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Resumo: O tema TV Digital (TVD) recebeu grande destaque na midia em
2006, repercutindo em varios setores da sociedade, quando foi definido o
padrao de modulacéo digital a ser adotado no Brasil. O Governo optou pelo
padrdo japonés e se comprometeu com a inclusdo de tecnologias nacionais,
visando adaptar o sistema as necessidades do pais. A TVD abre a
possibilidade de inclusdo digital da populacdo e de utilizacdo do novo meio
de comunicacdo para a educacdo a distancia (EaD). Ela atenderia as
necessidades atuais de educar parte da populacdo brasileira que ndo tem
acesso facilitado a escolas e universidades, além de apoiar a educacao
continuada e profissional. O objetivo do artigo é analisar as possibilidades da
TVD como suporte a EaD, discutir interatividade em TVD e a interatividade
com vistas a oferta de EaD e oferecer um exemplo tedrico de modelagem de
um prototipo de aplicacao.

1. Introducéo

O tema TV Digital (TVD) recebeu grande destaque na midia em 2006, repercutindo em
varios setores da sociedade, quando foi definido o padrdo de modulagéo digital a ser
adotado no Brasil. Pelo Decreto 5.820, de 29/06/2006, o Governo optou pelo padréo
japonés e se comprometeu com a incluséo de tecnologias nacionais, visando adaptar o
sistema as necessidades do pais.

Dada que nossa base instalada é de TV analdgica, o processo de transicdo no
Brasil para a TVD devera ser similar ao adotado por outros paises: o canal analdgico
sera mantido em funcionamento, em paralelo ao canal digital. Ndo se espera que o0s
usuarios troquem seus aparelhos analdgicos por digitais, de imediato, j& que o preco da
televisdo digital devera ser elevado. A possibilidade é que parte significativa dos
usuarios substitua os televisores anal6gicos quando houver necessidade de repd-los, isto
é, no fim de sua vida util.

A TVD, no entanto, abre a possibilidade de incluséo digital da populacéo e a
utilizacdo do novo meio de comunicacdo para a educacdo a distancia (EaD). Ela
atenderia as necessidades atuais de educar parte da populagdo brasileira que ndo tem
acesso facilitado a escolas e universidades, além de apoiar a educagdo continuada e
profissional. Neste sentido, o objetivo deste artigo € analisar as possibilidades da TVD
como suporte a EaD e oferecer um exemplo tedrico de modelagem de um prototipo de
aplicacdo que poderia ser utilizado pelo consércio CEDERJ (Centro de Educacédo
Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro), ao qual a UERJ é uma das
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universidades consorciadas. Para atingir o objetivo proposto, o artigo estd em xxX
secOes: a secdo 2 discute interatividade em TVD no Brasil, apresenta brevemente a
interatividade na TVD e a EAD, discutindo algumas possibilidades desta tecnologia
apoiar a inclusdo digital, a secdo 4 expde nossa proposta de protétipo de aplicacdo de
TVD no contexto de um programa de EaD considerado bem sucedido e que atende a
mais de 20.000 alunos, e ultima secéo oferece as conclusdes do trabalho.

2. Formas de Interatividade na TV Digital

O grande diferencial da TVD ¢ a interatividade, ou seja, a funcionalidade de interacdo a
partir de um aparelho de TV, que difere de uma sucessdo linear de programas de
radiodifusdo, sem a participacdo do telespectador. A TV interativa, diferentemente da
TV anal6gica, introduz apresenta a comunicacdo bidirecional -, que possibilitard ao
usudrio fazer escolhas, solicitar e receber respostas do emissor de programacéo, tendo
maior controle da experiéncia de assistir televisao.

A interatividade em TVD, analisada do ponto de vista técnico, se deve a
presenca de trés elementos: Gerador de Carrossel, Multiplexador e STB Interativo. A
restricdo da interatividade ao subsistema de recepcdo doméstica é chamada de
interatividade local. Ela é definida como a comunicagdo entre o controle remoto e a
unidade receptora-decodificadora (URD), ou seja, a TV propriamente dita, mas sem
comunicacdo com a prestadora do servico. Nesse caso, a interacdo do usuario se faz por
meio de aplicativos residentes na URD ou fornecidos por radiodifusdo. Ja na
interatividade remota é possivel a comunicacdo do usuario em direcdo ao difusor, que
além de apresentar o provedor do servico de difusdo, apresenta outro denominado
provedor de servico de interacdo. Os receptores digitais sdo dotados de interfaces que
permitem o estabelecimento de canais de interacdo (modens telefénicos, interfaces de
rede, etc) com a estacdo transmissora. O canal de retorno é o meio fisico que permite o
envio de informacdes no sentido do telespectador para a emissora e até no sentido
inverso. Este canal pode ser desenvolvido usando qualquer tecnologia de rede de acesso
e define se a comunicacdo é intermitente ou permanente.

A interatividade intermitente é possibilitada a medida que a URD tenha um
canal de retorno para restabelecer uma comunica¢do assincrona do usuario com
aplicativos residentes no ambiente do provedor do servigo. O canal de interacdo, porém,
é unidirecional, de forma que o difusor ndo consegue enviar respostas ao usuario. Essa
interatividade € utilizada por servigos que ndo necessitam de comunicagdo em tempo
real e de laténcia minima, pois as informacdes geradas pelo usuério podem ser
armazenadas temporariamente na URD, e enviadas quando o canal de retorno é
estabelecido. Servigos como votagdo, correio eletrdnico, e no caso da EaD, envio de
provas, davidas, trabalhos, podem utilizar este tipo de interatividade, pois estas
informacdOes podem ser processados posteriormente pelo prestador de servigo. A
interatividade permanente € uma evolucdo da intermitente, na qual a comunicacado dos
dados no canal de interacdo deixa de ser unidirecional para se tornar bidirecional. Outra
caracteristica de interatividade é que a comunicacdo pode fluir também entre os
usudrios. Ela aqui € possibilitada a medida que a URD possua um canal de retorno para
restabelecer a comunicacgéo sincrona do usuario com aplicativos residentes no ambiente
do provedor do servico. Ela € utilizada por um servi¢o que necessita de comunicagédo
em tempo real e de laténcia minima, pois as informacdes geradas pelo usuario devem
ser enviadas instantaneamente ao prestador de servico. Servicos como mensagens
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instantaneas, e em EaD, conversa entre professor e aluno, ou aluno e aluno, devem
ocorrer em tempo real e necessitam deste tipo de interatividade

Na TVD interativa, € necessario o armazenamento local das informacdes, o que
a diferencia da televisdo analdgica. Outra diferenca é a possibilidade de comunicagéao
bidirecional entre o usuario e a emissora mediante um canal de interatividade. O fato de
combinar armazenamento local com comunicacdo bidirecional amplia a possibilidade
de interacdo do usuario com a informacéo e permite a personalizacdo da programacao.
O canal de interatividade é um subsistema através do qual cada usuério pode interagir
encaminhando ou recebendo informacdes e solicitacdes das emissoras/programadoras.
O subsistema é responsavel por viabilizar a infra-estrutura para a comunicagdo das
aplicacdes interativas, no terminal de acesso, com o0s servidores de aplicacdo do
provedor de contetdo, no lado de difuséo e acesso. Ele é formado por dois canais de
comunicacdo: canal de descida e canal de retorno. O canal de descida estabelece a
comunicacdo das emissoras/programadoras para os usuarios, podendo se dar por uma
comunicacdo broadcast (aberta e disponivel a todos os usuarios), multicast ou unicast,
ponto a ponto individualizada.

3. Interatividade na TV digital e EAD

A interatividade é entendida como um conjunto de acGes e reacOes dialogais entre o ser
humano e um ente técnico, estabelecendo uma relacdo sociotécnica. Ela envolve a
nocdo de bidirecionalidade, entre um emissor e um receptor que alternam os papéis de
geracdo da informacdo. Na TV interativa, a participacdo do usuario pode afetar
diretamente o contetdo que ja se encontra disponivel ou sera transmitido. Porém, o
conceito de interatividade na TV ainda causa confusdo, pois interatividade é um termo
relativo e interpretado pelos individuos de acordo com suas experiéncias. Por exemplo,
0 usuario de Internet tem um conceito de interatividade ativo que permite a ele
interferéncia no rumo dos acontecimentos, diferente da pessoa acostumada com a
interagdo na TV anal6gica, onde interatividade € limitada. Um dos principais atributos
da TVD é possibilitar a convergéncia, ou seja a TV equipada com periféricos é capaz de
oferecer ao usuério uma experiéncia interativa semelhante a obtida hoje com a Internet.

Em termos de EaD, pode-se projetar que um aparelho de TV conectado a uma
URD permita a um professor em sala de aula efetuar buscas, recuperar e apresentar aos
alunos materiais educacionais com a finalidade de complementar e dinamizar o
processo presencial. O aluno em uma sala de aula remota, sem assisténcia de um
professor, poderd assistir a apresentacdo de uma aula e buscar contetdos e explicacdes
especificas, ou responder a avaliagcbes. Os conteudos solicitados pelo professor ou
aluno sdo enviados para a URD via radiodifusdo terrestre. Através do canal de retorno,
as solicitagbes sdo enviadas da URD para o servidor do servico e podem ser
disponibilizadas ao professor ou aluno funcionalidades como autenticacdo, busca,
solicitacdo de conteldo, leitura de mensagens e avaliacOes, entre outras.

Para usufruir deste potencial, os servicos da TVD interativa tém ainda que ser
discutidos sobre o tipo de interatividade a ser aplicado. Os beneficios da interatividade,
contudo, podem levar a EaD a outro patamar, dando as populag¢fes atualmente isoladas
do mundo digital, o acesso a conteidos apenas disponiveis em poucas regiées ou em
grandes escolas e universidades.
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A TV analogica esgotou suas possibilidades de melhoramento tecnolégico, ndo
havendo como expandi-la ou melhoré-la para atender as novas demandas. Tornou-se
entdo imperativo unir ferramentas de comunicacdo a TV e torna-la interativa.
Combinando as caracteristicas tradicionais da TV analégica com algumas das
funcionalidades proporcionadas pelo computador pessoal, hoje meio exclusivo de
acesso a Internet, com a TVD sera possivel experimentar algumas das facilidades da
tecnologia digital, chegando em alguns casos, a permitir 0 acesso a Internet a partir de
um aparelho de TV, utilizando parte significativa da infra-estrutura existente. Os
beneficios da TVD serdo, assim, sentidos pela maioria da populacdo. Comparada a
Internet, a televisdo digital demandard menos custos e ndo deverd apresentar maiores
dificuldades de adaptacéo.

No cenario de TVD interativa, os usuarios tém uma diversidade de servigcos em
seus aparelhos de televisdo. Com a potencialidade de oferecer um numero maior de
canais, comunicacao bidirecional entre telespectadores e entre emissoras a partir de um
canal interativo, além de um portal conveniente para servigos on-line, a TVD podera
estender os beneficios da era da informagdo a uma vasta camada da populacdo que
atualmente tem acesso ao entretenimento audiovisual de forma passiva, com pouca ou
quase nenhuma interacdo com o provedor da informagdo ou mesmo com poucas
oportunidades de prover informacéo.

A TV interativa, além disto, possibilita a veiculagdo de varios tipos de servicos.
Alguns, que exploram a interatividade béasica e com aplicacdo de tecnologia mais
simples, estardo disponiveis em curto prazo. Outros, com interatividade mais avancada,
vao requer URD dotada de areas de armazenamento, com memoria, com processador e
canal de retorno. A TVD poderd ainda incluir aplicacdes totalmente desvinculadas da
programacéo dita normal, relacionadas ao trabalho ou negocios, ao entretenimento, a
educacdo e a informacdo, bem como aplicagcBes baseadas no protocolo IP (governo
eletrénico, mensagem eletrénica, comercio eletrdnico). A interatividade, assim, da nova
concepgdo de contetido para TVD interativa: a inclusao digital.

Nos ultimos anos, tem sido discutida a necessidade da promoc¢éo da inclusédo
digital para os individuos sem acesso as tecnologias de informacdo e comunicagdo
(TICs). Explorar o potencial tecnologico proposto com a digitalizacdo de TV € um meio
de ampliar 0 acesso e a capacitacdo para 0 uso destas TICs. A exclusdo digital
representa, sem ddvida, um obstaculo para a participacdo dos pessoas na sociedade civil
e na vida democrética. Entdo, espera-se que o uso da TVD como meio de incluséo
social tenha papel relevante na educacdo de massa e na formacéo da cidadania.

Apesar da ampliacdo do acesso a computadores e Internet no Brasil, a grande
maioria da populacdo brasileira, especialmente as chamadas classes C, D e E, estéo
excluidas deste acesso. A implantagdo de infra-estrutura em Internet restringe-se
somente a 6% dos municipios brasileiros (Cabral Junior, 2002). Dados de 2005 apontam
que dos 5.561 municipios brasileiros, 2.430 ndo contam com acesso local a Internet,
2.440 ndo estdo cobertos com servicos de telefonia celular e somente 1.606 municipios
dispdem de servico de banda larga. No ranking das cidades brasileiras, a desigualdade
ao acesso a Internet € grande, mesmo entre as capitais. O Distrito Federal lidera o rank
de acesso, com 31% dos lares conectados, seguidos por Sdo Paulo com 27% dos
domicilios na rede, Curitiba com 23% dos lares na rede e Porto Alegre com 21%. Na
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regido Nordeste, Salvador conta com 18% dos domicilios conectados a Internet e em
Fortaleza o percentual é de apenas 8%.

Porém, quanto se trata de trata da presenca da TV nos lares brasileiros, o cenario
é diferente: mais de 90% dos lares possuem aparelho de TV, mesmo em regides de
dificil acesso. Segundo dados do IBGE, a televisdo é um bem de consumo presente na
grande maioria dos lares brasileiros, enquanto o computador e a Internet ainda estéo
longe do alcance desta mesma populacao.

Dada a grande penetracdo da televisdo nas diversas classes sociais,
especialmente nas camadas da populacdo com menor possibilidade de acesso a
computador, a TVD pode disponibilizar para 0os 90% de lares brasileiros que dispdem de
TV, o0s servicos que ainda estdo restritos aos usuarios de Internet, como e-mail,
educacdo interativa a distancia tele-diagndstico e governo eletrdnico. Fatores
econémicos, como poder aquisitivo do consumidor, sdo mais favoraveis a projecdo da
TVD como meio para a inclusdo digital do que a Internet. No modelo de referéncia
para 0 SBTVD (Sistema Brasileiro de Televisdo Digital), com um investimento maximo
de R$ 761,00 sera possivel oferecer interatividade com canal de retorno, no terminal de
acesso, 0 que viabilizaria aplicacbes de correio eletrénico e acesso a consultas a banco
de dados com retorno das emissoras de televisdo. Para que a interatividade na TVD seja
possivel, é necessario um conjunto de fatores entre as quais a disponibilidade gratuita do
canal de retorno, em condicGes de atender a regides que ndo possuam linhas telefonicas,
como a implantacao da rede WiMAX em territorio nacional. Outro fator é redistribuicédo
do espectro para possibilitar a veiculagdo de programas de interesse cultural e social,
bem como garantir a estrutura minima necessaria para o funcionamento de emissoras
publicas com producdo de conteddo interativo.

Os custos com a compra de um computador pessoal, 0 acesso a uma linha
telefénica e o pagamento do servigo de um provedor de banda larga s&o muito altos para
a maioria da populacdo brasileira. Some-se a isto que 62 % dos brasileiros ndo tém
acesso a telefonia fixa e em &reas rurais ou de fronteiras ndo ha provedores de Internet.
O investimento em URD é uma solucéo transitoria, cuja finalidade inicial é permitir a
conversdo de sinais digitais para serem exibidos nos aparelhos analdgicos. Dos 54
milhGes de aparelhos de TV presentes nos lares brasileiros mais de 60% sao aparelhos
com monitores de 14 ou 20 polegadas. Neste caso, 0 aumento da qualidade de som e
imagem sera imperceptivel e a vantagem estara na possibilidade de novos servigos. Os
novos aparelhos de TV deverdo incorporar a tecnologia digital, o que, gradativamente,
permitird a substituicdo dos aparelhos analdgicos e a digitalizacdo das transmissées. Os
dados mostram que a cultura do povo brasileiro aponta para investimento em televiséo
em detrimento de outro meio de comunicacdo: a TVD, portanto, se mostra como meio
de menor custo para a inclusao digital.

Mesmo com os estudos prevendo o acesso de 50 % dos brasileiros ao
computador em 2015, ano em que, possivelmente, a TVD terd alcangado todo o
territorio nacional, a TV, mesmo mantendo os indices de 90 % dos lares brasileiros,
ainda estaria em vantagem sobre o computador e a Internet. Porém, disponibilidade nédo
¢ sinbnimo de facilidade de uso e acesso universal. Além da tecnologia, hd a
necessidade de produgdo de contetdo e mecanismos eficientes para armazenar e
recuperar, criar e disponibilizar recursos tecnoldgicos, montados sobre uma base de
educacdo e renda minima, familiar, para que a incluso social se concretize.
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Em se tratando de TVD Interativa, vista como meio de massa e um caminho
natural para a educagdo, devemos olhar iniciativas em andamento pelo mundo, como
World Gate e o Wish TV (www.wgate.com). World Gate é um projeto americano em
andamento que envolve escolas, residéncias, pais, professores e alunos conectados via
cabo, utilizando os recursos educativos da TVD e da Internet banda larga. A pouca
participacdo dos pais no processo educativo dos filhos, no que diz respeito a vida
escolar ou ao tempo passado dentro das escolas, € um fator critico que assola varias
comunidades no mundo todo. Para resolver esta questéo e diminuir a distancia entre pais
e filhos, escolas e pais e mesmo o fosso digital, o programa The WISH TV (WorldGate
Internet School to Home) foi desenvolvido nos EUA e se utiliza da tecnologia
disponivel de TVD via cabo e, conseqliente acesso a Internet, provendo acesso a
Internet para estudantes e professores na escola e nas residéncias, através do sistema a
cabo e set top boxes instalados. Este tipo de iniciativa provou ser uma solugédo pratica,
uma vez que beneficia a todos que estejam conectados por cabo e possuam um teclado.
Outro exemplo interessante € o Teachers TV na Inglaterra (http://www.teachers.tv/),
muito semelhante ao projeto TV Escola brasileiro, mas voltado a capacitagdo de
professores.

O langamento piloto de aplicacGes e conteidos interativos e a avaliacdo de sua
eficacia como instrumento de inclusdo digital ndo depende da implantacdo do sistema
brasileiro de TVD terrestre. Isso se deve ao fato de que o Brasil possui, hoje, uma rede
de TVD por satélite em pleno uso, que pode ser usada como plataforma de teste dos
servicos de valor agregado da TVD. Uma vez testadas no canal de satélite, pequenos (ou
até mesmo nenhum, dependendo do sistema terrestre que vier a ser adotado), ajustes de
software permitirdo que as mesmas aplicacOes interativas sejam disponibilizadas na rede
terrestre, atingindo publico potencial imenso.

4. Proposta de utilizacdo dos servigos de TVD interativa pelo CEDERJ

Como exemplo tedrico, modelamos um protétipo de aplicacdo que pode ser utilizado
pelo consércio CEDERJ (Centro de Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de
Janeiro). CEDERJ oferece educacdo superior gratuita a distancia para o conjunto da
sociedade fluminense. Os alunos recebem o material didatico das disciplinas, como
material impresso e material digital disponibilizado na Internet e contam com recursos
pedagogicos, como videos, animagfes, simulagdes, links, além de comunica¢do com
tutores, alunos, convidados, utilizando diversos meios de comunicagdo. A estrutura de
EaD j& esta estabelecida no consorcio e a utilizagdo da TVD poderia agregar valor ou
aumentar o alcance da educacéo oferecida, ampliando a inclusao digital para alunos que
ndo tem acesso a Internet ou estdo distantes dos pdlos regionais.

O objetivo do sistema que modelamos é dar ao aluno da TVD interativa uma
interface em sua TV que facilite 0 acesso a contetidos educacionais e a interacdo com 0s
servigos oferecidos pelas universidades consorciadas. O servico estd baseado em
plataforma de transmisséo terrestre de sinais de TVD interativa que possibilita ao aluno,
buscar e agendar a exibicdo de material multimidia preparado para cada curso, consultar
informacdes dos videos disponiveis e buscar informagdes adicionais. Para tanto, o aluno
deve ter TV analdgica conectada a URD com capacidade para armazenamento, ou seja,
um PVRs (Personal Video Recorder), para a gravacao do conteddo multimidia e com
canal de interatividade. Os conteldos sdo enviados para a URD por radiodifusdo
terrestre ou com a propria utilizacdo do canal de interatividade. A estruturacdo do
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servigo requer a producao de contetudos educacionais e entregues, através de midia ou
rede fisica, para os repositorios de contetdo. Estes contelidos sdo enviados para as
emissoras que fazer a distribuicdo dos conteudos para os domicilios e pdlos regionais
via radiodifusdo terrestre. Os repositérios de conteldo poderdo estar localizados em
locais especificos, (CEDERJ, universidades ou nas emissoras de televisao).
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Figura 1. Esquema da aplica¢do de TVD em EaD

O sistema proposto € um sistema cliente-servidor: o0 médulo cliente € a interface
do aluno apresentada na TV com enviadas diretamente da URD para o servidor de
aplicacdes (Figura 1). Para cada solicitacdo do aluno, o servidor de aplicacGes remete
um comando ao repositdrio para que este envie o conteudo solicitado para a emissora,
que por sua vez o transmitira para a TV do aluno via radiodifusdo ou canal de descida.

Como fruto da andlise do sistema, temos alguns produtos que nos auxiliam a
compreender melhor a interacdo dos atores com o sistema. Os produtos séo:
A) Lista de eventos identificados na descrigcdo do sistema (Tabela 1).

Tabela 1. Lista de eventos

N° | NOME TIPO

1 Aluno consulta acervo de videos disponibilizados por curso e disciplina Consulta

2 Aluno agenda um video completo, sequéncias ou cenas para uma data e hora em sua Transacao
agenda de estudos

3 Aluno executa um video agendado Transagdo

4 Aluno consulta informagdes do video em exibicdo Consulta

5 Aluno busca informag6es adicionais conforme opcdes de navegagdo disponibilizadas Consulta

para o tema em exibigdo.

6 Aluno consulta biblioteca virtual Consulta
7 Aluno responde a avalia¢do sobre o tema exibido Transagdo
8 Aluno consulta programagéo de videos interativos com os docentes Consulta
9 Aluno assiste video interativo com docente, e utiliza a interatividade para enviar perguntas | Transacao

em tempo real
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B) Identificagéo dos casos de uso identificados na lista de eventos da Tabela 1
C) Especificacdo dos casos de uso para o projeto do sistema, a partir dos produtos da
andlise. A especificacdo de alguns casos de uso principais se encontra no quadro 1.

Quadro 1. Especificacdo caso de uso UC01 e UC2

Caso de Uso 01 — Agendar Video (UCO01)
Nome: Agendar Video
Ator Primario: Aluno
Pré-condigdo: Nenhuma
Fluxo Principal:
Aluno seleciona sequéncias ou cenas de um video do acervo de videos organizado por curso e disciplina.
Sistema informa tempo necessario para armazenamento do video na URD do Aluno.
Inclui UCO5 — “Consultar Agenda’
Aluno informa data e hora para exibi¢do do video.
Sistema informa o envio do video até a data e hora requisitada.
. Aluno confirma o agendamento.
Fluxo Alternativos:
5.a. Autor informa data e hora inferior ao tempo necessario para envio do video.
5.a.;. Sistema informa que tempo para envio do video até a data do agendamento é insuficiente.
5.a.,. Retorna ao passo 4.
P6s-Condigéo: Video agendado na URD.

Caso de Uso 02 — Executar Video Agendado (UC02)

Nome: Executar Video Agendado
Ator Primario: Aluno
Pré-condigdo: Video agendado na URD.
Fluxo Principal:
1. Inclui UCO05 — ‘Consultar Agenda’
2. Aluno seleciona video completo, seqiiéncias ou cenas de um video da lista de videos agendados na URD.
3. Sistema informa se o video ja se encontra disponivel para exibicéo.
4.  Aluno executa video agendado..
Fluxo Alternativos:
3.a. Aluno seleciona video completo, seqiiéncias ou cenas de um video da lista de videos agendados na URD porém
ainda nao disponivel

3.a.1. Sistema informa que video se encontra indisponivel para exibigao.

3.a.,. Retorna ao passo 1.

Po6s-Condigdo: Video exibido.

ouk~whE

D) Modelagem estrutural: identificadas e especificadas as classes que compdem o
sistema e a maneira com que elas interagem entre si baseada nos casos de uso
descritos, se tem o diagrama de classes de andlise (figura 2).

E) Modelagem comportamental: identificadas as classes de entidade e suas operacdes,
se tem os diagramas de sequiéncias para 0s casos de uso, que demonstram as classes
limitrofes e de controle para cada caso de uso ja descrito.

F) Arquitetura candidata do sistema: (i) plataforma - o tipo de terminal deve dar
suporte a carga e execucdo de aplicacdes transmitidas pelo canal broadcast
juntamente com fluxos de audio, video e dados. Neste caso, € necessario 0 acesso
das aplicacbes as APIs do middleware no terminal de acesso para abstrair, para as
aplicacbes, as caracteristicas do hardware e do sistema operacional. O
desenvolvimento da aplicacdo devera utilizar a plataforma JavaTV, que fornece
APIs que estende a plataforma Java para a televisdo interativa, permitindo o
tratamento dos fluxos elementares através das funcionalidades como acesso aos
fluxos elementares de audio e video e manipulacdo dos elementos graficos na tela;
(if) camadas légicas da arquitetura - 0 modelo de arquitetura I6gica do sistema esta
dividido em 3 camadas: Apresentacdo, Negocio e Dados; (iii) componentes da
arquitetura tecnologica: componentes estdo representados na figura 3.
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5. Conclusoes

O desenvolvimento de servigos usando TV Interativa ainda tem um aspecto inovador e,
dessa forma, a usabilidade desse tipo de interface ainda é objeto de estudos recentes por
todo 0 mundo. Recomendacdes e metodologias para desenvolvimento de interfaces para
TV Interativa sdo raras e pouquissimos testes foram realizados com usuérios brasileiros.
Neste artigo, analisamos o potencial da TVD como novo meio interativo de envio e
troca de informagdes com vistas a oferta de EaD, e enfatizamos a possibilidade da
convergéncia de duas tecnologias: a TV, a ser equipada com periféricos como teclado
ou controles remotos especiais, e a Internet, capaz de oferecer ao usuario uma
experiéncia interativa semelhante a obtida hoje o acesso a rede mundial. O
desenvolvimento de servigos de TDV interativa voltados para a educacdo, chamados de
T-learning ou Educational TV, podera ser priorizado, no Brasil, visando a promocdo da
inclusdo digital, e espera-se que por extensdo, a inclusdo educacional e social das
parcelas até agora menos favorecidas da populacéo.

Como exemplo tedrico, modelamos uma aplicacdo de TVD interativa para EaD
visando dar ao aluno, na interface da TV, acesso a contetdos educacionais e a interacao
com os servicos oferecidos, no caso de nosso exemplo, elas universidades consorciadas
ao CEDERJ. O desenvolvimento da aplicacdo proposta pode ser viavel a curto prazo, ja
que o sistema digital para TV aberta sera inaugurado no Brasil em dezembro de 2007.
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