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A televisão digital veio para marcar mais um acontecimento 
dentro da história da televisão, desde a estrutura das emissoras, produção 
de programas, passando pelos meios de transmissão até chegar ao 
telespectador que terá novos recursos e outras possibilidades através 
desta nova tecnologia. 

Neste trabalho buscou-se verificar estes novos conceitos de 
tecnologia digital, e fazer uma comparação entre os modelos de 
transmissão digital existentes no mundo e no qual um será escolhido para 
ser adotado no Brasil. Para confirmar estas novas idéias foi realizado 
uma entrevista com um profissional da área de televisão e que está 
transcrita neste trabalho.  
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Digital television is expected to be another landmark in the 
television history. TV station, production, tranmission media and the 
televiewer will change, bringing new possibilities to the user through this 
new technology.  

 

This work intended to verify these new concepts of digital 
technology, and to make a comparison among the existing TV digital 
standards, as well as the new model to be adopted in Brazil. To reinforce 
the assumptions, an interview with a TV professional was carried, and 
this interview is transcribed in this work. 
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AAC - $GYDQFH�$XGLR�&RGLQJ 

ABERT ± Associa� � o Brasileira de R� dio e Televis� o 

ABINEE - Associa� � o Brasileira da Indústria El� trica e Eletrônica 

ANATEL - Agência Nacional de Telecomunica� ões  

API ± $SSOLFDWLRQ�3URJUDPPLQJ�,QWHUIDFH 

ATSC - $GYDQFHG�7HOHYLVLRQ�6\ VWHP�&RPPLWWHH� �

COFDM - &RGHF�2 UWKRJRQDO�) UHTXHQF\ �' LYLVLRQ�0 XOWLSOH[ LQJ 

CPqD - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunica� ões�

DASE ± DTV $SSOLFDWLQ�6RIWZDUH�( QYLURQPHQW�

DCT - ' LVFUHWH�&RVLQH�7UDQVIRUP 

DIBEG ± ' LJLWDO�%URDGFDVWLQJ�( [ SHUWV�* URXSV 

DVB - ' LJLWDO�9LGHR�%URDGFDVWLQJ� �

EPG - ( OHWURQLF�3URJUDPPLQJ�* XLGH�

FCC ± ) HGHUDO�&RPPXQLFDWLRQV�&RPPLVVLRQ� 

FEC - ) RUZDUG�( UURU�&RUUHFWLRQ�

HDTV ± +LJK�' HILQLWLRQ�7HOHYLVLRQ�

HTTP - + \ SHU7H[ W�7UDQVIHU3URWRFRO 

IP -�,QWHUQHW�3URWRFRO 

ISDB - ,QWHJUDWHG�6HUYLFHV�RI�' LJLWDO�%URDGFDVWLQJ 

iTV ± Interactive Television 

LMDS - / RFDO�0 XOWLSRLQW�' LVWULEXWLRQ�6\ VWHP�

MAC - MXOWLSOH[ HG�$QDORJ�&RPSRQHQWV�

MHP ± 0 XOWLPHGLD�+RPH�3ODWIRUP 
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MMDS - 0 XOWLSRLQW�0 XOWLFKDQQHO�' LVWULEXWLRQ�6\ VWHP�

MPEG - 0 RYLQJ�3LFWXUHV�( [ SHUWV�* URXS�

MUSE - 0 XOWLSOH�6XE�1\ TXLVW�6DPSOLQJ�( QFRGLQJ�

NTSC - 1DWLRQDO�7HOHYLVLRQ�6\ VWHPV�&RPLWHH 

OFDM - 2 UWKRJRQDO�) UHTXHQF\ �' LYLVLRQ�0 XOWLSOH[ LQJ�

OSI - 2 SHQ�6\ VWHP�,QWHUFRQQHFWLRQ�

PAL - 3KDVH�$OWHUQDWH�/ LQH�

PRAV - Pesquisa em Redes de Alta Velocidade�

PSIP - 3URJUDP�DQG�6\ VWHP�,QIRUPDWLRQ�3URWRFRO�IRU�7HUUHVWULDO�%URDGFDVW�DQG�&DEOH��

QAM - 4 XDGUDWXUH�$PSOLWXGH�0 RGXODWLRQ�

QPSK - 4 XDGUDWXUH�3KDVH�6KLIW�. H\ LQJ�

SDTV ± 6WDQGDUG�' HILQLWLRQ�7HOHYLVLRQ� �

SECAM - 6HTXHQWLHO�&RXOHXUV�¬�0 pPRLUH�

SET ± Sociedade de Engenharia de Televis� o 

SFN - 6LQJOH�) UHTXHQF\ �1HWZRUN 

SI - 6HUYLFH�,QIRUPDWLRQ�3URWRFRO�

SSB - 6LQJOH�6LGHEDQG�

TCP - 7UDQVPLVVLRQ�&RQWURO�3URWRFRO�

TMCC  - 7UDQVPLVVLRQ�DQG�0 XOWLSOH[ LQJ�&RQILJXUDWLRQ�&RQWURO� �

URD - Unidade Receptora-decodificadora 

96%�±�9HVWLJLDO�6LGH�%DQG 
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Figura 1.1.3.1 ± Diagrama em blocos do processo de modula� � o COFDM. 
 
Figura 1.1.4.1 ± Diagrama em blocos do processo de modula� � o VSB. 
 
Figura 1.2.1.1 ± Processo de Transmiss� o do sinal de Áudio. 
 
Figura 1.2.1.2 ± Processo de Recep� � o do sinal de Áudio.�
 
Figura 1.5.1.1 ± Transmiss� o de quadros no sistema MPEG. 
�
Figura 1.7.1.1 ± Formato de tela: convencional (4:3) e HDTV(16:9). 
�
Figura 1.8.1 ± Quadro funcional do API. 
 
Figura 3.1.1 ± Seqüência de bits. 
�
Figura 3.1.2 ± Diagrama de blocos da constru� � o b� sica de um sistema de emiss� o  
digital.�
�
Figura 3.1.3 ± Modelo de camadas em servi� os e plataformas de telecomunica� � es. 
�
Figura 3.1.4 ± Logotipo dos padr� es ATSC, DVB e ISDB. 
�
Figura 3.2.1 - Diagrama em bloco do sistema ATSC. 
 
Figura 3.2.2 ± Possibilidades de transmiss� o com o modelo ATSC. 
�
Figura 3.3.1 ± Diagrama em blocos do sistema DVB. 
 
Figura 3.4.1 ± Agrupamento dos 13 Segmentos de Banda. 
�
Figura 3.4.2 ± Diagrama em bloco do sistema ISDB. 
 
Figura 3.5.1 ± Gr� fico de imunidade a ruídos impulsivos.�
�
Figura 3.5.2 ± Situa� � es de multipercurso com a reflex� o do sinal em movimento.  
 
Figura 3.6.1 ± Modelos de Transi� � o. 
�
Figura 3.6.2 ± Legenda da figura de Modelos de Transi� � o. 
�
Figura 3.7.2.1 ± Painel traseiro de um Set-Top Box para liga� � o a perif� ricos. 
�
Figura 5.1.1 ± Exemplo do funcionamento da recep� � o do sinal com 1080 linhas.�
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Tabela  1.6.1.1 - Parâmetros t� cnicos do sistema NTSC. 
 
Tabela 1.6.2.1 -  Parâmetros t� cnicos e subdivis� es do sistema PAL.�
�
Tabela 1.6.3.1 -  Parâmetros t� cnicos e subdivis� es do sistema SECAM. 
 
Tabela 2.1 -  Número de Televisores em Algumas regi� es do Mundo. 
�
Tabela 3.3.1  ± Modos de opera� � o COFDM para o padr� o DVB. 
 
Tabela 3.4.1 ± Modos de opera� � o COFDM para o padr� o ISDB. 
 
Tabela 3.5.1 ± Interferência do sistema digital no sistema digital. 
 
Tabela 3.5.2 ± Resultados de recep� � o do sinal. 
 
Tabela 3.5.3 ± Padr� es adotados no mundo. 
 
Tabela 4.1 ± Classes de sistemas interativos. 
�
Tabela 4.7.1 - Dados da pesquisa realizado pela revista %XVLQHVV�6WDQGDUG�  
�
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 A televis� o �  o eletrodom� stico mais vendido no mundo e junto a isso se 
aproxima uma nova fase tecnológica e comportamental, ou seja, a televis� o est�  
deixando de ser um meio de comunica� � o passivo. A TV digital interativa traz ao 
telespectador a possibilidade de fazer compras, participar de enquetes, escolher o � ngulo 
da c� mera que deseja assistir, mandar e-mails, checar saldo banc� rio, personalizar a 
programa� � o, participar de uma aula e muito mais, atrav� s do seu controle remoto. 
Outro recurso oferecido �  o T-Commerce, nome para o com� rcio eletrônico feito via tv 
interativa. 

 Al� m disto, a interatividade da televis� o traz outros recursos de comunica� � o, 
formatos diferentes como o jornal, a revista e o r� dio podem estar inseridos em mais 
uma op� � o dentro da programa� � o. 

Para o crescimento e o desenvolvimento da TV digital �  necess� ria a cria� � o de 
um padr� o de transmiss� o do sinal. De acordo com a ANATEL, em conjunto com a 
ABERT, espera-se, com o passar dos anos, ter uma implementa� � o e uma expans� o da 
TV Digital no Brasil. Para dar início a isso, a ANATEL j�  est�  em fase de testes para 
descobrir qual o melhor e mais adequado padr� o de transmiss� o digital para o país. Três 
padr� es est� o sendo analisados, o padr� o norte americano ATSC, o europeu DVB e o 
padr� o japonês ISDB.  

Este trabalho ser�  dividido em cinco capítulos a fim de mostrar os novos h� bitos 
e os conceitos que est� o surgindo com esta nova tecnologia. O primeiro capítulo tratar�  
de conceitos b� sicos em rela� � o à tecnologia da tv digital. Conceitos t� cnicos que 
ajudam a ter uma melhor vis� o das tecnologias ser� o apresentados nos demais capítulos. 

O capítulo dois aborda o histórico da televis� o no Brasil, desde os anos 50, em 
que iniciaram as transmiss� es no Brasil, at�  os dias de hoje com a entrada da qualidade 
digital nas transmiss� es. Relatando, neste intervalo de tempo, fases de acordo com o 
momento econômico e político do país. 

O terceiro capítulo apresentar�  as tecnologias utilizadas na tv digital. Isso 
envolve os padr� es de transmiss� o utilizados no mundo, os equipamentos para adaptar 
os aparelhos analógicos ao sinal digital (Set-Top box) e ainda testes realizados pela 
Set/Abert, solicitados pela ANATEL para  a escolha do melhor padr� o de transmiss� o 
para o Brasil. 

O quarto capítulo tratar�  de aplica� � es e utilidades do uso da tv interativa, como, 
por exemplo, utilizar este recurso para o auxílio da educa� � o, dentro e fora de sala de 
aula. Mostra tamb� m a interatividade entre os telespectadores atrav� s dos jogos 
interativos e ainda o acesso a Internet atrav� s da televis� o. Junto a todas estas utilidades 
vem um novo conceito de com� rcio eletrônico que �  o T-Commerce. 
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Por fim, o quinto cap�tulo trar�  a opini� o de Alexandre Kieling, diretor da TV 
UNISINOS, atrav� s da transcri� � o da entrevista realizada durante a pesquisa. 
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 Neste cap�tulo mostrar-se-�  alguns conceitos importantes para o entendimento 
dos pr� ximos itens das tecnologias que ser� o descritas neste trabalho.�

� �� �±�0 RGXODomR�

Modula� � o �  uma varia� � o de amplitude ± fase ou freqü� ncia ± de um sinal 
denominado modulado, de forma controlada pela informa� � o que se deseja transmitir, 
denominado modulante. 

� �� �� �� �4 36. �

A QPSK (4 XDGUDWXUH�3KDVH�6KLIW� . H\ LQJ) trabalha com modula� � o em fase e 
possui uma imunidade maior quanto a ru�dos eletromagn� ticos. É um processo de duas 
portadoras na mesma freqü� ncia defasadas em 90 graus, sem interfer� ncias entre elas.  
É normalmente utilizado em transmiss� es via sat� lite. Cada fase da portadora pode estar 
a 0º ou a 180º e, assim, o que resulta s� o quatros estados poss�veis de fase, 
representando as quatro combina� � es poss�veis de pares de bits, ou seja, 00, 01,10 e 11 
[ALE 01].�

� �� �� �� �4 $ 0 �

A modula� � o de amplitude em quadratura QAM (4 XDGUDWXUH� $PSOLWXGH�
0 RGXODWLRQ�� produz ‘m’  estados no sinal a ser transmitido, sendo cada estado 
representado por ‘P’  bits, onde m = 2P . Assim, a transmiss� o de cada estado do sinal de 
RF corresponde a uma transmiss� o de ‘P’  bits simult� neos de informa� � o digital.  

Neste m� todo de modula� � o, por raz� es de economia de pot� ncia de 
transmiss� o, n� o s� o enviadas refer� ncias de portadora nem de rel� gio. Por 
conseqü� ncia, o processo de recupera� � o de portadora no demodulador ir�  apresentar 
ambigüidade de fase, normalmente compensada por processamentos de tipo 
“ transcodifica� � o diferencial”  (onde a informa� � o de fase �  obtida da diferen� a de fase 
medida entre o s�mbolo atual e o s�mbolo anterior). 

O sistema QAM transforma uma seqü� ncia de bits original em ‘k’  seqü� ncias 
paralelas. Portanto, sendo fB a taxa da seqü� ncia original, cada seqü� ncia de sa�da 
possui a taxa: 

 FB  =  BBBI ���������

 

                 k 

A dura� � o dos bits das seqü� ncias paralelas �  dada pela forma: 

T  = ___1____          =    ______1____        =        BBBBNBBBB 
             FB                                fB/k                                I � ��������  
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A m�nima faixa de freq� � ncia para transmitir cada seq� � ncia paralela �  dada pela 
forma: 

 

fm  =  ____1___     =      ____1____     =   BBBBI � �����������  
                 2T                      2 k/fB                     �� N 

O sinal RF transmitido corresponde a duas portadoras DSB-SC em quadratura e 
colocados com largura de faixa total dada por: 

BW     =     2fm       =   BBBBI � BBB 
                                             �N��

Desta  forma, a efici� ncia espectral �  calculada dividindo-se a taxa de bits 
transmitida pela largura do canal, sendo a efici� ncia espectral te� rica para as 
modula� � es em QAM dada por1:  

____fB____    =     k [ bit/s/Hz ] 
      BW 
 

Por codifica� � o, pode-se entender a adi� � o de redund� ncia de informa� � es de 
forma a se conseguir um aumento de robustez no sistema contra erros inseridos pelo 
canal de transmiss� o. Esta adi� � o �  feita de maneira controlada atrav� s de c� digos 
corretores de erro, os quais podem ser divididos em dois grupos: c� digos de bloco ou 
c� digos convolucionais. 

Nos c� digos de bloco existe uma correspond� ncia de uma palavra de mensagem 
com uma palavra de c� digo, j	  nos c� digos convolucionais n� o h	  forma� � o de blocos, 
ou seja, n� o existe uma correspond� ncia das palavras da mensagem com uma palavra-
c� digo. 

� �� �� �� �2 ) ' 0 �

A modula� � o OFDM (2 UWKRJRQDO� ) UHTXHQF\ � ' LYLVLRQ� 0 XOWLSOH[ LQJ) consiste 
em transformar um sinal serial em v	 rios sinais paralelos com a mesma taxa de bits, 
por� m reduzida, cada uma modulando uma subportadora e constituindo um conjunto de 
fun� � es ortogonais. A soma delas produz um único sinal modulado em OFDM, ou seja, 
existe um grande número de portadoras igualmente espa� adas em freq� � ncia e 
moduladas atrav� s de uma t� cnica digital. O espectro de cada portadora modulada �  
posicionado de forma a sobrepor, de maneira controlada e sem causar interfer� ncia, o 
espectro das portadoras vizinhas de tal forma que o conteúdo de informa� � o de cada 
portadora seja mutuamente ortogonal, isto � , independente. 

A modula� � o OFDM possui um bom desempenho em situa� � es de 
multipercurso pelo fato do per�odo de bit de cada uma de suas múltiplas portadoras ser 
maior que o atraso provocado por reflex� es t�picas. 

O sinal OFDM recebido por uma antena �  constitu�do pela soma do pr� prio sinal 
com ecos produzidos por superf�cies refletoras. Quando estes s� o pequenos, produzem o 
chamado “ IDGLQJ seletivo” , que provoca um aumento de energia do sinal para 
                                                 
1 Todos estes c� lculos foram retirados da revista “Engenharia de Televis� o” , n� mero 23, de dezembro de 
1994. 
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determinadas sub-portadoras, e a perda de energia, podendo chegar at�  ao cancelamento 
para os sinais de outras. 

Isso pode ser solucionado a partir da inser� � o de blocos funcionais ao modulador 
que, utilizando algum tipo de redund� ncia, podem detectar e corrigir uma boa parte 
desses erros. Esses blocos acrescentam uma codifica� � o ao sinal OFDM e com isso 
aumentam a robustez do sistema em termos de taxa de erro residual, passando a ser 
chamada de modula� � o COFDM (&RGHF�2 UWKRJRQDO�) UHTXHQF\ �' LYLVLRQ�0 XOWLSOH[ LQJ) 
[ELI 94].  

A COFDM �  uma multiplexa� � o por divis� o de freq� � ncias ortogonais e 
codificadas, sendo compat�vel com os padr� es anal� gicos PAL, SECAM e NTSC. 	  
utilizada em transmiss� es que tem bastante obst
 culo como edif�cios, pontes e 
montanhas, isso porque possui uma maior imunidade contra ecos por multipercurso. 

A figura 1.1.3.1� ilustra o diagrama em blocos do processamento da modula� � o 
COFDM. 

 

) LJXUD�� �� �� ��  ± Diagrama em blocos do processo de modula� � o COFDM. 

 O processo inicia com o sinal vindo do multiplexador MPEG e no primeiro 
bloco �  feito embaralhamento para prover uma distribui� � o uniforme de energia. No 
segundo bloco tem-se um corretor de erros chamado “Reed-Solomon” que cria uma 
“assinatura digital”  de cada bloco MPEG. 

 No terceiro bloco h
  o entrela� amento externo onde os bytes de cada 12 blocos 
s� o entrela� ados entre si. Isso �  feito para que, caso algum bloco n� o chegue at�  o 
receptor, haja a perda de poucos bits por bloco em vez de se perder um bloco inteiro. O 
pr� ximo passo �  a codifica� � o interna que consiste em um c� digo que gera bits 
adicionais para melhorar a redund� ncia, com isso o sinal apresenta uma melhor rela� � o 
sinal/ru�do. 

 No quinto bloco h
  o entrela� amento interno que funciona em n�vel de bits, 
tamb� m chamado de transposi� � o temporal, e n� o em blocos como foi no 
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entrela� amento externo (terceiro bloco). Esse entrela� amento interno �  utilizado 
somente no padr� o ISDB, no DVB s�  utiliza o entrela� amento externo. 

Ap� s esse passo, h�  um mapeamento dos bits para compor os s�mbolos e os 
quadros da transmiss� o, essa composi� � o est�  ligada diretamente ao tipo de modula� � o 
(QPSK, 16-QAM ou 64-QAM). A montagem dos s�mbolos e quadros depende do tipo 
de modula� � o, do n� mero de portadoras e do intervalo de guarda que s� o par� metros 
configur� veis para a forma� � o de uma palavra de acordo com o agrupamento de bits. O 
conjunto destas palavras �  chamado s�mbolo COFDM, e cada conjunto de 68 s�mbolos 
forma o quadro COFDM. A inser� � o de intervalo de guarda tem como fun� � o evitar as 
interfer� ncias intersimb� licas e com isso dar uma boa imunidade a ecos2. Quanto pior o 
eco, maior deve ser o intervalo de guarda [TAK 01]. 

� �� �� �� �9 6%�

A modula� � o VSB (9HVWLJLDO�6LGH�%DQG) �  um sistema no qual a informa� � o �  
transmitida de forma compacta, utilizando duas bandas sim� tricas junto com a 
freq	 � ncia da portadora, denominadas bandas laterais para a transmiss� o. Com isso, ela 
usufrui do SSB (6LQJOH�6LGHEDQG) que �  a utiliza� � o de somente uma das duas bandas 
sim� tricas para haver uma maior disponibilidade da largura de banda3 do sinal. Deste 
modo consegue-se transmitir a informa� � o com economia de largura de banda.  

O modelo VSB possui uma vantagem de 2.0 a 2.5 dB na rela� � o pot� ncia pico-
m� dia em rela� � o ao sistema COFDM, isto � , o sistema VSB n� o necessita de uma 
pot� ncia de pico t� o grande para transmitir a mesma pot� ncia m� dia. 

Existem duas vers
 es do VSB, a 8-VSB e a 16-VSB, onde a 8-VSB trabalha 
com 8 n�veis e transmite 19,3 Mbps por um canal de radiodifus� o terrestre de 6 MHz e o 
16-VSB trabalha com 16 canais e transmite 38,6 Mbps em um canal de 6 MHz. 

A figura 1.1.4.1�mostra o processo de modula� � o VSB atrav� s de blocos, no qual 
o sinal transformado, atrav� s do processo com o sistema MPEG-2, sofre um 
embaralhamento espectral que tem como objetivo evitar a concentra� � o de energia em 
alguns pontos e tamb� m evitar falhas em outros pontos do espectro. Ap� s o sinal passa 
por um corretor de erros chamado `Reed Solomon' . 

No terceiro bloco h�  o entrela� amento temporal que tem por finalidade evitar 
que, quando um ru�do impulsivo danificar parte do sinal, ele danifique um ou v� rios 
segmentos inteiros. Com isso tenta-se garantir uma boa imunidade do sistema a ru�dos 
impulsivos. Ap� s este entrela� amento h�  um novo corretor de erros chamado `treli� a ou 
convencional' , sendo cada dois bits convertidos para tr� s e esse terceiro bit melhora a 
redund� ncia da informa� � o. 

No passo seguinte, h�  o sincronismo dos segmentos gerados, s� o 312 segmentos, 
mais um de sincronismo. Este conjunto recebe uma DC4, formando o sinal piloto do 
canal que est�  representado no sexto bloco. Por � ltimo o sinal �  colocado num 

                                                 
2 Ecos: Reflex� es do sinal devido a pr� dios e obst� culos similares. 
3 Banda: O mesmo que faixa de freq� � ncia. �  a por� � o do espectro de freq� � ncia compreendida por duas 
freq� � ncias limites. A largura de banda �  a diferen� a entre essas duas freq� � ncias, independentemente de 
onde elas est� o no espectro. 
4 DC ± Corrente cont�nua. 
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modulador VSB e depois �  feita a convers� o de freq� � ncia de opera� � o da emissora 
[TAK 01]. 

) LJXUD�� �� �� ��  ± Diagrama em blocos do processo de modula� � o VSB. 

� �� ��±�ÈXGLR�
 Cada padr� o de televis� o digital tem a sua codifica� � o do sinal de � udio. Essas 
tr� s formas de codifica� � o s� o: O Dolby AC-3 (utilizada no ATSC), o MPEG-1 e 
MPEG-2 (utilizados no DVB) e o MPEG-2 AAC (utilizado no ISDB). 

� �� �� �� �' ROE\ �$ &�� �

 A tecnologia de codifica� � o digital de � udio AC-3�foi desenvolvida na d� cada de 
90 e �  capaz de codificar v� rios formatos de � udio e foi o padr� o escolhido para os 
DVDs. Isso porque possui uma taxa de compress� o de 9,2:1. �  um padr� o propriet� rio 
da Dolby Laboratories Inc.  

Este padr� o emprega algoritmos de percep� � o psicoac� stica de forma a 
comprimir oito canais, que s� o distribu�dos da seguinte maneira: seis para o sistema 
chamado 5.1 que possui distribui� � o de tr� s para os sons frontais da sala (frontal, 
frontal-esquerdo, frontal-direito), dois canais para parte de tr� s da sala (VXUURXQG 
esquerdo e VXUURXQG� direito) e um sexto canal, chamado VXEZRRIHU

�

� ativo (reproduz 
sinais de baixa freq� � ncia destinados ao ch� o, para gerar os efeitos especiais). Os outros 
dois canais podem ser utilizados para est� reo convencional ou para um � udio em 
segundo idioma. 

 H�  dois tipos de algoritmos de aloca� � o de bits para realizar esta codifica� � o: 
adapta� � o para frente e adapta� � o para tr� s. O algoritmo de adapta� � o para frente faz 
com que o codificador calcule a aloca� � o de bits, com isso o codificador tem uma 
amostragem total do sinal de entrada. Este m� todo, juntamente com o modelo 
psicoac� stico, fica no codificador, facilitando a modifica� � o e configura� � o do sinal. J�  
o algoritmo de aloca� � o de bits com adapta� � o para tr� s trabalha diretamente com os 
bits do sinal de � udio sem nenhuma informa� � o do codificador, isso faz com que este 
m� todo se torne mais eficiente na transmiss� o, por� m os c� lculos s� o todos realizados 
no decodificador, tornando-o mais lento na recep� � o do sinal [MPE 03]. 

                                                 
5 Subwoofer ativo �  um tipo especial de caixa de som, que �  ligada a um sistema de reprodu� � o sonora 
especial, disp� e de controle de volume independente para as freq� � ncias de grava em rela� � o às demais 
caixas de som[ASS2002]. 
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) LJXUD�� �� �� ��  ± Processo de Transmiss� o do sinal de � udio. 

A figura 1.2.1.1 ilustra o processamento do sistema Dolby AC-3 com o � udio 
original, passando pelo banco de filtros, envelope de codifica� � o, aloca� � o de bits e a 
quantiza� � o exponencial, ocorrendo por � ltimo uma multiplexa� � o, na qual o sinal �  
enviado para o canal de transmiss� o. J�  no receptor o sinal �  demultiplexado e sofre o 
processo inverso at�  chegar ao televisor do telespectador conforme mostra a figura 
1.2.1.2. 

) LJXUD�� �� �� ��  ± Processo de Recep� � o do sinal de � udio.  

� �� �� �� �0 3( * �� ��
 O sistema de compacta� � o de � udio MPEG-1 apresenta tr� s camadas. A primeira 
camada utiliza quadros de comprimento fixo com taxas de compress� o de 5,5:1 em 256 
kbit/s. Na segunda camada tamb� m utiliza quadros de comprimento fixo e com taxas de 
compress� o de 7,3:1 a 192 kbit/s. Somente a terceira camada possui quadros de 
comprimento vari� vel e com taxas de compress� o de 11:1 em 128 kbit/s. Esta mesma 
camada possui uma maior complexidade e efici� ncia do algoritmo, por� m �  mais 
suscet�vel a erros de transmiss� o. Por esse motivo o padr� o DVB adotou o sistema 
MPEG-1 utilizando as camadas 1 e 2 [TAK 01]. 

� �� �� �� �0 3( * �� �

 O sistema MPEG-2, tamb� m adotado pelo padr� o DVB, apresenta 
compatibilidade com o sistema MPEG-1, e, al� m do � udio 5.1, o MPEG-2 suporta at�  
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sete fluxos adicionais em qualidade de voz. Esses fluxos adicionais podem ser utilizados 
para transmiss� o simult� nea em v� rios idiomas e/ou FORVHG�FDSWLRQ [TAK 01]. 

� � � �� �� �� �0 3( * �� $ $ &�

 O MPEG-2:AAC ($GYDQFHG� $XGLR� &RGLQJ) �  o sistema adotado pelo padr� o 
japon� s ISDB. Uma das caracter�sticas desse sistema �  a propriedade de an� lise da 
redund� ncia da informa� � o entre v� rios fluxos, isso n� o ocorre por exemplo no sistema 
MPEG-2 utilizado no padr� o DVB. Tamb� m permite acomodar at�  48 fluxos de � udio e 
at�  15 programas distintos [TAK 01]. 

� �� ��±�' &7�

 O DCT (' LVFUHWH� &RVLQH� 7UDQVIRUP) �  uma forma de compress� o do tipo 
redund� ncia espacial [RED 02] que �  feita atrav� s da diferen� a entre os macros blocos. 
Estes macros blocos podem ser divididos em blocos de 8x8 ou 16x16 onde s� o 
verificadas modifica� � es entre uma imagem e outra. Na verdade o DCT transforma a 
informa� � o da imagem do dom�nio tempo para o dom�nio das freq� � ncias. Neste 
dom�nio s� o eliminadas as freq� � ncias menos percept�veis ao olho humano 

 A DCT tem com fun� � o transmitir os blocos resultantes da predi� � o temporal, 
que �  a transmiss� o de um campo de imagem que mudou em rela� � o ao anterior, para o 
dom�nio da freq� � ncia para a codifica� � o. Esta �  uma das formas mais utilizadas na 
transmiss� o digital terrestre, pois reduz a quantidade de informa� � o que �  necess� ria 
para se transmitir. Tudo isso �  feito atrav� s de uma opera� � o matem� tica que �  aplicada 
sobre um conjunto de dados dispostos em uma matriz.  

� �� �±�&DQDO�

 Canal �  o conjunto de meios necess� rios ao estabelecimento de um enlace f�sico, 
	 ptico ou radioel� trico para a transmiss� o unilateral de sinais de comunica� � o entre dois 
pontos. No caso do sinal da televis� o a comunica� � o se d�  de um ponto (origem) para 
v� rios pontos (recep� � o). O canal de retorno �  a comunica� � o inversa ao processo, ou 
seja, s� o as informa� � es enviadas do telespectador para a emissora. Esse canal de 
retorno pode ser dedicado ou n� o dedicado. O dedicado utiliza o mesmo sistema de 
transmiss� o da emissora para o telespectador como canal de retorno e o n� o dedicado 
utiliza um outro sistema para a transmiss� o do sinal do usu� rio para a emissora, um 
exemplo de canal de retorno n� o dedicado �  a linha telef
 nica. 

� �� �±�9 tGHR�

� �� �� �� �0 3( * � �

 O objetivo da codifica� � o de uma imagem �  envia-la com o menor n� mero de 
bits poss�vel, mas sempre preservando a qualidade e a forma original da figura. A 
codifica� � o faz uma compress� o na imagem, diminuindo o seu tamanho em bits e 
assim, facilitando sua transmiss� o e armazenamento. Uma das formas de compress� o 
que h�  �  o MPEG (0 RYLQJ� 3LFWXUH� ( [ SHUWV� * URXS), que �  um sistema de 
codifica� � o/decodifica� � o de sinais digitais de v�deo no qual a compress� o faz aumentar 
a efici� ncia dos espa� os dispon�veis na transmiss� o. 
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O sistema de compress� o MPEG trabalha com seq� � ncias de quadros, onde �  
feita a compara� � o entre o quadro atual e o pr� ximo, fazendo assim com que somente o 
que for diferente entre eles sejam armazenados, efetuando a compress� o dos dados. 
Esses quadros podem ser de tr� s tipos: Tipo I (LQWUD�IUDPHV), tipo P (SUHGLFWHG�IUDPHV� e 
tipo B (EL�GLUHFLRQDO� IUDPHV) [HEI 03]. O tipo I s� o quadros completos, ou seja, 
possuem toda a informa� � o e por isso s� o os de maior tamanho e s� o utilizados no in�cio 
da transmiss� o. O tipo P, est� o os quadros baseados no anterior e possuem uma alta 
compress� o, pois trazem as mudan� as referentes ao � ltimo quadro, como necessita 
salvar as altera� � es com rela� � o ao � ltimo quadro, ele pode ser utilizado como 
refer� ncia para o pr� ximo quadro. J	  o tipo B �  o que possui menos informa� � es e por 
isso n� o pode ser usado como refer� ncia para o pr� ximo quadro [RED 02]. 

Se for transmitida uma imagem com o fator de compress� o N=15 e M=3 (onde 
N �  o n� mero de quadros e M o n� mero de quadros tipo B que fica entre dois quadros 
tipo P), tem-se uma transmiss� o como mostrado na figura 1.5.1.1, com a seq� � ncia de 
quadros  IBPBBBPBBBPBBBP.  

 
) LJXUD�� �� �� ��  ± Transmiss� o de quadros no sistema MPEG 

Existem alguns tipos de padr� es de compress� o MPEG, que s� o: 

MPEG-1 �  uma t� cnica de compacta� � o de v�deo digital que produz 30 quadros 
por segundo com taxa de compress� o de 6 para 1, utiliza taxas de transmiss� o de 	 udio 
e v�deo de 1,5 Mbps chegando a 5 Mbps. 

MPEG-2 foi desenvolvido em 1995, com a estrutura b	 sica do MPEG-1, �  o 
formato utilizado em TV digital e DVD, com uma taxa de transmiss� o de v�deo de 3 a 
100 Mbps. Este �  o formato utilizado na maioria dos padr� es de transmiss� o digital. 

O MPEG-2 possui um algoritmo assim� trico, ou seja, o custo da codifica� � o �  
maior que o da decodifica� � o. Essa caracter�stica traz benef�cios para os sistemas de tv 
digital, pois o alto custo do codificador fica sob responsabilidade da emissora, enquanto 
o receptor do telespectador requer um decodificador de baixo custo. Esse algoritmo 
tamb� m �  flex�vel e escalon	 vel, pois permite a codifica� � o de imagens de diferentes 
n�veis de qualidade e ainda permite arranjos dos sinais de 	 udio e v�deo [TAK 01]. 

MPEG-4 �  um padr� o que considera informa� � es multim�dia como um conjunto 
de objetos apresentados, manipulados e transportados individualmente [MPE 02]. Esses 
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objetos podem ser de origem natural ou sint� tica, isto � , podem ser gravados atrav� s de 
c� meras ou microfones, ou simplesmente gerados pelo computador. 

� �� �� �6LVWHP DV�$QDOyJLFRV�

Atualmente existem tr� s sistemas anal� gicos de televis� o no formato 4:3, que 
s� o: O NTSC, que �  utilizado principalmente na Am� rica do Norte e no Jap� o, j�  o 
sistema utilizado em grande parte da Europa, � frica, Am� rica do Sul e � sia �  o PAL. 
Na Fran� a, na R� ssia e alguns pa	ses da � sia, existe o sistema SECAM (6HTXHQWLHO�
&RXOHXUV�¬�0 pPRLUH) [HDT 03]. 

� �� �� �� �1 76&�

O sistema NTSC (1DWLRQDO�7HOHYLVLRQ�6\ VWHPV�&RPLWHH) foi criado nos Estados 
Unidos por volta de 1954 e adotado pela FCC [GRO 89]. A codifica� � o deste sistema se 
baseia nas cores prim� rias verde, vermelho e azul atrav� s de tens
 es, chamadas tens
 es 
RGB, que s� o codificadas para formar a imagem final. Na tabela 1.6.1.1 tem-se os 
par� metros t� cnicos de transmiss� o/recep� � o do sistema NTSC. 

3DUkP HWURV�Ei VLFRV� 1 76&��
/ LQKD�FDP SR� 525/60 
) UHT• rQFLD�KRUL] RQWDO� 15.734 kHz 
) UHT• rQFLD�YHUWLFDO� 60 Hz 
) UHT• rQFLD�VXESRUWDGRUD�GH�FRU� 3.579.545 MHz 
) UHT• rQFLD�GH�IDL[ D�GH�YtGHR� 4.2 Mhz 
6XESRUWDGRUD�GH�i XGLR� 4.5 Mhz  

7DEHOD�� �� �� ��  -  Par� metros t� cnicos do sistema NTSC [TEM 02]. 

� �� �� �� �3$ / �

O sistema PAL (3KDVH� $OWHUQDWH� / LQH) foi criado na Alemanha para tentar 
solucionar alguns problemas que existiam no sistema americano NTSC. O PAL permite 
a corre� � o dos erros de fase, que s� o erros introduzidos por reflex
 es do sinal recebido, 
ou seja, o sinal recebido pode ter influ� ncia por um outro sinal qualquer que seja 
refletido e com isso provoca distor� 
 es na imagem recebida [GRO89]. Na tabela 
1.6.2.1, tem-se os par� metros de cada deriva� � o do sistema PAL de acordo com 
modifica� 
 es feitas atrav� s das caracter	sticas de cada pa	s.  

O sistema PAL �  dividido nos padr
 es M, utilizado no Brasil, padr� o B e G, 
utilizado na Alemanha, padr� o N, utilizado na Argentina. 

3DUkP HWURV�
Ei VLFRV�

3$ / ��
%�* �+ �

3$ / �, � 3$ / �' � 3$ / �1 � 3$ / �0 �

/ LQKD�FDP SR� 625/50 625/50 625/50 625/5 525/60 
) UHT• rQFLD�
KRUL] RQWDO�

15.625 kHz 15625 kHz 15.625 kHz 15.625 kHz 15.625 kHz 

) UHT• rQFLD�
YHUWLFDO�

50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 60 Hz 

) UHT• rQFLD�
VXESRUWDGRUD�
GH�FRU�

4.433618 
Mhz 

4.433618 
Mhz 

4.433618 
Mhz 

3.582.056 
Mhz 

3.575611 Mhz 
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) UHT• rQFLD�GH�
IDL[ D�GH�YtGHR�

5.0 Mhz 5.0 Mhz 6.0 Mhz 4.2 Mhz 4.2 Mhz 

6XESRUWDGRUD�
GH�i XGLR�

5.5 Mhz 6.0 Mhz 6.5 Mhz 4.5 Mhz 4.5 Mhz 

7DEHOD�� �� �� ��  -  Par� metros t� cnicos e subdivis� es do sistema PAL [TEM 02]. 

� �� �� �� �6( &$ 0 �

O SECAM (6HTXHQWLDO� &RXOHXU� $YHF� 0 HPRLUH). Desenvolvido na Fran� a nos 
anos 60 e utiliza a mesma largura de banda que o PAL, por� m transmite a informa� � o 
da cor de forma seq� encial. Na tabela 1.6.3.1, tem-se as informa� � es t� cnicas e as 
subdivis� es do sistema  SECAM. 

3DUkP HWURV�Ei VLFRV� 6( &$ 0 �%�* �+ � 6( &$ 0 �' �. �. � � / �
/ LQKD�FDP SR� 625/50 625/50 
) UHT• rQFLD�KRUL] RQWDO� 15.625 kHz 15.625 kHz 
) UHT• rQFLD�YHUWLFDO� 50 Hz 50 Hz 
/ DUJXUD�GH�IDL[ D�GH�YtGHR� 5.0 MHz 6.0 MHz 
6XESRUWDGRUD�GH�i XGLR 5.5 MHz 6.5 MHz 

7DEHOD�� �� �� ��  - Par� metros t� cnicos e subdivis� es do sistema SECAM [TEM 02]. 

 O sistema SECAM �  dividido em Padr� o L, utilizado na Fran� a, e padr� o D e K, 
utilizado na URSS e ainda nos padr� es B e G. 

� �� �±�) RUP DWR�GH�7HOD�H�5 HVROXomR�
 Outro grande ponto da TV digital �  o formato de tela, assim como a qualidade da 
imagem e a resolu� � o. A resolu� � o envolve dois componentes que s� o: A resolu� � o 
espacial6 e a resolu� � o temporal7. 

 Esses atributos podem ser agrupados em quatro categorias que s� o: o HDTV, o 
EDTV, o SDTV, o LDTV. 

� �� �� �+ ' 79 �

Com o surgimento dos televisores, na d� cada de 30, a resolu� � o de v�deo era de 
240 linhas, com o passar do tempo e a evolu� � o das tecnologias, foi se ganhando uma 
maior qualidade na imagem, esta qualidade varia conforme o n� mero de pontos na 
imagem (pixels) atrav� s de duas medidas, o n� mero de linhas e o n� mero de pixels por 
linha. Hoje as televis� es anal� gicas de boa qualidade conseguem 525 linhas e 600 pixels 
por linha. Com a tecnologia da HDTV estes n� meros aumentam para 1080 linhas e 
1920 pixels por linha, aumentando assim a qualidade da imagem. 

Um breve hist� rico do surgimento da HDTV come� a em 1964, quando o 
laborat� rio NHK iniciou os primeiros estudos, mas somente em 1970 que realmente �  
iniciado o desenvolvimento da HDTV. Em 1984 surge o sistema MUSE, criado no 
Jap� o, quem em 1985 faz uma transmiss� o experimental na exposi� � o de Ci	 ncias de 
Tsukuba, em 1986 em transmiss� o experimental por sat� lite tamb� m com o sistema 

                                                 
6 Resolu� � o espacial �  definida pelo n� mero de pontos de imagem (pixels). 
7 Resolu� � o temporal �  definida pela quantidade de quadros por segundo. 
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MUSE, com o progresso consegue-se, em 1995, 11 horas de transmiss� o por dia do 
sistema. Em 2000 as imagens da terra s� o captadas em HDTV pelo � nibus espacial 
"( QGHDYRU" e no final de 2000 inicia-se as transmiss� es digitais HDTV [DIB 03]. 

A Televis� o de Alta Defini� � o, HDTV (+LJK� ' HILQLWLRQ�7HOHYLVLRQ), surgiu da 
id� ia das telas largas (ªZLGH�VFUHHQVº) usadas nos cinemas e junto com a evolu� � o das 
tecnologias a HDTV vem para aumentar a defini� � o da imagem e do sinal de � udio na 
recep� � o do sinal dos televisores. 

A imagem reproduzida na televis� o �  composta por um determinado n� mero de 
linhas de varredura, estas linhas s� o inversamente proporcionais à dist� ncia do 
indiv�duo que assiste a um programa. Isto significa que se for aumentado o n� mero de 
linhas pode-se diminuir esta dist� ncia. A HDTV, ao duplicar a defini� � o da imagem, 
permitir�  que essa dist� ncia seja reduzida tamb� m. 

Outra diferen� a do HDTV para os sistemas de televis� o atuais �  a forma de 
apresenta� � o destas imagens, os sistemas atuais apresentam uma rela� � o de 
largura/altura de 4:3 (quatro unidades de largura por tr	 s de altura), j�  o novo sistema 
apresenta esta mesma rela� � o de 16:9 (dezesseis unidades de largura por nove de altura) 
com uma resolu� � o de 1080 ou 720 linhas horizontais, conforme mostra o exemplo na 
figura 1.7.1.1. 

 

) LJXUD�� �� �� ��  ± Formato de tela: convencional(4:3) e HDTV(16:9)8 . 

Estas caracter�sticas v	 m mostrar que as principais vantagens deste novo sistema 
s� o a maior nitidez da imagem e uma melhor cobertura do campo de vis� o. 

� �� �� �� �� �0 8 6( �

O MUSE (0 XOWLSOH� 6XE�1\ TXLVW� 6DPSOLQJ� ( QFRGLQJ) �  um sistema de 
transmiss� o via sat� lite que codifica o sinal HDTV de 1125 linhas e 60 campos por 
segundo no formato 16:9. Ocupa uma largura de banda de 20Mhz, por� m como o 
sistema de transmiss� o via sat� lite s
  tem 8,15 Mhz dispon�vel por canal, o sistema tem 
que realizar uma compress� o dos dados para poder transmiti-los. Para esta compress� o 
o sinal passa por alguns filtros e o resultado obtido �  transformado em um sinal 
anal
 gico com 8,1 Mhz de freq� 	 ncia, sendo assim, poss�vel de transmiss� o. Desta 

                                                 
8 HDTV, $ GYDQFHG�,QF��/ WGD�� dispon�vel por: http://planeta.terra.com.br/servicos/AdvancedRF/at5.htm 
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forma ser� o transmitidas somente as partes da imagem que sofreram modifica� � es. Uma 
desvantagem deste sistema �  que utiliza t� cnicas de modula� � o anal� gica 

� �� �� �� �±�0 $ &�

 O MAC (0 XOWLSOH[ HG� $QDORJ� &RPSRQHQWV) foi desenvolvido a partir de 1986 
pela comunidade Europ� ia, partindo da digitaliza� � o e compress� o independente de 
cada componente de croma e, como no MUSE, utilizava algumas t� cnicas anal� gicas 
para a composi� � o final do sinal. Com o avan� o deste trabalho, teve-se um maior 
n� mero de pixels na opera� � o, que recebeu o nome de HD-MAC [TAK 01]. 

� �� �� �( ' 79 �

 A defini� � o estendida, EDTV, �  uma categoria intermedi� ria entre o HDTV e o 
SDTV. �  transmitido no formato 16:9 e apresenta resolu� � o de 480 linhas e 720 pixels 
por linha. 

� �� �� �6' 79 �

 A defini� � o padr� o definida como SDTV possui uma resolu� � o espacial de 480 
linhas e uma resolu� � o temporal de 60 quadros por segundo. Trabalha semelhantemente 
ao sistema anal� gico que tamb� m utiliza 60 quadros por segundo, por� m possui uma 
qualidade de imagem bem superior. Pode ser transmitida no formato 4:3 ou no formato 
16:9 [TAK 01]. 

� �� �� �/ ' 79 �

 A LDTV �  um sistema de baixa defini� � o, inferior ao SDTV. Alguns softwares 
de computadores utilizam esta resolu� � o em suas placas de v�deo. Tamb� m �  utilizada 
nos videocassetes dom� sticos que apresentam uma resolu� � o de 480 linhas e 330 pixels 
por linha [TAK 01]. 

� �� �±�$3,�

A API ($SSOLFDWLRQ�3URJUDPPLQJ�,QWHUIDFH) �  uma interface entre as aplica� � es 
e o sistema operacional, conforme ilustra a� figura 1.8.1. Isso facilita para que uma 
aplica� � o seja executada em um sistema operacional mesmo que ambos sejam de 
fabricantes diferentes.  

A camada do sistema operacional completa as funcionalidades da camada de 
KDUGZDUH, esta liga� � o entre estas duas camadas �  feita atrav� s de GULYHUV espec�ficos do 
sistema operacional e do KDUGZDUH utilizado. A camada do KDUGZDUH tem, entre outras 
fun� � es, a decodifica� � o das informa� � es da camada de transmiss� o. Em algumas 
bibliografias API �  mencionada tamb� m como 0 LGGOHZDUH�[TAK 01]. 
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) LJXUD�� �� ��  ± Quadro funcional do API. 

� �� �+LVWyULFR�GD�7HOHYLVmR�QR�%UDVLO�

 A hist� ria da televis� o brasileira inicia nos anos 50 com a Tv Tupi-Difusora e 
dentro destes, em mais de 50 anos houve uma grande evolu� � o das tecnologias de 
transmiss� o, dos aparelhos receptores e uma transforma� � o nos conceitos dos 
telespectadores junto com uma evolu� � o s� cio econ� mica e cultural do pa�s. Segundo 
S� rgio Mattos9 a hist� ria da televis� o brasileira �  dividida em seis fases [MAT 00]: 

l-A fase elitista (1950-1964), com o surgimento da televis� o no Brasil somente as 
pessoas com maior poder aquisitivo tinham condi� � es de ter um aparelho para receber o 
sinal; 
2-A fase populista� (1964-1975), a televis� o era considerada um exemplo de 
modernidade e com as multinacionais se instalando no Brasil houve um grande 
crescimento de publicidade na televis� o e juntamente com os programas de audit� rio 
fizeram aumentar o n� mero de pessoas que assistiam à televis� o. Nesta � poca, durante o 
regime militar, foi implantada a censura, a fim de controlar os programas que eram 
exibidos. Segundo o IBGE10 43% dos domic�lios no pa�s j�  possu�am televisores; 
3-A fase do desenvolvimento tecnol� gico (1975-1985), nesta fase houve uma melhora 
na qualidade dos programas criados no Brasil, inclusive visando a exporta� � o e um 
aumento no n� mero de televisores nas casas da popula� � o segundo a ABINEE 
(Associa� � o Brasileira da Ind� stria El� trica e Eletr� nica)11.  

                                                 
9 S� rgio Mattos �  jornalista formado pela Universidade Federal da Bahia(1971) e Doutor em 
Comunica� � o pela Universidade do Texas, em Austin, Estados Unidos(1982). Poeta, cronista, compositor 
e pesquisador universit� rio com 23 livros publicados no Brasil e no exterior 
(http://www.sergiomattos.com.br). 
10http://www.ibge.gov.br 
11 http://www.abinee.org.br 

$ SOLFDo} HV: Com� rcio Eletr� nico, Jogos, Homebanking, etc. 

$ 3, �

6LVWHP D�2 SHUDFLRQDO�

+ DUGZDUH�
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4-A fase da transi� � o e da expans� o internacional (1985-1990), nesta fase houve uma 
maior competitividade entre as grandes redes no Brasil, isso fez com que houvesse um 
avan� o e uma expans� o no mercado internacional. 
5-A fase da globaliza� � o e da TV paga (1990-2000), nesta � poca houve um crescimento 
das transmiss� es via cabo e surge uma tentativa de criar um programa interativo, 
chamado ªvoc�  decideº no qual os telespectadores podiam votar, via telefone, para 
decidir o final da hist� ria. 
6-A fase da converg� ncia e da qualidade digital que come� a no ano de 2000, nesta fase, 
que vai at�  os dias de hoje, iniciam-se as transmiss� es digitais. 

 De acordo com a ANATEL [AGE 00] em 2001 existiam 54 milh� es de 
televisores no Brasil conforme mostra a tabela 2.1. 

País/ Região Casas com  TV 
(m i lhões) 

Núm ero de Aparelhos de TV 
(m i lhões) 

Brasi l 37 54 
Mercosul 47 67 
Chile 03 4 
Amér ica do Sul 65 90 
Estados 
Unidos 

100 231 

México 18 25 
Canadá 12 22 
Amér ica do 
Nor te 

130 278 

Cont inente 
Amer icano 

205 377 

7DEHOD�� ��  - N� mero de Televisores em Algumas Regi� es do Mundo [AGE 00]. 

 Dentre as t� cnicas de transmiss� o do sinal da televis� o anal� gica das emissoras 
at�  os telespectadores pode-se citar a TV a cabo, o MMDS, o DBS/DTH e o LMDS.  

� �� �7HFQRORJLDV�QD�79�' LJLWDO�

� �� �� �7UDQVP LVVmR�' LJLWDO�

 Para compreender como funciona o sistema digital de televis� o �  necess� rio que 
entender o funcionamento do atual sistema anal� gico utilizado nas transmiss� es. 

No sistema anal� gico a imagem �  dividida em 525 linhas horizontais constru�das 
atrav� s de uma varredura, que �  a composi� � o da imagem na tela na forma� � o da 
esquerda para a direita. Assim que uma linha termina de ser formar na tela �  feita a 
constru� � o da pr� xima linha logo abaixo, desse modo a tela �  preenchida de cima para 
baixo. Depois de terminadas as 525 linhas, tudo �  apagado e inicia-se todo o 
procedimento novamente. Todos este procedimento s�  �  percebido pelo olho humano 
somente na sensa� � o de movimento da imagem, por� m n� o �  percept�vel quando ocorre 
o apagamento e a constru� � o de um novo quadro da imagem na tela. 
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Em um sistema de televis� o preto e brando a imagem �  formada por varia� � es da 
cor preta, ou seja, o ponto �  preenchido com uma intensidade determinada que pode ser 
mais escura ou mais clara at�  chegar no branco de acordo com a amplitude do sinal. Em 
um sistema de televis� o a cores o procedimento �  semelhante, por� m al� m de processar 
o sinal referente ao n�vel de preto (sinal de lumin� ncia) ainda capta outro sinal referente 
à cor (sinal de cromin� ncia). 

Na transmiss� o digital, cada n�vel de intensidade de preto �  transformado em 
c� digo bin� rio, zeros (0) e uns (1), a mesma utilizada em computadores. Como na 
televis� o digital existem v� rios tipos de cores e tonalidades, h�  um conjunto de bits para 
representar todas estas varia� � es.  

Estes recursos trazem uma transmiss� o de melhor qualidade. Antes, para chegar 
at�  os receptores dentro de suas casas, parte do sinal poderia sofrer interfer� ncias ou 
parte dele poderia ser refletido por diversos obst� culos provocando ru�dos, chuviscos e 
sobreposi� � o de imagens. Como sistema digital �  zeros (0) ou uns (1), ou seja, ou chega 
o sinal ou n� o chega o sinal at�  o televisor com o receptor e junto a isso uma melhor 
qualidade da imagem e no som. Estas transmiss� es s� o feitas via a� rea, com o uso de 
sat� lite, ou terrestre, por ondas ou cabos. Abaixo a figura mostra uma seq	 � ncia de bits. 

 

) LJXUD�� �� ��  ± Seq	 � ncia de bits 

 No sistema digital al� m de melhorar a qualidade, tanto pela representa� � o 
precisa da informa� � o anal� gica como pela elimina� � o de ru�dos, tem-se ainda a 
possibilidade de armazenamento, processamento e a possibilidade de uma maior 
compress� o das informa� � es, apresentando assim qualidades de portabilidade, 
mobilidade e interatividade. 

  

 
) LJXUD�� �� ��  ± Diagrama de blocos da constru� � o b� sica de um sistema de emiss� o 

digital. [TEL 03].�
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 Neste diagrama em blocos, mostrado pela figura 3.1.2, o sistema de compress� o 
�  composto por codificadores e multiplexadores. Os codificadores s� o utilizados para 
digitalizar e comprimir v�deos e canais de dados possibilitando a transmiss� o de v� rios 
canais, onde antes era ocupado por apenas um canal anal� gico. Depois de codificado o 
sinal �  enviado para o multiplexador que combina as sa�das de v� rios codificadores em 
uma � nica sa�da digital. Logo ap� s o sinal vai para a modula� � o que realiza a mistura 
dos sinais de � udio, v�deo e dados num sinal de transmiss� o. Os principais tipos de 
modula� � o s� o [ALE 01]: 8-VSB1, QAM (4 XDGUDWXUH�$PSOLWXGH�0 RGXODWLRQ), QPSK 
(4 XDGUDWXUH�3KDVH�6KLIW�. H\ LQJ) e COFDM.  No sistema de acesso condicional tem-se  
a seguran� a do sistema, e tem como objetivo controlar os servi� os pagos na TV 
interativa, principalmente o T-Commerce, nesta etapa  o sinal �  criptografado para 
manter uma maior seguran� a nas transa� � es. O gerenciamento da rede tem o objetivo de 
minimizar as interrup� � es de servi� os aos assinantes, monitorar a disponibilidade dos 
dispositivos, colher dados estat�sticos e dar alarmes para assinalar poss�veis problemas. 
Na � ltima etapa, tecnologia de transmiss� o na rede, tem-se os tipos de tecnologias de 
transmiss� o da operadora at�  o cliente. 

 Em alguns pa�ses as transmiss� es est� o sendo feitas utilizando o�VLPXOFDVWLQJ, 
que �  a transmiss� o simult� nea do sinal digital com o anal� gico. 

 A TV digital �  formada basicamente por tr	 s componentes.O primeiro �  a 
gera� � o e produ� � o do programa dentro das emissoras, o segundo componente �  a 
transmiss� o deste programa ou informa� � o at�  o usu� rio final e o terceiro componente �  
o sistema de recep� � o que est�  na casa do usu� rio atrav� s de uma antena ou 
equipamento espec�fico para isto. 

 Assim como nas redes de computadores foi criado o modelo OSI (2 SHQ�6\ VWHP�
,QWHUFRQQHFWLRQ) de sete camadas para possibilitar a interliga� � o de diferentes tipos de 
ambientes de softwares, no sistema de tv digital foi criado um sistema de tr	 s camadas 
conforme mostra a figura 3.1.3. 

 

 

 

 

 

 

) LJXUD�� �� ��  ± Modelo de camadas em servi� os e plataformas de 
telecomunica� � es. 

Na camada de aplica� � o s� o executadas as aplica� � es, como correio eletr
 nico, 
not�cias, filmes, etc. Na camada de servi� os de telecomunica� � es tem-se a televis� o e a 
comunica� � o multim�dia, e na camada das plataformas t	 m-se os padr� es mundiais, 
como o ATSC, DVB ou ISDB. 

$ SOLFDomR�

6HUYLoRV�GH�7HOHFRP XQLFDomR
� � �

3ODWDIRUP D�
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Na TV Digital existem alguns tipos de padr� es utilizados no mundo e que ainda 
est� o em estudos no Brasil. Estes est� o sendo realizados pela ANATEL (Ag� ncia 
Nacional de Telecomunica� � es) para definir que padr� o o Brasil ir�  adotar: o ATSC, o 
DVB ou o ISDB. 

   
) LJXUD�� �� ��  ± Logotipos dos padr� es ATSC, DVB e ISDB. 

� �� �� �$ 76&�

O padr� o ATSC ($GYDQFHG� 7HOHYLVLRQ� 6\ VWHP� &RPPLWWHH)12 foi desenvolvido 
nos Estados Unidos por um grupo de empresas, entre elas a AT&T, GI (Chicago´S 
General Intrument Corp.), MIT (Massachusetts Institute of Technology), Philips 
Electronics North America Corporation, David Sarnoff  Research Center, Thompson 
Consumer Electronics e Zenith Electronics Corporation [HTV 01]. Este padr� o foi 
adotado pela FCC () HGHUDO�&RPPXQLFDWLRQV�&RPPLVVLRQ) na d� cada de 90 e tamb� m �  
utilizado na Argentina, Taiwan, Cor� ia do Sul e no Canad� , onde foi adotado o padr� o 
digital em 1997 pela empresa Canad�  DTV Inc.. 

O padr� o �  organizado em quatro camadas interligadas. Na camada superior �  
formada a imagem, com os formatos espec�ficos. A segunda camada �  a camada de 
v�deo, onde �  feita a compress� o do sinal de v�deo atrav� s do sistema MPEG-2. Estas 
duas primeiras camadas tamb� m trabalham com o sinal de � udio atrav� s do sistema 
6XUURXQG� 6RXQG Dolby AC-3 e juntas podem ser chamadas de camada de aplica� � o, 
pois definem aplica� � es espec�ficas com HDTV ou SDTV. A terceira camada �  a 
camada de transporte dos pacotes, chamada 3DFNHWL]HG� 7UDQVSRUW� / D\ HU, na qual s� o 
organizados os pacotes de forma separada, que podem ser: o v�deo, o programa, o � udio 
e os dados auxiliares. A quarta camada ou camada inferior �  respons� vel pela 
transmiss� o, onde a modula� � o VSB trabalha. 

O protocolo utilizado nas transmiss� es terrestre e a cabo deste padr� o para 
proporcionar o v�nculo entre o novo servi� o digital e os servi� os anal� gicos, �  o PSIP 
(3URJUDP�DQG�6\ VWHP�,QIRUPDWLRQ�3URWRFRO�IRU�7HUUHVWULDO�%URDGFDVW�DQG�&DEOH) [ADV 
00]. Este protocolo utiliza o n� mero do canal anal� gico existente como base para 
identidade da tv digital, al� m disso, proporciona um m� todo de sele� � o da programa� � o 
da tv pelos receptores digitais, ou seja, o canal digital �  acessado pelos telespectadores, 
como se fosse um acr� scimo introduzido no canal anal� gico, por exemplo, onde antes 
havia o canal anal� gico n� mero 7 (sete) com o sistema digital ser�  mantido para o 
usu� rio o mesmo canal 7 (sete), por� m haver�  os canais 7-1, 7-2, 7-3, com programas 
simult	 neos transmitido pela mesma emissora. O PSIP tamb� m suporta os dados de um 
guia eletr
 nico de programa� � o no qual emissoras podem fornecer a sua programa� � o 
da semana para o usu� rio consultar. 

                                                 
12 O ATSC, �  uma organiza� � o internacional que desenvolve padr� es para servi� os de televis� o digital 
(www.atsc.org) 
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A figura 3.2.1 mostra o diagrama em bloco do sistema ATSC, que tem as 
entradas de informa� � es das aplica� � es (v�deo, � udio e dados). Na camada de 
codifica� � o o sinal de v�deo �  compactado atrav� s do sistema MPEG-2 e o sinal de 
� udio, atrav� s do sistema Dolby AC-3. Na camada de multiplexa� � o esses sinais s� o 
unidos para se transformar em um feixe de aproximadamente 19,39 Mbit/s. Este feixe 
vai para a camada de transmiss� o onde passa por uma modula� � o de acordo com o meio 
a ser transmitido. Na radiodifus� o �  utilizada a modula� � o 8-VSB, na transmiss� o via 
cabo utiliza a modula� � o 64QAM e na via sat� lite utiliza a modula� � o QPSK. 

) LJXUD�� �� ��  - Diagrama em bloco do sistema ATSC. 

Este padr� o tem algumas limita� � es como a converg� ncia com aparelhos como 
os celulares de Terceira Gera� � o, de modo que a utiliza� � o da TV m� vel foi 
abandonada. Na defesa da ado� � o do ATSC, est�  o fabricante coreano LG.  

No Brasil testes realizados pela ABERT/SET13 (Associa� � o Brasileira de 
Emissoras de R� dio e Televis� o/Sociedade de Engenharia de Televis� o) [SET 02] 
mostram que o padr� o ATSC apresenta problemas em dist� ncias grandes com 
recebimento do sinal de 80%, enquanto o ideal seria 100%. 

Outro problema deste padr� o �  causado pelo efeito de refra� � o, ou seja, as ondas 
transmitidas se refletem em um objeto pr� ximo em movimento e retornam criando 
interfer� ncias. Como o sinal �  digital, ou tem sinal ou n� o tem, logo estas interfer� ncias 
podem retirar o sinal do ar. A ABERT/SET realizou testes com transmiss� es pr� ximas a 
esta� � es ferrovi� rias, e toda vez que passava um trem havia o corte do sinal. 

O sistema americano visava inicialmente à veicula� � o da HDTV, embora 
permitisse tamb� m a transmiss� o de SDTV (6WDQGDUG�' HILQLWLRQ�7HOHYLVLRQ) e de canais 
de dados para a implementa� � o da interatividade.  

Entre os pontos positivos deste padr� o est�  a caracter�stica de utilizar uma 
camada de software em interface aberta, o DASE (DTV $SSOLFDWLRQ� 6RIWZDUH�

                                                 
13 A SET �  uma associa� � o cient�fica de � mbito nacional, sem fins lucrativos, cuja finalidade �  a 
divulga� � o, expans� o, estudo e aperfei� oamento dos conhecimentos t� cnicos, operacionais e cient�ficos 
da engenharia de televis� o. 

' DGRV�

9 tGHR�

ÈXGLR�

MPEG-2 
V�deo 

Dolby AC-3 

&DP DGD�GH�
FRGLI��GR�VLQDO�

Multi 
Plexa� � o 

 
MPEG-2 

 
Sistemas 

&DP DGD�GH�
P XOWLSOH[ DomR�$ SOLFDomR�

0 RGXODomR�

&DP DGD�GH�
7UDQVP LVVmR�

8-VSB 

64 QAM 

QPSK 

5 DGLRGLIXVmR�

&DER�

6DWpOLWH�



 

 

30 

( QYLURQPHQW), permitindo que os servi� os interativos sejam executados normalmente 
por qualquer receptor. O DASE define uma camada de software, o�PLGGOHZDUH, no qual 
os receptores de outros padr� es conseguem ter acesso as informa� � es e programa� � es 
do padr� o ATSC. Isso ajuda para que a interatividade deste padr� o funcione com todas 
as marcas e modelos de receptores. O padr� o DASE possui oito se� � es, que s� o: A 
introdu� � o, os aplicativos declarativos, os aplicativos procedimentais, a interface de 
programa� � o de aplicativos, recursos de fontes port� veis, seguran� a, transmiss� o de 
aplicativos e conformidade.14 

Outra vantagem deste padr� o em rela� � o aos outros �  a quantidade da raz� o FEC 
() RUZDUG�( UURU�&RUUHFWLRQ) que �  utilizado. A raz� o FEC �  inversamente proporcional 
a robustez do sistema, ou seja, quanto maior a raz� o FEC menor ser�  a robustez do 
sistema. Essa robustez vem de uma maior parte da capacidade do canal que est�  
dispon�vel para corrigir erros. O sistema ATSC com a modula� � o VSB opera com uma 
raz� o FEC de 2/3 enquanto o sistema DVB com a modula� � o COFDM opera com uma 
raz� o de 3/4. 

O padr� o ATSC utiliza canais de 6 MHz para os servi� os de televis� o, mesma 
freq� � ncia utilizada no Brasil. Neste canal de largura de 6 MHz podem ser transmitidos 
por exemplo: um canal de HDTV com alta qualidade , mais um canal de dados, ou um 
quatro canais de SDTV e mais um canal de dados, ou ainda um canal de HDTV com 
m� dia qualidade, mais um canal de SDTV, mais um canal de dados, conforme mostra 
figura 3.2.2. 

 
 
  
  
 
 
 
 

 

Figura 3.2.2 ± Possibilidades de transmiss� o com o modelo ATSC. 

Segundo a pr� pria ATSC [ADV 00], h�  um grande mercado j�  instalado nos 
Estados Unidos, cerca de 64% dos telespectadores deste pa�s utilizam a tv digital com o 
padr� o ATSC. 

� �� �� �' 9 %�

 O padr� o DVB (' LJLWDO� 9tGHR� %URDGFDVWLQJ) adotado na Europa no in�cio da 
d� cada de 90; re	 ne um conjunto de especifica� � es para a radiodifus� o digital incluindo 
sat� lite (DVB-S), cabo (DVB-C) e radiodifus� o terrestre (DVB-T). Ainda pode-se 
transmitir via radiodifus� o terrestre com microondas operando em freq� � ncias at�  10 
GHz (DVB-MC) ou acima de 10 GHz (DVB-MS).Est�  presente na Uni� o Europ� ia, 
Austr� lia e Nova Zel
 ndia. 

                                                 
14 Estas se� � es est� o discriminadas no documento ªComent� rios do Advanced Television Systems 
Committee, do dia 18 de junho de 2001, que est�  dispon�vel no site:  http://www.atsc.org/papers/ 
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Este padr� o possui a sua configura� � o hier� rquica, na pr� tica, isso significa que 
o telespectador pode assistir a um mesmo programa em dois diferentes n�veis de 
resolu� � o, mais baixa para recep� � o m� vel (480 linhas em m� dias) e mais alta (1.028 
linhas) para recep� � o fixa; ou dois programas completos diferentes. O DVB utiliza a 
t� cnica de modula� � o COFDM. Ele foi desenvolvido para operar com duas larguras de 
faixa de canal de 7 MHz e 8 MHz, mas tamb� m pode ser adaptado a canais de 6 MHz. 
Em um canal de 8Mhz �  poss�vel transmitir, simultaneamente, quatro programas SDTV 
com boa qualidade de imagem, quatro programas anal� gicos, ou ent� o apenas um com 
qualidade HDTV. Este padr� o utiliza como principal sistema de � udio o DVB MPEG-2, 
considerado um padr� o aberto, que �  utilizado tamb� m em DVD´s. 

O pa�s mais adiantado na sua implementa� � o �  a Inglaterra [CAM 01], mas j�  
est�  em testes na Su� cia, Fran� a, Alemanha, Espanha, Portugal, Finl� ndia e Irlanda 
assim como em alguns pa�ses da � frica, da � sia e da Oceania . O DVB tem ainda como 
caracter�stica t� cnica capacidade para recep� � o m� vel. O sistema europeu privilegiou a 
multiplicidade de canais e a interatividade. �

) LJXUD�� �� ��  ± Diagrama em blocos do sistema DVB. 

Na figura 3.3.1 observa-se o diagrama em blocos do sistema DVB e, assim como 
no sistema ATSC, t� m-se as entradas de aplica� 	 es de v�deo, � udio e dados. Na camada 
de codifica� � o o sistema MPEG-2 �  utilizado tanto para o sinal de v�deo quanto para o 
sinal de � udio. Depois de passar pela camada de multiplexa� � o o feixe gerado vai para a 
camada de transmiss� o, na qual �  modulado de acordo com o meio. Quando o meio de 
transmiss� o for via radiodifus� o, a modula� � o usada �  a COFDM, j�  para as 
transmiss	 es via cabo �  utilizado a QAM, que tamb� m �  utilizada quando o meio �  
atrav� s de radiodifus� o terrestre com microondas com freq
 � ncias entre 2 GHz e 10 
GHz, esse sistema �  chamado MMDS15 (0 XOWL�&KDQQHO� 0 XOWLSRLQW� ' LVWULEXWLRQ�
6HUYLFH). O meio via sat� lite utiliza a modula� � o QPSK que tamb� m �  utilizada quando 

                                                 
15 O MMDS exige a instala� � o de uma emissora especial, em cada cidade, que transmite, pelo ar, sinais 
codificados diretamente aos usu� rios. 
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o meio de transmiss� o for atrav� s de radiodifus� o terrestre com microondas com 
freq� � ncia superiores a 10 GHz  chegando at�  28 GHz, esse sistema �  chamado 
LMDS16 (/ RFDO�0 XOWLSRLQW�' LVWULEXWLRQ�6\ VWHP). 

Na modula� � o COFDM, utilizada no padr� o DVB, h�  dois modos de opera� � o, o 
2k e o 8k. A tabela 3.3.1 mostra as principais caracter�sticas destes dois modos. 

3DUkP HWURV� 0 2 ' 2 �� N� 0 2 ' 2 �� N�

N� mero de portadoras 6817 (0 a 6816) 1705 (0 a 1704) 
Espa� amento entre 
portadoras 

0,837 kHz 3,348 kHz 

Comprimento do s�mbolo 1194 us 298 us 
Intervalo entre s�mbolos 37 a298 us 9 a 74 us 
Clock principal (sistema de 
6 MHz) 

6,85 MHz 6,85 MHz 

7DEHOD�� �� ��  ± Modos de opera� � o COFDM para o padr� o DVB [TAK 01]. 

O n� mero de portadoras, representado na tabela 3.3.1, funciona como se fosse 
um sistema de compartilhamento em freq� � ncia, ou seja, cada portadora transporta uma 
fra� � o da informa� � o total. Com a modula� � o COFDM as interfer� ncias entre as 
portadoras que possam existir s� o evitadas por condi� � es de ortogonalidade17 entre as 
portadoras. 

Alguma destas portadoras s� o utilizadas como sinal piloto. A primeira e a � ltima 
s� o utilizadas para este fim, ou seja, no sistema 2k as portadoras n� mero 0 (zero) e 1704 
s� o utilizadas como sinal piloto e no sistema 8k as portadoras n� mero 0 (zero) e 6816. 

Este modelo tem como limita� � o tamb� m n� o ser compat�vel com os aparelhos 
de Terceira Gera� � o. Outra limita� � o apresentada �  o alto custo dos aparelhos de 
decodifica� � o. Estudos realizados na Alemanha [ANA 02] mostram que a popula� � o 
est�  disposta a adquirir o equipamento desde que seja com um valor aceit� vel. Um dos 
principais fabricantes que utiliza este padr� o �  a Philips. 

� � �� �� �,6' %�

 O padr� o ISDB (,QWHJUDWHG� 6HUYLFHV� RI� ' LJLWDO� %URDGFDVWLQJ), servi� os 
integrados digitais de EURDGFDVWLQJ, foi desenvolvido pelo grupo Japon� s DIBEG´s 
(' LJLWDO�%URDGFDVWLQJ�( [ SHUWV�* URXS) nas d� cadas de 70 e 80 por� m somente na d� cada 
de 90 que come� ou a entrar no mercado. A estrutura de funcionamento �  semelhante ao 
modelo europeu, contudo, mais avan� ada. 	  o � nico modelo a permiti que a TV digital 
seja utilizada com todas as suas aplica� � es, inclusive a converg� ncia com os aparelhos 
Terceira Gera� � o. Al� m disso, �  o mais indicado para as regi� es metropolitanas (que 
apresentam muitos pr� dios altos). 	  o � nico padr� o a n� o possuir apenas uma antena 
transmissora e sim, uma rede de transmissoras de pequena pot� ncia. 

                                                 
16 O LMDS opera com pequenas antenas transmissoras de alta freq� � ncia, cobrindo � reas com at�  5km de 
raio. 
17 A ortogonalidade deste sistema ocorre quando o espa� amento entre as portadoras �  exatamente inverso 
ao per�odo sobre o qual o receptor far�  a opera� � o de modula� � o [TAK 01]. 
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Esse �  o modelo defendido pela maioria das emissoras brasileiras e pela 
ABERT/SET18, onde testes realizados mostram que estes modelos apresentam melhor 
desempenho em situa� � es de multipercurso intenso, al� m de apresentar recep� � o em 
100% dos pontos dentro de � rea com grande concentra� � o populacional. Ainda nos 
testes realizados pela ABERT/SET conclui-se que o padr� o ISDB-T apresenta um 
desempenho superior aos demais modelos no que se refere à imunidade a ru�dos 
impulsivos, e tamb� m na apresenta� � o de maior grau de flexibilidade para poss�veis 
aplica� � es de servi� o de radiodifus� o de sons e imagens. 

Existem tr� s formas de transmiss� o do ISDB, o ISDB-S, o ISDB-T e o ISDB-C 
e todos os tr� s disp� em do mesmo processamento digital. 

O ISDB-S utiliza o sat� lite como meio de transmiss� o e com isso ganha na 
capacidade de transmiss� o do sinal, juntamente com os m� todos que n� o s� o suscet�veis 
a atenua� � es de chuvas, ou seja, durante chuvas fortes, a intensidade do sinal de RF 
come� a a diminuir e, para evitar esta atenua� � o, o sistema utiliza uma transmiss� o 
hier� rquica.19 Neste tipo de transmiss� o pode-se transmitir dois programas em HDTV, 
ou um programa em HDTV e mais tr� s programas em SDTV, ou ainda seis programas 
SDTV em um mesmo canal. 

No ISDB-T o sinal �  transmitido via terrestre, sem ajuda de um sat� lite. �  
bastante usado na recep� � o m� vel, pois mesmo em um carro em movimento pode-se 
receber o sinal da TV em boa qualidade e sem interfer� ncias. 

O ISDB-C utiliza as transmiss� es via cabo, em que h�  um cabeamento desde a 
transmissora do sinal at�  o receptor na casa do telespectador. A dificuldade deste 
modelo est�  na cobertura deste cabeamento, que o deixa, no in�cio, com um custo 
elevado. 

O sistema ISDB usa um sistema de segmenta� � o espectral que viabiliza a 
aloca� � o flex�vel de servi� os de r� dio, SDTV, HDTV e TV m� vel. Utiliza o m� todo de 
transmiss� o COFDM, que trabalha com um feixe de transporte encaixado num grande 
n	 mero de pequenas portadoras. Este n	 mero pode variar de 1400 a 6800 mini-
portadoras, e cada uma leva um fragmento da informa� � o. Estas mini-portadoras podem 
ser agrupadas em at�  13 segmentos (numerados de 0 a 12, conforme ilustra a figura 
3.4.1) e esses, por sua vez, podem ser juntados livremente para formar as camadas de 
transmiss� o hier� rquica20 que este modelo tamb� m suporta [AMA 02]. Em um sistema 
de 6 MHz, cada segmento destes tem uma largura de 429 KHz. 

                                                 
18 www.set.com.br 
19 A transmiss� o hier� rquica �  a forma de transmitir os bits de maneira a dividir em grupos e cada grupo 
pode ter um grau de robustez diferente. Com a transmiss� o hier� rquica, �  poss�vel fazer com que partes 
dos sinais sejam fortes o suficiente para ser recebido nas � reas mais afastadas. 
20 A transmiss� o hier� rquica permite que parte dos sinais sejam transmitidos com um grau de robustez 
maior que o restante do sinal. 
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) LJXUD�� �� ��  ± Agrupamento dos 13 Segmentos de Banda. 

A figura 3.4.2 mostra o diagrama de blocos do padr� o ISDB. Como o 
processamento �  igual para os tr� s meios de comunica� � o, s�  h�  diferen� as na corre� � o 
de erro e na modula� � o final antes da transmiss� o propriamente dita, de acordo com o 
meio (sat� lite, cabo ou terrestre).  

Assim como nos outros padr� es, o ISDB utiliza MPEG-2 para a codifica� � o de 
v�deo, por� m o padr� o adotado para o � udio �  o MPEG-2: AAC. 

 

) LJXUD�� �� ��  ± Diagrama em bloco do sistema ISDB. 

Na modula� � o COFDM, utilizada no padr� o ISDB, h�  tr� s modos de opera� � o, o 
2k, o 4k e o 8k. A tabela 3.4.1 mostra as principais caracter�sticas destes tr� s modos. 

O sistema ISDB �  bastante semelhante ao sistema DVB e ao comparar os valores 
da tabela 3.4.1 com os valores do modelo DVB, percebe-se que h�  um modo 
intermedi� rio (4k) e que o n� mero de portadoras no ISDB �  inferior  em cada modo 
comparando ao DVB. Por outro lado o padr� o ISDB utiliza um clock mais r� pido. 

3DUkP HWURV� 0 2 ' 2 �� N� 0 2 ' 2 �� N� 0 2 ' 2 �� N�
N� mero de portadoras 1405 2809 5617 
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Portadoras por 
segmento. 

108 216 432 

Espa� amento entre 
portadoras 

3,968 kHz 1,984 kHz 0,992 kHz 

Comprimento do 
s�mbolo 

252 us 504 us 1008 us 

Intervalo entre 
s�mbolos 

7,8 ± 63 us 15,75 ± 126 us 31,5 ± 252 us 

Clock principal  8,127 MHz 8,127 MHz 8,127 MHz 

7DEHOD�� �� ��   ± Modos de opera� � o COFDM para o padr� o ISDB [TAK 01]. 

Al� m das informa� � es contidas na tabela 3.4.1 existem tamb� m a distribui� � o de 
n� mero de portadoras que tranportam informa� � o sobre a configura� � o do transmissor, 
tamb� m chamado de TMCC (7UDQVPLVVLRQ� DQG� 0 XOWLSOH[ LQJ� &RQILJXUDWLRQ� &RQWURO) 
que s� o 5 por segmento no modo 2k, 10 no modo 4k e 20 no modo 8k. Outra 
distribui� � o das portadoras �  para o canal auxiliar, que �  utilizado para o transporte de 
dados, no qual o modo 2k s� o 6 portadoras, no modo 4k 13 portadoras e no modo 8k 
s� o 27 portadoras por segmento[TAK 01].  

A API utilizada neste modelo �  a ARIB21-Std-B24 e os principais fabricantes 
que ap� iam este modelo s� o: Panasonic, Toshiba, NEC, Sony, Mitsubishi, Pionner, 
Sahrp, Sanyo e Fujitsu. 

� �� �� �( VFROKD�GR�SDGUmR�D�VHU�XWLOL] DGR�QR�%UDVLO�

No Brasil cabe à ANATEL a defini� � o do padr� o a ser utilizado, os testes foram 
acompanhados por t� cnicos da Funda� � o CPqD (Centro de Pesquisa e Desenvolvimento 
em Telecomunica� � es).O grupo da ABERT/SET realizou testes comparativos entre os 
tr� s padr� es. Estes testes foram realizados nas cidades de S� o Paulo e Rio de Janeiro, 
estas cidades foram escolhidas por representarem os pontos de maior interesse e por 
apresentarem um excelente ambiente para o estudo segundo a Abert/SET, e no in�cio do 
ano 2000 apresentou os seguintes resultados [AGE2000]: 

Quanto às interfer� ncias do sistema digital sobre ele mesmo tem-se uma 
superioridade do padr� o ATSC, no qual a interfer� ncia �  menor, conforme mostra a 
tabela 3.5.1.�Esses valores v� m da rela� � o portadora/ru�do.  

A tabela 3.5.1 mostra os valores do canal principal (co-canal) e dos dois canais 
adjacentes. Esses canais adjacentes referem-se à posi� � o ocupada no espectro de 
freq� � ncias.  

&DQDO� $ 76&� ' 9 %� ,6' %�

Co-canal 15 dB 20 dB 20 dB 
Canal Adj. Inferior -27 dB -26 dB -25 dB 
Canal Adj. Superior -27 dB -26 dB -25 dB 

7DEHOD�� �� �� ± Interfer� ncia do sistema digital no sistema digital. 

                                                 
21 ARIB �  a Associa� � o de Ind� strias e Neg� cios de R� dio formada por alguns fabricantes japoneses. 
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Nas interfer� ncias de ru�dos impulsivos, ou seja, ru�dos gerados por motores de 
igni� � o de ve�culos e eletrodom� sticos, h�  uma superioridade do padr� o ISDB, onde 
este sistema apresentou uma melhor imunidade a este tipo de ru�dos conforme mostra o 
gr� fico da figura 3.5.1. Nestes testes foi utilizado um simulador de ru�dos que reproduz 
de forma controlada os ru�dos impulsivos. 

A figura 3.5.1 mostra a rela� � o entre a largura da janela de ru�do e a rela� � o 
interferente do sinal em dB. Percebe-se que quanto maior a largura da janela menor ser�  
a interfer� ncia de ru�dos impulsivos. Nestes testes foram utilizados os sistemas DVB 
com dois modos de transmiss� o, 2k (1705 portadoras) e 8k  (6817 portadoras) e o ISDB 
com 2k e 4k. E o sistema ATSC com dois chips de recep� � o diferentes, o chip Zenith e 
o chip mais avan� ado chamado chip A.  

) LJXUD�� �� ��  ± Gr� fico de imunidade a ru�dos impulsivos.�

Na tabela 3.5.2 verifica-se os resultados de simula� � es com diversos tipos de 
recep� � o. O tipo 2 XWGRRU representa uma recep� � o com antena externa, j�  o tipo ,QGRRU 
representa uma recep� � o com antena interna. No tipo Avan� ado, ocorre uma situa� � o 
gerada de dif�cil recep� � o. 

TIPO ATSC-Zenith ATSC -CHIP A DVB ISDB 

Outdoor 16,0 dB 17,0 dB 19,7 dB 20,3 dB 

Indoor Não funciona Não funciona 23,0 dB 25,3 dB 

Avançado Não funciona Não funciona 32,4 dB Não funciona 

7DEHOD�� �� ��  ± Resultados de recep� � o do sinal. 

Percebe-se na tabela 3.5.2 que o padr� o ISDB apresentou os melhores 
resultados, no entanto no tipo avan� ado n� o funcionou. O sistema DVB �  o � nico que 
funciona em qualquer situa� � o. 

 Outros testes realizados pela ABERT/SET dizem respeito a situa� � es de 
multipercurso, em que os pontos de reflex� o do sinal est� o em movimento, por 
exemplo, a reflex� o em carros, pessoas, trens e avi� es. No gr� fico da figura 3.5.2,�
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mostra os resultados, onde as curvas mostram o efeito para um sinal de eco em 4us 
(quatro micro segundos). 

) LJXUD�� �� ��  ± Situa� � es de multipercurso com a reflex� o do sinal em movimento. 

Sabe-se que quanto mais r� pido se move o objeto no qual o sinal �  refletido, 
mais dif�cil �  a recep� � o. Percebe-se que na figura JJ os sistemas DVB e o ISDB 
possuem um desempenho melhor que o ATSC. Isto ocorre devido �  modula� � o 
COFDM que opera com sinais refletidos mais fortes e com velocidades maiores. A 
habilidade do receptor em acompanhar a modula� � o est�  relacionada com o n� mero de 
portadoras. 

A ABERT/SET conclui o relat� rio de testes informando que o tipo de 
modula� � o COFDM �  tecnicamente superior �  modula� � o 8VSB e, portanto, favorece 
os padr� es DVB e ISDB, que operam com este tipo de modula� � o. Por� m tamb� m 
constata que outros elementos tamb� m devem ser avaliados para a escolha do padr� o a 
ser adotado no Brasil, tais como: facilidades de implementa� � o de cada sistema, 
disponibilidade comercial, pre� os dos receptores para o usu� rio final e ainda 
compatibilidade com sistemas antigos e ainda em uso. 

Outra vantagem da modula� � o COFDM �  a caracter�stica de possibilitar a 
constru� � o de redes com freq	 
 ncias � nicas, chamadas de SFN (6LQJOH� ) UHTXHQF\ �
1HWZRUN). A utiliza� � o da SFN se d�  quando se t
 m v� rias antenas de transmiss� o de 
pequena pot
 ncia, sempre havendo um sincronismo entre estes sinais transmitidos. Este 
sistema �  bastante utilizado em regi� es com muitos acidentes geogr� ficos. 

A tabela 3.5.3 mostra o mercado mundial com as defini� � es dos seus padr� es, e 
o n� mero de televisores, isso projetando a quantidade de televisores existente em cada 
pa�s. A Argentina e Taiwan est� o com possibilidade de revis� o do padr� o adotado. 

Padr� o Pa�ses Lares com TV 
(milh� es) 

Në atual de T V 
s (milh� es) 

ATSC EUA, Canad� , Cor� ia do Sul 125 267 
 Taiwan e Argentina 15 18 
DVB Pa�ses da Uni� o Europ� ia, Austr� lia, Nova 205 270 
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Zel� ndia,Singapura, �ndia 
ISDB Jap� o 45 100 
 Brasil 38 53 

�

7DEHOD�� �� ��  - Padr� es adotados no mundo22. 

  

Vistos os resultados destes testes n� o serem a favor do modelo ATSC, a empresa 
$GYDQFHG�7HOHYLVLRQ�6\ VWHP�&RPPLWWHH�mandou relat� rios para a ANATEL informando 
de testes realizados nos Estados Unidos, nas cidades de Washingon e Cleveland, que 
mostram o contr� rio dos testes realizados pela Abert/Set. Nestes testes mostram tamb� m 
uma superioridade do sistema de modula� � o VSB sobre o sistema COFDM.23 

� �� �� �0 RP HQWR�GD�7UDQVLomR�GR�$ QDOyJLFR�SDUD�R�' LJLWDO�

Um momento bastante importante no processo de transi� � o do modelo anal� gico 
atual para o novo modelo digital �  saber quando, como e de que forma se dar�  esta 
transi� � o. 

Segundo a ANATEL, o processo de transi� � o ter�  uma fase na qual ser� o 
transmitidos os dois tipos de sinais, o anal� gico e o digital. Conforme modelos seguidos 
em pa�ses como os Estados Unidos, o processo deve iniciar nas grandes cidades e ter 
continuidade at�  abranger todo o territ� rio nacional. A figura 3.6.1 ilustra este formato. 

 

 

 

 

) LJXUD�� �� ��  ± Modelos de Transi� � o. 

 

 

 

 

 

 

) LJXUD�� �� ��  ± Legenda da figura de Modelos de Transi� � o. 

                                                 
22 Fonte: Fundaç� o CPqD, dados de 2001 
23 Estes testes podem ser encontrados no site da ATSC (www.atsc.org) ou no site da empresa iBlast, Inc. 
(www.iBlast.com). 

/ HJHQGD��

Fase de Transmiss� o Volunt� ria 

Fase de Transmiss� o Obrigat� ria. 

Fase de Crescimento. 

Fase de Transmiss� o Estabilizada. 

Cidades de grande Porte 

Cidades de m� dio Porte 

Cidades de pequeno Porte 
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A figura GG mostra as quatro fases desta transi� � o, em que haver�  um tempo 
para adapta� � o das emissoras no novo sistema, chamada fase de transmiss� o volunt� ria. 
J�  na fase de transmiss� o obrigat� ria, as emissoras seriam obrigadas a transmitir pelo 
menos tr� s horas de programa� � o no grau de qualidade estabelecido (HDTV, EDTV ou 
SDTV).  

Na fase de crescimento, a emissora deve aumentar o n� mero de horas de 
programa� � o com o sinal digital e ao fim desta fase a emissora deve ter 100% da 
programa� � o no sistema digital. Na fase seguinte, fase de transmiss� o estabilizada, seria 
o momento de aguardar as transi� � es dos consumidores at�  finalizar todas as 
transmiss� es anal� gicas, significando o t� rmino do simulcast. 

� � �� �� �6HW�7RS�ER[ HV�

 O conceito de Set-Top box Digital ou URD (Unidade Receptora-decodificadora) 
nasceu como uma plataforma para aplica� � es multim�dias para redes de servi� os digitais 
bidirecionais. Os primeiros projetos utilizavam um microcomputador PC conectado a 
uma rede, executando programas de descompress� o de v�deo e � udio digital em tempo 
real, recebendo dados de outras plataformas normalmente em padr� es de m�dia como o 
MPEG-1 e MPEG-2 [MAR 02]. Na televis� o digital estes equipamentos t� m a fun� � o 
de converter r� dio-freq	 � ncia em sinais de v�deo e � udio. 

Os Set-Top boxes s� o aparelhos eletr
 nicos constitu�do por KDUGZDUH� H�
VRIWZDUH, e s� o respons� veis pela recep� � o para HDTV e outras imagens de TV digital e 
tamb� m para permitir que imagens digitais sejam exibidas nos televisores anal� gicos 
existentes. As principais fun� � es deste equipamento s� o a decodifica� � o do sinal digital 
recebido, verifica� � o dos direitos de acesso e n�veis de seguran� a, al� m de ser um dos 
principais elementos na interatividade da TV. 

Entre as principais caracter�sticas que devem apresentar os Set-Top Boxes, 
est� o: o suporte a televis� o de alta defini� � o (HDTV), comunica� � o de dados digitais 
bidirecionais, principalmente para haver a interatividade entre ambos os lados, suporte a 
aplica� � es multim�dia distribu�das, para o envio de v�deos sob demanda e jogos 
eletr
 nicos, independ� ncia da interface de comunica� � o, consiga mostrar seguran� a nas 
transa� � es eletr
 nicas, para transa� � es utilizadas no com� rcio eletr
 nico, 
descompress� o de � udio e v�deo, decodifica� � o de programas criptografados, grava� � o 
de programas, hospedagem de aplicativos e processamento das instru� � es em programas 
interativos. 

� �� �� �� �$ UTXLWHWXUD�GH�XP �6HW�7RS�%R[ �

O Set-Top Box utiliza uma estrutura f�sica semelhante a um computador 
comum, abaixo e citado esta estrutura com uma descri� � o das fun� � es de cada parte. 

·  6\ VWHP� %RDUG: �  por aqui que passam todas as informa� � es referentes �  
televis� o digital, esta informa� � o �  partilhada pelos demais componentes. 

·  Sintonizadores: Trabalha com a recep� � o dos sinais das as redes digitais 
baseadas nas modula� � es existentes (QAM,COFDM,QPSK,VSB). 
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·  Modulador e Demodulador: Nesta etapa �  verificada a exist� ncias de 
poss�veis erros e depois passado para o demultiplexador. 

·  Demultiplexador e Decrytor: S� o um circuito integrado que identifica os 
pacotes com formato de dados particulares como v�deo, � udio ou servi� os 
interativos. Tamb� m �  respons� vel por descriptografar informa� � es 
recebidas criptografadas e depois envia para o decodificador. 

·  Decodificadores: Separa para converter os bits recebidos num formato que 
pode ser ouvido e visto, exemplo disso �  um decodificador de v�deo que 
transforma os pacotes de v�deo recebidos numa seq� � ncia de imagens, 
formatando estas para diferentes tipos de resolu� � es. Depois que os dados 
foram interpretados s� o enviados para o processador do equipamento. 

·  CPU: Trata-se da parte mais importante do 6HW�7RS� %R[ , j�  que �  onde se 
encontra o FKLS do processador, suas principais fun� � es s� o: inicializa� � o 
dos v� rios componentes da SHW�7RS� ER[ , processamento de aplica� � es da 
Internet e da TV interativa, monitoriza� � o e administra� � o das interrup� � es 
de hardware, retirada de dados e interrup� � es da mem� ria, execu� � o de 
v� rios programas. Os principais FKLSV da CPU pertencem 	 s seguintes 
fam�lias: ARM, 0 ,36��3RZHU3&��6SDUF5,6&��67[ � ��6+ �� �6HULHV��; � � � 

·  Configura� � o de mem� ria: Utilizada para armazenar e manipular 
informa� � es, tamb� m para trabalhar com v�deos que exigem uma maior 
resolu� � o. 

·  Recursos de armazenamento: Na primeira gera� � o dos 6HW�7RS�%R[ HV existia 
apenas uma mem� ria vol� til chamada IODVK, por� m hoje j�  h�  ZLQFKHVWHUV�
ligados com uma grande capacidade de armazenamento. Nestes discos pode-
se armazenar documentos, e-mails, al� m disso, podem ser usados para 
grava� � es de v�deos digitais e outras informa� � es. 

� �� �� �� �,QWHUIDFHV�DGLFLRQDLV�

 Assim como em um computador, no Set-Top Box, �  poss�vel acrescentar outras 
interfaces adicionais, tais como modems, interfaces multim�dias de alta velocidade, 
teclado entre outras. 

 Os modems facilitam a implementa� � o de servi� os interativos de duas vias, ou 
seja, quando o usu� rio retorna uma informa� � o para a operadora ou ainda para enviar 
pedidos aos servidores de Internet, atualiza� � o de arquivos e envio de e-mails. 

 H�  tamb� m a possibilidade de comunicar o Set-Top Box com aparelhos como: 
c
 mara de v�deo, DVD, teclado, etc, utilizando interfaces do tipo IEEE-1284, USB, 
IEEE-1394, 10 Base-T e interface serial RS-232. 
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) LJXUD�� �� �� ��  ± Painel traseiro de um Set-Top Box para liga� � o a perif� ricos [TEL 03]. 

Outro recurso s� o os 6PDUW&DUGV, que podem ser usados como um ªcart� o de 
cr� dito eletr� nicoº ou como ªdinheiro eletr� nicoº para efetuar compras e pagamentos 
atrav� s da TV interativa. Este perif� rico pode ser inserido em um leitor de 6PDUW&DUG 
do 6HW�7RS�%R[  e funciona com um processador interno, mem� ria e uma interface de 
comunica� � o com o 6HW�7RS�%R[ . Estes cart� es, requerem um alto grau de seguran� a, 
por isso, passam por tr� s etapas que s� o a autentica� � o, autoriza� � o, e a criptografia.  

 A autentica� � o �  o elemento na seguran� a onde o usu� rio se identifica, ou seja, o 
usu� rio deseja acessar um servi� o interativo particular e para isso necessita fazer a sua 
identifica� � o mediante ao sistema para ter acesso ao mesmo. Ap� s a autentica� � o inicia-
se o processo de autoriza� � o, que determina quem pode ter acesso a determinados 
servi� os. Outro elemento da seguran� a �  a criptografia, na qual todos os dados, tanto da 
autentica� � o quanto da autoriza� � o, s� o criptografados atrav� s de algoritmos sim� tricos 
ou assim� tricos.  

Entre os fornecedores de 6HW�7RS�%R[  est� o a Motorola, a Scientific-Atlanta, a 
Thomson Multim�dia e a Hughes Network Systens entre outros. 

� �� �� �� �6LVWHP D�2 SHUDFLRQDO�

 A estrutura do 6HW�7RS�%R[  necessita de um sistema operacional para funcionar, 
nesta arquitetura o sistema operacional deve ser robusto e confi� vel, devendo ser 
tamb� m multitarefa para processar a chegada do sinal e para validar mensagens de 
seguran� a. 

 Alguns exemplos de sistema operacional em estudos para os Set-Top box s� o o 
-DYD2 6 da Sun, o Linux e o SO Microsoft Windows CE�da empresa Microsoft. 
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� �� �$ SOLFDo} HV�GD�79 �' LJLWDO�,QWHUDWLYD�

 Desde o surgimento da televis� o, na d� cada de 30, at�  os dias de hoje o aparelho 
de televis� o tem sido apenas um instrumento de recep� � o de um determinado sinal, com 
a tv digital este procedimento vai mudar. Com o aux�lio de uma linha telef� nica 
acoplada ao aparelho ou por um sistema de transmiss� o do pr� prio aparelho receptor 
ser�  poss�vel o telespectador, dentro de sua casa, ter uma interatividade com o programa 
que est�  sendo assistido. 

 Esta interatividade vai trazer alguns benef�cios, como a realiza� � o de compras 
enquanto se assiste a um programa, o pagamento destas compras serem efetivadas com 
o cart� o de cr� dito, a possibilidade do usu� rio responder perguntas feitas no programa 
ou at�  mesmo fazer perguntas para um artista que est�  sendo entrevistado. 

 Todas estas possibilidades de interatividade j�  est� o dispon�veis no uso da 
Internet atrav� s dos computadores, e o que a tv digital quer �  juntar estes recursos em 
um � nico meio, que �  a televis� o. 

 Segundo Alessandro Henrique Machado,24 as classes de interatividade est� o 
estabelecidas na tabela 4.1, na qual se associa o tipo de classe com a realiza� � o desta 
interatividade. 

&ODVVH�GH�,QWHUDWLYLGDGH� 0 HLR�
1. ,QWHUDomR� ) RUWH, transmiss� o bidirecional, 
sim� trica. 

Redes de comunica� � o de dados, 
sistema de radiodifus� o. 

2. ,QWHUDomR� ) RUWH, transmiss� o bidirecional 
assim� trica de retorno solicitado pelo usu� rio. 

Sistema de radiodifus� o 

3. ,QWHUDomR� 0 pGLD, transmiss� o assim� trica 
bidirecional, com retorno solicitado pelo 
provedor de informa� � o. 

Sistema de radiodifus� o 

4�� ,QWHUDomR� ) UDFD, transmiss� o assim� trica 
bidirecional, com canal de retorno RII�OLQH. 

Sistema de radiodifus� o 

5. ,QWHUDomR� VHP � FDQDO� GH� UHWRUQR, 
transmiss� o unidirecional, sendo o terminal um 
servidor de aplica� � es. 

Sistema de radiodifus� o 

7DEHOD�� ��  ± Classes de sistemas interativos [MAC 99]. 

 A intera� � o forte com transmiss� o dos dados sim� trica caracteriza-se pelas taxas 
de transmiss� o semelhantes nos canais de retorno (upstream) e de ida (downstream), 
trafegando aplica� � es de comunica� � o de dados. Normalmente existe nas transmiss� es 
de TV a cabo que utilizam canais de intera� � o sim� tricos para dados. J�  a classe 
intera� � o forte, utilizando o sistema de radiodifus� o, faz o compartilhamento do canal 
de retorno entre os usu� rios (usando controle de acesso ao meio do tipo TDMA, FDMA 
ou CDMA). A intera� � o m� dia �  usada na forma de ªcoletaº atrav� s de algumas op� � es 
dadas aos usu� rios. A intera� � o fraca, do tipo RII�OLQH� faz com que o usu� rio envie 
informa� � es para um provedor sem possibilidades de mudan� a na programa� � o que est�  

                                                 
24 Alessandro Henrique Machado �  engenheiro da TV Filme e relator do grupo de estudos da ANATEL, 
que estuda interatividade em sistemas de radiodifus� o. 
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recebendo. Por � ltimo a intera� � o sem canal de retorno, na qual o sinal �  transmitido 
pela emissora com todas as op� � es j�  inclusas e �  armazenado em mem� ria. O 
telespectador pensa estar interagindo, mas na verdade est�  somente escolhendo uma 
op� � o entre tantas que o seu receptor j�  recebeu [MAC 99]. 

Do lado das emissoras, um novo recurso da tv digital que surge �  o DCC (Direct 
Channel Change) que proporciona as emissoras enviarem certos programas ou 
informa� � es para um conjunto espec�fico de telespectadores, permitindo que as 
emissoras direcione programas ou publicidade  a certos perfis de usu� rio. 

 Outra porta que se abre para o telespectador �  a possibilidade de armazenamento 
ou grava� � o de um programa sem que haja nenhuma perda de conte� do, isso devido a 
sinais codificados no in�cio e no fim do programa que se quer gravar, e ainda com a 
capacidade de compress� o de dados e com a qualidade semelhante ao DVD poder� o ser 
armazenados horas de grava� � o. O espectador poder�  programar seu receptor da 
televis� o para selecionar conte� dos que sejam de seu interesse, dentro de v� rios canais 
dispon�veis.  

Segundo Cl� udio Younis25 ªA grande novidade fica para o fato de que as 
empresas de televis� o passam a ser encaradas como provedoras de conte� do n� o mais 
limitadas aos programas de televis� o, mas sim com um escopo ampliado de 
comunica� � o, para a produ� � o de conte� do multim�dia como um todoº [YOU 99]. 

� �� �� �&RP R�XWLOL] i �OD�QD�HGXFDomR" �

Novas formas de comunica� � o t� m sido implementadas para facilitar e tornar 
mais interessante o ato de aprender; a TV interativa �  um destes elementos que pode 
trazer benef�cios para o ensino. Imagine o uso que se pode ter de programas como 
Telecurso ou ainda cursos profissionalizantes como os do SEBRAE e SENAC, nos 
quais, al� m do aluno assistir 	  aula, ele pode interagir com os professores e at�  com 
outros colegas atrav� s de perguntas e respostas. 

Sabe-se que antes deste tipo de m�dia estar no mercado �  necess� ria uma 
alfabetiza� � o digital, que proporcione a aquisi� � o de habilidades b� sicas desses recursos 
para que as pessoas consigam uma utiliza� � o em favor de suas necessidades e 
interesses. 

Uma experi� ncia nesta situa� � o tem a WISH TV (TV americana) que conecta 
pessoas simples da periferia de estados como Calif� rnia e Louisianna, via cabo, com a 
escola, atrav� s da TV Interativa. Neste projeto, pais, alunos e professores comunicam-se 
pela TV, pais fazem algumas atividades escolares com os filhos via TV e professores e 
pais trocam informa� � es a respeito da vida escolar do filho. O resultado �  diminui� � o da 
exclus� o digital, aceita� � o simples desta m�dia pelos pais e maior rendimento dos filhos 
na escola pelo simples fato dos pais estarem presentes [TVD 02]. 

Antes de se ter um processo de interatividade entre alunos e professores atrav� s 
da televis� o �  necess� rio despertar o interesse dos professores para uma comunica� � o 
mais aberta e participativa com os alunos. 

                                                 
25 Cl� udio Yonis �  diretor executivo da Eletro Equip Telecomunica� � es e vice-diretor editorial da SET. 



 

 

44 

Muitos softwares, programas de TV e, at�  mesmo, escolas divulgam cursos 
virtuais com interatividade para o aluno, por� m, normalmente estes cursos possuem 
uma estrutura fechada e que a � nica interatividade �  o envio de e-mails. Para realmente 
haver uma interatividade �  necess� rio que o usu� rio possa, atrav� s de um programa 
aberto, manipular e modificar a situa� � o, onde esta situa� � o lhe oferece um leque de 
possibilidades dentro do programa e que a mensagem possa ser recomposta, 
reorganizada e modificada atrav� s das interven� � es do receptor e n� o somente do 
emissor. Existem quatro maneiras para promover uma interatividade em uma aula, que 
s� o: 

Primeiro: pressupor a participa� � o e interven� � o dos alunos, sabendo que 
participar �  atuar na constru� � o do conhecimento e da comunica� � o e n� o somente 
responder ªsimº ou ªn� oº ou escolher uma op� � o dada. Segundo: garantir a 
bidirecionalidade da emiss� o e recep� � o, sabendo que a produ� � o deve ser um trabalho 
conjunto entre professor e alunos. Terceiro: propor sempre mensagens abertas com 
informa� � es que o receptor tenha ampla liberdade de associa� � es, e por � ltimo que haja 
coopera� � o, j�  que a comunica� � o n� o se constr� i em um trabalho solit� rio. 

� �� �� �0 DLV�&DQDLV�

No sistema anal� gico as emissoras necessitam de um canal exclusivo para 
transmitir a sua programa� � o, e j�  com o sistema digital as emissoras ao utilizarem 
apenas um canal, podem transmitir simultaneamente de dois a seis canais diferentes, 
utilizando freq� � ncias diferenciadas, ou seja, aumentar�  o n� mero de canais por 
emissora com o novo sistema. 

Com este recurso uma emissora poder�  transmitir, em um mesmo hor� rio, por 
exemplo, um filme dublado e o mesmo filme na sua l	ngua original, ficando para o 
usu� rio fazer a escolha de qual filme deseja ver, atrav� s do controle remoto. 

� �� �� �3D\ �3HU�9LHZ�H�9 tGHR�RQ�GHP DQG�

 O trabalho de se deslocar at�  uma locadora para locar um filme poder�  ser 
eliminado com o aux	lio do 3D\ �3HU�9LHZ. O usu� rio poder�  escolher o filme e o hor� rio 
que deseja assistir ao filme e fazer a sua programa� � o. No hor� rio e dia programado 
pelo usu� rio, ser�  enviado pela emissora o sinal com o filme escolhido. 

 O v	deo-on-GHPDQG �  semelhante ao 3D\ � 3HU� 9LHZ, por� m o filme escolhido 
pelo usu� rio ser�  enviado para o KDUG� GLVN do Set-Top box ou do pr� prio televisor 
atrav� s de um GRZQORDG. Assim, o telespectador passa a ter controle sobre o fluxo de 
dados, podendo avan� ar em algumas partes do filme, ou realizar uma pausa, ou ainda 
acionar a c
 mara lenta ou outro tipo de comando sobre o filme. 

� �� �� �- RJRV�LQWHUDWLYRV�

 Outros recursos poss	veis, com a interatividade da televis� o, s� o os jogos 
interativos, onde o telespectador pode participar do jogo atrav� s do controle remoto ou 
pelo telefone. 

 Um dos pioneiros neste assunto no Brasil foi o programa ªHugoº da rede 
CNT/TV Gazeta, no qual as crian� as telefonavam e interagiam jogando pela tv, o 
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usu� rio utilizava os bot� es do telefone para mover o personagem ªHugoº atrav� s dos 
obst� culos. O programa teve um sucesso t� o grande que o sistema de telefonia de S� o 
Paulo n� o suportou o grande n� mero de liga� � es. Este programa veio da veio da 
Dinamarca onde foi criado em 1990. 

� �� �� �$ SOLFDo} HV�QD�,QWHUQHW��0 XOWLP tGLD��+ LSHUP tGLD�H�( �P DLO���

A Internet teve seu desenvolvimento nas d� cadas de 70e 80 e a partir da d� cada 
de 90 teve sua dissemina� � o em larga escala na sociedade em geral e n� o somente para 
uso acad� mico. 

Com a possibilidade da TV interativa ter acesso aos recursos da Internet, o 
aparelho de televis� o passa a ter outras fun� � es al� m das tradicionais. Atrav� s dos 
protocolos TCP (7UDQVPLVVLRQ� &RQWURO� � 3URWRFRO�� IP (,QWHUQHW� 3URWRFRO� e 
HTTP(+ \ SHU� 7H[ W� 7UDQVIHU� 3URWRFRO), a TV interativa tem acesso � s informa� � es 
contidas na Internet utilizando um EURZVHU�do 6HW�7RS�%R[ . 

A multim�dia �  a forma de apresenta� � o de informa� � es diversas com o aux�lio 
de sons, textos, imagens, etc. Com a televis� o digital e a melhora da qualidade da 
imagem, pode-se ter uma utiliza� � o mais intensa desses recursos na televis� o. 

J�  a hiperm�dia refere-se �  possibilidade das pessoas navegarem pelas 
informa� � es contidas na tela, atrav� s de interfaces compostas por informa� � es e 
KLSHUOLQNV

���

, possibilitando ao telespectador um uso do televisor semelhante ao do 
computador, al� m de uma maior interatividade. 

O correio eletr	 nico ou e-mail �  outra aplica� � o poss�vel, em conjunto a um 
teclado sem fios ou conectado ao 6HW�7RS�%R[ �ou ao pr
 prio televisor, para mandar e 
receber mensagens. 

� �� �±�( 3* �
 O EPG (( OHWURQLF� 3URJUDPPLQJ� * XLGH) �  uma ferramenta que facilitar�  a 
navega� � o do usu� rio nas programa� � es das emissoras, em que os EPGs poder� o enviar 
informa� � es de at�  sete dias de programa� � o antecipada, facilitando para o usu� rio a 
escolha de programas para o decorrer da semana. Fazendo uma analogia com a Internet, 
os EPGs seriam os portais da Internet. 
 O EPG �  baseado no SI (6HUYLFH� ,QIRUPDWLRQ� 3URWRFRO) que informa os 
programas dispon�veis, em que canais os mesmos se encontram e fornece informa� � es 
sobre eventos de um determinado programa. 

� �� �� �7 �&RP P HUFH�

O ambiente empresarial tem passado por mudan� as dentro do mercado, muitas 
destas mudan� as est� o relacionadas com a tecnologia da informa� � o ( TI ). Isso engloba 
o surgimento de novas aplica� � es e de novas oportunidades criadas pelas novas 
tecnologias, entre elas est�  a tv digital. 

                                                 
26 Hiperlink: Na Internet uma palavra, �cone, figura, textos e outros que estejam destacados e indicam a 
exist� ncia de um hiperlink que �  uma especie de apontador para outra fonte de informa� � o. 
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O com� rcio eletr� nico �  uma nova oportunidade dos comerciantes venderem 
seus produtos de uma forma diferente. Segundo Cameron [CAM 97] ªo com� rcio 
eletr� nico inclui qualquer neg� cio transacionado eletronicamente, em que transa� � es 
ocorrem entre dois parceiros de neg� cio ou entre um neg� cio e seus clientesº. Ou ainda 
segundo Albertin [ALB 02], o com� rcio eletr� nico pode ser definido como a compra e 
venda de informa� � es, produtos e servi� os por meio de equipamentos eletr� nicos. 

Junto a todas estas mudan� as e defini� � es de com� rcio eletr� nico, vem o termo 
7�&RPPHUFH. Este �  um novo conceito de com� rcio eletr� nico atrav� s da TV Digital 
Interativa. Para transforma esta interatividade em com� rcio eletr� nico tem-se algumas 
experi� ncias com a TV digital na Europa que mostram resultados desanimadores. A 
BSkyB, com quase cinco milh� es de assinantes usando esta tecnologia, informou que 
at�  o momento apenas 500 mil haviam comprado alguma coisa. [TCO 01] 

O conceito de T-Commerce prop� e uma explora� � o das vendas durante a 
programa� � o normal, assim, enquanto o telespectador estiver assistindo ao seu 
programa v� o aparecendo op� � es de compra na tela de modo que ele possa, ao ver o 
produto na TV, compr� -lo atrav� s do controle remoto. Mas existem tamb� m outras 
op� � es como, por exemplo, a escolha da sua programa� � o preferida ou ainda de jogos e 
apostas interativas, outro ramo seria os canais KRPH�EDQNLQJ que permite o acesso ao 
banco para buscar saldos, extratos, transa� � es financeiras e alguns pagamentos, tudo 
atrav� s do controle remoto. 

Em recente pesquisa realizada pela revista %XVLQHVV� 6WDQGDUG (mar� o/2002) 
mostra que o primeiro item lembrado quando se fala em servi� os sob demanda �  o 
planejamento de suas programa� � es, um filme ou um programa espec�fico a ser 
assistido. Isto mostra uma preocupa� � o do usu� rio em rela� � o ao que se vai assistir na 
TV. Outro servi� o bastante lembrado �  o de se ter 	  facilidade de pagar contas sem sair 
de casa atrav� s da TV, conforme mostra a tabela abaixo. 

6RE�GHP DQGD�
4 XDO�GRV�VHUYLoRV�YRFr�DFUHGLWD�TXH�WUDUi �P DLV�EHQHItFLRV�DR�VHX�GLD�D�GLD" �

Programar filmes e outras atra� � es para serem assistidos em hor� rios de seu 
interesse. 

41 % 

Pagar suas contas pela TV ao mesmo tempo em que se continua assistindo 
ao seu programa predileto. 

17 % 

Fazer cursos on-line. 15 % 
Assistir a comerciais e comprar os produtos que est� o sendo oferecidos on-
line. 

11 % 

Enviar e receber e-mail pela TV 11 % 
Selecionar os segmentos comerciais de seu interesse para as propagandas 
televisivas 

3 % 

Jogar videogame pela TV com pessoas que est� o em outros lugares 2 % 

7DEHOD�� �� ��  -  Dados da pesquisa realizado pela revista %XVLQHVV�6WDQGDUG.  
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� �±�7UDQVFULomR�GD�HQWUHYLVWD�VREUH�79 �' LJLWDO�

� �� � � � 9 LVmR� GH� XP � HVSHFLDOLVWD� QR� P HUFDGR�� GLUHWRU� GD� 79 �
8 1 ,6,1 2 6�±�$ OH[ DQGUH�. LHOLQJ�

3HVTXLVDGRU� Qual a realidade atual das transmiss� es digitais em n�vel mundial, 
principalmente na Europa (DVB), Estados Unidos (ATSC) e no Jap� o(ISDB).  

$ OH[ DQGUH�. LHOLQJ� O segredo destes formatos �  o seguinte: O formato americano 
(ATSC) foi todo direcionado para trabalhar com alta defini� � o de imagens, isso 
significa colocar no ar, emitir um sinal com no m�nimo 1080 linhas, porque as linhas 
s� o pontos, s� o pixels, s� o pontos eletr� nicos horizontais e verticais que permite que se 
tenha um �ndice de defini� � o da imagem que �  captada pela c� mera, e o VWDQGDUG digital 
chega no m� ximo a 780 linhas, que �  um est� gio inferior. Funciona da seguinte forma: 
tem um c� digo de informa� � o, outro de falha, um de informa� � o outro de falha e com 
isso consegue-se ter 1080 linhas. No sistema com 780 linhas perde-se uma linha 
intermedi� ria, ent� o entre a informa� � o desta primeira para a terceira linha perde-se 
informa� � o visual, perde-se profundidade de campo, perde lumin� ncia, e perde 
qualidade de defini� � o. A figura 5.1 mostra em brando o c� digo de informa� � o e na 
coluna em cinza temos a falha. 

 
 
 
 
 
 
 
 

) LJXUD�� �� ��  ± Exemplo do funcionamento da recep� � o do sinal com 1080 
linhas. 

A qualidade de defini� � o est�  diretamente vinculada ao �ndice de sensibilidade e 
de capta� � o de varia� � o da lumin� ncia. O que ocorre �  que se consegue pegar todos os 
contrastes que h�  no ambiente captado, por exemplo, em uma sala de aula n� o se tem 
uma luz hegem� nica, medindo percebe-se que em cada ponto da sala tem uma 
intensidade de luz diferente, a pel�cula tem a sensibilidade de captar estas diferen� as, a 
capta� � o eletr� nica  tenta imitar a capacidade de absor� � o de lumin� ncia da pel�cula e 
isto �  poss�vel quando se aumenta o n	 mero de pixels, o n	 mero de linhas, o n	 mero de 
pontos eletr� nicos na defini� � o da imagem, ora quando se vai trabalhar com alta 
defini� � o ela chega a 1080 linhas , ent� o se tem um aumento do n�vel de informa� � o, do 
ponto de vista de lumin� ncia,  e permite com esta varia� � o tamb� m trabalhar com a 
cromin� ncia que �  a intensidade de cada cor, ent� o se tem condi� � es de qualificar a 
capacidade de luz que se esta captando, posso qualificar as intensidades de cor, ent� o os 
tons, sobretons, baixos contrastes, altos contraste, se consegue ter um maior controle na 
alta qualidade, por� m se perde um pouco na profundidade de campo. 

 A profundidade de campo �  a dist� ncia entre a lente e o objeto e entre o objeto e 
seu fundo, ou seja, a dist� ncia entre a lente e o 1ë plano e entre o 1ë plano e o 2ë plano 
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ou plano de fundo e assim por diante. Ent� o estas perspectivas, na verdade uma ilus� o 
de perspectiva, porque a imagem vai para a televis� o em duas dimens� es, na verdade se 
trabalha com a ilus� o � ptica de tri dimensional, mas efetivamente isso n� o existe, se tem 
uma captura de fotografias, s�  que estas fotografias com o n� mero de quadros que vai 
passando de informa� � o ela vai dando movimento para estas fotografias, e neste 
processo de ilus� o � ptica consegue-se trabalhar com essa profundidade de campo 
mostrando que efetivamente existe uma dist� ncia entre um objeto e outro objeto ao 
fundo da imagem.  

No caso do sinal digital vai-se perdendo conforme vai se captando a imagem, 
pois se tem mais sensibilidade de captar as intensidades de luz deste primeiro plano do 
que as intensidades de luz do segundo plano, isso significa que vai perdendo 
informa� � es do segundo plano e estas informa� � es n� o v� o ficando bem definidas, vai-
se perdendo os contornos, �  percebido que h�  uma imagem de uma caixa, por� m n� o se 
tem esta defini� � o bem marcada de uma sobra desta caixa por exemplo.  

Como todo os Estados Unidos est� o cabeados, ou seja, eles est� o chegando com 
as transmiss� es por cabo, �  transmiss� o via radioenlace, via radiofreq	 
 ncia s� o muito 
baixas, porque quase 90% dos telespectadores americanos tem cabo em sua casa, n� o 
tem capta� � o por antena, logo a radiodifus� o �  baixa e a cabo difus� o �  alta, ent� o as 
emissoras exibidoras usam preferencialmente a cabodifu� � o, neste caso, pode-se 
oferecer uma alta qualidade de informa� � o pelo cabo, sem preju�zo nenhum, logo n� o se 
preocupam em irradiar este sinal, pois a capta� � o n� o ser�  por radiofreq	 
 ncia, logo as 
perdas s� o bem menores logo tamb� m este sistema �  ideal para os Estados Unidos 
devido a grande quantidade de cabo instalado no pa�s. 

No Brasil �  um pouco diferente, porque quase 90 % da nossa capta� � o �  feita por 
radiofreq	 
 ncia, o telespectador recebe o sinal por antena convencional. Se pegar como 
exemplo a cidade de Porto Alegre: a dificuldade da tv Ga� cha no canal VHF tem para 
ser vista na cidade onde o n� mero de sombras que h�  em frente de um canal VHF s� o 
tantas que em determinados pontos da zona sul n� o se pega o sinal da tv Ga� cha. 
Percebe-se que �  necess� rio ter uma s� rie de solu� � es colaterais, a transmiss� o principal 
da antena da tv Ga� cha para que toda a cidade de Porto Alegre seja coberta pelo sinal 
VHF, que �  um sinal em ondas extremamente potentes   

 Com isso percebe-se que hoje no Brasil, com este tipo de transmiss� o, por mais 
que se vai perdendo a intensidade do sinal n� o se tem uma perda total. Vai aparecer 
chuvisco na tela, j�  no sistema digital n� o se tem este meio termo, �  zero (0) ou um (1), 
ou n� o chega ou chega o sinal. 

Os testes feitos pela ABERT no Brasil com o instituto Universidade Mackenzi 
mostraram que o modelo padr� o americano atingia no m� ximo 80% da � rea de 
transmiss� o ficando 20% em sombra absoluta, sem sinal nenhum. No sistema japon
 s 
que operava em duas freq	 
 ncias foi poss�vel ajustar a ponto de atingir 100% da � rea de 
transmiss� o, ent� o a ABERT e o instituto Mackenzi� defendem o padr� o japon
 s, 
apresentando o relat� rio a ANATEL. 

3HVTXLVDGRU� Como funciona a metodologia de defini� � es da ANATEL para 
determinar o padr� o a ser utilizado no Brasil? Como est�  o andamento do processo?  
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$ OH[ DQGUH� . LHOLQJ� Hoje tu tens a ind� stria preparada para atender qualquer 
uma destas tecnologias. H�  uma press� o no Brasil pelo sistema americano, porque o 
Brasil �  um mercado potencial de consumo, pois est�  em discuss� o n� o apenas se um 
sistema �  melhor que o outro, se o VWDQGDUG digital no Brasil �  melhor que o HDTV, 
pois a popula� � o brasileira �  pobre e ningu� m vai comprar um aparelho de televisor 
com um pre� o muito alto para ter em casa.  

Com isso a ANATEL est�  trabalhando no Set-Top Box, que nada mais �  do que 
um conversor que faz a transfer� ncia do digital para o anal� gico e com isso as pessoas 
podem usar o seu aparelho de televis� o convencional, e este Set-Top box e mant� m a 
interatividade com a emissora, funciona como um PC, processando a informa� � o. 

Se for mandado metadados junto com as imagens, o Set-Top box  vai captar, e 
passa a ser um receptor de dados, n� o s�  de sinal de televis� o, pois o sinal vai vir como 
dados bin� rios, ele vem digital e o Set-Top box faz a convers� o para o aparelho 
anal� gico ou um recurso pr� -estabelecido e tamb� m pode gravar as informa� � es no 
ZLQFKHVWHU, e ainda separar programas que se quer ver dos programas que n� o se quer 
ver, e v� rias outras coisas onde o Set-Top box possa selecionar o que se quer realmente 
ver. Isso �  feito muito nos Estados Unidos, onde os americanos selecionam programas 
para os filhos assistirem que �  selecionado no pr� prio Set-Top box, e tamb� m passa a 
bloquear programas que n� o se quer assistir. Assim quando o sinal do programa chegar 
o Set-Top box apresenta uma tela azul, uma tela neutra,  n� o mostrando o programa, ou 
seja o Set-Top box est�  recebendo o sinal por� m esta bloqueando devido � s 
configura� � es realizadas. 

 Esta decis� o de qual padr� o a ser definido �  tamb� m uma decis� o pol	tica com 
motiva� � o econ
 mica e atr� s desta decis� o de qualidade de sinal ou n� o, em adotar o 
VWDQGDUG digital ou o HDTV aqui no Brasil pelas condi� � es de recep� � o do pa	s, est�  
diretamente a ind� stria eletro eletr
 nica, ou seja, estes componentes, o Set-Top box, o 
televisor, o aparelho de VXUURXQG, tudo que envolve o processo de recep� � o do HDTV 
em casa. 

 A decis� o est�  tamb� m na parte econ
 mica da situa� � o, ou seja, se o mercado 
brasileiro optar pelo padr� o americano, junto vem v� rias ind� strias americanas. H�  um 
interesse direto dos americanos neste mercado consumidor. H�  uma tend� ncia do 
M� xico n� o acompanhar os Estados Unidos se o Brasil optar por outro padr� o, e 
tentarem juntos criar um outro bloco, isso ainda n� o est�  definido, por� m h�  um outro 
lado onde o M� xico pode unir-se ao Estados Unidos devido a ALCA. O Canad�  j�  
adotou o padr� o americano, a Argentina que optou pelo sistema americano aceita rever 
o sistema se o Brasil mudar. 

 O presidente anterior, Fernando Henrique, disse que para decidir isto teria que 
saber qual era a contrapartida destas ind� strias, se elas viriam montar estes produtos 
aqui no Brasil e com isso se usaria m� o de obra brasileira, para montar os Set-Top 
boxes, montar os aparelhos digitais, montar o receptor de HDTV. Ainda n� o houve 
avan� o nas negocia� � es.  

O atual ministro disse que o Brasil n� o tem condi� � es de absorver o custo que �  
essa tecnologia, n� o tem como simplesmente mandar todo mundo no Brasil colocar o 
seu televisor de recep� � o anal� gico fora, pois vai quebrar a televis� o, vai quebrar o 
sistema, pois hoje se tem um sistema de recep� � o anal� gico que est�  funcionando e 
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ent� o n� o se pode chegar e dizer que n� o se tem mais o sistema anal� gico, pois assim a 
audi� ncia das televis� es come� aria do zero. Claro que h�  um per�odo de transi� � o em 
que se vai manter o sinal anal� gico e o digital nas transmiss� es juntos. Mas se manteria 
duplicado durante quanto tempo? Com isso cont�nua a ter manuten� � o de transmissores 
anal� gicos, �  bem verdade que hoje j�  se tem transmissor anal� gico/digital, por� m com 
um alto custo. 

Outro problema �  o custo bastante elevado, pois s� o equipamentos muito 
sofisticados e est� o entrando no mercado agora, pode ser que com o passar do tempo se 
tenha um equil�brio de custo, mas n� o ser�  muito barato, pois os produtos utilizados s� o 
de um custo elevado, a mat� ria prima usada �  nestes equipamentos �  caro, ent� o v� o 
entrar em um pre� o mais mercadol� gico, pois haver�  uma produ� � o em maior 
quantidade, ent� o tende pela quantidade baixar o custo, por� m n� o �  uma redu� � o 
significativa quanto ao computador de hoje, pois o pre� o do computador caiu 
significadamente, pois a quantidade de compra �  muito grande.  

Como os transmissores digitais n� o estar� o presentes nas casas dos 
telespectadores, n� o haver�  uma produ� � o em escala que consigam baixar estes pre� os e 
isso faz com que ficamos com um ponto de vista econ� mico muito complexo e com isso 
h�  um pensamento do ministro de se desenvolver um sistema brasileiro que represente 
um menor �ndice de altera� � es naquilo em quem as pessoas t� m em casa hoje, junto a 
isto vem o instituto G� nesis� que informa que �  poss�vel e que j�  est�  estudando no 
Brasil um Set-Top box h�  algum tempo, por� m para isto h�  um custo muito elevado e o 
governo ir�  investir neste projeto? Quem ir�  pagar por esta pesquisa de um padr� o 
brasileiro? S� o quest� es que envolvem altos recursos e que repercutem de alguma 
maneira no sistema econ� mico.  

O que se tem aqui �  um jogo muito forte, de ind	 strias poderosas do setor, e 
tamb� m de blocos econ� micos poderosos, o bloco americano, contra o bloco europeu 
contra o bloco asi� tico e por sua vez o mercado emergente como o Brasil, como o 
M� xico, como a Argentina tentando construir uma rela� � o de consumidor em bloco para 
ter maior poder de barganha e viabilizar seus pr� prios neg� cios, o fato concreto �  que se 
pode inviabilizar o sistema de TV aberta no Brasil por exemplo, se fizeram com que as 
empresas hoje tenham que investir 2 milh� es de d� lares, que �  o que elas estimam que 
tenham que investir, para trocar todo o parque tecnol� gico no Brasil hoje, de 
transmiss� o, de recep� � o, elas v� o quebrar. 

O mercado n� o est�  oferecendo estas vantagens hoje, at�  porque a economia de 
uma maneira geral est�  complicada e os meios de marketing, de publicidade e 
propaganda s� o multim�dia n� o h�  mais uma concentra� � o em uma 	 nica m�dia. A 
televis� o durante 50 anos foi concentrando 70%, 80% e at�  90% do bolo, da fatia em 
que o mercado investia em propaganda e em publicidade, isto n� o �  mais assim, isto j�  
caiu para menos de 50%, pois a TV �  ainda o 	 nico meio massivo no Brasil, de um pa�s 
continental como o nosso, se consegue hoje no Jornal Nacional ser visto do Iapoque ao 
Chu� 90% dos lares brasileiros tem aparelhos de televis� o, isto quer dizer que tem 40 a 
50 milh� es de telespectadores no pa�s.  

Ao meu ver o governo esta tentando ganhar tempo, para entender melhor esta 
situa� � o, ent� o quando ele pode, ele quer colocar tamb� m na � rea da discuss� o o que 
custaria se ele estivesse desenvolvendo aqui um projeto. A ANATEL por sua vez 
acredita muito na id� ia de se desenvolver um Set-Top box com caracter�sticas nacionais, 
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pois hoje o PAL-M �  o nosso sistema de transmiss� o anal� gico, ent� o quer-se achar um 
Set-Top box que fa� a a convers� o para o PAL-M, algo que seja barato e acess�vel, 
assim consegue-se que fique massificada a transmiss� o digital no Brasil. 

 Na minha percep� � o �  que a tend� ncia em fechar pelo padr� o japon� s �  cada vez 
mais forte, por mais que os fabricantes fa� am press� o, pela pr� pria postura que o 
governo anterior j�  tinha sinalizado em rela� � o a como seria a postura do Brasil aos 
americanos, e o atual governo est�  muito mais rigoroso nestas rela� � es. 

 Na verdade �  que se o Brasil adotar o ATSC, os americanos n� o ter� o 
alternativas de n� o fazer uma migra� � o para gerar o sinal em 6MHz. 

 O governo deve tomar esta decis� o neste ano de 2003, pois j�  faz tr� s anos que 
est�  sendo adiada esta decis� o. O futuro da TV digital n� o tem alternativa, tem que 
entrar a transmiss� o digital no Brasil, porque �  a � nica maneira do Brasil acompanhar, 
pois o digital passa a ser uma economia de custo , porque vai se gastar no primeiro 
momento no investimento macro, forte mas depois vai-se economizar na manuten� � o. 

A manuten� � o destes equipamentos �  muito mais f� cil que os aparelhos 
anal� gicos. Os equipamentos anal� gicos t� m v� rias coisas que acompanham muitas 
var� veis complexas que o digital vem a facilitar. O digital aumenta o seu espectro de 
difus� o, pois podes jogar o sinal via cabo, na internet, pelo ar, pelo sat� lite, isto com um 
� nico emissor para v� rias distribui� � es, hoje no anal� gico tem que processar este sinal 
dependendo por onde vai ser distribu�do quando o sinal �  digital aumenta a tua 
capacidade de distribui� � o e acaba saindo muito mais barato, pois n� o tem como hoje 
fazer a distribui� � o apenas em um foco, tem que distribuir em todos os meios inclusive 
na internet, porque cada vez mais evidente a exist� ncia e o consumo da banda larga, 
cada vez se qualificar mais os softwares e as ferramentas de trabalho com o sinal de 
v�deo, ent� o n� o tem como fugir do digital. 

 Hoje �  extremamente fact�vel uma pessoa com um notebook, um telefone celular 
e uma c	 mera de v�deo port� til fazer a mat� ria na rua, editar esta mat� ria e transmitir 
para a sua reda� � o em tempo real e com condi� � es t� cnicas de ir ao ar. Hoje tem como 
fazer compress� es MPEG-2 e MPEG-4 muito boas e h�  v� rios softwares que permitem 
enviar estas mat� rias via Web, que �  recebida com qualidade muito boa.  

Cada vez mais a id� ia da distribui� � o de comunica� � o customizada, 
personalizada vai aumentar, pois vai ter a TV aberta trabalhando com p� blicos em 
determinados hor� rios e s� o nestes hor� rios que este p� blico estar�  no seu lazer, a 
televis� o vai trabalhar no lazer deste p� blico. A TV a cabo vai operar em cima de um 
processo de intera� � o e customiza� � o como as pessoas quiserem, e o processo de 
interatividade vai ser um terceiro servi� o que as TVs abertas v� o oferecer e ser�  
distribu�do como telespectador desejar.  

O telespectador receber�  isto pela TV convencional atrav� s de um canal 
disponibilizado pela geradora e receber atrav� s do Set-Top box e mandando os 
comandos pelo telefone, pois n� o h�  condi� � es de transmitir pelo mesmo canal de 
recep� � o, o que pode acontecer com uma poss�vel evolu� � o do Set-Top box, que possa 
enviar este sinal atrav� s de uma rede criada com o sat� lite, por� m isto torna o processo 
muito caro, mas no futuro pode-se criar uma rede na faixa do celular s�  para responder 
este tipo de informa� � o. 
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 Pode-se criar games em que a pessoa est�  na frente da TV no canal da TV aberta 
dele. O Jap� o j�  realiza este processo, e a pessoa entra no game com uma micro c� mera 
acoplada ao Set-Top box ou a um computador. Qualquer sistema de software que ele 
possa operar e participando, enviando pelo VWUHDPLQJ�de v�deo e recebendo o sinal pela 
TV e participando em casa do jogo na televis� o.  

Tem um jogo no Jap� o tipo o ªShow do milh� oº que a pessoa vai para a TV e 
come� a a disputar com os usu� rios do sistema de assinatura daquela televis� o e as 
pessoas de casa o desafiam fazendo perguntas e ele vai respondendo, se ele erra este 
usu� rio que enviou a pergunta vai no pr� ximo dia estar no programa respondendo as 
perguntas e passa a disputar com outros da maneira interativa, isto �  um game que j�  
funcionando, ent� o se imagina o que pode acontecer. 

 O servi� o de interatividade passa a ser um servi� o inevit� vel, por exemplo, uma 
pessoa que est�  trabalhando com engenharia e precisa de informa� � es que saiu sobre 
engenharia nas TVs do mundo inteiro, e quer receber estas informa� � es em uma 
determinada hora atrav� s do Set-Top box. Quando este indiv�duo chegar em casa na 
hora do lazer come� a a olhar os programas enviados e junto a isso o telespectador pode 
solicitar dados complementares. Isso �  o futuro da interatividade no sistema de 
televis� o. 

 Na casa do telespectador o controle remoto da TV ser�  um teclado, pegando 
como exemplo a empresa SKY onde o controle j�  realiza v� rias fun� � es. Com o avan� o 
das tecnologias dos computadores, agendas eletr� nicas e outros equipamentos com HD, 
pode-se gravar as informa� � es nestes equipamentos e depois repassar para o 
computador propriamente dito, ou realiza uma liga� � o direta do PC com o Set-Top box 
e transmite as informa� � es direta para o HD do PC. 

3HVTXLVDGRU� Como �  feita a transmiss� o do sinal da TV UNISINOS hoje e 
quais s� o os planos para o futuro? 

$ OH[ DQGUH�. LHOLQJ� A TV UNISINOS est�  transmitindo em sistema interno em 
r� dio freq	 
 ncia e microondas, onde o sinal �  distribu�do por todo o campus da 
Universidade. S� o sistemas de radia� � o e antenas de recep� � o pontuais pelo campus. 
Em breve teremos o canal aberto que ser�  transmitido em UHF, o que coloca a TV 
UNISINOS em uma situa� � o extremamente confort� vel no advento da TV digital, pois 
temos uma garantia de dois canais digitais. Hoje pelo que est�  na legisla� � o a TV 
UNISINOS ter�  um canal colinear. 

A partir de agora �  organizar o sistema de produ� � o e organizar os demais itens 
para colocar a TV no ar para o canal aberto. A TV UNISINOS j�  est�  trabalhando, no 
canal interno com entradas ao vivo e come� ando a trabalhar a programa� � o para o canal 
aberto e junto com o PRAV (pesquisa em redes de alta velocidade), trabalhar com 
transmiss� es via Internet tamb� m, e com isso quando o sinal for digital transmitir 
digitalmente. O sinal que trafega internamente j�  �  bin� rio e n� o mais anal� gico. 

Pesquisador: Existe algum programa com Interatividade do telespectador na TV 
Unisinos? H�  planos para que isto ocorra? 

Alexandre Kieling:Hoje n� o existe, mas j�  est�  em desenvolvimento uma pesquisa 
para criar ferramentas e criar produ� � o de conte� do, para isto e poder fazer estas 
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experi� ncias interativas. Este projeto de pesquisa tem como objetivo juntar estudantes 
de engenharia, inform� tica e de comunica� � o (jornalismo e publicidade) para trabalhar o 
conte� do, pois n� o adianta criar ferramentas de interatividade se n� o se tem o que 
oferecer.  

Antes de usar as ferramentas �  preciso que geres conte� do para o telespectador. 
Como um exemplo concreto, se o telespectador quer informa� � es sobre um determinado 
assunto a TV coloca a disposi� � o um v�deo de dez minutos, outro de vinte minutos e 
outro de uma hora para o usu� rio escolher, atrav� s da interatividade o usu� rio faz a 
escolha e ent� o ser�  transmitido o sinal com o v�deo escolhido pelo usu� rio. 

3HVTXLVDGRU� Como se pode trazer a TV Digital Interativa para auxiliar na 
educa� � o? 

$ OH[ DQGUH� . LHOLQJ� A TV digital interativa vai auxiliar na educa� � o, pois vai 
conseguir ouvir mais a demanda. Duas coisas s� o importantes na intera� � o da TV digital 
com a educa� � o, primeiro se tem uma rela� � o mais pr� xima entre a inst	 ncia da 
produ� � o e a inst	 ncia da recep� � o, ou seja, entre quem produz e quem recebe o 
conte� do, aliando mais a demanda como produ� � o e uma possibilidade de medir os 
n�veis de satisfa� � o, de compreens� o, de cogni� � o, de aprendizagem. O segundo �  que 
ser�  um instrumento que facilitar�  a vida de quem esta longe dos grandes centros de 
produ� � o de conhecimento.  

Por� m n� o acredito na efici� ncia plena de cursos 
  dist	 ncia, pode-se fazer 
semipresencial, isto �  uma vis� o pessoal, porque quem conseguir�  fazer curso a 
dist	 ncia?  Somente quem tem um bom conhecimento em computa� � o, pois tem que se 
ter uma disciplina da ferramenta, e tem-se um condicionamento de vida para isso, agora 
imagina um ser humano normal com toda a complexidade que �  a vida hoje, dependente 
de rela� � es afetivas, interagindo com a produ� � o de conhecimento somente atrav� s de 
uma m� quina, de dez pessoas consegue-se um e nove ficam fora do processo de 
aprendizagem. Eles devem ser absorvidos de uma outra maneira. Se tem um tarefa 
extremamente importante, mas isto �  uma observa� � o colateral.  

O fundamental �  que a TV digital pode e muito fazer para auxiliar na educa� � o e 
aqui mostra dois pontos b� sicos que s� o: encurtar dist	 ncias e conseguir um 
acompanhamento do desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. 

3HVTXLVDGRU� Voc�  tem alguma experi� ncia em outras emissoras com este tipo de 
trabalho? 

$ OH[ DQGUH� . LHOLQJ� N� o, porque o que as pessoas est� o tentando fazer �  pegar o 
produto de � udio visual, do jeito que ele �  composto, e jogar para o processo interativo, 
n� o �  isto que as pessoas esperam. Pois o segredo disto est�  na customiza� � o, onde 
dentro do processo tamb� m �  necess� rio criar o coletivo, atrav� s do processo 
pedag� gico, mas precisa-se saber se um determinado usu� rio est�  funcionando para ter 
um atendimento pontual para este usu� rio, pois a cogni� � o deste usu� rio n� o �  a mesma 
dos demais usu� rios, por isso deve-se trabalhar diferentemente. 
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Dentro dos estudos feitos na ind� stria tecnol� gica nos � ltimos anos, al� m da 
evolu� � o dos equipamentos, tem-se tentado adequar os mesmos � s reais necessidades 
dos usu� rios, para que eles tenham mais facilidade e recursos a sua disposi� � o. Isso tudo 
vem se enquadrar nesta nova id� ia de televis� o, na qual o telespectador ter�  um poder de 
decis� o muito maior dentro de sua programa� � o. 

A televis� o digital traz significativas mudan� as para a hist� ria da televis� o, tais 
como: o formato de tela (16:9), a intera� � o mais direta com o telespectador atrav� s de 
comandos dados pelo controle remoto do televisor, novas tecnologias de sistemas de 
transmiss� o e melhor qualidade de � udio e v�deo. E junto com estas mudan� as surgem 
novos recursos disponibilizados pelas emissoras, entre eles est� o os jogos interativos, o 
uso da internet atrav� s da televis� o, o com� rcio eletr� nico (T-Commerce), o aux�lio na 
educa� � o, entre outros. 

No Brasil, cabe ao novo governo uma decis� o bastante importante que �  a 
escolha do padr� o de transmiss� o digital nacional a ser implantado no pa�s. Esta 
decis� o, que n� o tem somente teores t� cnicos mas tamb� m pol�ticos e econ� micos, e 
dar�  o in�cio e tamb� m o rumo das transmiss	 es digitais dentro do Brasil. Com tudo isso 
se fica aguardando e na expectativa da evolu� � o do processo para que se possa ter esta 
nova tecnologia nas casas dos brasileiros. 
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