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PREFACIO*

A Televisao é sem divida o meio de comunicacéo social mais poderoso ja
inventado. A magia de enviar e receber imagens em movimento, sem fios e
a distancia, gerou desde muito cedo forte entusiasmo. A TV é um enorme
catalisador, ndo s6 da imaginacdo e memdrias colectivas, mas também da
técnica. Ela continua a ser melhorada desde o seu primeiro dia, fruto da
presséao que foi crescendo num mercado que envolve inimeros participantes,
desde os grandes esttudios de producao até as estacgoes de difusao e passando
pelos fabricantes de equipamentos. Para o publico, o iltimo grande passo na
melhoria das condicoes técnicas da Televisio foi a digitalizacao.

A digitalizacao tem duas grandes virtudes: consegue maior imunidade
ao ruido (permitindo assim sinais recebidos com boa qualidade) e diminui
os requisitos de largura de banda, pois possibilita a aplicacdo de algoritmos
de compressido. Ao comprimirmos o sinal podemos entdo «ganhar» espaco
para emitirmos um maior nimero de canais de TV. E por isto que
normalmente quando se fala em digitalizacéo se imagina uma multiplicacéo
de canais disponiveis. Em toda a Europa a Televiséo Digital Terrestre (TDT)
veio permitir exactamente isso: finalmente existe a possibilidade de colocar
no ar muitos e variados canais, nio s6 nacionais como regionais e locais. A
TDT veio permitir a realizacdo de muitos e variados projectos que antes
eram negados por falta de espaco no espectro radioeléctrico.

Quais séo entdo os objectivos da TDT? Quando os grupos DVB e MPEG
comecaram a desenvolver as respectivas normas e sistemas, os objectivos
eram naturalmente melhorar e optimizar a utilizacdo do bem precioso que
é o espectro. Basicamente, podemos agora transmitir a mesma informacao
gastando menos espectro. Sob este ponto de vista, a TDT visa optimizar a
utilizacdo das faixas VHF e UHF. Neste contexto, a tendéncia geral na
Europa foi a relocagdo da faixa 790 a 862 MHz para outros servicos de
telecomunicacgoes directos as populagoes, usando este espectro libertado pela
TDT, a que chamamos Dividendo Digital. Podemos entéo concluir que as
vantagens da TDT vao muito para além de uma mera melhoria técnica do
servico de radiodifusdo terrestre. Ela pode ser catalisadora de maior
actividade econémica e geradora de riqueza. Ou, de outra forma, talvez se
deva dizer: o Dividendo Digital tem um enorme potencial de impacto econé-
mico e social.

* Escrito pelo Engenheiro Eliseu Macedo, Mestre em Engenharia Electronica e Telecomuni-
cacoes. Conta com 12 anos de experiéncia neste sector, tendo actuado como consultor na
implementacéo de sistemas e servigos em liga¢des por microondas.



Do ponto de vista dos Estados e dos operadores de telecomunicacgoes, o
espectro remanescente apos o desligamento dos postos emissores analdgicos
é verdadeiramente tudo o que interessa na implantacio da TV digital terres-
tre. Isto porque néo s6 é possivel baixar os custos de emisséo actuais dos
sinais analégicos como é igualmente muito interessante aproveitar parte do
espaco radioeléctrico utilizado por essas emissdes para outros fins, per-
mitindo encaixar avultadas quantias relacionadas com a atribuicéo ou leilédo
dessas frequéncias que serao libertas com a entrada em funcionamento da
TDT.

Tornou-se entéo evidente que, para o desligamento dos emissores analé-
gicos, era imprescindivel que houvesse uma adesio macica da populacio ao
formato digital. Mas, pelas experiéncias ocorridas noutros paises europeus,
este processo revelou-se tipicamente lento e nada isento de problemas
técnicos e logisticos. Mudancas como esta requerem milhdes de caixas
descodificadoras e adaptacgoes de milhares e milhares de condominios e ins-
talacédo colectivas, de forma a evitar problemas de cobertura.

Ao contrario de Portugal, em praticamente todos os paises onde a TDT foi
implantada o principal incentivo dado as pessoas para que aderissem ao
sistema foi o forte aumento da oferta televisiva em canal aberto. O ntimero
de canais TV free-to-air simplesmente foi multiplicado varias vezes. Aqui ao
nosso lado, em Espanha, antes da TDT havia 6 canais nacionais. Depois da
TDT, Espanha tem ja mais de 30 canais nacionais em sinal aberto. Ou seja,
a multiplicacdo do ntimero de canais de TV livre ndo ocorreu apenas porque
era tecnicamente possivel. Ela ocorreu também porque foi uma necessidade.
E o incentivo deu resultados. A TDT é hoje em Espanha um grande sucesso.
O pais desligou a rede analdgica na primeira metade do ano de 2010 e esta
na linha da frente do aproveitamento do espectro remanescente. Situacéo
semelhante ocorreu no Reino Unido, Alemanha, Franca, It4lia, etc.

Num certo sentido, os Estados europeus compreenderam que era
importante partilhar com os seus cidaddos parte dos beneficios do
Dividendo Digital, beneficiando ambos com a TDT: a populac¢ao, com uma
ampla oferta televisiva em sinal aberto, e os Estados, com uma oportuni -
dade unica de reorganizar e explorar o espectro radioeléctrico deixado livre
pelo fim das emissoes analégicas

As primeiras emissoes de TV digital, utilizando a norma DVB-T, datam
de 1998, aquando da Expo-98. Em Junho daquele ano a Portugal Telecom
instalou uma rede experimental em frequéncia unica (SFN) na zona de
Lisboa, envolvendo os emissores de Monsanto, Palmela e Caparica.
Portugal estava, naquela época, na linha da frente do desenvolvimento da
TV digital terrestre. E curioso verificar que o sinal de teste em 1998 incluia
mais servigos (continha estagdes de radio) do que o servigo final lancado
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mais de uma década depois. Ironicamente, embora Portugal tenha sido um
dos paises pioneiros a nivel técnico, provando ao mundo a viabilidade do
sistema DVB-T a funcionar em frequéncia unica, acabou por ser um dos
dltimos a iniciar a introduc¢do da TDT em larga escala.

Mas ser um dos tltimos néo chegou para impedir varios erros de serem
cometidos. O maior tera sido porventura, ao contrario de virtualmente todos
0s seus congéneres europeus, ndo ter privilegiado a ampliacdo da oferta
televisiva em sinal aberto, ndo necessariamente de canais generalistas. A
tendéncia em todas as plataformas de TDT europeias tem sido a de incluir
canais tematicos dos operadores ja existentes e incluir um ou outros canais
novos, de preferéncia exclusivos na nova tecnologia, como mandam os livros
em relagdo a promocdo de uma nova plataforma.

Um outro ponto que enviesou por completo a introdugao da TDT foi a
abertura de concurso para a operacio de difusdo de TDT em sinal aberto
a partir de um tunico Multiplexer, formando assim um monopélio no pais no
que toca a transporte de sinal televisivo.

Em Espanha o formato foi mais democratico. Formou-se um consércio
sem fins lucrativos imediatos chamado «Impulsa TDT», envolvendo partes
interessadas: Ministério do Fomento, Estacoes Televisivas e Operadores
de sinal. O espectro disponivel na TDT espanhola foi distribuido criterio-
samente por todas as estacgoes televisivas ja em operacdo em formato
analégico. Devido ao enorme sucesso da TDT espanhola, as estacoes
televisivas e operadores estio hoje a tirar partido das audiéncias enquanto
o Governo de Espanha estd em condigoes de leiloar por bom precgo o
restante espectro deixado livre.

Importa que os decisores politicos entendam que é uma questao de tempo
até a Sociedade perceber aquilo que poderia ter com a TDT, mas néo tem. As
comparacgoes com Espanha, Franca, até Marrocos e Malta sdo ja comuns nos
foruns de discussao na Internet. Por outro lado, a «desculpa» que s6 existem
4 licencas de TV para operar em modo livre e ndo podem surgir mais peca
por (tentar) negar a Sociedade a possibilidade de aceder realmente a tao
falada revolucao televisiva digital.

Este factor (falta de licengas) nunca foi razéo para o nao surgimento de
ofertas de TV livre e variada em paises bem perto de nés. A «tematizacao»
dos conteddos é também uma tendéncia em crescimento, e vemos canais
tematicos publicos fazendo parte das ofertas TDT livre em vérios paises. Se
nao acompanharmos na TDT a evolucao que se verifica na Sociedade, ela
sera ultrapassada pelos acontecimentos, como, por exemplo, o surgimento
de canais TV difundidos por outros meios.

Actualmente é incontornavel falar-se sobre Televisdo digital. Com-
preendendo melhor as técnicas e mecanismos associados, ficaremos melhor
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habilitados a distinguir e interpretar os tao frequentes «jargoes» desta area
que, por vezes, por tdo repetidos serem, os consideramos banais — mas sem
nunca os compreendermos. O que significa afinal ser «digital»? Sera
realmente melhor que ser analégico? O que é um «Multiplexer»? Este livro
foi escrito em plena fase de introducéo da Televisao Digital Terrestre em
Portugal, o que lhe acrescenta um excelente sentido de oportunidade. A
obra esclarece questoes complexas num texto acessivel a todos, o que néo
é um desafio facil. Esperemos que o leitor desfrute deste livro, que consegue
dar respostas em linguagem simples a perguntas muito frequentes entre
os utilizadores da Televisao.
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1. UMA NOVA ERA TELEVISIVA
1.1. 0 surgimento da Televisao

Pode dizer-se que a quimica é a mae da televisdo, cuja gestacéo
comegou em 1817, quando o sueco Jakob Berzalius deu o primeiro passo
e descobriu o selénio. Este elemento possui capacidades fotoeléctricas, ou
seja, quando exposto a luz, emite electroes, convertendo-se em algo
passivel de ser modulado e transmitido.

Se a mae é a quimica, descrever o pai da televisiao é uma tarefa mais
complicada. Nao é possivel afirmar com certeza quem foi o inventor da TV
ou a data exacta em que ela nasceu. A partir da descoberta do cientista
sueco, muitos estudiosos!, em diversos paises, passaram a fazer ex-
periéncias com o selénio. Alguns deles voltaram-se para a tentativa de
transmitir uma imagem, por meio das capacidades fotoeléctricas do
elemento. O éxito foi alcancando na segunda metade do século XIX, no
entanto, nas primeiras transmissoes as imagens ndo eram bem definidas.

A definicdo das imagens foi conseguida a partir da invencéo e do aper-
feigoamento do tubo de raios catédicos, também chamado de cinescépio. Ele
é composto por um ecra numa ponta e um canhéo que emite electroes nou-
tra. O ecra contém uma pelicula de f6sforo. Quando um electrao atinge um
dos pontos deste ecra, ele emite luz e projecta a figura.

Exemplo de um tubo de raios catédicos

A imagem passou a ter uma boa defini¢do quando a emissao dos elec-
troes no ecrad comecou a ser feita de forma ordenada, em linhas. Quanto
mais linhas uma imagem tiver, melhor sera a definicéo dela.

Na década de 1930, a TV comecou a ser difundida em todo o mundo,
inicialmente nos Estados Unidos, passando para Alemanha, Franca, Reino

! Entre os quais o inglés Willoughby Smith, o irlandés Joseph May, os norte-americanos
George Carey e Phylo Taylor Farnsworth, o francés Maurice Le Blanc, os alemées Paul
Gottlieb Nipkow e Karl Ferdinand Braun, o russo Vladymir Kosma Zworykin e o escocés
John Logie Baird.
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Unido e Russia. Mas a Segunda Guerra Mundial acabou por prejudicar o
desenvolvimento técnico da televisdo. Foi apenas a partir de 1945, apés o
conflito, que os avancos foram retomados e o televisor passou a ser pro-
duzido em grande escala.

Na década de 1950 ja era possivel assistir a TV a cores, cujas primeiras
emissoes ocorreram nos Estados Unidos. O sistema que permite que
vejamos as imagens coloridas mistura trés cores basicas — o azul, o verde
e o vermelho, que formam as demais tonalidades. O preto é a auséncia de
cor e o branco a soma das trés cores.

Com o desenvolvimento do mercado televisivo, foram criados standards
para padronizar as transmissdes analdgicas. Foram adoptados trés
sistemas no mundo:

O PAL (Phase Alternative Line), inventado na Alemanha.

O NTSC (National Television Standards Committee), inventado nos
Estados Unidos.

O SECAM (Sequencial Couleur a Mémoire), desenvolvido em Franca.

Todos os trés sistemas, por precisarem ser compativeis com a tensao
da rede eléctrica de cada Pais, acabaram por ter diversas variacoes. Por
isso, quando compramos um televisor analdégico em determinado Pais,
muitas vezes ele ndo funciona noutro, se ndo tiver um sintonizador de
cores que permite a escolha do sistema.

Agora, com a chegada da tecnologia digital, novos standards de trans-
missio tiveram que ser criados. Hoje, existem quatro sistemas de TV
digital: o padrao europeu, o padriao norte-americano, o japonés (com uma
variacdo nipo-brasileira, com grande penetracdo na América do Sul) e o
chinés.

No decorrer deste livro, vamos explicar o funcionamento de cada um
dos sistemas e suas principais caracteristicas.

A historia que levou a TV digital comeca nos anos 70, quando cientistas
da rede publica de televisao japonesa, a NHK, comecam a realizar
pesquisas para desenvolver a TV analégica de alta defini¢do. Eles queriam
uma TV com mais linhas, que tivesse menos problemas na transmissao.
Conseguiram alguns éxitos nos anos 80. A Europa também chegou a im-
plementar um sistema com mais linhas na TV analégica, experimentado
nas transmissées dos Jogos Olimpicos de Barcelona.

No entanto, os cientistas rapidamente se aperceberam de que se as
modulacoes dos sinais fossem digitais, e ndo analdgicas, uma televisao de
alta definicéo seria mais viavel. Voltaram-se entéo para os estudos dessa
nossa tecnologia a que hoje chamamos TV digital.
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1. UMA NOVA ERA TELEVISIVA

1.2. Como sio feitas as transmissoes televisivas

De forma simplificada, podemos dizer que a televisdo é o envio de in-
formacodes de um emissor para varios receptores. No entanto, para que este
sistema de comunicacéo possa funcionar, é preciso codificar a informacéao
que se quer transmitir, seja ela sons, imagens, textos, etc, e envia-las, por
meio de um canal de transmisséo, aos aparelhos receptores. Esses, por sua
vez, irdo descodificar o que receberem e fazer com que possamos assistir
na TV o que nos foi enviado.

Identificamos trés partes essenciais num sistema de transmisséo
televisiva: o transmissor, o canal de transmisséo e o receptor.

O transmissor € o que vai converter a mensagem em algo passivel de
ser transmitido. Ou seja, vai transformar a informacéo em sinais fisicos
(eléctricos ou Opticos) para que possam ser enviados por um canal de
transmissio a distancia. Isso é feito por meio da codificacdo e modulacio
da mensagem. A transmissio pode ser analdgica ou digital.

1.2.1. Transmissao analdgica

A mensagem analégica é um sinal continuo. Quando falamos, por
exemplo, o som que produzimos nada mais é do que uma onda continua
numa determinada frequéncia, que se propaga num periodo de tempo. No
caso dos pontos de imagem da nossa televisio, a frequéncia é determinada
pela intensidade da luz. O transmissor analégico simplesmente reproduz
as frequéncias de forma eléctrica. Ou seja, transforma-as em ondas eléc-
tricas analogas a mensagem original.

VA

Exemplo de uma onda analégica

1.2.2. Transmissao digital

Ao contrario da mensagem analégica, a mensagem digital ndo é um
sinal continuo no tempo. Ela é formada por simbolos, dispostos de forma
sequencial. Para entendermos melhor, podemos comparar o sistema digital
ao sistema alfabético. O alfabeto pode ser definido como um conjunto de
simbolos graficos (letras) que, agrupados, permite-nos formar palavras.
Estas, por sua vez, também podem ser agrupadas e, assim, ddo origem a
infinitos textos.

17



TV DIGITAL — SISTEMAS, CONCEITOS E TECNOLOGIAS

No caso da linguagem digital, o «alfabeto» é composto por apenas dois
simbolos: os niimeros 0 e 1, que formam o sistema binario. E 0 agrupamento
desses dois nimeros em sequéncias que nos permite formar infinitas
mensagens codificadas. Cada digito binario (0 ou 1) é chamado bit.

Para fazer as transmissoes digitais, o transmissor converte as ondas
analdgicas que reproduzem o som, a imagem e demais dados, em sequéncias
de bits. O processo é simples. Como um sinal eléctrico é uma tensao eléc-
trica que varia no tempo, a digitalizacéo é feita medindo-se essa tensdo em
determinados intervalos e traduzindo-as para uma escala binaria. A taxa
de amostragem é medida em «bits por segundo».

Os intervalos escolhidos tém a ver com o espaco de tempo que o ser
humano néao consegue distinguir que o sinal foi interrompido, dando a im-
pressao que a emissao é continua.

Onda analdgica

Conversao da onda analégica para digital, de acordo com intervalos de tempo

Onda digitalizada

18



1. UMA NOVA ERA TELEVISIVA

O canal de transmissio é o que liga o transmissor ao receptor, cobrindo
a distancia entre os dois. Podem ser fios, cabos coaxiais, ondas de radio,
fibras épticas, etc.

O receptor é o que vai extrair o sinal do canal de transmisséo e
descodifica-lo, de forma que se transforme na mensagem original, que
havia sido modulada e codificada pelo transmissor.

Elementos de um sistema de transmisséo televisiva

Para que sejam transmitidas mensagens de forma adequada, com
uma boa qualidade, é preciso que néo haja graves interferéncias ou falhas
ao longo do canal de transmissao.

Ha duas grandes vantagens na codificacao digital, em relacéo a
analdgica: ela é menos susceptivel as falhas e ela pode ser compactada,
ocupando, assim, menos espaco no canal de transmissao.

Como nas transmissdes analdgicas o sinal eléctrico é difundido de
forma continua, em tempo real, basta um simples obstdculo entre o
emissor e o receptor, para que a qualidade do que vamos assistir fique
afectada. Um prédio ou uma montanha no meio do caminho podem re-
flectir o sinal e gerar os «fantasmas» na imagem. Maquinas ligadas perto
do receptor podem prejudicar a onda, etc.

Nas transmissoes dos sinais digitais, os erros tém menos impacto
visivel, porque o envio é feito de forma descontinuada, em pacotes de
sequéncias de bits. Se um pacote sofre falhas, o receptor rejeita-o e segue
recebendo outros. Portanto, a imagem néo falha, mas desaparece com-
pletamente por fraccoes de segundo.

A codificacdo em bits permite também que a TV digital tenha muitas
funcionalidades que a TV analégica nao tem. Uma delas é a possibilidade
dos programas serem gravados, bastando para isso que o descodificador
tenha um disco rigido, com espaco na memoria para armazenar os pacotes
que receber.
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Em relagéo a vantagem de ocupar menos espaco no canal de transmisséo,
ela é alcancada com a compressédo dos dados antes de serem enviados. Isso
ocorre com a eliminagéo de informacoes repetidas e dispensaveis.

Como uma imagem é formada por varios quadros consecutivos
(frames), eles possuem muitas informacoes iguais e o sistema digital ex-
trai apenas o que muda em cada quadro para realizar a transmissao. Por
isso um programa gravado em estidio, com cendrio fixo, requer muito
menos bits para ser transmitido do que um programa gravado fora do
estudio, com muito movimento e imagens de fundo que mudam com mais
frequéncia. No caso do dudio, exclui-se também elementos que séo
inaudiveis ao ouvido humano (Lundstrén, 2006).

Para eliminar as informacoes repetidas nos dados transmitidos, o
sistema digital utiliza tecnologias criadas por dois grupos, cujas siglas
acabaram por virar sinénimos do tipo de compressao que fazem. Sio eles:

O JPEG - Joint Photographic Experts Group, que envolve univer-
sidades e empresas de todo mundo e desenvolve standards para a com-
pressao de fotos.

O MPEG — Moving Pictures Experts Group, criado pela ISO - Inter-
national Organization for Standardization, para desenvolver standards
para a compressao multimédia.

Para reduzir o tamanho da imagem, usa-se o JPEG para comprimir e

codificar o primeiro frame e o que varia nos quadros seguintes é trans-
mitido em MPEG.

TIPOS DE MPEG PARA CONVERSAQ MULTIMEDIA (AUDIO, VIDEO, ETC):

MPEG1: Primeiro formato MPEG que surgiu. Foi lancado em
1991 para uso em CD-ROM.

MPEG?2: Criado em 1995, voltado para a transmissao televisiva
(na época, apenas nas plataformas cabo e satélite), com o intuito de
converter os sistemas entao analégicos em sistemas digitais.

MPEG4: surgiu em 1999, inicialmente para a transmissao de
video na Internet. Esse standard mostrou-se muito mais eficiente
na sua capacidade de compressao de dados do que o MPEG2. Ele
é melhor porque consegue trabalhar diversas aplicacoes
multimédia. Foi a opcdo de compressao escolhida para a TV digital
portuguesa.

Obs: Nao devemos confundir os standards MPEG para compressdo multimédia com os stan-
dards voltados exclusivamente para a compressdo de dudio, como o popular MP3
(MPEG Audio Layer 3), muito difundido por ser o mais apropriado para a compressao
e transmissao de musica digital (Harte, 2006).
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1.3. A multiplexagem

Muitas vezes um meio de transmissio tem uma capacidade que lhe
permite transportar sinais de mais de uma fonte. Quando ocorre a parti-
lha de um canal significa que ele esté a ser multiplexado. Por exemplo, um
cabo coaxial pode transportar um ntmero elevado de sinais televisivos que
nao interferem uns com os outros. Esses sinais tanto podem ser analégicos
como digitais.

No caso dos sinais analégicos, a multiplexagem é feita simplesmente
por divisdo de frequéncias. Isso significa que o meio de transmisséo
transporta sinais de varias fontes em simultdneo, cada um numa
frequéncia diferente (canal). Tecnicamente o processo é chamado FDM —
Frequency Division Multiplexing. Quando accionamos o comando a
distdncia, estamos simplesmente a indicar ao aparelho receptor a
frequéncia na qual estd a informacéo do canal que queremos ver.

No caso dos sinais digitais, também pode existir FDM. No entanto, ao
contrario dos sinais analdgicos em que em cada frequéncia (canal) é
transportado apenas um sinal televisivo, no caso digital o que é trans-
portado é um multiplex (ou MUX), resultado de uma outra combinacéo de
varios sinais televisivos. O multiplexer, ou multiplexador, é entéo o equi-
pamento que combina esses sinais, dividindo-os em pacotes para serem
transmitidos (Transport Stream Packets). Em seguida, transforma-os
num unico sinal de saida que ira ser transportado no meio de transmisséo,
ocupando uma frequéncia (canal) tal como os sinais analdgicos.

A compressio dos dados digitais aumenta a capacidade dos multi-
plexes. Isso gera a optimizacéo do canal e a possibilidade de termos mais
informacoes enviadas.

Um multiplex deve misturar canais com movimentos, como de desporto
e musica, com outros menos movimentados, de estudio, para aproveitar
melhor a sua capacidade.

Entre os servicos que podem ser inseridos num MUX estéao:

¢ Video, 4udio e dados

¢ Sinopses dos programas

e Legendas

e Caracterizacao de género e classificacéo indicativa
e Nome da emissora, e da rede a qual ela pertence

e Data e horario

¢ Informacoes do guia eletrénico dos programas

e Servigos interactivos
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O sinal da TV digital pode chegar até nés por meio de transmissoes via
satélite, cabos coaxiais, fibra dptica, pela Web ou por ondas que se
propagam pelo espaco, que é a chamada TV digital terrestre.

2.1. ATV digital terrestre (TDT)

A fonte de qualquer radiacdo é o atomo. Sempre que um electrao
executa um movimento vibratoério ele cria ondas electromagnéticas que se
propagam no espaco. A propagacdo pelo espago é o que caracteriza a
chamada comunicagéo terrestre. Ela tornou-se possivel a partir do final
do século XIX, quando Heinrich Hertz conseguiu demonstrar como
produzir e propagar ondas electromagnéticas.

Por conta disto, as ondas que sdo a base do sistema de telecomu-
nicacoes terrestres sdo chamadas ondas Hertzianas. Elas sdo geradas por
meio de circuitos transmissores e uma antena. A antena é um condutor
de corrente eléctrica, cujos electroes vibram com uma determinada
frequéncia, criando ondas que sdo difundidas em todas as direccoes.

No vacuo, as ondas electromagnéticas propagam-se a velocidade da
luz. Essas ondas oscilam formando ciclos que se repetem. A variagao desse
ciclo é o comprimento de onda, que é calculado em metros.

A frequéncia é calculada em Hertz e diz respeito as vibragoes do sinal
por segundo. Séo valores inversamente proporcionais. Portanto, quanto
maior a frequéncia, menor o comprimento da onda, e vice-versa.

Nesta figura ha quatro ondas hertzianas. A tltima, a contar de cima,
é a de maior frequéncia, logo é a de menor comprimento.
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O espaco virtual que abarca comprimentos de onda infinitamente
longos até comprimentos de onda infinitamente curtos é chamado espec-
tro radioeléctrico.

Exemplo de alguns servicos que séo possiveis gracas a organizagio do
espectro radioeléctrico:

e Televisdo terrestre

¢ Radiodifusdo sonora (AM e FM)

e Internet sem fios

e Telemoveis

e GPS

e Radiocomunicacgéo

¢ Aplicagdes médicas sem fios

e Servicos de meteorologia

e Servigos de astronomia

¢ Telecomandos

e Alarmes

¢ Identificacdo de animais

e Sensores de proximidade

¢ Portagens automaticas

¢ Sistema de comunicacdo maritima

¢ Sistema de comunicacdo aeronautica
e Servicos de comunicacoes por satélite

As ondas hertzianas sdo classificadas de acordo com o seu com-
primento ou frequéncia. E a organizacédo das frequéncias no espectro que
permite a utilizacdo das ondas electromagnéticas para os mais diversos
fins, sem que interfiram entre si.

Cada tipo de servico utiliza uma faixa especifica de frequéncias no
espectro, que é dividido como se pode ver na tabela a seguir apresentada.

Segundo dados da Unido Europeia, os servicos que dependem do espec-
tro radioeléctrico movimentam cerca de 200 mil milhoes de euros por ano
na EuropaZ.

Em Portugal, cabe a Autoridade Nacional das Comunicag¢oes Elec-
tréonicas (Anacom), assegurar o planeamento, gestdo e controlo do espec-
tro radioeléctrico. A Anacom publicita, anualmente, o Quadro Nacional
de Frequéncias (QNF), onde constam as frequéncias e o nimero de canais
atribuidos as empresas que oferecem redes e servicos de comunicacoes
electronicas.

2 Informacéo disponivel em www.ec.europa.eu Acesso em 20 de Novembro de 2009.
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ESPECTRO DAS RADIOFREQUENCIAS

Faixa Abreviatura Frequéncia Comprimentos
Frequéncia muito baixa VLF 3a 30 kHz 30.000 a 10.000 m
(Very Low Frequency)
Frequéncia baixa LF 30 a 300 kHz 10.000 a 1.000 m
(Low Frequency)
Frequéncia média
(Medium Frequency) MF 300 a 3.000 kHz 1.000 a 100 m
Frequéncia alta
(Hight Frequency) HF 3 a 30 MHz 100 a 10 m
Frequéncia muito alta
(Very Hight Frequency) VHF 30 a 300 MHz 10alm
Frequéncia ultra alta
(Ultra Hight Frequency) UHF 300 a 3.000 MHz 100 a 10 m
Frequéncia super alta
(Super Hight Frequency) SHF 3.000 a 30.000 MHz| 10 a1 m
Frequéncia extremamente alta| EHF 30.000 a 300.000 1a0,1cm

Portanto, cabe a4 Anacom as concessdes de utilizacdo do espectro
portugués, obviamente dentro das normas europeias, que organizam as
frequéncias e impedem que a gestéo do espectro de um Pais interfira nas
comunicacgoes de outro. A gestdo do espectro é feita em conformidade com

os seguintes critérios?®:

¢ Disponibilidade do espectro radioeléctrico.
e Garantia de condicoes de concorréncia efectiva nos mercados rele-

vantes.

e Utilizacao efectiva e eficiente das frequéncias.

Em Portugal, as frequéncias destinadas as transmissoes da TV analé -

gica foram:
47 - 68 MHz Canais 2,3 e 4 VHF Banda I
174 - 216 MHz Canais 5,6,7,8,9,10e 11 | VHF Banda III
470 — 862 MHZ Canais 21 a 69 UHF

3 Quadro Nacional de Frequéncias Edi¢do 2009/2010

25



TV DIGITAL — SISTEMAS, CONCEITOS E TECNOLOGIAS

Para as transmissoes da TV digital terrestre estéo destinadas apenas
frequéncias em UHF. Sao elas:

Continente e
. 838-846 MHz Canal 67
Madeira
Acores
Multiplex A: Ilha de Sao Jorge 678-686 MHz Canal 47
Destinado a trans-
misséo dos canais Ilha do Pico 750-758 MHz Canal 56
free-to-air (RTP,
IThas Sao Miguel e
RTP2, SIC e TVD) hed 790-798 MHz Canal 61
Graciosa
ITha do Faial 814-822 MHz Canal 64
Ilhas Terceira, Santa
838-846 MHz Canal 67
Maria, Flores e Corvo

Também foram destinados as transmissoes de televisao digital terres-
tre mais cinco multiplexes, que seriam utilizados para a TDT paga. No
entanto, a PT, que ganhou as concessoes, acabou por desistir do negdcio.

Como podemos conferir no quadro anterior, um canal de televisio possui
uma largura de banda entre 7 e 8 MHz, o que, na TV analdgica, é o espaco
necessdrio para a transmissdo de um canal de TV como SIC, TVI ou RTP.

Largura de banda refere-se ao tamanho do canal de comunicacéo. E
como se fosse um rio. Se o rio for mais largo, é possivel passar mais agua,
grandes navios, etc. Se o rio for pequeno a quantidade de agua sera menor
e as embarcacoes que navegarao nele também serdo menores.

A televisao digital terrestre caracteriza-se pela emisséo dos sinais em
escala bindria, o que, como vimos, permite que esses sinais sejam com-
primidos.

A largura entre 7 e 8 MHz na TV digital europeia corresponde a um
Multiplex e permite o transporte de dados digitais, por exemplo, a 22
megabits* por segundo (é varidvel segundo os pardmetros técnicos esco-
lhidos). Um canal de TV digital é transmitido, tipicamente, com dois
megabits por segundo no formato standard ou com seis megabits por

41 megabit corresponde a 1.048.576 bits. Bit (binary digit) é a menor unidade de informacéao
que um computador pode armazenar. Cada conjunto de 8 bits é chamado byte. (Pizzotti,
2003)
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segundo em alta defini¢do®. Isso significa que no espaco onde na TV
analégica tinhamos apenas um canal, na TV digital terrestre podemos
ter até 10 com qualidade standard ou trés de alta defini¢ao®.

A televisdo digital terrestre é, portanto, uma nova tecnologia de
teledifusio terrestre, feita por meio de antenas, que permite um melhor
aproveitamento do espectro radioeléctrico.

2.2 ATV digital por satélite

Um satélite de comunicacdo funciona como uma estacéo retrans-
missora colocada no espago por um veiculo espacial. Os que séo utilizados
para transmissoes televisivas sdo geoestaciondrios, ou seja, ficam sem-
pre no mesmo ponto em relacdo a superficie da terra. Sendo assim, seu
sinal é facilmente captado por antenas que estejam alinhadas com ele.

Antes de se tornar realidade, o satélite geoestaciondario nasceu
primeiro na cabeca do escritor e cientista britdnico Arthur C. Clarke’,
num artigo intitulado «Extra-Terrestrial Relays: Can Rocket Stations
Give Worldwide Radio Coverage?®», publicado na revista Wireless World,
em Outubro de 1945. Clarke propunha a colocacao de satélites na orbita
da Terra, a 36 mil quilémetros da superficie do planeta, sobre a linha do
Equador. No ponto descrito pelo escritor o satélite atinge a velocidade
necessaria para dar uma volta em torno do planeta em 24 horas. A regido

5 Nabais, José (2007), Director Técnico da TVI. Entrevista realizada no A&mbito deste estudo,
em Lisboa, na sede da TVI, no dia 19 de Julho de 2007.

6 Para chegar a esses nimeros, os Engenheiros de Telecomunicacoes utilizam o Teorema de
Shannon, desenvolvido pelo matematico Claude Shannon, em 1948, quando ele conseguiu
comprovar a capacidade limitada de transmissdo de um canal de comunicacdo e mostrar
que quanto maior a largura de banda do canal, maior o numero de dados que podem ser
transportados por ele.

" Arthur C. Clarke foi o autor do conto The Sentinel, publicado em 1951, que foi a inspiracdo
para o famoso filme 2001: Odisseia no Espaco.

8 Transmissdes extra-terrestres: As estagdes espaciais podem dar-nos uma cobertura de
radio global?» (Traducéo livre).
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do espaco onde estéo os satélites geoestacionarios é hoje chamada Cin-
turdo de Clarke.

O primeiro satélite artificial foi construido pelos Russos e lancado no
espaco em 1957. Chamava-se Sputnik. Ele transmitia sinais de radio. A
sua bateria durou apenas 23 dias.

Os Estados Unidos conseguiram lancar um satélite para o espaco um
ano apos os soviéticos. O primeiro satélite norte-americano foi baptizado
de Score e continha, entre outras informacdes, uma mensagem do
Presidente Dwight David Eisenhower?®.

Tanto o Sputnik quanto o Score, operavam apenas num sentido, do
espago para a Terra.

A tecnologia que permitiu que um sinal terrestre fosse enviado para o
espaco e retransmitido por um satélite s6 surgiu em 1960, com o Courier
1.B, dos EUA, que teve 19 dias de vida, mas conseguiu fazer uma comu-
nicac¢do entre Nova Jersey e Porto Rico.

Em 1962, a companhia norte-americana AT&T colocou no ar o que é
considerado o primeiro satélite comercial: o Telstar I, que pesava 75 quilos
e possuia um sistema de microondas capaz de repetir de forma ins-
tantdnea as mensagens enviadas para ele. A sua capacidade era para 600
canais de radio ou um de televisdo. No ano seguinte os norte-americanos
lancaram o Telstar II.

Até entéo os satélites ndo eram geoestaciondrios e, como néo estavam
fixos em relagdo a um ponto na Terra, tinham que ser procurados pelas
estacoes terrestres. Por conta disso, o sinal desaparecia por longos periodos.

Foi somente em 1963 que surgiu o satélite geossincrono, o Syncon,
lancado pela NASA — a agéncia espacial norte-americana. Em 1964 o
Syncon ja conseguia fazer transmissoes televisivas de um continente ao
outro e levou até a Califéornia imagens das Olimpiadas de T6quio. Mas,
apesar de ter sido bem sucedido, ele era economicamente invidvel.

O primeiro satélite estacionario viavel para efeitos comerciais foi o
Intelsat I, ou Early Bird, também dos EUA, que podia receber e trans-
mitir sinais numa area que cobria 40% do globo terrestre. A partir dai, foi
formado um conséreio internacional de satélites, que também foi chamado
de Intelsat. Envolvia 11 paises e era composto por sistemas de satélites
interligados e colocados de forma estratégica em varios pontos da érbita

terrestre. Depois foram criados outros sistemas, nos mesmos moldes
(Hoineff, 1991).

¥ Dwight David Eisenhower foi Presidente dos Estados Unidos entre 1953 e 1961.
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Os satélites geossincronos em geral duram entre 12 e 15 anos. A breve
vida util dos satélites ndo ocorre apenas devido & sua manutencéo, mas
principalmente devido a reserva de combustivel, que é utilizada para
eventuais ajustes necessarios para manter o satélite em orbita.

Hoje a comunicacéo via satélite é abrangente em todo o globo, inclusive
na plataforma digital. A grande vantagem do satélite é a sua possibilidade
de cobertura. Quando ele estd em érbita geoestaciondaria, por estar muito
distante da Terra, ele tem uma linha livre e directa de comunicacdo com
40% da superficie terrestre. Bastam mais dois satélites, com interlinks
entre eles, para cobrirem quase todo o planeta, com excepcéo de pequenas
4reas nos poélos.t®

Interlinks entre satélites propostos por Arthur C. Clarke

A ligacdo directa do satélite com as bases terrestres de emisséo e
recep¢do permite o uso de microondas, que sdo frequéncias muito altas,
acima de 1 GHz, cujas ondas tém um cumprimento que varia de 1 milime-
tro a 30 centimetros.

Se as microondas fossem utilizadas para as transmissoes terrestres,
sofreriam muitas interferéncias, pois estando o emissor e o receptor na
superficie da Terra, a linha de transmissdo ndo poderia ser tdo bem di-
reccionada.

Por outro lado, frequéncias mais baixas também néo poderiam ser
usadas, pois ndo conseguiriam atingir a orbita terrestre, antes seriam
reflectidas pela atmosfera.

10 Essa estrutura nao é utilizada pelas transmissées televisivas, porque néo é necessaria, no
entanto ela pode ter grande importéncia para outras necessidades, como as militares, por
exemplo.
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Ha duas principais bandas de frequéncia utilizadas pelo sistema de
satélites para o transporte de sinais televisivos digitais. Sao elas:

Usada no transporte dos sinais

Entre 0,5 GHz e captados pela antena parabélica

Banda L

2 Ghz residencial até o televisor.
Usada para envio do sinal da estacéo
na Terra para o satélite (uplink) e na
Banda Ku Entre 10 GHz e retransmissdo do satélite para a
18 GHz estacdo na Terra (downlink)

Utilizada nos servicos de TV por
subscricéo direct-to-Home (DHT)!L.

Um sistema de comunicacgoes televisivas por satélite é composto por
diversas etapas. Sao elas:

O posto terrestre de emissiao: sdo as empresas televisivas, que
fazem a programacio e elaboram os sinais de informacao que seréo trans-
mitidos. Esses sinais sdo enviados por ondas hertzianas, cabo coaxial ou
fibra éptica a uma estacdo que, por sua vez, os enviara para o satélite.

Ligacao ascendente: consiste na modulacdo e, em seguida, na
difusao do sinal por uma antena terrestre até a antena receptora do
satélite. A modulacio, neste caso, transforma o sinal numa frequéncia de
microondas, que é a utilizada para as transmissoes via satélite.

Antena terrestre para emisséo de sinais ao satélite.

1 A transmissdo dos sinais na TV por subscricéo é codificada, necessitando o telespectador
de obter uma chave que descodifique o sinal, para que possa assistir aos canais codificados.
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A recepcao e retransmissio dos sinais pelo satélite: o satélite
capta os sinais e retransmite-os em direccdo a Terra, abrangendo uma
grande area. Cada onda respectiva a um canal é retransmitida por um
instrumento chamado repetidor, caracterizado pelas frequéncias e largura
de banda. Cada satélite tem um nimero determinado de repetidores.

O posto terrestre de recepcao: é composto por uma antena
parabdlica, que recebe os sinais de microondas provenientes do satélite,
amplifica-os e desmodula-os para extrair as informacées ali contidas.

A principal vantagem na digitalizacdo dos sinais televisivos trans-
mitidos por satélite €, como ocorre nas transmissoées digitais terrestres, a
optimizacio do canal de transmisséao, possibilitando o envio de mais infor -
macoes e, portanto, melhorando o aproveitamento do satélite.

Como a capacidade de um satélite é sobretudo caracterizada pelo
numero de repetidores e pela poténcia do downlink, ou seja, da possi-
bilidade que ele tem de retransmitir informacoes para a Terra, a sua
utilizacdo requer uma modulacio mais resistente e que seja bastante
imune aos ruidos (Remoissenet, 1990).

2.3. ATV digital por cabo (coaxial e fibra dptica)

A TV por cabo, também chamada de Community Antenna Televisi-
on (CATV) é um sistema cujo canal principal de transmissio é um cabo
coaxial ou um cabo de fibra 6ptica.

O cabo coaxial caracteriza-se por ser um conjunto de condutores eléc-
tricos, geralmente feitos de cobre e cobertos por um revestimento isolante,
que transmitem sinais eléctricos ou corrente eléctrica. Os sinais, ao serem
modulados, transportam dados de som, imagem, etc.

Cabo coaxial

A fibra optica é um fio feito de finissimas fibras de vidro transparentes,
com o diAmetro aproximado de um fio de cabelo humano, que transmitem
luz, mais especificamente raios laser. Esses raios, por sua vez, transportam
informacodes digitais, como 4audio, video e demais dados. O cabo de fibra
6ptica possui um nucleo com alto indice de refracgao, revestido por uma
outra camada de vidro com menos refraccdo, para manter a luz no nucleo.
As duas camadas séo, por fim, revestidas com um material isolante.
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Cabo de fibra 6ptica

Antes de nos aprofundarmos na especificidade dos tipos de cabo, 6pticos
ou coaxiais, vamos falar um pouco sobre a origem da televiséo por cabo.

A TV por cabo surgiu em 1946, nos Estados Unidos, em Astoria, no
estado de Oregon. O responsavel foi o0 dono de uma emissora de radio
local, L. E. Parsons. Ele tinha comprado um aparelho de televiséo, que na
época era algo raro e caro, mas nfo conseguiu sintonizar canal algum.
Decidiu entéo instalar uma antena no alto de um prédio e conseguiu
captar imagens da cadeia de televisdo KRSC, cujas emissoes eram feitas
em Seattle, a aproximadamente 200 km de distancia.

Apoés receber o sinal, Parsons pediu a Federal Communications
Commission (FCC!?) — a agéncia reguladora das comunicacoes nos EUA
— uma autorizacdo para instalar na localidade um retransmissor dos
sinais de TV. No entanto, o pedido foi recusado devido a uma politica
adoptada na época, que impediu a instalacdo de novos emissores de 1948
até 1952, por questoes de regulacio do uso do espectro radioeléctrico®®.

Tendo o pedido negado, Parsons recorreu a empresa de telefone e elec-
tricidade e conseguiu autorizacdo para colocar cabos coaxiais nos postos
que ja existiam. Com visdo empreendedora, ele cobrava por cada ins-
talacdo uma média de 125 délares. Em pouco tempo a cidade estava toda
coberta por cabo. Os proprios comerciantes passaram a divulgar a rede de

12 Mais informagoes sobre a FCC em www.fcc.gov. Acesso em 3 de Novembro de 2009.

13 A decisédo da FCC, também chamada de «Freeze de 1948», foi a solucédo encontrada pelo
regulador para analisar a contento todos os pedidos relativos a implementacéo de estagoes
transmissoras e retransmissoras de televisdo. O ndmero de requisi¢des aumentava a cada
dia, resultado do préspero periodo do pés-guerra e do desenvolvimento tecnolégico da TV.
Inicialmente, o periodo de congelamento era para durar apenas seis meses. No entanto,
com a eclosdo da Guerra da Coreia, e com a ampliacio do debate sobre questdes sociais e
técnicas envolvendo a TV, como a adopcdo do padréo de TV a cores, a discussdo em torno
da necessidade de haver canais educativos e até mesmo estudos sobre a reducado de
interferéncias e do uso adequado do espectro, acabaram por estender o prazo por quatro
anos. Em 1948, nos Estados Unidos, havia 108 esta¢des VHF no ar e 700 pedidos a espera.
www.museum.tv [em linha] acesso em 5 de Novembro de 2009.
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TV por cabo de Parsons, pois era uma garantia que, ao comprar um apare-
Iho de TV, o consumidor poderia assistir a programacio (Ribeiro, 2007).

O maior obstéculo era que o sinal perdia a for¢a no caminho que tinha
que percorrer até chegar as residéncias. Para tentar amenizar o problema,
Parsons instalou amplificadores. Por vezes, até chegar a uma casa, o sinal
passava por varios amplificadores.

Portanto, a TV por cabo surgiu como forma de levar a televisdo aos
sitios mais distantes. Mas, com o passar do tempo, os servicos foram sendo
aprimorados e, nos anos 60, a TV por cabo chegou a Nova Iorque.

Isso gerou uma disputa entre os servicos via cabo e por via hertziana.
A FCC interferiu e proibiu que os provedores de TV por cabo retrans-
mitissem os sinais dos canais hertzianos. Assim, as TV por cabo preci-
saram investir numa programacado exclusiva. Inicialmente os servicos
mais requisitados eram os de noticias. Os canais reproduziam informa-
coes apuradas pela agéncia noticiosa Associated Press.

Com o crescimento do sistema, a FCC destinou faixas exclusivas no
espectro radioeléctrico para que as centrais que distribuiam os canais por
cabo pudessem captar os sinais das estacoes que emitiam os programas
e envia-los até os assinantes.

Em 1972, uma empresa decidiu oferecer o primeiro canal pay-per-view
da TV por cabo. O novo servico foi chamado de Home Box Office (HBO), e
passava filmes e coberturas desportivas em directo. Era um servico
regional, destinado aos moradores do sul da ilha de Manhattan. No
entanto, em 1975, houve o casamento entre a TV por cabo e o satélite. Os
operadores passaram a utilizar as transmissoes via satélite para os
canais exclusivos da TV por cabo. O HBO passou a ser captado também
noutros estados. Hoje o servico HBO é apenas mais um dos servigos de
televisdo transmitidos para todo o mundo e contém diversos canais que
exibem principalmente filmes.

A TV por cabo chegou a Europa na década de 1980, mas enfrentou obs-
taculos. Naquela época, ao contrario do que acontecia na América, a
televisao era praticamente um monopoélio estatal. Mas o mercado evoluiu e,
anos depois, garantiu a entrada de novos operadores e novas plataformas.

Hoje a Europa toda possui servigos de TV por cabo que, na verdade, sdo
complexos sistemas que utilizam transmissoes via satélite e terrestre,
para receber os canais que compdem os pacotes vendidos aos assinantes.

A distribuicédo dos canais por cabo é feita da seguinte forma (Lunds-
tron, 2006): uma central, chamada headend, ¢ munida de grandes antenas
receptoras de sinais de satélite e também de antenas que recebem sinais
terrestres dos canais cujas emissoes nao sio feitas por satélite, como é o
caso dos canais nacionais. Assim que os sinais chegam, eles sdo
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modulados na frequéncia adequada para serem transmitidos pela rede
de cabos, que parte da headend e vai até a casa dos assinantes.

Como estamos a falar de servicos de televisao por subscrigéo, antes de
serem difundidos até o telespectador, os sinais sdo encriptados. Cada
aparelho de televisdo deve estar associado a um descodificador que lhe
permita exibir os canais.

A dltima grande inovacédo dos servicos de TV por cabo foi a utilizacéo
da fibra 6ptica. Uma das caracteristicas da fibra éptica é que ela trans-
porta o sinal sem permitir que ele perca intensidade, o que elimina o uso
dos amplificadores. Ha alguns graus de degradacgio, que dependem da
pureza do vidro a partir do qual é feita a fibra 6ptica, mas isso é
facilmente corrigido por um regenerador 6ptico.

Os dados transmitidos pelas fibras opticas sdo transformados em
sinais luminosos, por meio de um equipamento fotoemissor. Ele converte
os sinais eléctricos em impulsos de luz. O interior da fibra 6ptica reflecte
constantemente os impulsos luminosos até chegarem ao destino final.
Esses impulsos podem ser raios laser ou LEDs (Light Emitting Diode),
que sao dispositivos que acendem quando uma corrente eléctrica é
aplicada, podendo emitir luz.

Ao chegarem ao destino, os impulsos sdo descodificados e novamente
transformados em sinais eléctricos, que, por sua vez, sdo transmitidos até
a casa do telespectador.

Normalmente, os modernos sistemas de TV por cabo utilizam a fibra
Optica para levar o sinal da headend até centrais secundarias, que abrangem
micro regides com um limitado nimero de casas. Da central secundaria até
ao telespectador, os sinais sdo transportados em forma de corrente eléctrica,
por meio de cabos coaxiais. O sistema hibrido justifica-se porque a fibra
6ptica tem um preco elevado e leva-la até cada uma das casas seria algo
economicamente desvantajoso. Ha também a questao de seguranca, pois o
raio laser conduzido pela fibra 6ptica é invisivel e altamente perigoso, caso
atinja o olho humano, podendo até provocar cegueira.

O tipo de modulacéo utilizado nas transmissoes digitais via cabo chama-
-se Quadrature Amplitude Modulation (QAM). Na sua forma mais utilizada,
este tipo de modulacdo permite que um canal com largura de banda de 8
MHz, que é o padréo para as transmissdes por cabo, consiga transmitir o
mesmo numero de informacées de um canal de satélite com 33 MHz. Isto
acontece porque, por estar menos sujeito aos ruidos, o sinal digital por cabo
nao necessita de banda para prevenir eventuais erros na transmissao.

Além de sinais televisivos, uma rede de cabos pode transmitir também
dados de Internet e telefonicos, possibilitando a existéncia dos pacotes
triple play, que oferecem ao assinante os trés servicos.
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24.AIPTV

A informacao que circula na Internet é gerida por meio de um sistema
chamado Domain Name System (DNS). E o DNS que faz com que, quando
digitamos um endereco no nosso browser'*, possamos ir directamente a
pagina que desejamos.

Mas como funciona o DNS? E simples. Ele organiza todas as informa-
coes da rede de forma hierarquica, em protocolos. E o Internet Protocol (IP)
que diz onde determinada informacéo ou equipamento estéo localizados na
rede. Portanto, o nome de um site, que em geral comeca com www, é, na
verdade, um endereco IP. Da mesma forma, o nosso terminal de acesso a
Internet tem o seu endereco IP. Toda a troca de informacées via Internet
é feita assim, entre IPs.

E como se fosse um sistema de correio, onde emitimos uma corres-
pondéncia da nossa casa até um local especifico e alguém desse local
responde-nos com outra carta, formando uma rede de comunicacio. S6
que, via Internet, essa troca de informacoes € feita de forma imediata, por
meio de redes electronicas de alta velocidade, que funcionam em lin-
guagem bindria.

A TPTV nada mais é do que a transmissao de programacaio televisiva
por meio de IP, dai o nome IP-TV.

Ao contrario de outros canais de comunicacdo, como as ondas
hertzianas, cujos sinais sdo transmitidos através do espaco e captados
por antenas que se situam no raio onde as ondas navegam, a IPTV sai de
um endereco especifico e chega até outro endereco especifico, podendo
haver uma comunicagao bilateral, com mais interactividade.

O principal canal de comunicacéo usado pela IPTV é o cabo de cobre,
utilizado também para as conversas telefénicas. A transmissio de
servicos baseados em IP, por meio da rede telefénica, s6 foi possivel gracas
a tecnologia que permitiu a modulacdo em Asymetric Digital Subscriber
Line (ADSL) e a utilizacao dos cabos para a transmissao simultanea dos
servicos de voz e dados.

De acordo com Ribeiro (2007:83),

«Na tecnologia ADSL, o envio e recepcio de dados fazem-se através
de um modem ADSL. Os dados passam por um filtro que permite a
utilizacéo do servigo telefonico e do servico de dados. Estabelecem-se

14 Os browsers séo os programas que utilizamos para navegar na Web, como o Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, etc.
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trés canais independentes sobre a linha telefénica standard, dos
quais os dois canais de dados s@o assimétricos. Isto significa que néo
tém a mesma velocidade de transmisséo de dados, sendo a velocidade
do canal de recepcéo de dados superior ao canal de envio de dados.
Essa assimetria permite alcancar maiores velocidades no sentido
rede-utilizador, o que é ideal para a procura de servicos de acesso a
informacédo como é a Internet.»

Além dos cabos de cobre, os cabos eléctricos também podem ser
utilizados para o mesmo fim, por meio da tecnologia Power Line
Communication (PLC), mas eles sdo muito mais sujeitos as interferéncias
se as transmissoes forem de longa distancia.

Com o ADSL, as empresas telefénicas entraram no mercado da Internet
e passaram também a oferecer pacotes triple play, com servico de telefone
fixo convencional agregado as comunicacoes sobre IP de Internet e televiséao.

Para fornecer a IPTV, as empresas telefénicas estabelecem centrais,
bem parecidas com as headends utilizadas pelos servicos de TV por cabo.

A grande diferenca em relacdo a TV por cabo é que, quando o
telespectador acciona o comando e troca de canal na IPTV, ele passa a
receber apenas os sinais respectivos aquele canal. Isso permite uma
optimizacéo do transporte de dados pela rede de cobre, que tem uma
largura de banda restrita (Gillespie, 2001).

No caso da TV por cabo, todos os canais chegam ao mesmo tempo pela
rede coaxial ou de fibra éptica e o comando a distancia apenas selecciona
o canal a ser visionado, ndo interferindo na emisséo dos sinais pelo canal
de comunicacio.

Como na IPTV os sinais de Internet e TV vém pela mesma rede de
cobre, transmitidos de forma simultdnea, no futuro as empresas
telefénicas terdo que rever os servicos oferecidos e providenciar canais de
transmissio mais eficientes. Isto porque, com o uso de fibras épticas e
outras tecnologias avancadas, o mercado tem oferecido servicos televisivos
de alta definicéo e acesso a Internet em altissima velocidade. No caso da
rede de cobre, se uma conexio de 8 Mbits/s transmitir um canal televisivo
a 4,5 Mbits/s, mais de metade da sua capacidade estara comprometida,
prejudicando a velocidade de acesso a Internet (Lundstrom, 2007).

Ja ha algumas solugdes que comecam a aparecer. Sao as redes de IPTV
que incorporam a transmissio por cabo de cobre com a recepcéo de dados via
satélite e sua distribuigdo, pelas respectivas residéncias, através da rede
eléctrica. Nestes casos, os servicos chegam as headends, ou «cabecas de rede»
por meio do satélite, sdo levados até as casas através das redes de cobre e
depois distribuidas nos compartimentos pela rede de cabos eléctricos. Assim,
cada tomada fica sendo um ponto final de acesso aos dados televisivos.
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Os servicos de IPTV comecaram a surgir a partir da década de 1980,
quando foi demonstrada a possibilidade de oferecer servicos de televisao
através das redes IP, por meio da tecnologia ADSL, inventada em 1988,
por Joe Lechleider.

Apesar disto, os custos ainda eram altos pois, naquela época, era
necessario existir uma rede paralela somente para a transmisséo da
IPTV, devido a velocidade de transmisséo e largura de banda necessarias.

Com os desenvolvimentos do MPEG nos anos 90, a compressiao em
MPEG2 tornou-se uma realidade em 1993, sendo utilizada também para
a IPTV.

Os anos 90 marcaram também as primeiras transmissoes televisivas
através da Web, aliando o MPEG?2 aos protocolos de Internet. Foi em 1994
que a rede norte-americana ABC (American Broadcasting Company)
transmitiu, pela primeira vez na Internet, um programa televisivo.

O ADSL também evoluiu, dando origem ao ADSL2, em 2002, que per-
mitiu a transmissao de dados por linhas telefénicas de uma forma muito
mais rapida que anteriormente, chegando até a 24 megabits por segundo.
Estava tracado o desenvolvimento da IPTV.

2003 marcou o lancamento comercial de seis servicos de IPTV nos
Estados Unidos. No ano seguinte, a IPTV chegou a Europa, com maior
penetracdo em Franca e Italia. Em 2005 foi a vez da China (Sarinha, et e
al, 2007).

Em Portugal, a IPTV chegou em 2006, trazida pela Clix, da Sonaecom.
Em 2007 a PT lancou os servigos de IPTV da Meo. Em 2009 foi a vez da
Vodafone lancar a sua IPTV no Pais.

25.AWeb TV

A Web TV, ou Internet TV, é a televisdao que podemos assistir em sites
na Internet. Diferentemente da IPTV descrita anteriormente, que é um
sistema fechado semelhante a uma TV por cabo, a Web TV é aberta e tem
a possibilidade de abranger todo o mundo, ou seja, ndo estd limitada a
uma rede de cabos de alcance regional.

Os programas sdo mantidos num servidor e podem ser visto por down -
load ou por streaming.

Download: E a transferéncia de dados de um computador remoto
para o computador local, ou seja, que o requerente daquele download esta
a utilizar. O computador remoto pode ser o personal computer (PC) de
outro usuario conectado na rede ou entédo pode ser o proprio servidor. A
exibicdo do arquivo é feita apés o download a 100%.
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Streaming: E o sistema onde os arquivos de dudio e video sdo
recebidos pelo usudrio em tempo real, & medida que vao sendo exibidos.

Quando entramos no site especifico e clicamos o «play», esse comando
envia uma mensagem ao servidor, que responde enviando os dados, que
séo exibidos no nosso player ou plug-in'.

De acordo com a velocidade da Internet usada pelo usuéario, um video
em streaming pode demorar muito tempo para ser exibido ou a trans-
feréncia pode resultar em longas pausas durante a transmissdo. No
entanto, a alta velocidade de algumas conexoes j4 permitem que a TV por
streaming tenha qualidade audiovisual mais préxima das TVs convencio-
nais (Abreu, 2007).

Mesmo com limitagoes, o streaming tem sido uma das formas de
Internet TV mais bem sucedidas. O sistema foi popularizado a partir do
momento em que sites como YouTube!® possibilitaram que o usuario
publicasse os seus videos gratuitamente (ver quadro ao lado).

Na Web TV, o custo de transmisséo é o mais baixo, em relacéo as outras
formas existentes, e a largura de banda necessaria é também a menor.
Cada canal ocupa, em média, uma largura de 1,5 a 2 Mbits por segundo.

Por utilizar uma largura de banda menor, a imagem das Web TVs nao
pode ser muito alargada. Em geral a imagem é apresentada em pequenos
quadros no ecra do computador. Em caso de utilizacio do ecra completo para
visualizar uma Web TV, ha uma grande probabilidade de perda de definicéo.

Os principais desafios da Web TV sao justamente garantir uma boa
imagem e uma velocidade de transmissido adequada. Para isso, foram
desenvolvidas algumas tecnologias.

Como na Internet TV os contetidos estdo hospedados em servidores e
o utilizador acede a esses conteddos, transferindo-os para o seu
computador, muitas vezes o processo acaba por ficar lento, de acordo com
a procura pelo video ou com a largura de banda usada pelo servidor.

A solugdo para isso foi possibilitar a partilha de dados entre os
utilizadores. E uma troca de contetdo feita entre computadores pessoais.
Ou seja, vocé tem um determinado arquivo de video no seu computador e
permite que alguém aceda a sua maquina, de forma segura, a copie esse
arquivo, e vice-versa. Essa tecnologia é chamada peer-to-peer (P2P),
viabilizada por servicos de meta informacao. Funcionam assim programas
como «UTorrent», «emule», «Kazaa» e «Limewire»'7.

150 plug-in é um pequeno programa que funciona sob pedido e serve, entre outras coisas,
para exibir arquivos multimédia.

16 www.youtube.com

17 UTorrent, eMule, Kazaa e Limewire sdo programas de partilha de arquivos, utilizados
para fazer download de filmes, musicas, softwares, etc.
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COMO FUNCIONA O YOUTUBE

Em 2005, trés empresarios, donos da PayPal — um site cujo servico era ligado a trans-
feréncia de fundos, criaram o YouTube, para que as pessoas de todo mundo pudessem
compartilhar seus videos, que eram exibidos por streaming. Foi algo pioneiro, cujo sucesso
praticamente imediato levou & compra do servico, em 2006, pela Google, por US$ 1,65
mil milhges.

No YouTube os videos exibidos s&o no formato «Flash»!8, que possui altas taxas de com-
presséo, o que deixa os arquivos em tamanhos bastante pequenos em relacéo aos arquivos
que séo comprimidos noutros formatos. No entanto, a visualizacdo dos videos do YouTube
requer que o computador tenha instalado o programa Adobe Flash Power.

Apesar de exibir os arquivos em Flash, o YouTube aceita que os utilizadores carreguem
videos em diversos outros formatos e depois o site faz a conversao, o que por vezes gera
uma grande demora no processamento do video.

Entre algumas funcionalidades disponibilizadas pelo YouTube, estéo:

«Incorporaciao de video: os utilizadores podem inserir um video do YouTube em
contas Facebook e MySpace, blogues ou outros Web sites.

Videos publicos ou privados: os utilizadores podem escolher transmitir os seus
videos em publico ou partilhé-los em privado apenas com amigos.

Subscricoes: os utilizadores podem monitorizar os novos videos dos seus utilizadores
favoritos.

Registo: Ao efectuarem o registo, os utilizadores podem carregar e partilhar videos,
guardar favoritos, criar listas de reproducéo e comentar videos.

TestTube: trata-se de uma area na qual os engenheiros e programadores do YouTube
realizam testes de novas funcionalidades. Os utilizadores sdo encorajados a participar no
processo de desenvolvimento e sdo convidados a avaliar a funcionalidade.'®»

Segundo informacoes do proéprio site, em 2010 a cada minuto sdo carregadas 20 horas
de video. A base de utilizadores abrange todo o mundo e atinge principalmente homens
e mulheres com idades entre 18 e 55 anos.

51% dos utilizadores vao ao YouTube pelo menos semanalmente.

52% dos utilizadores com idades entre 18 e 34 anos partilham videos com amigos e
colegas frequentemente.

Um dos primeiros servicos na Internet que levou tradicionais canais
televisivos & Web utilizou o servico P2P. Foi o Joost?°, desenvolvido em 2006
pelos mesmos inventores do Kazaa e do Skype?, Niklas Zennstrom e Janus
Friisque. O Joost é voltado para as grandes empresas televisivas que
querem difundir os seus programas pela Web. A légica é oposta ao YouTube,
que veicula videos dos utilizadores. Em 2007, o Joost recebeu um inves -

18 Adobe Flash Video é um software desenvolvido pela empresa Adobe Systems, que realiza
a compressdo de videos no formato «flv». E disponibilizado gratuitamente para download
no site www.adobe.com.

9 http://www.youtube.com/t/fact_sheet. Acesso em 21 de Fevereiro de 2010.

20 www.joost.com. Acesso em 17 de Dezembro de 2009.

21 Skype é um software que possibilita comunicacdes via Internet, por meio de voz sobre IP.
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timento de US$ 45 milhées, feito por um consércio de cinco companhias,
incluindo o canal americano CBS e o conglomerado de comunicacoes
Viacom, que detém a MTV. Em Portugal o programa disponibiliza 60
canais, todos gratuitos, sendo canais de filmes, musica, cartoons e desporto,
0s mais requisitados.

Além dos servigos como YouTube, Joost, etc, a Web TV tornou possivel
a qualquer pessoa, empresa ou grupo, minimamente equipado com
ferramentas audiovisuais, montar um canal de televisdo na Web.

O primeiro canal desse género em Portugal surgiu em 2005. Foi a
Famalicdo TV? (Fama TV), impulsionando as Internet TVs regionais. Em
2008 ja havia 150 canais de Web TVs no Pais. Os telespectadores podem
assistir por meio de streaming ou fazer download dos programas que lhe
interessam. H4 ainda coberturas em directo, sobretudo de desporto
regional (Fernandes, 2008).

Famalicdo TV

2 www.famatv.pt. Acesso em 24 de Marco de 2010.
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3. SISTEMAS DE TV DIGITAL
3.1. 0 Sistema europeu (DVB)

A ideia de uma politica pan-europeia de industria audiovisual comecgou
a ser elaborada nos anos 80, quando os paises discutiam a possibilidade
de haver um standard comum para a TV de alta definicdo (HDTV), ainda
na plataforma analégica. Este standard seria o MAC HDTYV, cujo objectivo
de desenvolvimento era competir com a HDTV norte-americana e
japonesa. No entanto, o MAC HDTV nunca foi usado, devido a conflitos de
interesses, sobretudo em relacdo aos satellite players. Além disso, o rapido
avanco das tecnologias digitais também ajudou a inviabilizar o projecto
(Néaranen, 2005).

Também na década de 1980, paralelamente as discussdes em torno dos
standards, a Europa iniciou um debate aprofundado sobre a construcio
de directivas, para uma cooperacdo entre os paises na producido de
conteudos, inovacio e distribuicio de programas mediaticos. Havia um
contexto politico neoliberal, influenciado pelos governos de Ronald Reagan,
nos Estados Unidos, e Margaret Thatcher, no Reino Unido, que incentivava
a abertura dos mercados e que marcou uma época, provocando grandes
mudancas nas relacdes econémicas europeias, em diversos niveis. No
sector das comunicacées, houve uma profunda desregulamentacio, que
resultou no fim dos monopdlios publicos de transmissao televisiva.

Em 1982 o relatério Hahn (Hahn Report, 1982), do Parlamento Euro-
peu, reconhecia o controlo nacional dos média como entrave a integracéo
da Europa.

Em 1984 foi divulgado o Livro Verde «Televisdo sem Fronteiras»?3, que
salientava a importincia das transmissoes televisivas, e também de radio,
para a integracdo da Europa, bem como algumas directrizes para a
formacéo de um mercado audiovisual comum e democratico. Dada a
importéncia e a relevincia da discussdo em torno da formacdo desse
mercado comum, em 1989, a iniciativa Televisdo Sem Fronteiras passou
a ser uma directiva, que foi revista em 1997%.

Especificamente sobre a televisdo digital, o primeiro documento que
falava sobre uma politica europeia foi elaborado pelo European Council,
em 1994, e considerava que standards comuns para as emissoes digitais

23 Television Without Frontiers. http://aei.pitt.edu/1151/01/TV_frontiers_gp_pt_1_3.pdf.
Acesso em 15 de Fevereiro de 2009.

24 Television Without Frontiers 2" Report. http://aei.pitt.edu/3112/01/000049.PDF. Acesso
em 15 de Fevereiro de 2009.
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televisivas seriam uma pré-condicdo essencial para a construg¢io de um
mercado pan-europeu de TV digital (Narédnen, 2005).

A tarefa de criar esses standards acabou por ser responsabilidade de
um consoércio formado por diversas entidades, entre broadcasters, fabri-
cantes, reguladores e operadores de televisio. Esse consércio, denominado
Digital Video Broadcast ( DVB), conseguiu desenvolver os padroes para a
TV digital europeia.

O grupo surgiu em 1991, com o nome European Launching Group
(ELG). Em Setembro de 1993, os membros do ELG assinaram um docu-
mento chamado Memorandum of Understanding (MoU), que representou,
na pratica, o nascimento do sistema europeu de TV digital — o DVB, e do
DVB Group, que veio substituir o ELG.

Em 1997 foi publicado o «Livro Verde da Convergéncia»®, que apoiava
a definicdo de normas reguladoras para possibilitar que a convergéncia
digital fosse um factor de integracdo no mercado a partir da Europa, mas
com a possibilidade de expandir fronteiras para além da Unido Europeia,
que foi o que efectivamente aconteceu.

No inicio de 2010, 0 DVB Group envolvia mais de 280 entidades, tinha
ramificacoes em 35 paises e seus standards estavam disponiveis em todos
os continentes, contabilizando cerca de 500 milhoes de receptores?.

3.1.1. A organizacao DVB

A mais importante componente do DVB Group é a Assembleia Geral,
onde séo deliberadas questdes inerentes a todos os membros e onde séo
discutidos os caminhos a serem percorridos pelo DVB.

Ha ainda um Conselho Directivo, que é a parte executiva da adminis-
tracao do grupo, ao qual esta ligado directamente o escritorio de projectos

Ha ainda quatro mdédulos, subordinados ao Conselho. Séo eles:

Moédulo comercial: observa as necessidades e demandas do mercado.
Trabalha em parceria com o médulo técnico, buscando encontrar solucées
para o que o mercado deseja nas diversas modalidades de TV digital,
sejam terrestres, por cabo ou satélite.

Moédulo técnico: é onde estdo os engenheiros e cientistas aptos a
desenvolver as tecnologias disponiveis ou criar novas tecnologias e
standards, promovendo sempre novos estudos e criando aplicagdes que
véao ao encontro das demandas do mercado.

% Green paper on the convergencehttp://aei.pitt.edu/1160/01/telecom_convergence_gp_
COM_97_623.pdf. Acesso em 15 de Fevereiro de 2009.
26 Informacéo disponivel em www.dvb.org. Acesso em 15 de Fevereiro de 2010.
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Moédulo de Propriedade Intelectual: cuida do licenciamento das
tecnologias, cujas bases levam em consideracéo o acordo firmado a partir
da formacgédo do DVB Group, quando todos os membros concordaram em
licenciar as suas tecnologias a todos os executores.

Moédulo de promocao e comunicacao: garante a divulgacao dos
trabalhos e tecnologias DVB e desenvolve as politicas de comunicacéo.
Trabalha em sintonia com o DVB Project Office, que esta sediado em Gene-
bra, na Suica, na sede da Unido Europeia de Radiodifusdo (EBU/UER).

Apesar de estarem separados hierarquicamente, os médulos interagem
a todo o momento. Quando o mercado solicita uma nova tecnologia, os
engenheiros desenvolvem-na, o médulo de propriedade intelectual traba-
Iha com as patentes, o comercial projecta a sua execugdo e a comunicagio
promove a tecnologia. Tudo deve ser sempre aprovado pela direc¢do do
DVB Project e, em seguida, encaminhado para a padronizagio formal,
geralmente feita pelo European Telecommunications Standards Institute
- ETSI.

DVB Project

Estrutura organizacional do DVB Group

3.1.2. A tecnologia DVB

A primeira fase de trabalhos do grupo DVB consistiu no desenvol-
vimento de normas para a transmissido de TV digital pelos meios
tradicionais. Portanto, durante essa fase, trés normas fundamentais
foram desenvolvidas.
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e DVB-S, para as redes de satélite
e DVB-C, para as redes de cabo
e DVB-T, para as redes terrestres

Sao as trés tecnologias principais e suas derivacées que interessam
mais ao consumidor, pois sdo as que influenciam directamente no sistema
que recebem em suas respectivas casas.

Elas funcionam de acordo com o seguinte esquema:

Audio, video e demais dados sdo multiplexados num MUX de pro-
gramas, ou seja, sdo codificados e passam a partilhar o mesmo canal.
Depois, passam a constituir um fluxo de dados, designado por Transport
Stream?’, para, em seguida, serem transmitidos pelo sistema mais
adequado ao que se pretende.

Além das trés normas bdsicas, ha ainda outras normas de apoio que
interagem e complementam as principais, como, por exemplo, a norma
para servicgos de informacao (DVB-SI), para legendagem (DVB-SUB), para
interfaces de sistemas (DVB-ASI), etc.

Ha que se destacar também uma norma especifica para a televiséo digi-
tal mével, a DVB-H, que é uma derivacao do DVB-T e da qual falaremos
adiante.

A convergéncia dos média e a necessidade de servigos de interacti-
vidade também influenciaram no desenvolvimento de tecnologias DVB
especificas, que ainda estdo em fase inicial de desenvolvimento. Como
exemplo podemos citar o DVB-H e 0o DVB-SH, para a TV mével, além das
tecnologias para a IPTV, Web TV e sistemas domésticos.

Também as tecnologias basicas ja apresentam evolucao. 2009 foi 0 ano
em que as trés tecnologias de segunda geracdo das normas basicas — o
DVB-S2, DVB-T2 e 0o DVB-C2 — estavam ja a funcionar plenamente.

Mas, afinal, como funcionam essas normas e o que as diferencia? E o
que veremos a seguir.

2T Fluxo de transporte (tradugéo livre).
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3.1.3.DVB-T

O DVB-T é o padrao que especifica a estrutura da transmissao de
dados e modulacéo dos sinais da televisao digital terrestre. Como vimos
anteriormente, a TDT é a televisdo cujo canal de transmisséo sdo as ondas
hertzianas que navegam através do espaco.

Em comparacio aos sistemas de TV por cabo e satélite, o sistema
terrestre estd muito mais sujeito aos ruidos e interferéncias. O DVB-T
exigiu uma tecnologia que impedisse que os obstdculos existentes na
difuséo analégica se repetissem na difuséo digital.

Para evitar surpresas desagradaveis para o telespectador, a Europa
adoptou um tipo de modulacéo dos sinais terrestres chamado Orthogonal
frequency division multiplex (OFDM?28), integrado com um cédigo de
deteccéo e correccdo de erros?.

Essa modulacéo divide a informacédo em milhares de partes e trans-
mite-as em blocos simultaneos, mas com um intervalo de guarda, que é
um tempo sem transmissio entre os pacotes enviados. Esse intervalo
possibilita uma constante equalizacdo do canal, pois d4 ao descodificador
um tempo extra para captar o sinal, identificar eventuais repeticoes ou
demais falhas e organiza-lo, reduzindo efeitos indesejaveis na imagem
(Lundstron, 2006).

Os fantasmas, por exemplo, aparecem na TV analégica quando o sinal
é reflectido em algum obstéculo, levando o receptor a receber duas vezes
o mesmo dado. Com o OFDM, se o receptor identificar um sinal reflectido,
ele tem tempo de corrigir a falha antes de o telespectador a visualizar.

Outra vantagem do OFDM é que, pela capacidade de equalizacio per-
manente, ele permite a utilizacdo de uma mesma frequéncia para emitir
sinais de mais de um transmissor, o que potencia o uso do espectro radio-
eléctrico e aumenta a qualidade da cobertura. Sdo emissoes conhecidas
como Single Frequency Networks (SFN?°). Noutros tipos de difuséo, cada
transmissor utiliza uma frequéncia diferente, pois se utilizar a mesma
havera interferéncias.

Como podemos ver, 0 DVB-T é um sistema flexivel, que faculta a oferta
de diversos servicos, como a HDTYV, radio, servicos interactivos, servicos
sobre protocolo de Internet e a transmissao moével.

A evolucéo do DVB-T, o DVB-T2, foi desenvolvida por mais de 60 compa-
nhias, sendo aprovada em 2008 e registada em 2009. Foi elaborada de
forma a facilitar as transmissoes e potenciar os servicos a partir do apagao
% Multiplex por divisao ortogonal de frequéncia (traducao livre).

29 A combinag¢do do OFDM com o c6digo de detec¢éo e correcgio de erros, pode ser chamada

também Coded OFDM ou COFDM.
30 Redes de frequéncia unica (tradugéo livre)

45



TV DIGITAL — SISTEMAS, CONCEITOS E TECNOLOGIAS

analdgico, quando as emissodes terrestres passam a ser exclusivamente
digitais. A grande diferenca do DVB-T2, em relacdo ao DVT-T, é a sua
capacidade ainda maior de optimizar o canal de transmissao, possibilitando
o0 envio de um maior namero de dados do que o DVB-T para um mesmo
canal de UHF ou VHF. Podemos dizer que tem maior «eficiéncia espectral».
Esta caracteristica é de primordial importéncia para transmissoes terres-
tres em HD.

3.1.4.DVB-S

A norma DVB-S foi criada em 1993, e comecou a ser utilizada no ano
seguinte. Ela surgiu no momento em que as transmissoes digitais via
satélite se tornaram economicamente vidveis, proporcionando servicos
néo apenas aos operadores, mas também para os telespectadores. Os
primeiros satélites de transmissoes digitais do mundo foram lancados na
Tailandia e na Africa do Sul. Ambos utilizavam o sistema DVB.

O DVB-S destina-se a oferecer, entre outras coisas, servicos direct-to-
home ao consumidor e servicos de transmissédo televisiva via satélite para
as headends dos sistemas de TV por cabo.

Uma das caracteristicas da transmisséo por satélite é que ha uma
grande largura de banda disponivel, mas a poténcia de emisséo é limitada,
o que deixa o sistema muito sujeito aos erros.

O sistema DVB-S busca corrigir essa fragilidade, proporcionando uma
codificagao mais robusta e uma modulac¢édo com alta imunidade ao ruido,
que impede as falhas.

A solucgao encontrada chama-se «codificacdo Reed-Solomon (RS)», que
pode ser transversal a outros sistemas DVB. Ela adiciona a cada um dos
pacotes de dados transmitidos, uma quantidade extra de bytes. A cada
188 bytes enviados, sdao adicionados 16 bytes, ou seja, 8,5% a mais de
dados. Essas informacodes «extras» sdo, na verdade, codigos que tém
capacidade de corrigir eventuais erros (Assuncéo, s/d).

Com a evolucéo tecnolégica, novas demandas passaram a existir na
comunicacido por satélite e para supri-las foi langada, em 2005, a norma
DVB-S2, que pode ser considerada a evolu¢dao do DVB-S, com 30% a mais
de ganhos nas transmissdes televisivas.

O DVB-S traz solucoes que facilitam a existéncia de servicos inter-
activos, acesso a Internet, aplicacoes que facilitam a distribuicdo de
conteudo entre estidios e unidades remotas e até mesmo as transmissoes
em directo de noticias e eventos. Também é apto para as transmissoes de
canais em alta defini¢do e vem sendo utilizado para esse fim por opera-
dores como BSkyB, no Reino Unido e Irlanda; Premiere, na Alemanha; e
Sky, na Italia.
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Uma das principais mudancas trazidas pelo DVB-S2 é a existéncia de
um potente canal de retorno, que facilita as comunicacoes ponto-a-ponto,
reduz os custos desse tipo de comunicacdo e permite a transmissio néao
apenas de sinais televisivos, mas também de outros tipos de dados.

3.1.5.DVB-C

Esta norma surgiu em 1994, no seguimento da norma DVB-S, e é uma
adaptacao feita de modo a adequar as transmissoes ao cabo, que, em
relagdo ao satélite, possuem uma largura de banda menor, mas é mais
tolerante as interferéncias.

E justamente lancando m&o de uma modulacdo mais complexa e
diminuindo a proteccéo contra erros que o DVB-C vai atingir os niveis de
eficiéncia necessarios para o digital.

No entanto, com o passar do tempo, as exigéncias dos mercados foram
aumentando e muitas redes de cabo acabaram por atingir praticamente a
sua capacidade maxima. Por isso tornou-se necessario o desenvolvimento
de uma tecnologia que desse ao cabo uma melhor utilizacdo, que ampliasse
a sua capacidade e favorecesse a oferta de servigos como video-on-demand
(VoD), maior interactividade, HDTV, servicos baseados em Internet
Protocol (IP) e que acompanhasse a evolucdo das transmissoes por satélite,
que, como vimos, alimentam as headends das TV por cabo.

Surgiu entao, em 2008, o DVB-C2, que amplia a capacidade das redes
de cabo em 30%, em relacdo ao DVB-C e, apés o switch-off analégico?®,,
resultara numa melhora de eficiéncia de 60%.

A tecnologia do DVB-C2 é baseada em maior e melhor compartilhamento
do canal, permitindo, a0 mesmo tempo, oferecer recursos a cada cliente
individualmente e fornecer servicos colectivos de distribui¢édo de dados.

3.1.6.DVB-H

O DVB-H é a norma para a transmissao de TV digital para receptores
portéateis, como telemoéveis e Personal digital assistants (PDAs?2). Foi
registado em 2004. Em 2008 passou a ser a norma obrigatéria para a TV
movel na Europa.

Baseado em transmissées terrestres, é uma extensdo do DVB-T adaptada
ao ambiente e aos equipamentos portateis. A sua tecnologia consegue dis-

31O switch-off analégico das transmissoes via satélite ndo é algo com data prevista, mas
que pode, e deve, ocorrer no futuro.

32 Assistentes pessoais digitais (tradugéo livre). Os PDAs sdo computadores de tamanho
reduzido, mas com grande memodria e muitos aplicativos. Alguns sdo também teleméveis.
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tribuir o sinal de forma a poupar energia ao receptor, devido a limitacao das
baterias dos aparelhos. Além disso, a rede de transmissores deve ser bastante
eficiente e abranger uma grande area, o que leva 0o DVB-H a operar também
com transmissoes em frequéncia tnica (SFN).

Os primeiros paises a operarem em DVB-H foram a Italia, Finlandia,
Suica, Austria, Holanda, Vietname, Malésia, India, Filipinas, Albania,
Nigéria, Quénia e Namibia.

A discussao sobre a TV mével foi um dos temas tratados durante a
presidéncia portuguesa da Unido Europeia, em 2007. Na época, a Auto-
ridade Nacional de Comunicac¢oes (Anacom) organizou um workshop, em
Aveiro, para debater o assunto. No entanto, durante o evento, o presidente
da Anacom, José Amado da Silva, salientou que Portugal s6 teria TV
movel depois de desligar o sinal analégico, libertando o espaco necessario
no espectro radioeléctrico, ao contrario de muitos outros paises.

E importante ressaltar que a TV mével terrestre, que opera na norma
DVB-H, é muito diferente das TVs que sdo oferecidas através da
tecnologia de terceira geracio de telecomunicacdo mével (3G).

No caso da tecnologia 3G, as TVs que sdo oferecidas sdo, na verdade,
dados de Internet em alta velocidade, que requerem que o utilizador
esteja online o tempo todo. Ja no caso da TV mdvel terrestre, o sinal é
propagado por ondas que estdo no espaco e sdo captadas por um receptor,
como ocorre, de forma similar, com os aparelhos de radio.

3.2. Sistema norte-americano (ATSC)

O padréao de TV digital norte-americano surgiu como substituto do
padréo analégico, o NTSC, elaborado pelo National Television System
Committee, 6rgéo criado em 1940, pela United States Federal Communi-
cations Commission (FCC).

Era a época do nascimento da televisdo e o NT'SC foi desenvolvido para
resolver conflitos que haviam surgido entre as empresas, a respeito do
padréao de TV analégica que deveria ser adoptado nos Estados Unidos.
Inicialmente, em 1941, foi desenvolvido um standard para a TV a preto e
branco e depois, com o surgimento da TV a cores, foi desenvolvido um
novo standard, em 1953. O padrdao NTSC foi adoptado em grande parte
do mundo, com grande sucesso durante cerca de 50 anos.

No entanto, a evolucéo das tecnologias de transmisséo e o investimento
de outros paises, como o Japao, na tentativa de obter uma TV com mais
definicao, tornou latente a necessidade de haver novos estudos que
resultassem numa melhor qualidade da imagem para o telespectador.
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Com esse intuito, em 1982, um grupo de broadcasters e empresas
ligadas a engenharia de telecomunicacgoes e a industria de equipamentos
electronicos, criou o Advanced Television Systems Committee (ATSC), uma
organizacdo internacional sem fins lucrativos, destinada a desenvolver
standards para as transmissoes televisivas. O comité também desenvolve
plataformas para sistemas interactivos, comunicacédo de banda larga e
multimédia. No inicio de 2010 possuia aproximadamente 200 membros de
mais de 20 paises e envolvia grupos de operadores de TV, emissoras de
satélite e cabo, prestadoras de servigos de computacio e telecomunicacoes,
companhias cinematograficas, fabricantes de produtos de electrénica e
radiodifusdo. Além do desenvolvimento de standards, o ATSC fornece
auxilio na implementacéo dos sistemas que desenvolve em paises que
adoptam os seus padroes.

Quando o grupo foi criado, o mercado discutia a possibilidade de haver
uma evolucéo do sistema NTSC, que suportasse o que eles chamavam de
TV avancada (Advanced Television). A proposta era transmitir infor-
macoes usando um segundo canal de 6 MHz, de forma que este segundo
canal ajudasse a compor a imagem do sinal, melhorando assim a quali-
dade da transmissao.

Em 1987, as principais companhias televisivas do Pais (ABC, NBC e
CBS) reuniram-se em torno da National Association of Broadcasters
(NAB), e pressionaram a FCC para que elaborasse investigacoes efectivas
para a implementacdo da TV avancada.

No entanto, em 1991, a companhia General Instruments, fabricante de
produtos electronicos especializada em semicondutores e TV por cabo,
conseguiu demonstrar que o sistema NTSC deveria ser substituido por
transmissoes digitais.

A empresa mostrou ser possivel utilizar um tnico canal de 6 MHz para
transmitir a HDTV, se o sinal fosse digitalizado.

O standard foi entao desenvolvido pelo Advanced Television Systems
Committee e, em 1996, depois de muitas discussoes, a FCC adoptou
oficialmente o padréo desenvolvido pelo comité como o sistema oficial para
as transmissoes da TV digital norte-americana (Mota e Tome, 2005). O
nome do padréo acabou por ser as iniciais do grupo: ATSC.

O ATSC substituiu definitivamente o NTSC nos Estados Unidos em 12
de Junho de 2009, quando ocorreu o apagéo analégico no Pais.

O periodo de transiciao foi de 13 anos. Comegou em 1996, quando o
Congresso norte-americano autorizou que cada operadora do Pais
recebesse um canal adicional no espectro para as transmissoes digitais.

Outra medida tomada foi a exigéncia, a partir de 2007, que todos os
televisores novos colocados a venda no mercado dos Estados Unidos
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deveriam ter ja o sintonizador digital. Além disso, os comerciantes que
tivessem em stock TVs com sintonizador analégico deveriam informar ao
cliente que, caso ele comprasse aquele aparelho, ndo estaria apto a
receber os sinais digitais e teria que comprar uma set-top-box que possibi-
litasse a recepcao digital.

Segundo a determinacgéo do Congresso, um aviso deveria ser colocado
numa area facilmente visivel, contendo o seguinte texto:

«Este receptor de televisdo s6 tem um sintonizador de transmisséo
analégica e exigira uma caixa conversora apoés o dia 17 de Fevereiro
de 2009, para receber as transmissoes pelo ar, por meio de uma
antena, devido a transicdo do Pais para a radiodifusédo digital. As
TVs analégicas s6 devem continuar a funcionar como antes nos
servicos de televisdo por cabo ou satélite, consolas de jogos, VCRs,
DVD players, e produtos similares. Para obter mais informacoes,
ligue para a Federal Communications Commission ou visite o site
da Comisséo de televisdo digital no endereco: www.dtv.gov.»

O governo também subsidiou a compra de set-top-boxes para os
cidaddos de baixa renda. Mas, apesar de todas as campanhas
publicitarias, exigéncias em relagido ao comércio e aos fornecedores, e do
subsidio para a compra do equipamento, quando o sinal analégico foi
desligado, cerca de 12 milhdes de lares ficaram sem receber o sinal
televisivo nos Estados Unidos, conforme reportagem publicada no jornal
The New York Times, no dia 13 de Junho de 20093

Como vimos, a TV digital nos Estados Unidos ja4 nasceu em alta
definicdo e é exactamente essa a principal caracteristica que diferencia o
sistema norte-americano dos demais. Isso demonstra o poder dos grandes
broadcasters nos EUA, que impediram politicas que pudessem levar a
adopc¢ao de um sistema que oferecesse mais canais e, consequentemente,
o surgimento de novos grupos concorrentes.

O lobby dos broadcasters e outros grandes grupos ligados ao negécio da
televisdo, também resultou na adopgdo de um sistema de modulagdo para

33 Traducdo Livre. A mensagem original em inglés era a seguinte: «This television receiver
has only an analog broadcast tuner and will require a converter box after February 17,
2009, to receive over-the-air broadcasts with an antenna because of the Nation’s transition
to digital broadcasting. Analog-only TVs should continue to work as before with cable and
satellite TV services, gaming consoles, VCRs, DVD players, and similar products. For more
information, call the Federal Communications Commission at 1-888-225-5322 (TTY: 1-
888-835-5322) or visit the Commission’s digital television website at: www.dtv.gov». [Em
linha]. www.fce.gov. Acesso em 15 de Marco de 2010.

34 Ver em www.nytimes.com. Acesso em 15 de Marc¢o de 2010.
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as transmissoes terrestres chamado 8-VSB (Vestigial Side Band), que ndo
permitia as transmissoes da TV mével.

O sistema sofreu muitas criticas, sendo considerado tecnologicamente
inferior ao sistema europeu. O 8-VSB é na verdade baseado em padroes
da TV analdgica, e foi tido pelos criticos como um entrave para o desenvol-
vimento de todas as potencialidades da TV digital.

Outra deficiéncia deve-se a necessidade de instalacéo de equalizadores
para a recepcéo do sinal, sobretudo nos grandes centros urbanos, devido
a uma alta taxa de perda da forga desse sinal (Almeida Jr., 2008)

Instalaram-se muitas polémicas por causa da modulacdo 8-VSB, até
que a FCC determinou que o sistema sofresse algumas modificacoes,
entre elas, a preparacio para as transmissoes voltadas aos dispositivos
moveis, cuja norma foi criada em 2009, com uma banda que néo permite
uma grande qualidade de imagem, em comparacdo com os demais
sistemas.

3.3. Sistema japonés (ISDB)

Como vimos anteriormente, o Japao foi um dos pioneiros nos estudos
da televisdo analégica de alta defini¢do, que culminaram na invencgéo da
TV digital. O processo foi iniciado nos anos 70, subsidiado pelo Governo,
que investiu inicialmente 1,3 mil milhoes de délares. Em 1991, a emissora
estatal do Japao, a NHK, ja emitia 8 horas diarias da sua programacao
analégica em HD (Grimme, 2002). No entanto, o alto preco dos televisores
e as poucas vantagens oferecidas em relacdo a TV analédgica standard,
acabaram por inviabilizar o projecto de implementacao macica da HDTV
analdgica japonesa.

Em 1994 a politica televisiva japonesa mudou drasticamente. Os Estados
Unidos e a Europa ja estavam em adiantado estado de desenvolvimento da
TV digital e os japoneses perceberam que a TV analdgica estava com os
dias contados. Foi entdo em 94 que o Japao iniciou oficialmente o desen -
volvimento da sua TV digital, com a fundacao do Digital Broadcasting
Development of Digital TV. Nessa altura, muitas empresas japonesas par-
ticipavam do DVB Group, levando o sistema japonés a ser muito similar
ao europeu, usando, inclusive, a modulagdo OFDM.

O caminho mais natural seria que o Japdo adoptasse o sistema
europeu, mas as empresas do Pais acharam melhor o desenvolvimento de
um sistema proéprio, como forma de proteccdo de mercado e fomento a
industria nacional. Além disso, o DVB era um sistema em desenvol -
vimento e ndo uma tecnologia ja acabada.
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O objectivo do Japao passou a ser oferecer algo que fosse além do DVB,
em termos tecnolégicos. Comecou entdo a trabalhar para, em 2011,
realizar o apagéo analégico.

A discusséo foi conduzida pelo Telecommunications Technology Council
(TTC), do Ministério dos Correios e Telecomunicacoes, e as questoes
técnicas ficaram a cargo da Association of Radio Industries and Businesses
(ARIB). Assim como na Europa, foram introduzidos trés sistemas basicos,
0 ISDB-T (terrestre), ISDB-C (cabo), ISDB-S (satélite).

Em 1998 foi lancado um projecto-piloto, envolvendo 11 das principais
areas do Japao e em 2003 comegaram as emissdes oficiais em ISDB-T. No
caso do ISDB-S, em 2000 foi langado um novo satélite de comunicagoes ja
a operar no sistema, o que possibilitou também o desenvolvimento do
standard ISDB-C?®,

Realmente os japoneses conseguiram criar o mais versatil dos padroes,
que baptizaram de Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB). O
ISDB pode ser empregado para a transmissdo de dados e sua recepcio
em aparelhos portateis, permite o acesso aos canais de Web TV e também
de Websites, pode ser visionado também por computadores, permite a
actualizacéo dos servicos por download e é apto a sistemas multimédia
para fins educacionais.

A expanséo do ISDB para outros paises foi reforcada quando o Japao
firmou um acordo com o Brasil, que, em 2006, adoptou o sistema. No
entanto, apés um amplo debate democratico, os brasileiros optaram por
utilizar a tecnologia japonesa como base para desenvolver um padréo
mais apto a realidade do imenso Pais da América do Sul, o que resultou
na criacdo conjunta do chamado sistema nipo-brasileiro, denominado
SBTVD (Sistema Brasileiro de Televisdao Digital), mas que também pode
ser chamado ISDB. O SBTVD entrou em funcionamento no dia 2 de
Dezembro de 2007.

A harmonizacéo que levou a criagao final do SBTVD/ISDB foi firmada
entre o Brasil e o Japdo em 2009. Passada essa etapa, o sistema
resultante passou a ser oferecido como norma internacional para outros
paises, tendo uma boa aceitacio principalmente na América Latina.

Uma das principais especificacoes da TV digital nipo-brasileira esté no
middleware®® opensource de interactividade, chamado Ginga, cuja
tecnologia foi desenvolvida por universidades brasileiras, com apoio do
Governo e do 6rgao regulador, a Agéncia Nacional de Telecomunicacoes
(Anatel) (Cruz, 2008).

3% Informacoes disponiveis no site da NHK. www.nhk.or,jp. Acesso em 21 de Margo de 2010.
36 Software intermedidrio que trabalha com o hardware da TV e explora a interactividade,
com diversos aplicativos.
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3.4. Sistema chinés (DMB)

A TV na China chega a 380 milhoes de lares. O pais possui um terco
dos utilizadores de TV existentes no mundo e conta com mais de 2500
estacoes de televisdo (Yan, 2010). Cada provincia e regido auténoma do
Pais tem o seu préprio operador, bem como as grandes cidades, que
possuem canais locais. Tudo é gerido pelo estado, que é também o pro-
prietario das operadoras. A supervisao fica a cargo do State Administra-
tion of Radio, Film and Television (SARFT).

Apesar do grande nimero de canais, os mais importantes sdo os 12
canais da Central China Television (CCTV) (Starks, 2010).

Como podemos ver, ndo é possivel separar os servicos televisivos
chineses do Estado e, consequentemente, da sua censura. Isso gera um
grande paradoxo pois, a0 mesmo tempo que o Governo comunista incentiva
a evolugao tecnoldgica, ele impede que essa evolugdo se converta em
sinénimo e fomento da liberdade de expresséo.

No caso do desenvolvimento das tecnologias, ele tem a ver com a economia.
A China é um dos maiores fornecedores mundiais em diversas areas da indus-
tria de massa de baixo custo e viu na digitalizacdo dos sinais televisivos, que
esta a ocorrer em todo o mundo, uma oportunidade de negdcio.

Mas, além de saber que pode fornecer produtos de baixo custo para a
recepcao digital noutros paises, a China sabe o tamanho do seu préprio
mercado e, por isso, decidiu criar o seu proéprio sistema de TV digital.

Comecaram a desenvolver standards para o mercado chinés a Uni-
versidade de Tsinghua, em Pequim, e a Universidade de Jiaotong, em
Xangai. Os dois sistemas eram incompativeis, apesar de trabalharem com
modulagoes semelhantes, mas, por questdes politicas, ambos foram
incorporados no padréo final, denominado Digital Media Broadcasting
(DMB), nascido em 2006. Na verdade, os fabricantes desenvolveram as
set-top-boxes para que recebessem as duas vertentes, ficando a escolha
pelo sistema a ser adoptado a cargo dos operadores.

Em 2008, durante os Jogos Olimpicos de Pequim, a China testou o seu
sistema de emissoes terrestres, inclusive em alta defini¢do, apesar dos
receptores, na época, ainda néo estarem a venda nas lojas®’.

A lentiddo da implementag¢ido da TV digital terrestre na China
continental justifica-se por alguns aspectos. Primeiro devido ao tamanho
do Pais e ao numero de habitantes, que chega a 1,3 mil milhdes de
pessoas, o que dificulta uma politica de switch-off a médio prazo (Yan,
%7 Em Hong Kong a situacao foi diferente. La a TV digital terrestre iniciou as transmissées

em 2007, inclusive com op¢des de canais em HD. O servico adoptado foi o free-to-view.
(Starks, 2010)
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2010). Outra razéo é a nao valorizagdo do espectro radioeléctrico. Uma
vez que os servigos sdo todos estatais, ndo ha urgéncia em libertar espaco
no espectro por questdes de mercado, como ocorre noutros paises. Por
causa disso, ndo ha previsdo para o fim das transmissdes analdgicas
terrestres na China.

Por enquanto, o Governo tem optado por modernizar e digitalizar as
redes de cabo, em detrimento da rede terrestre, pois o cabo é a plataforma
pela séo veiculados os servicos de TV por subscricdo. O mercado Chinés
baseia-se entdo no fornecimento de TV por subscricdo, com servigos
exclusivos, como video-on-demand e canais por assinatura, voltados para as
familias que podem pagar mais por isso. O sistema de TV por cabo estara
completamente digitalizado em 2015, segundo a previsdo do Governo.

Ja as redes terrestre e por satélite, sio mais voltadas para as zonas
rurais e vém obtendo um grande apoio financeiro do Governo que oferece,
por meio dessas plataformas, servicos gratuitos de TV free-to-air. (Yan, 2010)

De qualquer forma, mesmo a passos lentos, a China esta a desenvolver
algo que leva em conta a sua situacdo singular no mundo, devido ao relevo
acidentado e a sobrepopulacdo. A modulacio do sistema chinés foi
baseada nos erros e acertos dos modelos europeu e norte-americano.

Portanto, chegaram a modulacao Time Domain Synchronous (TDS),
que evita a perda de forca do sinal de forma significativa devido as longas
distancias e também deixa o sinal menos sujeito as interferéncias.
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Em Julho de 2010, o mapa da TV digital no mundo, em relagdo aos
sistemas adoptados era o seguinte?:

4.1. ATV digital terrestre na Unido Europeia

Por ser a televisao digital terrestre a mais discutida e a que tem maior
impacto no mercado, devido ao espaco no espectro que liberta em relacio
as transmissoes analégicas, descrevemos a seguir o processo de implemen-
tacdo do DVB-T nos Estados-Membros da Unido Europeia.

4.1.2. Portugal

Por ser o sistema DVB uma politica europeia, para falar da TV digital
portuguesa, é preciso falar antes da integracao internacional do Pais, apés
uma fase ditatorial de 41 anos, que findou com a Revolucéo dos Cravos,
em 25 de Abril de 1974.

Era uma época em que o Pais experimentava um periodo durante o qual
era necessario fortalecer a democracia. O I Governo Constitucional apés o

38 Mapa publicado pelo Digibeg, grupo fundado em 1997, composto por grandes empresas
fabricantes de produtos electrénicos, com o objectivo de discutir os sistema japonés de TV
digital. [Em linha] http://www.dibeg.org/. Acesso em 21 de Outubro de 2010.
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salazarismo comecou a trabalhar para romper o isolamento a que Portugal
estivera submetido. Por causa disso, em 28 de Marco de 1977, o Primeiro-
-ministro Mario Soares solicitou a integracio a Comunidade Europeia (CE).
O Tratado de Adeséo foi assinado oito anos depois, no dia 12 de Junho de 1985.

A entrada de Portugal na CE desencadeou reformas estruturais, pois a
adesao significava a aceitacéo das regras do Mercado Europeu, da Europa
sem fronteiras, e a renegacdo a um sistema que esteve em vigor por um
longo tempo, alimentado por uma sociedade fechada, proteccionista, que
concedia privilégios de acordo com os sabores da ingeréncia politica
(Martins, 2005).

Nesse periodo, as comunicacoes sofriam, por si s6, uma revolucéo, pois
o desenvolvimento do uso dos satélites e das fibras 6pticas abria espaco
para a convergéncia das tecnologias de distribuicdo. A Europa estava
atenta a isso e Portugal, ja integrado, sofreria as influéncias dessa politica
para o audiovisual. No afa de acompanhar as inovagdes tecnolégicas, o
Pais langou, em 2001, o concurso para a implementacdo da TV digital
terrestre, mas a iniciativa mostrou-se desastrosa, por questoes técnicas e
econdmicas, pois ainda néo havia um modelo de negdécios definido para a
TDT e as tecnologias de transmisséo digitais ainda estavam em fase
primaria de desenvolvimento.

Apoés a experiéncia mal sucedida, o mercado portugués retraiu-se, ao
contrario da maioria dos mercados da Europa, que avancaram. Como
veremos adiante, paises como Reino Unido e Espanha, que averbaram
prejuizos nas primeiras experiéncias fracassadas com a TDT, reformularam
seus projectos e inovaram, conseguindo colocar nos trilhos o comboio da
nova tecnologia televisiva (Denicoli e Sousa, 2007).

Ja Portugal s6 relangou os concursos publicos para a atribuigao de
frequéncias e de licenga para operacdo de distribuicdo, em 2008.

Ficou decidido que seriam realizados dois concursos. Um para a
atribuicédo de um direito de utilizagdo de frequéncias de 4&mbito nacional,
relativos ao Multiplex A, para transmitir canais free-to-air, ou seja, os
canais generalistas existentes na TV portuguesa (RTP, RTP2, SIC e TVI)
e mais um 5° canal generalista®. Esse concurso decidiria qual empresa ou
grupo seria responsavel pelas transmissoes dos sinais digitais, ndo tendo
qualquer influéncia nos conteidos dos canais.

No caso do 5° canal generalista, o operador seria definido por meio de
um concurso publico. Esse concurso chegou a ser iniciado mas as
candidaturas apresentadas niao foram aceites, porque os projectos foram

39 Em 2008, segundo dados divulgados pelo Observatério da Comunicagio, 56,3% da
populacgdo portuguesa utilizava exclusivamente a recepcéo televisiva terrestre (Obercom,
2008). O percentual demonstra a forca da plataforma terrestre no Pais.
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considerados insuficientes. Concorreram ao 5° canal a Zon Multimédia,
empresa com grande penetracdo no Pais no sistema de TV por cabo, e a
Telecinco, grupo formado por jornalistas e técnicos para participar da
concorréncia. Nao satisfeita com o resultado, a Telecinco ingressou em
tribunal questionando a sua desclassificacdo®.

O segundo concurso atribuiria os direitos de utilizacédo de frequéncia
de ambito nacional e parcial, além da licenca do operador de distribuicao,
para os multiplexers B, C, D, E e F, no sistema de pay-TV. Neste caso, o
vencedor, além de distribuir o sinal, ficaria responsavel pela gestdo dos
conteudos dos canais. Ficou ainda decidido que os multiplexers B e C
seriam de alcance nacional e os multiplexers D, E e F seriam de alcance
parcial no territério continental e comportariam a area litoral até cerca
de 80 km da fronteira com a Espanha®!.

A PT foi o grupo vencedor dos dois concursos e, no dia 29 de Abril de 2009,
iniciou as transmissoes da TV digital terrestre portuguesa, colocando em
pratica um programa de implementacgio para deixar o Pais apto a realizar o
switch-off analégico dentro do tempo previsto pela Comissdo Europeia.

No entanto, no caso das plataformas de TV paga, a PT decidiu recuar.
Em Janeiro de 2010, a empresa solicitou a revogacdo da licenca que
recebeu para a utilizagdo de frequéncias e servicos de radiodifusédo dos
multiplexers B a F. A alegacéo foi que o mercado sofreu alteragdoes em
relacgdo a altura em que o concurso foi promovido e que a empresa achava
invidvel operar os canais pagos da TV digital terrestre portuguesa*?.

40 Até a conclusao deste livro ainda néo havia uma definicéo para o impasse. O regulador, ao
chumbar a proposta da Telecinco, argumentou que ela néo levava em consideracéo a crise
mundial que eclodiu em 2009 e que ambicionava uma audiéncia grande, logo no primeiro
ano. A Telecinco argumenta que a sua proposta foi chumbada numa etapa do concurso em
que isso ndo poderia ocorrer. A empresa declarou que, segundo o regulamento do concurso,
a Entidade poderia ter pedido esclarecimentos relativos aos pontos que considerasse
nebulosos, mas isso que nao foi feito e a proposta foi logo chumbada. No caso da Zon, a
proposta foi reprovada pela sua inviabilidade. Entre outras coisas, a Zon previa a con-
tratacdo de apenas 6 jornalistas para uma programacéo de 75 minutos de informacao
diaria. Previa ainda uma programacéo semanal de 705 minutos, com uma equipa reduzida
de funcionarios. [Em linha] www.tvdigital.wordpress.com. Acesso em 2 de Abril de 2010.

41 A area foi delimitada em 80 km da fronteira para que néo houvesse interferéncias de
sinais, por causa das televisdes espanholas.

42 Até ao fecho deste livro, 0 Governo e a Anacom ainda ndo haviam definido o que fazer com
os multiplexes dos canais pagos, de cujas licencas a PT abriu méo. Cabe ressaltar que a
PT, ao participar do concurso para os canais pagos havia concorrido com o grupo sueco Air-
PlusTV. Na época, a Air PLus chegou a dizer que a PT estava a ser beneficiada pelas
regras do concurso e anunciou que entraria com um processo em Tribunal. Chegou a fazé-
lo, mas depois desistiu da ac¢do. Ao ganhar o concurso, a PT livrou-se de um concorrente
que poderia fazer algum tipo de sombra as suas plataformas pagas, no caso o MEO (que
distribui TV por fibra éptica, IPTV e satélite).
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4.1.3. Reino Unido e Espanha: Os pioneiros

As experiéncias na implementacio da TDT no Reino Unido e na Espa-
nha foram as pioneiras na Europa e os erros ocorridos, até que os mercados
fossem ajustados a TV digital terrestre, sdo utilizados como referéncia nos
demais paises. Por isso, destacamos aqui, de forma mais detalhada, o
nascimento e desenvolvimento da TDT europeia nesses dois paises.

4.1.3.1. Reino Unido

O Reino Unido foi o primeiro Pais do mundo a disponibilizar a televi-
sfo digital terrestre. O inicio efectivo do processo de implementacao da
TDT ocorreu em 1995, a partir da publicagiao do Livro Branco Digital
Terrestrial Broadcasting: The Government’s Proposals*, que previa a
existéncia de seis multiplexers. As emissdes da TDT comegaram em 1998.

O Reino Unido havia decidido que a TDT teria canais livres e canais pagos.

No caso da TV free-to-air, além dos canais que os telespectadores ja
recebiam na TV analdgica, a TV digital aberta trouxe mais um canal da
ITV, chamado ITV2, e mais quatro canais da BBC: BBC News 24, BBC
Choice (um complemento aos contetidos dos canais BBC1 e BBC2), BBC
Parliament e BBC Knowledge.

No caso da TDT por subscri¢cdo, houve um concurso publico e um
consoércio formado pela Carlton Communications e pelo Granada Group
foi o vencedor*. Esse consércio iniciou as suas transmissdes em Novem-
bro de 1998, com o nome de OnDigital, oferecendo um pacote com 12
canais cobrando uma mensalidade de £9,99.

No entanto, quem planeou a TDT paga no Reino Unido néo levou em
conta a forca da concorréncia noutras plataformas por subscri¢io, como o
satélite, cujo lider no mercado de TV por assinatura era a empresa
BSkyB* que, por £11,99 ao més, oferecia um pacote com 40 canais.

Segundo Goodwin (2005), a OnDigital acreditava que o namero de
canais ndo era o essencial na escolha do telespectador, mas sim a
qualidade. Mas, além de oferecer menos canais por quase a mesma
quantia da concorrente, a OnDigital enfrentou problemas técnicos que
néo previa, devido & ma recepc¢io do sinal terrestre em alguns pontos. Os
executivos da OnDigital/ITV pretendiam iniciar as transmissées com 70%
de cobertura, mas conseguiram apenas 40%. Aproximadamente 30% dos

43 «Transmissdo digital terrestre: as propostas do governo». Tradugéo livre.

4 0O concorrente derrotado no processo de licitacdo foi a DTN, empresa norte-americana,
subsididria da International CableTel, que operava no Reino Unido por meio da empresa
de TV por cabo NTL.

4 A BSkyB resultou de um processo de fusao, ocorrido em 1990, entra a Sky, de Rupert
Murdock, e a British Satellite Broadcasting (BSB).
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telespectadores devolveram os descodificadores porque ndo recebiam o
sinal. Isso levou a empresa a perder aceitacdo no mercado.

Em 2001, mudou o nome para ITV Digital, na tentativa de repo-
sicionar-se e melhorar a sua imagem perante os telespectadores. Mas os
esforcos e o dinheiro gasto numa carissima campanha publicitaria foram
em vao.

Ja a BSkyB conseguiu crescer e dominou o mercado, pois, em 2001,
quando encerrou os servicos analégicos, conseguiu manter os seus clientes
na plataforma digital via satélite e angariar novos.

Em 2002 a OnDigital/ITV decretou faléncia e o Reino Unido teve que
repensar a sua estratégia relativa a TV digital terrestre. A tecnologia de
transmissio precisou de ser reconfigurada, para evitar os erros do passado
na recepcéo do sinal. Em Julho de 2002, as licencas para a operacéo dos
multiplexes vagos com a faléncia da ONdigital/ITV foram entregues a
um conséreio liderado pela BBC, com participacdo da Crown-Castle. Em
Outubro de 2002, o grupo langou o Freeview, uma plataforma gratuita, com
28 canais, entre os quais canais de compras, viagens, noticias,
documentarios, programacao infantil, radio, além de trés canais da BSkyB.

As mudancas foram bem aceites e, em apenas quatro meses apés o
lancamento da Freeview, foram vendidos mais de meio milhdo de
descodificadores (Goodwin, 2005). A Freeview disponibiliza cerca de 50
canais e mais de 20 estacoes de radio?*.

4.1.3.2. Espanha

A TDT espanhola, assim como ocorreu no Reino Unido, teve duas fases.
Uma fase inicial que fracassou e uma segunda fase em que a politica de
utilizacéo do espectro foi modificada e obteve éxito.

O processo de implementacdo da TDT em Espanha ganhou contornos
a partir da aprovacgéo do «Plano Nacional Técnico para a Televisdo Digital
Terrestre», em 9 de Novembro de 1998, por meio do Decreto Real
2169/199812, que limitou o uso do espectro.

Foram estabelecidos cinco multiplexers nacionais. 3,5 foram conce-
didos para utilizacdo em sistema de pay-TV. Um foi destinado a TV
aberta, para comportar os canais ja existentes na TV terrestre analdgica.
Meio multiplexer foi destinado a dois novos operadores, decididos por
meio de concurso publico, também para a transmissdo em TV aberta
(Harrese e Herrero, 2005).

A primeira concessao de utilizacdo dos multiplexers nacionais ficou,
entdo, da seguinte forma:

46 www.freeview.co.uk/. Acesso em 12 de Marco de 2010.
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Plataforma free-to-air, reservada aos
canais nacionais que ja existiam na TV
terrestre analégica: TVE (dois canais),
Antena 3, Telecinco e Canal Plus.

1 multiplexer

Plataforma free-to-air concedida a dois
novos broadcasters que venceram um
concurso publico para emissdo apenas em
sinal digital: Veo TV e Net TV.

0,5 multiplexer

Plataforma em pay-TV, com 14 canais,
3,5 multiplexers concedida a empresa Onda Digital, que
langou a Quiero TV.

O inicio da TDT espanhola foi um fracasso. A Quiero TV, que ganhou a
concessao para os canais da TDT paga, estreou em 5 de Maio de 2000.
Oferecia 14 canais de TV, sete de radio e acesso a Internet por meio da
televisdo, que era uma grande vantagem da Quiero TV. No entanto, assim
como a TDT no Reino Unido, as transmissoes sofreram muitos problemas
técnicos, resultando numa baixa qualidade dos servicos prestados e a
empresa sofreu uma forte concorréncia noutras plataformas de pay-TV,
sobretudo a TV por satélite que, na altura, j4 possuia mais de um milh&o
de subscritores e oferecia um maior nimero de canais (Sabés Turmo, 2006).
O resultado foi a faléncia e sua extin¢io dois anos apés ter sido lancada*’.

A situacdo critica levou o governo a rever as suas politicas e relancar
a'TDT, em 30 de Novembro de 2005. A estratégia da Espanha foi reforcar
o canal publico e apostar na TV aberta, free-to-view. Houve uma redis-
tribuicao das frequéncias e estabeleceram-se 20 canais nacionais. A RTVE
ficou com cinco canais e passou a oferecer, além do que ja havia na TV
analdgica, um canal de informacéo 24 horas, um canal de desporto e um
canal que dividia a sua programacéao entre programas infanto-juvenis e
programas antigos da RTVE, no estilo «<memdria». Os privados passaram
a emitir sobretudo canais baseados em programas de desporto, fic¢éo,
musicais e entretenimento familiar (Bustamante, 2008). A TDT espanhola
ficou entéo da seguinte forma*®:

4T A Quiero TV chegou a atingir um dpice de 200 mil assinantes, mas quando encerrou as
actividades contava com apenas 90 mil.
48 www.impulsatdt.es Acesso em 10 de Abril de 2010.
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Além dos canais nacionais, a Espanha necessitou de um grande esforco
para harmonizar todo o seu sistema televisivo, que é bastante hetero-
géneo, com presenca forte de canais nas regides auténomas e canais
regionais. De acordo com o Plano Técnico Nacional de Televisdo Digital
Local, aprovado em 2004, foram definidas 281 regites, que podem receber
um multiplex cada, com capacidade para quatro canais (1.124 ao todo).

O mercado de televisoes locais em Espanha abriga canais publicos,
canais de pequenas empresas e também de grandes grupos. A chegada do
digital ao segmento regional foi um processo conturbado e com grandes
diferencas de regido para regido, ja que as concessoes, tanto dos canais
autonomos quanto dos canais locais, sdo dadas pelos respectivos governos
regionais. Essas concessoes, em alguns casos, suscitaram accoes judiciais,
com questoes sobre a influéncia do poder publico e dos grupos privados.

A chegada da TV digital ao mercado regional espanhol coloca em causa
a sobrevivéncia de alguns canais, pois muitas das pequenas empresas que
operavam no cendrio televisivo analégico ndo possuem recursos para
garantir a manutencéo na transicio para o digital terrestre. Segundo alguns
estudiosos®, isso pode possibilitar a entrada de grandes grupos no cenério
local, mas os efeitos reais s6 serdo conhecidos dentro de alguns anos.

O apagéo analdgico em Espanha foi realizado no dia 2 de Abril de 2010.
49 Mais informacoes sobre a TV regional em Espanha podem ser encontradas em estudos de

investigadores espanhdis, como Fernando Sabés Turmo, da Universidade de San Jorge de
Zaragoza; Angel Arrese e Monica Errero, da Universidade de Navarra; Francisco Campos,

da Universidade de Santiago de Compostela; Maria Garcia Leiva, da Universidade Com-
plutense de Madrid; e David Fernandez Quijada, da Universidade Auténoma de Barcelona.
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4.1.4. Alemanha

A televisdo terrestre na Alemanha é pouco representativa, em com-
paracgdo com outras plataformas. Em 2002, quando houve o arranque da
TDT no Pais, apenas cerca de 5% das casas recebia o sinal terrestre. O
restante recebia o sinal televisivo por cabo e satélite.

Além disso, ao contario de outros paises europeus, os alemées contavam
com um grande nimero de canais free-to-air, sendo 30 por cabo, mais de
100 via satélite e 10 por via terrestre. Entre esses canais da TV aberta,
podem ser vistos canais eréticos e desportivos, com transmissées ao vivo
de jogos de futebol e provas de Formula 1. Isso, noutros paises, representa
uma oferta exclusiva em pay-TV.

ATV alema é, portanto, financiada quase exclusivamente por publici-
dade. Tais caracteristicas tornaram o mercado televisivo aleméao saturado,
antes mesmo da entrada da TDT (Mohr e Thomas, 2005).

O dominio de empresas publicas é forte na televisdo alema. No caso da
TV terrestre, os principais operadores sdo os canais publicos ARD e ZDF.
A TV por cabo, por sua vez, é dominada pela Deustch Telekom, que conta
também com a participacdo do Estado como accionista. A influéncia
privada esta mais presente na plataforma via satélite (Hart, 2004).

Em 2 de Dezembro de 2008 a Alemanha realizou o switch-off analégico.

4.1.5. Austria

A Austria iniciou as transmissdes digitais terrestres no dia 26 de
Outubro de 2006. O espectro foi limitado em trés multiplexers, com canais
free-to-air, que entraram em operacéao de forma gradual.

O primeiro a iniciar as transmissoes contemplava os canais publicos
ORF1 e ORF2, além do canal privado ATV. O segundo multiplex foi
lancado com seis canais. O terceiro foi dedicado a TV regional.

De acordo com dados do DVB Group, no inicio de 2008 a TDT austriaca
alcancava 400 mil receptores, sendo considerada uma plataforma competi-
tiva. O namero de lares com TV no Pais, em 2009, era de 3,3 milhoes.

4.1.6. Bélgica

A Bélgica iniciou os testes da TDT em 2002, com a participagdo de 100
familias que receberam sofisticadas set-top-boxes, com servigos de gravacio
de programas, modems ADSL e capacidade interactiva. Em Julho de 2003,
iniciaram-se as transmissoées oficialmente, em servico free-to-air.

O Pais precisou de investir trés milhoes de euros para recuperar a sua
rede de transmissoes terrestres e adapta-la ao digital, pois a TDT entre
os belgas tem pouca penetracio, sendo a plataforma por cabo a mais
utilizada, atingindo 90% da populacio.
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4.1.7. Bulgaria
Somente em Marco de 2009 a Bulgéria realizou um concurso ptblico para
conceder as licencgas de operacdo. O vencedor da primeira fase foi o grupo
Towercom, que recebeu a concessio para operar dois multiplexes fiee-to-air.
Em Julho de 2009 foram licenciados mais trés multiplexes para a pay-
TV e o vencedor das licencas foi o grupo Hannu Pro.

4.1.8. Chipre

O Chipre é um pequeno Pais, com uma populacdo de aproximadamente
855 mil habitantes e 200 mil residéncias. Mais da metade das pessoas no
Pais assistem televiséo exclusivamente na plataforma terrestre.

A implementacédo da TDT comecou em 2010, com a realizacdo de um
concurso publico para a concesséo das licencas de distribuicio e operacao
de cinco multiplexes.

Um sexto multiplex esta destinado as transmissoées free-to-air dos
canais do operador publico, RIK.

4.1.9. Dinamarca

A cobertura televisiva via satélite ou por cabo na Dinamarca atinge
quase 90% da populacéo. Esses servicos oferecem plataformas pagas, mas
também oferecem plataformas free-to-air. Portanto, a TDT é um meio de
transmissdo com uma importdncia menor, em relacdo a recepg¢do por
parte dos telespectadores.

As discussdes sobre as transmissoes digitais terrestres ressaltavam como
vantagens a possibilidade da recep¢do do sinal em terminais portateis, a
mobilidade e a facilidade de regionalizacéo do sinal. Essa regionalizacéo é
algo tradicional no Pais, pois a TV publica TV2/Danmark tem uma estrutura
de programacio baseada em coberturas regionais (Tadayoni, 2005).

A TDT dinamarquesa arrancou em Abril de 2006. O Pais possui qua-
tro multiplexes e oferece também servicos em pay-TV.

A penetracdo da TDT na Dinamarca tem sido impulsionada pela
presenca de canais regionais. Em Janeiro de 2008, quando apenas um
multiplex estava disponivel, a penetragdo da TV digital terrestre chegou
a 21%, segundo dados do DVB Group.

4.1.10. Eslovaquia
Os servicos digitais terrestres na Eslovaquia comecaram em Dezem-
bro de 2009. Foram atribuidas as frequéncias relativas a trés multiplexes.
A plataforma iniciou as transmissées no formato free-to-air, com trés
canais do operador publico Slovak Television (SVT1, SVT2, SVT3) e dois
canais privados (JOJ and JOJ Plus).
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O Pais também tem feito emissoes em HD, que comecaram em Feve-
reiro de 2010.

A TDT da Eslovaquia deveria ter sido lancado em 2008, no entanto, a
escolha pela compressdio MPEG4 acabou por gerar contestacoes em
tribunal, pois uma das empresas interessadas alegou que a compresséo
escolhida favorecia um dos concorrentes. Isso atrasou o programa do Pais.

4.1.11. Eslovénia

A Eslovénia planeou a operacéo de seis multiplexers e iniciou os testes
de transmissao em 2000. O lancamento oficial da TDT ocorreu em 2007.
O primeiro multiplex a transmitir foi o operado pela TV publica RTV SLO
com sete canais: TV SLO1, TV SLO2, TV SLO3, Pop TV, Kanal A, TV Pika
eTV3.

A entrada em operacéo dos demais multiplexes foi planeada de forma
gradual.

4.1.12. Estonia

O arranque da TV digital terrestre na Estonia ocorreu em 15 de
Dezembro de 2006. Os servicos foram lancados pela Estonian Digital
Television, uma empresa que tem como principal accionista o operador de
TV por cabo Starman.

A TDT na Estoénia iniciou com um servico por subscricdo, chamado
ZuumTV, com 18 canais. Em 2007, foram lancados canais free-to-air, entre
eles, o canal publico ETV, além dos canais que ja operavam na TV
analdgica terrestre e mais quatro canais exclusivos da plataforma digital.

4.1.13. Finlandia

A Finlandia iniciou as discussdes a respeito da implementacéo da TDT
em 1995, com o intuito de estimular a Sociedade da Informacéo e a induis-
tria, sobretudo por ser o Pais sede de uma das maiores empresas de
equipamentos electrénicos, a Nokia (Brown, 2005). Em 27 de Agosto de
2001, o Pais iniciou oficialmente as transmissoes televisivas terrestres.
Apés quatro meses em funcionamento os sinais alcancavam uma
cobertura de 70% da populagdo. Em 31 de Agosto de 2007, o Pais realizou
o switch-off analégico.

Assim como ocorreu noutros paises europeus, a Finldndia iniciou as
transmissoes televisivas terrestres tendo o operador publico Yleisradio
(YLE) como um dos principais articuladores. No caso finlandés, o operador
publico foi o responsavel por administrar implementacao da rede digital
terrestre, além de ter recebido uma licenca para operar um multiplex com
seis canais. Ao todo, a Finlandia licenciou cinco multiplexes. O sistema
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adoptado foi misto, com os canais free-to-air e também com uma
plataforma de TV por subscricio.

4.1.14. Franca

A Franca iniciou as transmissoes digitais terrestres em 2005, com o
lancamento de uma plataforma free-to-air, com 17 canais, e outra pay-
TV, com 11 canais exclusivos. O Pais limitou o uso do espectro para as
transmissoes televisivas em 6 multiplexes (R1, R2, R3, R4, R5 e R6),
sendo que cinco entraram logo em operacéo, com capacidade para 28
canais, e o sexto foi reservado para uso futuro, em aplicacoes da HDTV e
TV mével.

As frequéncias dos multiplexes em Franca ficaram divididas da
seguinte forma®:

R1 R2 R3 R4 R6
France2 I-Téle Canal +* M6W9 TF1
France 3 BFM TV C+ TF6* LCl*
France 4 Direct 8 cinéma * Paris Eurosport*
France 5 Gulli C+ lere* TPS Star*
Arte Europe 2 Sport* AB1* NRJ12
LCP ™V Planéte * NT1

TMC Canal J*

Canais exclusivos da Pay-TV

Em 2008, o multiplexer R5 comecou a ser utilizado para a TV mével,

que conta trés canais publicos e 13 canais privados, sendo dois por subs-
cricdo (UMTS Forum/GSMA, 2008).

4.1.15. Grécia

Na Grécia, as transmissoes comecaram em 1 de Novembro de 2008,
com o operador publico ERT. Antes, o Pais enfrentou um processo de
infracgao por parte da Unido Europeia, por ndo implementar a Directiva
da Concorréncia nas Comunicacio Electrénicas.

Em 2007, a Grécia criou novas leis para liberalizar os servigos de
radiodifusdo e impedir uma concentracdo que ferisse as leis de mercado
impostas pela Europa. Autorizou ainda a entrada em operacdo de uma
plataforma terrestre comercial.

50 www.tnt-gratuite.fr. Acesso em 20 de Dezembro de 2009.
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O operador que recebeu a licenca foi a Digea, uma companhia formada
pelas estacoes de TV Alpha, Alter, ANT1, Makedonia TV, MEGA, SKAI e
STAR.

4.1.16. Holanda

O arranque da TDT na Holanda ocorreu em 2003 e em pouco mais de
trés anos o Pais ja tinha desligado os sinais analdgicos, tornando-se o
segundo Pais do mundo a realizar o switch-off, em 11 de Dezembro de
2006.

Quando o servico da TDT foi lancado, optou-se por uma plataforma
por subscricdo, com 25 canais, que ficaram a cargo da operadora
Digitenne. No final de 2008, a Digitenne contava com 750 mil subs-
critores, uma fatia de 11% do mercado. Ja os servicos de TV por cabo, que
lideram o mercado televisivo holandés, possuiam em 2008 seis milhoes
de subscritores, o que deixa clara a pequena influéncia da TV terrestre no
Pais (Impulsa TDT, 2008).

4.1.17. Hungria

ATDT arrancou na Hungria em 1 de Dezembro de 2008. A Autoridade
Nacional das Comunicacoes (NHH) atribuiu a licenca de operacgéo de rede
ao grupo Antenna Hungaria. O Pais decidiu operar com cinco multiplexes.
Assim como em Franca, um dos multiplexes foi reservado para as trans-
missoes da TV moével.

Os servicos da TDT na Hungria foram lancados sob a marca
MinDigTV, que oferece uma plataforma free-to-air, com dois canais do
servico publico de televisdo que antes estavam disponiveis somente na
TV por cabo e satélite (Duna TV, em alta definicéo, e Duna II, em definicéo
standard), além de canais privados.

A TDT no Pais arrancou oferecendo também dois canais por assi-
natura. Uma das formas de visionar os canais é por meio de um cartao de
pré-pagamento.

4.1.18. Irlanda

A'TDT na Irlanda arrancou em Maio de 2009, na plataforma free-to-air.
Quatro multiplexes foram destinados as transmissoes digitais. Trés
definidos por concurso publico e um foi atribuido ao operador publico RTE.

4.1.19. ltalia

A Ttalia é o Pais da Europa com o maior indice de penetracdo da TV
terrestre analdgica, que atinge 90% da populacdo. Em 1990, quando foi
aprovada a Lei 223/1990, que regulamentou os servicos privados de
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televisdo em Italia®', consolidou-se no Pais um dominio formado pelo
grupo de Silvio Berlusconi, hoje denominado Mediaset, e pela TV publica
RAI, que, juntas, alcancavam cerca de 90% da audiéncia.

Em Maio de 2001, Berlusconi foi eleito para mais um mandato como
Primeiro-Ministro®? e as suas politicas na 4rea da comunicacio foram
opostas a diversificacéo, pois visavam manter o duopoélio no Pais, o que
fortaleceu a participacdo da Mediaset e da RAI no mercado digital terres-
tre (Gardini e Galperin, 2005).

A TDT italiana comecou as emissoes, oficialmente, em 1 de Janeiro de
2004. Opera com mais de 30 canais free-to-air e também com mais de 30
canais pagos, de acordo com o0 DGTVi®, que é a entidade que representa
os operadores italianos de televisao.

A RAI nédo opera em sistema de pay-TV e, portanto, a Mediaset acabou
por consolidar-se como o principal operador da TDT italiana, com um
maior nimero de canais que seus concorrentes, sendo oito em free-to-air
e 15 em sistema de pay-TV.

O caso italiano é singular e tornou-se polémico, sobretudo pela
necessidade de uma intervencéo da Comissao Europeia, devido a politica de
subsidios concedidos pelo governo de Berlusconi, em 2004 e 2005, para a
aquisicdo de descodificadores. A campanha foi um grande sucesso e, em 2005,
o crescimento da TDT foi maior do que o das outras plataformas. Estima-se
que o governo gastou cerca de 200 milhoes de euros com esses subsidios.

O operador de TV por satélite Sky Italia reclamou que esta ndo seria
uma accéo legal por parte do governo. A Comissdo Europeia iniciou uma
investigacao e concluiu que o subsidio era incompativel com o livre mercado
e que, apesar de beneficiar os cidadios, beneficiava também algumas
emissoras, operadores e produtores de equipamento (Matteucci, s/d).

Optou-se entao por modificar a politica de subsidios. O governo passou
a fornecer deducdo em imposto de renda aos consumidores que com-
prassem televisores com os sintonizadores digitais ou descodificadores,
para qualquer das plataformas digitais. A deducéo era de 20% do valor do
preco do equipamento, até o limite maximo de 200 euros. A Comisséo
Europeia acabou por aceitar a decisao, afirmando que «a medida respeita
os principios da transparéncia, da necessidade, da proporcionalidade e da
neutralidade tecnolégica»®.

51 A televisdo privada em Itdlia j4 existia desde a década de 1980, mas operava por meio de
bases legais provisérias (Gardini e Galperin, 2005).

52 A primeira elei¢do de Berlusconi como Primeiro-Ministro foi em 1994. Em 2001 ele
assumiu o cargo pela segunda vez e permaneceu até 2006. Foi reeleito novamente em
2008.

58 www.dgtvi.it. Acesso em 25 de Novembro de 2009.

% Informacéo disponivel em www.europa.eu. Acesso em 20 de Novembro de 2009.

67



TV DIGITAL — SISTEMAS, CONCEITOS E TECNOLOGIAS

Na Italia ha também uma ampla presenca das TVs regionais. Ao todo,
14 regides possuem multiplexers com frequéncias de alcance local®.

4.1.20. Let6nia

O langamento da TV digital terrestre na Letonia estava inicialmente
previsto para 2003, mas um escidndalo de cunho politico-econémico
acabou por paralisar a implementacao da TDT. Tratava-se da possibi-
lidade de venda total, a uma companhia estrangeira, da Digital Radio
and TV Centre (DLTRC), o maior grupo de telecomunicacées do Pais, com
uma participacéo de 51% do Estado.

Em Maio de 2006, a DLTRC mudou o nome para Lattelecom, com o
intuito de valorizar a empresa, cuja ideia de privatizacdo ainda era
discutida. A polémica atrapalhou os planos do Pais. A Lattelecom néo foi
privatizada e venceu o concurso para operar as transmissoes digitais
terrestres, que foram iniciadas no segundo semestre de 2009.

A TDT na Letoénia iniciou com a oferta de 27 canais, sendo 13 canais
pagos e 14 gratuitos. No entanto, segundo a Lattelecom, o sistema pode
ter até 70 canais apds o apagio analdgico.

4.1.21. Lituania

As transmissoes comecaram em 2006 com trés canais. Depois,
gradualmente, foram sendo adicionados novos canais e novas licencas ao
operador publico a e operadores privados. O Pais possui plataformas free-
to-air e pay-TV.

No entanto, o processo de implementag¢ido da TDT na Lituénia foi
questionado pela Comissdo Europeia, porque o Pais entregou as licencas
a dois grupos especificos, sem realizar os procedimentos democraticos
necessarios, o que transgrediu as regras de mercado da Unido Europeia.

4.1.22. Luxemburgo

Este pequeno Pais, com uma populacdo de 450 mil habitantes, possui
200 mil lares equipados com televiséo. Foi o primeiro do mundo a realizar
o apagao analdgico, em 2006, no mesmo ano em que as transmissoes
digitais terrestres comecgaram.

O Pais optou por ter apenas um multiplexer e a TDT estreou com seis
canais, trés em francés (RTL TVI, Club RTL e Plug TV) e trés em aleméo
(RTL4, RTL5 e RTL7). No entanto, desde 1960, Luxemburgo é um dos
paises mais servidos por cabo da Europa e, em média, as familias recebem
50 canais por cabo. Portanto, a TDT tem um impacto muito pequeno
(Luxembourg Government, 2007).

% As regides com cobertura local e os respectivos canais disponiveis em cada uma delas
podem ser consultados no endereco www.dgtvi.it. Acesso em 25 de Novembro de 2009.
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4.1.23. Malta

Malta é um pequeno Pais composto por um arquipélago de cinco ilhas.
Possui cerca de 420 mil habitantes e iniciou as transmissdes digitais
terrestres em 2005.

Apenas 17% da populagio nédo possui um servico de TV por subscrigio,
mas mesmo assim a TDT em Malta comecou com um servico de pay-TV.

No primeiro semestre de 2009 iniciaram-se as transmissoes de um dos
dois multiplexes reservados para os servicos free-to-air. O segundo trans-
mite os canais em HD.

4.1.24. Polénia

A Pol6nia tem realizando testes com a TDT desde 2001. O arranque
oficial ocorreu no segundo semestre de 2009. O Pais licenciou trés multi-
plexes. Um deles destinado aos canais que ja existiam na TV terrestre
analdgica (TVP1, TVP2, TVP Info, Polsat, TVN, TV4 e TV Puls). Os outros
dois MUXES foram destinados a novos operadores a as transmissoes da
TV movel. As plataformas serao free-to-air.

4.1.25. Repiiblica Checa

As emissdes da TDT checa comecaram em 21 de Outubro de 2005. Séo
oferecidos mais de 24 canais free-to-air.

Além do operador publico Czech Television (CV) e dos dois operadores
privados que ja emitiam na plataforma analdgica terrestre (TV Nova e
Prima TV), o regulador RRTV atribuiu seis novas licencas de operacao.

4.1.26. Roménia

A Roménia é o Pais da Unido Europeia que iniciou mais tardiamente
a implementacao da TDT. Os concursos para atribuicdo de frequéncia e
licencas foram realizados apenas em 2010.

Inicialmente, as emissoras comecaram a transmisséo dos seus pro-
prios canais, sendo que o primeiro grupo a obter a autorizacdo foi o
operador estatal, que possui os canais TVR1 e TVR2. No entanto, o Conse-
Iho Nacional do Audiovisual (CNA) pretende conceder a licenca para as
transmissdes a uma dnica empresa, definida por concurso publico.5¢

A expectativa é que o Pais consiga iniciar as transmissoes em 2010. O
espectro para as emissoes televisivas deve ser limitado em oito multi-
plexers, de acordo com o DVB Group.

5 As regides com cobertura local e os respectivos canais disponiveis em cada uma delas
podem ser consultados no endereco www.dgtvi.it. Acesso em 25 de Novembro de 2009.
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4.1.27. Suécia

Os suecos desligaram os seus transmissores analégicos em 15 de Outu-
bro de 2007, num processo de transicdo que durou apenas dois anos. No
final de 2008, 25% das casas da Suécia recebiam a TDT, segundo dados do
DVB Group.

Quando se iniciaram no Pais as discussoes a respeito da implemen-
tacdo da TDT, a forca das companhias de TV por cabo e satélite era tanta,
que elas conseguiram impor um debate que discutia a possibilidade de
nao haver televisdo digital terrestre na Suécia, para que o espectro
pudesse ser usado para outros fins. No entanto, o Governo acreditava na
importancia da TDT por ser justamente uma alternativa as demais plata-
formas.

Num acordo partidario o governo conseguiu entregar a empresa estatal
Teracom, que distribuia o sinal terrestre analégico, a funcao de desenvolver
a rede digital, que arrancou em 1999. Como ocorreu nos demais paises que
iniciaram ainda na década de 90 as transmissoes digitais terrestres, a
grande aposta era no sistema de pay-TV, com poucos canais free-to-air. No
entanto, a concorréncia com as outras plataformas e os problemas técnicos,
como ocorreu em Espanha e no Reino Unido, deixaram a TDT em
desvantagem.

O governo pretendia, com o lancamento da TDT, garantir transmissoes
que protegessem a cultura sueca. Apesar da TV publica SVT ser uma
mais-valia na plataforma digital terrestre, para aumentar a compe-
titividade com as outras plataformas foi necessario entregar licencas a
grandes grupos internacionais, alguns dos quais ofereciam canais
também na TV por cabo e satélite (Brown, 2005). Em 2008, a TDT sueca
estava presente em 25% dos lares do Pais (Impulsa TDT, 2008).
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5.1. HDTV

Como dissemos nos capitulos anteriores, a imagem de uma televisdo é
formada por linhas. Cada linha é formada por pontos (pixels). A defini¢cao
de uma imagem televisiva est4 relacionada ao namero de linhas e pontos
que formam o que vemos no ecra e ao namero apresentado de quadros
por segundo®’.

Nos sistemas de TV analdgica desenvolvidos na Europa (PAL e
SECAM), a resolucédo é de 625 linhas e 25 quadros por segundo.

No sistema de TV analégica desenvolvido pelos norte-americanos
(NTSC), a resolucéo é de 525 linhas e 30 quadros por segundo.

Com o advento da TV digital, de acordo com o nimero de informagoes
transmitidas pelo canal de comunicacao, podemos ter dois tipos de televisao:

SDTV (Standard Definition Television): Possui uma qualidade seme-
Ihante a apresentada pela TV analégica. Em termos de quadros por segundo,
pode ter 24, 30 ou 60. O formato do ecra pode ser de 4:3 (4 unidades de
largura para trés de altura) ou 16:9 (16 unidades de largura por 9 de altura).

HDTYV (High Definition Television): Possui uma qualidade muito
superior a da TV analégica. Tem a imagem formada por 1080 ou 1280
linhas, sendo que cada linha pode ter 720 ou 1920 pixels®®. Em relacdo ao
numero de quadros por segundo, pode ter 24, 30 ou 60. O formato do ecra
é de 16:9.

Ha4 ainda uma outra caracteristica que vai influenciar na qualidade da
imagem, que é o tipo de exibicdo dos quadros por segundo, que pode ser
entrelacada ou progressiva.

A exibicdo entrelacada (1)°° transmite alternadamente as linhas
impares e pares, de forma tdo rapida que nossos olhos néo se apercebem
da alternéncia. J4 a exibicdo progressiva (p)®° transmite todas as linhas,
deixando a imagem ainda mais completa.

570 ntimero de quadros por segundo refere-se ao movimento da imagem, que é formado a
partir da exibicdo sequencial de fotos, quadro a quadro. Muitas vezes, o numero de qua-
dros por segundo é representado por Hz (Ex: 50Hz).

58 Muitas vezes o numero de pixels pode ser referido também como linhas verticais.

5 Nos manuais dos aparelhos a exibi¢éo entrelacada é representada pela letra «i», do inglés
interlaced.

60 Nos manuais a exibi¢do progressiva é representada pela letra «p», do inglés progressive.
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TIPO RESOLUCAO ECRA QUADROS /S
1080 linhas X .
. 16:9 30p 601
HD 1;:5?})1}}1&15}( =
inhas .
720 pixels 16:9 24p 30p 60p

Abaixo, listamos seis tipos de transmissdo em HDTV, que séo
realizadas actualmente no mundo.

O mercado adoptou algumas normas para classificar os aparelhos que
vende. Muitas vezes isso acaba por confundir o consumidor. Vamos
explicar entfo o que significa cada norma que consta nos antncios®!:

Full HD Quer dizer que o aparelho tem uma resolucédo de 1080x1920.

HD Ready ou [ Significa que o aparelho tem a resolu¢cdo minima 720 pixels
HDTV por linha.

HD Compatible Nao espec1ﬁca qualquer tipo de resolugao minima. Indica
apenas que é compativel para receber o sinal HD.

Entao, para termos uma imagem com excelente resolugio, basta termos
um aparelho com o maior niimero de linhas e pixels possivel e a capacidade
para exibir o maior nimero de quadros por segundo? A resposta é néo. Isso
é necessario mas néo suficiente, pois é preciso também que os sinais trans-
mitidos pelas emissoras de televisdo tenham a quantidade de informacées
necessarias quando chegarem ao nosso televisor.

E por isso que se discute a questéo da adopcéo de emissdes em HD ou
em SD. Em Portugal foi definida a possibilidade de adopcdo da HDTV a
partir do fim das emissées analdgicas, em 2012.

No caso dos monitores de computador, também ha varios tipos de
resolucdo, que, muitas vezes, € maior que a de um aparelho de televisao. Veja
abaixo os tipos de monitores que se encontram no mercado (Fischer, 2008).

ECRA RESOLUCAO FORMATO
VGA 640 X 480 4:3

SVGA 800 X 600 4:3

XGA 1024 X 768 4:3

SXGA 1280 X 1024 5:4

UXGA 1600 X 1200 4:3

HDTV 1920 X 1080 16:9

QXGA 2048 X 1536 4:3

61 Mais informactes em www.esupport.epson-europe.com. Acesso em 22 de Margo de 2010.
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A HDTYV ja é uma realidade, mas é considerada a TV do futuro porque,
aos poucos, esta a substituir a SDTV.

5.2. TV Interactiva

Ao falarmos de interaccéo televisiva nédo estamos a falar especi-
ficamente da era actual. As tentativas de envolver o telespectador de uma
forma activa, a partir do que é exibido, fazem parte da histéria da
televisdo, praticamente desde os seus primérdios.

Esse caminho comecou a ser tracado entre 1953 e 1957, quando a rede
norte-americana CBS adoptou uma forma de interaccdo ainda primaria no
programa infantil Winky Dink and You. As criancas eram convidadas a
colocar folhas transparentes sobre o ecra e desenhar pontes, para-quedas,
etc, para ajudar a personagem principal do programa a ultrapassar alguns
obstaculos. Isso dava as criancas a nogdo de que a personagem conseguia
chegar bem ao destino por causa da sua ajuda (Gawlinski, 2003).

Depois o telefone passou a ser muito usado para que o telespectador
pudesse de alguma forma interferir na programacao. As pessoas ligavam
para a emissora e podiam votar em sondagens, participar em sorteios,
alterar a narrativa de uma histéria ou mesmo falar em directo com o
apresentador. Essa alternativa ainda hoje é muito utilizada. Programas
como Idolos®2, por exemplo, sdo decididos pelo voto das pessoas dados por
meio de ligacoes telefénicas.

A Internet e as mensagens por telemoével também vieram associar a
interaccdo a muitos programas televisivos, estabelecendo mais canais de
comunicagio entre quem esta em casa e o operador.

Portanto, este didlogo vem sendo ampliado de forma constante, acom-
panhando o desenvolvimento tecnolégico. Hoje, a evolucéo coloca-nos num
ponto onde podemos controlar o que queremos ver, a hora da exibicio,
comprar servicos, aceder a dados e até mesmo construir a nossa préopria
grelha. Sao essas inovagdes que nos vao levar ao que percebemos hoje
sobre a TV interactiva. Segundo Abreu (2007):

«De uma forma pragmatica, pode, entdo, considerar-se que a
televisdo Interactiva concretiza-se em aplicagoes tecnoldgicas nas
quais a televisdo é utilizada como terminal interactivo para
disponibilizar diversos servicos, tais como: Video a Pedido, Tele-com-

pras, Guias de Programacéo Electréonicos, Jogos (auténomos e em

62 «Idolos» é um concurso de novos talentos da musica, exibido na SIC, baseado num
formato britanico de reality show.
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rede), acesso a informacgéo (numa base idéntica a da Internet), Tele-
votacio, Tele-banco e aplica¢ées de comunicacéo».

Podemos dizer que estamos a entrar numa nova era de interactividade
pos-analdgica. A digitalizacdo dos sinais televisivos, que deu as trans-
missoes de TV a mesma linguagem dos computadores, acaba por ser um
facilitador na implementacdo dos aplicativos da TV interactiva. As
plataformas digitais facilitam a existéncia de uma série de servigos que
antes esbarravam nos altos custos de implementacdo ou em antigas
barreiras tecnolégicas. Nao foram poucos os projectos que se inviabiliza-
ram devido a esses obstaculos.

Nos anos 80, a ideia de interactividade estava nos planos de grandes
empresas televisivas. Foi nesta época que a Warner Amex lancou a Qube
e a BBC lancou o VideoText. As ferramentas permitiam ao telespectador
mandar mensagens as redes e escolher a programacéo. Nao deram certo
e em pouco tempo deixaram de existir.

Nos anos 90 a Time Warner achou que tinha descoberto a pélvora e
langou o projecto Full Service Network (FSN), que seria uma revolucéo
em relacdo aos padroes da época. Por meio de uma set-top-box instalada
na casa do subscritor, ele podia, além de controlar a prépria televisdo, com
o bloqueio de canais, etc, aceder a filmes, noticias, desporto, jogos e até a
classificados. Era algo realmente novo, no entanto os custos eram muito
altos e em trés anos foi a faléncia.

No decorrer dos anos 90 outras inovacoes foram testadas e lancadas no
mercado, mas nio conseguiram superar a barreira econémica ou a barreira
que implica na mudanca dos hébitos de um consumidor, acostumado a ser
mais passivo diante do ecrad. Tentaram disponibilizar video-on-demand
sobre ADSL, sobre rede de cabo, etc, mas nenhuma iniciativa foi bem
sucedida (Matos, 2004).

Provavelmente foi a Internet e as geracgoes que cresceram ja familiari -
zadas com a Web que acabaram por dar ao conceito de Interactividade
uma plenitude que leva hoje os cidaddos a buscarem o desenvolvimento
de plataformas personalizadas.

Enumeramos aqui alguns desses servicos, que seriam os mais
avancados da actualidade, segundo a definicao de Gawlinski (2003),
corroborada também por Abreu (2007). Temos, portanto:

e Guias de Programacéo Electrénicos (EPGs%?);
e Servicgos do tipo teletexto;

8 Electronic Program Guide (EPG)
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e Walled Gardens;

¢ Internet na televisio;

e Televisdo melhorada (Enhanced TV);

¢ Video a pedido (VoD) e Video quase a pedido (NVoD);

e Gravadores de video digitais ou Personal Video Recorders (PVRs).

5.2.1. Guia de Programacao Electrénico

Por meio do comando a distancia, o telespectador pode saber a hora a
que o programa comecou, a que horas vai terminar ou a programacéao que
vem a seguir. Pode também ler as sinopses dos programas, ver um
pequeno trecho de video, agendar um programa, etc.

Segundo Matos (2004), h4 trés niveis de interac¢ao possiveis nos EPGs:

e Num nivel mais superficial, o telespectador quer apenas saber o que
esta a ver e a énfase é dada no que esta a passar ou no que vira a
seguir.

e Num segundo nivel o usudrio ja conhece a grelha televisiva e os
horarios. Busca apenas informacoes complementares.

Num terceiro e mais profundo nivel, o telespectador utiliza o guia para
programar o seu televisor e construir a sua prépria grelha. Em alguns
casos é possivel que, por meio de alguns sistemas tecnolégicos que
veremos adiante, o guia ofereca ao telespectador sugestoes de acordo com
as suas preferéncias.

Guia de Programacao Electrénico do MEO Portugal

5.2.2. Servicos do tipo teletexto

Séao similares aos servicos ja prestados nas TVs analdgicas. Por meio
do teletexto pode conferir a previsido do tempo, noticias, instalar legendas,
etc. Nos sistemas mais interactivos podem estar disponiveis imagens.
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Teletexto da Sky Digital Reino Unido

5.2.3. Walled Gardens®*

O termo é uma analogia utilizada para designar servicos de conteido
fechado e exclusivo, que sdo disponibilizados ao telespectador, como tele-
banco, jogos, acesso a emails, tele-compras, etc. De modo diverso da
Internet, um Walled Garden apresenta ferramentas especificas, geral-
mente para usudrios autenticados e identificados. E muito utilizado
também em telemoéveis.

Sistema interactivo do Servico Nacional de Saide do Reino Unido.
Disponivel para na Sky TV, Freeview, NTL e Telewest.

64 Em livre traducéo literal significa jardins murados».
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5.2.4. Internet na televisao

Apesar de ja ser uma possibilidade, ainda ha barreiras tecnoldgicas que
impedem o pleno acesso aos websites em plataformas televisivas. Isso
acontece porque ha plug-ins®® que néo sido compativeis com as set-top-boxes
e porque muitas vezes a resolucdo dos ecras dos televisores é inferior a dos
computadores, o que resulta numa visualizacdo inadequada dos sites.
(Abreu, 2007).

Actualmente é muito comum a visualizacdo das Web TVs por meio dos
aparelhos televisores, mas ainda é algo restrito em relacéo as potenciali-
dades que a Internet fornece. No entanto, provavelmente as questoes
técnicas serdo ultrapassadas num futuro ndo muito distante e logo
conseguiremos ter TV e computador fundidos num aparelho s6.

Joost: Plataforma peer-to-peer de Internet TV

5.2.5. Televisao melhorada (Enhanced TV)

Permite ao telespectador obter informacodes relacionadas com aquilo
que esta a ver nos programas. Podem ser informacoes adicionais sobre
uma personagem de telenovela, estatisticas de um jogo de futebol,
servigos sobre televendas de produtos que estdo no cenario do programa
ou roupas utilizadas pelos artistas, etc.

65 Plug-ins séo programas que permitem algumas funcionalidades especificas, como rodar
elementos multimédia, etc.
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Informacéo sobre os jogos da liga de basquete NBA com o suporte da televisdo melhorada.

5.2.6.Video a pedido e Video quase a pedido

O «video a pedido», ou Video-on-demand (VoD), é o servico que permite ao
telespectador assistir, na hora em que ele quiser, a determinados videos ou
filmes, escolhidos entre uma série de titulos disponibilizados pelo operador.

Uma vez escolhido o programa, a pessoa podera utilizar recursos como
avango ou retrocesso da imagem, pausa, etc. Para que essa operacéo possa
ser efectuada, é necessario um canal de retorno, onde o telespectador pode
comunicar directamente com o operador. Esse servigo requer uma largura
de banda suficiente para satisfazer o pedido simultaneo de muitos clientes.

Ja o «video quase a pedido», ou Near Video-on-demand (NVoD) é um
servigo um pouco diferente. Ele permite ao telespectador escolher o que
quer ver, mas a emissio é feita em horarios pré-agendados, aos quais a
pessoa deve adaptar-se.

Nesse caso, os operadores exibem o mesmo filme num canal repetida-
mente. Esse canal é encriptado e a chave para exibicdo s6 é fornecida
mediante pagamento.

Video a pedido da Zon Portugal
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5.2.7. Gravadores de video digitais ou Personal Video Recorders (PVRs)

E um servico que necessita uma set-top-box ou aparelho de televiséo
com disco duro. Por meio do Guia de Programacio, o telespectador
selecciona o programa e a gravacao é feita automaticamente. Podem ser
programados varios tipos de programas ou, no caso de séries, pode pro-
gramar-se para que todos os episédios sejam gravados.

Além disso, o disco duro permite que o telespectador pare a pro-
gramacao e depois possa continuar a ver do ponto onde parou ou entéo
retroceder até ao ponto em que ele comecou a visionar o canal.

Gravacao de video da Zon Portugal

53.ATV3D

A tecnologia de visualizacdo de imagens em trés dimensoes, que hoje
chega aos aparelhos de televisao, nao é algo de novo. Estreou no ano de
1922, em Los Angeles, nos Estados Unidos, com o filme The Power of Love,
produzido por Harry K. Fairall.

Foi a primeira vez que o cérebro humano foi «enganado», transformando
projecgoes em 2D em visualizagoes em 3D. Mas, como foi isso possivel?

Os cientistas basearam-se na visdo humana para criar essa possibi -
lidade. Nos temos dois olhos, cujos Angulos de visao se distanciam um do
outro alguns centimetros. Quando vemos algo, vemos, portanto duas
imagens, cada uma formada por um olho. S6 que o nosso cérebro soma
essas duas imagens e forma uma terceira.

Quando olhamos algo distante, a imagem que vemos em cada um dos
olhos é similar, pois a diferenca do angulo de visao acaba por ser quase
irrelevante, pois os olhos ndo precisam convergir muito. Mas, quando
focamos em algo préximo, esse dngulo torna a imagem de cada olho
bastante diferente e, ao fundir as duas imagens, o nosso cérebro faz com
tenhamos uma melhor no¢ao de profundidade, deixando-nos a percepc¢iao
de distancia mais nitida (Lundstrén, 2006).
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O que os produtores de filmes em 3D fizeram foi usar dois projectores.
Um que transmitia a imagem para o olho esquerdo e outro para o olho
direito. A distancia entre as duas projeccoes era semelhante a distancia
do angulo de visao dos nossos olhos.

Mas, como o ecra esta distante de nés, a olho nu viamos uma imagem
distorcida, como se tivesse um fantasma. Era preciso entdo «enganar» o
cérebro, para que ele visse algo distante como sendo algo préximo, que
fizesse com que os olhos convergissem mais para formar a imagem.

A solucdo encontrada foi a criacdo de 6culos especiais, com filtros que
fazem com que cada olho receba uma imagem diferente e ndo a imagem
similar que eles véem quando focamos algo distante.

Antigamente os filtros eram lentes com peliculas coloridas. Eram
projectadas imagens geralmente azuis e vermelhas e cada lente dos
6culos era da cor de uma das projecgoes, impedindo que os dois olhos
vissem a mesma coisa.

Oculos 3D com filtros azuis e vermelho Oculos com filtros polarizados

Com a evolucdo, os 6culos passaram a ter filtros polarizados. Para
entendermos o que é essa polarizacdo é preciso lembrar que a imagem
que vemos sdo ondas com intensidades e frequéncias especificas que nos
fazem identificar as formas e cores.

A polarizacdo é a emissdo dessas ondas em direcgdes diferentes.
Portanto, uma imagem passa a ser projectada em ondas horizontais e a
outra em ondas verticais. Nos 6culos 3D modernos uma lente filtra a onda
vertical e a outra filtra a onda horizontal.

Como a profundidade se torna mais nitida ao vermos com os dois olhos,
uma pessoa que vé apenas por um olho tem menos nocéo de distancia do
que quem enxerga com os dois. E, no caso do cinema e da TV 3D, essa
pessoa ndo conseguira ver as imagens tridimensionalmente.

Ao contrario do cinema, nas televisoes 3D os 6culos usados para a fil-
tragem nao sio 6culos passivos. Com lentes de LCD, eles tém sensores
infravermelhos e sdo ligados ao aparelho de televisdo. A conexédo pode ser
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sem fios. O principio é o mesmo de exibir uma imagem para cada olho.
Mas, neste caso, como a fonte da imagem néo sdo projectores, as duas
imagens sdo transmitidas simultaneamente pelo televisor. Os 6culos
entdo sdo activos porque a conexio de cada lente é desligada e ligada de
acordo com a imagem direccionada para cada olho. Isso ocorre a uma
velocidade tao grande que o ligar e desligar nos é imperceptivel.

Como a transmissio é a fonte da imagem em 3D na TV, ndo basta
termos os aparelhos em casa. E preciso que os dados transmitidos sejam
apropriados para o tridimensional.

Oculos com lentes em LCD

Actualmente ja ha experiéncias de TV 3D sem a necessidade do uso
dos 6culos. O mercado prepara-se para receber a novidade e, desde 2008,
os modelos comecaram a ser apresentados em feiras de tecnologia
televisiva.

A imagem televisiva em 3D sem os é6culos é possivel quando os apare-
lhos sao dotados com uma fina pelicula com mintsculas lentes que
direccionam a luz para cada um dos olhos, de forma distinta. Portanto, a
imagem 3D também é formada por dois conjuntos de imagem 2D, mas as
pequenas lentes fazem com que a luz especifica chegue a cada olho de
forma discriminada. Para que vejamos os programas correctamente temos
que estar em posigoes especificas, em frente ao televisor.

Certamente ainda vamos ver muitas inovacoes na tecnologia de
televisdo em 3D. Mas, para que isso seja uma realidade e substitua a
tradicional TV 2D, ainda sera necessario um longo caminho, nio apenas
para que as tecnologias estejam mais adaptadas ao uso corrente, e a velha
imagem que associa um confortavel sofa ao acto de assistir & TV numa
posicdo bastante comoda, mas também para que os operadores disponi-
bilizem os sinais que as TVs tridimensionais requerem.
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5.4. 0 Dividendo digital

Além das discussoes sobre tecnologias e politicas referentes a TV
digital, ha outra questao importante que abrange esse campo de debate
publico. Ela refere-se ao segundo passo a ser dado apés o processo de
transicéo do analégico para o digital. E o chamado dividendo digital.

O dividendo digital é o espectro que a digitalizacdo dos sinais terres-
tres de televisao liberta. As discussoes agora voltam-se para o que sera
feito com esse importante espaco por onde podem circular diversos tipos
de servicos.

Em Portugal, a politica do espectro é coordenada pela Anacom que, em
2009, realizou uma consulta publica para que os interessados se
manifestassem sobre quais servicos poderiam ser mais adequados a
realidade e ao mercado do pais.

No relatério final da consulta®, a Anacom conclui que o dividendo é
uma oportunidade para diminuir o fosso digital e incentivar a infoinclusao.

Tais possibilidades estariam melhor adequadas se fossem trans-
formadas numa politica comum a toda a Unido Europeia, por meio de
uma harmonizacéio da utilizac¢do do dividendo digital. Essa possibilidade
foi manifestada também no relatério da Anacom, que destaca as
vantagens de uma politica europeia para a questéo. Entre os beneficios
listados estdo o fomento de um mercado de equipamentos, a adopg¢ao de
tecnologias mais eficientes, a minimizacéo de interferéncias no uso do
espectro entre os Estados-Membros, e também em relacdo a paises
terceiros, e, por fim, uma maior compatibilidade, que seria fundamental
em servicos como roaming, por exemplo.

As entidades portuguesas que se manifestaram durante a consulta
publica querem que a politica do dividendo digital garanta o acesso do
Pais a servigos como a HDTV nos seus niveis mais altos de definicdo, caso
as normas hoje adoptadas venham a ser melhoradas no futuro. Querem
também espaco no espectro que garanta as emissoes para a TV 3D, para
0 acesso a Internet e para a TV mével que, como vimos, ja esta em
funcionamento em muitos paises europeus.

E o dividendo digital que propde o debate da era pés-televisdo, em
termos normativos e tecnolégicos. A partir dele temos a oportunidade de
estabelecer novos paradigmas da comunicacgéo, que néo repitam as falhas
do antigo modelo e que promovam a liberdade de expressio e o pluralismo.

% Disponivel em www.anacom.pt. Acesso em 15 de Abril de 2010.
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