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Resumo Executivo

Este documento apresenta a proposta do programa prioritario em TV digital a ser
submetido a0 CAPDA. O programa aqui proposto abrange atividades de P&D nas areas de
servigos interativos, canal de intera¢do, unidade conversora (incluindo padrdes de hardware
e software) e usabilidade, além de formacdo de recursos humanos. O programa prevé a
C C L ,
participagio dos principais institutos de P&D, universidades e escolas técnicas da
Amazonia, com apoio e acompanhamento do proprio CAPDA, da Suframa e dos governos

estaduais e municipais envolvidos.
1 Titulo

TV DIGITAL INTERATIVA

2 Entidade Gestora

A gestdo do programa sera de responsabilidade da Unidade de Gestdo Estratégica - UGE do
CT-PIM - CENTRO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO DO POLO
INDUSTRIAL DE MANAUS, considerando que uma de suas missdes € atuar em pesquisa
e desenvolvimento, voltados as competéncias cientificas e tecnologicas, mediante a execugdo
e gestdo estratégica de programas relevantes para a regido, conforme previsto nos incisos VI,

VIII e XI do Par4grafo Unico do art. 4° do seu Estatuto.
3 Justificativa

A rede de TV aberta brasileira é hoje a tnica rede de telecomunicagdes gratuita, com
cobertura nacional e que atinge todas as camadas da sociedade, estando presente em
aproximadamente 90% dos lares brasileiros. Isso a coloca na posi¢io de melhor instrumento
de acesso da populagio de baixa renda as redes de informagdes e servigos digitais. Mais

ainda, a partir dos servigos de carater social, tais como tele-educagio, telemedicina, governo
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eletronico e acesso gratuito a Internet, a TV tem potencial para ser um poderoso veiculo de
inclusdo digital. Estes fatos convergem para justificar a criagio de um programa prioritario
em TV digital interativa, congregando os esforgos dos varios atores da sociedade na busca
por solugdes tecnoldgicas e um modelo de TV digital baseada nas reais necessidades da

populagio brasileira.

Embora tenha sido langada em varias regides do mundo hia mais de quatro anos, a TV
digital ainda ndo atingiu a penetracio de mercado que se previa quando de sua criagdo. Para
nio correr risco semelhante, toda iniciativa na area de TV digital no Brasil deve considerar

as seguintes trés dimensdes que determinam o sucesso de um produto no mercado:

1. Valor agregado: O produto oferecido ao consumidor deve prover-lhe servigos de
valor suficientemente alto para que ele adquira este produto e ndo outro. No caso da TVD,
isso significa que o sistema deve oferecer aos usuarios muito mais do que apenas audio e
video de excelente qualidade, pois isso ja pode ser obtido atualmente com antenas externas
ligadas aos televisores analdgicos. Servigos de carater comercial, como compras, jogos,
acesso a bancos e informagdes turisticas, entre outros, e servicos de carater social, como
tele-educacio, tele-medicina, marca¢io de consultas médicas, consulta de saldo do FGTS,
pagamento de impostos, votagio eletrdnica, envio de mensagens (e-mail) e acesso a Internet,
entre outros, quando ofertados pela TVD, certamente cativario o consumidor,

despertando-lhe o interesse em adquirir o acesso a TVD.

2. Baixo custo de aquisi¢io e manutencio: Infelizmente, em um pais como o Brasil a
mera oferta de servicos de valor agregado cativantes nio € suficiente para atrair os
consumidores. Isso resulta da ma distribuicio de renda e da baixa renda média do brasileiro.
Somente produtos de baixo valor de aquisi¢io e manuten¢io mensal tém possibilidade de

atingir altas taxas de penetragdo no longo prazo.

3. Facil wutilizagio: Os produtos que provenham acesso a TVD devem
obrigatoriamente ser de facil utilizagdo pela populagdo brasileira, cuja média de escolaridade

¢ baixa (em torno de trés anos). Interfaces humano-maquina baseadas em amplos estudos de
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usabilidade, e fazendo uso de tecnologias de usabilidade, como reconhecimento e sintese de
voz, inteligéncia artificial, sistemas inteligentes, computagio afetiva, ergonomia, etc., sio
fundamentais para que a populagio de baixa escolaridade nio deixe de adquirir ou utilizar

os amplos recursos da TVD por inadequabilidade das interfaces.

A Figura 1 resume as dimensdes para o sucesso da TV digital na pais.

Servigcos sociais Servigos comerciais
(valor agregado publico) (valor agregado privado)

Facilidade de uso

(usabilidade)

Figura 1. Dimensdes do sucesso da TV digital.

Interessante é notar que o langamento piloto de aplicagdes e contetdos interativos e a
avaliacio de sua eficacia como instrumento de inclusio digital ndo depende da defini¢do
do sistema brasileiro de TV digital terrestre. Isso se deve ao fato de que o Brasil possui,
hoje, uma rede de TV digital por satélite em pleno uso, e que pode ser usada como
plataforma de teste dos servigos de valor agregado da TVD. Uma vez testadas no canal de
satélite, pequenos (ou até mesmo nenhum, dependendo do sistema terrestre que vier a ser
adotado) ajustes de software permitirio que as mesmas aplicagdes interativas sejam
disponibilizadas na rede terrestre, imediatamente atingindo um publico potencial (90% dos

lares brasileiros).
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O Estado do Amazonas, em particular, é privilegiado por possuir um canal de TVD via
satélite utilizado hoje pela Universidade Estadual do Amazonas - UEA, para veiculagio do
programa Pro-Formar de formacio de professores da rede estadual (Figura 2). A UEA tem
dominio completo (verticalizado) desse programa, o que permite que ele seja utilizado
como plataforma de testes das tecnologias a serem desenvolvidas no ambito do presente

programa prioritario.

Escolas

Pré-Formar <

Canal de Solugio de Questdes = iE]

(telefone, fax, email) Tz ==
Figura 2. Estrutura simplificada do programa Pré-Formar.

As aplicagOes a serem geradas e testadas com os proprios professores passardo a fazer parte
do curriculo do Pré-Formar no futuro, incrementando sua eficacia e servindo de modelo
para outras iniciativas no pais, como a TV Escola do MEC, que também ensaia seus
primeiros passos de interatividade. No futuro, elas serdo estendidas a toda a comunidade
nio s6 pelo canal de TVD via satélite, mas também pelo canal de TVD via terrestre,

viabilizando assim a concretizagido do “Amazonas Digital” (Figura 3).
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Pré-Formar

Hoje

Figura 3. Escopo de abrangéncia de curto, médio e longo prazo

do programa prioritario em TVD.

Adicionalmente, a regido amazonica é sabidamente diferente de outras regides do pais no

que diz respeito a dimensdo geografica e isolamento de comunidades inteiras. A TV digital
: 1 : o ..

via satélite, que cobre praticamente toda a regido, e no futuro a TV digital terrestre, que

cobrira parte dela, sio os veiculos ideais para levar interatividade e inclusio digital a sua

populagio.

4 Objetivo

A sociedade brasileira esta prestes a vivenciar uma transformag¢io em uma de suas principais
fontes de entretenimento e informagio, a televisio aberta. O responsavel por esta
transformagdo atende pelo nome de TV digital, ou TVD. A TVD revolucionara a forma
como os brasileiros interagem com a televisio, que passara de uma atividade essencialmente

passiva para uma atividade participativa.

Na atual televisio aberta, o sinal de informagio transmitido pelas emissoras e captado pelas
antenas de TV em todo o pais é um sinal analégico, modulado (ou “carregado”) por um
outro sinal analédgico. Por suas caracteristicas intrinsecas, o sinal atual leva basicamente

dudio e video as residéncias dos telespectadores, além de uma quantidade limitada de
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informagdes, como, por exemplo, aquelas que permitem o recurso do closed caption. Na
TVD, o sinal de informagio é digital e, portanto ameno a uma ampla gama de
processamentos digitais que conferirdo ao novo sistema vantagens tremendas sobre o

sistema atual. Estas vantagens incluem:
e Maior niimero de programas em um mesmo canal

Na TVD, métodos de compressio de imagens permitem que quatro ou mais programas
sejam transmitidos no espago do espectro onde hoje cada emissora envia a sua programagao.
Cada um desses programas tera qualidade de imagem no minimo igual A qualidade
atualmente percebida na TV aberta. Alternativamente, as emissoras poderio transmitir dois
programas com qualidade igual 4 do DVD, ou mesmo um tnico programa com qualidade e

resolugio muito superior as atuais.
e Melhor qualidade de audio e video

Na TVD, métodos de codificagdo e de corregdo de erros que ocorrem durante a transmissio
sdo utilizados para eliminar as imperfeicdes que atualmente interferem na recepgio dos
programas de TV. Em outras palavras, na TVD nio havera chuviscos, fantasmas e outros
problemas que degradam a imagem. Todos os telespectadores assistirdo a seus programas

favoritos com imagem e audio perfeitos.
e Interatividade

Misturado ao sinal digital de audio e video, a TVD tera um segundo sinal digital que
provera interatividade aos telespectadores de TV. Ela provera acesso a sitios selecionados da
Internet, acesso a informagdes personalizadas, como o saldo do FGTS ou da poupanga de
uma familia, votagio pela TV, e-mail e jogos, entre outros. A interatividade sera baseada em
uma camada de software rodando nos receptores de TVD (software este que inexiste no
sistema de TV atual) e em um canal de interagio, que transmitird as solicitagdes do

telespectador para a emissora e recebera as informagdes personalizadas.
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A Figura 4 resume as funcionalidades da TVD do ponto de vista do usuario final, o

telespectador.

p

Video e audio de excelente qualidade
Multiprogramacio
TV de alta defini¢io (HDTYV)

A
p

Recepgio fixa,

moével e portatil

\
/ Acesso a Internet
E-mail e chat
o c Datacasting
Interatividade Servicos, compras, j0g0os ;
Multimidia V. £0s, compras, jog
ota¢do eletronica
Governo eletronico
L Tele-educagio, telemedicina, etc. )

Figura 4. Novas funcionalidades da TV digital.

Tendo em vista o potencial da TV digital como uma nova forma de comunicagio mundial,

¢ natural que o CAPDA considere o tema como prioritario para o desenvolvimento da
e~ . /

regido. Dessa forma, o objetivo geral da presente proposta é congregar os esforcos dos

diversos atores da regido Amazdnica (governos federal, estadual e municipal, empresas,

institutos de P&D, universidades, etc.) para a consecugio de atividades de pesquisa,

desenvolvimento e inovagdo em tecnologias correlatas a cadeia de TV digital.
De uma forma mais detalhada, os objetivos especificos sio:

e Desenvolvimento de contetido, aplicagdes e servigos interativos, nas areas de
educagdo, satde, informagdo, comunicagio, entretenimento, governo eletronico,
) : i . Cin
etc., a serem oferecidos gratuitamente ao conjunto da sociedade (residéncias,
. o ) ) )
escolas, bibliotecas, hospitais, 0rgdos governamentais, entidades do terceiro setor,

empresas, etc.) pelos canais de TV digital via satélite e terrestre.
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e Investigacio e desenvolvimento de plataformas funcionais de canais de
comunicagio para o retorno bidirecional de dados do usuario dos servigos

interativos aos provedores de conteudo.

e Desenvolvimento de plataformas funcionais para recep¢io de TV digital,
comumente conhecidas como set-top box, com capacidade de decodificagio dos

dados de servigos interativos.

e Investigacio e desenvolvimento de padrdes tecnologicos componentes de um
sistema de TV digital, com foco nos padrdes adotados no Sistema Brasileiro de TV

Digital Terrestre.

e Investigacdo de tecnologias e formas de interagio do ser humano com os
servigos interativos da TV digital, com foco no entendimento e aprimoramento de
sua usabilidade por parte de pessoas de todas as camadas sociais e niveis de

escolaridade.

e Formagio de recursos humanos nos niveis técnico, graduagio e pos-

graduacio nas tecnologias e sistemas de TV digital.
5 Metas Fisicas

O programa prioritario em TV digital prevé atuagio dos atores da regido amazonica nas
areas designadas a seguir. E importante lembrar que todas as a¢des valem tanto para a TVD
via satélite como para a TVD via terrestre, iniciando-se pela primeira por conta do fato de

que ela ja se encontra em operagio.
5.1 Conteado e Servicos Interativos

Os servigos e o conteudo a serem ofertados pelos canais de TV digital terrestre e via satélite
respondem por dois dos quatro requisitos para o seu sucesso no Brasil. Portanto, devem ser

alvo de intensa investigagio e desenvolvimento. Nesta area as metas incluem a criagio,
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desenvolvimento, e efetivo lancamento nos canais de TV digital de contetdo, aplicaces e
servicos interativos nas areas de educacio, satide, informacio, comunicagio, entretenimento
A e ~ . . \ .
e governo eletronico, entre outras. Eles serio oferecidos gratuitamente a sociedade
amazonica (residéncias, escolas, bibliotecas, hospitais, 6rgios governamentais, entidades do
terceiro setor, empresas, etc.) para que se possa comprovar a possibilidade da realiza¢io da
TV digital como instrumento de inclusdo digital (Figura 5). Especial foco sera dado, a partir
do segundo ano do programa, a produgdo de baixo custo de contetdo local e regional,

visando a disseminagio da cultura local na regido e no pais.

Escolas

Pré-Formar

Figura 5. Lancamento de conteudo e servigos interativos, inicialmente no canal de satélite

do programa Pr6-Formar e futuramente na TV digital terrestre.

5.2 Canal de Interagio

O canal de interagdo, também conhecido como canal de retorno, permite a comunicagio
bidirecional entre o usuario dos servigos interativos e o provedor de contetido, que no caso
da TV digital pode ser a propria emissora ou um terceiro. Pelo canal de interagio trafegam
os dados personalizados de cada usuario, isto €, aqueles dados que nio sio de interesse
coletivo, como uma mensagem de correio eletronico, a hora de uma consulta médica ou o
saldo de uma conta corrente. Nesta area as metas incluem a investigagio de diversos canais

como canal de interacio, com foco na telefonia fixa e celular e na comunicagio via satélite -
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escolhidos pelo seu potencial de abranger a totalidade do estado do Amazonas -, bem como

o desenvolvimento de plataformas funcionais para cada canal investigado (Figura 6).

2. Canal de Interagio |

&=.. UC comercial

Pr6-Formar <

| 2. Canal de Interagio | Q
i

Figura 6. Utilizagio das redes de telefonia fixa e celular e canais de satélite como canais de

interacdo dos servigos interativos.

5.3 Unidade Conversora

A unidade conversora, ou set-top box, permitira que os usuarios da TV digital recebam seus
servicos sem necessitarem trocar seu atual aparelho de televisio, o que contribui para
diminuir o custo de aquisi¢do. Com ela, o sinal digital é recebido e convertido para PAL-M,
podendo entio ser enviado diretamente ao aparelho. No primeiro ano do programa o foco
nesta area recaira sobre o desenvolvimento de unidades conversoras de baixo custo com
capacidade de decodificar os dados relativos aos servigos interativos, isto é, com middleware
embarcado (Figura 7). A intengdo é fornecer a industria nacional plataformas com as quais
possa competir com as multinacionais do ramo, ja preparadas para este mercado ha muito
mais tempo. A partir do segundo ano, pretende-se também investigar e desenvolver os
padrdes tecnolodgicos de software e hardware a serem adotados no Sistema Brasileiro de TV
Digital Terrestre, de forma que o programa alinhe-se e contribua com os esfor¢os nacionais

na area.
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3.0UC
nacional
de baixo

custo

Escolas

Figura 7. Desenvolvimento de unidades conversoras nacionais de baixo custo.

5.4 Usabilidade

Em um pais com niveis médios de renda e escolaridade extremamente baixos, faz-se
absolutamente necessario investigar e entender a questdo da usabilidade dos servigos
interativos a serem oferecidos aos usuarios. Interfaces, menus, controles remotos, e
qualquer outro dispositivo ou tecnologia utilizados para permitir as pessoas interagir com a
TV digital devem ser elaborados tendo em vista a piramide social brasileira. Enquanto
servicos similares oferecidos no exterior podem apresentar alta complexidade, haja vista a
familiaridade de seus usuarios com os computadores pessoais, no Brasil boa parte da
populagio ainda sente dificuldade no uso de maquinas e aparelhos digitais. Nesta area, as
metas dizem respeito a criagio de um ou mais Centros de Exceléncia em Usabilidade
(Figura 8), espelhados nos mais avangados do mundo, como, por exemplo, os da
Universidade de Brighton ou da empresa Serco, ambas no Reino Unido. Nestes centros
serdo realizados testes de utilizacdo de servigos interativos com pessoas de diversas classes
sociais, idades, escolaridade, sexo, etc., com o fim de se obter um “manual” contendo
diretrizes para a criagio de servigos apropriados para o povo brasileiro, em particular da
regido amazonica. Os servigos de teste serdo prototipados de diferentes formas e baseados

em diversas tecnologias - ergonomia, reconhecimento e sintese de voz, inteligéncia
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artificial, computagio afetiva, entre outras -, permitindo aos investigadores compara-las

isoladamente e em conjunto.

T % N

s UC comercial

T Escolas

Pré-F \ | 4. Testes de Usabilidadelj
r6-Formar

Figura 8. Centro de Exceléncia em Usabilidade.

5.5 Formagio de Recursos Humanos

Como um novo paradigma de comunicagdo, a TV digital exigira uma reciclagem dos atuais
profissionais do ramo, bem como a formagio em larga escala de novos profissionais,
capacitados a lidar com as tecnologias e sistemas da area. Diferentes cursos devem ser
atualizados ou criados nos niveis técnico, graduagio e pos-graduagio, e serem oferecidos

pelas principais escolas técnicas e universidades da regiio (Figura 9).
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- s . UC comercial

Laboratério
Escolas
Residéncias
Comunidade

Laboratério
Emissora Local

\ | 6. Formagio de Recursos Humanos u

Figura 9. Formagio de recursos humanos em todos os aspectos relacionados com a TV

digital.

5.6 Contribuigido das Metas ao Sucesso da TV Digital

Cada uma das metas anteriores é nio somente importante para o sucesso do programa, mas
também contribui fundamentalmente para o sucesso da TV digital no Brasil. A Tabela 1
mostra, de forma qualitativa, a relagdo entre as quatro primeiras metas e as dimensdes por
elas potencializadas. A quinta meta, por ser transversal a todas as outras, é fundamental por

[
S1 SO.

Tabela 1. Contribui¢do das metas do programa prioritario para o sucesso da TV digital no

Brasil. A indicagio é qualitativa; quanto maior o nimero de marcas, maior a contribuicio.

Servigos de Valor  Baixo Custo  Facilidade de Uso

Agregado

Servigos

Interativos
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Canal de vv vV

Interacao

Unidade v vV v

Conversora

vv vvv
Usabilidade

6 Plano de Trabalho

As metas definidas na Secdo 5 serio executadas em um horizonte inicial de trés anos,
podendo ser estendidos de acordo com o alcance dos resultados obtidos. A Tabela 2
apresenta o cronograma de atividades previsto para este periodo; as células de coloracio
escura representam periodos de maior intensidade da atividade e os niimeros representam as

metas.

Tabela 2. Cronograma de atividades do programa prioritario.

Servigosinferaives | | | | | | |
Canaldeinteragio

Estudos de usabifidade | | | | | |

Formagao de RH
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7 Acompanhamento

O acompanhamento do programa devera ser realizado pelo comité gestor do CAPDA, a
partir do cronograma de atividades e metas fisicas estabelecidas neste documento, bem
como pela entidade gestora, que supervisionara periodicamente os trabalhos realizados
pelos executores. Nesse sentido, sugere-se um processo de gestdo de projetos similar aquele

do Genius Instituto de Tecnologia (Figura 10 e Figura 11).

(o

Processo de
Desenvolvimersode.

Plano de
Desenvolvimento

Cronograma de Plano de
Desenvolvimento Qualidade ;ﬁﬁﬁ:&gﬁﬁi

ol
G #
[\ v ﬂ;‘/{ / =
= el —
1
% _\2‘%{ > de Engenharia
&

. Y A Z
S

Time do Projeto

@ (b)

Figura 10. Estrutura de desenvolvimento de projetos sugerida para o acompanhamento do

programa. (a) Processo de Gestio de Projetos. (b) Planejamento do Desenvolvimento.

Extunes s Progets

moame R RS
e H [ —— — ]

RN PR e —
e 11 B V] = 1=

Reporte Gerencial Semanal

Controle da exegia e de recursos

- Acomp anhamento orgam entario Controle das ardens de
investimento

Reporte de horas
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(@) (b)
Figura 11. Estrutura de desenvolvimento de projetos sugerida para o acompanhamento do

programa. (a) Execucdo do Projeto. (b) Controle do Projeto.

8 Executores

O programa prioritario em TV digital interativa preve, como ja mencionado, a congregagio
de esforgos de varios atores de varios setores. Sugere-se que o programa inclua, entre seus

executores, pelo menos as seguintes instituigdes:
e Genius Instituto de Tecnologia;
e Universidade Estadual do Amazonas (UEA);
e Universidade Federal do Amazonas (UFAM);
e  Centro Federal de Educagio Tecnoldgica do Amazonas (CEFET-AM).

Além destes executores, sugere-se que o programa seja apoiado e acompanhado pelas
seguintes entidades: Superintendéncia da Zona Franca de Manaus; governo do Estado do
Amazonas (através de suas secretarias de Ciéncia e Tecnologia e de Planejamento e
Desenvolvimento Econémico e da FAPEAM); e governos municipais envolvidos no

programa conforme necessario.
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Anexo I. Conceitos Basicos sobre a Tecnologia de TV Digital

Um sistema de televisdo digital terrestre é composto por uma série de subsistemas
. . Vi . . ~ M . /4 i 4
relativamente independentes, responsaveis por garantir a recep¢do dos sinais de audio, video
e dados por parte de seus usuarios. Cada subsistema esta presente tanto no ambiente de
transmissdo, ou seja, as emissoras de televisdo, quanto no ambiente de recepgdo, ou seja, nos

locais onde a televisio é assistida.

Nas emissoras de TVD, cada programa (contetdo de audio e video) em formato digital é
inicialmente comprimido para caber na largura de banda do canal de televisio, que no
Brasil é de 6 MHz. Quando se deseja enviar varios programas em um mesmo canal, apds a
compressdo individual eles sio multiplexados no chamado fluxo de transporte. O fluxo de
/ . [ ’ . ~
transporte é codificado para que ele possa ser reconstruido no ambiente de recep¢io com o
menor numero de erros possivel. O fluxo codificado é entdo modulado em uma portadora

de alta freqiiéncia e transmitido no ar por uma antena apropriada.

No ambiente de recepgdo ocorre o processo inverso. Inicialmente, o sinal de TVD presente
no ar é sintonizado por uma antena e demodulado. O sinal resultante é um fluxo de bits
que, apos ser decodificado, é uma versio, tdo perfeita quanto possivel, do fluxo de
transporte original. O programa selecionado pelo usuario é demultiplexado do fluxo de
transporte e descomprimido, o que resulta no programa pronto a ser mostrado em um

monitor.

Quando ha dados de aplicativos interativos a serem transmitidos junto com a programagio,
uma “bomba de fluxo” (pump stream) injeta-os diretamente no fluxo de transporte no
ambiente das emissoras. Ja no ambiente de recep¢io os dados sdo extraidos do fluxo de
transporte antes da sua demultiplexagdo, e tratados pelo processador do equipamento de

recepgao.

A Figura 12 ilustra este processo e a Tabela 3 resume a fungdo de cada subsistema nos

ambientes de transmissdo e recepgio.
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Modula¢do/Transmissdo

Transporte

Compressio Middleware

Aplicativos
Interativos

________________

Provedor de

Canal de Interacao

Aplicativos
Interativos

Servigos

Interativos

Figura 12. Processo de transmissio e recep¢do de TVD desde o programa e dados

até o usuario final.

Tabela 3. Subsistemas de um sistema de TVD

Subsistema

Fungio no ambiente
das emissoras

Fungio no ambiente
dos usuarios

Transmissdo e recep¢ao

Levantamento do sinal de
TVD no ar

Sintonia do sinal de TVD no

ar

Modulagio e demodulagio

Modulagio do fluxo de
transporte codificado

Demodulagio do sinal de
TVD em um fluxo de
transporte codificado

Codificacio e decodificacio
de canal

Codificagio do fluxo de
transporte

Decodifica¢io do fluxo de
transporte

Transporte

Multiplexagio de varios
programas em um fluxo de
transporte

Demultiplexagio do

programa selecionado pelo
o

usuario do fluxo de

transporte
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Subsistema Fungio no ambiente Fun¢io no ambiente
das emissoras dos usuarios
Compressao e Compressio de um Descompressio de um
descompressio de programas | programa programa
Middleware Injecio de dados no fluxo de | Extragio de dados do fluxo
transporte (bomba de fluxo) |de transporte e seu
processamento

A Figura 13 ilustra essa divisio do sistema de TVD em subsistemas ou camadas, onde por
simplicidade de notagdo referimo-nos a cada camada pela sua fun¢io no ambiente das
emissoras, e onde os trés primeiros subsistemas da Tabela 1 foram condensados sob o nome
Transmissdo. Na Figura 13 incluimos ainda uma tltima camada de Aplicativos, que n3o sio

nada mais do que os dados tratados pelo middleware.

Aplicativos

Middleware

Compressao

Transporte

Transmissao

Figura 13. Camadas (ou subsistemas) de um sistema de TVD.

Para cada camada existe uma grande escolha de padrdes industriais ou de mercado que a
implementam. A Figura 14 apresenta de forma simplificada os padrdes utilizados nos

sistemas de TVD ja disponiveis no mundo, em cada camada; e a Figura 15 mostra (em
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laranja) quais sio os padrdes escolhidos em cada camada para cada um dos sistemas

existentes.
Aplicativos EPG EPG T- = = = Internet
interativo commerce
. DASE MHP
Middleware A

OpenCable MHEG

It

Audio | MPEG2 BC MPEG2 AAC DOLBY AC3
Compressao ———

deo MPEG2 - SDTV MPEG2 - HDTV

|

|<

Transporte MPEG2

Transmissao 8-VSB COFDM

Figura 14. Padrdes de transmissdo, transporte, compressio e middleware

ja em uso nos sistemas de TVD existentes.

(@) (b) ©)

Figura 15. Padrdes que compdem cada sistema de TVD existente.

(2) ATSC. (b) DVB-T. (¢) ISDB-T.
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