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Resumo

Com o crescimento das tecnologias da informacdo e comunicacdo (TICs), a
Televisdo Analdgica Terrestre se tornou obsoleta frente as tecnologias entrantes, por
ndo oferecer servicos tecnoldgicos de qualidade aos seus utilizadores. Assim, faz-se
impreterivel a migracdo das Emissoras de Televisdo do sistema analdgico para o digital.
Nesse contexto, a investigacdo visou a o estudo de viabilidade, nos planos tecnoldgico e
econémico-financeiro, para a implantacdo da Televisdo Digital Terrestre (TDT), estudo
esse suportado num modelo criado para esse efeito. Para tanto, a investigacao levantou,
através de uma pesquisa bibliografica, documental e estudo de caso, aspectos
tecnoldgicos e de gestdo referentes a TDT, tendo como foco a realidade brasileira. Esses
levantamentos serviram de subsidio para a formacdo das alternativas tecnoldgicas
possiveis na implantacdo da TDT e também para a concepc¢do dos modelos de negocio
utilizando o datacasting. As anélises efetuadas mostraram-se eficientes na escolha da
tecnologia e dos modelos de negdcios. Definidos os modelos, realizou-se uma anéalise
econbmica e financeira, a qual mostra que os modelos de negdcios através do
datacasting e com as configurac@es tecnoldgicas utilizadas sdo economicamente viaveis.
A solucéo proposta esta consubstanciada no modelo formulado, o qual resulta da anélise
critica dos modelos estudados, permitindo assim, responder a problemética e ao
problema de investigacdo e fundamentar a viabilidade tecnoldgica e econdmico-
financeira relacionada com o objeto e objetivos desta investigacdo. O modelo permitiu,
também, evidenciar que, além da interacdo com o espectador, a TDT constitui um
poderoso meio de distribuicdo de dados e abre novas frentes de pesquisa nesta area de

conhecimento.

Palavras-chave: Televisdo Digital Terrestre, datacasting, modelos de negocios, TV
interativa.



Abstract

The increased development of information and communication technologies
(ICTs) turned Analog Terrestrial Television obsolete when compared to new
coming technologies, as it cannot provide quality technological services to its users.
Thus, the migration of analog Television Stations to digital is imperative. In this
context, this research aimed at the feasibility study, in the technological and financial
economic plans, for the Digital Terrestrial Television (DTT) implantation and it was
supported by an appropriate model that was developed. This model took into account a
deep literature review, where different case studies, including technological and
management aspects related to DTT, were analysed and adapted to the Brazilian reality.
These studies were considered for the possible formation of alternative technologies in
the deployment of DTT and also for the design of business models using datacasting.
This analysis was effective for the selection of the adopted technological and business
models. After defining the proposed models, an economic and financial analysis was
performed, which shows that the business models for datacasting, with the technological
configurations used, are economically viable. The proposed solution is consolidated in
the model formulated, which results from a critical analysis of the studied models, thus,
to respond to the problematic and research problem identified and to support
the technological, financial and economic feasibility related tothe purpose
and objectives of this research. The proposed solution also shows that, besides the
possibility of interaction with viewers, DTT is a powerful system for data distribution

that opens a wide range of new opportunities in this field.

Keywords: Digital Terrestrial Television, datacasting, broadcasting business models,
interactive TV.
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Viabilizacdo da TDT utilizando o datacasting

Introducao

Desde a invencdo da midia impressa no século XV, do radio e do telefone no
século XIX, da televisdo por volta de 1920 e da internet nos anos de 1960, a no¢do de
tempo e espaco foi alterada através do compartilhamento de informagdes e
conhecimentos, aumentando, assim, a velocidade com que as informacbes sdo

transmitidas e o nimero de pessoas atingidas.

Nesse cenario, com 0 avanco das tecnologias da informacdo e comunicagao
(TICs), todas as informacdes, imagens, videos ou sons puderam ser digitalizadas. A
tecnologia digital, que surgiu para suprir a demanda da troca de informacGes, foi
rapidamente integrada ao cotidiano de pessoas e instituicdes, mudando a maneira de
fazer negdcios. Mesmo assim, alguns servigos e tecnologias ainda estdo em fase de

digitalizacdo, sendo uma delas o tema do presente estudo: a Televisao.

1.1 Enquadramento da investigacdo

O século XXI trouxe consigo uma estrutura em rede, que propicia a interacao
entre as pessoas através de dispositivos tecnoldgicos, frutos da ousadia do homem pos-
moderno. Para Lyotard [1], na pés-modernidade a exteriorizagdo do saber transformou-
se em mercadoria e este conhecimento ndo tem mais como objetivo principal a sua
esséncia, e sim, o seu fim. Nesse contexto, a condi¢cdo p6s-moderna esta inserida no
mundo da velocidade e da avaliacdo de performances. Ainda segundo Lyotard, as
sociedades mais desenvolvidas serdo as informatizadas, ou seja, nas quais a circulagdo

da informacéo e do conhecimento aconteca em grande velocidade.

Essa razdo de ser da humanidade vem-se alargando com o passar dos anos, pois,

segundo Lévy [2], quanto mais o ciberespaco se expande, mais universal o
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conhecimento se torna, fazendo com que novas maneiras de pensar e de conviver sejam

criadas a cada dia, no dominio das telecomunicagdes e da informatica.

Trazendo as ideias de Lyotard e Lévy para o contexto da difusdo do
conhecimento, a expansdo da interconectividade e da interatividade fez com que a
televisdo analogica aberta se tornasse obsoleta, pois esta, por razdes tecnoldgicas, € um
elemento passivo, ndo permitindo a troca da informacdo nem a interagdo que
facilitariam a vida do utilizador. Porém, a televisdo ainda é o equipamento de maior

penetracdo e aceitacdo em todo o mundo.

Com o advento da Televisdo Digital Terrestre (TDT), a transferéncia do sinal
analégico para o sinal digital, ganhar-se-4 na qualidade do sinal', na mobilidade,
portabilidade e nos servigcos agregados nesse sistema, mesmo que a transicdo seja um
tanto demorada. A sua esséncia esta, segundo Consentino [3], ndo mais no hardware,
caso de sua antecessora, a TV analdgica, mas sim no software. O software entra agora
em todos 0s processos, desde na captagcdo das imagens até na casa do telespectador,
conforme Fructuoso [4]. Com uma melhor utilizacdo do espectro, devido a sistemas de
compressdo do video e audio, a banda disponivel ao datacasting® aumenta de forma
que, com a ajuda do “cora¢do” da TV Digital [5], o middleware® abre um leque de
aplicacdes que podem ser exploradas pelas empresas de T1 e emissoras de televisao.

No Brasil, o padrdo da TDT adotado foi o Sistema Brasileiro de Televiséo
Digital (SBTVD), modelo baseado no ISDB-T, criado pelos japoneses, mas com

algumas adaptaces, sendo as mais importantes:

e padrdo de video H.264,

e middleware proprio, o Ginga.

No Brasil, cada emissora, por lei, é detentora de uma faixa de 6 MHz no

espectro eletromagnético. No entanto, somente pode transmitir uma programacao e,

! Depende da configuragdo empregada no processo de codificacdo e multiplexacio.

2 Datacasting, ou data broadcasting, é o mecanismo de distribuicdo de dados de um ponto para muitos a0 mesmo
tempo. Ver se¢do 2.2.

® Middleware é o software que fornece, a aplicagdo, uma abstracéo da plataforma fisica e do sistema operacional,
permitindo que os desenvolvedores de aplicagbes ndo precisem se preocupar com os detalhes de implementagdo de
cada plataforma.
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com, isso tem uma “‘sobra” de espectro para transmitir dados vinculados, ou ndo, a

programacéo.

Segundo o Ministério das Comunicac¢des do Brasil [6], as emissoras brasileiras
tém um prazo para a transferéncia de seus sinais analdgicos para a transmissdo digital,
que tem seu limite em 2016 [6]. Junto desses fatores, tem-se ainda que, no Brasil, 65%
do territorio sdo cobertos por “afiliadas”, ou seja, emissoras que tém como programacéo
principal sinais provenientes de emissoras terceiras. Estas, por sua vez, ttm maior poder
econdmico, politico e de geracdo de contetdo. Na grande maioria dos Estados

brasileiros ha pelo menos uma afiliada das cinco maiores redes de televisdo do Brasil:

e Rede Globo
e Sistema Brasileiro de Televisio (SBT)
e Rede Record
e Rede Bandeirantes
e RedeTV
A regido onde serd desenvolvida esta investigacdo é a do Estado de Santa

Catarina — Brasil, com populagéo estimada em 6 milhdes de pessoas.

Figura 1- Localizacdo de Santa Catarina no Brasil
Este Estado conta com diversas emissoras, sendo que a emissora em questdo € o
SBT Santa Catarina (SBT/SC), afiliada ao Sistema Brasileiro de Televisdao (SBT). O
SBT/SC é uma empresa do Grupo Sistema Catarinense de Comunicacdes (SCC), uma

organizacdo com 74 anos de existéncia, sempre com enfoque nas telecomunicagoes.

Entretanto, as aplicacbes desenvolvidas e as pesquisas em andamento s&o

sempre focadas nas grandes emissoras e grandes mercados, ndo trazendo solugdes
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personalizadas para pequenos e médios broadcasters. Portanto, a investigacdo se
enquadra na area de estudo das Telecomunicagdes e da Gestdo (Figura 2), visando a
viabilizacdo do negdcio da TDT em pequenas e médias estacdes emissoras de TV,

utilizando, para isto, o datacasting (Figura 3).

Telecomunicagoes Gestédo

Figura 2 - Elementos que dardo suporte a elaboracéo da investigacéo

Area de estudo

Object:

Viabilizagdo da TDT \
em pequenos e \
médios Broadcasters
utilizando o
datacasting

Figura 3 - lustragcdo para melhor visualizagdo do foco da Tese
A Figura 3 mostra 0 enquadramento da investigacdo dentro do dominio das

telecomunicagdes, porém, ela tem atributos de outras &reas como suporte a sua

construcao.
1.1.1 Regulacéo dos servigos de radiodifusdo no Brasil
A Constituicdo Federal de 1988 define os servigos de radiodifusdo sonora e de

sons e imagens como servicos publicos, uma vez que atribui ao Estado a competéncia

para explora-los diretamente ou mediante autorizagdo, concessao ou permissdo, por
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prazo determinado. Dada essa competéncia, para sua adequada caracterizacdo, é
necessario evidenciar os atores que poderdo explorar os servicos e aqueles que deverdo

outorga-los (MiniCom) e fiscaliz&-los (Anatel).

As organizagOes que podem explorar os servigos de radiodifuséo, de acordo com
0 seu regulamento sdo: o Estado, as Universidades, as Empresas Nacionais e as
FundacGes. Os administradores que detenham poder de gestdo e de representacdo
juridica deverdo ser brasileiros natos ou naturalizados ha mais de dez anos. E de
competéncia do Poder Executivo Nacional as tarefas de outorgar e renovar concessao,
permissao e autorizacdo para o servico de radiodifusdo sonora e de sons e imagens, cujo

ato devera ser apreciado pelo Congresso Nacional [6].

A outorga para execucdo dos servicos de radiodifusdo deve ser precedida de
procedimento licitatorio, cuja responsabilidade é do Ministério das Comunicacdes. A
ANATEL compete a fiscalizacdo e a aplicacdo de san¢fes quanto aos aspectos técnicos

das respectivas estagdes.

Jé& a decisdo sobre a escolha do sistema de TV digital a ser adotado no Brasil foi
tomada pelo ex-presidente da Republica, Luiz Inacio Lula da Silva, em 26 de julho de
2006 através de uma analise realizada pelo Comité de Desenvolvimento do Sistema
Brasileiro de Televisdo Digital Terrestre (SBTVD). Sistema a qual estudaremos nos

préximos capitulos.

1.2 Problemética

A Televisdo Analdgica Terrestre se tornou obsoleta frente as novas tecnologias
entrantes, como por exemplo, a internet, a TV por satélite, IPTV ou TV a cabo. A falta
de recursos, como imagem em alta definicdo, o canal de dados, a flexibilidade nos
servicos, entre outros aspectos caracteristicos da TDT, fazem com que os broadcasters

tenham que digitalizar os seus sinais, agregando, assim, outros servicos a transmissao.

Aliado aos fatores acima, existe ainda a questdo legal. No Brasil, por lei, as
emissoras devem estar digitalizadas até 2016 [6], ou perdem as concessdes que lhes

foram outorgadas.
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Portanto, os broadcasters terdo que desenvolver alternativas tecnoldgicas e de
negdcio, a fim de viabilizar a transi¢cdo do anal6gico para o digital, pois estdo convictos
de que ndo sera possivel a viabilizagdo do investimento somente com a melhoria da
qualidade do video e do audio. Nessa perspectiva, outras aplicacdes podem ser criadas
com a digitalizacdo dos sinais de televisdo e, consequentemente, com o datacasting.
Assim sendo, poderdo ser enviados quaisquer tipos de dados simultaneamente para toda
a sua area de cobertura, 0 que permitird agregar uma imensa variedade de servicos e

contetidos multimidia.

A maioria dos autores e pesquisadores do tema TV Digital [7] [8] [9] defende
que o grande diferencial da TDT ¢€ a interatividade do programa com o espectador e a

busca de informacdes do espectador/usudrio atraves da TV.

Contudo, Cannito [10] defende, ao contrario dos autores acima, que a
digitalizacdo da TV ndo ir4 transforma-la em um meio de interacdo e busca da
informacdo como a internet, mas sim, que ela continuard sendo TV, e a internet
continuard tendo as suas finalidades. Ainda segundo Cannito, as midias ndo irdo se
sobrepor e sim andar juntas, possibilitando, com isso, que 0s seus potenciais sejam mais

explorados individualmente.

“A televisdo sera ainda mais televisdo, e sera diferente da
interatividade da WEB 2.0. Serd o que denominaremos, portanto,
“TV 1.5, que mantém caracteristicas herdadas da tradicdo
analdgica e agrega possibilidades do digital, sem se tornar um meio

totalmente novo” [10].

Cannito, em sua tese, trata de modelos especificamente voltados para contetdos,
em que o espectador participa ativamente do programa veiculado. Entretanto, o autor
ndo aborda que a TDT no Brasil, pelas suas peculiaridades legais e tecnoldgicas, ira
possibilitar, alem dos servi¢os de interacdo com o espectador, também outros servicos

agregados aos diversos niveis, utilizando, para isso, o artificio datacasting.

A presente tese afirma que, com a entrada da TDT, as grandes mudangas nos
modelos de negocios das emissoras de TV, nos ambitos tecnologicos e de gestdo, ndo
serdo somente para atender aos espectadores em especifico, pois o conceito TV néo ira
mudar significativamente, mas também para prestar servicos a nichos corporativos mais

segmentados, tais como, empresas, governos e universidades.
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Neste projeto de investigacdo, vao considerar-se fatores de ordem tecnoldgica,
de mercado e gestdo. Além disso, serdo abordados os aspectos de ordem econdmica e
financeira, para que as consequéncias da transicdo do analdgico para o digital tenham

um menor impacto, tanto de infraestrutura, de competéncias como financeiro.

A organizacdo pesquisada, o SBT/SC, enquadra-se em um medio broadcaster,
que atende cerca de 100 cidades, e o inicio da digitalizacdo de seus sinais esta com data
prevista para marco de 2012. Tendo a problematica apresentada e os fatores descritos
acima, que dela decorrem, coloca-se a seguinte pergunta de pesquisa:

Como viabilizar a transicdo da TV Analdgica Terrestre para a TDT no Brasil,
para que oS impactos nas emissoras sejam reduzidos e de forma que estas atendam aos

requisitos tecnoldgicos e de mercado?

Assim sendo, para atender as expectativas latentes das emissoras, em relacdo a
agregar novos servigos com o advento da TDT, através da utilizacdo do canal de dados
(datacasting), e também visando a viabilidade do negdcio, foi definido o objetivo da

investigacdo, conforme abaixo.

1.3 Objetivo da Investigacao

Buscando responder a pergunta de pesquisa que norteia esta tese, foi definido o
objetivo da investigacdo, o qual se resume em: desenvolver e analisar um modelo de
TDT visando a viabilizacdo da digitalizacdo na Televisdo Digital Terrestre, para uma
Emissora de Televisdo no Estado de Santa Catarina — Brasil, utilizando, para isso, 0

datacasting.

1.4 Metodologia da Investigacao

Conforme Gil [11], os procedimentos metodoldgicos adotados nesta
investigacdo foram classificados de acordo com a finalidade, o objetivo e as técnicas

empregadas.

Quanto a finalidade, a pesquisa foi caracterizada como aplicada, pois objetiva
“gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigida a solugdo de problemas

especificos” [11], no caso, a implantagdo da Televisdo Digital em pequenas e médias
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empresas de radiodifusdo no Brasil. No que refere ao objetivo, este estudo foi
considerado explicativo, uma vez que tem o intuito de identificar fatores determinantes

ou que contribuem para o que um fendmeno acontega [12].

J4 as técnicas de pesquisas empregadas foram a pesquisa bibliografica,
documental e o estudo de caso. As pesquisas bibliograficas e documentais proveram
subsidios para a construcdo da base teodrica. O estudo de caso permitiu que fosse
possivel uma observacdo detalhada de todos os processos inerentes a implantacdo dos
modelos de negdcios, para identificar os que possam propiciar uma transicdo da

estrutura de TV analdgica terrestre paraa TDT com baixo custo.

1.5 Contribuicdes originais da tese

Os contributos originais da tese, visando responder ao problema de pesquisa,
podem ser divididos em trés pilares: Academia, Emissoras e Sociedade. Para a
Academia, a maior contribuicdo serd a de agregar as ideias de Cannito [10], os
beneficios que a TDT trard as organizacgdes, ou seja, muito além da interagdo com o
espectador, a TDT poderad ser um poderoso meio de distribuicdo de dados, fazendo,

assim, com que se abram novas frentes de pesquisa nesta area.

Para as emissoras de TV, os contributos serdo os de poder subsidia-las com
informac@es para que a TDT seja implantada com baixo custo, além de Ihes mostrar as
oportunidades de neg6cio que podem ser criadas, a fim de viabilizar a transi¢cdo do
analdgico para o digital. E a Sociedade, sendo o agente que se beneficiara de todas as
mudancas e ganhard com todas as possibilidades que a TDT traz, pois no Brasil a

televisao € gratuita, com a TDT, a contribuicdo sera a qualidade.

1.6 Estrutura da Tese

Com o problema definido, bem como o0s objetivos e a metodologia de
investigacdo a ser utilizada, a tese foi estruturada em cinco capitulos, os quais sdo

sintetizados na Figura 4.
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1. Introdugéo

\Z

2. Estudo das alternativas tecnoldgicas

\Z

3. Modelos Propostos

\Z

4. Estudo da alternativa proposta

\Z

5. Conclus6es

Figura 4 - Estrutura da Tese

O primeiro capitulo da Tese mostra 0 enquadramento da investigacdo tanto no
espaco quanto no tempo, delimitou o problema e, com isso, foram definidos os
objetivos. Em seguida, estdo especificados o cronograma, a estrutura, entre outros

topicos que servirdo de balizadores da investigacao.

Ja o segundo capitulo trata da analise das alternativas tecnoldgicas e contém as
especificacbes técnicas sobre a TDT, bem como sobre o datacasting. Ainda neste
capitulo serdo, de forma sucinta, apresentadas o0s outros meios de difusdo de dados mais

utilizados no mercado.

O terceiro capitulo se inicia com um estudo comparativo das redes de
distribuicdo de dados, com o intuito de validar tecnologicamente a escolha pelo
datacasting via TDT. Além disso, serdo expostos 0s pre-requisitos para a implantacao
técnica e quais as mudangas necessarias para as emissoras se enquadrarem dentro das
peculiaridades que foram explicitadas no segundo capitulo. Ainda no terceiro capitulo,
sera descrito o processo de implantacdo do sistema proposto e as dificuldades
encontradas. Serdo apresentadas, também, propostas de modelos de negécios, baseados

nas pesquisas desenvolvidas pelo autor no decorrer do doutoramento.

Por sua vez, o quarto capitulo ird abordar um estudo de viabilidade econémica e

financeira, apresentando, assim, uma sistematizacdo das decisdes financeiras



Introducéo

estratégicas, bem como uma antevisdo do desempenho previsional da alternativa
proposta. Por fim, o quinto e dltimo capitulo mostrard as concluses, dificuldades e
limitacOes na investigacdo, contributos e desafios para pesquisas futuras, bem como a
producdo cientifica e académica do doutorando, em suas investigagdes.
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Estudo das alternativas
tecnoldgicas

Como o estado da arte visa dar sustentabilidade tedrica para a resolucdo do
problema, o estudo das alternativas tecnoldgicas foi dividido em duas partes. Inicia-se
pelas caracteristicas técnicas da TDT, logo em seguida, foi realizado um levantamento
das redes de difusdo de dados, com o objetivo de analisar comparativamente se 0
datacasting € uma tecnologia viavel para a difusdo de dados e assim viabilizar a

construcdo do modelo no capitulo 3.

2.1 Televisdo Digital Terrestre

A TDT esta a substituir os atuais sistemas analégicos e traz muito mais do que
uma melhoria significativa na qualidade do sinal de audio e video, ela também
possibilita a interoperabilidade com outras tecnologias digitais e a interacdo com o
telespectador. Além disso, permite a transmisséo de dados e informacdes utilizando uma

tecnologia de transmissao de servicos de radiodifusdo em formato binério.

O Federal Communications Comission (FCC) [13] define TV digital como uma
tecnologia de transmissdo de contetdo e aplicagdes que habilita as emissoras de
televisdo a enviarem imagens e sons de melhor qualidade. Essa tecnologia também

oferece recursos para multiprogramacéo e interatividade.

Ja a TDT, segundo o CPQD [14], é definida como uma plataforma multimidia
capaz de transmitir sinais de audio e video de alta qualidade, bem como dados, atraves

do sinal de radiodifusdo UHF. Entretanto, a capacidade de difusdo de dados pode estar

11
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vinculada ou ndo a programacao, possibilitando, assim, o desenvolvimento de novos

servigos e aplicacgdes digitais.
Ainda conforme o CPQD [14], os principais diferenciais da TV digital s&o:

» Maior aproveitamento do espectro de transmissdo: as tecnologias de
compactacdo digital permitem o envio de uma maior quantidade de informacdo na
mesma banda utilizada pelos canais analogicos. A titulo de exemplo, a largura de banda
de 6 MHz, que é utilizada para a transmissdo de um canal de TV anal6gico, pode ser
utilizada na TDT para a transmissao de quatro programas em definicdo padrdo (SDTV),
codificados em MPEG-2, ou dois programas em alta definicdo (HDTV), codificados em
MPEG-4. Esse conceito de envio de mais de um programa em um mesmo canal é
conhecido como multiprogramacéo.

» Maior robustez na recep¢do do sinal: as tecnologias de modulacdo digital
permitem identificacdo e correcdo de erros, possibilitando uma recepgdo livre de ruidos
e fantasmas.

» Possibilidade de envio de mais de um conteddo de audio para um mesmo
programa, com possibilidade de multiplos formatos de audio digital, por exemplo, 5.1
Dolby.

» Envio de textos como legenda de filme ou outras informacgdes, guia de

programacdo e aplicativos de interacédo local.

Além dos descritos acima, a TDT possibilita uma série de novos servigos e

funcionalidades, tais como:

» Envio de aplicacBes interativas, transacGes comerciais, aplicacbes bancérias,
ensino a distancia etc.

» Integragcdo com outras midias de telecomunicagoes.

» Funcionalidades de um gravador de video pessoal (Personal Video Recorder -
PVR).

» Possibilidade de comunicagdo com um computador e outros aparelhos
domeésticos, podendo, por exemplo, ser utilizado como interface de interagdo com a rede
domeéstica [15].

Para um melhor entendimento de como a TDT é capaz de proporcionar as

funcionalidades acima elencadas, é importante o prévio conhecimento de alguns

12
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aspectos relevantes, relacionados com as referidas inovacgdes. Dessa forma, este capitulo

apresenta uma revisao dos principais conceitos de TV digital.

Se comparada a transmissdo analdgica, a transmissdo digital faz uso de menor
poténcia irradiada para atender a uma mesma area. 1sso € possivel pelo fato de o sinal da
TDT (nos padrées DVB-T, ISDB-T, SBTVD e DMB-T) ser transmitido em Orthogonal
Frequency Division Multiplexing (OFDM), uma modulacdo robusta, tolerante a
distor¢des causadas por multipercursos. De modo geral, a transmissdo binaria contém
codigos corretores de erro, 0 que possibilita menores niveis de poténcia transmitida, e
consequentemente 0s receptores Sdo mais sensiveis, capazes de regenerar e corrigir

erros de bits, presentes na informacéo recebida.

O Brasil possui tipicamente uma geografia acidentada nas regides com maiores
indices de densidade populacional. Em adicional, os canais utilizados para a transmissao
da TDT estdo alocados na banda UHF, cujas frequéncias praticamente ndo sofrem o
efeito da difracdo®. Ciente disso supde-se que existirio muitas regides de sombra
causadas por edificios, e em lugares com relevo acidentado. Nestes casos, haverd a

possibilidade de se instalar refor¢adores de sinal, conhecidos como Gap-Filler.

Equipamentos Gap-Filler sdo utilizados para estender a area coberta por um
transmissor principal, em regides de borda e areas de sombra. Seu funcionamento
resume-se em utilizar uma antena receptora para captar o sinal, desmodula-lo para
analise de melhor nivel recebido (multipercurso), filtrar portadoras atenuadas, modular
o sinal e amplifica-lo para irradiar na &rea de sombra. E importante haver

desacoplamento entre as antenas do Gap-Filler, para evitar realimentacéo.

Existe ainda a possibilidade de repeticdo passiva de sinais de TDT, ou seja, um
método para desviar parte da propagacdo do sinal eletromagnético. Pode ser util para

atender a uma regido de sombra proxima ao transmissor.

4 Fendmeno que resulta na mudanca de direcéo de propagacéo, quando o feixe é obstruido, ou contorna um objeto de
mesma grandeza que seu comprimento de onda [43].
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Figura 5 — Montagem de antena back to back [16]

O funcionamento da Figura 5 basicamente consiste em utilizar duas antenas
interligadas com cabo coaxial e devidamente isoladas, para evitar interferéncia mutua,
direcionando uma antena a torre de recepcéo, e outra a area a ser atendida. E importante
considerar que, para se decodificar um sinal, o limiar de intensidade de campo de um
receptor do SBTVD deve ser de 51dBuV/m para 90% do tempo [16].

A rede de repeticdo pode empregar, ou ndo, um mesmo canal. No sistema
conhecido como Single Frequency Network (SFN), um unico canal, com 0 mesmo
contetdo de TV digital da emissora, é utilizado em todo o sistema ao mesmo tempo,
podendo existir areas de sobreposicdo, em que dois transmissores (ou um transmissor e
um Gap-Filler) cubram um mesmo receptor, sem causar interferéncia destrutiva. Como
deve haver sincronismo em todos os reforgadores SFN, o sinal reforcado néo é passivel
de regeneracdo no repetidor, pois exige tempo maior de processamento, e acaba

havendo degradac&o no valor do Modulation Error Rate (MER) °.

No entanto, se o sinal a ser reutilizado tiver o canal diferente do da fonte, este
sinal podera ser recuperado e ter melhor valor de MER. A Tabela 1 ilustra as

caracteristicas de repeticdo em um mesmo canal ou em canais diferentes.

Tabela 1 — Tipo de canalizacdo vs. tratamento do sinal

Sinal repetido regenerado | Sinal repetido ndo regenerado
H& corregdo de erros de bit N&o hé correcdo de erros de bit
Caracteristicas do | Melhores valores de MER Ha degradacéo no valor da MER
sinal Grande atraso de transito Pequeno atraso de transito
Incompativel com SFN Compativel com SFN
Canal Unico (SFN) | Gap-Filler é incompativel Gap-Filler compativel com SFN
Canais Diferentes | Gap-Filler retransmissor Gap-Filler repetidor / transposer

® O MER é a taxa erro de modulagéo e equivale ao (S/N), nos sistemas analdgicos.
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Sinais analdgicos ndo sao regeneraveis, pois 0s detrimentos sdo cumulativos e as
correcdes mais dificeis. A maioria das interferéncias em um sinal de televisdo analogica
pode prejudicar diretamente a recepcdo, resultando na presenca de chuviscos ou
fantasmas na imagem, além de ruidos no som [17]. No processo de amplificacdo de
sinais analdgicos, os ruidos e interferéncias presentes tambem sdo amplificados, por

iss0, h& um limite de repeticgéo.

A Figura 6 exibe as diferencas de alocacdo de frequéncias no espectro
eletromagnético, entre um sinal de TDT adjacente e um analdgico, cuja existéncia,

segundo o Ministério das Comunicac6es do Brasil, ainda perdurara até 2016.

Digital; OFDM

Figura 6 - Canais analdgico e digital adjacentes [17]

Como a transmissdo em TDT ¢€ diferente da analdgica, os parametros a serem
analisados sdo outros. A relacdo portadora ruido (C/N) é a razdo entre o nivel do sinal

recebido e o ruido, sendo 19 dB o valor aceitavel na modulacdo 16 QAM [18].

Segundo Jones [18], a medida do nivel de deterioracdo do sinal modulado é
chamada de taxa de erro de modulacédo (MER, sigla em inglés). A degradacdo ocorre na
presenca de interferéncias no canal de transmisséo, resultando em desvios da posigéo

dos pontos no diagrama de constelacédo, que ficam fora das fronteiras de deciséo.

Erros de decisdo causam a interpretacdo errdnea dos simbolos pelo receptor, o
que eleva a taxa de erro de bit — Bit Error Rate (BER), ocasionando imperfei¢cdes no

video e audio a serem exibidos.

Ainda conforme Jones [18], a medi¢do da perda de dados, ocasionada por
degradacGes no canal de transmissdo, pode ser feita através do BER, cujo valor
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aceitavel na transmissdo de TDT é 10 ou um erro de bit para cada 10 mil bits

transmitidos. Pode-se efetuar esse calculo por meio da equacéo abaixo:

BER = Numero de bits errados
NUmero de bits transmitidos

O valor do BER também esta inversamente relacionado a intensidade da
portadora modulada. Quanto maior for o nivel da razdo portadora de ruido (C/N), maior
sera a energia de bit por ruido, e menor serd a probabilidade de erro de bit. Outra
medida importante é a taxa de erro da modulacdo - Modulation Error Rate (MER), que
quantifica o desempenho de um sistema de comunicacdo com modulacdo digital. A

medida equivalente a0 MER no sistema analdgico é o S/N.

MER = 10log (Poténcia (RMS) do sinal transmitido)
(Poténcia (RMS) do vetor de erro)

Em um sistema ideal, o sinal modulado recebido/transmitido possui 0s pontos
da constelacdo nos seus devidos lugares com precisdo. Contudo, imperfeicbes na
implementacdo ou no canal causam desvios nas posicdes da constelacdo, podendo

resultar na interpretacdo incorreta de um valor no processo de recepcdo do sinal.

Entretanto, € importante ressaltar que o MER fornece com maior precisdo o
nivel de degradacédo do sinal. O padrdo ISDB-T emprega cddigos de Viterbi e de Reed-
Solomom, com o intuito de correcdo de erros. Devido a capacidade de correcdo, o valor
de BER, em algumas situacdes, pode ndo refletir o nivel de degradacdo do sinal

recebido.

Além disso, segundo Becker [19], numa recepcdo digital, ao contrario da
analdgica, a qualidade na recepcéo é constante acima do limiar minimo de recepcéo, ou,

caso a interferéncia ultrapasse o limite aceitavel, a recepcdo € interrompida.

2.1.1 Padrdes de TDT

Para que uma nova tecnologia tenha sucesso, a escolha e adocdo de um padréo

aberto sdo essenciais, 0 que, no caso da TDT, ndo pode ser diferente, para que 0s
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componentes que integram esse sistema sejam especificados a partir do processamento
do sinal digital de TV, desde a fonte de audio e video até a exibicao nos televisores dos
telespectadores. Os quatro sistemas conhecidos amplamente na literatura — ATSC [20],
DVB [21], ISDB [22], DMB e o sistema proposto no Brasil, o0 SBTVD, seguem 0
modelo de referéncia da ITU para sistemas de TV Digital [23].

O modelo da TDT, apresentado na Figura 7, € dividido em trés blocos. O
primeiro refere-se a codificagdo de sinal-fonte. Este bloco engloba a digitalizacdo e
compressdo dos sinais de audio e video, produzindo, em sua saida, um fluxo binério
chamado Elementary Stream (ES). Observa-se que as codificaces dos sinais de audio e
video sdo independentes entre si. O segundo bloco é responsavel pela multiplexagem
dos sinais elementares de &udio, video e dados, resultando num U(nico sinal de
informacdo digital em sua saida, o Transport Stream (TS). Por ultimo, o terceiro bloco
gera a modulacgdo do sinal digital para os diferentes meios fisicos por onde ele possa vir

a ser transmitido, e.g., terrestre, cabo ou satélite.

Video Codificagao de
—P sinal-fonte >
: . Codificagao de
Multiplexacédo
- — canal e
Audio Codificacao de de sinais modulagio
—M sinal-fonte ™

Dados

Figura 7 — Modelo de referéncia da ITU-T para composicao e transmissao do sinal de TV Digital
[23]

A seguir sera apresentada uma breve descricdo da arquitetura dos principais
padrBes de sistema de Televisdo Digital, identificando os componentes basicos adotados
nestes padrdes. O middleware correspondente a cada padréo sera apresentado na seccao

2.1.3, para uma melhor descri¢do da arquitetura e funcionalidade dos mesmos.

2.1.1.1 ATSC

O Advanced Television Systems Committee (ATSC) foi implantado nos Estados

Unidos da América em 1998, para a transmissdo prioritaria de video em alta definigdo
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[20]. Este padrdo ndo da suporte a transmissdo hierarquica, um recurso suportado pelo
DVB e ISDB. A relacéo entre sinal e ruido, para uma qualidade aceitavel, é em torno de
15 dB em Additive White Gaussian Noise (AWGN), o melhor desempenho dos padrbes
neste tipo de canal. Por outro lado, o desempenho do receptor, no canal multipercurso
dindmico, é pior quando comparado com 0 DVB e o ISDB. As principais caracteristicas

do padrdo ATSC, em termos de camada fisica, sdo apresentadas na Figura 8.

Video MPEG-2 Video Radiodifusao
> B Multiplex. /->| Modulagdo 8-VSB |
MPEG-2 Cabo
Audi ~_3 Sistemas
ueio | Dolby AC \_,| Modulacéio 64 QAM |
Ll ™
Dados \ Satélite
> _,| Modulacéo QPSK |
Aplicacao Camada de codif. do Camada de Camada de
sinal-fonte Multiplexagéo Transmissédo

Figura 8 — Blocos do sistema ATSC [23]

2.1.1.2DVB

O Digital Video Broadcasting (DVB) foi desenvolvido na Europa e visa
satisfazer as necessidades de todos os paises europeus. Assim, a flexibilidade do sistema
foi o objetivo inicial do projeto DVB-T [21].

A principal diferenca entre ATSC e DVB-T estd no numero de portadoras.
Enquanto ATSC usa uma Unica portadora modulada, DVB-T aprovou uma solucdo
multiportadora, usando Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing (COFDM)
com 2k ou 8k portadoras. A razdo para a utilizacdo desta solucdo é a robustez desse
regime em canais de frequéncia seletiva. Outra vantagem do DVB-T, quando
comparado com o ATSC, ¢ a transmissdo hierarquica de até dois fluxos de dados, os
quais podem ser utilizados para diferentes aplicacGes. Esta flexibilidade oferece novos
modelos de negocios para as emissoras de TV. Por exemplo, uma opcao € usar um fluxo
para a transmissdo do audio e video, enquanto o outro pode transmitir os dados. As
principais caracteristicas do padrdo DVB-T, relativas a camada fisica, estdo resumidas

na Figura 9.
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Radiodifusdo

Video MPEG-2 .l Modulagao COFDM |
"] /- Cabo
Modulagao QAM
Audio MPEG-2 /_
T Multiplex Satelite
MPEG Modulagao QPSK

h 4

i

sistemas
Bados MMDS (<10GHz)
Maodulagao QAM

\_ LMDS (=10GHz)
Modulagao QPSK

}

Aplicagao Camada de Camada de Camada de
Codificagao do Multiplexacao Transmissao
Sinal-fonte

Figura 9 — Blocos do sistema DVB [23].

2.1.1.3 ISDB-T

O padrdo Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial (ISDB-T) foi
desenvolvido pelos japoneses [22], mais precisamente pelo Digital Broadcasting
Experts Group (DIBEG) [24], pool de empresas que, desde 1970, trabalhava no
desenvolvimento de um sistema digital de televisao, mas seu langamento no mercado se
deu apenas na década de 1990. Este padrdo foi baseado na tecnologia DVB-T, que a
torna bastante semelhante ao padréo europeu.

Porém, o grande diferencial do ISDB-T, em relacdo aos outros padr@es, da-se
pelo fato de as portadoras nessa tecnologia serem agrupadas em 13 segmentos,
denominados de Data Segment. Assim, um canal de 6 MHz poderia ser dividido entre
13 servigos (Figura 10) ou emissoras diferentes. Para o servico de televisdo, os
segmentos sdo agrupados em ‘“camadas” [18], podendo-se ter, no maximo, trés
camadas. Em um sistema de 6 MHz, cada segmento tem uma largura de
aproximadamente 429 kHz (6/13 MHz).
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— ’ 128 57 Khz Y
(l 5.571 Mhz !
! 6 Mh

Figura 10 - Divisdo dos 13 segmentos

O ISDB-T também ¢é capaz de fornecer datacasting, composto por textos,
diagramas, imagens estaticas e video-imagem, para dispositivos fixos e méveis, além de
imagens de alta qualidade e som estéreo. A Figura 11 apresenta as principais
caracteristicas do ISDB-T [22].

Video MPEG-2 Video Radiodifusso
Multiplex P
—P Modulag )FDM
MPEG-2 M Modulacéio coFDM |
Audio MPEG-2 AAC Sistemas \ Ea—
—>| Modulagio 8-PSK |
Dados
=
Aplicagdo Camada de Codific. Camada de Camada de
do Sinal-fonte Multiplexacao Transmissao

Figura 11— Blocos do sistema ISDB [23]

O ISDB-T utiliza uma série de instrumentos originais, como o sistema de
modulacdo OFDM associado a segmentacdo da banda, o que d& ao sistema grande
flexibilidade e a possibilidade de transmissdo hierarquica; também o time interleaving,
que contribui para alcancar a robustez necessaria para a recepcdo movel e portatil, além
de dar robustez ao sistema contra o ruido impulsivo. Além disso, o ISDB-T oferece
Transmissdo e Controle de Configuracdo da Multiplexacdo (TMCC), que permite a
mudanga dindmica de parametros de transmissdo, a fim de ajustar o sistema para
aperfeicoar o desempenho, dependendo do tipo de radiodifusdo (fixa, recepcdo movel,
portétil etc.) [24]. Segue, abaixo, um diagrama da situagdo da TDT no Japdo (Figura
12).
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Figura 12 - Diagrama de servicos do ISDB-T no Japéo [24]

Analisando o diagrama acima, nota-se que o Japdo ainda utiliza o sistema de
MPEG-2 na compressdo de video. Os paises que estdo adotando o ISDB-T nas suas

transmissdes utilizam os padrdes de compressao MPEG-4 (H.264).

2.1.14SBTVD

O Sistema Brasileiro de Televisdo Digital (SBTVD) foi baseado no padrdo da
TV digital japonesa, o ISDB-T, com modificacbes na camada de compressao e na
camada de middleware [18]. No caso da compressao de video, 0 SBTVD emprega uma
técnica de compressdo de video mais recente e mais eficiente, denominada de
H.264/AVC. Com essa técnica de compressdo é possivel manter a qualidade de
imagem, porém, reduzindo sensivelmente a taxa de bits. Esse ganho de desempenho de
compressdo resulta em um uso mais eficiente do espectro. J& com relacdo ao
middleware, o SBTVD adotou uma solugdo nacional, denominada de GINGA, que foi
desenvolvida pela PUC-RJ e pela UFPB.

Quanto a camada fisica, o padrdo SBTVD ¢é exatamente igual ao padrdo ISDB-
T, conforme mostrado na sec¢édo 2.1.2.3. A complexidade do sistema de transmisséo do
padrdo ISDB-T é maior do que a dos outros padr@es, porém, essa diferenca permite uma

maior flexibilidade do sistema, o0 que o torna muito interessante para os broadcasters.
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2.1.2 MPEG-2 Parte 1

A camada de Sistemas do MPEG-2, definida pela Parte 1 da norma MPEG-2
[25], é responsavel pelo gerenciamento do sistema e pela multiplexacdo dos streams
elementares, gerando um unico fluxo de série de bits, chamado Transport Stream (TS).
Para tanto, essa norma define um conjunto de tabelas contendo informacGes que sao
utilizadas pelo receptor para identificacio dos programas, sincronizacdo e outras
informagdes necessarias a recuperacdo da programacao e servigos. Essas tabelas sdo
chamadas de Tabelas Service Information (SI).

As Tabelas Sl constituem um conjunto de informacgfes transmitidas pelas
emissoras, contendo as tabelas de programacdo, a descricdo dos programas e outras
informacdes auxiliares, de modo a subsidiar os mecanismos de busca e navegacdo. Cada
padrdo de TV digital especifica o seu conjunto de tabelas SI. Como exemplo, temos o
DVB [21] para o padrdo europeu e 0 ARIB [22], para o japonés. O Transport Stream
(TS) é um feixe de dados em série, que consiste de pacotes consecutivos de 188 bytes.
Cada estrutura de pacote TS inicia com um cabecalho de comprimento fixo de 4 bytes,
seguido por 184 bytes, que compreendem o campo de adaptacdo (extensdo de
cabecalho) e a se¢do de dados (payload).

As tabelas SI tém como funcdo principal transmitir, ao receptor, informacoes

necessarias para a identificacdo dos programas, do contetido de audio, video e dados.

2.1.3 Middleware

O termo middleware é caracterizado como uma camada de software que torna
viavel a comunicacdo entre aplicacBes distribuidas, tendo por objetivo diminuir a
complexidade e heterogeneidade dos diversos sistemas existentes, provendo servicos
que realizam a comunicagao entre essas categorias de aplicagdes, de forma transparente
as mesmas. A camada de middleware concentra servicos como identificacdo,
autenticacdo, autorizacdo, diretorios, certificados digitais e outras ferramentas para
seguranca [18].

Trazendo para o contexto da TV digital, o middleware é o software que fornece
a aplicacdo uma abstracdo da plataforma fisica e do sistema operacional, permitindo que
0s programadores de aplicagdes ndo precisem se preocupar com o0s detalhes de

implementacao de cada plataforma [26]. O middleware oferece a aplicacdo 0 acesso aos
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recursos do receptor, por meio de uma interface chamada Application Program

Interface (API), apresentada em uma linguagem padronizada e bem definida.

Abaixo, serdo apresentadas as quatro principais solucdes de middleware
utilizados no mundo: o DASE, o MHP, ARIB e 0 GINGA.

2.1.3.1 DASE

O padrdo de middleware DTV Application Software Enviroment (DASE) é
utilizado no padrdo ATSC. Esse padrdo permite, aos criadores de contetdo, que 0s
conteddos sejam aperfeicoados, interativos e que tenham as especificacdes necessarias
para que os aplicativos executem uniformemente em todos os modelos e marcas de
receptores [27].

Uma aplicagcdo DASE processa as informacdes, para que possam fornecer
interatividade com o usuario final ou alterar o estado do ambiente da aplicacdo. O
contedo da aplicacdo pode ser de natureza declarativa ou processual, sendo

implementado através de codigo escrito na linguagem de programacéo Java [28].

2.1.3.2 MHP

O padrao de middleware Multimedia Home Plataform (MHP) [29] é utilizado no
padrdo de TV digital europeu DVB. O MHP trata de uma combinagdo de suportes a
Broadcast TV e a internet, oferecendo uma plataforma acessivel a todos os que desejam
desenvolver aplicacOes, receptores e aparelhos de TV. O MHP é dividido em trés perfis
distintos [30]. No perfil Enhanced, ndo é oferecido suporte a canal de retorno e conexdo
IP, executando assim as aplicagdes via difusdo (broadcast). J& o perfil Interactive
suporta um canal de retorno e conexdo IP, permitindo, assim, a possibilidade de
interatividade remota. O Ultimo perfil disponibilizado pelo middleware MHP €é o
Internet Access, que suporta aplicacdes Web, além de aplicacdes desenvolvidas em Java.

Todos os perfis possuem suporte a aplicacGes interativas desenvolvidas com a
DVB-J, que representa um conjunto de fungdes de alto nivel, estruturas de dados e
protocolos, que representam uma interface padrdo para o desenvolvimento de software

independente de plataforma de hardware.
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O MHP ¢ dividido em trés camadas [29]: recursos (hardware embutido),
software (aplicacOes) e interface das aplicacdes (interoperabilidade). Na camada de
recursos estdo incluidos os recursos de hardware embutidos na televisdo, ou Set-top-
box. Recursos disponiveis incluem hardware de descodificacdo MPEG, dispositivos de
entrada e saida de dados, CPU, memoria e sistemas de geracdo de imagem.

J& na camada de software, as aplica¢cBes ndo acessam diretamente 0s recursos de
hardware. Ela traz uma visdo abstrata dos recursos disponiveis. Esse isolamento entre
hardware e software cria portabilidade. Essa camada também inclui um gerenciador de
aplicacdes, que é responsavel por controlar o ciclo de cada aplicacéo.

Finalmente, na camada de Interface das Aplicacbes, é mantida a
interoperabilidade das diversas aplicagbes MHP desenvolvidas, utilizando
principalmente a DVB-J API, aplicacbes estas orientadas a objeto e baseadas na

linguagem de programacao Java.

2.1.3.3 ARIB

O sistema Association of Radio Industries and Business (ARIB) é utilizado no
padrdo japonés ISDB [22]. Nesse padrédo, audio, video e todos os servicos de dados sao
multiplexados e transmitidos via broadcasting, em um Transport Stream (TS)
especificado pelo MPEG-2 sistemas. Canais para a interatividade das comunicagdes sdo
disponibilizados através dos canais interativos da rede.

O ARIB utiliza também o sistema de transmissdo de dados, o qual usa o
armazenamento dos pacotes como um fluxo de pacotes no Packetized Elementary
Stream (PES), para aplicacbes em tempo real, que necessitam de sincronizagdo na

descodificacdo e reproducdo dos diferentes tipos de midias.

2.1.3.4 GINGA

O Ginga [31] é o primeiro middleware desenvolvido para o SBTVD, com o
intuito de prover fungbes de interatividade para a TDT. O Ginga foi criado pelo
Laboratorio TeleMidia do Departamento de Informatica da PUC — Rio, em conjunto
com o Laboratério LAVID da UFPB, e foi lancado no dia 3 de julho de 2007, no Rio de
Janeiro.

Esse padrdo é composto pelo Ginga-NCL [31] e pelo Ginga-J. O Ginga-NCL é
uma infraestrutura de apresentagéo, para aplicacdes declarativas na linguagem Nested
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Context Language (NCL). O NCL é uma aplicacdo XML, com facilidades para a
especificacdo de aspectos de interatividade e sincronismo espago-temporal entre objetos
de midia [32].

O Ginga-J é a infraestrutura de apresentacdo para aplicacdes procedurais (Java
Xlet). E através dessa linguagem que podem ser implementadas aplicacdes de maior
complexidade, as quais proveem uma melhor interagdo com o usuério. Existe uma ponte
entre os mddulos Ginga-NCL e Ginga-J, que € disponibilizada pela arquitetura Ginga.

Além dos dois modulos citados, também existe 0 moédulo Common Core, sendo
definido como uma camada de software que da suporte para os outros médulos, atraves
de uma série de codecs e procedimentos, 0 que permite obter dados do Transport
Stream ou do canal de retorno, possibilitando a interatividade.

2.1.4 Estatisticas da TDT

Atualmente, os principais paises do mundo se diferem quanto ao padrdo
utilizado, bem como em relacdo ao avango da TDT. Segundo o grupo DVB [30],
algumas nacbes ja estdo totalmente cobertas pelo sinal digital e ja ndo usam a
transmissdo analdgica, enquanto outras ainda estdo na fase de definicdo de suas normas,

como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Estatisticas TDT nos principais paises do mundo [30]

Pais Populacdo Padrbes | Entrada | Modelo de | Desligamento
2007 TDT na TDT negécio do analdgico
China 1.321.847.351 | DMB-T/H
india 1.169.016.000 | DVB-T
Estados 303.321.825 ATSC 1998 FTA 2009
Unidos
Brasil 187.521.914 | SBTVD/ | 2007 FTA 2016
ISDB-T

Russia 142.499.000 DVB-T Testes |FTA + PayTV

desde

2005
Japéo 127.718.000 ISDB-T
México 106.535.000 ATSC
Alemanha 82.314.900 DVB-T 2002 FTA 2009
Turquia 74.877.000 DVB-T 2009
Franca 64.102.140 DVB-T 2005 FTA + PayTV 2011
Reino Unido 60.587.300 DVB-T/ 1998 |FTA + PayTV 2012

DVB-T2

Italia 59.206.382 DVB-T 2003 |FTA +PayTV 2012
Africa do Sul 48.577.000 DVB-T 2008 2011
Coreia do Sul 48.512.000 ATSC 2001 FTA 2012
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Espanha 45.116.894 DVB-T 2000 FTA + 2010
PayTV

Colémbia 44.050.000 DVB-T 2010
Argentina 39.531.000 | SBTVD/ 2010 [PayTV]

ISDB-T
Poldnia 38.125.479 DVB-T 2009 FTA 2013
Canada 33.052.864 ATSC
Peru 27.903.000 | SBTVD/

ISDB-T
Venezuela 27.657.000 -
Coreia do 23.790.000 -
Norte
Australia 21.129.222 DVB-T 2001 FTA 2013
Chile 16.598.074 -
Holanda 16.387.773 DVB-T 2003 FTA + PayTV 2007
Cuba 11.268.000 -
Grécia 11.147.000 DVB-T 2008 FTA 2012
Portugal 10.623.000 DVB-T 2009 FTA 2011
Bélgica 10.457.000 DVB-T 2003 FTA 2011
Austria 8.316.487 DVB-T 2006 FTA 2010

As escolhas dos padrdes divergem em todo o mundo; questdes politicas,
econdmicas e tecnoldgicas entram em questdo na hora da selecdo das normas adotadas
pelos paises. Infelizmente, ou felizmente, a tecnologia evolui, e cada nacdo tende a
escolher o que é melhor para si no momento da decisdo. Abaixo (Figura 13), tem-se um

mapa do grupo DIBEG [24], para uma melhor visualizagdo dos padrdes ao redor do

mundo.
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Figura 13 - Estado atual dos padrdes de TDT no mundo [24].
Esta figura nos mostra que os padrdes mais usuais sdo o DVB-T e o ISDB-T.
Entretanto, a China, com o seu padréo préprio, 0 DMB-T, pode vir a ganhar forca pela
quantidade de utilizadores.

2.1.5 Habitos dos telespectadores

Os habitos dos telespectadores foram-se modificando com o passar dos anos,
conforme a tecnologia e os costumes de cada época. A Tabela 3 ilustra, segundo Carey
[33], a evolucdo do modo como os telespectadores veem a televisdo e as caracteristicas

da TV desde 1930, e foi adaptada pelo autor para a realidade brasileira.

Tabela 3 — A evolucdo da televisdo [33], adaptada para a realidade brasileira.

Periodo Caracteristicas dos Telespectadores

1950 - 1955 Telespectadores sentados perto de telas pequenas
Telas de 10” a 14”

Um aparelho de televiséo por casa

Poucos canais

Modo de mudanca de canal limitada
Telespectadores em grupo

Aparelho de TV custa 0 mesmo que um carro

1956 - 1962 Tela pequena
As pessoas sdo convidadas pelos seus amigos e familiares para
usufruir

e A TV é um simbolo de status
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e A TV custa mais do que um més de salario
e As pessoas comecaram a ir a bares e lojas para assistir TV

1962 - 1980 e Telas de 147a 20”, aumentando a distancia de visao
e Telespectadores em grupo

Surge a TV em cores

Os novos aparelhos séo caros

1981 - 1995 Aumenta o nimero de canais de TV

VCR e controle remoto se tornam populares
As familias tém mais de um aparelho de TV
Telespectadores em grupo e individual

TV em cores predomina

1996 - 2006 Aumento do tamanho das telas

e TVs com muitos canais se tornam populares

Os VCRs séo usados para gravacdo de contetdos preé-
agendados

Videogames e DVD players sdo conectados na TV

As familias tém agora aparelhos nas cozinhas e quartos
Aparelhos de TV reaparecem em lugares publicos
Telespectadores vendo a TV e fazendo outras coisas, como no

computador

2006 - 2011 Televiséo Digital
Personal Video Recorder (PVR) aparece no mercado
IPTV

Interatividade

Os habitos e as caracteristicas dos telespectadores de televisdo vém sofrendo
mudangas com 0 passar dos anos. Essas mudangas transformam consideravelmente o
modo de como € vista esta midia. Entretanto, o conceito televisdo, que se resume em

entreter e informar, ndo se modificou.

2.1.6 Comparacéo entre os padroes

Todos os atuais sistemas de TDT sdo baseados no mesmo padrdo de fluxo de
transporte MPEG-2 Parte 1. Eles diferem significativamente em como o fluxo de
transporte é convertido em um sinal de transmissdo, em codificagdo de video e no
formato de audio. Abaixo, na Tabela 4, segue um quadro comparativo entre os padrbes

apresentados.
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Tabela 4 — Comparativo entre os padrdes

Sistema ATSC DVB-T ISDB-T SBTVD
Modulacéo 8-VSB COFDM COFDM |COFDM COFDM
Multiplexagéo MPEG-2 | MPEG-2 MPEG-2 | MPEG-2 MPEG-2

Sistemas | Sistemas Sistemas | Sistemas Sistemas
Codificagdo de | MPEG-2 |MPEG-2 MPEG-2 |H.264 H.264
video Video Video e Video

H.264

Codificacdo de | Dolby MPEG-2 MPEG-2 |MPEG-2 |MPEG-2
audio AC3 part 2 AAC AAC AAC
Middleware DASE MHP ARIB GINGA MHP

Os padrdes criados mais recentemente, tais como o SBTVD e o DMB-T, sdo
mais versateis do que os criados anteriormente, 0 DVB-T e 0 ATSC. A evolucéo rapida
das tecnologias pode tornar alguns padrdes obsoletos, tendo os paises que realizar

adaptacOes, para poderem aproveitar ao maximo o que a tecnologia Ihes oferece.

2.1.7 Datacasting

O data broadcasting, ou datacasting, é o mecanismo de distribui¢do de dados de
um ponto para muitos utilizando a TDT. Muitos broadcasters estdo definindo o
datacasting como qualquer outro contetido que ndo seja o audio e o video, agregado ao
espectro destinado a broadcast [26]. Entretanto, o datacasting prové substanciais
vantagens na distribuicdo de conteudo, quando comparada as outras tecnologias. Por
exemplo, a popula¢do potencialmente atingida € muito maior, o custo de banda para
atingir milhdes de pessoas é baixo, a arquitetura de operacao € mais simples do que uma
estrutura multicast etc.

Contudo, a utilizacdo do datacasting esta diretamente relacionada com o padréo
a ser utilizado, bem como a questdo regulatdria. Abaixo tem-se um exemplo de taxa de
dados que pode ser utilizada nos trés padrées mais usuais da TDT, numa banda de 6
MHz [34].

Tabela 5 - Taxa de dados nos Padrdes de TDT

Padrdes da TDT Taxa de Dados

Especifica¢des : Mod.=64QAM(8VSB, OFDM) FEC=3/4
IG=1/16 BW=6Mhz

ATSC 19,4 Mbps
DVB-T 19,6 Mbps
ISDB-T 19,3 Mbps
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Esta taxa de dados é compartilhada entre os canais de video, udio e dados. Ja
com o datacasting, em paises onde a regulamentacdo o permite, pode-se colocar no ar
simultaneamente, utilizando SDTV para a programacdo, conforme Becker [7], até 15
Mbps de dados num canal de 6 MHz. Porém, este conjunto de informacdes varia de
acordo com especificacdes de modulacédo, compressdo do video e robustez do sinal.

De acordo com a configuracdo realizada no codificador e no multiplexador,
foram elaborados diferentes tipos de cenarios, com diferentes formatos de video,
conforme a Tabela 6, para que possam ser analisadas as possibilidades de envio de
dados em um canal de 6 MHz [35].

Tabela 6 - Average bit rate (ABR) utilizando Mpeg-2 num canal de 6 MHz [34]

HDTV HDTV HDTV SDTV Datacasting
1080p 720p 576p 480i (Mbps)
18 Mbps 13 Mbps 9 Mbps 4 Mbps
Cenario 1 1 0 0 0 1,33
Cenario 2 0 1 0 0 6,33
Cenario 3 0 0 1 0 10,33
Cenario 4 0 0 0 1 15,33
Cenario 5 0 1 0 1 2,33

Portanto, dependendo dos cenarios realizados pela emissora, que podem variar
por questdes regulatérias ou por questdes técnicas, a taxa de dados a ser enviada varia
de forma substancial.

De acordo com Becker [7], existem quatro areas de aplicacdo para o datacasting,
utilizando os fluxos de transporte MPEG-2 na televisdo digital: Data Piping, Data
Streaming, Multiprotocol Encapsulation e Carrosséis [5], os quais sdo divididos em
Carrosséis de Dados e Carrosséis de Objetos, ver seccdo 2.2.1. A Figura 14 mostra onde

se inserem estas aplicacdes.
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Camada de Transporte
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Dados recebidos pelo Canal de Relormo
(Canal de Inferatividade)

Figura 14 — Arquitetura da Televisdo Digital Terrestre

Abaixo estdo descritas, de forma sucinta, as cinco formas de envio de conteldo,

que podem ser utilizadas no datacasting [36].

2.1.7.1 Data Piping

O Data Piping é usado para o envio assincrono de dados para um Set-top Box
(STB). Sua principal aplicacdo é enviar dados especificos para um STB, em um envio
de informacdes encriptadas, com a identificacdo do programa (PID). Os dados sdo
carregados diretamente nos pacotes MPEG-2 TS, sem qualquer informacdo de tempo.
Uma aplicacdo tipica pode ser uma atualizagdo noturna dos niveis de estoque de

produtos para todos o0s pontos de venda em uma regiéo.

2.1.7.2 Data Streaming

O Data Streaming é utilizado para uma entrega direta dos dados de forma
assincrona ou sincrona. Os dados sdo agrupados como pacotes PES, em um método
similar aos servicos de video e dudio. Na verdade, os transportes de video e dudio sdo
exemplos muito especificos de um servico de streaming de dados sincrono. Como 0s

pacotes PES estdo sinalizados na tabela de servico de informagdes (SI) e podem
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transportar informac6es de tempo, esta abordagem € mais flexivel do que a Data Piping,

mas, na pratica, ¢ utilizada de forma semelhante em sistemas proprietarios fechados.

2.1.7.3 MPE — Multi-protocol Encapsulation

O Multi-protocol Encapsulation (MPE) permite que um datagrama de qualquer
protocolo de comunicagdo possa ser transmitido na sec¢do da tabela DSM-CC, através
do Transport Stream. Um datagrama € uma estrutura Idgica que contém todas as
informacdes sobre a definicdo de dados, ou seja, seu tamanho e contetdo, bem como
onde encontra-lo no TS. A aplicacdo mais comum ¢é no trafego de informaces pela
internet, onde o datagrama TCP/IP transporta informacgdes sobre IP da origem e do
destino, bem como o Media Access Control (MAC Address), um Unico enderego de rede

do destinatario da informacao.

2.1.7.4 Carrosséis de dados

Esse artificio foi desenvolvido para possibilitar o datacasting sem a necessidade
de um canal de retorno, permitindo assim, de forma ciclica, a difusdo dos dados ao
terminal de acesso. O receptor que quiser receber esses dados deve esperar o instante do
inicio da repeticdo do fluxo de dados enviados pelo emissor, no caso o broadcast TV.
Os carrosséis de dados ndo contém um dado individual qualquer ou estruturas de
diretérios, mas um unico bloco de dados. Cabe ao usuario-alvo saber o que os dados sdo
e 0 que fazer com eles.

Os carrosséis de dados sdo identificados nas tabelas Program Specific
Information (PSI), mais precisamente numa tabela Program Map Table (PMT). Com

isso, podem ser facilmente encontrados e executados através de um terminal de acesso.

2.1.7.5 Carrosséis de objeto

Os carrosséis de objeto sdo usados para enviar individualmente dados
identificados de um servidor para um receptor. Esses itens sdo chamados de objetos e
podem ser imagens, arquivos de texto, programas, ou um servico qualquer. Os objetos
sdo agrupados e enviados de forma agrupada, como um Unico carrossel. Objetos podem
ser enviados conforme forem requisitados ou podem ser enviados repetidamente, de

acordo uma programacao previa.
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2.2 Outras redes de distribuicdo de dados

Além do datacasting, apresentado anteriormente, existem outros meios de
difusdo de dados, que seréo apresentados nesta seccdo. Estas informacOes servirdo para
realizar um estudo comparativo, com o intuito de verificar se a tecnologia datacasting de
distribuicdo de dados via TDT é competitiva relativamente aos principais meios.

As caracteristicas das redes de difusdo de dados podem variar de acordo com
alguns parametros utilizados, tais como modulagéo, taxa de erros, intervalos de guarda,
etc. Estes parametros sdo ajustados de acordo com as necessidades de utilizacdo. As
redes de distribuicdo de dados podem ser tanto sem fio (wireless), como com a presenca

de um meio fisico. Seguem abaixo as principais tecnologias.

2.2.1 XDSL

A Tecnologia DSL, ou Digital Subscriber Line, € um sistema de transmissao de
dados voltados para transmissdo de altas velocidades com baixo custo de implantacéo.
A intencdo da tecnologia que utiliza o par metélico utilizado na telefonia, é aproveitar a
malha ja existente para transmissdo de dados em alta velocidade cuja principal
utilizacdo, a transmissdo de voz, utiliza apenas a faixa de 300 Hz até 3.4 kHz utilizando
o FDM. A tecnologia utiliza frequéncias de até 2.2 MHz. O xDSL pode transmitir até
40 Mbps variando de acordo com a poténcia de transmisséo, atenuagdo do cabeamento e
frequiéncias empregadas.

Segundo dados da ANATEL, o padrdo xDSL é a maneira mais utilizada de

transmissdo de dados e Internet no Brasil com mais de 58% do total dos acessos.
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Cable Modem
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DTH 0,26%
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«DSL 5847% Spread Spectrum SAT 0,96%
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Figura 15 - Acessos a internet no Brasil

Mesmo com a significativa diferenca entre a XDSL e as demais tecnologias
utilizadas, existem uma série de problemas oriundas principalmente da malha sucateada
das empresas de telecomunicacBes cujos investimentos sdo pequenos nesta area.
Bobinas de Carga, utilizada para linhas de transmissao superior a 6 Km produzem ruido
excessivo na rede. O Digital Loop Carrier (DLC) que converte sinal analégico em
digital, atrasa a transmissdo ja digital dos equipamentos xDSL. Sinais de Radio
inclusive de difusdo AM geram interferéncia conforme aumenta a freqiiéncia e por
conseqiiéncia, o desbalanceamento do sistema.

O Padrdo xDSL, ou especificamente seu método assincrono, o ADSL, é um
modelo que é utilizado para acesso a Internet da massa populacional, porém devido aos
problemas citados acima, as redes POTS (Plain old telephony Services) sdo carentes de
novos investimentos e brevemente serdo substituidos por meios mais rapidos de

transmissdo Fiber to the x (FTTX).

2.2.2 Fibra 6tica

A fibra otica é utilizada para a comunicagdo num comprimento de onda entre
0,8um e 1,55um, ou seja, operando em freqliéncias de centenas de Terahertz, o que
permite taxas de transmissao chegando aos 100 Gbps/s. A técnica de multiplexagem por
comprimento de onda, Wavelength-division Multiplexing (WDM), permite a passagem
de diferentes comprimentos de onda pela mesma fibra, conforme mostrado na figura
abaixo [37].
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Figura 16- Multiplexag&o de diferentes comprimentos de ondas

Em comparacdo com outros meios, a fibra Otica leva vantagem em dois pontos
principais no que diz respeito a transmissao de dados, sua atenuacao beira os 0,2db/Km,
0,3db/Km em comparacdo com o0s cabos coaxiais atuais, modulados na faixa dos 5Ghz,
onde a atenuacdo pode ser superior aos 100db/Km [37]. Isso se revela uma grande
vantagem, pois a distancia percorrida ¢ significativamente maior, sem a necessidade de
amplificadores ou aumento de poténcia.

Os problemas da fibra 6tica comecam quando se trata de malha e custos. Os
custos de implantacdo sdo compensados quando suas altas capacidades de transmissédo
sdo plenamente utilizadas, em casos de pequenas distancias ou de baixas taxas, 0s
custos sdo consideravelmente altos e podem inviabilizar o projeto.

Outro empecilho para esta tecnologia é a manutencdo na malha, pois em
determinada distancia faz-se necessaria emenda entre fibras, comumente é utilizado a
maquina fusdo por arco voltaico, que faz a emenda praticamente perfeita. A Fibra 6tica
tem sido uma alternativa as transmissdes de longa distancia que utilizam um grande

trafego, porém essa alternativa é viavel somente ponto-a-ponto.

2.2.3 Satélite

A transmissdo de informagdes por satélites ocorre geralmente em alta
frequéncia, ou seja, com 0 emprego das micro-ondas. Assim como explicito na sec¢éo
3.1.3, a transmissdo do sinal de satélite pode ser feita de modo analdgico ou digital. Na
estacdo terrena, existem equipamentos basicos para o envio de informacgdes ao satélite,
processo este conhecido como uplink.

Para a modalidade analdgica, cada vez menos utilizada, o sinal em banda base
pode ser modulado em frequéncia intermediaria de 70 MHz. E entfo enviado ao Up-
converter, que converte a frequéncia modulada para a frequéncia de transmissao. Esse

sinal é amplificado pelo High Power Amplifier (HPA), o qual esta conectado a antena
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de transmissao [38]. Ja para o modo digital, diversos protocolos e diferentes tipos de
informagdes podem ser enviados, inclusive o sinal analégico que sofre processo de
codificagdo e digitalizacdo. A informacao transfomada é entdo enviada ao up-converter
e sofre os processos de transmissao idénticos aos do modo analdgico. O sinal pode ser
enviado ao satélite por diversas bandas de frequéncias exclusivas para esse tipo de

servigo, as quais sao ilustradas na Figura 17.
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Figura 17 - Designagdo das bandas de frequéncias utilizadas em transmisso por satélite [44]

Pela possibilidade de transmissdo para milhares de utilizadores em uma sé vez
(Broadcasting), o satélite é referéncia em transmissdes para sistemas de televisdo, como
0 Direct to Home (DTH) e sistemas de posicionamento global (GPS). A tecnologia
também € utilizada para comunicacdo entre pontos distantes no globo, dessa forma, é
uma alternativa a fibra 6tica em momentos de falhas criticas da mesma. A laténcia da
comunicacdo pode variar dependendo das condic¢Ges climaticas ou qualidade de servico

entre 20ms até 250ms sendo relativas as condi¢des previamente apresentadas.

224 3G

A Tecnologia 3G é a terceira geracdo de comunicacdo movel para celulares e
dispositivos mdveis. Os trabalhos de criacdo desta tecnologia foram iniciados pelo ITU-
R na década de 80, a qual emitiu um parecer recomendando o 3G como o futuro das
comunicacgdes Publicas moveis terrestres [39]. Com capacidade de transmissao de dados
entre 100 Kbps e 2 Mbps, a principal utilizacdo das redes 3G é o acesso a Internet. A
ANATEL alocou as frequéncias de 1900/2100 MHz para implantacdo da tecnologia 3G

no Brasil. Ndo existe, no entanto, impedimento para se utilizar outras faixas de
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frequéncias para o 3G. As operadoras brasileiras de telefonia: Vivo, Telemig e Claro

implantaram suas redes 3G em 850 MHz.
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Figura 18 - Alocagdo das frequéncias 3G

A tabela a seguir apresenta as subfaixas em 1.900 MHz e 2.100 MHz destinadas
pela ANATEL para a implantagéo de 3G.

Tabela 7 - Subfaixas destinadas para o 3G

Subfaixa Largura de Transmissdo
(MH2) Banda (MH2) | £qtacao Movel ERB®

F 15+15 1920-1935 2.110-2.125

G 10+10 1.935-1.945 2.125-2.135

H 10+10 1.945-1.955 2.135-2.145

| 10+10 1.955-1.965 2.145-2.155

J 10+10 1.965-1.975 2.155-2.165
Subfaixa de 5 1.885-1.890*
Extensdo 5 1.890-1.895*

As faixas F, G | e J foram objeto da primeira licitagédo de 3G promovida pela
ANATEL em 2007. A faixa H foi reservada pela ANATEL para a entrada de novas
operadoras ou de empresa menores. Outra possibilidade € ela ser adquirida no futuro por
empresas que adquirirem as faixas G ou I.

A figura abaixo demonstra o principal problema na tecnologia 3G, o aumento
crescente de trafego movel no mundo e a projecdo de crescimento da demanda. Vale

ressaltar, que Tablets utilizam 5 vezes o trafego de um smartphone, segundo a mesma

® Estacdo Radio Base — Local fixo onde ficam as instalaces do sistema irradiante.
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pesquisa da Cisco [37], 0 nimero de usuarios até 2015 serd em torno de 788 milhdes e
2/3 desses acessos serdo para fins de streaming de video.

Tersbytes per Moiith | 92% CAGR 2010-2015 |

6,000,000

6.3 EB
Global Mobile Data Traffic, 2010 to 2015
3.8EB
3,000,000
2.2EB
1.2EB
s -
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 19 - Projecéo de trafego de dados no mundo [38]

O 3G é uma das tecnologias de transmissdo de dados mdveis mais utilizadas no
mundo, porém, considerando as taxas de transmissdo e quantidades de dados que
trafegam atualmente, faz-se necessaria novamente a evolucdo dessa forma de
comunicacdo, por consequéncia, como o 2G e a primeira geracdo de tecnologia moével,

esse tipo de comunicacao se torna obsoleta.

225 LTE

A Long-Term Evolution (LTE) é uma aposta da 3GPP (Third Generation
Partnership Project) para levar as industrias de telecomunicacgdes até 2020, essa aposta
deve-se a padronizacdo e competéncia da 3GPP em especificar os quais sistemas de
comunicagdo movel deveréo ser usados.

A tecnologia permite taxas maximas de 109 Mbps de download e 50 Mbps de
upload em uma faixa de 20 MHz de largura de banda. O sistema deve possibilitar até
200 terminais mdveis em uma célula utilizando um espectro de até 5 MHz [39],
utilizando multiple input multiple output (MIMO) em conjunto com a Orthogonal
Frequency Division Multiple Access (OFDMA) no downlink e Single Carrier FDMA no

uplink permitem uma eficiente utilizagc&o do espectro.
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Tabela 8 - Desempenho do LTE

Modulagio/ Bits/ Configuracdo Largura de banda [MHz]/RB’s

Récio de Cadigo  Simbolo das Antenas 1,4/6 3/15 5/25 10/50 15/75  20/100
QPSK 2 1,0 SISO 0,9 2,2 3,6 7,2 10,8 14,4
16QAM % 2,0 SISO 1,7 4,3 2 14,4 21,6 28,8
16QAM % 3,0 SISO 2,6 6,5 10,8 21,6 32,4 43,2
16QAM 1 4,5 SISO 3,5 8,6 14,4 28,8 43,2 57,6
640AM % 4,5 SISO 3,9 9,0 16,2 32,4 48,6 64,8
640AM 1 6,0 SISO 5,2 13,0 21,6 43,2 64,8 86,4

O Throughput do utilizador final é relativo as variaveis de: modulacdo, canal,
quantidade de dispositivos conectados. Segundo Holma e Toskala [42], a interface de
transmissdo do LTE é semelhante a do WCDMA e também ndo existem canais
dedicados no sistema LTE. Fabricantes como a Qualcomm lider em tecnologia 4G
recomenda o uso do espectro de 700 MHz na América Latina [43]. Essa frequéncia hoje
é utilizada para a transmissdo dos canais 52 & 69 em UHF analdgico no Brasil, ainda
pouco utilizados e serdo extintos em 2016. Ao invés da padronizacdo, 0 governo ira
fazer um leildo da faixa 2500 MHz para utilizacdo dessa tecnologia, porém a banda de
700 MHz tem capacidade de transmissdo quatro vezes superior a faixa proposta no
Brasil, isso encarece o custo das operadoras pela necessidade de mais antenas, por

consequéncia, o custo final para o usuario.

2.26 LTE Advanced

Com o avanco das tecnologias Wireless o aumento de velocidades de
throughtput esta também condicionado a largura de banda. O LTE Advanced é a
tecnologia que mais se aproxima do 4G, atendendo todos 0s requisitos e exigéncias da
ITU-R (International Telecommunications Union — Radiocommunication Sector).
Podendo transmitir em taxa teérica de até 1 Gbps de downlink utilizando MIMO 4X4 e
largura de banda de 70 Mhz através de agregacdo de espectro. A Figura 20 mostra a

evolucéo das tecnologias em eficiéncia espectral e taxa de dados.
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Figura 20 - Evolugdo das tecnologias wireless moveis [44]

Segundo Goncalves [45], o padrdo LTE Advanced deve possuir suporte a
repetidores para aumentar a area de cobertura, alem de suportar tecnologia Single User
Multiple Input, Multiple Output (SU-MIMO) onde o dispositivo receptor ird possuir
duas antenas e receberd o sinal enviado através de duas antenas de transmissdo da
operadora.

Outra caracteristica imprescindivel para utilizacdo da tecnologia MIMO ¢ o
Coordinated Multiple Point (CoMP), que coordena a utilizacdo de diferentes
transmissores pelo mesmo dispositivo, até mesmo em setores diferentes conforme a

Figura 21.

-
Traditional MIMO: co-located transmission Coordinated multipoint

Tx[]j \ Yino Txﬂj;' \ VKRxn
Tx1 j Vﬂ Rx1 T)!:1 j7 \-i Rx1
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Figura 21 - Esquema de utilizacdo do CoMP [44]
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Enquanto o LTE tem uma taxa de até 109 Mbps, o LTE Advanced pode chegar a
1 Gbps. A principal caracteristica é a utilizagdo do MIMO para efetivar as taxas de
transmissbes mais altas. A desvantagem do LTE Advanced comparativamente ao

datacasting € o curto alcance na transmisséo e a disponibilidade do servico.

2.3 Consideracdes

Neste capitulo foi apresentado de forma detalhada os conceitos da TDT e o seu
sistema de difusdo de dados, o datacasting. Também foram abordadas outras redes de
distribuicdo de dados disponiveis no mercado, de uma forma mais resumida, com a
intencdo de realizar um estudo comparativo com o datacasting. Este estudo sera
apresentado no proximo capitulo e foi angariado com o intuito de verificar se o

datacasting é comparativamente vidvel tecnologicamente com o0s outros meios.
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Modelos Propostos

De acordo com as defini¢des das tecnologias apresentadas no capitulo anterior,

foi elaborado um quadro comparativo, com o objetivo de verificar se o datacasting é

viavel frente as principais tecnologias utilizadas atualmente. O quadro comparativo

abaixo levou em consideracéo a realidade brasileira e também os requisitos tecnolégicos

disponiveis no Brasil.

Tabela 9- Aspectos comparativos entre as redes de dados

LTE Fibra . .
3G LTE ‘L. Satélite | xDSL | Datacastin
Advanced | Otica g

Abrangéncia Baixa | Baixa Baixa Alta Muito Baixa Alta
por estacio Alta
Disponibilidade Média Sem Sem Baixa Alta Média Alta
Tempo de Alto Alto Alto Muito Baixo Alto Baixo
implantagdo Alto
Taxa de dados Média Alta Alta Muito Baixa Alta Baixa

Alta
Limite de Baixo | Médio Médio Alto Alto Alto Alto
pontos
Broadcasting? N&o N&o Néo Nao Sim Néo Sim
Interatividade Alta Alta Alta Alta Baixa Alta Baixa
Massificagéo Média | Baixa Baixa Baixa Média Baixa Alta
Custo por ponto Baixo | Médio Médio Alto Alto Baixo Médio

Analisando as informacdes da Tabela 9 e considerando os aspectos relevantes

levantados no capitulo anterior, pode-se chegar a algumas concluses, verificando assim

se a tecnologia datacasting é competitiva. Comparativamente as outras tecnologias o

datacasting tem pontos fortes e fracos. Os pontos fortes séo: a quantidade ilimitada de
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pontos (broadcasting), a grande abrangéncia por estacdo, a massificacdo da TDT e o
baixo custo por ponto. Ja os pontos fracos sdo: a baixa taxa de dados e a inexisténcia de
um canal de retorno para 0 uso da interatividade. Com essas qualidades e limitagOes
tecnoldgicas o datacasting via TDT € muito parecido com o satélite por ser um sistema
broadcasting, onde um ponto atende multiplos pontos, com um custo baixo por ponto e

com uma abrangéncia alta.

Considerando as caracteristicas tecnoldgicas do datacasting comparativamente
com os outros meios, para algumas aplicagcdes que serdo detalhadas no decorrer deste
capitulo, o datacasting se mostra bastante competitivo e viavel tecnologicamente, tendo
alguns diferenciais frente as principais tecnologias de distribuicdo de dados, que o

coloca como um novo meio no mercado.

Realizou-se entdo, uma segunda investigacdo para definir os melhores processos
para a implantacdo da TDT. Este estudo foi desenvolvido para atender & demanda de
Emissoras de TV que necessitam estar com 0s seus sinais digitalizados e para que
possam oferecer novos servicos e produtos a sociedade. Além disso, a pesquisa visa
oferecer subsidios as emissoras de médio e pequeno porte, tendo como foco o baixo

custo de implantacdo do sistema.

O sistema datacasting a ser explorado serd angariado com o proposito de
atender as Emissoras brasileiras, que veiculam, na sua maior parte, programacao
proveniente de terceiros e tenham que distribuir seus sinais para outras localidades,
além da sua matriz. Foram respeitadas, em todo o processo, as hormas regulatérias do
Sistema Brasileiro de Televisdo Digital e também as leis que regulam os equipamentos,
processos e procedimentos no Brasil. Para um melhor entendimento e clareza, este

estudo foi dividido em duas partes: tecnologia e modelos de negécio.

3.1 Tecnologia

No ambito tecnoldgico serdo expostos: 0 modelo investigado, 0s equipamentos
necessarios, o diagrama de blocos do sistema e como sera feita a transmissé@o do sinal

digital para toda a area de abrangéncia da emissora.
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3.1.1 Diagrama de Blocos

O modelo tecnoldgico de implantacdo para a tecnologia escolhida de acordo
com o estudo anterior, contemplado nesta parte do trabalho (Figura 22), refere-se a
estudos de casos realizados em emissoras de TV brasileiras e também a consultas
efetuadas a diversos fornecedores e estudiosos em Broadcast TV. Para tanto, foram
consultados engenheiros de dez emissoras: SBT Rio, Rede Massa, SBT Santa Catarina,
RBS TV, TV Alterosa, SBT Séo Paulo, TV BV, RIC TV, TV Jangadeiro e TV
Araucéria. Com estas pesquisas, obteve-se uma grande variedade de situacGes, por meio

das quais foi possivel chegar a um modelo que atendesse a uma qualidade desejavel,

Modelos Propostos

com um custo relativamente baixo.
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Exibidor de conteiado
HD/SD
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Monitoragdo <

Transmissor
Digital

Tngest ' F rame Receptor
| Syncronizer Sat HD
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> Matriz HD/SD 3Gbps Up-Converter
)
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Atual
| Down-Converter
Processamento
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w z
Transmissor
Servidor de analogico
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- Antena A ntena
Digital Analogica .o
Transmissao

Figura 22 — Diagrama de Blocos dos equipamentos referentes a digitalizacéo.

O modelo apresentado foi separado em trés partes: recep¢do, processamento e
transmissdo. Essas partes, conforme o diagrama acima, definem os processos e etapas

que o sinal, transportando o conteudo, é enviado de forma hibrida a toda a malha de
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distribuicdo e transmissdo da emissora. Os equipamentos e as tecnologias a serem

empregados para o funcionamento deste sistema serdo descritos abaixo.

3.1.2 Equipamentos

E importante que o conceito do projeto até a forma de instalagdo seja
padronizado. Todos os detalhes podem implicar em interferéncias no desempenho do
sistema, o que refletira positiva ou negativamente na cobertura do sinal, resultando no

sucesso ou fracasso da audiéncia e do negécio.

Os equipamentos essenciais a transicdo do sistema analdgico para o digital, ja
preparados para um trafego 3 Gbps, ou seja, para as transmissdes em 3D, sao

apresentados a seguir:

> Up/down-Converter
O equipamento pode realizar todas as conversdes de A/D, espaco de cor e

relacdo de aspecto (16x9 ou 4x3) para manter a formatacdo de saida escolhida, ou seja,
3 Gbps, HD 1080i, 720p HD ou SD.

Quando um contetdo de alta definicdo ndo esta disponivel, pode-se fazer uso do
redimensionamento da relacdo de aspecto, transformando um sinal SD em HD através
da interpolacdo de linhas. Ou seja, a finalidade do up/down converter é realizar as

conversdes entre sinais e relacdes de aspectos.

> Encoder
E um dispositivo usado para converter um sinal ou dados em um cédigo. Este

codigo pode servir para uma série de finalidades, como comprimir informacGes de
transmissdo ou de armazenamento, criptografando ou adicionando dados a entrada do

codigo, ou traduzindo a partir de um cadigo para outro [18].

No SBTVD, o encoder HD codifica o sinal, que originalmente esta sem
modificagdes e em alta definicdo, para o padrdo de compressdo H.264. Se este for
configurado para 1920x1080 (entrelagado), o sinal tera uma taxa de aproximadamente
10 Mbps, j& contendo o audio. Esta configuracdo é utilizada para os dispositivos de
recepcdo fixa. J& o encoder para a recepcdo movel usa a compressdo de video
H.264/AVC, e audio HE-AAC. A resolugdo maxima de video € de 320x240 pixels; o
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video tem uma taxa de 220 a 320 Kbps e 0 audio tem uma taxa de 48 a 64 Kbps [18].

Cada tipo de sinal exige um encoder especifico.

> Matriz Digital Comutadora:
Este equipamento é o coracdo do Master Digital. No caso deste estudo, possui

32 entradas e 32 saidas digitais, funciona tanto em HD como SD, serve para comutar as

entradas e saidas de acordo com a necessidade da emissora.

> Servidor de Dados:
O servidor de dados é o local onde podem ser armazenados, programados,

calendarizados e inseridos os dados e metadados’, disponibilizando o sinal na entrada
do MUX com a precisdo necessaria para serem visualizados como informac&o adicional
ao telespectador, tal como guia de programacdo (EPG), sinopse, producao, previsao do

tempo etc.

> Multiplexador (MUX):
E a chave na TV digital, pois é nele que sdo multiplexados, em um mesmo feixe,

os sinais digitalizados multimidia no formato TS, assim como dados de interatividade,
controle, middleware, EPG e DRM, possibilitando a multiprogramagé&o.

E responsavel por inserir dois tipos de tabelas: a Program Specific Information
(PSI) e a Service Information (SI). A tabela PSI € relacionada a compressao de audio e
video MPEG-2, contém informacdes dos identificadores de programas (PID), padrdes
de compressdo, sincronizacdo, formato do video, resolucéo, closed caption, entre outros.
Ja a tabela Sl carrega informacdo de servico de rede, como o numero do canal,

identificacdo da emissora, servigos disponiveis, entre outros.

A transmissdo hierarquica consiste no envio simultaneo de até trés programas
distintos, a0 mesmo tempo, no mesmo canal, sendo possivel aplicar diferentes padrdes

de codificacgdo e transmissdo de canal para cada segmento OFDM [46].

No multiplexador sdo definidos os parametros de transmissdo entregues ao
modulador, tal como o tipo de modulacio a ser empregado em cada segmento. E ainda
definido o intervalo de guarda, ou seja, a adi¢cdo no simbolo anterior de uma amostra do

simbolo posterior, artificio usado para reforcar a imunidade a multiplos percursos. E

" Metadados s&o os dados adicionais que descrevem outros dados [5].
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também definida a taxa do Forward Error Coding (FEC), no qual bits redundantes sao
adicionados pelo modulador, garantindo a correcdo de erros de bit causados por ruidos
durante a transmissdo. De acordo com 0s parametros utilizados, a taxa de dados enviada

sofre modificagdes, de acordo com a Tabela 10.

Tabela 10 — Tabela de uso de dados [40]

Niimero de TSPs Taxa de Dados (Mbps)
Modulacao Taxa Transmitidos Intervalo de guarda

(Modo 1/2/3) 1/4 1/8 1/16 1/32

1/2 156/312/624 3.651 4.056 4.295 4.425

DQPSK 2/3 208/216/832 4.868 5.409 5.727 5.900
QPSK 3/4 234/468/936 5.476 6.085 6.443 6.638
5/6 260/520/1040 6.085 6.761 7.159 7.376

7/8 273/546/1092 6.389 7.099 7517 7.744

1/2 312/624/1248 7.302 8.113 8.590 8.851

2/3 416/832/1664 9.736 10.818 11.454 11.801

160AM 3/4 468/936/1872 10.953 12.170 12.886 13.276
5/6 520/1040/2080 12.170 13.522 14.318 14.752

7/8 546/1092/2184 12.779 14.198 15.034 15.489

1/2 468/936/1872 10.953 12.170 12.886 13.276

2/3 624/1248/2496 14.604 16.227 17.181 17.702

640AM 3/4 702/1404,/2808 16.430 18.255 19.329 19.915
5/6 780/1560/3120 18.255 20.284 21.477 22.128

7/8 819/1638/3276 19.168 21.298 22551 23.234

Segundo Becker, a multiplexagéo resulta em feixe de dados, conhecido como
Broadcast Transport Stream (BTS), com taxa constante de 32,5 Mbps [47].

> Modulador:
A saida do multiplexador é conectada ao modulador, que prepara os dados para

sua transmissdo em um sinal eletromagnético, pronto para entrar na banda de
radiodifuséo.

Depois de processados, os sinais sdo submetidos ao interleaving de bits e de
frequéncia, para o aumento da protecdo contra interferéncia de fading. Logo depois, o
sinal é entdo submetido ao processo de Transformada Rapida Inversa de Fourier (IFFT),
resultando em um sinal de Frequéncia intermediaria (FI) de 44 MHz, que é convertido

para a frequéncia do canal e submetido ao transmissor [48].

> Transmissor:
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A estrutura de RF do transmissor digital € semelhante a do sistema analdgico,
necessitando apenas de maior precisdo na resposta de fase e linearidade de amplitude,

para minimizar a distor¢ao do sinal.

A poténcia do sinal analégico é medida no pico de sincronismo, ou seja, no
momento em que a portadora de video atinge seu maximo, considerando as informacdes
de sincronismo de tela, com a portadora de audio desativada. Essa medi¢cdo pode ser
aferida introduzindo, no transmissor, um sinal denominado de Black burst, sendo este
um sinal de TV sem imagens (tela preta), contendo apenas os pulsos de sincronismo,
responsaveis por guiar a varredura dos feixes de elétrons na tela CRT. A poténcia RMS
[4] do sinal analdgico é aproximada em: Prms = 0,59 x Ppico. Ou seja, um transmissor
analdgico de 100W fornece um sinal de 59 Wrms. O sinal digital ISDB-T ndo possui
pico de sincronismo. A medida é realizada na banda inteira, pois o0 espectro é continuo,

e a poténcia a ser obtida tem o valor em RMS.

> Antena Transmissora
A antena transmissora, no sistema digital, é semelhante a utilizada no sistema

UHF, porém a qualidade deve ser melhor, para que haja uma maior linearidade na banda
do canal, tendo em vista a importancia da resposta linear em frequéncia em todo
sistema irradiante [18]. Com isso, pode ser possivel que as emissoras aproveitem a
antena existente para apropriar novos servigos, inclusive transmitindo os sinais
analogicos e digitais combinados. Para isso, deve ser feita uma andlise, para verificar se
a antena possui margem suficiente para acomodar as poténcias combinadas.

A antena é o ultimo componente do sistema radiante. A linearidade, estabilidade
em funcdo da temperatura, confiabilidade, robustez, dimensionamento correto para
suportar a poténcia, e cobertura aceitavel sdo fatores que se, mal projetados, poderdo

deteriorar todo o processo.
3.1.3 Rede de distribuicao de sinais paraa TDT

O sinal gerado pela Emissora de TV matriz (geradora) terd que ser enviado a
todos os outros pontos de retransmissdo (retransmissoras), para que haja uma maior

capilaridade do sistema. Com isso, a partir do Multiplexador, é gerado o BTS [18], este

sinal é o que devera ser disponibilizado a area de abrangéncia da emissora.
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Figura 23 — Diagrama de Blocos para a distribuicdo do sinais entre cidades

Existem diversos meios de distribuigcdo dos sinais, que sdo utilizados de acordo
com as caracteristicas de cada sistema e disponibilidade do servico. Cada broadcaster
deve analisar o tipo de tecnologia a empregar de acordo com: a necessidade de banda,
tipo de relevo, distdncia de um ponto a outro, custo, qualidade e confiabilidade do

Servigo, entre outros aspectos a considerar.

Abaixo seguem algumas formas de distribui¢cdo do BTS entre varias localidades,

levantadas pelo doutorando em suas pesquisas de campo e bibliogréafica.

» Micro-ondas

Um sinal multimidia, composto por audio e video, pode ser enviado entre dois
pontos utilizando-se das micro-ondas, em um sistema de transmissdo analdgico ou
digital. Na transmisséo analdgica, o sinal multimidia em banda base pode ser obtido de
uma geradora de sinais de televisdo, modulado para uma frequéncia intermediaria de 70
MHz e transmitido na faixa das micro-ondas. Na outra ponta do enlace, a antena recebe
esse sinal, que é amplificado, desmodulado e transformado em sinal multimidia em
banda base novamente. Apesar de existirem equipamentos que agregam todos 0S
requisitos para esse tipo de transmissdo, o sistema analégico esta sendo gradualmente
substituido por tecnologias de transmissdo digital, ja que este processo permite o

transporte do sinal a estagcdes em localidades diferentes.

A tecnologia digital viabiliza maior taxa de transmissdo em mesma largura de
banda, se comparada com a transmissdo analdgica, e otimiza 0 espectro
eletromagnético, facilita na regeneracéo e processamento do sinal, além de possibilitar a
transmissdo de sinais multimidia e informagGes em diversos protocolos
simultaneamente. No caso da TDT no padrdo SBTVD, as micro-ondas com tecnologia
digital podem ser Uteis para transportar o fluxo de dados BTS, levando o audio, video e

todos os servigos agregados de uma estacao a outra.
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» Satélite (Banda C e KU)
Para a recepcdo do sinal, a estacdo terrena deve possuir uma pardbola de alto
ganho direcionada ao satélite e um equipamento receptor. Se o sinal recebido é o BTS,
basta introduzi-lo ao transmissor de TV digital, que atendera a regido e arredores, com o

conteddo de TV inserido no up-link.

> Fibra Otica

Sao diversas as vantagens e aplicagdes do acesso por fibras Oticas. Através delas,
varios protocolos podem ser transmitidos. A fibra ndo € conturbada por campos
eletromagnéticos externos, possui baixa atenuacdo, alta capacidade de transmissdo e a
possibilidade de multiplexacdo, que elimina a necessidade do uso de multiplos cabos
metalicos associados, e possibilita a simplificacdo dos problemas de langamento e
manutencdo. Por ser material isolante, possui seguranca e rigidez elétrica e mecanica, é
imune a raios e outras descargas elétricas, garantindo melhor protecdo para 0s

equipamentos terminais. Alguns outros aspectos foram descritos na secgéo 2.2.5.

Para a distribuicdo de sinais no SBTVD, é necessario que cada transmissor esteja
conectado & uma rede de fibra Gtica, e esta, ligada ao multiplexador na estacéo geradora.
Entretanto, as fibras possuem custo elevado e maior tempo de implantacdo, ja que
demanda fusdo, certificacdo, permissées de uso do solo para a instalacdo de postes,

torres e outras estruturas de suporte.

» Rede UHF

Um sinal de televisdo, tanto analdégico quando digital, pode ser transmitido
utilizando ondas eletromagnéticas em Ultra High Frequency (UHF), ou seja, em uma
frequéncia entre 0s 300 MHz e 3000 MHz.

No inicio da difusdo de televisdo analdgica no Brasil, fazia-se uso desse tipo de
frequéncia para atender a uma localidade, distribuindo o sinal com antenas do tipo
setorial ou omnidiretivas. Com o uso de um divisor de poténcia na saida do transmissor
e uma antena diretiva, simultaneamente se transmitia uma parcela da poténcia desse
sinal para outro ponto distante. No outro ponto, o sinal era recebido, repetido e

amplificado, para atender a outra comunidade (Figura 24). Este método continua sendo
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empregado na transmissdo de TV digital, podendo-se fazer uso de Gap-Fillers para

reforco de sinal em &reas de borda e de sombra.

Antena Slot Antens Slot Antena Slot Antena Slot
(1] ROTA UHF, 3] ROTA UHF o ROTA UHF o
£1.9kmi Ll T4 B0km B1,23km
.74 ™ = ™
S0 PR Rl Lre
LAGES URUFEMA FRAHCHO QUEIMADD FLORIANOPOLIS

Figura 24 — Exemplo de distribui¢do da TDT por rede UHF

O exemplo de distribuicdo através de link UHF, da Figura 24, € viabilizado pelo
uso de um divisor 80/20, onde 20% da poténcia a ser transmitida para os espectadores é
direcionada para a repeticdo dos sinais. Outra vantagem é a reducdo de custo, pelo fato
de ndo necessitar uma rede paralela e ainda possibilitar a cobertura das cidades que
ficam em torno do ponto de distribui¢do. Entretanto, para que esta rede seja possivel,
sdo necessarias, licencas de utilizacdo de canais nas diferentes frequéncias, para

transmissdo em cada cidade que tenha um ponto de distribuicao.

» Redes de dados - ETHERNET

Uma das alternativas para distribuir o fluxo BTS para as retransmissoras é
encapsulando-o com o uso do protocolo IP. Dessa maneira, ele € transportado em uma
rede TCP/IP, que pode ocorrer sobre diversas midias, como micro-ondas irradiadas em
enlaces, satélites, fibra dptica ou cabeamento metélico. Se houver taxa de transmissdo
excedente a utilizada pelo BTS, as estacGes que estdo interligadas em uma rede IP sédo
aptas além da recep¢cdo do fluxo BTS, podendo ocorrer o transporte de dados
corporativos, telefonia, telemetria e outras informagdes, contudo considerando a

Qualidade de Servigo (QoS) na priorizagdo da transmisséo do BTS.
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» Internet
A internet pode servir como meio de transporte do fluxo IP contendo o BTS
encapsulado. Assim, a operadora de telecomunicagfes disponibiliza o0 acesso e a
estrutura fisica para transmissédo de qualquer tipo de informacdo, geralmente IP, para as

estaces geradora e retransmissoras se conectarem a internet .

Contudo, esse meio ndo é tdo seguro quanto uma rede de dados privada. A
indisponibilidade e falta de prioridade dos pacotes transmitidos podem comprometer a
entrega da informacéo até as repetidoras. E importante o uso de Virtual Private Network
(VPN), criando redes virtuais privadas com nivel de seguranca minimo, por onde
ocorrera o trafego do conteldo. Deve também haver um acordo com a operadora de
telecomunicacdes para a reserva de um canal com taxa de transmissdo dedicada,
garantida e priorizada ao transporte do BTS, com baixo Service Level Agreedment
(SLA), no qual o tempo de indisponibilidade e reparo de rede s&o inertes ao sistema de

transporte.

3.2 Processo de implementacao do modelo tecnolégico proposto

O processo de implantacdo da alternativa proposta no SBT/SC foi dividido em
quatro partes, sdo elas: capacitacdo, projetos, preparacdo e instalacdo. A Figura 25
mostra, de forma sucinta, estes processos, 0s quais serdo descritos a seguir.

1. Capacitaciio 2. Projetos aracs N
P ¢ J 3. Preparacio 4. Instalacio
» Estudos » Estudo de .
preliminares infraestrutura - Ac!aptaq:ao da » Produgao
o > ] > infraestrutura >
~ Participacido em » Projetos . - .
Congressos e técnicos » Analise de » Transmissido
Feiras equipamentos
_ » Contato com Testes » Distribui¢fo
#»  Treinamentos fornecedores » lestes

Figura 25 — Processo de implantacdo da alternativa proposta

Devido a crise de 2008 e ao fato de os broadcasters do Estado de Santa Catarina
iniciarem a transmissdo com o sinal digital no ano de 2011, o SBT/SC decidiu, por

estratégia, investir financeiramente somente no final de 2011. Esta escolha ocasionou
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um atraso de dois anos no primeiro cronograma estabelecido pela emissora. Dessa
maneira, o processo de implantacdo do modelo proposto estd ainda em curso, e apenas
findara em 2016, vide Figura 26. Deste modo, algumas etapas que serdo descritas no

decorrer deste capitulo, ndo estardo ainda implantadas até o final desta investigacao.

Processo de implantag¢ao da TDT no SBT-SC

Instalacdo

Preparacao

Projetos

Capacitagao

ano

‘07 '08 '09 '10 "11 '12 '13 '14 '15 '16

Figura 26 - Gréfico de Gantt do processo de implantacdo da TDT no SBT-SC

O gréafico mostra que algumas etapas serdo realizadas em paralelo, porém, com

inicios em datas distintas.

3.2.1 Capacitacdo

O processo de capacitagdo vem sendo praticado desde 2007, quando se iniciaram
os estudos da TDT no SBT/SC. Os cursos, palestras, treinamentos, participagdes em
congressos e feiras e benchmarking com outros broadcasters, serdo descritos e
mostrados nesta secc¢éo.

Como o desenvolvimento e as mudancas tecnoldgicas sdo permanentes, 0
processo de capacitacdo permanece ativo ao longo de todo o macroprocesso, sempre
procurando solucionar as necessidades de reducdo de custo, atualizacdo tecnoldgica e de

ampliacdo de mercado.

3.2.1.1 Treinamentos

Foram realizados diversos treinamentos referentes a TDT, e os colaboradores da
area de Engenharia e Tl estiveram presentes na maioria deles. Os cursos e palestras

comecgaram com 0s principios basicos de funcionamento da TDT, logo depois focaram
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em algumas areas especificas, tais como programacao de software e funcionamento de

equipamentos.

Tabela 11 - Lista de treinamentos realizados

Treinamento Cidade Local Data
Curso basico de TV Digital Santa R,,'ta do Linear Equipamentos eletrdnicos 2007
Sapucai - MG
Prmmpm;pa_swos de TV Florianépolis Casa do Jornalista 2008
igital
Curso de Java Script Lages C.T. Rancho Rochedo 2010
Desenvolvimento de aplicagdes
declarativas para a TV Digital Lages C.T. Rancho Rochedo 2010
Interativa usando o Ginga
Curso de operagdo de Santa Rita do . 2011
equipamentos Sapucai - MG Screen Service
Curso de iluminagdo para Alta Lages C.T. Rancho Rochedo 2011
Definicéo

Estes foram alguns dos treinamentos realizados de 2007 até 2011. Outros
pequenos cursos e palestras também tiveram a participacdo da equipe de engenharia. O
constante treinamento das pessoas que compdem estes cargos € a grande chave do

processo [49].

3.2.1.2 Feiras e Congressos

As feiras e congressos sdo frequentados por todos os integrantes do processo de
digitalizagdo. E nestes eventos que acontecem as redes de relacionamento (networking)
e as novidades sdo apresentadas. Nos eventos internacionais, a comitiva € reduzida,

entretanto, sempre esta presente um integrante novo.

Tabela 12 - Participa¢es em Feiras e Congressos

Feira/Congresso Local Datas

NAB (National Association of | Las vegas, USA 2008, 2010, 2011
Broadcasters)

IBC Amsterdam, Holanda 2009

SET  (Sociedade Brasileira de | Séo Paulo, Brasil 2007, 2008, 2009,
Engenharia e Televisao) 2010 e 2011

Canton Fair Guangzhou, China 2011
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ABTA (Associacdo Brasileira de TV | Sdo Paulo, Brasil 2009, 2010 e 2011
por assinatura)

Esses eventos foram de suma importancia para a construcdo do modelo e
também no desenvolvimento da tese, pois neles foram vistos muitos dos equipamentos

em funcionamento, ainda que em demonstracéo.

3.2.1.3 Benchmarking

O conhecimento que se adquire na pratica é tdo valioso quanto o da teoria, pois
muitas coisas ndo estdo descritas nos livros, mas séo utilizadas no dia a dia. Com isso, o
benchmarking a outros broadcasters ¢ um dos principais artificios na criacdo e
readequacao dos modelos. Pois, além da troca do conhecimento, o relacionamento entre
colaboradores da area de radiodifusdo é saudavel e imprescindivel.

Dessa maneira, algumas emissoras de TV, com as quais 0 SBT/SC mantém um

relacionamento continuo e profissional, foram visitadas e estéo listadas abaixo.

e RBSTV e RIC e CNT

e BANDSC e SBTRIJ e TV Eldorado
e SBTSP e SBTRS e TV Alterosa
e Rede Massa e RTP —Portugal e Cancdo Nova

e RPC e DW — Alemanha e TV Aparecida

O benchmarking foi realizado com o consentimento dessas emissoras, as quais
abriram suas portas para uma troca de experiéncias, aprimorando, assim, 0

conhecimento na area, tanto para elas quanto para o SBT/SC.

3.2.2 Projetos

Os projetos de ambito técnico, regulatorio e de gestdo sdo instrumentos
imprescindiveis ao processo de digitalizagdo. Neles sdo explicitados todos os processos,
realizando, assim, um diagndstico do que foi feito e do que precisara ser realizado.
Também foram realizados os projetos técnicos de viabilidade do canal em cada
localidade, pois eles sdo necessarios a consignacado dos canais digitais junto aos 0rgaos

governamentais.
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A construcdo de alguns projetos foi alinhada junto aos fornecedores de
equipamentos, pois cada marca de equipamento tem as suas particularidades. Quanto a
infraestrutura, foram realizados projetos técnicos com a finalidade de verificar a atual
situacdo das antenas, abrigos, eletricidade e também a seguranca nos sitios de
transmisséo e distribuicdo. Foi verificado, através destes projetos, que nenhuma torre
precisara ser trocada ou reforcada nesta primeira etapa, somente serdo necessarias
adequagdes nos padrdes de energia, em alguns dos sitios investigados.

O Apéndice D contém alguns dos projetos que foram realizados pela equipe de

engenharia do SBT/SC e também de empresas terceiras.

3.2.3 Preparacao

De acordo com os estudos levantados na realizagcdo dos projetos, foram e serdo
realizadas as adaptacBes na infraestrutura existente da emissora. Haverd, ainda, a
contratacdo de servicos de terceiros, para a realizacdo das adequacdes. Além da
infraestrutura, estdo sendo analisados e testados 0s equipamentos que serdo instalados,
assegurando, assim, a qualidade do servico, e também para evitar surpresas ao longo das
fases de instalacdo e de comercializag&o.

Alguns registros fotograficos da adaptacdo na infraestrutura do SBT/SC e
também da realizacdo de alguns testes referentes a equipamentos no laboratério do
SBT/SC estéo contidos no Apéndice E.

3.2.4 Instalacéo
Com a infraestrutura pronta para receber os equipamentos, estes ja efetivamente
analisados e testados, a fase de instalagdo permanente dos equipamentos p6de ser

iniciada. Esta etapa foi dividida em trés partes: producéo, transmissao e distribuicdo.

Todas elas ja foram referenciadas ou definidas nos capitulos anteriores.

3.2.4.1 Producéo

No que se refere a producdo, o0 modelo a ser implantado € baseado no item 3.1.2
do capitulo anterior. O sistema teve algumas modificacOes, para se enquadrar aos

aspectos atuais e as futuras necessidades da emissora. No Apéndice B, segue o

56



Viabilizacdo da TDT utilizando o datacasting

diagrama a ser instalado na emissora. Os equipamentos sdo do fornecedor “4S Solugdes

em alta tecnologia”.

No diagrama do Apéndice B, o master tem a opcdo de geracdo de duas
programacfes independentes, tanto em analdgico, quanto em digital, vindo, assim, a
substituir também o master analogico, o que melhora também a qualidade dos sinais
analogicos atuais. Os inputs de video sdo gerados, na sua grande maioria, por
equipamentos ja utilizados no master analdgico, e os inputs de dados serdo
disponibilizados através do servidor de dados, adquirido anteriormente pelo SBT/SC.

A implantacdo do processo de produgdo inclui a instalacdo do estudio de
transmissao digital e do master digital, ambos em alta definicdo. O estudio fica
localizado na cidade de Floriandpolis, e o master na cidade de Lages. Como a geracao
da transmissdo para os espectadores precisa ser gerada em Lages, o sinal do estudio
chegara a Lages através do mesmo link digital que levard o sinal para Floriandpolis,
pois este link faz tanto o envio quanto o recebimento dos sinais (Figura 27).

PARANA 4 i 4!-‘:—’ -

ARGENTINA
[

Legenda]
Enlace de VHF
~—— Enlace UHF
Enlace UHF em implantagao
—— Enlace de Microondas
e Retransmissoras / Repetidoras

Figura 27 - Links analégicos do SBT/SC

Este mapa mostra toda a capilaridade dos servicos analdgicos do SBT/SC, e
também como ficard com a digitalizacdo, pois os links digitais serdo localizados no

mesmo lugar dos enlaces analdgicos.
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O treinamento dos colaboradores da producdo serd o mais complexo. Os
operadores do master vao sofrer uma modificacdo disruptiva em suas formas de
trabalho. Pois, alem de operar o &udio e o video, terdo que operar o datacasting, através
do servidor de aplicacdes. As fotos das instalagdes do master digital no SBT/SC podem

ser conferidas no Apéndice E.

3.2.4.2 Distribuicao

O sistema escolhido para a distribui¢do dos sinais de um ponto a outro sera o de
forma hibrida, o sistema IP via micro-ondas. Pois assim, além da distribuicdo dos dados
referentes a transmissdo do BTS, poderdo ser multiplexados outros dados para
comercializacdo. A faixa de frequéncia a ser utilizada seré de 7,428 a 7,456 (MHz) para
upstream, e 7582 a 7610 (MHz) para downstream, utilizando uma modulacdo de 256
QAM, com uma largura de banda de 28 MHz, sendo possivel atingir uma taxa de
190,464 Mbps.

Toda a rede de distribuicdo serd bidirecional. Outros servicos poderdo ser
agregados a essa transmissdo, pois a banda utilizada para o envio do BTS sera de 32
Mbps, restando aproximadamente 158 Mbps de largura de banda para serem absorvidos
por outros servicos de telecomunicacGes. Os equipamentos serdo adquiridos do

fornecedor “Hitachi Linear”.

3.2.4.3 Transmisséo

A implantacdo da transmissdo da TDT no SBT/SC sera realizada em quatro
etapas. A Figura 28 mostra, no horizonte do tempo, um desmembramento do

cronograma.
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Implantacao da etapa de Transmisdo da TDT
no SBT-SC

Etapa 4

Etapa 3 |
Etapa 2
s ﬂ

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 28 - Grafico de Gantt das etapas de transmissdo no SBT-SC

Em suma, o grafico acima mostra que, até 2016, todas as localidades de Santa
Catarina receberdo os sinais digitais do SBT/SC. Na tabela abaixo, encontram-se as

cidades que serdo cobertas por cada etapa de implantacéo.

Tabela 13 — Etapas de implantagdo da TDT no SBT/SC

Etapas Cidades cobertas pela TDT no SBT/SC
Etapa 1 Lages, Joinville e Floriandpolis
Etapa 2 Blumenau, Itajai, Criciima e Balneario Camboriu
Joacaba, Chapecd, Jaragua do Sul e outras cinco pequenas
Etapa 3 .
localidades
Etapa 4 Todas as cidades de Santa Catarina cobertas pela TDT

As etapas acima estdo lineadas de acordo com o planejamento estratégico do
SBT/SC. Esse planejamento foi realizado em parceria com a Fundagdo Dom Cabral, a
qual faz um trabalho de consultoria estratégica na emissora. A fim de realizar a
implantacdo e a andlise de viabilidade do modelo a ser proposto, ir-se-4& somente
analisar a primeira etapa de implementacdo, conforme o cronograma no Figura 28.
Delinear-se-a4, também, para efeito de comercializacdo, somente as trés regides que

serdo abrangidas pelo sinal da TDT nesta etapa.

Com o incremento das outras etapas, 0s custos irdo diminuir, pois grande parte
da infraestrutura ja estara montada. O modelo proposto que segue, pode também ser

replicado as cidades que contemplam as demais etapas.
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Os equipamentos de transmissao seguem o diagrama de blocos (Figura 22),
apresentado no capitulo anterior. No caso dos transmissores, serdo utilizados trés iguais,
de 1,5 kW de poténcia, canal 46 UHF, do fornecedor “Screen Service do Brasil”®. Os
transmissores tém entrada IP, onde o sinal que sai do link micro-ondas entra direto no
transmissor, sem a necessidade de uma modificacdo no sinal. O servidor de dados
adquirido é da empresa “EiTV”, e esta em fase de testes. Os Encoders e o multiplexador

serdo adquiridos também da empresa “Screen Service do Brasil”.

A recepcdo ndo ira ser abordada, pois o servico a ser disponibilizado sera o de
oferecer o transporte de dados aos clientes. Para a recepc¢do, cada cliente podera fazer a

escolha de fornecedor de receptores de acordo com a sua necessidade.

3.3 Modelos de negbcios

Foram abordados até esta seccdo somente aspectos tecnoldgicos referentes a
TDT. Contudo, além das escolhas tecnolégicas, devem ser levadas em consideragdo as
formas atuais de modelos de negdcios, que viabilizem a transicdo do analdgico para o

digital.

3.3.1 Modelos de negdcios atuais de TV

As alternativas de negocios levantadas por Cannito [10] e outros autores abaixo,
agregadas as proposicdes a serem abordadas nesta investigacdo, servem de subsidios

para a construcdo de modelos de negdcios viaveis na implantacdo da TDT.

3.3.1.1 TV Analdgica

Segundo Canitto [10], existem trés grandes frentes para o desenvolvimento dos
modelos de negocios analdgicas atuais de TV: 1) Get audience, 2) Sell audience e 3)

transacbes. O modelo Get audience é focado na comercializacdo do contetido a ser

8 As poténcias e canais dos transmissores foram estabelecidos pelo Ministério das Comunicagdes do
Brasil.
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apresentado para o publico, ou seja, 0 espectador é quem paga para a emissora 0 acesso
ao contetido. Este modelo é utilizado pelas TVs pagas ou TVs por assinatura.

No modelo Sell audience, quem paga a conta é o anunciante. As TVs abertas sdo
as que utilizam este modelo para exibir seus programas. O principio deste modelo é ter
mais espectadores, para assim atrair mais anunciantes. No modelo de transacGes, a
propria programacdo de TV é baseada na venda de produtos. A emissora passa a
comercializar diretamente o produto com o espectador. Este modelo € utilizado pelos
canais de compras.

Além dos modelos apresentados, a TV analdgica tem, ainda, diversos tipos de
modelos de negdcios, que, utilizando a criatividade, séo utilizados por varias emissoras
de TV ao redor do mundo. Contudo, as transmissdes analdgicas tém algumas limitacoes,
vide Figura 29, que, segundo French [50] e Becker [7], podem ser superadas com a
entrada da TV digital.

ATVE
linear, ndo
dispde de

um
. . feedback
N&o é possivel

navegar pelo
contetdo
apresentado

Interatividade é
no Maximo
local

TV
analodgica

Contelido
multimedia
limitado

Consumo da
midia é
passivo

Espaco de
Servico
rigido

Falta de
qualidade

Figura 29 — Desvantagens do uso da interatividade da TV analodgica frente & TV digital

Estas limitacbes sdo basicamente de ordem tecnoldgica. Entretanto, se as
emissoras ndo investirem em capital humano, essas barreiras irdo se encontrar mesmo

com a TDT instalada.
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3.3.1.2 TV Digital

Muitos s8o os modelos de negdcios voltados a TV digital. Entretanto, somente
serdo apresentados os modelos complementares aos que serdo descritos nesta
investigacdo, ou seja, os modelos que, na visdo do doutorando e dos autores seguidos,

sdo os grandes diferenciais na transi¢do do modelo analdgico para o digital.

A esséncia dos modelos de negocios atuais na TDT, segundo Cannito, ndo ira se
diferenciar muito da TV analdgica. Contudo, a sua forma poderd ser amplamente
modificada, pois a convergéncia das midias e as possibilidades que a TV digital nos
proporciona sdo os grandes diferenciais de integracdo entre as tecnologias atualmente

utilizadas.

Segundo Miller [51], os modelos irdo se beneficiar muito mais das tecnologias
consideradas por muitos substitutivas a televisdo, do que da propria tecnologia de TV
digital aplicada aos padrdes atuais. Miller defende ainda, tal como Canitto, que a
televisdo esta ainda mais televisdo e, mesmo com o uso das outras midias, a sua
utilizacdo € cada vez maior. Contudo, os estudos da presente investigacdo serdo
baseados nas tecnologias utilizadas na TDT. Tais estudos foram inspirados por um
horizonte de novas possibilidades, e ndo nos habitos de interacdo dos publicos - leia-se
espectadores e utilizadores - com as novas tecnologias. Entretanto, mais do que a
existéncia de possibilidades tecnoldgicas, sdo os habitos culturais e sociais de consumo

que determinam o caminho a ser percorrido pela TDT.

3.3.2 Novos modelos de negécios

Os modelos de negocios novos na TDT sdo 0s servi¢os que podem ser prestados
pelo canal de dados (datacasting). Esses servigos podem ser disponibilizados tanto aos

espectadores como as organizacdes, de acordo com a sua demanda.

3.3.2.1 Datacasting para Digital Signage
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Em uma rede de distribuicdo de datacasting, o envio de atualizacbes para
Digital Signage® se torna bastante viavel, pois este ndo depende de internet ou de uma
atualizagdo manual. Pode também ser bastante viavel para lugares aonde ndo chega a
internet e necessita de atualizacéo rapida, por exemplo, como avisos de transito, noticias
de Gltima hora e principalmente videos. A taxa pode chegar a 10 Mbps, segundo Amaral

[35], na transmiss&o dos dados simultaneamente a todos os pontos.

Digital Signage 1

Digital Signage 2

Rede de TDT . .
Digital Signage 3

Digital Signage n

Figura 30 — Diagrama de uma distribuicdo datacasting para Digital Signage

As grandes diferencas entre o datacasting da TDT e 0s outros meios de
distribuicdo de dados sdo a capilaridade e o alto trafego de dados, que podem ser
enviados a muitos pontos em simultdneo. Usando a mesma tecnologia do Digital
Signage, tém-se as sinalizacOes eletronicas de trénsito, que podem ser enviadas em
simultaneo, levando informacbes a véarios pontos de uma rodovia, sobre acidentes,

congestionamentos e obras.

3.3.2.2 TV interativa

Para Schwalb [52], a TV interativa pode ser vista como a proxima evolucao da
televisdo, sendo uma fuséo da internet com a televisao digital. Contudo, a defini¢cdo que

melhor condiz com o que é TV interativa é a de Gawslinski [8]:

TV interativa pode ser definida como qualquer coisa que permita que o0s
telespectadores se engajem em um didlogo com o pessoal que faz um canal de TV,

um programa ou um servigo. Mais especificamente, pode ser definida como um

% Digital Signage s&o painéis de sinalizacdo digital utilizados em locais publicos para informar, publicitar
ou entreter.
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didlogo que leva os espectadores além da experiéncia passiva de assistir e 0s
permite fazer escolhas e tomar acfes — mesmo que tais acdes sejam tdo simples
como preencher um cartdo postal e envia-lo pelo correio, ou desenhar uma imagem

na tela da televisdo. [8]

J& segundo Montez e Becker [7], a interatividade na TV digital € classificada em

sete niveis de interacao:

» Nivel 0 - televisdo em branco e preto. A acdo do espectador resume-se a ligar e
desligar o aparelho, regular volume, brilho e contraste, além de trocar de um canal para
0 outro.

> Nivel 1: chegada do controle remoto — televisdo em cores.

» Nivel 2: uso de equipamentos que se incorporam a TV, como videos cassetes e
0s jogos eletrdnicos, que permitem as primeiras escolham de como ver o conteido sem
a obrigatoriedade de acompanhar a programagéo.

» Nivel 3: o telespectador pode “contatar” a emissora e interferir nos contetidos
através do telefone, escolhendo entre as opcdes oferecidas.

» Nivel 4: o telespectador pode escolher angulos de camaras, fazer diferentes
encaminhamentos das informacGes e consultar a grade de programacao. O telespectador
apenas reage a impulsos e caminhos predefinidos pelo transmissor e, portanto, esta
tecnologia ndo pode ser definida como TV interativa.

» Nivel 5: opcdo de participar da programacdo, enviando video de baixa
qualidade, que pode ser originado por intermédio de uma webcam ou camara analdgica.

> Nivel 6: a largura de banda desse canal aumenta, oferecendo a possibilidade de
envio de alta qualidade, semelhante ao transmitido pela emissora, com interatividade
em nivel superior.

» Nivel 7: Interatividade plena. O telespectador passa a se confundir com o
transmissor, podendo gerar contetdo. Esse nivel é semelhante ao que acontece na
internet hoje, onde qualquer pessoa pode publicar um site, bastando ter ferramentas

adequadas para tanto.

Schwalb [52], nesse contexto, defende que a interatividade estabelece um

didlogo composto pela convergéncia dos meios de comunicacdo, rico em contetdo e
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com diversos significados. Ele ainda diz que os novos conteudos digitais permitem esse
didlogo, combinando aspectos da midia de massa e canais personalizados, aumentando,
com isso, a capacidade que os usuarios tém de interagir com o que estdo vendo.

O conceito de interatividade é o modelo de negocios mais difundido atualmente
na TDT. As aplicacGes de interatividade para o SBTVD tém como middleware o
GINGA, que foi formulado usando dois paradigmas de programacdo distintos: o
declarativo (NCL) e o nédo declarativo (Java e LUA). Esses trés tipos de linguagens
programacdo tém que estar presentes nos STBs disponiveis no Brasil [7]. Além disso,
um aplicativo de interatividade pode conter aplicativos declarativos ou procedurais ao

mesmo tempo.

A criatividade é o maior fator a ser considerado, pois ndo se pode comparar a
interatividade utilizando a internet, com a interatividade da TDT [9]. Entretanto, as
emissoras atuais estdo focando somente na interatividade, deixando de lado os outros

modelos de negaocio.
Os modelos de negocio que usam a interatividade na TDT, segundo Freed [53],

sdo:

» Enhanced TV: disponibiliza textos e elementos gréaficos adicionais a
programacdo da televisdo. Os dados sdo enviados juntamente com o sinal de video, sem

a necessidade de um canal de retorno.
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Figura 31 - Acesso ao perfil dos jogadores Figura 32 - InformacGes acerca de um
numa partida de basquete determinado programa

» TV Individualizada (Individualized TV): permite a escolha de angulos de
camera, replays, respostas a perguntas (resposta pode ser enviada a emissora ou apenas

ser comparada a resposta correta no préprio receptor).

Figura 33 - Escolha de angulos diferentes, consoante ao desejo do telespectador
» Personal TV: também chamado de Personal Video Recorder (PVR) ou Digital
Video Recorder (DVR), permite a gravacdo de contelldo com o auxilio da grade de
programacao, pausar transmissoes, pular comerciais e possui um Hard Disk (HD), onde

0 contelido é armazenado.
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@8 Breaking Bad (2)
The Biggest Loser: Couples
@ The Office

@ Mr. &Mrs. Smith
@8 ™o Video Tours (5)
3 ™Vo Suggestions (70)
A 8 Recently Deleted (1), %

Groups sorted by date (press ENTER to change) ’

Figura 34 — TIVO, exemplo de PVR Figura 35 - Guia eletronico com as
gravacfes num TIVO

»  EPG: Guias eletronicos de programacéao (Eletronic Program Guides):
permitem consultar a grade de programacdo das emissoras. Ha ainda os guias, por

meio das quais se pode consultar e acessar as aplicacdes interativas disponiveis.

Guia Eletrénico de Programa

I -17:15 Programa da Tarde
| 17:15-17:45 Prova de Amor
| 17:45-19:00 SP Record
| 19:00 - 20:15 A Turma do Pica-Pau
:30 - 21:15  Jornal da Record
Os Mutantes

+= Pagina Dia Anterior @ Prox Dia
||‘ Todo Mundo Odeia o Chris 15:00
| Comédia que conta as vivéncias d: scéncia de Chris. Ao entrar
na adolescéncia, descobre que el; 0 € tdo legal. Em meio a
responsabilidade de ter de cuidar irméos, Chris percebe que ja é

*+ Navegar Lista Principal Lista Favoritos

Figura 36 — EPG da rede Record

» Internet TV: acesso a e-mail, chat, navegacdo na Web, redes sociais etc.

-
Y 4 | 3

3

Susan23
Axel
Pet Sounds

* pete

» Invite to chat
Invite to watch

- Share media

Delete Buddy

%

% - ! rluhmum Hi Adam, I'm watching Grey's A.
I ba || Pete Hey there, how you doin?

i Adem Luhmann: This episode is a little boring :-)

- Pete: That's true, I'll switch somewhere else

¥ Luhmann | Thatsnofl oK

Figura 37 — Chat usando a TV Figura 38 - Acesso a redes sociais enquanto
assiste a um jogo de basquete por diversos
angulos

» On-Demand TV: diferentemente dos modelos de pay-per-view existentes hoje,

em que é possivel assistir aos programas em diversos horarios pré-determinados pela

emissora, 0 modelo on-demand disponibiliza toda a grade de programagdo, com

excecao dos programas ao Vivo, para serem vistos em qualquer horario escolhido pelo

usuario.
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VIDEO ON DEMAND

SHO ON DEMAND
MAX ON DEMAND
TMC ON DEMAND

Figura 39 - Exemplo de tela para programas sob demanda, ou seja, on-demand

» Game TV: Jogos interativos na TV, jogando individualmente ou com outras

pessoas.

s
s
"

*

il
“\ -om|

Figura 40 - Jogo de cartas via TV

» T-learning: aplicacfes de Ensino a Distancia (EAD) com o uso da televisao.

GCSE Bitesize 5 -STEACHER .

visIon

Figura 41 — Aplicacéo de T-learning da BBC

» Community TV: votacdes, veiculacdo de informacdes, suporte a comunidades
virtuais, informagdes direcionadas a grupos especificos, como imigrantes, pais de

alunos de um mesmo colégio, previsdo do tempo, transito etc.
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Figura 42 — Aspectos metereoldgicos de uma determinada regido

> T-Commerce: comércio eletronico através da TV. E a grande promessa de
lucros da TV interativa: a possibilidade de consultar catadlogos de produtos ou até
mesmo efetuar a compra via TV. Esta aplicacdo sera mais aprofundada nos préximos

capitulos.

CIXig £3o| X8 CJ Tmall
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Figura 43 - Aplicagdo de T-commerce em Figura 44 — Compra assistindo a um
uma televiséo japonesa jogo de futebol

» T-Gov: aplicagdes de interesse da populacdo e governo, cidadania e interesses
coletivos, como por exemplo: declaragdo e restituicdo de imposto de renda, consultas a
saldos de FGTS e Agdes da Previdéncia Social, plebiscito, voto ou consulta & opiniéo

popular.

Figura 45 — Acesso a informacdes de utilidade publica
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» T-mail: correio eletronico através da TV. Visa atingir a populacdo sem acesso a
internet e complementa as demais aplicacdes.

» TV saude: servicos oferecidos por hospitais e postos, como marcacdo de
consultas, programas de imunizacdo, campanhas de esclarecimento e educacdo em
salde coletiva. Permite a reducdo de filas nessas instituicoes.

» Global TV: programacéo internacional com traducéo automatica de lingua.

Contudo, para a realizacao das aplicagdes e servigos mencionados acima, devem ser
considerados os niveis de interatividade, tais como local intermitente ou permanente.
Pois, algumas dessas aplicacbes sé serdo possiveis com um determinado tipo de

conectividade entre o usuério e o provedor de contetdo.

3.3.2.3 Multiprogramagao com acesso condicional

A multiprogramacao € a possibilidade do envio de outros canais de video pela
emissora. Através da tabela Conditional Access Table (CAT), o sinal pode ser
encriptado e aberto onde se desejar, podendo ser usado para atender a empresas, 6rgaos

publicos, ensino a distancia, canais pay-per-view etc.

3.3.2.4 Emergency Warning System (EWS)

O ISDB-T tem um mecanismo de avisos emergenciais, que difere dos outros
padrbes de TDT. O EWS transmite, rapida e eficazmente, avisos de emergéncia publica
sobre desastres, como tsunamis e terremotos, atraveés do datacasting, inclusive para

dispositivos maveis.

Central de ) ) ‘ .
Monitoramento Emissora Rede de Ativacdo do Visualizagio
Metereoldgico de TV distribuigéo g Dispositivo do alerta

Figura 46 — Exemplo de funcionamento de um EWS

Um sinal de ativacdo ¢ multiplexado com as ondas de transmissdo. O receptor
pode detectar este sinal, mesmo quando estd em stand-by. Com o seu recebimento, o

aparelho é ligado automaticamente, para que o utilizador possa receber a informacéo
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[54]. Entretanto, exige que o receptor tenha o sistema incorporado para O

monitoramento continuo.

3.3.2.5 Merchandising

Paralelamente a transmissdo da interatividade através do carrossel de dados, o
merchandising acontece quando o apresentador chama algum produto, ou o préprio
produto na cena apresenta algum “sinal” de que pode ser visto na camada de
interatividade. E logo que o utilizador clica no botdo do controle remoto para interagir
com o produto, ele tem a possibilidade de comprar, ver pontos de venda, especificacdes

etc.

3.3.2.6 Convergéncia entre midia tradicional e interativa

Esta vai ser a principal opcdo de receita para 0 uso da interatividade [10]:
convergir 0 que esta sendo veiculado tradicionalmente com o “novo”, o interativo. Esta
convergéncia, por exemplo, pode ser realizada com um andncio no jornal convidando o
telespectador a utilizar um c6digo PIN numa transmissao de interatividade na TDT. E,

com este codigo, ele pode abrir contetddos privados.

3.3.2.7 Transmidia

O contetdo veiculado na TDT pode estar disponivel em outras midias. Essas
plataformas de conteldo sdo os componentes transmidiaticos, ou seja, essas plataformas
se baseiam na transmissdo da mesma informacdo, em diversas formas, para publicos
diferentes. A mesma informacdo estara presente na programacéo principal da TV, na
interatividade da TDT, na Web, nas redes sociais e outras midias [10], fazendo, assim,

com que a informac&o a ser enviada alcance a audiéncia requerida.

Contudo, o conteudo principal, 0 que tem uma massa critica maior do que todos
0s outros, é o conteddo com fluxo continuo, ou seja, a televisdo nos moldes que vemos

hoje.
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3.3.2.8 TV Corporativa

A TV Corporativa € uma programacdo exclusiva, através da qual as
organizacbes poderdo ter, em tempo real, servicos e treinamentos voltados aos
colaboradores, clientes e fornecedores. O sinal é emitido da sua matriz para todas as

filiais abrangidas pela cobertura da emissora utilizando o artificio da multiprogramacao.

[ Filial 1 ]
Organizagao -
[ Matriz H Emissora de TV [ Filial 2 ]

=

Figura 47 — Diagrama de Blocos em funcionamento naTV Corporativa

Cada vez mais, as organizacOes estdo utilizando esta ferramenta para se
comunicar com os seus stakeholders. A transmissdo eficaz de informacGes e imagens
proporciona tomada de decisdes mais rapidas, a todos 0s integrantes do processo, além

de auxiliar as empresas a obter melhores resultados.

3.3.2.9 Educacéo a Distancia

Existem duas possibilidades de realizar Educacéo a Distancia via TDT: uma, é
utilizando a interatividade, e a outra, é utilizando a transmissdo de video. Essas duas

modalidades podem ser realizadas simultaneamente.

3.3.2.10 TV Indoor
A TV indoor utiliza 0 mesmo sistema da TV Corporativa, entretanto, difere
desta pelo fato de a organizacdo disponibilizar o sinal televisivo a pontos espalhados,

servindo também a populacdo, ndo somente aos colaboradores da organiza¢do. Como,

por exemplo, as televisdes em metr6 ou elevadores.
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3.3.2.11 Atualizac6es de software

As atualizacOes de software, para servir a organizacgdes terceiras, podem ser
enviadas simultaneamente, para que as grandes empresas, que tenham suas filiais
separadas geograficamente, possam atualizar os softwares sem a necessidade de outra
estrutura, até mesmo sem a necessidade de internet. A grande vantagem seria a

possibilidade de uma atualizacdo simultanea e com alta taxa de dados.

3.3.2.12 Distribuicéo de aplicativos

Como o sistema de atualizacdo de software, o sistema pode ser operado para a
distribuicdo de aplicativos vendidos sob demanda. Entretanto, os utilizadores precisam
ter uma placa ou um receptor especial, para que possam receber os dados e os utilizarem

em seus terminais.

3.3.2.13 Multitelas

Consiste no utilizador viver a experiéncia de ver televisdo em duas telas: a tela
grande (televisdo) passando o conteldo genérico com pouca interatividade, e a tela
pequena (tablet ou celular) disponibilizando um conteddo personalizado para cada
usuério, mas com referéncia ao contetdo assistido na televisdo. Um exemplo pratico é:
varios utilizadores estarem assistindo a um jogo de futebol, todos vendo o mesmo jogo
pela tela grande, mas cada um vendo e interagindo, de forma individualizada, outros
conteddos na tela pequena, e.g., classificacdo, estatisticas do seu time ou conversando

com outros torcedores ao redor do mundo.
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Figura 48 — Sistema multitelas

Neste sistema, todo o principio de conectividade do usuario com o Tablet ou
celular, se faz pela internet, tendo a TDT somente o trabalho de enviar o sinal de dudio e

video a televisdo.

3.4 Consideragoes

Os modelos de negdcios apresentados anteriormente podem ser implantados de
forma individualizada, em complemento ao envio do contetdo televisivo, como também
serem agrupados e disponibilizados de forma hibrida. Contudo, o uso de alguns desses
modelos pode estar disponivel a mercados restritos. As formas de remuneracdo e o

mercado a serem atingidos estdo na Tabela 14, abaixo.

Tabela 14 - Mercados e remuneragdes dos modelos apresentados

Modelo de negocio Mercado Remuneracao

o Empresas de comunicacdo | ® Quantidade de dados transferidos

Datacasting para « Governos, instituicdes de o Mensalidade com taxa limitada de dados

Digital Signage .
g gnag transito e catastrofes.

e Espectadores » Quantidade de aplicativos rodando no

e Publicitarios carrossel de dados

o Banners e aplicacfes personalizadas no
portal interativo da emissora

Interatividade

Multiprogramagéo ¢ Espectadores ® Pagamento por programa assistido
Com acesso e Organizac0es ¢ Uso do fluxo de dados por canal
condicional contratado
Emergency Warning e Governos o Mensalidade por servico disponibilizado
System (EWS) o Pagamento por ocorréncia

e Publicitarios e Por insercdo da marca e do servico a ser

Merchandising

disponibilizado
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¢ Mercado publicitario

e Por servico disponibilizado a empresa
contratante

interativa
s e Empresas de comunicacdo | e Por servigo disponibilizado a empresa
Transmidia s
e Mercado publicitéario contratante
. Organizacbes Uso do fluxo do canal contratado
TV Corporativa *or ¢ *

e Empresas de comunicacéo

o Utilizac&o do servico de interatividade

Educacéo a Distancia

¢ Organizacdes

e Uso do fluxo do canal contratado
o Utiliza¢&o do servico de interatividade

TV Indoor

e Empresas de midia
e Empresas de comunicacgéo

e Uso da taxa de dados do canal contratado

e Quantidade de dados transferidos

e Mensalidade com transferéncia limitada
de dados.

AtualizagBes de
software

e Empresas no geral

e Quantidade de dados transferidos
e Mensalidade com transferéncia limitada
de dados.

Distribuigéo de

e Empresas no geral

e Quantidade de dados transferidos
e Mensalidade com transferéncia limitada

aplicativos
P de dados.
¢ Espectador o Loja de aplicativos
Multitelas e Mercado publicitario e Banners publicitarios

e Empresas no geral

e Uso do conteddo transmidiatico

Existem ainda outros modelos de negdcios que poderiam ser destacados,
entretanto, a falta de aplicabilidade e os custos elevados de implantacdo ocasionaram a

escolha dos modelos apresentados.

Foram escolhidos alguns cenarios de uso dos modelos de negdcios, levantados

para medir a eficiencia da taxa de fluxo de dados e também o modelo de fluxo de dados.

Tabela 15 - Débito binario nos modelos de negédcios

Modelo Uso do fluxo Menor taxa | Maior taxa
Datacasting para Digital Signage | Continuo/Intermitente | 100 kbps 10 Mbps
TV Corporativa Continuo 1,5 Mbps 10 Mbps
EWS Intermitente 10 kbps 10 kbps
EAD Continuo 1,5 Mbps 10 Mbps
Interatividade Continuo/intermitente | 10 kbps 2 Mbps
Distribuicéo de Aplicativos Intermitente 10 kbps 2 Mbps
Merchandising Intermitente 10kbps 100 kbps
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Estudo da alternativa proposta

Com o intuito de determinar os modelos de negocios disponibilizados ao
mercado, o presente capitulo contém, primeiro, analises dos cenarios futuros e também
dos ambientes interno e externo. Logo depois, sera realizada uma andlise econémica e
financeira do negocio. Este estudo de viabilidade constitui um instrumento
indispensavel ao processo de tomada de decisdes, podendo ser possivel, assim, definir a
melhor alternativa a ser seguida pelo broadcaster, bem como validar e implementar o

modelo proposto.

4.1 Analise de Mercado

Foram realizadas duas analises de mercado, uma do mercado atual e outra do
mercado futuro. Na andlise do mercado atual, utilizou-se o modelo das cinco forcas de
Porter [55]. Ja na andlise do mercado futuro, foram construidos panoramas, através de
uma visao geral da técnica de construcao de cenarios desenvolvida por Schwartz [56], a

fim de delinear o mercado de datacasting para 2013.

4.1.1 Anélise competitiva das 5 forcas de Porter

Para cada forcga, sera realizada uma anélise relativa ao método da matriz SWOT,
para termos, assim, um panorama mais detalhado das for¢as competitivas relacionadas

ao negécio (Figura 49).
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Figura 49 — As cinco forgas de Porter

4.1.1.1 Rivalidade entre os concorrentes

Em Santa Catarina, Estado federativo onde é realizada a investigacdo, existem

trés principais grupos de comunicagéo concorrentes aos SCC.

A RBS TV, de propriedade da familia Sirotsky, com cinco emissoras localizadas
nas pragas de Floriandpolis, Blumenau, Joinville, Criciima e Chapecd retransmite a
Rede Globo de Televisdo, por isso e pela sua reconhecida competéncia empresarial, é a
lider em faturamento, audiéncia e conceito. O Grupo de empresas, sediado em Porto
Alegre, tem ainda interesses em emissoras de radio e portal de Internet, e se afastou das
demais areas de telecomunicagdes por opcao estratégica.

A Rede Independente de Comunicacdo (RIC TV), de propriedade da familia
Petrelli e da Igreja Universal do Reino de Deus, possui cinco emissoras em
funcionamento Floriandpolis, Joinville, Itajai, Xanxeré e Chapecd. Retransmite a Rede
Record para as grandes cidades. Carece de uma rede de retransmissoras, especialmente
em VHF (de uso predominante no Estado). Tem como ponto forte o dominio da rede

nacional no Estado e o grande faturamento provindo dos fiés da sua igreja. Atua
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também na area de seguros, hotelaria e tem como fraquezas a sua ligacdo com a Igreja e

a troca constante de executivos, normalmente religiosos.

A Band SC, de propriedade da familia Brandalise, tem a sua emissora em
Floriandpolis, cobrindo o litoral, onde se concentram as grandes cidades. Retransmite a
programacdo da Rede Bandeirantes, tendo uma forte programacéo local, mas possui
uma baixa audiéncia no Estado. Possui emissoras de radio.

Esse cenario se delineou no final do ano 2008 e ainda podera sofrer
modificaces nos proximos meses, decorrentes de algumas posicdes estratégicas das

empresas [57].

Tabela 16 - Matriz SWOT dos concorrentes

Forcas Fraquezas
e Ser afiliada do SBT o Falta de capital proprio
< |® Ter canais e sites nas grandes e N&o ser lider no mercado
c cidades e Gestdo familiar
9 |e Relacionamento e Fraca audiéncia na capital do
< |e Pertencer ao grupo SCC Estado
e Engenharia de alto nivel e Ter somente uma geradora
e Emissora de &mbito estadual
e Crescente audiéncia no interior
Oportunidades Ameacas
e Governador ser da cidade da e Crise mundial
- Geradora e Crescimento das outras redes
C |e Linhas de crédito especificas e Investimento em contetdo das
L para a implantacdo da TDT outras redes
|_>|j e Precos de equipamentos em e Presenca da concorréncia em
queda outras midias
e Falta de visdo de tecnologia das
outras redes

A matriz SWOT apresentada mostrou que o SBT/SC tem um ganho em relagéo a
seus concorrentes, pois hoje estes estdo mais focados na producdo do conteudo. Além
disso, os principais concorrentes, a RIC TV e a RBS TV, tém diversas geradoras no
Estado, dificultando assim a implantacdo de um sistema de datacasting, pois em cada

geradora teria que ter um sistema como o do SBT/SC.

4.1.1.2 Poder de Negociagao dos clientes
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Pelo fato de os produtos substitutos terem um grande peso no processo, € 0
servigo prestado, na verdade, ser um produto substituto, o poder de negociacdo dos
clientes é alto, tendo que ter um pre¢o baixo e uma qualidade de servigo alta. Aliado a
isso, 0s possiveis clientes sdo empresas que tém uma enorme disponibilidade de
informacdes, o que facilita que o servico lhes seja disponibilizado. Os possiveis clientes

séo: universidades, governos e empresas no geral.

Tabela 17 — Matriz SWOT dos clientes

Forcas Fraquezas

G |e Relacionamento bom com o Governo e  Custo fixo alto

b estadual e Transferéncia de dados ponto a

‘= |e Poder de negociacao ponto

— |e Datacasting e Demora na implantagdo da TDT
e “Venda casada” com publicidade

< | Oportunidades Ameacas

GEJ e Procura por novas tecnologias e Produtos Substitutos

% |e Faltade espectro e Aspectos Legais

LU |e Aspectos legais

Na questdo do poder de barganha dos clientes, a SWOT mostra que ha um
equilibrio, pois mesmo com a entrada de produtos substitutos, o bom relacionamento
com o governo estadual e a “venda casada” com publicidade podem ser os diferenciais

no tratamento destes clientes.

4.1.1.3 Poder de Negociacao dos fornecedores

O poder de negociacdo dos fornecedores € pequeno, pelo fato de os produtos
chineses estarem entrando no mercado e também pelo fato de a concorréncia dos

produtos nacionais estar cada vez mais alta.

Tabela 18 — Matriz SWOT dos fornecedores

Forcas Fraquezas

e Expertise no negdcio e Falta de capital proprio
e Engenharia de alto nivel, sempre
quebrando paradigmas
e Financiamentos pré-aprovados
e Conhecimento de muitos
fornecedores

Interna
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Oportunidades Ameacas
© . . .
C | Globalizagdo e Crise mundial
L |e Dolar em queda e Insumos importados
L,>j e Produtos chineses com qualidade
e Produtos nacionais com qualidade

Tendo a expertise do negdcio e uma engenharia de alto nivel, aliados a

globalizagdo e tendo crédito, esta forca é considerada a menor para a competitividade

neste negocio.

4.1.1.4 Ameaca de Entrada de Novos Concorrentes

Assim como a forca dos fornecedores, a ameaca da entrada de novos
concorrentes também €é pequena, pois ha trés barreiras de entrada. A primeira é pela
questdo legal. Atualmente, para obter autorizacdo de implantacdo de uma Geradora de
TV em Santa Catarina € demorado e muito caro. A segunda barreira se da pelo fato de
as grandes redes nacionais ja estarem com parceiros estaduais, ndo havendo espaco para
outras redes. Ja o terceiro impedimento da-se pela capilaridade que todas as atuais

emissoras tém no Estado, a qual foi conseguida por anos de implantacdo, o que seria

invidvel nos dias de hoje.

Tabela 19 — Matriz SWOT dos novos concorrentes

Forcas Fraquezas
©
C | Mais de 100 sites instalados e Contrato com SBT
2 |e Licengas de funcionamento
< |e Estar afiliado ao SBT
Oportunidades Ameacas
e Dificuldade de abertura de novos e Abertura de novos editais de
editais para Geradoras Geradoras

e Incertezas governamentais
e Canais publicos

Externa

Entdo, segundo a matriz acima, deixa-se claro que a possibilidade de um novo

concorrente é pequena.
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4.1.1.5 Ameaca de produtos substitutos

A rede de datacasting, na presente tese, € considerada um produto substituto. Os
produtos/servicos substitutos sdo as tecnologias de distribuicdo de dados, como por
exemplo: redes EDGE, GPRS, 3G, 4G, ADSL, WIFI, fibra 6tica, transmissdo via

satélite.
Tabela 20 — Matriz SWOT dos produtos substitutos

Forcas Fraguezas

e Alto trafego de dados paratodos e Alto custo por ponto de recepc¢éo
< 0S pontos ao mesmo tempo e Nado ter o canal de retorno pelo
c |e Cobertura estadual mesmo sistema
3 |e Possibilidade de atender a e N&o ser um sistema altamente
= muitos pontos ao mesmo tempo interativo

e Alta qualidade no transporte do e Limitacdo de fluxo de bits
video para muitos pontos

Oportunidades Ameacas

e Produtos chineses e Entrada de outras tecnologias
< | Novas técnicas de compressdo e Massificacdo dos produtos e
c de video servicos de transporte de dados
L e Preco baixo dos
L>|J< produtos/servigos substitutos

e Evolugéo das tecnologias
e Exigéncias dos clientes

Analisando a matriz SWOT acima e verificando que o datacasting, através da
TDT, é um servico substituto, chega-se a conclusao de que esta é a maior forca, e a que
mais influencia em todo o processo, principalmente na qualidade e precificagdo do
servigo. A entrada de novas tecnologias e a massificacdo da internet faz com que estes

servigos sejam oferecidos com maior taxa de dados e qualidade para o cliente.

4.1.2 Andlise dos cenarios futuros

Ap6s uma consulta bibliografica desta temética, nomeadamente de autores como
Godet [58], Rattner [59], Schoemaker [60] e Schwartz [56] os quais abordam a

81



Estudo da alternativa proposta

problematica dos cenarios e seus métodos de contrucao. Optou-se entdo pelo método de
Schwartz, por ser uma metodologia que une aspectos de diversos autores, apresentando
uma forma inovadora de tratamento das informacOes e apresentacdo dos resultados,

através da analise das variaveis mesmo apds a construcao dos cenarios.

O planejamento de cendrios possibilita antecipar acontecimentos através de um
processo interativo, permitindo as organizacgdes a exploracdo de futuros diferentes, para
tentar antever o que ira acontecer. Esta analise tem como objetivo avaliar, através do
método de Schwartz [56], como se comportara 0 mercado de distribui¢do de contetido
em 2013, servindo de andlise para as empresas que oferecem o0s meios de
telecomunicacdes hoje existentes. As descri¢es das etapas e 0s conceitos pertinentes ao

método estdo no Apéndice C.

Identificada a questdo principal, que € a de analisar como estara 0 mercado de
distribuicdo de contetdo em 2013, o segundo passo foi identificar as principais forcas
existentes no ambiente local, que estejam estreitamente relacionadas com o ramo de

negocio da empresa e com a questao principal.

Tabela 21 — Fatores-chave

e Recursos financeiros

e Interatividade e Penetracdo no mercado
dos concorrentes

e Penetracao dasN « Implantagio da TDT e Poder das empresas
telecomunicagoes de Telecom

e P&D naéreade e Visio de neaécio e Formas de
telecomunicacdes g distribuicao de dados

e Conhecimento em e Entrada da TV plblica e Baixo custo nos

TDT novos produtos

e Aumento de novas e Massificagdo dos
formas de e Legislagdo da TDT produtos de
distribuicdo de dados transporte de dados

e Possibilidades de

escolhas por outros *  Limitagao do fluxo

Avanco da internet

de dados
produtos
e Procura por novas e P&D naéareade e Recursos financeiros
solugdes telecomunicac6es dos concorrentes

Logo apos de listadas as questdes locais, foram identificadas as forgcas motrizes

ou forgcas do macroambiente.
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Tabela 22 — Forgas motrizes

e Poder de consumo

Taxa de juros

¢ Inclusdo digital

Capacidade de praticar
melhores precos

e Distribuicdo de
renda

Mudangca de poder

e Taxa de cambio

Politicas de abatimento
fiscal

e Crescimento
econdmico

Taxa de juros

Depois de listados os fatores-chave e as forcas motrizes, deve-se classifica-los
quanto a dependéncia do negdcio. Para a realizacdo dessa etapa, foi elaborado, pelo
autor, um questionario (Apéndice A), com notas de importancia e incerteza, que variam
de 0 a 10, para que ficasse o mais focado possivel no assunto tratado. Este questionario
foi aplicado a 52 pessoas da area de telecomunicacfes, tais como, empresarios,

engenheiros, professores e pesquisadores na area.

Logo depois, foram tabuladas e calculadas as médias das respostas, as quais

podem ser verificadas abaixo, na Figura 50.
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Importancia

Importancia X Incerteza

o %
S

4,00 5,00 6,00
& Poder de consumo

A Interatividade

X Penetracdo das telecomunicagdes

=Taxa de Juros e Cambio

® Capacidade de praticar melhores pregos

A Possibilidades de escolhas por outros produtos

7,00 8,00 9,00 10,00
M Inclusdo digital

X Distribuigdo de renda

+ Crescimento econémico
= Crescimento econémico
B Aumento de novas formas de distribuigdo de dados

X Procura por novas solugdes

Incerteza

X Penetragdo no mercado de TDT Implantagdo da TDT
+ Visdo de negdcio = Entrada da TV publica
Mudanga de poder Legislagdo da TDT

Politicas de abatimento fiscal

P&D pelas empresas "Telecoms"

Poder das empresas de telecom

Baixo Custo nos novos produtos substitutos
Limitagdo do fluxo de dados

Avanco da Internet

Recursos financeiros dos concorrentes

Formas de distribuigdo de dados

Massificagdo dos produtos de transporte dados

Figura 50 - Importancia vs. Incerteza

Contudo, foi verificado, no grafico, que a leitura dos valores ficou muito dificil,
devido ao grande nimero de variaveis obtidas. Entdo, foi elaborado outro gréfico,
somente com as varidveis que continham as melhores relagfes importancia vs. incerteza
(Figura 51).
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n o
Importancia X Incerteza
10,00
.S
o X
« 8,00 L -
et A
S * u
o
S
6,00
7,00 7,50 8,00 8,50 9,00 9,50 10,00
Incerteza
@ Implantagdo da TDT B Aumento de novas formas de distribuigdo de dados
A Legislagdo da TDT X P&D pelas empresas "Telecoms"
X Novas formas de distribuigdo de contetdido ® Baixo Custo nos novos produtos substitutos
Massificagdo dos produtos de transporte dados

Figura 51 - Importancia vs. Incerteza resumido

Com base nestes dados, foram selecionadas as forcas abaixo relacionadas, por

terem a melhor relagdo importancia vs. incerteza, e estas sao as incertezas criticas:

» P&D pelas “Telecoms” » Implantacdo da TDT

» Legislacdo da TDT » Novas formas de distribuicdo de

» Baixo custo dos produtos contetdo

substitutos

Com base nas incertezas criticas identificadas no passo anterior, foram
construidas légicas dos cenérios e testados varios eixos. Dos eixos testados, o que
melhor atendeu ao foco estratégico do cenario a ser construido foi a logica descrita na

Figura 52, “Implanta¢do da TDT vs. Novas formas de distribui¢ao de contetido”.
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Sustentado

N
h
0
F
[+
=
) . Novas Formas de | distribui¢do de contetdo_
Crescimento acelerado < =» Crescimento desacelerado
e
S
3
I
=
=
E]
RS
v

‘Precario

Figura 52 — Implantacéo da TDT vs. Novas formas de distribuicdo de contetido

Depois de analisada a matriz a ser usada, foi-se a cada quadrante e obteve-se
uma descricdo do cenario respectivo. E, a cada um deles foi dado um “nome”, para que

se tivesse um melhor entendimento do mapeamento dos quadrantes.

Sustentado

A

(1) [4)

\ / \ /

Datacasting em alta Competicdo dos players

da TDT

, Novas Formas de | distribuigdo de contetido
Crescimento desacelerado (

Crescimento acelerado

=]
w3
Q-
=
=
Precariedade nos servigos g' Telecoms dominam o mercado
.
2 3
‘Precdrio

Figura 53 — Descri¢do dos cenérios

Abaixo, seguem as descricdes dos cenarios de cada quadrante, referentes a

questdo principal de como estara o mercado de distribuigdo de conteddo em 2013.
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Tabela 23 — Descrigdo dos cenarios

Cenrio (Quadrante)

1 — Datacasting em alta  Este cendrio mostra um crescimento na implantacdo da
TDT de forma sustentada, sendo que o0 crescimento nas
tecnologias e na disponibilizacdo de novas formas de envio
de conteudo sera desacelerado, ocasionando, assim, um uso
maior dos servigos disponibilizados pela TDT através do
datacasting. Este quadrante da matriz é o ideal para este

negaocio.
2 — Precariedade nos Neste cenario, tem- se um crescimento precario da TDT,
Servicos bem como um crescimento lento no desenvolvimento de

novas formas de envio de contetido. Com isto, 0s potenciais
clientes terdo que se contentar com as tecnologias atuais e
irdo demorar a serem atendidos por um servico de

qualidade.
3 —Telecoms dominam o J& este quadrante mostra que havera um crescimento
mercado precario da TDT, com uma disponibilizacdo maior de

outras tecnologias de distribuicdo de conteldos. Este
cenario é muito ruim para o Broadcaster, pois a competicéo
com as Telecoms sera muito desfavoravel a emissora.
4 — Competicao dos Neste cendrio, tem-se um crescimento no desenvolvimento
Players de alternativas para entrega de conteudo de forma répida,
com um crescimento sustentado na implantacdo da TDT.

Descritos 0s cenarios, voltou-se a questdo principal e foram verificadas, em cada

cenario, as implicacdes de cada decisdo e as oportunidades existentes.

Tabela 24 — Andlise das implicacdes e opcbes

Datacasting em alta O datacasting serd& a melhor e Investimento em  novos

opcéo de transporte de dados negocios
(1 D.A) eQueda dos precos nos servigos e Aumentar a rentabilidade
das Telecoms e Parcerias com o Governo
(I N.C.) o¢TDT sera cobicada pelos grandes

investidores

Precariedade nos e Os clientes ndo terdo opcdo de e Parcerias com as Telecoms,

Servigos escolha procurando atender os clientes
e Servicos inadequados em conjunto

(T1D.A.) e Impossibilidade de atender aos e Investir em P&D

negocios prospectados
({N.C.)
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Telecoms dominam e Investimentos sem o devido e Investimento em P&D

0 mercado retorno e Divulgar os beneficios da TDT
e Fechamento de sucursais ¢ Adaptabilidade

(l D.A) e Falta de recursos  para e Quebra de paradigmas

investimento ¢ Relacionamento

(T N.C) e Concorréncia dominando

Competicédo dos e Concorréncia alta entre as e Investimento em divulgacao

Players Telecoms e os Broadcasters e Relacionamento  com 0s
e Clientes com op¢des clientes

(11.D.) e Baixa de precos e Mostrar que a empresa é do

Estado de SC
(1C.T)

Nesta Ultima fase do processo, foram selecionados os indicadores e

sinalizadores, para possibilitar um monitoramento continuo dos cenarios.

Sustentado
Datacasting em alta Competicdo dos players
*Queda nos precos dos servicos de *Queda nos pregos dos servigos de
telecom servigos de distribui¢do de contetido
sImplantagéo da TDT dentro do = *Competi¢io entre Telecom e
cronograma do Governo E Broadcasters
*Valorizagio da TDT P *Aumento da oferta de servigos
o
) Novas Formas de | distribui¢io de contetido
Crescimento desacelerado ( = Crescimento acelerado
2
Precariedade nos servicos f‘g" Telecoms dominam o mercado
]
*Aumento nos pregos de servicos de g, *Monopdlio das Telecoms
distribui¢do de conteudo E *Servigos ponto a ponto, sendo

«Clientes insatisfeitos utilizados para distribuigdo a vérios
*Servigos que ndo atendem a pontos
demanda *Sucursais de TVs sendo fechadas
*Falta de recursos para investimentos
v nos Broadcasters
‘Precario

Figura 54 — Indicadores e sinalizadores

E importante salientar que a elaborac&o de cenarios ndo é uma atividade isolada,
mas se insere no processo de desenvolvimento e implementacdo da estratégia

organizacional. H& evidéncias de que os métodos de constru¢cdo de cendrios se
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apresentam como um dos mais evoluidos instrumentos de suporte ao desenvolvimento

da estratégia de uma dada organizagdo ou de um novo negaécio.

O metodo de Schwartz se mostrou eficiente na construgdo dos cenérios, com o
intuito de se antever em como estard o mercado de distribuicdo de contetudos para 2013.
Porém, o que foi diagnosticado tem que estar constantemente se adaptando aos
acontecimentos politicos, econémicos, tecnoldgicos, culturais e globais, para que os

cenarios nao se tornem obsoletos e tenham utilidade na analise de mercado futuro.

4.2 Analise Interna

Como a pesquisa foi realizada no SBT/SC, sera apresentada a empresa, de forma

a ter um melhor entendimento do processo.

4.2.1 SBT Santa Catarina (SBT-SC)

O SBT Santa Catarina (SBT/SC) é uma emissora de televisdo brasileira com
sede no municipio de Lages, no Estado de Santa Catarina, e cobre 90% dos municipios

deste Estado. Apesar do nome, esta emissora € uma afiliada do SBT de Sao Paulo.

4.2.1.1 Histéria

O inicio do SBT/SC se deu ha 30 anos, em 19 de agosto de 1981, com sua
afiliacdo ao Sistema Brasileiro de Televiséo (SBT). Em 1989, a Televiséo Lages LTDA
(TV Lages), razéo social do SBT/SC, junto com a TV O Estado Chapeco e a TV O
Estado Floriandpolis formam o Sistema Catarinense de Comunicagdes (SCC), uma rede
de emissoras que retransmitiam o sinal do SBT em Santa Catarina. Em meados da
década de 90, a parceria é desfeita, a TV Lages fica com a denominagéo SCC e continua
afiliada ao SBT.

Mas, em 2001, pelo fato de a TV O Estado Chapecd e Floriandpolis pertencerem
ao mesmo grupo, iniciam um processo de formagdo de rede de TV e, para ndo haver

duas emissoras retransmitindo o sinal do SBT em SC, a TV Lages muda de nome e se
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afilia a Rede de Televisdo RedeTV. A vantagem desta migracdo esta relacionada a

possibilidade de sua expansao por todo o Estado.

No inicio de maio de 2007, a TV Lages completou sua area de cobertura em SC,
ao instalar retransmissoras nas cidades do Oeste e Extremo Oeste, de onde j& havia
obtido concesséo, e que passaram a ser atendidas pelo sinal da RedeTV. No dia 29 de
novembro de 2008, o SBT assinou um contrato com a TV Lages, 0 que garantiu a

transmisséo do seu sinal em Santa Catarina, e passa a se chamar SBT Santa Catarina.

4.2.1.2 Estrutura

O SBT Santa Catarina pertence ao Grupo SCC (Sistema Catarinense de
Comunicagbes). O Grupo SCC opera em diversos segmentos das comunicacdes:
Televisdo Aberta, Televisdo por Assinatura, Emissoras de Ré&dio, Servico de
Comunicacdo Movel Especializado (trunking) e Internet Banda Larga. Atualmente
trabalham aproximadamente 270 pessoas no Grupo SCC, sendo 150 no SBT/SC.

O SBT Santa Catarina funciona, hoje, transmitindo os seus sinais no sistema
analdgico, cobrindo mais de 100 municipios do Estado, totalizando 95% da populag&o.
A seguir, a Figura 55 mostra o mapa com a cobertura do atual sistema de transmissao.

Figura 55 - Mapa de cobertura do SBT/SC
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No sistema analdgico, o0 SBT/SC dispGe de canais nas cidades descritas no mapa
acima. Em cada uma dessas cidades, o SBT/SC tem autorizacdo do Governo para
funcionar e uma estrutura que envolve terreno, torre, transmissor, link e outros
equipamentos para que o sinal seja retransmitido aos espectadores de toda a regido de

abrangéncia.

4.2.2 Modelo de gestao

Para empresas intensivas em conhecimento, como se caracterizam as emissoras
de televisdo, no caso o0 SBT/SC, o modelo de gestao utilizado é o baseado em processos.
A esséncia da gestdo por processos é o fato de a coordenacdo das atividades da
organizacéo ser realizada de forma monitorada, ajustando os processos e adequando a

organizacao continuamente.

Esses processos sdo organizados de acordo com as suas especificidades, e
agrupados em macroprocessos, para sua gestdo mais eficaz [52]. No caso, 0S processos
foram divididos em quatro macroprocessos (PMGI): Produto, Mercado, Gestdo e

Institucional (Figura 56).

\

e
Produto
~

Institucional

S~

,\ .
Mercado

Figura 56 — Modelo PMGI

e Produto: engloba as atividades-fim da organizacdo. Em uma emissora de
televisdo, é o conjunto de processos voltados a producdo e distribuicdo do contetdo.
S&o os processos de engenharia, criagdo, producdo, manutencdo, expansdo e veiculagao

de contetidos midiaticos.
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e Mercado: envolve o planejamento, execucgdo e controle das vendas, visando a

maximizacao da receita da organizacdo. No caso do estudo, o mercado em geral.

e Gestdo: area da gestdo por processos responsavel pelas atividades-meio da

organizacdo, ou seja, administrativa, financeira, contabil e juridica.

¢ Institucional: area responsavel pelos relacionamentos da instituicdo interna e
externamente. Seu gestor também € o responsavel pelos resultados finais e pela imagem

institucional da empresa.

423 ATDT noSBT/SC

O prazo de implantacdo da TDT no SBT/SC esta previsto para junho de 2012.
Este prazo pode ser antecipado ou postergado, de acordo com as condi¢cdes econémicas
e de financiamento que a empresa adquira no mercado. O departamento de engenharia
do SBT/SC estd a se preparar para a entrada da TDT desde 2005, participando de
congressos, cursos, especializacdes e feiras de equipamentos, além de estar em contato
com outras emissoras de TV, que ja estdo na TV Digital no Brasil e no mundo.

A outorga para a geracdo dos sinais digitais na cidade sede do SBT/SC foi
publicada no dia 08/03/2010, no Diario Oficial da Unido do Brasil, como canal 46, com
uma poténcia ERP de 16 kW, concedida de acordo com a portaria 012/0001284-2010.
Até esta data, 0 SBT/SC somente tinha as licencas de operacdo em carater experimental,
0 que ndo lhe garantia o direito e o dever do uso das frequéncias. Com esta concessdo
emitida, o SBT/SC deverd entrar até dezembro de 2013 com o0s seus sinais digitais.
Caso contrario, tera que devolver os direitos de uso da radiofrequéncia ao Governo
brasileiro [6]. Além das autorizacdes, 0s engenheiros e técnicos ja realizaram estudos
para dimensionar 0s equipamentos necessarios para a transformacao do sinal analégico

para o digital.

Em paralelo & implantagdo do sistema de TDT, o SBT/SC tem uma area de
desenvolvimento de aplicativos e servigos para a TDT, iniciada com um projeto de
subvencdo do Governo Federal, o PAPPE, em 2009. Este projeto consiste em uma
implementacdo da interatividade no SBTVD, em carater informativo, cultural, de
entretenimento e comercial [53]. Com isto, a expertise em desenvolvimento em NCL-

LUA esta sendo desenvolvida e é outro diferencial competitivo no mercado.
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4.3 Modelos de Negocio

Os modelos de negocio a serem utilizados pela emissora foram escolhidos e
analisados com base nas necessidades de mercado. Também foi levada em consideracao
a viabilidade técnica da organizacdo. Para ter uma melhor precisdo sobre qual modelo
de negocio, referente ao item 3.3, escolher para as andlises, foi realizado um
questionario com 28 entrevistados, aplicado a pesquisadores e empresarios de Tl e TDT,

visando delinear os perfis de cada modelo de negdcio.

Tabela 25 - Pesquisa de modelos de negécio

Taxa Pontos Retorno
. Custo da
de Personalizacao de . « por
~ implantacao
dados recepgao ponto
Datacasting para
Digital Signage 2 < < E 2
Interatividade 2 7 9 2 1
Multiprogramagéo com 7 1 7 3 5
acesso condicional
Emergency Warning
System (EWS) 1 1 9 9 !
Merchandising 1 1 8 2 2
Convergéncia entre
midia tradicional e 1 2 8 4 1
interativa
Transmidia 1 7 8 2 1
TV Corporativa 8 2 2 5 7
Educacéo a Distancia 8 4 3 5 6
TV Indoor 5 3 6 7 2
Atualizacgdes de 4 6 F 8 5
software
Dls_trlb_uu;ao de 4 7 8 5 5
aplicativos
Multitelas 1 7 8 3 1

Nos questionarios, cada entrevistado avaliou 0 modelo de neg6cio com um valor
de 0 a 10, de acordo com o item analisado. Os valores sdo apenas uma referéncia, para a

tomada de decisdo dos modelos de negdécios.

De acordo com as analises realizadas nas sec¢des anteriores, constatou-se uma
competicdo forte da internet e produtos substitutos com o datacasting na TDT. O que

mostra o grande diferencial competitivo do datacasting, frente as outras midias, é a
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grande capilaridade do servico e a taxa de dados. Por isso, foram selecionados 0s

modelos de negdcio abaixo.

» Distribuicéo de dados para Digital Signage

O mercado voltado a distribuicdo de dados para Digital Signage sdo as empresas
de comunicacdo e os 6rgdos publicos municipais, estaduais e federais.

Em Santa Catarina, ha inimeras empresas de comunicagdo visual que trabalham

com o sistema de Digital Signage. Algumas delas estdo listadas abaixo

Criativa painéis Ideia Midia
Of publicidade

H2 Outdoor

ASR Midia
Board Inform

Neto Eventos

YV V V VY

LED Midia Outdoor

YV V. V VY V

Definitiva Midia Exterior

Todas essas empresas estdo situadas na area de abrangéncia da emissora,

podendo, assim, ser atendidas pelo servico de envio de dados proposto.

Os governos (municipal, estadual e federal) que atuam em Santa Catarina
também podem ser atendidos por este servico. Podendo, assim, sinalizar alteragcdes no
transito. Como por exemplo, na atualizagcdo de um ou mais Digital Signages, indicando

um congestionamento de transito, para que o motorista tome uma atitude preventiva.

> Ensino a distancia

O mercado de Ensino a Distancia cresce em torno de 20% ao ano no Brasil.
Com esse crescimento, aliado ao grande namero de instituicdes de ensino em Santa
Catarina, de acordo com as tabelas 26 e 27, 0 EAD é enquadrado como um bom modelo
de negdcio. Além disso, 0 EAD pode promover a atualizacdo dos professores de cada
instituicdo, e também algumas aulas magnas podem ser ministradas, em simultaneo, a

todas as instituicGes da &rea de abrangéncia.

Tabela 26 - Escolas em Santa Catarina

Pré-Escolar, Ensino Fundamental e Médio
Publica estadual 1744 Escolas
Pablica Federal 10 Escolas
Publica Municipal 4929 Escolas
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Privadas 1203 Escolas
Total 7886 Escolas

Tabela 27 - Organizagdes de Ensino Superior em SC

Ensino Superior
Centros Universitarios 7
Faculdades 93
Institutos Federais 2
Universidades 13
Total 115

» TV Corporativa

As possiveis organizacdes utilizadoras da TV corporativa sdo as que tenham
filiais espalhadas em Santa Catarina, como as grandes empresas varejistas, 0s 0rgaos
estaduais e também outras organizagdes que queiram disseminar os seus conteudos a

outros lugares.
4.4 Analise Financeira

Seguindo o pressuposto de que os investimentos séo realizados visando criar
valor para os promotores do projeto, demonstrar-se-4, através das avaliagOes realizadas
pelos métodos descritos nesta sec¢do, se o projeto de negécio da TDT € viavel, ou néo,

no ambito econdmico e financeiro.

4.4.1 Recursos necessarios

Os recursos financeiros necessarios para o desenvolvimento da analise das
avaliagdes financeiras de investimento foram realizados de acordo com as

peculiaridades delineadas nas sec¢des anteriores.

4.4.1.1 Projetos e Infraestrutura

A adequacao das construgdes existentes, bem como a instalagcdo de redundancias
de energia, foram o0s quesitos de infraestrutura necessarios para que o sistema fosse

implantado. As despesas totais destes investimentos estdo descritas na Tabela 28.
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Tabela 28 - Investimento em Infraestrutura

Projetos Elétricos R$ 3.000,00
Projetos Torres R$ 15.000,00
Adequacdo Master Digital R$ 20.000,00
Adequacdo Elétrica R$ 15.000,00
Geradores R$ 60.000,00
Adequacdo Torre R$ 25.000,00
Equipamentos Administrativos R$ 5.000,00
Total R$ 143.000,00

4.4.1.2 Despesas operacionais

A estrutura operacional, administrativa e financeira para o funcionamento deste
novo negdcio serd subcontratada do Grupo SCC. Os valores foram estipulados pelo

SCC de acordo com o tamanho do negécio.

Tabela 29 - Despesas operacionais para 0 primeiro ano

Rubrica Negocio
Limpeza/seguranca R$ 490,91
Juridico Externa R$ 368,18

Financeiro/Contabilidade |R$ 785,46
Engenharia/manutencdo | R$ 981,82

Administrativo R$ 490,91
Consumos/Comunicacbes |R$ 736,36
Total R$ 3.853,64

Para os anos seguintes, é tomado, como base de célculo, o percentual das
despesas pelos proveitos operacionais (PO) do ano 1. Estes percentuais sdo aplicados

aos PO de cada ano, para poder chegar as despesas de cada ano.

4.4.1.3 Tecnoldgicos

Os recursos financeiros necessarios a area tecnolégica foram distribuidos em trés

grupos: producao, distribuicdo e transmisséo, sendo descritos na Tabela 30.

Tabela 30 - Investimento em Equipamentos

uca
0

od

Sistema de automacao de comerciais HD | R$ 93.000,00

Pr

96



Viabilizacdo da TDT utilizando o datacasting

Master Switcher HD/SD R$ 127.000,00
Remoto (Controladora) R$ 15.000,00
Outros equipamentos R$ 100.000,00
Total Produgdo R$ 335.000,00
° Links R$ 150.500,00
S |Antenas R$ 20.000,00
é Roteadores R$ 30.000,00
g Outros equipamentos R$ 50.000,00
Total Distribuicéo R$ 250.000,00
z§ Transmissores R$ 600.000,00
£ | Antenas R$ 40.000,00
% Outros equipamentos R$ 100.000,00
= |Total Transmissio R$ 740.000,00
Total R$ 1.325.000,00

De acordo com a tabela acima, a soma total de recursos financeiros destinados
aos equipamentos tecnologicos é de R$ 1.325.000,00, para trés cidades do Estado de

Santa Catarina, nesta primeira etapa de implantacao.

4.4.1.4 Pessoal

Como o SBT-SC tem colaboradores trabalhando no sistema analdgico, para o
sistema digital serd preciso adequar o quadro funcional com mais trés colaboradores,

um para cada area, conforme a Tabela 31, abaixo.

Tabela 31 — Rela¢do de colaboradores a serem contratados

Area Quantidade Salario
Manutencéo 1 R$ 1.500,00

1&D 1 R$ 2.000,00
Comercial 1 R$ 2.000,00

Total 3 R$ 5.500,00

O incremento de custo de pessoal, para os modelos de negdcios selecionados,

sera de R$ 5.500,00 mensais, sem considerar 0s custos dos encargos sociais.

4.4.1.5 Remuneracao dos modelos apresentados

O modelo de remuneracdo, para o servico de envio de dados para os trés

modelos de negdcios a serem utilizados, € pelo uso do sistema datacasting com o fluxo

97



Estudo da alternativa proposta

intermitente de dados. As Empresas de Telecom de SC cobram, em média, por enlace,
500 reais mensais por uma taxa de 1 Mbps ponto a ponto, garantindo o servico 24 horas
por dia. Para uma taxa ndo garantida, sdo cobrados em média 100 reais pela mesma
taxa. Entretanto, a malha de atendimento das Telecoms pode ndo contemplar a area

atendida pela emissora e s6 atende a um ponto, ndo oferecendo o datacasting.

A precificacdo dos modelos terd como base 0s precos praticados pelas Telecoms,

por terem estas os produtos substitutos, os quais sdo as principais ameacas do negocio.

Com o intuito de ter um diferencial competitivo, na utilizacdo do datacasting, e
por ndo poder competir com 0s servigos personalizados das Telecoms, o valor do
servico a ser cobrado sera de 50 reais (10% do valor praticado pelas Telecoms) a cada 1
Mbp, por ponto, utilizado de forma continua, com um pagamento minimo de 100 pontos

(Tabela 32), sendo que, acima dessa quantidade, podem ser aplicados descontos.

Tabela 32 - Remuneracéo do negécio

Pontos 1 Mbps 2 Mbps 5 Mbps 8 Mbps 10 Mbps
20 R$5.000,00 | R$10.000,00 | R$25.000,00 R$ 40.000,00 R$ 50.000,00
50 R$5.000,00 | R$10.000,00 | R$25.000,00 R$ 40.000,00 R$ 50.000,00

100 R$5.000,00 | R$10.000,00 | R$25.000,00 R$ 40.000,00 R$ 50.000,00

150 R$7.500,00 | R$15.000,00 | R$37.500,00 R$ 60.000,00 R$ 75.000,00

200 R$ 10.000,00 | R$20.000,00 | R$50.000,00 R$ 80.000,00 R$ 100.000,00

500 R$ 25.000,00 | R$50.000,00 | R$125.000,00 | R$200.000,00 | R$250.000,00

No padrdo SBTVD, a banda restante sera de 10 Mbps. Ou seja, 0 somatdrio dos
servicos oferecidos pela emissora podera ser de, no maximo, 10 Mbps. Esta restricdo
faz com que os clientes alvo do negd6cio sejam 0s que tém mais pontos para a recepgao

do servigo.

As previsdes de receitas tiveram como base a demanda que o mercado
catarinense tem para 0s modelos de negdcio. Essas previsdes foram obtidas atraves de
consultas as organizacBes (governo estadual, empresas e instituicbes de ensino),
possiveis utilizadoras do servico, e pelo fato de a tecnologia, nesses modelos, ser
competitiva no mercado.

As previsdes de receitas foram delineadas com base numa transmisséo de video

Standard Definition (SD), utilizando um codificador H.264, o qual pode chegar a uma
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taxa de 2 Mbps. Além disso, foi previsto um cliente por modelo de negdcio. A banda

utilizada por todos os clientes, nessa configuracdo, serd& de 8 Mbps, ndo
sobrecarregando, assim, a rede broadcasting.
Tabela 33 — Previsdes de receitas nos modelos escolhidos
Modelos Digital Signage Educacdo a Distancia TV Corporativa
de Total
negocio | Pontos Anual Pontos Anual Pontos Anual
2013 10 |R$120.000 200 | R$240.000 | 150 | R$180.000 | R$540.000
2014 20 | R$120.000 240 | R$288.000 | 165 | R$198.000 | R$ 606.000
2015 40 R$ 120.000 288 R$ 345.600 | 182 | R$217.800 | R$ 683.400
2016 80 R$ 240.000 400 R$480.000 | 200 | R$239.580 | R$ 959.580
2017 90 |R$240.000 410 | R$492.000 | 205 | R$246.000 | R$978.000

O crescimento anual das vendas dos servicos foi baseado nos seguintes aspectos:

» Educacdo a Distancia: de acordo com o crescimento do mercado de EAD no
Brasil, um crescimento nas vendas em torno de 20%.

» TV Corporativa: baseado no crescimento médio do mercado varejista
catarinense, que em 2011 foi de 10%.

» Digital Signage: o crescimento é dado pela quantidade de novos pontos previstos
pelas empresas do setor de comunicacdo visual e, também, pela previsdo de que, em
2016, o negdcio absorva outro cliente, o que dobrara valor recebido nesta rdbrica.

Essas previsdes podem variar de acordo com 0s cenarios apresentados na sec¢ao
4.1.2 e podem também sofrer mudancas por outras acdes do ambiente externo e interno.
A Tabela 34 mostra o percentual do quanto cada cenario impactaria na receita total.
Entretanto, toda a analise do negdcio foi delineada pelo cenario “Competi¢do dos

Players”, pois este se mostra 0 mais plausivel.

Tabela 34 — Impacto dos cenarios

Cenario
Precariedade nos servicos 80%
Telecoms dominam o mercado | 50%
Competicdo dos Players 100%
Datacasting em alta 150%
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Os percentuais de cada cenario foram delineados com base em uma situacédo
provavel, caso aconteca o que foi submetido na seccdo 4.1.2. Caso esse cenario se
configure baseado na Tabela 34, o negdcio atingird velocidade de cruzeiro a partir de
2016.

4.4.2 Cash Flow do projeto

Os Cash Flows (CF) sdo as disponibilidades que o projeto ir4 gerar. Para
Menezes [63], o CF é a diferenca entre os recursos recebiveis (inflows) e os pagaveis
(outflows) num determinado periodo de tempo. Para chegar ao mapa do Cash Flow do
projeto, é necessario abordar alguns conceitos, que serdo descritos na sequéncia desta

seccao.

4.4.2.1 Meios libertos brutos

Os meios libertos brutos (MLB), conforme Menezes [63], tém origem somente
de ordem econdmica. Sd0 os excedentes, segundo Goncalves [64], gerados pela
atividade econémica da empresa, que ndo sdo absorvidos pelos custos operacionais
desembolsaveis (COD). Ou seja, os MLB ndo sdo afetados pelas politicas de
amortizacdes, provisdes, custos financeiros, custos tributarios e pelas distribui¢bes de
resultados. Os MLB podem ser calculados, de acordo com o conceito apresentado, pela
diferenca entre os Proveitos Operacionais (PO) e os COD.

MLB = PO - COD

Trazendo o conceito dos MLB, e aplicando-o0 ao projeto, chega-se a Figura 57,

apresentada abaixo.
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R$ 750.000,00
R$ 700.000,00
R$ 650.000,00
R$ 600.000,00
R$ 550.000,00
R$ 500.000,00 500-228,55
R$ 450.000,00 443718494

R$ 400.000,00 B 334.317,'7

R$ 350.000,00

715.239;06

702.075,15

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Figura 57 - Meios Libertos Brutos

Nota-se, no grafico, que os MLB sofrem um aumento no quarto periodo do
projeto. Isto ocorre devido a um incremento nas vendas do servi¢o de Digital Signage

No ano quatro.

4.4.2.2 Meios libertos do projeto

Os meios libertos do projeto (MLP) sdo os resultados financeiros brutos gerados
pelo projeto durante o periodo de tempo estipulado, ou seja, 0s MLP resultam os MLB
ajustados no @mbito fiscal e adicionados os ganhos fiscais das amortizacGes.

MLP = MLB*(1-t) + A*t

» t=IRC
» A = Amortizagdes das imobilizagdes

Para o presente caso, seguem abaixo os Meios Libertos do Projeto (Figura 58).

R$ 600.000,00

564.265,78

R$ 550.000,00
555.577,60

R$ 500.000,00

R$ 450.000,00

424.965,45

R$ 400.000,00 387.316,67

R$ 350.000,00 355.460,01

R$ 300.000,00
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Figura 58 - Meios Libertos do Projeto
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4.4.2.3 Fundo de maneio necessario

O fundo de maneio necessario (FMN) encontra-se associado as necessidades de
financiamento do ciclo de exploracéo de curto prazo. O FMN é o0 montante de recursos
que a empresa necessita aplicar para financiar o seu ciclo de vida operacional. Para
Menezes [63], o FMN “corresponde ao conjunto de necessidades financeiras de
exploracdo, cujo financiamento se ndo encontra assegurado por recursos financeiros de
explora¢do normais”. Entdo, o FMN pode ser calculado pela diferenca entre as
necessidades financeiras ciclicas (clientes e existéncias) e o0s recursos financeiros

ciclicos (Fornecedores e EOEP (Estado e outros entes publicos)).

R$ 35.000,00
R$ 30.000,00 32.571,77
R$ 25.000,00
R$ 20.000,00
R$ 15.000,00 -
R$ 10.00000 7 (70,55 4-945.86
R$5.00000 ot 101214

R$ 0,00 |
Anol Ano2 Ano3 Ano4 Anob5

17.869,60

Figura 59 - Investimento em Fundo de maneio necessario

A Figura 59 corresponde a variacdo do FMN de um ano, relativamente ao ano
anterior do projeto. Se essa variacdo for positiva, entdo ha investimento em FMN. Se for
negativa, ha desinvestimento em FMN e o seu valor deve ser considerado no cash in.
Como na Figura 59 ndo houve variacdo negativa, portanto, ndo houve desinvestimento
neste projeto.

Como o ciclo de vida util do projeto em anélise é de cinco anos, ha um valor
residual de FMN, a recuperar no final periodo previsional. Este valor ¢ a soma da
variacdo do FMN ao longo do tempo, o qual neste projeto € de R$ 60.440,26.

4.4.2.4 Taxa de atualizagéo

Segundo Caldeira Menezes [63], a taxa de atualizagdo é um fator decisivo na
avaliacdo do projeto, pois atualiza as séries anuais dos cash flows. A taxa de atualizacéo

(Ke(U)) pode ser calculada utilizando a seguinte formula:
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Ke(U) = [(1+T1) x (1+T2) x (1+T3)] - 1,00
Sendo:
» T1: Rendimento real do capital - taxa de rendimento real da poupanga de 2011,
sem inflacdo e sem risco [65].
» T2: Prémio de risco econdmico - compreende o prémio de risco do setor de
Telecomunicages, somado a 1,00% pelo risco de ser um projeto novo [66].
» T3: Inflagdo - taxa de inflagdo de 2011 [65].

Considerando que o setor de telecomunicacdes é regulado pelo governo
brasileiro, tem um prémio de risco menor do que outros setores da economia ndo
regulados [66]. Isto se da, principalmente, pelas barreiras de entrada e pelas normas a
serem seguidas. Entretanto, por se tratar de um projeto novo, ird acrescer ao prémio de
risco do setor um valor de 1,00%.

Tabela 35 - Taxa de atualizacdo

T1 | Rendimento Real Poupanca - 2011 0,94%
T2 | Prémio de risco econdmico + 1,00% 6,93%
T3 | Inflagdo 2011 6,50%
Ke(U) | Taxa de atualizacao 14,88%

4.4.2.5 Mapa do Cash Flow

Todos os conceitos e calculos anteriormente demonstrados foram utilizados para

construir o mapa do cash flow'® e servirdo de base para as avaliaces a seguir.
Tabela 36 - Mapa do cash flow do projeto

CASH FLOW Ano 0 Ano 1 Ano 2 ANo 3 Ano 4 Ano 5
Meios Libertos Brutos (MLB) 394.917,27 | 443.184,94 | 500.228,55 | 702.075,15 | 715.239,06
MLB*(1-t) 260.645,40 | 292.502,06 | 330.150,84 | 463.369,60 | 472.057,78
Amortizacdes (A) 278.866,50 | 278.866,50 | 278.866,50 | 271.200,00 | 271.200,00
A*t 94.814,61 | 94.814,61| 94.814,61| 92.208,00| 92.208,00
MLP = MLB*(1-t)+A*t 355.460,01 | 387.316,67 | 424.965,45 | 555.577,60 | 564.265,78
Valor residual do Imobilizado 90.000,50
Valor residual do FMN 60.440,26
Desinvestimento em FMN

CASH IN 355.460,01 | 387.316,67 | 424.965,45 | 555.577,60 | 714.706,54
Investimento em Imobilizado 1.469.000,00

Investimento em FMN 0,00 32.571,77 4.040,88 4,945,86 | 17.869,60 1.012,14
Outros cashouts

CASH OUT 1.469.000,00 | 32.571,77| 4.040,88| 4.94586| 17.869,60 1.012,14
CASH FLOW DO PROJETO | -1.469.000,00 | 322.888,24 | 383.275,79 | 420.019,59 | 537.708,00 | 713.694,40

19 A Taxa de IRC para o projeto foi de 34%
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Taxa de atualizacdo 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

CF ATUALIZADO -1.469.000,00 | 281.065,67 | 290.417,33 | 277.036,03 | 308.722,86 | 356.689,36

4426 VAL, IRP, TIR e PRI

Para determinar o valor atual liquido (VAL), precisa-se de dois conceitos e
valores: a taxa de atualizacdo (Ke(U)) e o valor atual (VA). O primeiro, a taxa de
atualizagdo, ja foi dado na seccdo anterior. Ja 0 VA pode ser conceituado [63] como o
somatdrio dos cash flows (CF), atualizados pela taxa de atualizagdo no tempo.

n
VA = Z( CFt >
(1+k(U)
t=1

Ou seja, 0 VA é o valor total dos fluxos de caixa futuros, trazidos ao valor
presente, ou seja, 0 somatorio dos cash flows anuais gerados pelo projeto, atualizados
com a taxa Ke(U). Desse modo, o0 VAL pode ser calculado adicionando ao VA o cash
flow do momento zero (CFo). No caso do projeto em questdo, com um VAL igual a R$
44.931,25 e, consequentemente, sendo positivo, pode-se aceitar 0 projeto, pois
considera-se que, pelo critério do VAL, ele é viavel.

VAL =CFo + VA

A partir do célculo do VAL, pode-se obter outros indicadores que
complementam a andlise, como o indice de Rentabilidade do Projeto (IRP), a Taxa
Interna de Retorno (TIR) e o Periodo de Rentabilidade do Investimento (PRI). O indice
de Rentabilidade do Projeto (IRP) é a razdo entre VA e o investimento inicial, ou seja
VAI/CFo, e informa aos analistas do projeto quanto gerou cada unidade investida. No
caso deste projeto, o valor foi de 1,031, mostrando que a rentabilidade do projeto ndo é
alta, pois cada real investido gerou somente 0,031 reais.

A TIR, de acordo com Menezes [63], é a taxa de remuneracdo maxima dos
dispéndios financeiros a investir, ou seja, é a taxa de atualizagdo méxima que torna o
VAL nulo. E pode ser comparada com a Ke(U), a fim de poder ter uma melhor
avaliacdo do projeto. No caso deste trabalho, a TIR € de 16,00%, portanto, maior que a
Ke(U). Com a TIR > Ke(U) entdo, pode-se dizer que o projeto € aceitavel, do ponto de
vista deste indicador, embora a diferenca entre a TIR e a taxa de atualizagdo seja

pequena, o que evidencia que, embora o projeto seja economicamente viavel, ele terd de
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ser gerido de forma adequada e cuidada, quer durante a fase de implementacao, quer
durante a fase de exploracéo.

Ja o PRI, ou payback, é o tempo que leva para o acimulo dos CFs atualizados se
igualarem ao investimento realizado. Ou seja, o PRI significa em quanto tempo o
promotor do projeto recuperara o que investiu com o0 negocio. Para o projeto em
questdo, sera de 4 anos e 10 meses.

Através das variaveis e dos métodos acima explicitados, concluiu-se que o
projeto é economicamente viavel. Entretanto, a analise foi realizada no cenério
“Competi¢ao dos Players”, descrito na secgdo 2.2.2. Os outros trés cenarios abordados
foram também simulados, sendo calculados os seus respectivos IRP (Figura 60), com o
intuito de ter uma melhor avaliagdo prospectiva do projeto.

1,8
1,6
1,4
1,2

1,568

i3 0,816
0,8 Inviavel
0,6 0,493

0,4
0,2
0

B Telecoms dominam o mercado ® Precariedade nos servigos

Competicdo dos Players Datacasting em alta

Figura 60 - IRP dos cenérios
A Figura 60 mostra que, dependendo do cenério futuro, a volatilidade do projeto
é grande. Portanto, novamente se confirma que o risco do projeto € alto e depende de

que os cenarios atuais ndo mudem, ou que se configure no “Datacasting em alta”.
4.4.3 Decisdo de financiamento

Segundo Goncalves [64], a decisdo de financiamento do projeto deve seguir
uma metodologia adequada ao estudo do financiamento do investimento. Essa

metodologia inicia-se com a decisdo da estrutura financeira para o financiamento do

projeto, ou seja, na definicdo do montante de Capital Proprio e Capital Alheio a utilizar.
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Na sequéncia, devem-se conhecer as fontes de financiamento e, por fim, avalia-las, para

poder selecionar a(s) fonte(s) de financiamento a utilizar.

4.4.3.1 Estrutura Financeira

A decisdo sobre a estrutura financeira adequada para o financiamento deste
projeto, na composicdo de Capitais Proprios e Capitais Alheios, define como sera o
futuro do negocio do ponto de vista do endividamento. A estrutura para o projeto em

questdo foi definida da seguinte forma (Tabela 37):

Tabela 37 - Estrutura financeira

Capital proprio 25% 367.250,00
Capital alheio 75% | 1.101.750,00
Total 1.469.000,00

A estrutura da tabela acima evidencia qual a percentagem de cada uma das
fontes de financiamento que financiara os investimentos em imobilizado incorpéreo,
infraestrutura e equipamentos administrativos, bem como em FMN, ou seja, no

investimento inicial (CFo).

4.4.3.2 Fonte de financiamento

Ha diversas fontes de financiamento que podem ser utilizadas no Brasil. Mas,
para financiamentos de longo prazo, na maioria das operacdes é utilizada a linha de
financiamento de maquinas e equipamentos (FINAME), linha de crédito do Banco
Nacional do Desenvolvimento Social (BNDES). A taxa de juros, para esta modalidade
de financiamento, é de 11% ao ano. No caso do projeto, ira ser utilizado um prazo de
pagamento de cinco anos, o qual coincide com o ciclo de vida do negécio analisado.

Para operagdes de linhas de crédito, como o FINAME, a estrutura financeira do
empréstimo pode ser de até 100% do valor do investimento, mas, para a natureza de
equipamentos a serem adquiridos pelo SBT/SC, a composic¢do tem que ter no minimo
10% de capital proprio. Este requisito ja estd ajustado com a estrutura de financiamento

do projeto.

4.4.3.3 Cash Flow do endividamento
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Decidida a estrutura e a fonte de financiamento, é definido o mapa do cash flow

do endividamento, ou mapa do servico da divida, com a modalidade de amortizac6es de

capital constantes, conforme demonstrado na Tabela 38.

Tabela 38 - Cash Flow da divida

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Capital em divida inicial 1.101.750,00 | 881.400,00| 661.050,00| 440.700,00| 220.350,00
Juros corrig. imp. Selo 121.192,50 96.954,00 72.715,50 48.477,00 24.238,50
Amortizacdo de capital 220.350,00 | 220.350,00 | 220.350,00 | 220.350,00| 220.350,00
Jk*t 41.205,45 32.964,36 24.723,27 16.482,18 8.241,09
CASH FLOW 1.101.750,00 | -300.337,05 | -284.339,64 | -268.342,23 | -252.344,82 | -236.347,41

Nesta tabela, os juros séo calculados com base numa taxa corrigida de imposto
de selo de 11,00%, e o Jk*t corresponde aos ganhos fiscais, dedutiveis a matéria

coletavel da Empresa.

4.4.4 Interagdo das decisdes de investimento e de financiamento

Nas sec¢Oes anteriores foram analisadas e contempladas as decisdes econdmicas
dos promotores do projeto. A andlise realizada, visando aferir a viabilidade econdémica
do projeto, partiu do pressuposto implicito de que o projeto era integralmente financiado
por capital proprio. Atendendo a que o projeto é como acima se evidenciou,
economicamente vidvel, procedeu-se entdo ao estudo do financiamento, do qual
resultou, apds a definicdo da estrutura financeira, o recurso ao endividamento com as
inerentes consequéncias para 0os promotores do projeto, tais como: 0s custos com 0s
juros, as garantias reais e pessoais e o direito prioritario, das entidades financiadoras,
aos recebimentos dos cash flows do projeto.

Assim, em atencdo as consideracfes do paragrafo anterior, elaborou-se a Tabela
40, a seqguir, a qual contém os CF antes do endividamento, os CF do endividamento e,

finalmente, os CF apos o endividamento, disponiveis para os promotores do projeto.

Tabela 39 - Interacdo investimento e financiamento

ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
CF (Antes) -1.469.000,00 | 322.888,24 | 383.275,79 | 420.019,59| 537.708,00| 713.694,40
CF endividamento 1.101.750,00 | -300.337,05| -284.339,64 | -268.342,23 | -252.344,82 | -236.347,41
CF (Apbs) -367.250,00 22.551,19 98.936,15| 151.677,36| 285.363,18 | 477.346,99

107



Estudo da alternativa proposta

Definida e explicitada, nesta tabela, a interacdo entre as duas decisbes
financeiras estratégicas, a decisdo de investimento, marcadamente econémica, e a
decisdo de financiamento do investimento, de natureza financeira, destaca-se, na tabela
supra: (i) o investimento (CF antes); (ii)) o CF do financiamento do investimento
(endividamento); e (iii) o CF ap0s o endividamento. O CF (ap6s) € aquele que envolve
diretamente os promotores do projeto, ou seja, sdo os CF disponiveis para 0s
promotores do projeto ap6s o cumprimento da divida. Portanto, é necessario verificar se
0 projeto continua a ser viavel apos o endividamento. Para isso, tem de se proceder a
atualizacdo desses CF (ap06s), através de uma taxa de atualizacdo Ke(L), que deve
refletir as consequéncias do endividamento. Essa taxa é calculada com base na taxa de
atualizacdo antes do endividamento Ke(U), adicionada com o prémio de risco financeiro
(Prf), que pode ser calculado da seguinte forma:

Prf =L x [Ke(U) — Ki] x (1-t)
» L = Alavancagem financeira ou leverage = Capital alheio/Capital Proprio

» Ki =taxa de juros corrigida de imposto de selo
» t=taxade IRC

Aplicando os valores a formula, chega-se a um prémio de risco financeiro de
7,68%. Somando o valor do Prf com a Ke(U), tem-se uma taxa de atualizacao do projeto
apos o endividamento de 22,56%. Atualizando o cash flow apds o endividamento com a
Ke(L), chega-se a Tabela 40, abaixo.

Tabela 40 - Cash Flows atualizados ap6s endividamento

0 1 2 3 4 5
Cash flows do capital proprio | -367.250,00 22551,19| 98.936,15| 151.677,36| 285.363,18 | 477.346,99
Fator de atualizagéo 1,0000000 | 0,8159109| 0,6657106 | 0,5431606| 0,4431706| 0,3615878
Cash flows atualizados -367.250,00 18.399,76 | 65.862,84 | 82.385,16| 126.464,58 | 172.602,83

Com os dados da Tabela 40, é possivel verificar se foi vantajoso ir ao
endividamento, através dos calculos do VAL, IRP e TIR (Tabela 42).

Tabela 41 - Analises do endividamento

Apds o Antes do D';i:?gga
Endividamento | Endividamento ,
ApoOS - Antes
VA 465.715,17| 1.513.931,25
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VAL 98.465,17 44.931,25
IRP 1,27 1,03 0,24
Diferenca TIR e taxas de atualizacao 8,02% 1,12% 6,90%

A tabela acima mostra que foi vantajoso o recurso ao endividamento e que ndo
seria vantajoso ter financiado o projeto somente com o capital proprio. Esta constatacéo
decorre das diferencas no IRP e na TIR, apés e antes do endividamento, serem
positivas. Desse modo, recorrendo ao FINAME, ha um ganho de 0,24 centavos de real

para cada real investido, se comparado com o uso exclusivo de capital proprio.
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5 Consideracoes finais

Com o intuito de viabilizar a transicdo da TV Analdgica Terrestre paraa TDT no
Brasil, fazendo com que os impactos nas emissoras de TV sejam reduzidos, esta
investigacdo delineou um modelo de implantacdo da TDT que aborda os aspectos tanto
tecnoldgicos quanto de mercado. No campo tecnoldgico, foram apresentadas formas de
transicdo do analdgico para o digital nas areas de producdo, distribuicdo e transmissao,
que englobaram todos os requisitos técnicos e legais levantados na pesquisa.
Consequentemente, a investigacdo atende ao problema da obsolescéncia da tecnologia
analogica frente as tecnologias digitais, mesmo que com suas peculiaridades
tecnoldgicas.

Muito além de atender aos espectadores, este sistema terd a possibilidade,
através do datacasting, de operacionalizar modelos de negdcios para servir, também, as
organizagOes. Estes modelos foram levantados e explorados com a motivacdo de
viabilizar a transicdo para a TDT. Diante disso, através de uma analise econdmica e
financeira, ficou comprovado que o objetivo do trabalho foi alcancado.

Para alcancar a meta desta investigacdo, foi necessario cumprir algumas etapas.
A primeira delas consistiu num apanhado teérico da TDT, analisando os seus padrdes e
descrevendo 0s conceitos tedricos que nortearam a construcao da investigagdo. Na etapa
seguinte, foram apresentados os outros meios de distribuicdo de dados existentes no
mercado, com o intuito de validar o datacasting como um player competitivo
tecnologicamente. Entdo, foi montado um quadro comparativo que legitimou o
datacasting como um meio de distribuicdo de dados competitivo. Realizou-se entéo,
uma segunda investigacdo para definir os melhores processos para a implantacdo da
TDT e consequentemente do datacasting.

Em seguida, a investigacao incidiu nas politicas de implantacdo do modelo da

TDT no SBT/SC, a qual foi dividida em quatro partes: capacitacdo, projetos, preparagéo
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e instalacdo. O processo de capacitacdo teve seu inicio em 2007 e persistira
permanentemente com estudos, participacdes em congressos e treinamentos, para que 0
conhecimento na area de TDT seja difundido e aperfeicoado.

Em consequéncia do processo de capacitacdo, as etapas dos projetos e a
preparacdo consistiram na parte em que foi delineado e preparado o que sera implantado
ao longo do tempo. Os projetos e as modificacGes de ordem técnica, regulatéria e de
infraestrutura nortearam essas fases. Ja a etapa de instalacdo abordou a especificacéo da
arquitetura a ser utilizada na producdo, na transmissdo e na distribuicdo. Essa
arquitetura levou em consideracao os custos, a exploracédo teorica e também uma analise
empirica a varios Broadcasters.

Ainda nesta etapa, foram demonstradas as definicdes e as formas de
remuneracdo dos modelos de negdcios. Também foram especificados diagramas e
descricdes dos modelos tecnoldgicos e de negdcios abordados.

Encerrada as etapas de pesquisa e modelagem, comecou o estudo da alternativa
proposta. Este estudo iniciou-se analisando o mercado atraves de uma apreciacdo das
cinco forgas de Porter, combinadas com uma analise SWOT de cada for¢a em questéo.
Concluiu-se que a maior forca para o sistema em implantacdo sdo 0s produtos
substitutos, caso das redes 3G, 4G, ADSL e sistemas de TV paga. Na sequéncia, foi
realizada uma analise dos cenéarios futuros, com o intuito de se antever os
acontecimentos inerentes ao mercado de distribuicdo de conteldo. Essa analise se
mostrou muito eficiente, pois apontou quatro cenarios distintos e provaveis, de acordo
com a situacdo futura. Sdo elas: “Datacasting em alta”, “Precariedade nos servigos”,
“Telecoms dominam o mercado” e “Competicdo dos players”. Contudo, o cenario mais
realista ¢ o da “Competi¢do dos players”, pois é neste panorama que esta se cofigurando
0 mercado brasileiro, baseando-se nele o restante da investigagéo.

Depois de investigada a questdo externa, foi analisada internamente a
organizacdo onde foi realizada a implantacao do sistema, no caso, 0 SBT/SC. Iniciou-se,
logo depois, a validagdo dos resultados obtidos, através de uma analise econdémica e
financeira, a fim de verificar a viabilidade do modelo proposto. Com essa avaliacao,
chegou-se ao resultado esperado. A implantacdo da TDT, seguindo o modelo
tecnoldgico e de negocios proposto, € exequivel. Tera o retorno do investimento em 4
anos e 10 meses, com uma Taxa Interna de Retorno (TIR) de 16,00%, sendo maior que
a taxa de atualizacdo, tornando, assim, o investimento da empresa neste negocio

rentavel do ponto de vista econdémico. Entretanto, os promotores do projeto recorreram
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ao endividamento, e se confirmou a viabilidade do projeto, mesmo que recorrendo ao

capital alheio.

5.1 Contribuicdes

Como contribuicdo desta investigacdo, obteve-se o projeto e a implementacgéo da
TDT a um baixo custo, bem como a sua viabilidade de implantacdo, por meio dos
modelos tecnoldgicos e de negdcios identificados atraves da tecnologia do datacasting.
Esses contributos foram compostos por quebras de paradigmas, tanto na area
tecnoldgica quanto na de gestdo. Além disso, esta tese mostrou que o0s servicos da TDT
ndo devem ser utilizados apenas para atender aos espectadores, mas também aos
modelos de negdcios B2B, por meio dos quais as emissoras de TV poderdo vender seus
servicos de distribuicdo de dados as organizaces.

Outra contribuicdo deste trabalho foi a prospecgdo de cenarios futuros para o
mercado de distribuicdo de conteddos, utilizando o método de Schwartz, explicitando a
outros investigadores uma situacdo futura deste mercado, para que possam tracar suas
pesquisas. E, para finalizar, foram sinalizados, através de uma analise de Porter, que 0s
produtos substitutos serdo os que mais influenciardo na demanda dos clientes, no futuro

do mercado de datacasting.

5.2 Dificuldades na investigacao e implantacao

As dificuldades na investigacdo foram resultantes, principalmente, de fatores
macroecondmicos e decisdes estratégicas internas do SBT/SC. Essas dificuldades

também influenciaram na implantacdo do sistema e no atraso do cronograma. Sao elas:

» Questdes legais — O Governo e os oOrgaos regulatérios do Brasil ainda nao
definiram 100% a questdo do middleware GINGA, fato que traz desconfianca ao
mercado e trava o desenvolvimento de novas aplicacdes. Alem das defini¢Ges técnicas,
a demora na pareacdo e na consignacdo dos canais digitais provocou atrasos. Outra
questdo, ainda ndo resolvida, ¢ a utilizacdo da multiprogramacdo por parte dos

broadcasters privados.
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» Crise de 2008 - A crise mundial de 2008 fez com que a maioria das empresas
brasileiras ndo investisse em novos empreendimentos. As emissoras de TV também néo
o fizeram, ocasionando, assim, uma demora na implantagdo da TDT por dois motivos:
ndo saberem como ficaria o Brasil financeiramente pos-crise e também por nao

acreditarem, em curto prazo, na massificacao dos receptores digitais.

» Melhoria no sinal analdégico — Em 2009, quando era para iniciar a compra e
instalacdo dos equipamentos digitais, por decisdo estratégica do SBT/SC, foi decidido
postergar sua entrada na TDT. A melhoria no sinal analogico foi o foco em 2009, e os
investimentos se concentraram em equipamentos para os ultimos anos da TV analdgica,

ocasionando, assim, uma revisdo no cronograma da TDT no SBT/SC.

» Mudanca Cultural — A cultura do “analdgico” ainda estd presente na
organizacdo onde discorreu a investigacdo. A visdo de alguns gestores do SBT/SC néo

mudou, mesmo com a recente implantagdo da TDT.

» Capacitacao — A dificuldade de encontrar cursos especializados para 0 SBTVD,
e a consequente falta de mdo de obra especializada, tanto interna quanto externa,
poderia ter ocasionado muitos erros na implantagdo da TDT em 2009. Em 2012, os

profissionais do SBT/SC estdo capacitados e prontos para o inicio das operacoes.

» Infraestrutura — A infraestrutura, de um modo geral, teve que ser toda
adequada para cada equipamento e/ou servigco, ocasionando, assim, atrasos e
imprevistos no cronograma. Ja devido a demora alfandegaria de alguns equipamentos,
ocorreram atrasos nas entregas, ocasionando falta de alinhamento da médo de obra
contratada e dos equipamentos que ja estavam prontos para serem instalados, com os

que estavam por vir.

5.3 Trabalhos Futuros

Devido ao crescimento do mercado dos aparelhos moveis (Tablets e
Smartphones) e com a recepg¢do da TDT, novos modelos de negdcios irdo surgir, que
deverdo ser estudados e reinventados. A aplicacdo dos mesmos aplicativos interativos
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da TDT nas diversas plataformas existentes pode abrir um leque de opc¢bes para as
emissoras, que deverdo adquirir, assim, uma audiéncia que ndo esteja conectada a
televisdo fixa. Além disso, com a massificacdo do acesso a internet, tanto através dos
dispositivos moveis quanto dos fixos, surgem novas possibilidades para convergéncia
coma TDT.

Um estudo interessante seria a incluséo do datacasting da TDT como um meio
de difusdo de dados nas femtocells™*, pois muitos contelidos s&o baixados em simultaneo
pelos utilizadores ou organizacbes, e podem ser difundidos através do datacasting,
“desafogando” a rede das Telecoms.

Um tema relevante a ser abordado em um trabalho futuro, e que se configura na
continuidade deste trabalho, é a realizacdo de estudos mais profundos sobre o
comportamento e as preferéncias dos utilizadores e das organizacGes. Esses estudos
serviriam de aporte ao desenvolvimento de novas oportunidades de negdécio, e a

continuidade de pesquisas para o desenvolvimento de aplicacOes e servigos na TDT.

5.4 Producao Cientifica

Foram publicados, ao longo do desenvolvimento da investigagdo no
doutoramento (2009 a 2011), onze trabalhos em conferéncias nacionais e internacionais.
A producdo destes estudos mostra a credibilidade da presente tese, no ambito cientifico
e académico, pois todos os trabalhos, de alguma forma, fizeram parte desta

investigacao.

1. Amaral, R. D. R.; Cercas, F.; Amaral, R.; Lapolli, M.; Lenzi, G. K. S. Cenarios
Prospectivos para a Interatividade na Televisdo Digital Terrestre Seguindo o Modelo
de Schwartz. In: Conferéncia IADIS Ibero-Americana WWW/Internet (IADIS CIAWI),
Algarve. 2010

2. Amaral, R. D. R.; Cercas, F.; Gongalves, C. Personalcasting: The way for the
Digital Terrestrial Television's digital dividend. In: Second International Conference on
the Applications of Digital Information and Web Technologies (ICADIWT - IEEE
Conference), Londres, 2009

1 530 pequenas estagdes radio base (ERBs), desenvolvidas para operar dentro de residéncias.
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Brasileiro de Gestdo do Conhecimento (KM Brasil), Gramado. 2010.

8. Lapolli, M.; Amaral, R. D. R.; Spanhol, G. K.; Amaral, R.; Spanhol, F. .
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Apéndice A — Questionario para elaboragio dos cenarios.

Tabela 42 - Questionario para elaboracéo dos cenarios

Cenario: a implantacdo da Televisdo Digital Terrestre!

Favor preencher com base em seu conhecimento e sua vivéncia, o "'Grau de importancia' define
0 quao este aspecto é importante para a implantacdo da TDT e o ""Grau de incerteza' é o quao o

futuro é incerto em relacdo a este aspecto.

Nome:

Forcas Chaves

Forcas Motrizes

Grau de
importancia
(de 0 a 10)

Grau de
incerteza
(de 0 a 10)

Telespectadores

Poder de consumo

Preco Set-top Box?

Inclusdo digital

Interatividade

Distribuigdo de renda

Penetracdo da TDT?

Penetracdo das telecomunicag6es

Necessidade de estar "digital”

Personalizagdo do conteldo

Fornecedores

Taxa de cambio

Crescimento econdmico

P&D na area de telecomunicacbes

Taxa de juros

Conhecimento em TDT

Capacidade de praticar melhores precos ao STB2

Clientes
(Mercado
publicitario)

Aumento das formas de apresentar o conteido

Verba fixa para a publicidade

Estdo procurando novas midias e solugées

Concorrentes

Internet Broadcasters

TV Analdgica

Video on demand

Entrada da TV publica

Broadcasting TV em outros meios de transmissdo

TV Digital a cabo e por satélite

Governamental

Mudanca de poder

Legislacdo da TDT

Politicas de abatimento fiscal

Emissoras de TV,
Empresas de TI,
Universidades e

outras
organizacoes

Ferramentas de desenvolvimento de aplicativos

P&D na area de telecomunicacfes

Recursos em caixa

Possibilidade de alavancar financiamentos
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Apéndice B - Master Digital
[==] X

outy oa
h 8

1 REF =
CHGIMAS TER HE = -
123 41N outl  outs
B TRt 1A HOe—a0| B —T N AOE M3t
[] ¥ o k = .
FIRAME SYHC. HE
123 Jour n 2 3 aour

W » ]

1z 3 aouT|

o

G

ADE 11373

ADE 11314
e i (R W
e TP oy

P T Ll !

L _‘“L| - 1234858788 MW7 1213 %4 15 9617 1815300 MBIEIT X0 RTETHN »
HO
123 0uUT
Mutr MT-5434 LSOO IR
123 N
4 5 AT S0 109 1T A3 418 18 1T 18 18 30 ¥ I3 N 4 2N N 3N N N W O3 MouT Eﬂ
o - d oo
45 &
I LNE
L F I i EYNC
; N e ]
e r e T ovi4ms

.

¥
[ emeesmcw | [ emesmee | 1FE|

£

: :
[[uwesmes | [[wesmes ]
123 ot l T

Fae

LECEMDA,
™ L] =

| @ | Imrlﬂf'l Im'ﬁml Imz;ﬂl Im'rr"l P"E}MI |=~I'=I="I P'Erﬂl I=-I=1“i P“'EF"I

™ MoK MON. MO WON.
i SAT o L-10] MATRL MATHLE ME 3300 oM i sAT
Ha HE Ha MASTER CER TEC = =0

L
ROTA 3

[WiDE.Cr SOWT0 ALK BB

[MDR0 SOVED ALDIO B

[MDEG AMAL COMPOSTH
[COMPORENTE

Ao BaL o0 CHME

[ConTROLE Mo

[EDE ETHERKET

[ooMURMICALAD PROT. CIW

Figura 61 - Diagrama do Master Digital
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Apéndice C — Método de Schwartz

O cenério é uma plataforma para conversagfes estratégicas que levam a
aprendizagem organizacional continua a respeito de decisdes-chave e prioridades. Deve-
se escolher de 3 a 5 futuros mais representativos e levar a organizacdo a refletir sobre
eles, construindo as condi¢cdes necessérias para que ela aprenda sobre o futuro e suas
maltiplas possibilidades. Isto por que um unico cenario imobiliza a organizagdo em
torno de solucgdo Unica, tornando-a incapaz de reagir caso o “previsto” ndo acontega,
enquanto dezenas de op¢oes dispersariam a capacidade gerencial em torno de detalhes e
nuancas de menor impacto. O objetivo ndo é uma fotografia precisa do amanhd, mas

decisOes estratégicas mais acertadas e abrangentes.

Método descrito por Peter Schwartz ou da Global Business Network (GBN)

Conforme citado, a Global Business Network (GBN) é uma empresa norte-
americana voltada para formulacdo de cenérios, criada em 1988 por Peter Schwartz. Sua
metodologia para a elaboracao de cenarios prospectivos compde-se basicamente de oito

etapas:
Identificacdo da questdo principal,
Identificacdo das principais forcas do ambiente local (fatores-chave);

Identificacdo das forcas motrizes (macro ambiente);

M W o

Hierarquizar (classificacdo), dos fatores-chave e forcas motrizes, por
importancia e incerteza;

Selecdo das ldgicas dos cenérios;

Descrigdo dos cenérios;

Anélise das implicacdes e opgdes;

© N o O

Selecéo dos principais indicadores e sinalizadores.

Em todas as etapas sdo levados em consideracdo os “modelos mentais” dos
dirigentes — visdo de mundo, preocupacOes e incertezas. Schwartz sugere que, antes de
iniciar o processo de construcdo de cenarios, deve-se examinar os “modelos mentais”

usados na avaliacdo do futuro. Somente ap0s este mapeamento € que se deve partir para
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a analise dos modelos dos dirigentes.

dentificacdo da
questdo principal

2. |dentificagdo dos 3. ldentificaggo das
fatores-chave forgas motrizes

. Ranking por importancia
das incertezas criticas

. Selegiio daos légicas dos
cendrios

. Descricdo dos Cendrios

. Andlise das implicagées e
opgoes

8. Seleciio de indicadores e
sinalzadores principais

Figura 62 - Fases do Método Descrito por Peter Schwartz

Fases do método GBN

1 - ldentificacdo da questdo principal: definicdo da questdo estratégica que
motivou a construcdo dos cendrios alternativos. As questdes podem ser levantadas na
organizagdo por meio de entrevistas, analises ou discussdes ocorridas durante o
desenvolvimento dos estudos de cenarios. Posteriormente, sdo definidas as dimensdes —
espaco e tempo — que o estudo ird cobrir, e elaborada uma lista de possiveis
conseqliéncias em longo prazo.

2 - ldentificacdo das principais forcas do ambiente (fatores-chave): apés a
definicdo da questdo principal, identificam-se as principais for¢as do ambiente, também
chamadas de fatores-chave.

Em seguida, elabora-se uma lista desses principais fatores que poderdo afetar as
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decisOes a serem tomadas. Esses fatores incluem estudos sobre clientes, fornecedores,
concorrentes, tamanho do mercado, seu crescimento, volatilidade e outros. Para tanto,
sdo sugeridas sessdes de brainstorming com o grupo responsavel pela elaboracdo dos

cenarios.

3 - ldentificacdo das forcas motrizes (macro ambiente): sdo definidas as
forgas motrizes, que estdo ligadas ao macro ambiente. Sdo forcas menos 6bvias de se
identificar, mas que podem influenciar ou impactar fortemente a evolucdo da questéo
principal e os fatores-chave definidos. Essas forcas sdo os elementos que movem o
enredo de um cenario.

A identificacdo € feita com base na questdo principal. Verifica-se que forcas
motrizes sdo cruciais para a decisao a ser tomada (forcas sociais, econdmicas, politicas,
ambientais e tecnologicas), tendo como base a lista das for¢as do ambiente préximo e
um estudo histérico do comportamento dessas forcas. A partir dai, procuram-se as
conexdes existentes entre as diversas forgas e seus respectivos impactos.

4 - Hierarquia por importancia e incerteza: identificadas e exploradas as
forcas motrizes, € preciso separar 0s elementos predeterminados das incertezas criticas.
Deve-se analisar a lista de forcas motrizes identificadas e classifica-las em elementos
predeterminados e variaveis incertas.

Schwartz sugere selecionar apenas duas ou trés variaveis, classificadas como mais
incertas e mais importantes para facilitar a identificacao da légica dos cenarios.

5 - Selecdo das légicas dos cendrios: identificadas as incertezas criticas -
aquelas variaveis que serdo as condicionantes dos futuros a serem construidos - passa-se
a etapa da selecdo das ldgicas dos cenarios. Essa selecdo parte da andlise do
comportamento das varidveis classificadas como incertezas criticas, que devem ser
posicionadas nos eixos ao longo dos quais 0s cenarios serdo descritos. Segundo
Schwartz, devem-se construir e testar varios eixos (trajetorias) e, somente apds a analise
dessas diversas possibilidades, decidir com que eixos trabalharem.

Essa etapa € considerada a mais importante no processo de criacao de cenarios.
A meta do processo € terminar apenas com alguns cenarios; normalmente é
recomendado ndo ultrapassar 0 numero de quatro, cujas diferencas sejam importantes
para os tomadores de decisao.

Identificados os eixos fundamentais de incertezas criticas, o autor alerta para o

fato de que as vezes € util apresenta-los como um espectro (ao longo do eixo), ou como
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uma matriz (com dois eixos), ou ainda como um volume (com trés eixos) nos quais se
possam identificar cendrios diferentes e inserir detalhes sobre 0s mesmos.

A l6gica de um cenario caracteriza-se pela localizacdo na matriz das forgas
mais significativas desse cenario. Para determinar a logica dos cenarios, devem-se
realizar sessdes de brainstorming para identificar os conceitos centrais de cada
quadrante.

6. - Descricdo dos cendrios: definidas as logicas dos cenarios, parte-se para o
seu detalhamento. Volta-se a lista de fatores e tendéncias principais, elaborada nas
etapas dois e trés. Os cenarios devem ser apresentados em forma narrativa, explicando-
se detalhadamente, segundo Schwartz: "como o0 mundo evoluiu durante o horizonte de
tempo preestabelecido”.

Feitos esses cenarios, volta-se a questdo principal e verificam-se as implicagdes
de cada cenario descrito. Deve-se verificar qual a solucdo mais adequada a adotar por
cenario e se as estratégias da organizagdo devem ser revistas.

7 - Andlise das implicacdes e opcles: uma vez descritos 0s cenarios, volta-se a
questdo principal, para verificar, em cada cenario, as implicacGes de cada decisdo, as
vulnerabilidades da organizacdo e as oportunidades existentes. Nessa oportunidade, é
preciso imaginar qual a situacdo da organizacdo em cada um dos mundos descritos
pelos cenarios e identificar as decisdes a tomar no caso de ocorrer um determinado
enredo; ou entdo optar por uma estratégia mais robusta, com acdes que produziriam
resultados satisfatorios em qualquer enredo.

8 - Selecdo de indicadores e sinalizadores principais: a ultima fase do
processo consiste na selecdo dos indicadores e sinalizadores. O objetivo da definicdo
desses indicadores € possibilitar um monitoramento continuo. A Gltima fase do método
descrito por Schwartz mostra o outro lado da relacdo existente entre Inteligéncia
Competitiva e Cenérios Prospectivos.

Construir indicadores com base nos cenarios possibilita a selecdo das variaveis
que a organizacdo deve monitorar. Escolher as variaveis, com base na analise dos
cenarios prospectivos, permite indicar quais dessas variaveis devem ser monitoradas em
funcdo do impacto que poderdo causar na institui¢do e seus possiveis comportamentos.

O acompanhamento dessas variaveis com base nos cenarios construidos
capacita a organizacao a perceber mudancas ambientais, facilitando alteracdes de rumo
antes da instalagdo de um novo cenério, ou mesmo impedindo sua ocorréncia.
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Apéndice D - Alguns projetos técnicos realizados
Para solicitar frequéncias para a utilizacdo na transmisséo e distribuicdo dos
sinais da TDT devem ser realizados projetos técnicos. Estes projetos foram realizados

pela equipe de engenharia do SBT/SC. Um dos projetos foi o pedido de Link Digital de
distribuicdo de dados da cidade Lages (Figura 63 e 64).
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Apéndice E - Registros fotogréficos

Figura 65 - Testes com STBs e demonstragéo do projeto PAPPE no SBT/SC

Figura 66 - Participacdo no congresso SET 2011 da equipe técnica do SBT/SC

131



Apéndice

Figura 67 - Instalacdo do master digital no SBT/SC em abril de 2012
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