado na consolidacdo do uso do DVB é a Inglaterra, ja
possuindo mais de um milhdo de usuarios. Na maioria dos paises, incluindo a
Inglaterra, a televisao digital terrestre € um servico pago. Muitas vezes 0s set top
boxes sdo subsidiados pelas operadoras de TV, ou até oferecidos gratuitamente,
para incentivar a migracao para a TV digital.
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Apl ica(;c")es EPG T-Gov T-Commerce Internet
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]
MOdUIaQéo COFDM

Figura 2. Camadas de tecnologias do DVB-T

O DVB-T, mostrado na Figura 2, € um esquema de transmissdo para difusdo de
televisdo digital terrestre (radiodifusdo). Utiliza a modulagcdo COFDM, cuja taxa de
transmissdo varia entre 5 a 31,7 Mbps, dependendo dos parametros utilizados na
codificagcdo e modulacéo do sinal. Pode operar em canais de TV de 6, 7 ou 8 MHz.
A multiplexacao e codificacao de audio e video sao feitas sobre o padrdo MPEG-2.
O middleware utilizado é o MHP (Multimedia Home Plataform).

Questdo: Por que algumas vezes a capacidade do meio de difusdo é apresentada
em MHz e outras em Mbps?

Essa € uma duvida comum, tanto que alguns autores costumam se referir a ela
como “MHz, Mbps e Mega-confusdo” (Mario Dantas, 2002). A unidade Mbps é
usada na computacao e mede a capacidade de um meio enviar ou receber uma
quantidade de bits por segundo. Costuma-se denominar essa medida de grandeza
como a “taxa de transmissdo” do meio. A taxa de transmissdo maxima de qualquer
meio, também conhecida como largura de banda, é decorrente da limitagcao
fisica imposta pelo mesmo. Ja em telecomunicacgdes, costuma-se pensar em termos

de freqliéncia de sinal, usando a unidade MHz para medir essa grandeza.

MHP — Multimedia Home Platform

A comunidade que desenvolve as tecnologias para TV digital percebeu, ha
algum tempo, que provedores de servicos nao teriam sucesso comercial se tivessem
gue desenvolver servigos interativos que nado fossem portaveis em set top boxes de
diferentes fabricantes. Em 1997 o grupo DVB comecou a especificar uma camada
de middleware, que deu origem a plataforma MHP em junho de 2000. Um ano ap0ds
a primeira versdo, em abril de 2001, foi lancada a especificacdo MHP 1.1.

O MHP busca oferecer um ambiente de TV interativa, independente de
hardware e software especificos, aberto e interoperavel, para receptores e set top
boxes de TV digital. Seu ambiente de execucdo é baseado no uso de uma
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maquina virtual Java (a mesma linguagem de programacdo adotada em
computadores) e um conjunto de interfaces de programacéo de aplicacdes (APIs).
Essas APIs possibilitam aos programas escritos em Java O acesso a recursos e
facilidades do receptor digital de forma padronizada. Uma aplicacao DVB usando
APl Java é denominada aplicagcao DVB-J.

Além do uso da APl Java, o MHP 1.1 introduziu a possibiidade de usar uma
linguagem de programacéao semelhante ao HTML (empregada na internet para
programacao das paginas web), denominada DVB-HTML.

Aplicacdes DVB-J e DVB-HTML possuem a capacidade de:

e carregar (download), através de um canal de interacdo, aplicacdes
interativas;

e armazenar aplicacbes em memoria persistente (disco rigido, por
exemplo);

e acessar leitores de smart cards;

e controlar aplicagdes de internet, tais como navegador web e leitor de
e-mail.

Além do MHP, o MHEG-5 (padréao ISO/IEC 13522-5) é adotado na camada de
middleware no DVB-T. O MHEG é um padrao usado para representar
apresentacdes multimidia, permitindo interatividade do usuario com o conteudo da
apresentacdo. No caso da TV digital, o MHEG-5 pode ser usado para representar
um guia de programacao eletrénico (EPG), por exemplo. A especificagcdo do MHP
herdou uma série de caracteristicas que ja existiam no MHEG, tal como o uso de
carrossel (capitulo 7). Atualmente existe um esforco conjunto para que as
especificagcOes de ambos 0s padrdes possam coexistir em uma mesma TV digital.

A versao 7.0 do DVB - liberada em agosto de 2004 - indica uma tendéncia que
podera se firmar nos proximos anos: o uso de MPEG-4 (H.264 e MPEG-4 AAC) na
camada de compressdo de sistemas de TV digital. Por enquanto, no DVB essa
tendéncia é representada apenas por um documento que apresenta guias mestres
de como implementar conteudo audiovisual em servicos entregues usando
protocolo IP (ou seja, servicos DVB em conformidade com o protocolo padréao da
internet).

Uma outra tendéncia recente que surge nas Ultimas especificacbes é a
tentativa de harmonizar diferentes middlewares em um padrao uUnico. Afinal se o
middleware foi criado para padronizar a programacao de aplicagdes, de que
adiantaria haver um padrao diferente em cada sistema? A especificacdo do GEM
(Globally Executable MHP — MHP Executavel Globalmente) foi publicada em janeiro
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de 2003 e, em junho do mesmo ano o0 ARIB, a organizacao que padroniza o sistema
japonés, anunciou a intencao de adotar esse padrao.

ATSC — Advanced Television Systems Committee

Em funcionamento nos Estados Unidos desde novembro de 1998, o ATSC
também ja foi adotado pelo Canada, Coréia do Sul e Taiwan. Esse padrdo utiliza a
modulacao 8-VSB, possuindo uma taxa de transmissdo de 19,8 Mbps, ocupando
uma largura de banda de 6, 7 ou 8 MHz. O ATSC apresenta problemas na recepc¢ao
por antenas internas e nao permite a recepcao movel (Anatel, 2001).

A multiplexacéo e a codificacao de video sao feitas sobre o padrao MPEG-2.
Ja a codificacao de audio é realizada através do padrdo Dolby AC-3.

O middleware utilizado € o DASE (DTV Application Software Environment).

DASE — DTV Application Software Environment

O DASE foi desenvolvido pelo ATSC como um padrao norte-americano para a
camada de middleware em set top boxes de TVs digitais. De forma similar ao MHP,
o DASE adota uma maquina virtual Java como mecanismo que facilita a execucao
de aplicacfes interativas. Também de forma similar ao MHP, o DASE permite o uso
de linguagens declarativas, usadas na web, como HTML e JavaScript.

Aplica(;()es EPG T-Gov T-Commerce Internet

Middleware DASE
|
Compressao  pojpy AC3 MPEG-2 HDTV
|
Transporte MPEG-2 TS
|
Modulacéo 8-VSB

Figura 3. Camadas de tecnologias do ATSC

Infelizmente, as semelhancas entre esses dois padrbes param neste ponto. Os
middlewares MHP e DASE ndo foram projetados para serem compativeis entre si.
Isso significa que um servico desenvolvido para um desses padrdes nao ira funcionar
em outro.

Contudo, recentemente, assim como o padrao japonés, o ATSC recentemente
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resolveu aderir a iniciativa do middleware GEM. Em setembro de 2004, o ATSC
liberou um documento em que propde o ACAP (Advanced Common Application
Platform - Plataforma Avancada de Aplicacdo Comum). O ACAP inclui
inteiramente o GEM em uma tentativa de harmonizar o MHP, DASE e o OCAP
(padrdo de middleware usado em TVs a cabo).

ISDB - Integrated Services Digital Broadcasting

Criado em 1999 por varias empresas € operadoras de televisao, o ISDB-T é o
padrao de transmissdo terrestre japonés, sendo adotado somente por aquele pais.
O ISDB utiliza a modulagao Cofdm, com algumas variagdes; possui uma taxa de
transferéncia que varia entre 3,65 a 23,23 Mbps, e uma largura de banda de 6, 7 ou
8 MHz. As suas maiores vantagens sdo a grande flexibilidade de operacédo e o
potencial para transmissdes moéveis e portateis. A multiplexacao e a codificacédo de
video, como nos dois padrdes anteriores, também sdo realizadas em MPEG-2. A
codificacao de audio utiliza o MPEG-2 ACC. O middleware é o ARIB (Association of
Radio Industries and Businesses).

Aplicagées EPG T-Gov T-Commerce Internet
|
Middleware ARIB
|

Compressdo  \PEG2AAC  MPEG-2 HDTV
|

Transporte MPEG-2 TS
e
Modulagéo COFDM

Figura 4. Camadas de tecnologias do ISDB-T
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ARIB — Association of Radio Industries and Businesses

O middleware do ISDB é padronizado pela organizagao ARIB. Esse middleware
é formado por alguns padrdes, como o ARIB STD-B24 (Data Coding and Transmission
Specification for Digital Broadcasting) que define uma linguagem declarativa
denominada BML (Broadcast Markup Language). Essa linguagem, baseada na
linguagem padrédo de servicos web XML (Extensible Markup Language), é usada
para especificacao de servigcos multimidia para TV digital.

Outra especificacdo do middleware € o ARIB-STD B23 (Application Execution
Engine Platform for Digital Broadcasting), que é baseada na especificacdo DVB--
MHP. Esse ultimo padrdo traduz uma tendéncia do ARIB de tentar estabelecer um
nucleo comum entre o seu padrao de middleware, o MHP e o DASE.

O relacionamento entre as iniciativas ARIB B23, GEM e ACAP é confuso. Todas
essas trés iniciativas tentam harmonizar os padroes de middleware existentes em um
Unico padrao. Teoricamente bastaria a existéncia de apenas uma iniciativa em
conjunto. A existéncia dessa diversidade de acdes deve ser entendida,
provavelmente, como uma forma de cada uma das organizacdes — DVB, ATSC e
ARIB - tentar manter o controle politico sobre as especificagcdes do middleware.

Bibliotecas de suporte a middlewares

No momento em que os principais middlewares foram definidos, varias
especificacbes de bibliotecas e APIs ja existiam, devido, principalmente, as
pesquisas para implementacdo de aplicacdes multimidia para a Internet e para
redes sem fio. Natural, portanto, que esses padrdes ja existentes fossem adotados
pelos middlewares recém-criados. Dentre estes, destacam-se HAVI e DAVIC.

Por outro lado, houve uma iniciativa da SUN em propor uma biblioteca Java
gue facilitasse a adocao desse padrdao em ambientes de TV digital. O Java-TV,
resultado desse esforco, foi prontamente adotado pelos principais middlewares de
TV digital.

Esses padrbes - Java-TV, HAVI e DAVIC - que formam um conjunto de
bibliotecas de suporte que ajudam a compor as APIs dos middlewares de TV digital,
sao sucintamente descritos a seguir.

Java-TV e Xlet

Java-TV prové uma APl Java com faciidades para suportar EPGs
(javax.tv.service.guide), selecionar servicos ou programas de televisdo
(javax.tv.service.selection), graficos (javax.tv.graphics), dentre outras. Contudo,
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uma das mais importantes facilidades incluidas com Java-TV é a de manipular
aplicacdes Java (javax.tv.xlet), as quais podem ser executadas nos set top boxes.

As aplicacdes (Xlets) sdo
difundidas (ex. dentro de um
carrossel) , recebidas e
executadas em set top box

Xlets Gerente de
Aplicacdes

APl Java-TV e outras APIs
Maquina Virtual Java (JVM)
Sistema Operacional

Hardware do set top box

Figura 5. Xlets Java-TV e Gerente de Aplicagdes.

Um programa Java que executa em set top box em conformidade com a
biblioteca Java-TV recebe o nome de Xlet. Cada set top box, para controlar Xlet,
possui um Gerente de Aplicagdes (Application Manager) instalado (Figura 5). Um
gerente de aplicacdes lida com os estados da Xlets, permitindo iniciar sua
execucao, destruir, pausar e continuar a execucao dessas aplicacdes.

Esses estados sdo necessarios, pois uma aplicacdo pode ser suspensa
momentaneamente (pausada), por exemplo, se o0 usuario através do controle
remoto resolver oculta-la para assistir a um programa de TV; ou ainda pode ser
destruida caso o usuario simplesmente troque de canal (uma aplicacao
geralmente esta associada a um canal de TV). A propria aplicacao (Xlet) pode ser
notificada quando seu estado muda (por exemplo, quando é pausada) e pode
lidar com seus recursos (ex. liberar memaria), se desejar.

A Maquina virtual Java prové, para as aplicacdes, a visdo de uma maquina
(um computador) abstrata. Oferece um ambiente de execucgdo padronizado e
uniforme para essas aplicacdes, ao mesmo tempo, lidando com questdes
importantes para essas, tal como seguranga. Historicamente, essa caracteristica foi
fundamental para o sucesso da adocao de Java na web. Cdédigo Java embutido
dentro de paginas web, recebem o nome de Applets Java, e podem ser
executados em qualquer computador gracas a esse ambiente de execucao
virtual.
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Uma Xlet, portanto, € uma abstracdo semelhante as Applets Java. Da mesma
forma, sdo aplicagbes que tém origem remota, e sdo baixadas e executadas
localmente.

HAVI

O HAVI (Home Audio Video Interoperability) € um padrdo especificado por
uma organizagcdo homoénima, formada por grandes companhias de produtos de
consumo audiovisuais, tais como Matsushita (Panasonic), Sharp, Sony e Toshiba. Foi
originalmente criado para prover um padrao para interoperabilidade entre
dispositivos e equipamentos digitais audiovisuais. O objetivo principal era o de
facilitar o oferecimento mutuo de servigcos entre esses dispositivos, tais como TVs,
DVD players e DV camcorders.

Esse padrao foi adotado pelos sistemas de TV digital, principalmente por
prover um conjunto de interfaces de programacéo (APIs) Java que permite o
acesso a dispositivos (ex. controle remoto) e suportes especificos para televisao, tais
como fungdes para lidar com displays e graficos de TV.

DAVIC

DAVIC (Digital Audio Visual Council) foi uma associacao criada em 1994, que
teve uma breve duracao de apenas cinco anos, mas que conseguiu agregar 222
companhias espalhadas em 25 paises. Seu objetivo foi criar um padrao da industria
para interoperabilidade fim a fim de informacdes audiovisuais.

DAVIC desenvolveu iniciativas no sentido de conseguir maior portabilidade e
mobilidade em aplicacdes e servicos multimidia, usando padrdes de comunicagao
gue podiam ser por cabo ou por difusdo de sinais de TV. Algumas especificagcdes
do DVB foram fortemente influenciadas pelo DAVIC, tais como o DVB-C (padrao
para transmisséo de TV a cabo) e DVB-RCC (canal de retorno por cabo).

Leituras avancadas

(Whitaker, 2001) E um livio bastante abrangente sobre TV interativa,
compreendendo desde uma discussdo sobre as vantagens da
interatividade, até as etapas de compressdo, passando pela
apresentacao das tecnologias de hardware e software relacionadas.

(Grotticelli, 1999) E uma boa referéncia com dezenas de artigos de
especialistas sobre tecnologias de TV digital. Pode ser usado como
uma fonte de referéncia independente para confrontar as vantagens
e desvantagens do DVB e ATSC.
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(Anatel, 2001) Relatério dos estudos realizados pela Agéncia,
comparando e testando o ATSC, o DVB e o ISDB.
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CAPITULO 1IX

Desenvolvimento da TV Digital e as
Experiéncias Brasileiras

Neste capitulo séo identificadas e descritas as diversas etapas necessarias durante a
implantac&o de um sistema de TV digital em um pais. No final do capitulo essas etapas séo
discutidas no ambito das experiéncias brasileiras, e comparadas com o esforgo
governamental do SBTVD.

O desenvolvimento tecnoldégico segue normalmente algumas fases, comuns
em qualquer inovacao ou revolucao. Nos paises em que a TV digital foi implantada
no final da década de 1990, podemos identificar algumas dessas fases, pelas quais
o Brasil também deve passar. As oito etapas identificadas sdo descritas a seguir,
juntamente com as previsdes de datas de seus inicios € conclusdes.

| - Inicio das discussdes
Etapa ja concluida

Representa a descoberta do tema e o inicio do debate em torno do assunto. No
caso do Japao, essa fase remonta ainda ao inicio da década de 1980, quando foi
criado o sistema MUSE, uma TV de alta definicdo analdégica. Na mesma década,
como uma reacao ao sistema japonés, os EUA comecaram a discutir a TV de alta
definicdo digital.

Il — Pesquisa
Previsao de término: até 2006

E a etapa inicial do desenvolvimento propriamente dito da TV digital. E nessa fase
gue sao definidos os requisitos do sistema, as tecnologias e padrdes a serem usados,
e as politicas para a implantacao. Além disso, também comecam os estudos sobre
regulamentacao e modelos de negdcios. Nos trés principais paises onde a TV digital
ja foi implantada, EUA, Inglaterra e Japao, essa etapa variou bastante conforme o
estagio tecnolégico em que o pais se encontrava e o nivel de detalhamento ou
adaptacao de modelos tecnolégicos ja existentes.

O mesmo raciocinio é valido para os demais paises europeus envolvidos no
desenvolvimento do DVB/MHP. Ja para os paises que optaram pela adocéao total
de um sistema, a etapa da pesquisa foi minima, com resultados reduzidos, uma vez
gue a maioria das decisdes foi politica (Australia, por exemplo, que adotou o DVB e
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esta focando suas atividades no desenvolvimento de aplicativos, destacadamente
governo eletrénico).

Os paises que optaram por desenvolver um sistema préprio tendem a
continuar esse desenvolvimento mesmo apoés a implantacao e fim das transmissdes
analdgicas (switchover). Da mesma forma como acontece com sistemas
computacionais, softwares de TV digital também podem ser atualizados, com o
lancamento de novas versdes, mais complexas € com recursos adicionais. De
maneira geral, isso ocorre em paises desenvolvedores de tecnologias de ponta,
com mais recursos financeiros e know-how cientifico para atender a mais essa
demanda. Para a TV digital, s&o necessarias tanto pesquisas para desenvolver esses
softwares (middleware e aplicativos), como o préprio hardware, que em alguns
casos necessita de maior robustez.

No Brasil a pesquisa para o SBTVD esta em andamento, com uma série de
estudos sobre tecnologias e mercado. Foram contratadas 79 instituicOes de
pesquisa, que devem testar os trés padrdes ja existentes. Além disso, devem propor
uma alternativa nacional e apontar um rumo para o pais, que pode tanto
contemplar a adocdo de um sistema ja consolidado, o desenvolvimento de um
novo sistema, totalmente nacional, ou a adaptacdo de um ou mais padroes dos
sistemas existentes, visando atender requisitos especificos do pais.

Essa etapa se estende até a escolha do sistema, quando iniciam os testes de
campo, em larga escala e envolvendo as emissoras. A continuidade das pesquisas
envolvendo o assunto depende das opcgdes feitas nessa etapa. A escolha e
implantacdo de um sistema estrangeiro ndo demandardo futuras pesquisas
nacionais.

[Il - Testes iniciais de campo
Previsao: 2006 a 2008

Nessa etapa, as emissoras de broadcast adquirem ou desenvolvem as tecnologias
necessarias, realizam os primeiros testes de campo para a de migragao para o
novo sistema, langcam projetos piloto e preparam a implantacao comercial. Apo6s a
definicdo sobre o sistema e os padrdes a serem adotados, as emissoras escolhem as
tecnologias e iniciam os testes de transmissdo, recepcao e interoperabilidade, além
dos estudos sobre os impactos na transmissdo analdégica durante o simulcast
(simultaneidade na difusao analdgica e digital).

Nessa fase também sdo feitos os planejamentos das estratégias de
implantacdo e migracao do sistema em cada empresa. O processo de substituicao
das tecnologias analbégicas por digitais € consolidado, passando para a
implantacdo comercial. Mesmo depois do sistema implantado, a fase de testes
continua, dessa vez analisando novas tecnologias que surgem praticamente todos
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os dias. Essa etapa esta praticamente desatrelada de decisbes politicas, uma vez
gue as tecnologias precisam ser trocadas. A Unica variacao que pode surgir € a
velocidade e o tempo dos testes, dependendo da atuacao governamental.

IV - Implantacdo em larga escala
Previsdo: 2008 a 2012

Nessa fase comeca a comercializagédo do sistema, ou seja, a transmissado em larga
escala no sistema digital, juntamente com a transmissdo analdégica. Apds a
realizacédo dos testes de campo iniciais e da escolha das tecnologias e respectivos
fornecedores, a comercializacado do servico inicia uma das fases de maior impacto
da TV digital na sociedade. Essa etapa representa o primeiro contato dos
consumidores com essa hova tecnologia e pode representar para o Brasil o primeiro
contato de mais de 100 milhées de cidadaos com tecnologias digitais. Para isso, é
essencial que a fase de pesquisas esteja consolidada, com resultados claros e
objetivos, visando incluir as pessoas sem acesso a informacao. Qualquer erro
estratégico cometido nessa fase pode comprometer todo planejamento de
alfabetizacao digital e de inclusao social.

V - Adaptacgdes e ajustes
Previsdo: 2012 a 2013

Os ajustes no sistema sao necessarios durante toda a implantacao da TV digital.
Porém, é durante a implantagcdo comercial que aparecem 0s principais problemas
de projeto e execucado do que foi planejado durante a pesquisa e testes. Isso
aconteceu principalmente na Inglaterra, com a percepcg¢do de que a TV digital
precisava ter outros atrativos, além das aplicacgdes interativas oriundas da internet.
Novos servigos passaram a ser oferecidos, com enfoque maior na interatividade
local e a possibilidade de transmitir também video de alta definicdo. Muitas
plataformas de TV digital ndo conseguiram se estabelecer no mercado, sendo
substituidas por outras, baseadas em novos modelos de negdcios e, em alguns
casos, tecnologias diferentes.

Nos EUA, os ajustes aconteceram em 2004 e inicio de 2005, com a introducao
dos primeiros servigos interativos. Apds cinco anos da implantagcado comercial,
percebeu-se que apenas alta definicdo ndo era um atrativo suficiente para a
adocao da TV digital por parte de toda populacao estadunidense. A partir de 2004
comecaram a surgir servicos novos, baseados na experiéncia européia e na aposta
japonesa de mobilidade e interoperabilidade.
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VI - Consolidacéo final

Previsao: 2014 a 2020

A consolidacao do sistema acontece com o sucesso dos ajustes e da implantagao
comercial em larga escala. A consolidacdo pode ocorrer em diferentes periodos
dependendo das emissoras de televisdo. Emissoras com maior poder de
investimento inicial podem efetivar seus sistemas antes, o que ndo implica no fim
das transmissdes analdgicas, que deve a ser decretado pelo governo apenas apos
a total migracao das emissoras e dos telespectadores. O que pode acontecer é o
orgao regulador fixar datas limite para o inicio da transmissdo digital e o incremento
de recursos interativos. Nos EUA, por exemplo, a FCC passou a exigir que todas as
emissoras transmitam no fluxo MPEG as tabelas PSIP a partir de fevereiro de 2005.
Dessa forma, os servigos interativos devem aumentar, acelerando a adocao da TV
digital por parte dos telespectadores que nao viam atrativos na TV de alta
definicdo. Aplicativos interativos com qualidade podem representar um excelente
fator impulsionador para a aquisicdo de set top boxes. No caso brasileiro, a inclusao
digital esta ancorada nesse servico.

VIl - Ultimas adaptacdes e preparacdo para o switchover

Previsao: 2020 a 2022

Com a adocao em larga escala podem surgir novos desafios ndo previstos
inicialmente e que vao demandar novos ajustes. Além disso, a fase pré switchover
representa um desafio em particular devido a necessidade de atingir 100% de
cobertura da TV digital e 100% de aceitacdo por parte da populagdo. Nimeros
proximos a 100%, mas que nao representem a totalidade, podem comprometer o
objetivo principal do SBTVD: inclusao social. Por isso, novos ajustes podem se tornar
necessarios visando resolver problemas identificados durante a consolidacdo da
tecnologia e do modelo de negdcios. Os prazos estipulados inicialmente para o
switchover eventualmente precisam ser revistos, dependendo da penetragdo da TV
digital. No caso da Inglaterra, a discussdo atualmente gira em torno do adiamento
do fim das transmissées analdgicas. Segundo BBC, 2004, pelo menos seis milhées de
pessoas ainda ndo véem atratividade nenhuma na TV digital que justifique a
aquisicao de um set top box. Além disso, ha uma parcela significativa da
populacédo que ainda ndo migrou para o sistema digital e que talvez ndo o consiga
fazer antes de 2013. Para efetuar o fim das transmissGes analégicas, a emissora
acredita que pelo menos 95% da populacdo deve usufruir das transmissdes digitais.
Por isso, a BBC sugeriu o adiamento do switchover para pelo menos até 2013.
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VIl — Switchover

Previsao: entre 2022 e 2035

Também chamado de switch off, nada mais € do que o fim das transmissdes
analégicas de televisdo, onde as faixas eletromagnéticas usadas serdo devolvidas
ao governo. E a ultima etapa do processo de implantacéo, sendo muito suscetivel
a assuntos extra TV digital, como desenvolvimento econdmico e cultural, que
podem influenciar a aquisicao de set top boxes ou TVs digitais. Tanto na Inglaterra
como nos EUA, as discussdes sobre o assunto apontam para uma prorrogacao do
prazo do switchover. Até o momento houve pouca aceitacdo ou migracao do
publico.

No Brasil essa fase deve demorar ainda mais devido a uma série de fatores.
Mesmo que a iniciativa do governo, de comercializar um set top box extremamente
barato, seja um sucesso, muitas pessoas hao terdo condicdes de adquirir um
imediatamente, por mais barato que seja. Outro fator que pode determinar o prazo
total do simulcast é a alfabetizacao digital e o convencimento da populacdo de
qgue a TV interativa realmente acrescenta lago a vida das pessoas. A visao de que
ha algo de novo e importante na TV digital, aliado a possibilidade de acesso a essa
informacéo, conjugado com o preco a ser pago vai determinar a velocidade com
gue essa nova tecnologia vai se estabelecer na sociedade brasileira. Vale lembrar
da experiéncia da transicado da TV preto e branco para a TV colorida. Apenas em
1997, ou seja, 25 anos apos o inicio das transmissdes coloridas, foi encerrada a
fabricacdo de aparelhos de TV preto e branco.

A previsdo de datas apresentada € muito superior ao planejamento inicial
europeu e americano, mas esta de acordo com a histéria brasileira. A TV colorida
entrou no mercado no inicio da década de 1970, mas a fabricacado de TVs preto e
branco sé foi finalizada 35 anos depois. Isso induz a um processo de transicdo de 40
anos, onde a substituicdo de aparelhos receptores era natural, sem a necessidade
de adaptar ou atualizar os aparelhos mais antigos. No caso da TV digital, todos os
receptores deverdo possuir um terminal de acesso digital, como vimos no decorrer
deste livro, ou serem totalmente digitais. Considerando os custos envolvidos, a
relacao social com a tecnologia e as condicdes socioecondmicas do pais, aliado a
cultura brasileira, que diferem muito dos aspectos europeus e americanos, € natural
gue o Brasil necessite de um prazo de transicdo maior.

Debate nacional
As discussdes em torno do assunto TV digital comegaram no Brasil em 1994.

Desde entdo tem se debatido varios aspectos tecnolégicos, porém nunca se
aprofundou a questdo do conteudo ou finalidades da tecnologia. Os padrdes
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internacionais sempre estiveram no centro das discussdes, desvirtuando os reais
efeitos dos avancos tecnoldgicos, seja na radiodifusdo ou nas telecomunicacoes,
dois temas intrinsecos ao assunto, como temos visto no decorrer deste livro.

Esses estudos nunca chegaram a resultados concretos. Ficaram muito mais na
suposicao e na falta de vontade politica de avancar. Apesar das sugestdes da
Anatel, que até chegou a propor o padrao japonés como o0 mais adequado para o
pais (Anatel, 2001), poucos dados empiricos estdo disponiveis para balizar qualquer
argumento sobre a pertinéncia da adocdo de um padrdo estrangeiro ou sobre o
desenvolvimento de um padrdo nacional. O resultado é mais um atraso
tecnolégico, industrial e econbmico, ténica da realidade brasileira nas dltimas

décadas.

Os estudos sobre o assunto tém raizes na criagdo da Comissao Assessora para
Assuntos de Televisao (Com-TV), estabelecida pelo Ministério das Comunicacdes
em 1991. A Comissdo tinha como objetivo principal o estudo e a analise da TV de
alta definicdo, em desenvolvimento em alguns paises, principalmente no Japao e
nos EUA, e em discussdo no ambito da Unido Internacional de Telecomunicacoes
(UIT, sigla em inglés). Apd&s o surgimento dos sistemas digitais, a TV de alta definicao
passou a ser chamada de televisdo digital, uma vez que praticamente pararam 0s
estudos sobre a TV analdgica.

As primeiras pesquisas brasileiras sobre a TV digital foram feitas em 1994 pela
Sociedade Brasileira de Engenharia de Televisdo (SET) e a Associacao Brasileira de
Emissoras de Radio e Televisao (Abert). Desde entdo, um grupo de pesquisa
formado a partir dessas duas associagOes estuda a passagem do atual sistema de
radiodifus@do analégico para o padrao digital. O grupo tem acompanhado,
estudado e avaliado os sistemas de TV digital desenvolvidos no mundo, além de
observar sua implantacao nos diversos paises.

Centrando as analises nos trés padrdes existentes, 0 grupo avancou em 1998,
gquando a Anatel iniciou os seus estudos sobre TV digital e mercado de
telecomunicacdes. Além de tomar a frente nas pesquisas, a Agéncia avalizou a
iniciativa SET/Abert, dando continuidade ao trabalho que vinha sendo
desenvolvido, porém com uma visdo mais pragmatica. O objetivo inicial estava
claro: escolher um dos trés padrbes para ser adotado pelo Brasil. O
desenvolvimento de um padréao nacional estava praticamente fora de questao.

Ainda em 1998, a Anatel iniciou o processo de escolha do padrao digital da TV
brasileira, através da abertura da Consulta Publica n° 65, de 27 de julho. O objetivo
desse procedimento era viabilizar os testes de campo com o0s sistemas digitais
disponiveis. Em novembro do mesmo ano, 17 emissoras manifestaram interesse em
participar dos testes, entre elas a Fundacao Padre Anchieta, o SBT e a TV Globo. Em
seguida a Anatel iniciou o processo de contratacdo de consultorias especializadas
para assessorar os pesquisadores no assunto.
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No inicio de 1999 foram importados os equipamentos necessarios para testar os
trés sistemas de transmissdo. Os testes de laboratério e de campo foram feitos em
setembro daquele ano e em janeiro de 2000, respectivamente. O passo seguinte foi
demonstrar a nova tecnologia em diversos shopping centers. Depois a Anatel visitou
as entidades representantes dos trés padrbes testados e outros Orgaos
governamentais reguladores do servigo de radiodifuséo.

Logo no inicio dos testes, em fevereiro de 2000, percebeu-se que a modulacao
8-VSB, usada pelo padrdo norte-americano, ndo atendia as necessidades
brasileiras, uma vez que seu desempenho foi insatisfatério na recepcdo domeéstica,
principalmente usando antenas internas. Esse fato levou a Anatel a descartar o
padrdo de modulacdo norte-americano, colocando em consulta publica a
utiizagcdo do Cofdm, usado pelo DVB e ISDB. Atualmente, quase metade (47%) dos
aparelhos de TV tém recepcao apenas por antenas internas. Esse niUmero aumenta
consideravelmente se adicionarmos os aparelhos com antenas externas, mas que
mesmo assim recebem predominantemente o sinal pelas antenas internas.

O relatdrio final dos testes de TV digital confirmou o melhor desempenho dos
padrbes europeu e japonés, além do desempenho insuficiente do padrao norte-
americano nos quesitos transmissdo de sinais em areas de sombra e para
receptores maoveis. Entre os dois primeiros, o padrao japonés foi considerado
superior ao sistema europeu, devido ao melhor desempenho na recepgao de sinais
televisivos em ambientes fechados, e a sua flexibiidade para recepcdo de
programas ou acesso a servigos, através de terminais fixos ou méveis. Em 31 de
agosto de 2000, a Anatel encerrou a discussdo técnica sobre o padrao de TV digital
a ser adotado no Brasil. Esperava-se um pronunciamento oficial sobre qual padréao
seria adotado, mas este anuncio foi adiado para depois da posse do novo
governo, que ocorreria dois anos depois.

ApsGs a posse no novo governo, o entdo Ministro das Comunicagdes, Miro
Teixeira, encaminhou uma carta de intencdes ao Presidente da Republica, onde
levantou a necessidade da incluséo digital através da TV interativa (Ministério das
Comunicacgoes, 2003). Era o primeiro sinal de que o assunto teria outro tratamento.
O passo seguinte foi o anuncio de que o pais desenvolveria um padrao proprio de
transmissao, idéia que foi amplamente defendida pelo ministro até sua saida do
Ministério, um ano apo6s tomar posse. Em maio do mesmo ano, foi criado um grupo
de estudo para analisar novamente o assunto e dar um parecer sobre os estudos ja
realizados.

Os trabalhos desse grupo de estudo duraram até novembro, quando saiu o
decreto N° 4.901, de 26 de novembro de 2003, que instituiu o Sistema Brasileiro de TV
Digital (SBTVD). O decreto, além de nortear a transicao do sistema analdgico para o
digital, deixou claro que esse avanco tecnologico ndo se restringiria a uma simples
troca de equipamentos. A preocupacao com a inclusdo social por intermédio da
TV e com o desenvolvimento da industria nacional estava entre o0s principais
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objetivos. O decreto deixou claro que a TV digital seria uma ferramenta com
finalidades sociais, ndo uma simples evolugcdo tecnoldégica que atende apenas a
interesses mercadolégicos ou econémicos (D.O.U, 2004).

Para a gestdo e execucao do SBTVD, foram criados trés comités: Comité de
Desenvolvimento, Comité Consultivo e Grupo Gestor. Ao primeiro, vinculado
diretamente a Presidéncia da Republica, compete definir as politicas para o
desenvolvimento do sistema, incluindo o desenvolvimento tecnoldgico, a transicao,
aregulacdo e o modelo de negdcios a ser adotado. E um 6rgéo politico, composto
por Ministros de Estado. O Comité Consultivo € uma extensdo do Comité de
Desenvolvimento, sendo responsavel pela proposta de acdes e diretrizes
fundamentais ao sistema. E composto por representantes da sociedade civil,
indicados pelas entidades que desenvolvem atividades relacionadas ao tema. O
Grupo Gestor é responsavel pelas acdes determinadas pelos dois Comités, sendo

apoiado pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) e pela Fundacao CPgD.

O primeiro edital publico do SBTVD, visando habilitar instituicdes interessadas
em participar do SBTVD, foi publicado pelo governo federal ainda no primeiro
semestre de 2004. Naquela etapa, 82 instituicdes foram habilitadas, de um total de
90 candidatas. A etapa seguinte foi a da divulgacdo de mais 19 editais, chamadas
de carta-convite, acompanhadas de uma Requisicdo Formal de Proposta (RFP),
destinadas apenas as instituicdes ja habilitadas anteriormente. Desses 19 editais,
publicados em trés lotes, dois ndo tiverem nenhuma instituicdo aprovada, enquanto
gue trés tiveram duas aprovadas. Os editais incentivaram a formacao de redes de
pesquisa, onde os estudos sdo realizados de forma descentralizada por véarias
instituicdes trabalhando num mesmo tema. No total, estdo envolvidas 79 instituicoes
no desenvolvimento do SBTVD, congregando mais de 1.200 pesquisadores. Confira
0 tema e os responsaveis por cada rede de pesquisa aprovados nas 19 Requisicdes
Formais de Proposta (também disponivel em http://www.finep.gov.br):

RFP 02
Transmisséo e Recepgao, Codificagdo de Canal e Modulagéo

Proponente: Instituto Presbiteriano Mackenzie
Executor: Instituto Presbiteriano Mackenzie
Projeto: Dmmbt - Digital multimedia multicasting broadcasting - terrestrial

RFP 03

Codificacao de Sinais Fonte

Proponente: Funpet - Fundacao Padre Urbano Thiesen
Executor:  Unisinos
Projeto: Codecsul - Codificador e Decodificador de Video Escalavel Mpeg-2

RFP 04

Middleware

Proponente:Funcamp - Fundacao de Desenvolvimento da Unicamp
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Executor: FEEC
Projeto: Mrsbtvd - Middleware de Referéncia do Sistema Brasileiro de TV Digital

Proponente: Funape-PB - Fundacao de Apoio a Pesquisa e Extensao
Executor:  UFPB
Projeto: Flextv — Middleware para o Sistema Brasileiro de Televiséo

RFP 05
Middleware (Terminal de Acesso)

Proponente:; LSI-TEC - Associacao do Laboratério de Sistemas Integraveis
Tecnoldgicos

Executor: LSI-Epusp

Projeto: TAR-SBTVD - Terminal de Acesso de Referéncia para o Sistema Brasileiro
de Televiséo Digital

RFP 06
Servigos Aplicagdes e Contelido (AplicagOes Interativas em Salde)

Proponente: IPDE - Instituto de Pesquisa, Desenvolvimento e Educacao
Executor: UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
Projeto: Idstv — Inclusdo Digital Através de Servicos de Saude na TVDI

RFP 07

Servicos Aplicacdes e Conteudo

Proponente: ASTEF - Associagao Técnico Cientifica Engenheiro Paulo de Frontin

Executor: UFC

Projeto: Aimcor - Aplicacgdes Interativas para Modelos Comerciais e de
Referéncia do SBTVD

Proponente:Brisa Sociedade Para O Desenvolvimento Da Tecnologia Da Informacéo
Executor:  Brisa
Projeto: Rfp7dfprsp - Servicos Aplicacoes e Conteudo para TV Digital Terrestre

RFP 08

Camada de Transporte

Nenhuma proposta aprovada

RFP 09
Servicos, aplicacdes e contetido (Gerenciamento de servicos)

Proponente: Genius Instituto de Tecnologia
Executor:  Genius
Projeto: GSAC- SBTVD - Geréncia de Servicos do Sistema Brasileiro de TV Digital

RFP 10
Codificagéio de Sinais Fonte (Codec de Audio AAC)

Proponente: LSI-TEC - Associacao do Laboratério de Sistemas Integraveis
Tecnoldgicos
Executor: LSI-Epusp
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Projeto: AAC- SBTVD - Codificador e Decodificador de Audio AAC

RFP 11
Cadificagao de Sinais Fonte (Codec de video H.264/AVC)

Proponente: LSI-TEC - Associaca&o do Laboratério de Sistemas Integraveis
Tecnolégicos

Executor: LSI-Epusp

Projeto: H264-AVC- Codificador e Decodificador de Video H.264/AVC

Proponente: FPLF — Fundacéao Padre Leonel Franca
Executor: PUC-Rio
Projeto: H264brasil - Codificador e Decodificador de Video H.264/AVC

RFP 12

Codificacao de Sinais Fonte

Nenhuma proposta aprovada

RFP 13
Transmisséo e Recepgédo, Codificacdo de Canal e Modulagéo

Proponente: UBEA - Unido Brasileira de Educacéao e Assisténcia
Executor: PUC-RS
Projeto: Saint - Sistema de Antenas Inteligentes

RFP 14

Canal de Interatividade

Proponente:Funcamp - Fundacao de Desenvolvimento da Unicamp
Executor: FEEC
Projeto: Cisbtvd — Canal de interatividade do Sistema Brasileiro de TV Digital

Proponente: FPLF — Fundacao Padre Leonel Franca
Executor: PUC-Rio
Projeto: InterTV - Canal de Interatividade de TV Digital

RFP 15

Transmiss&o e Recepcgéao, Codificagdo de Canal e Modulagéao

Proponente: FPLF — Fundacao Padre Leonel Franca
Executor: PUC-Rio
Projeto: Crfpucufmg - Modelagem do Canal de RF para TV Digital

RFP 16

Servicos, Aplicacdes e Conteudo (Usabilidade)

Proponente: Fundacéao Certi — Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras
Executor: UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
Projeto: Padrao de Referéncia de Usabilidade para o SBTVD
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RFP 17

Middleware (Sincronismo de Midias)

Proponente: FPLF — Fundacao Padre Leonel Franca

Executor: PUC-Rio

Projeto: Maestro — Autoria, producao e formatacao de documentos hipermidia
para TV digital interativa

RFP 18
Recepcéo, Codificacdo de Canal e Modulag&o (Modulacdo Alternativa)

Proponente: Finatel - Fundacao Instituto Nacional de Telecomunicacdes

Executor: Finatel

Projeto: MI - SBTVD - Modulagao inovadora para o sistema brasileiro de TV
digital

RFP 19

Codificacao de Sinais Fonte (Transcodificagcao de video)

Proponente: lecom - Instituto de Estudos Avancados em Comunicacao
Executor: lecom
Projeto: TV-SBTVD - Transcodificadores de video para o SBTVD

RFP 20

Camada de Transporte

Proponente; Funpet
Executor: Unisinos — Universidade do Vale do Rio dos Sinos
Projeto: Midiasul - Camada de Transporte

O decreto de criagado do SBTVD estabeleceu o prazo de um ano, contando a
partir da data da criacado do Comité de Desenvolvimento, para a realizagdo dos
estudos e apresentacao do relatério sobre a adocao ou o desenvolvimento de um
padrdo de TV digital, além da transicido e exploragdo do novo modelo. O Comité
foi criado em marco de 2004, iniciando o prazo de um ano para as definicdes.

Porém, inlUmeros atrasos ocorreram no processo, seja devido a entraves
politicos ou a burocracia sempre presente nas tramitacdes de projetos semelhantes.
Apenas em 24 de fevereiro aconteceram as primeiras seis assinaturas de convénio
para o real inicio dos testes do SBTVD. Até entdo, apenas iniciativas isoladas tem
aprofundado o assunto, como estudos da Fundacao CPqD, da Anatel e de
algumas universidades usando recursos de outras origens.

Por conta desses atrasos, foi editado em 10 de margo de 2005 o Decreto n°
5.393, que altera e acrescenta dispositivos ao Decreto n°® 4.901, de 26 de novembro
de 2003. O prazo para a apresentacao do relatério final foi esticado para 23 meses
a partir da criacdo do Comité de Desenvolvimento. Ou seja, a definicao final do
SBTVD ficou para fevereiro de 2006. Além disso, foi estipulado o prazo de 10 de
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dezembro de 2005 para a conclusédo das atividades das instituicbes contratadas
pela Finep para a realizacao das pesquisas do SBTVD.
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CAPITULO X

Entrevistas: perspectivas para o cenario brasileiro

Por Luciana Oso6rio*

Neste capitulo tragamos as perspectivas para o cenario brasileiro no que tange a TV digital
e interativa. Para isso, conversamos com pessoas diretamente envolvidas nas discussdes em
torno do assunto, levantando as principais dividas que ainda persistem sobre padréo
nacional, inclusdo digital, regulamentacdo, modelo de negdcios, entre outras. Para fazer
um comparativo com a experiéncia estrangeira, conversamos também com pessoas
diretamente envolvidas com os trés padrdes ja estabelecidos e que despontaram como
alternativas para o pais. Também entrevistamos estudiosos do tema, que nos oferecem uma
visdo que nado esta relacionada com a discussdo no pais e nem ligada a nenhum dos trés
padrdes.

Nas entrevistas, alguns assuntos, € em alguns casos, até mesmo perguntas, foram repetidos
para dar uma visdo mais ampla do que pensam especialistas de diferentes areas sobre o
mesmo tema. Como o assunto € complexo, envolvendo diversas areas do conhecimento,
tratamos as questdes da forma mais eclética possivel. Esperamos, com estas entrevistas, dar
um panorama geral sobre o que pensam algumas pessoas que ajudaram a fazer, fazem e

ainda vao fazer a TV digital no Brasil e no mundo.

* Com excecao das entrevistas 01 e 04, feitas pelos autores.
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O SBTVD

RICARDO BENETTON MARTINS

Doutor em Ciéncia de Materiais pela Universidade de Paris, atuou em pesquisas sobre
semicondutores e redes de telecomunicagdes. Nos ultimos anos vem desenvolvendo e aplicando
metodologias de analise de riscos e abordagens alternativas (pensamento sistémico e abordagem
sociotécnica) para analise da viabilidade de projetos e de novos servigcos em telecomunicacodes.
Em 2002 coordenou o trabalho “Andlise de Riscos e Oportunidades para a TV Digital no Brasil”, sob
encomenda da ANATEL. Atualmente, ocupa o cargo de diretor, na diretoria de TV digital do
CPqD.

O Brasil vai desenvolver um padréo de TV digital?

Acho que essa hao € a questdo central. NOés precisamos mudar a pergunta. Nés nao
estamos discutindo um padrao brasileiro de TV digital, mas sim um sistema, que envolve desde o
padréo de transmiss&o, middleware, os servigcos a serem oferecidos e os tipos de interatividade. A
pergunta precisa ser feita ao contrario: Para que nds queremos uma TV digital e interativa? Que
tipos de servicos nos permitem esse objetivo? Qual o projeto ideal para o Brasil? S6 vamos
incorporar a questao tecnoldgica a essa discussdo quando tivermos essas respostas.

Tomando como exemplo a inclusdo digital. Primeiro precisamos entender o que € a inclusao
digital. Depois, que tipo de servicos sdo necessarios para promové-la. Dado o tipo de servico
necessario, vem a terceira pergunta: como esse servico pode ser oferecido? Como a populacao
vai encarar esse servico? SO depois dessas respostas vem a questdo tecnoldégica. Qual é a
plataforma, qual o modelo que vai habilitar a fruicdo desse servico? Que tecnologias permitem
oferecer esses servicos? Dentro das tecnologias, qual padrao, qual middleware, qual hardware,
qual padrao de interatividade? A questao tecnoldgica s6 entraria agora na discussao.

Por isso, o Projeto SBTVD atua em duas grandes frentes e de forma simultdnea: uma
sistémica, abrangente, procurando responder as questdes ndo tecnoldgicas. A outra, focada nas
provas de conceito de diferentes tecnologias habilitadoras. Em um dado momento, as respostas
tecnolégicas serdo confrontadas com as necessidades advindas da analise sistémica, permitindo
que seja elaborado o chamado Modelo de Referéncia para o Sistema Brasileiro de TV Digital.

Existe a possibilidade de se desenvolver novos padrées de modulagao, transporte e compressao?

Sobre o padrdo de modulacédo ndo ha nada resolvido. N6s sabemos que existem problemas
na modulacao, na recepcao. O Brasil tem diferencas fundamentais em relacédo a Europa e aos
EUA: boa parte da populagcdo brasileira capta o sinal de TV por antenas internas, de baixo
desempenho, por exemplo. Precisaremos de um padrdo que respeite essas especificidades
brasileiras. N6s temos uma geografia e uma populagédo de usuarios diferentes dos demais paises,
especificas do Brasil. Os padrdes existentes, muito provavelmente, na melhor das hipdteses, terdo
que ser adaptados para fazer frente a essas diferencas. A robustez na recepgéo, por exemplo, é

109



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

fundamental para o Brasil.

Ja no caso da compressao de audio e video, em principio, had pouca chance de ser muito
diferente do que temos hoje mundo afora. Mas a interatividade e a preocupacao com a inclusao
digital podem fazer surgir novos conceitos, mesmo nesse campo.

Existe uma tendéncia hoje do DASE ser substituido ou agregar componentes do MHP. Isso quer
dizer que TV digital sem interatividade esta fora de questao?

Quem tiver essa resposta hoje deve vendé-la muito caro, mas eu ndo compraria. Ha grupos
defendendo que TV digital € HDTV, numa transicdo parecida com a da TV preto e branco para a
TV em cores, uma melhora da qualidade. Por outro lado, Nicolas Negroponte ja dizia que o mais
importante na televisdo ndo é a qualidade, mas sim o conteddo. Ha4 ainda a questdo da
interatividade, dos multiplos programas. Eu acho que ha espaco e mercado para todas essas
opcgdes. A Europa partiu com um foco muito forte em interatividade e SDTV e agora esta
pensando também em HDTV e recepcao movel. Os EUA, pelo contrario, sairam defendendo a
alta definicdo e estdo incorporando a interatividade e a mobilidade. Entdo, ndo adianta decidir
hoje se vai ser uma coisa ou outra, o ideal é deixar que o proprio mercado crie seus nichos e
modelos de negdcio. A flexibilidade é um fator importante, portanto.

Tanto o DVB quanto o ATSC ja passaram por reformulagdes. Faltou planejamento no langcamento
desses padrbes?

O ATSC surgiu como uma reagcdo ao mercado da TV a cabo e por assinatura. O DVB
também foi uma reacdo de alguns paises que queriam se colocar como detentores do
conhecimento em televisdo, com forte foco em conteddo. O padrao japonés surgiu quase que
naturalmente: se a Europa desenvolve um sistema e os EUA outro, eles também desenvolvem, s6
qgue com énfase também na mobilidade. O tempo esta mostrando que nenhum deles sabia
exatamente o que aconteceria. Tanto o ATSC viu que s6 a qualidade ndo era o determinante,
como o DVB viu que s6 contelldo também n&o resolveu. Na verdade, a maioria dos paises que ja
fizeram escolhas esta refazendo as perguntas e revendo suas respostas sobre o futuro da TV digital
e qual o papel da interatividade.

Para o Brasil ndo podemos arriscar. Os EUA, a Europa e o Japao tém recursos para tentar,
podem gastar milhdes de ddlares, e se ndo der certo, mudar. Eles estdo anos a nossa frente nesses
estudos NOs ndo temos tempo ou recursos para fazer apostas, por isso este estudo do SBTVD
pretende ser abrangente, mas respeitando as condicionantes nacionais e os avancgos ja obtidos
pelos demais sistemas desenvolvidos.

Nos debates sobre TV digital discutiu-se muito a qualidade do video e a interatividade. Mas nao
se falou no audio. A TV brasileira descende do radio, sendo muito mais ouvida do que
propriamente assistida. De que forma isso interfere na escolha do padréo?

Esse assunto esta dentro de uma das discussdes que estamos tratando: a usabilidade e os
aspectos culturais. Ou seja, temos que analisar com muito cuidado qual é a relagcdo do
telespectador com a televisdo. E esse € um ponto: quando ou em que tipo de conteudo
televisivo se ouve tanto ou mais do que se vé? Da mesma forma, o que significa interagir com a
televisdo? E uma nova midia, ndo é computador, mas ndo € mais uma TV e um controle remoto.
Como se dara essa interagcdo? Precisamos estudar isso, ter essas respostas claras para sé entdo

comparar com as tecnologias habilitadoras.
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O desenvolvimento dos servigcos e programas vai ser por tentativa e erro, como aconteceu na
Europa?

Espero que no Brasil se faca menos isso. Esperamos aprender muito com 0s erros e acertos
dos outros paises. Mas, infelizmente, nem tudo que funciona |a fora vai funcionar aqui e vice-
versa. Entéo, vai ser meio dificil evitar esse processo. O importante € que a tecnologia nao seja
limitante, ndo restrinja futuras adaptacdes. Qualquer coisa que desenvolvermos como sistema
brasileiro precisa ser o mais flexivel possivel. Precisamos estar sempre aptos a realizar as mudancas
que se tornarem necessarias. Cada veiculo de comunicacgao vai testar seus programas e colocar
no ar o que der certo. Portanto, a tecnologia deve ser o mais flexivel e evolutiva possivel, de
forma a n&o inibir essas iniciativas. O problema é que o aumento da abrangéncia pode elevar o
preco da tecnologia. E nesse ponto precisamos achar um meio termo, de forma que a tecnologia
nao fique excessivamente cara, mas tenha a abrangéncia necessaria. Esse estudo deve ser feito
de forma sistémica, obviamente.

Historicamente o Brasil sempre investiu pouco em P&D. Nao é muita pretensado querer desenvolver
um sistema de TV digital?

Eu gostaria de mudar um pouco a sua frase inicial. E verdade que o Brasil investiu pouco,
mas investiu mal também, o que €, a meu ver, grande parte do problema. No levantamento de
competéncias que fizemos ano passado, descobrimos 31 universidades, mais de 60 grupos
diferentes pesquisando TV digital no Brasil. Claro que varios deles se conheciam, mas todos nao
conheciam a todos e os trabalhos de pesquisa eram, na sua maioria, desconectados, ndo
alinhados. O grande mérito desse projeto € a gente se propor a trabalhar junto, de forma
integrada. Em projetos dessa magnitude, sempre vale a pena aglutinar esforcos. Precisamos
repensar a forma de fazer pesquisa no pais. Precisamos mostrar que o pais € capaz de trabalhar
em consorcio. Na Europa, os consorcios funcionam muito bem. Em qualquer projeto com alguma
expressdo ha trabalhos em consorcio, envolvendo universidades, centros de pesquisa, industria
(por industria leia-se fabricantes, prestadores de servicos e produtores de conteudo) e governo.
No Brasil, por exemplo, o Projeto Genoma e alguns projetos da Embraer, da Embrapa, da
Petrobras, e, mais remotamente, da Telebras, foram ou sédo bem sucedidos nessa integragcdo de
esfor¢cos, mas s&o uma excecgédo. Seria muito bom se fossem a regra, mas nao o sao.

A TV digital € um tema propicio para iniciar essa mudanca de posicionamento diante da
pesquisa. E um tema que atrai. TAo importante quanto desenvolver um sistema de TV digital, nds
precisamos mostrar que somos competentes para trabalhar em um projeto nacional. No6s
poderemos chegar em uma conferéncia internacional e ndo apresentar um artigo de um
professor da universidade A ou B, mas sim um artigo origihado a partir de um trabalho
concatenado, de um projeto nacional de TV digital. Isso tem outro peso, uma contribuicdo
oriunda de muitas universidades, alinhado com o trabalho de varios outros pesquisadores, da um
carater mais institucional & contribuicdo. Tem uma chancela de governo, de pais, e ndo de
iniciativas isoladas. Se conseguirmos fazer isso, vamos estar ganhando muito mais que um sistema
de TV. Vamos estar mostrando que o Brasil € capaz de trabalhar em grandes projetos nacionais
na forma de consorcios e isto € um passo importante na melhor utilizagcdo dos recursos de P&D.

E qual é a participacéo das universidades?

As universidades séo co-participantes, desenvolvendo solugdes, mesmo. Nessa primeira fase,
estaremos fazendo pesquisas bastante aplicadas, porque precisamos de respostas rapidas.
Porém, claro, sem inibir as pesquisas de médio e longo prazos, que precisam continuar existindo.
Mas agora precisamos de respostas rapidas. Por isso, o foco tem que ser no curto prazo. Ha
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universidades brasileiras que ja fazem pesquisas bem proximas do mercado, e grupos que estao
um pouco mais distantes. Nosso objetivo é trabalhar com esses grupos de resposta rapida, mas
também agregar a experi€ncia daqueles que pensam mais em longo prazo. Precisamos ter uma
visdo bem pragmatica, mas também muito bem fundamentada e de futuro. Na verdade, essas
visdes se somam.

Que avaliacao o senhor faz do nivel das pesquisas sobre TV digital dentro das universidades?

Estdo com a cara do Brasil. Ha desde gente engatinhando, comecando, ainda descobrindo
o0 tema, como gente que ja esta avancadissima, passando por todos os matizes. Isso nos leva a
uma questao interessante: em um primeiro momento nds devemos privilegiar as universidades que
estdo mais avancadas, visto o prazo exiguo para a realizacdo da primeira fase do projeto, mas
deve-se também pensar em aproveitar o SBTVD e dar um salto de capacitacdo naquelas que
estdo comecgando agora.

Voltando a inclusdo digital. Estamos falando numa inclusdo universal ou para determinados
segmentos? E possivel chegar as classes “D” e “E”?

Eu ndo gosto do termo inclusdo digital. E inclusdo, ponto! A modernidade, impulsionada
pelas revolugdes tecnoldgicas, entre elas a digital, traz consigo o que Bauman chama de
“producdo de humanos desperdicados”. A qualidade de vida e as oportunidades para aquele
cidadao privado da modernidade sédo insuficientes e, em alguns casos, inexistentes. Boa parte
desses cidadaos, cujo modo de ganhar a vida torna-se cada vez mais desvalorizado em funcéao
da modernidade, é excluido, inclusive digitalmente. A partir dessa situagéo, cria-se um circulo
vicioso de exclusado social, portanto, digital e vice- versa.

Os avancos tecnologicos sdo caros no comeco, impedindo que todas as pessoas tenham
acesso aos mesmos. Quem tem recursos para acompanhar o processo, aumenta ainda mais as
suas possibilidades de obter mais recursos. Por outro lado, quem n&o tem, encontra mais
dificuldades para conseguir recursos. Isso vai criando um fosso entre aqueles que tém acesso a
tecnologia e, por ter acesso, aumentam sua capacidade de acesso, e aqueles que nao tém, que
se distanciam ainda mais dos recursos necessarios para té-lo. A tecnologia traz esse residuo.
Como €é que vocé trata esse problema? Bauman também afirma que esse fosso esta
aumentando porque, além da tecnologia promové-lo de per si, os paises que detinham a
tecnologia, investiam e criavam situagdes que reduziam o fosso. Atualmente essa pratica tem sido
mais rara. Exemplo disso € o Brasil: durante o monopdlio da Telebras, vocé comprava uma linha
telefébnica com tecnologia nacional e havia no seu pregco e no custo de operacdo o subsidio
cruzado para auxiliar tanto na ampliacdo da infra-estrutura como também favorecer o
desenvolvimento tecnolégico.

Hoje a tecnologia estd na mado de grandes empresas transnacionais, que ndo estado num
determinado pais; estdo no mundo. Se uma empresa esta produzindo tecnologia no pais A e isto
gera um fosso social no pais B, isso ndo afeta em nada a sua vida e 0 governo tem recursos
escassos ou poucos meios de agédo para reduzir esse fosso.

Ai entra a TV digital no Brasil. E uma tentativa licita do governo brasileiro de resolver, ou pelo
menos minimizar, esse problema. Vamos procurar levar a inclusdo digital justamente as classes
“C”, “D” e “E”, que mais sofrem com o problema. Entdo, o que podemos oferecer para um
cidadao das classes mais baixas que possa dar a ele, no minimo, uma sensacdo de melhor
qualidade de vida da que tem hoje? O que € inclusdo para essa pessoa? Acesso a um governo
eletrdbnico? Ter um blog? Trocar e-mail? Acessar um chat? Nao sabemos. Mas precisamos
oferecer servicos que estejam de acordo com a sua realidade. Quais sdo as tecnologias
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efetivamente importantes para um cidadao, |4 no sertdo? Na atual conjuntura, quem sabe ele
néo se interesse por uma ferramenta que o ensine a reservar e preservar agua? Ou por uma
tecnologia que permita consultar na TV se o Bolsa Escola ja foi liberado, ou se ele esta cadastrado
nesse ou naquele programa? Isso pode gerar o interesse por outras aplicacdes. Pode ser que ele
nao queira aprender edicdo de video agora. Ndo agora. Mas quem sabe, talvez daqui a dois ou
trés anos, quando ele estiver familiarizado com a midia, com a interatividade, com a produgado
de conteudo, seja ele qual for, mas que seja seu. O cidadao pode descobrir um mundo se souber
gue ele pode estar dentro da TV. Ele pode se sentir um cidadéao, incluido como tal.

Nesse processo todo, o que é telecomunicacdes e o que é radiodifusao?

N6s devemos ter muito cuidado com essa questdo. As leis do Brasil sdo antigas,
principalmente as de radiodifusdo, que ja tém mais de 40 anos. Por outro lado, a convergéncia
tecnolégica vem acontecendo quase que invariavelmente. Tudo virou bit € ndo se tem mais
como separar. Assim, a interatividade inserida nos meios de comunicacdo de massa requer uma
revisdo desses conceitos. Mas os mercados tém suas idiossincrasias, seus desejos, que vao tentar
manter. Apesar dessa resisténcia, natural e legitima, é importante frisar, eu tenho a impressdo de
gue a tecnologia digital, de um jeito ou de outro, vai acabar anulando isso, eliminando essa
fronteira. Por mais que se tente impor resisténcias politicas ou legais, € dificil separar o que, do
ponto de vista do consumidor, € uma coisa so.

Hoje ja existem equipamentos que fazem varias coisas. Vocé compra um celular que traz
varias outras fungdes, como ver televisao, por exemplo. Daqui a pouco a televisdo pode se tornar
um computador, pelo menos, com algumas fun¢cdes outrora exclusivas de computadores. A
convergéncia vai acontecer, independente da vontade de alguns nichos de mercado, mas ndo
sem resisténcias, que volto a dizer, sdo legitimas. Porque, em uma primeira visdo, quanto mais se
fala em convergéncia, mais se fala em dividir o bolo, que aparentemente € um s6. Sera
necessaria uma certa inteligéncia e a formacao de parcerias estratégicas das operadoras, tanto
de televisdo como de telecomunicagdes para, mais que dividir, descobrir novos nichos de
mercado, aumentando o bolo. A TV digital interativa vai ter componentes de servicos de
radiodifusdo e de telecomunicagodes. O foco, entretanto, € sempre o consumidor final, que nao
esta interessado em distinguir o que é o que. Ele quer ver TV, mandar e-mail, telefonar, se
comunicar. O meio que ele usa para fazer isso ndo |lhe importa muito. Ele quer o servico. As
questdes inerentes a essa convergéncia seriam do género: todos vao poder fazer tudo? Quem faz
uma coisa nao vai poder fazer a outra? Na minha opinido, ha mercado e espaco para todos os
atores. E 0 mais importante, esses servicos nao sao antagodnicos; todos atendem ao desejo basico
do ser humano, que é o de se relacionar.

Quais os prazos com os quais o CPgD esta trabalhando para: término dos testes e definicdo do
sistema? Implantagdo comercial? Consolidacéo e switchover?

Os prazos sdo uma prerrogativa de governo. Ou seja, quem decide sobre os prazos € o
Presidente da Republica, a partir de subsidios (documentos de trabalho) elaborados pelo Comité
de Desenvolvimento ou pelo Grupo Gestor. Com relagdo aos prazos de implantagao e switchover
estes fardo parte dos cenarios consolidados no Modelo de Referéncia, onde se dara a decisao,
inclusive sobre esses prazos.

Quais os fatores mais criticos identificados até agora para o sucesso do SBTVD?

Esse projeto tem varias particularidades, inovadoras na sua maioria, entre as quais: a
abordagem socio-técnica, a organizagdo em Comités de Desenvolvimento, Consultivo e Grupo
Gestor; a participacdo da FINEP atuando como gestora de contratos que ndo tém caracteristica
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de fomento, mas sim de prestacdo de servicos com metas e prazos exiguos; o trabalho em
subsistemas desenvolvidos por diferentes consorcios, mas que deveréo ser integrados. E evidente
que, quanto mais inovador um projeto, mais riscos ele tem. Mesmo assim, pode-se afirmar, a priori,
que os fatores mais criticos sdo a capacidade de integracdo dos consércios, tendo em vista o
numero de instituicdes envolvidas e o tempo para a obtencao dos resultados de forma integrada.

Quais sdo os proximos passos do SBTVD?

Com relacéo a elaboracéo do Modelo de Referéncia estado se consolidando, pelo Grupo
Gestor e pelo Comité Consultivo, varios documentos de trabalho associados ao Mapeamento de
Uso, a Cadeia de Valor de TV digital, aos Aspectos Regulatdrios, Legais e Politicos da implantagéao
da TV digital no Brasil.

Sob o ponto de vista do desenvolvimento tecnoldgico, estdo ocorrendo as jornadas de
integracdo com as instituicdes conveniadas, a fim de se consolidar o que chamamos de
arquitetura do sistema (framework para os especialistas em software) e obter o comprometimento
com o cronograma e a forma de entrega dos resultados intermediarios. Apos essa fase de
consolidacgao, iniciam-se os testes sistémicos com os subsistemas apresentados.

Esse conjunto de informacdes fard parte das alternativas de modelos de exploracédo e
implantacado da TV digital terrestre no Brasil. Essas alternativas serdo entdo classificadas através
das andlises de riscos e viabiidade de cada uma delas e seus servicos e tecnologias
correspondentes. Esses riscos e viabilidade, como ja foi dito, levardo em conta varios aspectos:
legais, politicos, regulamentares, tecnolégicos, comerciais, industrias, sociais e culturais. A analise
e classificacdo dos riscos e viabilidade servem como instrumentos de apoio a decisdo para o
governo com relacdo ao Modelo de Referéncia para TV digital terrestre no Brasil.
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o2

A transicao

HERNAN GALPERIN

Ph.D. em Comunicacgao pela Universidade de Stanford, € autor do livio recém langado “New TV,
Old politics: The Transition to Digital Television in the US and Britain”. E professor assistente da Escola
de Comunicacdo na Universidade do Sul da Califérnia, nos Estados Unidos; fiiado a Rede
Annenberg de Pesquisa sobre Comunicacgao Internacional e ao Centro de Pesquisa em Politicas
de Comunicacao de Stanhope, em Londres. Os focos de estudo s&o o governo internacional e o
impacto das novas tecnologias da informacao e da comunicacgao.

O senhor esta langando um livro chamado New Television, Old Politics. Por que esse titulo? A TV
digital esta sendo gerida com politicas ultrapassadas?

O titulo simplesmente se refere a nova tecnologia que sera implementada com base no
regime de regulacado existente, e, pelo tanto, a arquitetura do sistema de TV digital sera em
grande parte definida pelas normas existentes do sistema analégico. Isso quer dizer que néo se
deve esperar por grandes mudancas na estrutura de mercado ou no modelo de radiodifusdo dos
paises.

Quais os maiores erros e acertos relacionados a TV digital na Europa, Estados Unidos e Japao?

E dificil responder a essa pergunta com poucas palavras. Minha tese no livro é que o modelo
da Inglaterra parece ser o mais certo, e isso se verifica com a alta penetragcao da TV digital
naquele pais (ndo se pode falar de um modelo para Europa, ja que cada pais tem o seu modelo
diferente, a Uni&o Européia tem pouco poder a respeito). O modelo americano, ao contrario, tem
mostrado muitos problemas, essencialmente porque ndo existem incentivos para a adogcao, nem
para os consumidores, nem para a industria.

Por que tantas empresas faliram?

As emissoras de televisdo ndo entendem qual € o modelo de negdcio de TV digital e, por
isso, s&o muito cautelosas na hora de fazer investimentos. Isso € natural. Na realidade so fardo tais
investimentos se forem forgcadas pela competicdo com outras plataformas (cabo/satélite) ou
pelos governos.

As empresas americanas nado faliram em absoluto, de fato elas sdo extremamente rentaveis.
Os gque faliram n&o s&o os canais e sim as plataformas de TV digital terrestre como OnDigital
(Reino Unido) e Quiero TV (Espanha). O problema é que tentaram competir diretamente com o
cabo e o satélite no mercado de TV paga com muito menor capacidade de canais e uma
tecnologia menos testada. Entretanto as novas plataformas (exemplo: Freeview) estdo agora
adotando o modelo tradicional de TV aberta sustentado na receita publicitaria.
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A interatividade tem sido pouco explorada?

Claro que foi explorada, o problema é que o nivel de interatividade € limitado no caso da
TV terrestre, como menciono no livro, ja que ndo h& canal de retorno. Ainda assim, existem varios
experimentos na area.

Com relacdo a transicdo do sistema de televisdo analdgico para o digital, quais os maiores
desafios?

Os maiores desafios s&o coordenar investimentos e padrdes entre os diferentes atores de
mercado e criar o marco regulador que estimule a adocao.

A adocdo de um padrao unico na América Latina é possivel? Quais os maiores empecilhos?

E possivel, mas pouco provavel. Por razdes dbvias acho que o México adotara o ATSC, mas
duvido que o Brasil o adote também. E provavel que os paises do Mercosul sigam o Brasil.
Acredito que teremos varios padrdes na regido.

No caso brasileiro, a melhor opcao realmente é desenvolver um padrao proprio? Por qué?

E dificil dar uma resposta. Gastar recursos do governo para desenvolver tecnologia propria é
arriscado, especialmente se outros paises adotarem outros padrées e o Brasil ficar isolado. Talvez
a melhor opgéo - se o Brasil ndo quiser adotar nenhum dos formatos existentes - € fazer parcerias
com China, india, ou outros paises que também queiram uma tecnologia mais barata e ligada as
realidades do mercado local.

O Brasil quer usar a TV digital para acabar com a exclusao digital, fornecendo acesso a internet.
Isso é possivel?

E possivel, mas seria um sistema muito mais limitado. Na Inglaterra ja se usa a TV para
oferecer muitos servicos. E uma opcéo interessante sobretudo para servicos do governo. De
qualquer maneira, precisa-se de um canal de retorno e dado a baixa penetracdo da telefonia
fixa no Brasil, a opgéo ndo é muito realista.

Que licbes podemos tirar da transicdo da TV em preto e branco para a colorida, que foi
basicamente norteada por decisdes politicas?

Como afirmo no livro, as condi¢cdes de mercado sdo muito diferentes agora, ja que temos
uma industria muito mais fragmentada (tanto no mercado terrestre como no cabo, satélite etc.)
com relagcdo a integracado vertical entre radiodifusores e empresas eletrbnicas. Por isso, a
transicao digital € muito mais complexa, ja que surgem problemas de coordenagdo muito mais
complicados. Acho que a grande licado pode ser a importancia do contetdo original, a cor, para
gerar incentivos de adocao, o que nado existe hoje (a ndo ser no caso da HDTV, que ainda é

pouco).

Qual a importancia das politicas governamentais no desenvolvimento da televisdo digital num

116



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

pais?

Sao muito importantes. Como se sabe, a radiodifus&do esteve sempre altamente regulada
pelos governos com base no sistema de licengas, e isso ndo mudou com a chegada da TV digital.

No artigo Comunicacion e integracion en la era digital: Un balance de la transicién hacia la
television digital en Brasil y Argentina o senhor afirma que com o passar do tempo e com o
desenvolvimento tecnolégico, o sistema de TV digital escolhido tende a se aperfeicoar, de forma
que a escolha pareca correta. Isso quer dizer que o debate em torno de qual padrdo adotar é
perda de tempo?

H& toda uma linha de trabalho sobre padrbes (Nathan Rosenberg, Paul David etc.) que
mostra que é dificil dizer se um formato tecnoldgico é superior a outro com base no presente, ja
que sO a evolugdo da tecnologia mostra quais sdo as suas possibilidades e limitagdes. Mas nao
acho que seja uma perda de tempo, ja que ha muito dinheiro em royalties envolvido no debate.
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(b

Conteudo interativo
NELSON HOINEFF

Jornalista, critico de cinema, produtor e diretor de televisdo, trabalhou como editor, diretor e
consultor nos principais veiculos jornalisticos do pais. Criou o Instituto de Estudos de Televisdo, do
qual é presidente. E diretor da Associacdo de Criticos de Cinema do Rio de Janeiro (ACC-RJ) e
vice-presidente da ABPI-TV (Associac¢ao Brasileira de Produtores Independentes de Televisao).

O que € uma TV digital interativa?

A interatividade é definida cientificamente, ndo é s6é uma questdo de conceituacdo. Ela é o
que permite com que o fluxo de informacédo seja bidirecional. S6 que isso ndo acontece
plenamente num fluxo de informac&o do mesmo nivel.

A televisdo interativa € aquela que permite com que o espectador possa, ndo s6 dar uma
resposta, mas exercer algumas atribuicbes que antes ndo lhe eram permitidas. Hoje isso esta
muito ligado, por causa dessa idéia errada, a escolha entre opgdes que lhe sdo dadas pela fonte
principal da emissao.

Televisao interativa € aquela em que, obviamente, o espectador pode interagir. Agora, a
qualidade de interagao dele é que faria a diferenca.

Que oportunidades surgem com essa nova tecnologia?

A televisdo digital cria, numa certa medida, um novo meio porque ela tem uma elite, tem
“capabilidades” muito diferentes da televisdo analégica. A interatividade € uma dessas
“capabilidades”.

No entanto, ela permite a aplicacédo e adaptacao de ndo apenas um conteudo analégico,
mas como também, e, sobretudo, que um novo produto seja construido especialmente com
essas aplicacgdes, ou seja, visando esse tipo de “capabilidade”.

Portanto, as vezes € um erro muito grande as pessoas acreditarem que a diferenca da
televisao digital para a analégica esta apenas nessas razdes:

1) melhoria da qualidade de imagem e som;

2) aumento da oferta de sinais;
3) capacidade interativa.

Isso é errado porque ela ndo s6 permite como demanda a criagcdo de conteudos
especificos. Ai sim tudo avanca exponencialmente.
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E como se, por analogia, nés voltassemos alguns anos, no inicio da internet. Durante algum
tempo acreditou-se que um site, por exemplo, fosse uma revista eletrbnica. Entdo vocé poderia
ter o contetdo de uma revista distribuido eletronicamente e até se raciocinou dessa forma. Ha
nao muito tempo atras os primeiros sites elaborados eram fundamentados em revistas, vocé
raciocinava fisicamente e transportava aquilo para o meio eletrdnico. Até hoje o computador
tem muito disso, onde se fala de arquivo aparece um arquivozinho, o icone em geral € um
arquivozinho fisico. Quando se fala em tempo, € uma ampulheta ou um relégio fisico que
simboliza isso.

Mas, com muito pouco tempo, percebeu-se que a internet era um novo meio que estava
sendo criado e que demandava entdo um conteudo especifico. Hoje pouca gente pensa na
criacdo de um site de uma maneira analoga a criagdo de uma revista, de um livro ou de um
jornal, mas explora as “capabilidades” da internet.

Com a televisdo a situagcdo é muito analoga, quer dizer, quando a gente fala da televiséo
digital, num primeiro momento acontece tudo isso que eu mencionei anteriormente. As pessoas
dizem: “Ah bom! A imagem é melhor, vocé tem uma capacidade maior de transmissdo de sinais,
onde vocé colocava um sinal pode colocar quatro ou seis e até faz uma capacidade interativa.
Por exemplo, no programa do Faustdo ele vai perguntar alguma coisa e a gente vai poder
responder eletronicamente”. Mas, num segundo momento imediatamente posterior, vai ser
plenamente entendido que a televisdo digital demanda um tipo de conteudo construido para
esse tipo de meio e, ai sim, as grandes aplicagfes comegam a surgir.

Inimeros programas televisivos se dizem interativos atualmente. O que €&, afinal, um contetudo
interativo?

Todo mundo usa a linguagem que quiser, gracas a Deus ndo existe censura sobre o que
vocé diz, se vocé classifica um programa de interativo ou ndo. Entdo, como a expressao
interatividade comecou a aparecer fortemente, as pessoas usam o termo. Assim como chamam
também de educativas algumas apresentagcdes que sdo verdadeiros lixos.

Desde que a internet criou um meio que € essencialmente interativo se pensa em
convergéncia dos meios de comunicagao. A partir disso as pessoas comegcaram a chamar de
interatividade quando vocé escolhe o fime de amanha ou o final do programa. Podiam chamar
de bolo de chocolate também, a gente nao poderia proibir. Mas, isso tem tanto a ver com
interatividade quanto um cachimbo tem a ver com energia atdmica.

Atualmente a interatividade na TV digital ainda se restringe a fazer algumas escolhas na tela, com
canais de retorno baseados no telefone.

Isso ndo é interatividade, isso € pergunta e resposta. Qual o final do programa vocé quer e
responda da maneira que quiser através de qualquer outro meio. Nao é isso.

Até onde essa interatividade pode chegar com a evolucédo tecnoldgica ? (adocdo de novos
sistemas de canal de retorno e com o aumento da capacidade de compactacado dos dados).

E impossivel dizer até onde, mas o que eu posso dizer é que vai muito longe.

Podemos pensar numa TV democratica, em que o emissor e o receptor se confundem, tal como

119



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

acontece hoje na internet?

N&o ha a menor divida disso. A construgdo do contetdo, num certo sentido, vai ocorrer no
futuro. Ele passa a ser originario de uma infinidade de fontes. Isso acontece na internet.

Evidentemente a gente ndo pode fazer exercicios de premonicado, isso € devasso. NOs
estamos no limiar de uma midia completamente nova como a alguns anos frente a internet nos
estdvamos no principio de uma outra midia. Muitas bobagens foram ditas sobre a internet. Uma
pesquisa numa revista que dizia: “Quando surgiu a internet as pessoas achavam que isso iria fazer
com gque as pessoas saissem menos, amassem menos”, e as pesquisas mostraram o contrario. O
sujeito diz o que bem entende. Agora, essa relacdo entre emissor e receptor, essa idéia de
comunicacao social como ela é hoje, vocé tem uma fonte emissora para um conjunto muito
grande de receptores que recebem essa informacao unidirecionalmente. Isso evidentemente é
coisa do passado.

Para onde vai evoluir a televisdo digital e o conteldo que lance mao desse conjunto de
“capabilidades”, eu ndo sei e ninguém sabe. Quem souber vai ganhar muitos milhdes. H4 muita
gente pesquisando isso. Eu pertenco a alguns grupos que estao pesquisando isso também, mas a
gente ndo sabe.

Os gestores da programacéo televisiva brasileira estdo preparados para atender as demandas
dessa nova tecnologia?

Os gestores ndo estdo preparados para atender nem a programacao analdgica de baixa
qualidade. Quem produz o que a televisdo brasileira esta produzindo, quem coloca no ar o nivel
de programacao que a televisdo brasileira estd colocando, ndo estd preparado coisissima
alguma.

Os gestores de televisdo no Brasil conseguiram um milagre. Eles produzem hoje a pior
programacéao televisiva do mundo e colocaram todas as redes de televisdo na faléncia. Eles
conseguiram unir a incompeténcia criativa a administrativa de uma maneira completamente
singular. H4 excegdes para isso, sem duvida alguma. A Globo, por exemplo, produz uma
programacéao de qualidade razoavel. Esse més mesmo (marco) a gente se depara com um fato
muito singular. A Globo ficou com 78% de toda receita publicitaria das televisdbes no ano passado.
Ou seja, vocé tem seis redes disputando 12%, e competindo, com rarissimas excecdes, com a
programacdo mais ordinéria que se poderia imaginar. Nenhuma mente, nem as mais vazias
mentes do mundo, ndo conseguiriam construir uma programacdo como a maioria dessas outras
vém conseguindo. Isso demonstra uma dificuldade, uma impossibilidade absoluta de
compreensdo do que vem a ser uma televisdo aberta analégica. Imagina a digital!

De que forma essas criticas sobre a programacao podem interferir na condugao das politicas
publicas para a TV digital?

E um circulo vicioso. O ideal seria que a gente no tivesse deixado chegar a situacdo que
chegou. A televisdo nunca, tanto a privada quanto a publica no Brasil, ndo poderia de maneira
alguma ter chegado na situagdo que chegou.

A televisdo publica, por exemplo, é completamente desarticulada. E montada através de
dez modelos completamente diferentes entre si e que disputam a hegemonia de coisa alguma.
Também ndo ha um ideario da emissora publica no pais e, por isso mesmo, a imagem dela é
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muito distorcida. E tida pelo telespectador como uma coisa educacional, pedagdgica, chata, e
guando assistimos ndo esta muito longe disso. Enquanto que no mundo inteiro, eu me refiro a
Inglaterra, aos Estados Unidos e a Francga, a televisdo publica faz o que o préprio nome diz: utiliza
recursos publicos para produzir um veiculo de qualidade.

Se isso pode influir nas politicas de televisao digital, infelizmente eu acho que sim. A leitura
que se faz da televisdo hoje no Brasil decorre obviamente do quadro que ela oferece hoje. Qual
é

o0 quadro? Nao se pode tapar o sol com a peneira. Com rarissimas excecodes, a televisdo € muito
ruim, € monolitica, ndo atende aos interesses da sociedade, dos produtores, ndo atende ao
interesse da populagéo, ajuda a criar padrdes de exigéncia minimos abaixo da critica, colabora
para a falta de auto-estima do povo, desestimula a nogcao de cidadania e a televisdo publica faz
a mesmissima coisa com a chancela publica e a choradeira permanente.

Esse € o quadro da televisdo e quando se vai gerir as politicas de TV eu acho que,
infelizmente, isso vai ser levado em conta. Vocé é aquilo do que vocé se alimenta.

Hoje temos no pais um grupo de pessoas tentando salvar as TVs publicas da faléncia; por outro
lado, o governo incentiva a evolugédo tecnolégica da TV atual. Ndo ha uma contradicdo nas
politicas governamentais para o setor?

N&o, de maneira nenhuma. Vocé nado pode ficar atras, a evolugédo tecnoldgica € sempre
inestancavel. Nao existe um Unico caso no mundo em que a evolugao tecnoldgica pudesse ser
estancada. SO se vocé criar 0 seu museu proprio, por exemplo, vocé pode ser contra a evolugao
do vinil para o CD, se vocé acha muito gostoso segurar o vinil. Mas ndo tem jeito: acabou o vinil.
Vocé pode montar, se quiser, a sua propria discoteca de vinil.

As plataformas analogicas de producdo estdo dando os Ultimos suspiros. Hoje ninguém mais
pensa em editar analogicamente. Daqui a pouquissimo tempo ninguém mais cogitara gravar ou
captar imagens analogicamente. As plataformas de transmissdo e recepg¢do seguem 0 mesmo
caminho. Ndo se pode imaginar que dentro de pouco tempo vocé esteja trabalhando com
plataformas analégicas quando existe a digital. Tentar estancar isso hdo sé ndo se vai conseguir,
como vai ganhar um prémio de asnice.

Qual a importancia do debate sobre o desenvolvimento de um padrdo nacional ou a adocao de
padréo estrangeiro? O que deve pesar na hora da decisdo?

A importancia desse debate € nenhuma. Isso foi uma coisa langcada pelo ex-ministro das
Comunicagdes, Miro Teixeira, que ja foi completamente colocado pra escanteio. Ainda bem,
porque o debate hoje se concentra muito mais na funcao social da televisdo e das plataformas
de TV digital. Por exemplo, o debate se concentra bastante na propriedade dos meios de
comunicacéao, de que forma isso vai empacar a criagado de mais emissoras. Eu espero que haja o
minimo de inteligéncia, que esse debate migre rapidamente para o impacto sobre a
necessidade da construgdo de contetdo.

Por que o conteldo ainda ndo entrou na pauta de discussdes no Brasil?

N&o tenho a menor idéia. Ja deveria. Perdemos muito tempo examinando as diferencas
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entre os padrbes de transmissdo que estavam sendo oferecidos: o americano, o europeu, 0
japonés. Na verdade, todos esse padrdes se parecem muito e vao se parecer cada vez mais.

Depois, nds perdemos um certo tempo nessa coisa completamente sem sentido de se
desenvolver padrbes proprios de transmissdo. Até que se parou onde deveria ter parado, que é
na construcdo de midlewares, que sado sistemas de gerenciamento, portanto sao softwares, e ai
reside toda a questao.

A gente tem que estar centrado na construcdo de softwares de gerenciamento como
também, sobretudo, softwares de conteudo, ou seja, programacdo. Isso vai comecar a ser
construido agora. Vocé primeiro constréi a base. Essa € a grande oportunidade que existe pela
frente. Em cima disso que a gente deveria estar mergulhado.

O fato do assunto “conteudo” ndo ter entrado em pauta vai fazer com que, gloriosamente,
a gente atrase mais 50 anos a nossa possibiidade de sermos expressivos produtores e
exportadores de conteudo.
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04

Participacdo académica

GUIDO LEMOS DE SOUZA FILHO

Doutor em informéatica pela PUC-RJ, é professor do Departamento de Informéatica da Universidade
Federal da Paraiba e atua como pesquisador do CNPq na area de video digital e TV interativa.
Coordena os projetos “Infra-estrutura Internet2 para Desenvolvimento e Teste de Programas e
Ferramentas para TV Interativa” (12TV), “Desenvolvimento de Hardware e Software para TV de Alta
Definigdo” (HITV) e o Grupo de Trabalho RNP de Video Digital (GTVD).

Como projetos académicos de pesquisa, como o 12TV e o HITV, por exemplo, podem contribuir
para o desenvolvimento da televisdo digital brasileira?

Através da capacitacao de recursos humanos no tema e do projeto e implementacéo de
ferramentas e aplicacgoes.

Que avaliacao faz do andamento ou dos resultados desses projetos?

O Projeto 12TV foi muito prejudicado pela interrupcéo do financiamento dos bolsistas. Ele foi
planejado para ser executado em dois anos, porém a equipe de bolsistas s6 foi financiada por
um ano. Isso prejudicou o desenrolar do projeto, principalmente no tocante a integragdo dos
resultados obtidos isoladamente pelas instituicbes que dele participaram. A integracdo estava
justamente prevista para o segundo ano do projeto.

Porém, mesmo assim, além da capacitacdo da equipe envolvida, tivemos varios resultados
relevantes: desenvolvimento e teste de programas exemplo, desenvolvimento de multiplexador e
demultiplexador MPEG-2 TS, montagem de set top box de baixo custo, entre outros.

O HITV estda em seu primeiro ano de execugao e ja estdo surgindo os primeiros resultados:
montagem de uma infra-estrutura para captura, compressdo e transmissdo de video MPEG-2
HDTV de redes IP para um canal experimental na BigTV (operadora de TV a cabo em Joao
Pessoa), preparacao de cursos para capacitacdo de profissionais de televisdo e implementacao
de componentes de placas codificadoras e decodificadoras MPEG-2 HDTV.

Qual o papel das universidades no desenvolvimento da televisao digital brasileira?

O Brasil entrou na corrida por essa tecnologia com 10 anos de atraso. A mobilizacdo dos
grupos de pesquisa das universidades brasileiras que atuam com tecnologias associadas aos
componentes de um sistema de televisdo digital € fundamental, sendo, na realidade, a Unica
alternativa viavel para a recuperacado do tempo perdido. A chamada para a participagcdo do
projeto encaminhada pelas sociedades cientificas que aderiram ao esfor¢co (SBC, SBRT e SBMicro)
foi respondida por cerca de 250 pesquisadores. Assumindo que cada pesquisador agrega pelo
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menos trés alunos ao esforco, sera possivel mobilizar em um curto espaco de tempo uma forca de
trabalho formada por cerca de mil pessoas para trabalhar nesse projeto.

Nos ultimos anos a tonica dos projetos de pesquisa dentro das universidades tem sido a falta de
recursos. Nao ha uma contradicdo entre a politica de desenvolvimento do SBTVD e o tratamento
dispensado aos pesquisadores?

A falta de recursos para financiamento das pesquisas nas universidades € uma das causas
do nosso atraso na corrida por essa tecnologia. Enquanto outros paises estavam investindo
milhdes de ddlares em pesquisas nessa area, aqui no Brasil, citando um exemplo concreto, o
Projeto 12TV teve um corte e atraso no repasse dos recursos alocados para o financiamento dos
recursos humanos nele envolvidos.

Porém, como ja mencionei, bastou uma convocacdo e um aceno de que seriam
disponibilizados recursos para pesquisas na area, que a comunidade académica se colocou a
disposicdo para desempenhar seu papel: formar recursos humanos, entender e desenvolver
tecnologias na area.

O Brasil € um pais que historicamente investe pouco em pesquisa. Apesar disso, € possivel
desenvolver um padrao proprio de TV digital?

N&o temos outra alternativa. Temos que pelo menos tentar. No pior caso teremos entendido
os padrdes ja estabelecidos e teremos condicdes de adapta-los aos requisitos do Brasil, que € um
pais com enormes diferencas econdmicas, regionais e culturais em relagcdo aos paises onde
foram desenvolvidos os padrdes ja estabelecidos.

A meu ver o governo se sensibilizou para a importancia econémica, social e cultural do
projeto. Essa sensibilizacéo se refletiu na alocagao de recursos do Funttel para o projeto do SBTVD.
O que resta a fazer é trabalhar duro para que este projeto seja um exemplo de sucesso.

Um padrdo de TV digital € composto por muitas partes, incluindo modulacdo, transporte,
compressdo, middleware e aplicativos. O que o Brasil tem condi¢cdes de desenvolver e 0 que
iremediavelmente tera que ser adotado de terceiros?

E cedo para responder a essa pergunta. S6 durante o desenrolar da execuc&o do projeto
do SBTVD teremos mais clareza sobre essa questdo. Porém, um fato € que teremos que usar 0s
recursos publicos que irdo financiar o projeto SBTVD para desenvolver aplicagdes socialmente
relevantes, pois isso certamente ndo teremos como adotar de terceiros. Quanto aos outros
componentes do sistema, € preciso mais investigacdo para opinar sobre a pertinéncia e sobre a
nossa capacidade para desenvolvé-los.

A inclusdo digital pretendida pelo governo através da TV digital € possivel? Quais sdo os maiores
desafios para atingir essa meta?

E sim. A TV atinge quase todos os cidad&os brasileiros, os brasileiros que nédo tém aparelho
préprio assistem programas de televisdo em locais publicos. Portanto, o desenvolvimento de
aplicacdes socialmente relevantes nas areas de educacéo, saude, cidadania etc. pode vir a ser
um instrumento importante na inclusdo digital dos brasileiros.
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Os desafios sdo: produzir aparelhos que permitam o0 acesso aos programas de televiséo
digital a um baixo custo; formar recursos humanos capazes de desenvolver as aplicagdes e
operar os sistemas; e o que talvez seja o maior desafio, viabilizar o canal de retorno (ou interagcéo)

para a parcela menos favorecida da populacdo que ndo tem acesso a rede telefénica
(candidata natural a rede de retorno).

Na Europa e nos EUA as pesquisas para desenvolver um padrdo de TV digital levaram quase 10
anos, consumindo aproximadamente 500 milhdes de ddlares. E possivel desenvolver um novo
padréao dentro do prazo previsto pelo governo e com os recursos disponibilizados?

Eles partiram do zero. N6s, embora atrasados, estamos partindo dos resultados que eles
alcancaram. N6s ndo vamos reinventar a roda. Temos que, dentro das opc¢des ja desenvolvidas,
escolher as opgdes mais adequadas a nossa realidade e adaptar o que for necessario para as
condi¢des socioecondmicas e culturais brasileiras. Eu estou otimista. Como disse, no pior caso nos
dominaremos as tecnologias jA desenvolvidas e nos capacitaremos para desenvolver padrdes
para a proxima geracao dos sistemas de televisao.
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Mercado americano de TV digital
KENNETH TIVEN

Jornalista formado pela Universidade de Columbia, trabalha em televisdo desde 1969. Ajudou a
realizar projetos pioneiros, como a cobertura ao vivo em microondas, o uso do computador como
base em sistemas de informagao, o desenvolvimento de novos canais nos Estados Unidos e em
paises como Australia, india, Alemanha, Espanha, Turquia e Africa do Sul. Foi vice-presidente dos
Sistemas de Televisdo da CNN e ocupou cargos na diretoria de jornalismo e na geréncia de canais
nas maiores emissoras dos Estados Unidos.

ATV digital ainda tem pouca penetracéo nos EUA e no Canada. O que deu errado?

Claramente nao é a falta de renda disponivel para gastar com eletronicos, ja que parece
que os americanos amam isso. E uma combinacao interessante de fatores. Muito disso tem a ver
com a ganancia e a recusa de cooperar de uma parte do mercado que nao inclui o HDTV como
um bom investimento, pelo menos ndo ainda. E o momento escolhido tem sido terrivel, pelo
menos no contexto histoérico.

Mais de 80% dos lares americanos tém provedores de televisdo a cabo ou por satélite, o que
significa que h&a pelo menos 50, e freqientemente, 200 sinais disponiveis. Claramente h&a muito
para assistir. Eu suponho que a maioria dos telespectadores que tem somente sinal terrestre esteja
feliz porque eles ndo sentem uma grande compulsdo para assistir televisao.

Qual o destino dos canais analégicos com a introdugéo da TV digital nos Estados Unidos?

O importante é que até recentemente as emissoras ainda zombavam quando se referiam
aos canais a cabo como se as pessoas que assistissem entendessem a distingdo. O fato basico é
que as pessoas assistem “televisdo”. Elas ndo diferenciam os canais baseados na tecnologia que
os emite.

Mas a questao é que as companhias americanas que dominam a emissao terrestre ndo vao
desistir de seus canais analdgicos, que eles conseguiram de gragca por um longo periodo de
tempo para “servir ao interesse publico”. Antes de tudo, eles querem manter todos os
telespectadores que tém na transmissdo terrestre, como também os que eles conseguem no
cabo e no satélite, o que acaba abrangendo todo mundo.

Como sera a alocacao do espectro apos a transicao?

Na minha visdo a premissa nimero um € que as companhias de televisdo americanas vao
fazer todo o possivel para manter o espago no espectro. Tenha consciéncia de que essa é a
mesma industria que também ndo pagou pelo novo espectro digital. Com certeza um bom
pedaco disso vem da redefinicdo das frequéncias UHF que elas ja tém. Obviamente, as forcas
politicas parecem mais favoraveis a apoiar as emissoras do que os provedores de telefonia. Sera
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possivel unir o fato de que a televisdo local e regional nada mais € do que uma forma de os
politicos alcancarem eleitores? Perdoem meu criticismo.

O retorno financeiro com a televisao digital estd conforme o esperado?

As emissoras foram mandadas pela Federal Communications Commission (FCC) a instalarem
equipamentos de transmissdo digital e de alta definicdo. Por isso, a industria gastou, pela minha
estimativa, mais de um bilhdo de ddlares para transmitir sinais para uma populacao que nao tinha
0 equipamento para receber esses sinais. As emissoras realmente ndo gostaram, acreditando que
num sistema capitalista os provedores deveriam oferecer o servico somente quando houvesse
consumidores, jamais antes. Isso parece ter acontecido nos Ultimos seis ou sete anos. Além disso, é
preciso lembrar que as palavras “investidores” e “paciéncia” sdo raramente usadas ha mesma
frase. No século XXI todos querem dinheiro rapido, retorno imediato do que foi investido.

Por que HDTV?

A HDTV era o sonho dos engenheiros de televisdo que sempre perceberam as limitagctes
inerentes a um formato de televisdo a cores de 525 linhas e que efetivamente comecou a vida
como um padrao preto e branco nos anos 30. O problema € que o resto do mundo esta
mudando e a premissa da aposta na TV de alta definicdo no final dos anos 70 tem enfraquecido

com outros acontecimentos.

O que fez as empresas se interessarem pelo HDTV?

Bem, n6s sabemos que o consorcio que ganhou a permissdo de fabricagcdo do sistema
gostou da tecnologia porque eles iriam ganhar alguns royalties de cada receptor vendido, assim
como do uso das emissoras. As empresas que fabricam os transmissores e as antenas gostaram
muito disso porque a base de consumidores deles foi obrigada a gastar o dinheiro. As industrias
que fazem o0s equipamentos — cameras, gravadores e aparelhos de edicdo - para a producao
de conteudo - gostaram da idéia, mas enfrentaram uma demanda limitada pelos produtos que,
para ser revertida, precisaria de muita pesquisa e dinheiro.

N&ao ha nenhum caso de sucesso do HDTV?

S6 a programacdo esportiva parece interessante e fascinante para o telespectador que
tem uma televisdo de alta definicdo. E, realmente, isso tem menos a ver com o mero tamanho do
monitor do que com a natureza do HDTV. O que acontece € que, com o aumento de detalhes
na imagem decorrente da duplicacdo do numero de linhas e com um bom ganho na
distribuicdo de sinal, o que é possivel com tecnologia digital, significa que enquadramentos
abertos e médios de repente parecem brilhantes, e ndo mais uma confusdo na imagem. Num
esporte, como o futebol americano, isso é especialmente notado, transformando o jogo em HDTV
numa nova e completa experiéncia. Isso se torna mais atraente do que sentar no melhor lugar do
estadio.

Por que os americanos buscaram esse padrao digital complicado se havia boa qualidade na alta
definicdo analégica ja fabricada pelos japoneses?

Para responder isso € preciso mencionar o fato de que na equacgédo do “quem queria o
que” e “quem ganhava o que”, nds ainda nao discutimos sobre os fabricantes dos aparelhos de
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televisdo. A montagem desses produtos com tubos de raios catddicos ndo é dificil, sendo feita em
paises com apenas uma razoavel base tecnolégica, mas que pagam salarios baixos. Quase todos
os aparelhos vendidos nos EUA ndo sdo mais fabricados la. Quase todas as empresas que 0s
fabricam n&o sdo norte-americanas. Entdo, diferente dos velhos tempos, quando grandes
empresas de equipamentos tinham uma rede de televisdo (NBC pertencia a RCA) para criar
demanda pelos produtos, agora nenhuma das empresas de contelddo tém interesse em usar suas
habilidades para vender tecnologia. Isso ndo faz mais parte do negdécio. Nem num nivel de
tecnologia pesada, nem no nivel de consumidores.

O padrao digital americano foi criado para ser uma alternativa para um sistema japonés,
completamente analégico. Consciente do fato de que os Estados Unidos lideram a industria de
computador e de software, pareceu relevante aos engenheiros que trabalharam no sistema, que
0 padrdo seria capaz de aceitar uma variedade de versdes de sinais.

E possivel completar o periodo de transicdo até 2006, como previsto originalmente pela FCC?

Bem, como foi notado, as emissoras ndo querem chegar nada perto dos nimeros de
penetracdo estipulados para novos receptores que deveriam existir em 2006. Assim, lutardo com
unhas e dentes contra isso nos proximos anos.

Com respeito a data limite de 2006, ela nao sera cumprida. O congresso americano sera
forcado a redefinir as regras. A minha crenga é que ira estender em dois anos, para 2008, com
previsdes que seriam revisadas anualmente para determinar quando os canais analdgicos
deixam de existir ou retornam.

Por que a interatividade foi desconsiderada durante todo processo de desenvolvimento do ATSC?

Porque muitos dos pensamentos sobre sistemas de televisdo digital aconteceram antes da
popularizagcdo do uso de computadores pessoais. A idéia de interatividade nunca Ihes ocorreu.
Se ocorreu, foi simplesmente uma questdo nao crucial. Para mim, nao esta claro como a questdo
da interatividade ser& trabalhada e como isso devera ser adaptado ao sistema ATSC.

Qual o futuro do ATSC? Que mudangas estratégicas sao necessarias para torna-lo
mercadologicamente viavel?

Inquestionavelmente o sistema digital se tornara o padréo terrestre e os canais analdgicos
serdo redefinidos. As emissoras irdo querer manter aquela largura de banda para um padrao
novo e avancado, realmente avancado, e com 3D. Isso € infinitamente preferivel do que
devolver os sinais para que o governo os coloque em leildo. As emissoras irdo argumentar que o
ATSC simplesmente n&o é suficiente o bastante para o uso profundo e robusto no século XXI, mas
eles irdo “aceitar” isso como provisorio até que seja criado o Real HiDef. Se isso se parece com
uma série de filmes, entdo vocé acertou - essas sdo empresas que estdo no mercado de
conteudo e imagem, e porque ndo ter essa posicao?

Como avalia a conducéao das discussdes sobre TV digital no Brasil?

Se um pais em estagio de desenvolvimento como o Brasil quer fazer mudancas em
radiodifusdo, deveria adotar uma politica de criacdo de muito mais estacdes de transmissao
numa base regional, municipal, ou até mesmo em cada bairro. Isso provavelmente iria envolver
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transmissd&o digital de formatos de sinais em 4:3 ou 16:9, mas ndo perdendo tempo e dinheiro ou
tentando alimentar a forgca as elites com televisdo de alta definicdo. Essa pode nao ser uma
abordagem atrativa para a Rede Globo, que efetivamente tem um dominio sobre as emissoras
de televisdo no Brasil. Mas isso seria muito melhor para a nacao.
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Os estudos do grupo Abert/SET
CARLOS DE BRITO NOGUEIRA

E engenheiro eletrénico, com MBA em Telecomunicacdes (FGV). Iniciou carreira na Philips em 1987
e trabalha na TV Globo desde 1991. Atualmente € gerente de planejamento, assessorando a vice-
presidéncia de engenharia no planejamento estratégico tecnolégico da emissora. E também
assessor de planejamento e controle do grupo Abert/SET desde 1994, grupo este que estuda 0s
aspectos técnicos, econdmicos e sociais da introducéo da televisdo digital no Brasil.

A SET e a Abert iniciaram os estudos sobre TV digital no Brasil. Que validade tem esses estudos
hoje, diante de um redirecionamento nas politicas para a transicao?

A avaliacdo feita pelo grupo Abert/SET ha 4 anos continua totalmente valida, pois, na
época, foram levadas em consideragao as possiveis evolugcdes dos sistemas. Essa, alias, era uma
de nossas maiores preocupacgdes. Em nosso ultimo relatério para a Anatel, temos um capitulo
totalmente dedicado as evolugdes dos sistemas. Para confirmar isso podemos ver que, passados
0s 4 anos, nada surgiu de novo nos padrdes que nos fizesse mudar nossas conclusdes.

Como avalia a atuacdo do Minicom? Foi correta a atitude de tirar o poder de decisdo da Anatel?

O Minicom do governo atual, como ja era esperado, esta reavaliando as questdes relativas
a TV digital brasileira que ja tinham sido amplamente discutidas no governo anterior. Além disso,
esta adicionando um novo ponto, que € o sistema brasileiro. Apenas consideramos que o
processo deveria ser mais rapido. Com relacdo aos papéis do Ministério e da Anatel,

consideramos que isso € da competéncia do governo federal.

Os estudos da Anatel foram focados nos trés padrdes existentes. Considerou-se a possibilidade de
desenvolver um padrao nacional?

Julgamos que nao havia necessidade de ser considerada, pois encontramos tudo o que
julgamos necessario para a TV digital brasileira nos padrdes internacionais. Temos algumas
preocupacBes com relagdo a idéia do sistema brasileiro, questdes do tipo isolamento
tecnolégico, escala, evolucdo em relagcdo aos demais sistemas internacionais, reducdo dos
royalties do sistema préprio versus o que seria ganho com uma simples negociacgao internacional,
prazo para implantagao, disponibilidade e precos de componentes, entre outros. S&o temas que
podem tornar inviavel a idéia do sistema brasileiro.

Que novas oportunidades para as empresas de comunicacgao surgirdo com a televisao digital?

Julgamos que a TV de alta definicdo, ou HDTV, a TV mdvel, que permitira a TV ser acessada
em qualquer hora e em qualquer lugar, a TV portatil, que vem a ser a integragcao com aparelhos
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celulares, e a TV interativa séo aplicagdes que poderdo trazer oportunidades para as emissoras
de televisdo, a indUstria de consumo e em especial ao telespectador, que podera usufruir de sua
TV de novas formas.

As empresas brasileiras estardo preparadas para aproveitar essas oportunidades?

A TV brasileira € uma das melhores do mundo. Temos muito a contribuir para a TV digital ndo
sO no Brasil, mas também no mundo.

E pena estarmos perdendo algumas oportunidades com a longa demora em tomar as decisdes.

O alto investimento em tecnologia pode representar um obstaculo para o desenvolvimento da
televisdo digital brasileira?

O alto investimento € um enorme desafio para as emissoras nacionais que julgamos s6
podera ser superado, entre outros fatores, com um modelo de negdcios flexivel, que permita a
cada emissora definir entre um leque amplo de aplicacdes quais aquelas que melhor atendam
aos seus mercados. Essa flexibilidade s6 é viavel com a utilizagdo de um canal adicional integral,
durante a transicdo analdgico-digital, com a mesma largura dos atuais canais analdgicos.

Incentivos financeiros do governo para empresas privadas serdo fundamentadas para a
consolidacao da televisao digital?

Obviamente os incentivos s&o um importante fator para a implantagdo. O governo federal
€ o0 maior interessado em uma rapida transicdo do analdgico para o digital, pois apés o final da
transicdo e da devolugdo dos canais analégicos, o espectro ocupado pelas emissoras sera
menos da metade do que o atual. Isso representa a possibiidade da constru¢cdo de novos
servicos com a sobra de banda.

Qual serd o melhor modelo de negdcios para as emissoras digitais brasileiras?

O modelo de negodcios defendido pelo grupo Abert/SET envolve a escolha flexivel, por
emissora, regido, e ao longo do tempo, de todas as aplicagfes possiveis da TV digital, onde
podemos citar o HDTV, a multiprogramacéo, a interatividade, a TV movel e a TV portatil. A venda
de espaco pubilicitario continuara sendo a principal fonte de renda, pois defendemos que a TV
digital continue sendo aberta, livre e gratuita.

O Brasil se destaca mundialmente pela qualidade da sua producéo televisiva. De que modo isso
pode afetar a escolha ou o desenvolvimento do padrdo de TV digital?

O conteldo é fundamental para o sucesso da TV digital brasileira, mas ndo vemos nada
que possa relaciona-lo a escolha do padréao. O padrao interfere apenas na transmisséo, ndo tem
impacto sobre a produgédo de conteudo. A Unica relacédo é que a escolha ou o desenvolvimento
de um padréo errado pode inviabilizar o desenvolvimento de algumas aplicagbes, como o HDTV,
a TV movel ou a TV portatil, o que para nés estaria inviabilizando a TV digital como um todo.

Na discussao sobre TV digital, o que é radiodifusdo e o que é telecomunicacdes?
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A TV digital continuarda sendo radiodifusdo. Ndo é porque estamos transmitindo um
contetdo na forma de bits que isso tem que mudar. Continuaremos sendo o meio de distribuir um
contetdo de alta qualidade, de forma livre e gratuita, para a enorme maioria da populagao
brasileira.
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A Rede Globo e 0 novo mercado

LILIANA NAKONECHNYJ

Formada em Engenharia Elétrica, cursou dois MBAs: um na area de Financas (IAG Master) e outro
na area de Geréncia Executiva (PDG - Executivo). Trabalha na Rede Globo desde 1979, sempre
em atividades de acompanhamento tecnolégico, planejamento e implantacdo de sistemas de
transmissdo de sinais de televisdo. Atualmente é diretora da Divisdo de Engenharia de
Telecomunicagdes da emissora. Também faz parte da Comissdo de Desenvolvimento Tecnoldgico

da Abert, e é vicepresidente da SET. Participou dos principais testes de TV digital realizados no pais.

O que a Rede Globo espera do sistema de TV Digital no Brasil? Quais os efeitos desejados e
esperados pela emissora com essa hova tecnologia?

A evolucao de tecnologias digitais de compressdo e de modulacao, a oferta de redes de
fibras Opticas e satélites de alta poténcia, e o aumento da capacidade de processamento,
armazenamento e o desenvolvimento de dispositivos com velocidades de processamento cada
vez maiores e pregos progressivamente mais baixos, fardo com que conteudos multimidia possam
ser oferecidos ao consumidor através de redes de telecomunicacdes fixas e wireless.

Em breve os assinantes de TV a cabo, via satélite ou de banda larga, estardo assistindo,
através desses sistemas, filmes e outros programas com alta qualidade de audio e video, bem
como uma série de novos recursos oferecidos pela tecnologia digital. Da mesma forma, os
usuarios das proximas geracdes de telefonia celular receberdo videos em seus dispositivos moéveis,
nao importa onde estiverem.

Visando que a TV aberta possa continuar competitiva nesse ambiente de convergéncia, é
imprescindivel um sistema de TV digital que ofereca um conjunto amplo de ferramentas, cuja
utilizacao seja flexivel. Ou seja, um sistema através do qual possamos levar as casas das pessoas
alta qualidade de imagens e de sons, e que também nos permita estar presentes nos dispositivos
moveis de uso pessoal, cada vez mais importantes no dia-a-dia de cada individuo. Junto com as
imagens, poderemos também enviar dados complementares que enriquegam o programa ou,
como em eventos esportivos, oferecer mais de um angulo de camera. Enfim, com um conjunto
completo de ferramentas, a TV Digital podera atender aos diferentes anseios da sociedade em
diferentes regides do pais. Deve evoluir através das proximas décadas, preservando e
expandindo o papel da TV aberta brasileira como principal geradora de entretenimento e
informacéao audiovisual, e de principal difusora da cultura nacional no pais e no exterior.

Como avalia a conducéao das politicas governamentais no setor?

Apos a definicAo macro do sistema de TV digital a ser adotado no Brasil, ainda havera a
necessidade de detalhar uma série de caracteristicas, que precisardo ser padronizadas para que
0s receptores e demais produtos colocados no mercado por diferentes fabricantes sejam
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compativeis. Tal detalhamento levard, no minimo, seis meses. Depois disso, uma série de
providéncias ainda precisardo ser tomadas pelos fabricantes e pelas emissoras, antes do inicio da
operacao da TV digital. Os fabricantes precisardo definir os produtos, testar prototipos e preparar
linhas de montagem. As emissoras precisardo projetar sistemas de transmissao, prever coberturas,
especificar equipamentos, instala-los e testa-los. Serdo pelo menos mais dezoito meses apos a
especificacdo detalhada do sistema. Isso significa que pelo menos dois anos completos se
passardo apos a especificacdo macro do sistema e o inicio da operagédo da TV digital no Brasil.
Tendo em vista esse prazo minimo de dois anos e o rapido avanco tecnolégico das demais
midias, preocupa-nos a falta de um cronograma sério e bem controlado para a definicdo do
sistema brasileiro de TV digital.

Qual a posicao da Globo sobre o desenvolvimento de um padrdo nacional?

E a massificacdo de componentes, em escala mundial, que faz baixar os precos dos
produtos de tecnologias de ponta. E também a escala mundial que propulsiona sua evolugéo. O
gue nos preocupa no conceito de um padrdo brasileiro &, portanto, o isolamento que ele pode
promover, alijando nossa sociedade dos beneficios da reducdo dos precos e do acesso a
evolucado da tecnologia. Para exemplificar, basta imaginar como seria a situagdo da telefonia
celular no Brasil caso tivéssemos criado um padrao proprio, diferente daqueles utilizados em
outros paises. Haveria, hoje, quase 50 milhdes de pessoas ‘’conectadas’?

Sabemos, entretanto, o quanto € importante para 0 nosso pais que a tecnologia de TV
digital adotada seja conhecida em profundidade pela industria brasileira, de tal forma que os
receptores possam ser fabricados no pais, e como é importante que 0s principais players
brasileiros do setor possam participar de sua evolugdo. E fundamental, pois, que a tecnologia
escolhida s6 seja adotada apo6s a negociagado dos royalties envolvidos, da garantia de repasse
tecnolégico em condigdes nao-discriminatdrias a toda a industria brasileira, bem como da

garantia de assento do governo brasileiro no 6érgao gestor de sua evolucao.

Além disso, no Brasil ha talento de sobra para a criacdo de software, de aplicativos, de
contetudo audiovisual para a TV digital, enfim, de uma série de produtos que poderdo ser
valorizados no mercado internacional. Porém, sua producao tem como prérequisito a definicdo
do padrdo a ser adotado e cuja competitividade no mercado internacional depende da
compatibiidade entre os sistemas e decai ao longo do tempo, a medida que outros ocupem
todos os espacos. Isso indica que, se a decisdo for muito demorada, ndo restardo mercados
importadores de tais produtos brasileiros em potencial.

Politicamente, como deve ser a regulamentacdo do uso do espectro? A separacao entre
radiodifusdo e telecomunicacdes deve continuar?

No contexto da convergéncia digital, as redes de telecomunicagdes, tanto as que utilizam
meios fisicos (fios), como as que usam o espectro eletromagnético (wireless), terdo capacidade
de transportar contetidos de audio e video com qualidade e em variedade, com as mesmas
caracteristicas da comunicacéao social e da radiodifusdo. Assim, € imprescindivel que o espirito de
responsabilidade e a preservagcdo da soberania nacional no oferecimento de comunicacado
social, constantes na Constituicdo, sejam mantidos, ndo importando o meio de transporte. Ou
seja, similarmente ao que ocorre na radiodifusdo, € fundamental que o oferecimento desses
conteudos esteja sob responsabiidade de brasileiros, para que nosso pais nao sofra a
colonizacgado cultural ja observada em muitos paises, onde os grandes estudios norte-americanos
dominam a geragao de conteudos e passam a ditar os habitos da populagéo.
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A Rede Globo ja tem algum modelo de negdécios a ser implantado com a chegada da TV digital
no Brasil?

A TV aberta ndo tem condi¢gSes de competir com a TV paga, seja via cabo ou satélite, em
nimero de programacdes, devido a sua capacidade bem menor de transporte. Além disso, o
mercado publicitario n&o se multiplicara por conta da mudanca de tecnologia, o que indica que
o oferecimento de multiplas programacdes em um formato de TV aberta seria inviavel.

Adicionalmente, a rede de TV aberta é unidirecional, feita para transmitir a mesma
informacgédo para milhdes, ou, no minimo, milhares de pessoas. Isso significa que nao faria sentido
montar um modelo de negécios baseado no atendimento a demandas individuais, tal como as
operadoras de TV paga ou de telecom.

Quanto a interacéo real entre o telespectador e a emissora, ela exigira o uso de um canal
de retorno complementar - os candidatos naturais para realiza-la sdo as empresas de telecom.
Essa interacdo podera ser utilizada para o comércio eletrdnico, em tempo real, que podera vir a
ser uma fonte adicional de recursos. Isso, no longo prazo, uma vez que, nos sistemas interativos em
operacao ja ha algum tempo em outros paises, as receitas ainda estdo longe de ser expressivas.

Um novo atendimento que podera adicionar alguma receita € o segmento maovel, ou seja,
a radiodifusdo de informacao para dispositivos méveis de uso pessoal, para os telefones celulares
do futuro.

Mas nada aponta para a substituicdo do modelo de negécios baseado em venda de
espacos publicitarios, que certamente é o mais democratico. E o anunciante quem paga e a
parcela da sociedade que mais consome subsidia aquela com menor poder de consumo,
possibilitando que toda a sociedade tenha a disposicdo a mesma riqueza de entretenimento e
informac&o audiovisual.

HDTV ou SDTV? Por qué?

Revendo programas de televisao feitos ha alguns anos, podemos perceber como evoluiu a
qualidade das imagens e pensar como seria desagradavel sermos obrigados a nos contentar em
ver, por exemplo, uma minissérie com a qualidade antiga. Ficariamos especialmente revoltados
se somente aqueles que pudessem pagar assinaturas mensais tivessem acesso a qualidade atual.
E a mesma sensacdo que terd a maior parte do povo brasileiro, caso a TV aberta ndo possa
oferecer programas em HDTV, pois fatalmente a alta definic&o tornar-se-a4 o padrdo nas midias
pagas, como a TV a cabo ou as redes de banda larga, ou seja, estara disponivel para a parte da
populagcdo de melhor poder aquisitivo. Como acreditamos que a populacéo brasileira, em geral,
deva continuar com o direito a uma midia de primeira categoria, acreditamos, sem duvida, em
HDTV através da TV aberta.

Contra o argumento largamente utilizado de que os displays de alta definicdo s&o caros
demais, basta lembrar que um telefone modvel ja custou o equivalente a trés mil ddlares. A
massificac&o dos produtos faz baixar os precos, e a alta definicdo €, sem duvida alguma, uma
tendéncia mundial.

O Brasil se destaca mundialmente pela producéo de conteido. Como sera esse conteudo com o
advento da TV digital?
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A possibilidade de transmitir em alta definicdo para a populagao brasileira sera um grande
incentivo para o aumento de producdo de programas em alta definicdo, o que, por sua vez,
preservara a exportagédo de programas para paises ao redor do mundo e sua distribuicdo através
das outras midias.

Entre elas, destaca-se o cinema. Hoje ja ha fimes que sdo completamente produzidos em
formato eletrénico, ou seja, utilizando cameras e gravadores de televisdo em alta definicdo. A
producéo eletrbnica € mais eficaz que a produgéo em pelicula. Ao final do processo, as fitas s&o
transcritas para pelicula e seguem para a exibicdo no circuito. Com o cinema digital, a
distribuicao e a exibicao dos fimes poderdo também ser feitos eletronicamente, otimizando ainda
mais 0 processo.

Também precisardo ser criados novas interfaces e novos aplicativos de interatividade, além
de interfaces especificas para mobilidade, o que representarda todo um novo mercado para o
desenvolvimento de software.
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o8

A RBS TV e o novo mercado
ROMEIRO VIEIRA DA ROSA

Gerente de tecnologia e operacional da RBS TV de Santa Catarina, participou de todas as
instalacGes e montagens das emissoras de TV e radio do grupo em SC, incluindo a TVCOM. E
formado em Administragcéo pela Unisul e pés-graduado em Gestdo Empresarial pela FGV. Trabalha
h& 25 anos na empresa.

O que a RBS espera do sistema de TV digital do Brasil?

NOés esperamos que esse sistema seja um dos trés ja adotados no mundo. Agora o governo
brasileiro diz que esta desenvolvendo um padrdo, que seja o mais abrangente possivel. Espero
gue ndés ndo caiamos no mesmo problema que tivemos quando o Brasil adotou o padrao de
televisdo analdgico. Porque o PAL-M s6 existe aqui, entdo durante anos ou décadas o mercado
brasileiro, as emissoras de televisado principalmente, ficou a mercé de um padrdo que s6 existia no
Brasil. Assim, os fabricantes de aparelhos e equipamentos de televisdo primeiro eram langados nos
Estados Unidos e na Europa e chegavam no Brasil somente seis meses ou um ano depois com um
preco 30 a 40% superior porque precisavam primeiro fazer a transcodificacdo. Como o Brasil
representa em média somente 5% a 6% da fatia do mercado mundial, eles ndo iriam desenvolver
um equipamento e ao mesmo tempo lanca-lo no Brasil. Isso tem um custo adicional, um atraso,
uma defasagem tecnoldgica para o brasileiro. Esperamos que esse padrdo a ser adotado no
Brasil ndo seja adotado somente aqui, que pelo menos seja utilizado também na América do Sul
ou na América Latina.

Existe a preferéncia por algum padrao?

Na verdade o Brasil € visto no mundo pelas emissoras ou pelos broadcastings, pelas pessoas
que trabalham com radio e televisdo, como um padrdo, como um modelo. Porque o Brasil, até
ha uns dois anos, era o Unico pais que tinha testado os trés padroes que existem no mundo. O
japonés demonstrou ser o melhor, enquanto que o americano paga pelo pioneirismo.

Recentemente o ex-ministro Miro Teixeira disse que estd sendo desenvolvido um sistema
brasileiro. N&o sei se seria s6 uma perda de tempo. E perda de tempo e de dinheiro. O medo é
gue se chegue no final das pesquisas com a concluséo de que o padrédo adotado seja um desses
trés que ja estao sendo utilizados no mundo e a gente tenha perdido tempo e dinheiro. Esse é o
problema.

E quais os efeitos desejados pela RBS com relacdo a essa nova tecnologia?

Para nds € uma incognita. Dos paises que ja adotaram, alguns tiveram algumas surpresas
porque a televisao digital ndo pode ser somente olhada pelo aspecto de qualidade de audio e
video. S6 por esse lado nao traz um valor agregado. Entdo ela tem que ter a possibilidade de
trafegar dados, por exemplo, internet, e também a interatividade, da pessoa poder interagir com
a televisdo. Nao como hoje, quando vocé disca simplesmente para escolher qual é

o0 modelo mais bonito, quem vai ser excluido ou ndo do Big Brother, mas sim, por exemplo, fazer
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shopping, assistr uma novela e se aparece um vestido bonito, vocé vai |14, clica, escolhe e
compra. Tem uma gama de servicos que podem ser incluidos nesse sistema. Entdo, o que
realmente nds queremos € que seja um sistema abrangente e ao mesmo tempo acessivel a todos
0s brasileiros. Sempre com valores agregados, servicos agregados.

Os custos para a emissora irdo aumentar muito nessa transicao?

Sim. N6s, da televisdo, s6 vamos ter custos nisso porque nés teremos que trocar todo nosso
parque técnico. A RBS ja estd h& uns cinco anos fazendo algumas atualizagdes. Todos 0s
equipamentos novos sao digitais. Mesmo porque no mercado ja nao existem mais videocassetes,
cameras de televisdo, switchers analdgicos. Entdo, ndés ja estamos paulatinamente nos
adequando. Mas ainda falta muita coisa, principalmente para transmitir televisdo de alta
definicdo. A Globo ja trabalha com esses equipamentos. Alguns programas como, o Faustdo e
novelas, ja sdo captadas em alta definicdo. Claro que a transmissdo ainda é analégica, mas a
parte de captacéo ja é feita em HDTV. E bom até para se acostumar ao modelo, como é que vai
ser feita a captacao. Porque na televisdo de alta definicdo a qualidade do sinal na imagem é
tao diferenciado da televisdo analégica que nds temos que nos acostumar a cenarios, ao proprio
vestuario, maquiagem, tudo isso aparece com muito mais nitidez. Além disso, aparece mais
conteudo dentro da prépria tela na imagem.

O que a emissora espera com relagdo ao governo durante o periodo de transicdo? Espera
alguma ajuda financeira?

Eu acho que nao vai haver incentivo do governo pra esse tipo de acao. Mesmo porque até
agora estd meio confuso porque ele estd querendo desenvolver o proprio padrdo. O governo
disse que sua acéo de desenvolver um sistema brasileiro € para que haja inclusdo digital. Para
que todos os brasileiros tenham acesso a televisdo digital. Mas ele fala muito somente na criagao
de um set top box, nessa caixinha onde vai fazer a conversao do digital para

0 analdgico. E na verdade o grande ganho da televisdo digital € que vocé pode ver televisdo
em alta definicdo na prépria TV. Entdo vocé tem uma televisdo em casa, se vocé receber hoje
numa transmissao digital e converter para o analdgico, claro que a qualidade da imagem é
melhor do que a que vocé recebe por uma antena externa, mas ndo € muito superior da que
vocé recebe por um cabo.

A televisao digital tem todo um outro conceito. E maior, a tela tem que ser no minimo de 40
polegadas, o som tem qualidade de CD, vocé consegue fazer surround com cinco canais de
audio. Enfim, tem todos os aspectos que nado € s6 simplesmente transmitir em digital e vocé
receber em analégico em casa. Nesse fator ndo tem ganho, e nés, enquanto emissoras de
televisdo, no inicio s6 vamos ter despesas. Por que, por exemplo, um anunciante vai querer pagar
mais caro porque ele esta transmitindo em televisdo digital? Provavelmente ndo. O publico vai
querer pagar mais por isso também? Entdo tem que ter todo um convencimento do porqué
mudar. Tem que provar primeiro quais sdo as vantagens da televisdo digital, principalmente a
televisdo de alta definicdo, para depois comecar a faturar em cima disso. Por outro lado, sera um
atraso tecnoldgico daqueles que ndo quiserem migrar para a televisdo digital, ndo existe mais
volta.

N&o existe nenhum modelo de negécios provado que funcione com relagédo a televisao
digital. A gente tem que tomar cuidado com isso: existe o padrdo de televisdo, o sistema de
televiséo e
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0 modelo de atuacéo. Vai ser sO televisdo de alta definicdo ou, como em alguns paises, no
horario nobre transmite-se HDTV e nos demais SDTV, o que aumenta o humero de programacdes.
Assim vocé pode transmitir quatro programacdes diferenciadas. Esse tipo de modelo o governo
ainda vai ter que decidir. Porque vocé também pode, por exemplo, & noite transmitir alta
definicdo, durante o dia transmitir quatro programacdes diferenciadas e, por exemplo, um desses
canais ser pago, pay per view. Isso tudo ainda tem que ser regulamentado pelo governo.

Também tem a questdo dos comerciais que poderao nao ser assistidos pelo telespectador.

Isso também. Mas esse € um servico bem diferenciado. Nao esta atrelado a televisdo digital,
ou a televisdo normal, como a gente fala. J& existem sistemas que retram os andncios da
programacéo na hora do comercial .

A segmentacao que ja existe na televisdo a cabo traz canais s6 de comerciais. Quando
comercial € bem feito, as pessoas assistem. Mas quando o comercial € bem feito ele
geralmente caro. Ent&o as produtoras ou o anunciante pagam. Agora, a hossa preocupacao
com o varejo: o comercial, 0 nosso mercado. Sera que ele vai querer pagar 40, 50% mais caro

porque vai ser captado, editado e transmitido em televisdo de alta definicao? Até quanto

o> ™ O

0 anunciante esta disposto a pagar? Isso € um dilema.

Do ponto de vista da producéo de TV e da programacéao, o que muda com a TV digital?

Tudo. Com a televiséo digital, principalmente com a televisdo de alta definigdo, muda tudo.
A relagcdo de como vocé vai captar a imagem, 0s equipamentos, 0s cenarios terdo que ser muito
mais aprimorados do que sao hoje. As pessoas até ficam meio decepcionadas quando chegam
num estudio de televisdo e dizem que o que véem em casa nao € bem aquilo ali. Porque hoje ela
mascara. E na televisdo digital ndo, 0os cenarios, as roupas, a propria maquiagem, a pele das
pessoas, isso tudo aparece. Entdo a gente tem que trabalhar muito com isso. Por isso que a Globo
ja vem, através do Projac, trabalhando isso ha anos.

E com relagc&o ao uso da interatividade, como fazer com que ela n&o seja simplesmente uma
reatividade? Como aplicar isso ao conteudo?

Ja existem varios estudos em relagcdo a isso. Nos Estados Unidos, a interatividade é quase
zero. Aqui no Brasil ja se estuda a possibilidade de fazer shopping, transmitir dados de bolsa de
valores, coisas desse tipo. Transmitir dados através da televisdo digital, que agreguem valor, nao
somente escolher sim ou ndo.

N&o existe nenhum modelo definido para isso que possa ser seguido. Porque isso € até uma
questdo de mercado como um todo. NGs, da RBS, ndo vamos adotar um padrao nosso. NOs
vamos ter que pesquisar e ver tendéncias mundiais. Por enquanto ndo tem modelo nenhum.
Mesmo porque nds estamos na espera de que tipo de padrdo, de modelo de operacao vai ser
adotado no Brasil,

0 que ninguém sabe. Isso primeiro para depois entrar na questdo do conteudo.

N&o sera muita perda esperar a tecnologia para depois pensar no conteido?
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Ndo. Como nés podemos escolher uma coisa que nado esta definida? Isso € uma
regulamentacao do governo. Ele pode decidir que vai ser televisdo de alta definicdo em todos os
horérios, ou vai ser televisdo standard no horario ndo nobre. O formato da interatividade a ser
aplicado eu nédo sei explicar. A gente ndo esta ainda trabalhando nesse foco. E uma incognita.
Vai chegar um momento em que todo mundo vai ter que parar para pensar nisso.

Existe um segmento da sociedade que acha que alguns servigos vao ser terceirizados, que
vocé vai poder ter games pela televisdo digital. Nao necessariamente a RBS ou alguma outra
emissora vai ter que desenvolver, ela vai procurar parcerias que fagcam esse tipo de aplicacées. E
as pessoas podem ter que pagar para ter esses jogos. Entdo, nado necessariamente as emissoras
vao ter que desenvolver toda essa parte de interatividade. Elas vao procurar parcerias com
outras empresas que prestem servigos de shopping, de games, de consulta ao telespectador.

Vocés encaram a TV digital como um novo meio ou como um aprimoramento da TV analdgica?

Os dois. Ndo tem mais como negar o fato da televisdo analdégica estar muito limitada, ndo
tem mais por onde crescer. A televisao digital € uma evolucao e, além disso, uma oportunidade
de agregar servigos e valor a televisdo comum. Seria uma midia completamente diferente.

Ja existem alguns exemplos, como na transmisséo da Copa do Mundo, onde vocé poderia
escolher cameras, s6 atras do gol, replays de alguns gols, cAmeras exclusivas. Vocé imagina na
transmissdo de Férmula 1 onde os brasileiros possam ter uma camera dentro do carro do Rubens
Barrichello. A gente estd pensando nisso, em varias opgdes, em gamas de servico que poderemos
prestar para o telespectador.

E a regulamentacdo? A separacao entre radiodifusdo e telecomunicac¢des deve continuar?

Se fosse por nés seria uma coisa Unica. As emissoras poderiam trafegar com sinais de audio e
video e também de telecomunicacgdes. Mas, isso depende de uma regulamentagédo do governo.
Da mesma forma em que, até ha alguns anos, quando foi implantada a TV a cabo, s6 podia
trafegar audio e video. Depois podiamos trafegar audio, video e dados. De repente, podemos
trafegar audio, video, dados e telefonia. Da mesma forma que as empresas de telefonia so
podiam trafegar telefonia. Hoje ja podem trafegar dados. J& podem trafegar também video. Na
internet hoje vocé trafega audio e video. Entdo, o que as emissoras de radio e televisdo esperam
€ que tenhamos em casa um aparelho que nao seja somente uma televisao. Seria um hibrido em
qgue vocé pode escutar musica, ver videos, acessar a internet, ter dados, telefonia. Sendo nédo
tem valor para o telespectador. Nao vai comprar um aparelho que digamos que hoje saia cinco
mil reais e simplesmente tem uma tela onde vai aparecer uma imagem bonita. O publico hoje
quer interagir, quer servigos diferenciados. O que a gente espera € isso, que na verdade quem
tem que sair ganhando com isso seja o telespectador, o anunciante, enfim, a populagcdo em
geral, e ndo sé as emissoras de radio e televisdo e o governo.

Do ponto de vista da producdo, ela vai ser mais democrética, vai ser mais regionalizado o
conteudo pelo fato de aumentar o nimero de canais?

O problema todo é que producgédo de contedudo é um negdcio muito caro hoje. Existe um
processo no Congresso Nacional querendo fazer uma regulamentagcdo de que as geradoras
tenham “X”% de programacéao local. O que a gente percebe é que isso pode causar uma
banalizacdo da producao de contetdo, que isso venha a ser uma coisa pobre, que ndo agregue
valor ao telespectador. Hoje, nds da RBS, produzimos 17% do conteddo que noés transmitimos. Nos
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somos, da Rede Globo, uma das poucas afiliadas que usa 100% do espaco disponibilizado.
Fazemos um conteudo sem fugir do padrao da Globo. Entdo, o medo é que, por imposicao,
tenhamos que aumentar a produgcdo de conteiudo e que isso venha a refletir na queda de
qualidade, produzir simplesmente por produzir. Se analisarmos hoje, os produtos da televisdo
brasileiros estdo muito baixos, estdo muito aquém do que o telespectador quer assistir. Tem muita
violéncia, muita producédo barata. E muito caro fazer producdo de qualidade. Falta talento,
faltam recursos técnicos e financeiros.

Para aproveitar o aumento no nimero de canais da TV digital, vocé pode fazer por
segmentacdo, ou reprisar conteudos. Por que ndao fazer um canal de esportes ou um de
medicina? S6 que isso ndo é uma coisa facil e barata de fazer. Produzir conteddo n&o é facil. Sdo
somente redes de televisdo nacionais que tém essa condicdo, porque o patrocinador, o
anunciante, paga por isso. E mesmo assim essa rede nacional tem conteddos que ndo se
adequam as necessidades do brasileiro. Talvez ndo tenha um padrdo, uma qualidade que a
gente espera disso.

E a relacdo das redes como, por exemplo, a Globo e a RBS, vai mudar com a TV Digital?

N&o. Nao tem porque mudar. Ao contrario, nés temos um contrato com a Globo, nés
compramos o conteudo dela. E ela esta alguns furos a frente das outras emissoras de televisdo.
Estd puxando, faz questdo de que seja adotada no Brasil a televisdo digital. Porque uma das
coisas que a Globo prima é pela qualidade do conteudo, do sinal. A Globo é uma das trés
emissoras maiores do mundo e quer muito que a televisao digital seja implementada no Brasil. Ela
liderou a maioria dessas pesquisas junto com esses grupos mesmo sabendo dos altos
investimentos, porque nao tem mais como voltar.

Quem estipula, quem vai dizer que tipo de relagdo havera, é

0 modelo, ndo é a Globo, nem a RBS. Ndo é a Rede Globo que vai estipular quantos canais
teremos que ter. N6és podemos usar o mesmo canal de esportes da Globo, e dentro desses
intervalos nds entrarmos com esporte local. Como a gente faz hoje com a programacédo. Sao
poucas as emissoras que vao ter condi¢cdes de fazer isso, de ter um canal com 24 horas por dia de
programacao local. Nao tem como fazer, ndo tem recursos financeiros pra isso. A TV . Com
(emissora de TV a cabo da RBS) hoje comeca as 10 horas da manha e vai até uma hora da
madrugada. E na integra, sem reprises nem programacao conjunta com a radio, é das 18 as 24
horas. E muito dificil fazer uma programacdo com qualidade 24 horas por dia. O mercado
publicitario ndo suportaria. E se ndo for uma coisa que nao tenha o interesse do publico quem vai
querer assistir? Nao é simplesmente botar um boneco |a na frente, uma pessoa falando abobrinha
para encher lingiica. E muito mais facil as geradoras das redes de televisdo fazerem uma
programacao segmentada, digamos s6 de esportes, e as locais como nés aqui, colocarmos nossa
programacéao local, como a gente faz hoje.
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O DVB
SALOMAO WAJINBERG

Formado pela Escola Nacional de Engenharia Eletrbnica de Telecomunicagdes, participou da
implantacdo do sistema PAL-M no Brasil e trabalhou quatro anos nos laboratdrios da Bell
Telephones, na Bélgica. Foi também responsavel pela politica industrial e tecnolégica do setor de
eletrénica do governo brasileiro de 1975 a 1994. Atualmente € presidente da Associacéo Brasileira
de Telecomunicacgdes (Telecom) e ha cinco anos € o representante do DVB no Brasil.

O que deu certo e o que deu errado na implantacédo da televisédo digital na Europa?

Na Europa nédo deu nada errado. A televisdo na Europa é um sucesso. O que aconteceu foi
uma redefinicdo do espectro. Uma determinada emissora que tinha um canal de 8 MHz, ganhou
metade de um canal, passando a ter 4 Mhz, e dentro dele pode colocar duas emissoras. Outras
emissoras, como a BBC, receberam seis canais. Como elas tinham tantos canais e tanta
informacéao, elas quiseram vender o conteudo da mesma forma como a TV a cabo era vendida
por causa da interatividade. No cabo vocé escolhia o filme, respondia a perguntas, porque tinha
canal de retorno. Com a televisao digital, com o maior nimero de canais e com a interatividade,
as emissoras pensaram que poderiam fazer um programa no qual a comercializagao seria paga
por quem as contratasse para receber o sinal digital. Vamos colocar os melhores programas,
ganhar dinheiro e esquecer os anunciantes.

A vantagem com relagdo ao cabo € que vocé nao precisa construir uma rede terrestre.
Vocé chega ao campo. A televisdo chegava onde nao tinha cabo, ninguém pagava, e mesmo
assim era boa. O que aconteceu na Europa, principalmente na Inglaterra e na Espanha, foi que
os caras foram com muita sede ao mercado, cobraram mensalidades altas, ofereceram
programas 6timos. Porém, como a poténcia estava limitada por causa da pouca disponibilidade
de espectro para transmitir simultaneamente o digital e

0 analdgico, a transmissdo ficou sujeita a alguns tipos de interferéncia. E ndo deu outra. Se
alguém possui uma televisdo gratis, boa, pegando bem, porque pagar 100 reais para ter uma
televisdo a cabo ou digital? O resultado: ela foi um fracasso comercial. Foi o que aconteceu com
duas empresas que faliram na Inglaterra e uma na Espanha apds um ano de operagdo. As
empresas comecaram em 1998 e faliram em 2002. Entdo, a primeira coisa que eles fizeram foi
trocar o modelo de negécios, ou seja, agora a televisdo digital vai ser gratis e quem vai sustentar

€ o patrocinador. O pay per view € um servico especial. Isso porque eles tém conteudos de
primeira linha.

Entdo eles mudaram o modelo de negdcios e aumentaram ligeiramente a poténcia. Com
isso caiu ligeiramente a quantidade de informagdo que pode ser transmitida. Isso barateou os
custos, transmitindo menos informagéo. Passaram a transmitir na mesma poténcia, s6 que agora
sem os problemas de interferéncia, e o modelo comercial deslanchou na Inglaterra e na Espanha.

O padréo DVB pode ser aplicado no Brasil?
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Ele foi feito para o Brasil. A nova portaria do sistema brasileiro de TV digital € a propria
especificagdo do DVB. O que ele faz? Ao invés de HDTV, ou seja, ao invés de um televisor para a
elite, ele trabalha em SDTV, ou seja, ele trabalha com 5 Mbps ao invés de 20 Mbps para um canal.
Cada canal tem 2,8 vezes maior resolucdo do que o atual e ocupa uma faixa de 1,5 MHz, ou seja,
25 Mbps para ter alta qualidade. A qualidade que vocé percebe na televisdo nao é resultado s6
da banda de frequéncia, também depende das cores utilizadas, da maneira com que o estidio
foi montado e depende da sua propria percepgao visual. Se vocé faz o negdcio todo escuro,
tudo é parecido. As vezes quando vocé compara uma imagem feita em HDTV com uma de
SDTV, chega a pensar que o SDTV € melhor do que o HDTV. Nao é verdade.

Um exemplo da qualidade do DVB. Ontem eu recebi um jornal pelo correio da TV digital da
Inglaterra e dizia que a Russia adotou

o padrao DVB apds dois anos de estudos. Nesse periodo eles analisaram o sistema americano, o
japonés, o europeu e também algumas variantes do chinés que é copia, assim como o ISDB, do
europeu. Eles optaram pelo padrdo DVB porque acham que é o unico fadado ao sucesso por
causa da escala mundial ja atingida, dos precos dos componentes e do chip set.

O DVB se encaixaria perfeitamente na realidade brasileira?

Sem duavida. Ele é feito para levar internet, ter interatividade, levar educacao as populacdes
mais carentes. O meio mais barato e eficaz € a TV. Além disso, hoje o fator de integracéo
nacional é a televisao.

A televisao é aquela que faz com que todo mundo conhecga o Lula, que todo mundo assista
0 mesmo programa, que todo mundo goste das mesmas coisas, ou seja, unifica a nagdo. A
televisdo digital vai ser o fator de unido nacional porque ela vai proporcionar um maior humero
de canais locais e nacionais. Como o modelo europeu de televisdo digital permite que vocé
reproduza os canais sem trocar a frequéncia (chamado frequency network), vocé pode cobrir o
pais todo utilizando a mesma freqliéncia porque o sistema é digital. Vocé pode, por exemplo,
fazer uma emissora cobrir o Brasil todo com a Rede Globo usando uma frequéncia s6. Para as
freqliéncias menores vocé da menos poténcia, cobrindo cada cidade. Por exemplo, para uma
universidade pode-se fazer um programa nacional e um programa local, dar aula para todo
mundo. Esse € o sistema europeu.

Qual o papel das universidades e das instituicfes de pesquisa no desenvolvimento da televisdo
digital?

E fundamental. Como vocé acha que uma industria se desenvolve? Ela tem a propria
engenharia, que é vinculada a parte comercial, mas a pesquisa basica é feita pela universidade.
Por exemplo, eu sou um critico da pesquisa na universidade, do quanto ela ultrapassa
determinados parametros que comecam a afetar a parte comercial. Um sucesso comercial é
sempre um sucesso de engenharia, mas um sucesso de engenharia nem sempre € um sucesso
comercial, como foi o caso na Inglaterra e na Espanha.

As universidades € que vao a pesquisa basica, que fazem aquela pesquisa que ndo tem
retorno econdmico e que precisa ser feita. Essa pesquisa € apanhada pelas industrias
contratando as universidades para polir, colocar e formatar essas tecnologias em moldes

comerciais de modo a obter um retorno. Portanto, € fundamental esse papel nas universidades.

Eu até sou suspeito para falar. As vezes eu dou bronca dizendo que tem que ser pratico e
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que ndo adianta fazer um trogo que a maioria da populacdo brasileira n&do vai poder usar
porque ndo tem dinheiro. Eu n&o compro televisor por mais de 400 reais.

Qual a importancia da interatividade para o sucesso da TV digital na Europa?

E fundamental. Se n&o fosse pela economia do espectro e pela interatividade, que tem no
cabo, mas limitado porque resulta em grandes investimentos para cabear uma cidade, a TV
digital n&o seria esse sucesso todo na Europa.

A Unica maneira de fazer com que a TV seja interativa é através da televisao digital. E nao
uma TV, mas muitas TVs. TV digital sem interatividade significa que vocé fala com um cara que
nao te responde. Se vocé quiser criar um sistema de absorcao e inclusdo social e cultural, tem
que ter interatividade, assim como eu estou tendo com vocé agora.

Ha uma tendéncia do MHP virar um padrdao mundial de middleware? Até que ponto isso pode
prejudicar o DVB, fortalecendo o ATSC e até favorecendo o surgimento de outros padrdes de TV
digital?

Ele jA € um padrdo mundial. O projeto do middleware custa uma fortuna. Ele nao foi feito
como o middleware dos americanos e dos japoneses, onde foi um organismo que desenvolveu.
Esses 300 associados, os socios do DVB, fizeram cada qual o seu no laboratério. Chegaram nos
escritérios do DVB e discutiram durante dois anos esse assunto. Até que eles chegaram ao MHP.
Como esse MHP é praticamente uma plataforma aberta, que usa o Java e o Linux, permite que
vocé fale com qualquer hardware.

Portanto, o MHP do DVB é padrdo nos Estados Unidos e os japoneses também querem
adotar ele porque é a Unica maneira de vocé ter um padrao de middleware que seja comum e
que possa ser vendido como aquilo que € a finalidade disso tudo: o conteudo. Vocé pode fazer o
melhor middleware do mundo, mas se ele ndo for padrao mundial, estara fora do mercado. Nao
adianta comprar um radio na Europa se néo funcionar no Brasil.

Na realidade o MHP & um sucesso na Europa, para meu desgosto. Eu ndo quero que 0s
japoneses o usem porque esse € o grande diferencial do DVB. Para atrasar a vinda deles ao pals,
eles simplesmente disseram para mim que o problema do Brasil era meu, o problema deles era
vender o MHP e se os japoneses e 0s americanos quiserem comprar, eles vao vender.

O governo brasileiro esta querendo usar a TV digital para minimizar o problema da exclusdo
digital. Isso é possivel? O DVB é adaptavel para essa finalidade?

Sim. Como toda nova tecnologia, ele passa por uma dificuldade até as pessoas
aprenderem a usa-la. Depois fica bom.

Até agora a TV digital tem se mostrado questionavel do ponto de vista mercadolégico em
praticamente todo o mundo. Esse processo tem reversao?

Claro. Por exemplo, na Alemanha 95% da populagdo tem TV a cabo e, portanto, a TV
terrestre ndo vale nada. Quem assiste a televisdo terrestre na Alemanha é a populagdo mais
pobre, os turcos mais pobres, 0 alem&o mesmo ndo assiste. Isso é resultado da transic&o que foi
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feita em oito meses; eles apagaram todos os transmissores analégicos em menos de um ano na
regido de Berlim.

Isso vai depender das condi¢bes locais. Por exemplo, o DVB-H usa uma compressao
chamada H26L, que permite a compressédo de um canal de audio e video em meio canal de voz.
Ou seja, um canal de voz passa a poder suportar a transmissdo de dois canais de video. Incrivel!
N&o é uma resolugédo 100%, mas € muito aceitavel.

Esse DVB-H foi desenvolvido porque é transmitido junto com a modulagdo normal do DVB-T.
Como o telespectador deixou de assistir a televisdo terrestre, tem tudo que precisa no cabo, as
emissoras resolveram criar programas com mobilidade para receber em alta velocidade. O DVB-
H é um outro tipo de modulagdo que vocé recebe no celular. Com isso hovos horarios nobres sdo
criados, como, por exemplo, quando a pessoa esta na conducdo, no metrd, pega o celular,
assiste o noticiario, vé um filme durante o expediente ou na hora do almoco. Isso aumenta o
nimero de horarios nobres na TV e aumenta o faturamento delas. Esse projeto foi terminado ano
passado.

No Brasil a discusséo sobre a regulamentacéo da TV digital e o uso do espectro excedente ainda
ndo comecgou. Por que o tema esta sendo postergado? Ha alguma relagdo com o mercado de
telecomunicacdes?

Claro que ha relagcdo. O pessoal de telecomunicacgcdes pensa que querem o SDTV porque
terdo mais espectro. Com isso pensam que entrardo no mercado de multimidia e passam a
fornecer filmes e outras coisas e que as pessoas comprardo deles. Isso € o que eles pensam.

Ja os broadcasters pensam que com o espectro que vai sobrar, além de enviar sinais
multimidia, eles poderédo fazer ponto, multiponto, ou utilizar faixas fazendo um acordo de rede
com as demais emissoras e que entrardo no negocio de telecomunicacdes sem pagar
concessao. Isso significa que os custos marginais s&o menores.

O governo, querendo ou néo, terd que definir isso. E preciso coragem. Se for contra as
emissoras vai levar um pau porque as emissoras tém o poder de midia. Se for contra a
telecomunicacao vai sofrer pressdes da area econdmica, porque vai prejudicar as empresas que
investiram no Brasil. Ai ja passa a ser um problema politico. Mesmo assim a Anatel ja tem todos os
planos da distribuicdo de canais.
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O ISDB

TOSHIRO YOSHIMURA

Diretor associado mais antigo do Departamento de Desenvolvimento Multimidia da Corporagéao
de Radiodifusdo do Japao (NHK), é formado pela Universidade de Téquio. Comecgou a trabalhar
no NHK em 1977. Pesquisou radiodifusdo de dados nos Laboratérios de Ciéncia e Tecnologia do
NHK de 1987 a 2000. Durante esse periodo, estava envolvido em varias atividades de
padronizag¢des internacionais, como os sistemas MPEG-2, Davic e ITU-R WP6M. Hoje é responsavel
pela coordenacgao técnica dos servigos de internet e radiodifusdo de dados.

Por que o padrdo japonés demorou tanto para ser lancado? Essa demora ndo o torna
tecnologicamente defasado?

Sobre a DTTB (Digital Terrestrial Television Broadcasting), o Japdo desenvolveu o padréo ISDB-
T em 1999 e lancou os servicos em dezembro de 2003. No nosso ponto de vista, ndo demorou a
ser lancado pelas seguintes razdes:

1) Por causa das densidades das frequiéncias em uso. As freqiiéncias de muitas emissoras ja
existentes deveriam ser realocadas, ou seja, mudadas.

2) As emissoras deveriam construir novos estudios, salas de controle e estagdes de
transmissao.

3) Set top boxes deveriam ser desenvolvidos com a sofisticada funcdo de receptor para
transmissdo de informacodes.

Os padrdes sdo criados com base nos Ultimos avangos tecnolégicos. Portanto, o ISDB-T tem
muitas caracteristicas de ponta que outros formatos existentes ainda ndo podem alcancgar. Ou
seja, esse € o melhor padrao no momento.

Qual o papel das universidades e das instituic6es de pesquisa no desenvolvimento da televisdo
digital?

Elas participam do estudo e da criagcdo dos padr6es. Centros de pesquisa levam adiante os
experimentos para verificar os formatos.

Qual a importancia da interatividade para o sucesso da TV digital no Japao?

A interatividade da a chance de oferecer novos, e atraentes, servicos. A expectativa € que
essas ofertas tenham um papel importante na promoc¢éao da radiodifusdo digital.
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Ha uma tendéncia do MHP virar um padréo mundial de middleware. Como isso reflete no ISDB? O
ARIB tem alguma relagdo com o MHP?

N6s ndo podemos decidir as vantagens dos padroes a partir do desenvolvimento atual de
aplicacbes de MHP, nem com essa tecnologia no negoécio real de radiodifusdo. De qualquer
maneira, as caracteristicas do ISDB, como os sistemas MPEG-2, transportam

o mecanismo. No futuro, isso poderia importar as especificacdes MHP. O ARIB desenvolveu, ano
passado, o padrdo STD-B23 baseado no MHP como um formato opcional. No entanto, o
lancamento dos servigos ndo esta programado.

Estudos realizados pela Agencia Nacional de Telecomunicagdes (Anatel) do Brasil apontaram o
ISDB como sendo o melhor padrao para o pais. Até que ponto isso representa uma vantagem,
considerando que no Brasil as principais decisdes referentes a TV sempre foram mais politicas do
que técnicas?

N6s esperamos que as decisdes brasileiras sejam feitas pelos pontos de vista politico e
técnico. A decisao final pode ser tomada de um angulo politico. No entanto, eu acredito que
essas decisdes devem ser feitas depois que as vantagens técnicas forem identificadas. Eu
realmente ndo sei 0 motivo que norteara a escolha final do Brasil, mas eu acredito que o ISDB tem
muitas vantagens técnicas. No Japao, esse sistema tem sido desenvolvido num tipo de conceito
basico que pode superar o DVB e os demais sistemas DTV.

O governo brasileiro esta querendo usar a TV digital para minimizar

o problema da exclusdo digital. Isso é possivel? O ISDB é adaptavel para essa finalidade?

O ambiente em que assistimos televisdo é familiar para todas as geragdes e tem vantagens
se comparado com o mesmo do computador. E esperado que a exclusédo digital diminua com a
televisao digital, através de uma ampla gama de servigos oferecidos.

Até agora a TV digital tem se mostrado questionavel do ponto de vista mercadolégico em
praticamente todo o mundo. E uma tecnologia fadada ao insucesso?

N&o. O futuro da TV digital € promissor. O Japao tem considerado que a habilidade de
transmitir programas em HDTV € uma das vantagens importantes em radiodifusdo digital. Videos
de alta qualidade fardo os programas de TV serem mais atraentes e isso dard mais chance a
difusdo digital. Servigcos SDTV multicanais com transmissao digital iriam sofrer com a dificuldade de
conseguir os telespectadores existentes na TV analégica.

A propdsito, como voceé sabe, a introducdo do DTTB no Japéo € a transicio da transmissao
analégica para a digital. Isso significa que o mercado de radiodifusdo analégica existente hoje
sera substituido, no futuro, pelo mercado de radiodifusédo digital.

No Brasil a discusséo sobre a regulamentacéo da TV digital e o uso do espectro excedente ainda
n&o comecou. Como o tema foi tratado no Japao?
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Esta sendo falado que, no futuro, o espectro excedente sera usado para telefonia movel,
entre outras coisas. Mas, o estudo oficial ainda ndo comecou.

Outra questdo que passou longe das discussdes € o conteudo da TV digital. Ele deve ser diferente
para fortalecer mercadologicamente o novo sistema?

O Japéao decidiu promover a transmissédo HDTV para televis&o digital. Isso tem um impacto
Nno novo sistema e na sua promocao. A radiodifusdo em alta definicdo é o ponto chave para a
propagacao da transmissdo digital. Com certeza, investimentos no novo sistema colocam a
sobrecarga econdmica nas emissoras. No entanto, a digitalizagdo ndo teria sucesso como um
negaocio a menos que novos programas de TV consigam mais telespectadores.
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O ATSC
YIYAN WU

Diretor no Centro de Pesquisas em Comunicagcdes em Ottawa, Canad4, tem na televisdo digital,
no processamento de sinal multimidia e na comunicagdo em banda larga por radio, o foco dos
estudos. E professor adjunto da Universidade de Carleton, em Ottawa, membro do Instituto de
Engenheiros Elétricos e Eletronicos (IEEE); do Comité Administrativo da Sociedade de Tecnologia
das Emissoras do IEEE; e do Conselho Editorial dos Procedimentos do IEEE e de transagcdes em
emissoras do Instituto.

A TV digital ainda tem pouca penetracdo nos EUA e no Canada. O que deu errado?

Ha mais de 1.155 estacdes de televisdo digital nos Estados Unidos. Essas estdo presentes em
203 cidades e em 99,4% dos lares norte-americanos. Portanto, a implementacdo da televisdo
digital ndo é lenta. Em 2003 as vendas de receptores DTV/HDTV aumentaram consideravelmente
e a expectativa é de que crescam ainda mais em 2004 e nos anos seguintes.

Em 2002, a FCC (Federal Communications Commission) dos Estados Unidos requisitou aos
fabricantes que incluissem a televisdo digital e o sintonizador virtual em todas as televisbes
vendidas no pais. Isso devera comecar a ser feito ainda este ano, primeiro com as televisdes com
monitores grandes (acima de 36 polegadas) e em 2007 em todos os aparelhos com mais de 13
polegadas. Tudo isso vai acelerar a penetragao da TV digital.

A FCC também adotou regras permitindo que novos aparelhos se conectem diretamente
aos servicos de cabo digital sem precisar de um conversor, o set top box. As novas regras vao
facilitar a transicdo para a TV digital porque promovem a competicdo, conveniéncia e
simplicidade para os consumidores. Essas normas também regulamentam os aparelhos digitais
rotulados de Digital Cable Ready, que devem incluir um sintonizador de televisdo digital terrestre.
Além disso, seria proibida a conversdo da emissdo de material HDTV para a definicdo padrao.

As emissoras canadenses decidiram ficar atras das americanas por 2 a 3 anos porque o
Canada nao quer repetir os mesmos erros cometidos pelos vizinhos na implementagdo da
televisdo digital no pais. A expectativa é que estejam funcionando no Canada este ano entre
oito e dez emissoras digitais.

Quando voceé introduz um novo servico, levara tempo para que o grande publico o aceite.
Telefones celulares de terceira geracéo sdo um bom exemplo. E uma coisa boa, mas leva tempo
para ser aceita. Emissoras, fabricantes, governo e consumidores tém que trabalhar juntos para
que tudo dé certo.

E possivel completar o periodo de transicdo até 2006, como previsto originalmente pela FCC?

E sempre possivel. Mas isso depende de que lado vocé esta: das emissoras, dos fabricantes,
do governo ou dos consumidores. HaA um impacto diferente para cada grupo. O Canada decidiu
nao impor uma data limite por essas razées.
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Qual o papel das universidades e das instituic6es de pesquisa no desenvolvimento da televisdo
digital?

As pesquisas universitarias estdo mais focadas num trabalho basico, tedrico e de longa
duracao. Entretanto, centros de estudo em industrias ou do governo estdo mais voltados para
pesquisas curtas e que sejam implementadas.

Cada um desses setores sera muito importante para o desenvolvimento e implementacao
da televisdo digital, desempenhando papéis distintos.

A interatividade foi desconsiderada durante o processo de desenvolvimento do ATSC?

A interatividade foi considerada no processo de desenvolvimento do padrao. O ATSC tem
um grupo de estudos — o T3/S16 Transactional Services — presidido pelo Dr. Edwin Heredia, da
Microsoft, que trabalha com protocolos interativos. O Centro de Pesquisas em Comunicagdo do
Canada tem um projeto chamado de “acesso rural e remoto a banda larga”, que investiga a
possibilidade de usar o sistema de televisado digital terrestre como provedor de acesso rapido a
internet em areas rurais e distantes dos centros urbanos.

As televisdes digitais por cabo e por satélite ja fornecem servigos interativos na América do
Norte.

Ha uma tendéncia do ATSC substituir o DASE pelo MHP?

O ATSC e a industria de emissoras a cabo estdo desenvolvendo a ACAP (Advanced
Common Application Platform). Esse sistema ira substituir o DASE e harmoniza-lo com a APl do
cabo digital. O desenvolvimento do padrdo foi completado. No entanto, ninguém sabe até
agora se o ACAP trabalhara em conjunto com o MHP.

O desenvolvimento de padrdes ndo é s6 uma questdo técnica. Fatores econdmicos e
politicos tém que ser considerados.

Qual o futuro do ATSC? Que mudangas estratégicas sdo necessarias para torna-lo
mercadologicamente viavel?

O ATSC é um uma organizacao de desenvolvimento de padrdo de muito sucesso. Eu acho
que a instituicdo ndo tem planos de desenvolver modelos de negdcios.

Ha uma diferenca entre o DVB e o ATSC. O DVB tem moddulos técnicos e comerciais,
engquanto que o ATSC é uma organizacao de desenvolvimento de padrdes. A industria cuidara
dos negdcios. Esse € o modelo norte-americano.

Por que muitas empresas do setor quebraram nos Estados Unidos? O que deu errado?

Eu ndo ouvi falar que alguma emissora tenha quebrado nos Estados Unidos por implementar
a televisdo digital. H4 algumas ofertas de transmissdo de dados ou companhias de servigos
especiais que ainda nao se consolidaram. Como vocé sabe, transmissdo de dados € um servigo
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novo, levara tempo e uma boa administragdo para alcancgar sucesso comercial num mercado
competitivo. Talvez ainda seja cedo para que 0s consumidores usem esse servico. Talvez eles
ainda ndo tenham um bom plano de negécios. Talvez eles ndo tenham capital de investimento
para pér em préatica o plano de negdcios.

O padrao de televisdo digital americano pode ser adotado pelo Brasil? Que vantagem traria para
a nossa realidade?

Claro. O ATSC usa o0 mesmo espaco de canal, 6 MHz. Também d& suporte ao HDTV e ao som
ambiente. Além disso, 0s custos dos receptores estdo diminuindo.

Historicamente, os precos dos aparelhos de televisdo (e outros bens de consumo) da
América do Norte sdo muito mais baixos do que em outras regides do mundo. As emissoras
brasileiras pagaram um custo alto ao ndo adotar o NTSC. Os equipamentos no padrdo PAL sao
mais caros para o Brasil do que os de qualquer outro formato. Inclusive, algumas emissoras
brasileiras hoje usam equipamento NTSC no estudio e depois convertem o sinal para o sistema PAL
para fazer a transmissdo. Sera muito mais facil para a exportacdo de programas se o ATSC se
tornar o padréo de toda a América.

O governo brasileiro esta querendo usar a TV digital para minimizar

o problema da exclusdo digital. Isso é possivel? O ATSC é adaptavel para essa finalidade?

Eu ndo vejo nenhum problema para atingir esse objetivo. Governo, industria € consumidores
tém que trabalhar juntos para que tudo dé certo. A tecnologia € um fator, mas talvez nao seja o
ponto decisivo. Além disso, a tecnologia pode mudar e evoluir.

Um exemplo é a fabricacdo da TV a cores. Os Estados Unidos desenvolveram primeiro o
NTSC. Entretanto, no inicio teve uma fase de problemas com distor¢gdes. Entdo, engenheiros
alemaes fizeram melhoras técnicas que resultaram no sistema PAL. No inicio, esse formato era
muito melhor que o NTSC e eu acredito que essa € uma das razdes porque o Brasil adotou uma
variante desse padrdo. Alguns anos depois o problema de varredura do NTSC que impedia a
manutencao das cores nos quadros seguintes foi resolvido. Assim acabou a fase de problemas do
sistema até o ponto de nao haver mais diferenca no desempenho entre os dois padrdes.

Mais tarde, no final dos anos 70, quando a primeira digitalizagdo do sinal de televisdo foi
desenvolvida com cdédigo composto (amostra direta do sinal de TV composto), as pessoas
acreditaram que o sistema NTSC era mais facil de ser experimentado e processado porque nao
alternava a fase de sub-transporte linha por linha como o PAL faz. O PAL precisava de uma
amostra maior de velocidade na qual, naquele tempo, era considerado muito cara. Entdo, o
NTSC pareceu melhor.

Alguns anos mais tarde, componentes eletrdbnicos de velocidade ndo eram mais um
problema. As pessoas comecaram a usar codigos (RGB, Y, Pb ou Pr) no sinal de video digital.
Assim ndo havia mais nenhuma diferenga em qualidade e desempenho entre o NTSC e o PAL.
Agora ninguém mais discute qual sistema é melhor. Similar a isso, 0 ATSC também vai evoluir para
atender as necessidades que o Brasil tiver.

Qual o futuro da TV digital?
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Eu acredito que o fator mais importante para o sucesso da televisdo digital talvez ndo seja o
técnico. Eu acho que o conteldo (programacéao) pode ser mais importante do que a tecnologia.

Conteudo e receptor s8o como o problema do ovo e da galinha. Supostamente, a TV serve
para prover entretenimento, se ha bons programas de baixo custo (ou de graca), as pessoas irao
assistir e comprarao receptores. Se ha mais receptores, as emissoras tém um incentivo para fazer
programas melhores. A partir disso mais consumidores comprarao receptores para fazer com que
0s precos dos aparelhos diminuam.

Nos Estados Unidos, parece que a TV digital terrestre decolou em 2003. A televisdo digital por
cabo e por satélite também estd em expansdo. Eles comecaram a oferecer novos servigos, como
acesso a banda larga (internet), video sob demanda, telefonia baseada em IP etc. H& grande
potencial para beneficiar os consumidores, a industria e a economia. Entretanto pode haver
também alguns fracassos. HaA um mundo competitivo |a fora. Sempre existe o0 sucesso e,
infelizmente, algumas derrotas. Contudo, eu acredito que ha um futuro melhor.

152



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

CAPITULO XI

Referéncias

AHMAD, Aftab, 2003 Data Communications Principles For Fixed and
Wireless Networks, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 2003

ANATEL, Agéncia Nacional de Telecomunicacdes. Brasilia, janeiro de 2004.
Disponivel em <http://www.anatel.gov.br>. Acesso em 15/04/2005.

ANATEL, Agéncia Nacional de Telecomunicacdes. TV Digital. Brasilia, 2001.

ARNS, Zilda. Entrevista concedida a Valdecir Becker. Floriandpolis, outubro
de 2003.

ATLAS Brasileiro de Telecomunicacdes, Sdo Paulo, Glasberg, 2004.
ATLAS Brasileiro de Telecomunicacgdes, Sao Paulo, Glasberg, 2005.

BBC. Progress towards achieving digital switchover. a BBC report to the
Government, Londres, 2004.

BECKER, Valdecir e MORAES, Aureo. Do analégico ao Digital: uma
proposta de comercial para TV interativa. In: Il Simpdésio Catarinense de
Processamento Digital de Imagens. 2003, Floriandpolis. Anais... Floriandpolis:
Simpdsio Catarinense de Processamento Digital de Imagens, 2003. p. 122-134.

BENETTON, Ricardo. TV Digital no Brasil. Palestra durante o Il Simpd&sio
Catarinense de Processamento Digital de Imagens. Floriandpolis, outubro de
2003.

BRASIL. Decreto-lei n. 4.901, de 26 de novembro de 2003. Institui o Sistema
Brasileiro de Televisdo Digital - SBTVD, e da outras providéncias. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 27 de nov. 2003. Secao 1, Pag. 7.

BUFORD, John F. Koegel. Multimedia Systems. Nova York, ACM Press, 1994.

CASTELLS, Manuel. A sociedade em rede: a era da informag&o: economia,
sociedade e cultura v.1. Rio de Janeiro, Paz e Terra, 2003. 72 edicao.

COLLINS, Gerald W., Fundamentals of Digital Television Transmission, John
Wiley & Sons, Inc., 2001

CROCOMO, Fernando Anténio. O uso da edi¢do ndo-linear digital: as
novas rotinas no telejornalismo e a democratizacao de acesso a producao de
video. Florianépolis, 2001. 100 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Pro-
ducao) - Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa Catarina.

DANTAS, Marcos. A légica do capital informacdo: A fragmentacdo dos

153



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

monopolios e a monopolizagao dos fragmentos num mundo de comunicacdes
globais. Rio de Janeiro, Contraponto, 2002.

DANTAS, Mario. Tecnologias de Redes de Comunicacdo e Computadores.
Rio de Janeiro, Axcel Books, 2002.

DONNELLY, David, F. HDTV Standards Setting: Politics, Technology, and

Industry. [S.I. s.n], 1995. Disponivel em
<http://www.tfi.com/pubs/ntqg/articles/view/95Q3_A4.pdf>. Acesso em
15/04/2005.

DRURY, G. et al. Coding and Modulation for Digital Television, Kluwer
Academic Publishers, 2002

DVB BLUEBOOK A084, Implementation Guidelines for the use of Audio-
Visual Content in DVB Services delivered over IP, Draft TS 102 005 v1.1.1, DVB
v7.0, 2004.

FLUCKIGER, F. Understanding networked multimedia: applications and
technology, [S.I.] Prentice Hall, 1995.

FRAGOSO, Suely. De interagdes e interatividade. In: Associagdo Nacional
dos Programas de P6s-Graduacdo em Comunicacao, 10., 2001, Brasilia. Anais...
Brasilia, Associacdo Nacional dos Programas de POs-Graduacdo em
Comunicacéao, 2001. CD-ROM.

GALPERIN, Hernan. Comunicacion e integracion en la era digital: Un
balance de la transicién hacia la television digital en Brasil y Argentina. Revista
Eletrbnica Telos, Madrid, Espanha, 2003.

GAWLINSKI, Mark. Interactive television production. Oxford, Focal Press,
2003.

GROTTICELLI, Michael. The DTV Consumer. In: SILBERGLEID, Michael;
PESCATORE, Mark J. The Guide to Digital Television, Third Edition, United
Entertainment Media, Nova York, 1999. p. 25-30

HAYKIN, Simon. Sinais e Sistemas. Porto Alegre, Bookman, 2001.

KOOGAN/HOUAISS. Enciclopédia e dicionario ilustrado. 4.ed. Rio de
Janeiro. Seifer, 1999.

LEMOS, André L.M. Anjos interativos e retribalizacdo do mundo: sobre
interatividade e interfaces digitais. [S.l. s.n], 1997

LIPPMAN, Andrew. O arquiteto do futuro. In: Meio & Mensagem, Sao Paulo,
n. 792, 26 jan. 1998. Entrevista.

LU, Guojun. Communication and Computing for Distributed Multimedia
Systems. Londres, Artech House, 1996.

MACLIN, Bem. What Every Marketer Needs to Know about iTV. Nova lorque,

154



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

eMarketer Analyst Brief, 2001.

MATTELART, Armand. Histéria da sociedade da informacdo. Sao Paulo:
Loyola, 2002.

MCLUHAN, Herbert Marshall. Os Meios de Comunicagcdo como Extensdes
do Homem. S&o0 Paulo: Cultrix, 1964.

MIDIA DADOS. Grupo de Midia, 2004. Disponivel em
<http://www.gm.com.br>

MINISTERIO das Comunicagdes. Politica para adocéo de tecnologia digital
no servico de televisao. Brasilia, 2003.

NAHRSTEDT, Klara; STEINMETZ, Ralf. Multimedia: Computing,
Communications, and Applications. [S.l.] Prentice Hall, 1995

PALACIOS, Marcos Silva. O que ha de (realmente) novo no Jornalismo On-
line? Palestra proferida na Faculdade de Comunicacdo da UFBA, Salvador,
abril de 2000.

POPPER, Frank. As imagens artisticas e a tecnociéncia. In;: PARENTE, André
(org.) Imagem-magquina. Rio de Janeiro: Ed.34, 1993.

REISMAN, Richard R. Rethinking Interactive TV — | want my Coactive TV. [S.I.]

Teleshuttle Corporation, 2002. Disponivel em
<http://www.teleshuttle.com/cotv/CoTVIntroWtPaper.htm>. Acesso em
15/04/2005.

RICHARDSON, lain E. G. H.264 and MPEG-4 Video Compression Video
Coding for Next-generation Multimedia. John Wiley & Sons Ltd, The Atrium,
Southern Gate, Chichester, 2003.

SCHWALB, Edward M. iTV Handbook: Technologies and Standards, Prentice
Hall PTR, July 2003.

SECEX. Secretaria do Comércio Exterior. Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior. Brasilia, 2004. Disponivel em
<http://www.mdic.gov.br>. Acesso em 15/04/2005.

SILVEIRA, Sérgio Amadeu da. Exclusao digital. S&o Paulo, Perseu Abramo,
2001.

SIMS, Roderick. Interactivity: a forgotten art?. [S.I. s.n.] 1995. Disponivel em
<http://www.gsu.edu/~wwwitr/docs/interact>. Acesso em 15/04/2005.

SRIVASTANA, Hari Om. TV technologies and markets. Londres, Artech
House, 2002.

STEUER, Jonathan. Defining Virtual Reality: Dimensions Determining
Telepresence. Journal of Communication, v. 42, n. 4, 1992,

155



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

TAKAHASHI, Tadao (Org.). Sociedade da Informacgéao no Brasil: Livro Verde.
Brasilia: Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2000.

TANENBAUM, Andrew S. Computer Networks, Fourth Edition, Prentice Hall,
2003.

TEKTRONIX, A Guide to MPEG Fundamentals and Protocol Analysis
(Including DVB and ATSC), 2002. Disponivel em tektronix.com/video_audio.

WALKER. John. Through the Looking Glass. [S.I.] Autodesk, internal paper,
1988.

WHITAKER, Jerry, Interactive Television Demystified, McGraw-Hill, New York,
2001

WIENER, Norbert. Cibernética e sociedade: o uso humano de seres
humano. Sao Paulo, Cultrix, 1968.

XAVIER, Ricardo e SACCHI, Rogério. Almanaque da TV: 50 anos de
memoaria e informacéao. Rio de Janeiro, Objetiva, 2000.

156



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

CAPITULO XI1

Bibliografia adicional

ALMEIDA, José Mendes de. ARAUJO, Maria Elisa de. Televisdo brasileira ao

vivo. Rio de Janeiro, Imago Editora, 1995.

BARRADAS, Ovidio. Vocé e as telecomunicacodes. Rio de Janeiro,

Interciéncias, 1995.

BECKER, Valdecir e MOARES, Aureo. Do analdgico ao digital: uma proposta
de comercial para TV digital interativa. In: lll Simpoésio Catarinense de

Processamento Digital de Imagens. 2003, Floriandpolis, 2003.

BECKER, Valdecir; MONTEZ, Calros. TV Digital Interativa: conceitos e

tecnologias. In: Minicursos Webmidia 2004. Ribeirdo Preto, 2004.

BECKER, Valdecir; VARGAS, Rafael; GUNTER FILHO, MONTEZ, C. B. Juri Virtual
I2TV: Uma Aplicacao para TV Digital Interativa baseada em JavaTV e HyperProp. In:
WEBMIDIA 2004, Ribeirdo Preto. 2004.

BERNOIT, Herve. Digital Television: MPEG-1, MPEG-2 and Principles of the DVB
System, Oxford, Focal Press; 2002. 2a edicao.

BLUMENTHAL, Howard J. e GOODENOUGH Oliver R. This Business of Television.
Nova York, Watson-Guptill Publications, 1998.

BRIGGS, Asa; BURKE, Peter. Uma histéria social da midia: de Gutenberg a

internet. Rio de Janeiro, Jorge Zahar Editor, 2002.

BURKE, Peter. Uma histéria social do conhecimento: de Gutenberg a Diderot.

Rio de Janeiro, Jorge Zahar Editor, 2003.

CEBRIAN, Juan Luis. A rede: como nossas vidas serao transformadas pelos

novos meios de comunicagao. Sao Paulo, Summus, 1999.

CLARK, Walter. O campeéo de audiéncia: uma autobiografia. S&o Paulo,
Best Seller, 1991.

157



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

COLLINS, Gerald W. Fundamentals of Digital Television Transmission. Nova
York, Wiley-IEEE Press, 2000.

CROCOMO, Fernando Antonio. TV digital e producéao interativa: a
comunidade recebe e manda noticias. Trabalho apresentado ao Programa de P&s-
graduacado em Engenharia de Producao da Universidade Federal de Santa
Catarina para o exame de qualificacao, requisito parcial para obtencao do titulo

de doutor em Engenharia de Producao. Florianépolis, 2004.

DIZARD, Wilson. A nova midia: a comunicacdo de massa na era da

informacéo. Rio de Janeiro, Jorge Zahar Editor, 1998.

DOMINICK, Joseph; SHERMAN, Barry L.; COPELAND, Gary. Broadcast/Cable
and beyond: an introduction to modern electronic media. Nova York, McGraw-Hill,
1990.

GALPERIN, hernan. New Television, Old Politics: The Transition to Digital TV in
the United States and Britain. Londres, Cambridge, 2004.

GERBARG, Darcy. The economics, technology and content of digital TV.

Boston, Kluwer Academic Publishers, 1999.

GRIFFITHS, Alan. Digital Television Strategies: Business challenges and
Opportunities. PALGRAVE MACMILLAN, 2003

HART, Jeffrey A. Technology, television and competition: the politics of digital

TV. Cambridge, Cambridge, 2004.

HARTWIG, Robert. Basic TV Technology: Digital and Analog. Boston, Focal
Press, 2000. 3a edicao.

HOINEFF, Nelson. A nova televisdo: desmassificacao e o impasse das grandes

redes. Rio de Janeiro, Relume Dumara, 2001.
JUNIOR, Goncalo. Pais da TV. Sao Paulo, Conrad Livros, 2001.
LOREDO, Joao. Era uma vez a televisao. Sdo Paulo, Alegro, 2000.

LUGMAYR, Artur; NIIRANEN, Samuli; KALLI, Seppo. Digital interactive TV and

Metadata: Future broadcast multimedia. Nova York, Springer, 2004.

158



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.
MATTOS, Sérgio. Histéria da televisao brasileira: uma visdo econdmica, social

e politica. Petrépolis, Editora Vozes, 2002.

MORRIS, Steven e SMITH-CHAIGNEAU Anthony. Interactive TV Standards: A
Guide to MHP, OCAP, and JavaTV. Boston, Focal Press 2005.

NEGROPONTE, Nicholas. A vida digital. S&o Paulo, Companhia das Letras,
1999. 3a edicao.

O’DRISCOLL, Gerald. The Essential Guide to Digital Set-Top Boxes and
Interactive TV. Londres, Prentice Hall PTR, 1999.

PAGANI, Margherita. Multimedia and Interactive Digital TV: Managing the
Opportunities Created by Digital Convergence. IRM Press, Londres, 2003.

PICCIONI, Carlos A; BECKER, Valdecir; MONTEZ, Carlos; VARGAS, Rafael. Juri
virtual: uma aplicagcao de governo eletrénico usando televisao digital interativa. In:
IV Simpdsio Catarinense de Processamento Digital de Imagens. 2004. Floriandpolis,
2004.

POYNTON, Charles. Digital Video and HDTV Algorithms and Interfaces.

Morgan Kaufmann Publishers, Elsevier Science (USA). 2003.

RAO e P.C. YIP, The Transform and Data Compression Handbook, Edited by
K.R. Boca Raton, CRC Press LLC, 2001

REZENDE, Guilherme Jorge de. Telejornalismo no Brasil: um perfil editorial. S&o

Paulo, Summus Editorial, 2000.

RIBEIRO, Angelo Augusto. A TV digital como instrumento para a
universalizacao do conhecimento. Trabalho apresentado ao Programa de P&s-
graduacao em Engenharia de Producao da Universidade Federal de Santa
Catarina para obtencéo do titulo de mestre em Engenharia de Producéo.

Floriandpolis, 2004.

ROBIN, Michael, e POULIN, Michel. Digital Television Fundamentals. Nova
York, McGraw-Hill, 2000. 2a edigao.

RUIZ, Francesc Tarrés, Television analdgica y digital. Edicions UPC, Barcelona,

Jun. 2000

SOBRINHO, J.B de Oliveira. 50 anos de TV no Brasil. S&o Paulo, Globo, 2000.

159



MONTEZ, Carlos; BECKER, Valdecir. TV Digital Interativa: conceitos, desafios e perspectivas para o Brasil.
Floriandpolis: Ed. da UFSC, 2005. 22 edicéo.

STRAUBHAAR, Joseph LAROSE, Robert. Comunicacao, Midia e Tecnologia.

Thomson Pioneira, 2004.

TODREAS, Timothy M. Value Creation and Branding in Television's Digital Age.
Nova York, Quorum Books, 1999.

WHITAKER, Jerry. DTV: The Revolution in Digital Video. Nova York, McGraw-Hill
2001. 3a edicao.

WHITTEMORE, Hank. CNN: a histéria real. Sao Paulo, Best Seller, 1990.

160



