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RESUMO

SELECAO DE UM MODELO DE ANTENA PARA RECEPCAO DE SINAIS DE TV
DIGITAL ATRAVES DE METODOLOGIA MULTICRITERIO

Com a substituicdo do sistema analdgico pelo sistema digital como uma nova forma
de transmissao dos sinais de televisdo, uma boa recepcédo se torna essencial para
atender os espectadores. Esta realidade apresenta uma preocupacéo em relacao ao
modelo de antena de recepcao do sinal digital de TV que atenda as necessidades do
usuério deste tipo de entretenimento. Neste novo sistema, a exibicdo de sinais
captados com baixos niveis € improvavel, pois ocorrera a digitalizacdo da imagem,
popularmente conhecida como congelamento de quadros, podendo em alguns casos
o aparelho de TV ou o Setop-box sinalizar ao telespectador a auséncia do sinal.
Com o objetivo de verificar a melhor opgédo de antena de recepcédo do sinal digital
para televisdo aberta, dentre muitas disponiveis no comércio, este trabalho propde
um estudo de campo e laboratorial para definir quais modelos devem ser adquiridos
para a area central do municipio de Campos dos Goytacazes — RJ. A indicacdo dos
modelos foi definida através de métodos de auxilio multicritério & deciséo, usando,
especificamente, modelagens com os métodos Electre Il e AHP. Apdés um
levantamento bibliografico acerca do assunto, os critérios importantes a serem
considerados na analise foram definidos: nivel de sinal recebido, qualidade de sinal,
custo e ganho. Para estabelecer os pesos a serem adotados para cada critério
elaborou-se um questionario fechado que foi aplicado a cinco especialistas da area
de Telecomunicagbes. As alternativas de acdo consistiram em cinco antenas,
disponiveis para venda no mercado local, para realizar o estudo: duas indoors, duas
outdoors, e uma que opera em ambas condicdes (indoor e outdoor). Antenas do tipo
indoor sdo destinadas para instalagbes em ambientes internos e antenas do tipo
outdoor séo destinadas a instalacbes em ambientes externos. Um pré-teste indicou
os procedimentos a serem adotados no experimento, que incluiu a obtencdo dos
niveis e da qualidade do sinal em quatro orientacdes cartesianas, para cada canal
digital ja operante na cidade. Os dados coletados receberam tratamento estatistico
(médias aritméticas). Os dados coletados neste trabalho foram tabulados em
planilha Excel®, onde foram obtidas as médias aritméticas e posteriormente
submetidos a analise utilizando software que realizaram os métodos de multicritérios
utilizados neste trabalho, afim de obter a alternativa que melhor atenda o
telespectador. Os modelos outdoors foram superiores aos modelos indoor quanto ao
nivel e qualidade do sinal. A melhor dire¢cdo de apontamento varia de acordo com
cada modelo analisado. O Método AHP, usado para a distribuicdo dos pesos dos
critérios e para definir a melhor alternativa, indicou que o modelo 5, com 29% de
prioridade global, deve ser escolhido. O método ELECTRE IIl apresentou como
primeira op¢do o mesmo modelo definido pelo método AHP, e seguindo os demais
modelos a seguinte ordem: modelos 4 e 6, modelo 1, modelo 3 e modelo 2 como
altima opcgéo. As metodologias aplicadas nesta obra corroboram para uma maior
eficiéncia de captagdo do sinal digital, através da instalacdo de antenas eficientes e
disponiveis no mercado local e seu direcionamento. Este aspecto € especialmente
importante no municipio de Campos dos Goytacazes, onde as transmissdes de
sinais televisivos sao descentralizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Telecomunicagdes. TV Digital. Pesquisa operacional. AHP.
Electre Ill.



ABSTRACT

SELECTION OF AN ANTENNA MODEL FOR TV SIGNALS DIGITAL RECEPTION
BY MULTICRITERIA METHODOLOGY

With the replacement of analogue by digital system as a new form of
transmission of television signals, good reception it becomes essential to meet the
audience. This reality presents a concern for the antenna pattern of receipt of the
digital TV signal that meets the needs of the user of this type of entertainment. In this
new system, the signal display captured with low levels is unlikely, since occur
scanning image, popularly known as freeze frames, and in some cases the TV or the
Setop-box signal to the viewer the absence of the signal. In order to check the best
digital signal reception antenna option for broadcast television, among many
commercially available, this work proposes a field study and laboratory to determine
which models must be purchased for the downtown of the Campos dos Goytacazes -
RJ. The indication of the models was defined by multiple criteria decision aid
methods, using specifically with modeling methods ELECTRE Il and AHP. After a
literature review on the subject, the important criteria to be considered in the analysis
were defined: received signal level, signal quality, cost and gain. To establish the
weights to be adopted for each criterion was elaborated a closed questionnaire was
applied to five experts of the Telecommunications area. The action alternatives
consisted of five dishes, available for sale in the local market, to conduct the study:
two indoors, two outdoors and one that operates in both conditions (indoor and
outdoor). indoor type antennas are designed for installations in indoor and outdoor
type of antennas are designed for installation in outdoor environments. A pre-test
indicated the procedures to be adopted in the experiment, which included obtaining
the levels and signal quality in four Cartesian guidelines for each digital channel
already operating in the city. The collected data were statistically processing
(arithmetic mean). The data collected in this study were tabulated in Excel®
spreadsheet, where they obtained the arithmetic means and then subjected to
analysis using software that performed the advanced methods used in this work, in
order to obtain the alternative that best meets the viewer. The billboards models were
higher than indoor models on the level and signal quality. The best direction of
pointing varies with each model analyzed. The AHP method, used for the distribution
of the weights of the criteria and to define the best alternative, indicated that the
model 5, with 29% overall priority should be chosen. The ELECTRE Il method
presented as the first option the same model defined by AHP, and following the other
models in the following order: models 4:06, Model 1, Model 3 and Model 2 as a last
option. The methodologies used in this work corroborate greater collection efficiency
of the digital signal by installing efficient and antennas available in the local market
and its direction. This is particularly important in the city of Campos dos Goytacazes,
where the television signal transmissions are decentralized.

KEYWORDS: Telecommunications. Digital TV. Operational Research. AHP. Electre
Il
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1. INTRODUCAO

Segundo Ferrari (1998) comunicacao € o ato da transmisséo de informacfes
de uma pessoa a outra, que pode ser feita de forma direta ou codificada, através de
sinais visuais ou sonoros, aumentando sua velocidade e as distancias. Atualmente
as informacfes sdo geradas de diversos pontos do planeta, até mesmo, de partes
distantes da galéaxia e estes conhecimentos adquiridos devem ser repassados para a
sociedade, aumentando assim o grau de conhecimento e cultura dos membros
pertencentes a esta. Para este fim, a tecnologia de comunicacdo vem sofrendo
grandes mudancas, fazendo com que deixe de ser algo simples, para se tornar vital
na sociedade moderna (NASCIMENTO, 2000).

As Telecomunicacdes tém o objetivo de atender as necessidades da
comunicagdo humana a distancia. Os usuarios trocam informagfes através de
equipamentos terminais compativeis, que possibilitem a ampliacdo dos canais de
comunicacdo (MEDEIRQOS, 2007).

Dentre as varias tecnologias de comunicacdes destaca-se 0 sistema de
televisdo, que ao longo de algumas décadas desempenha um papel importante na
sociedade (COELHO JUNIOR, 2008). Este meio de comunicacdo é capaz de gerar
novos conceitos e opinides, aumentando a interacdo entre os integrantes da

sociedade.
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Segundo Amorim (2008), a televiséo (TV) tem forte impacto na cultura e no
comportamento social dos brasileiros. O habito de assistir TV alterou valores e imp6s
costumes, formando nas diferentes camadas da sociedade brasileira uma forte
relacdo de interdependéncia. De acordo com Dores (2015), a televisdo exerce um
papel importante na sociedade brasileira, pois esta presente na maioria dos lares e é
uma das principais fontes de informacdes no Brasil.

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) o servi¢co de televisédo por
radiodifusdo € de significativa importancia, uma vez que, a taxa de penetracao dos
televisores nos domicilios brasileiros € de 96,88%, segundo dados da Associagao
Brasileira de Emissoras de Radio e TV (PORTAL ABERT, 2014).

No ano de 2014 foram registradas 542 emissoras geradoras de TV no Brasil,
que geram conteudo préprio, e 11.308 emissoras retransmissoras de TV, que
retransmitem sem nenhuma modificacdo o sinal de uma geradora (PORTAL
TELECO, 2015). A Tabela 1 mostra a evolucdo da quantidade de emissoras no
Brasil desde 2008 até 2014.

Tabela 1. Quantidade de emissoras de TV no Brasil entre os anos de 2008 e 2014

Ano 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Geradoras 492 498 512 514 519 541 542

Retransmissoras 10.044 10.208 10.403 10.506 10.471 10.513 11.308

Fonte: modificada de teleco.com.br/tv.asp (2015)

A televisdo no Brasil teve sua pré-estreia no dia 3 de abril de 1950, com a
apresentacao de Frei José Mojica, padre e cantor mexicano com pequeno alcance e
em 18 de setembro do mesmo ano o empresario Assis Chateaubriand inaugurou a
primeira emissora de TV do Brasil, a TV TUPI de S&o Paulo (ALENCAR, 2007, p.27-
28). Os testes visando a migracao para um sistema colorido tiveram inicio em 1961
(MONTEZ; BECKER, 2005), e a transicdo para o modelo de TV em cores ocorreu
em 1972, ap0s muitas discussdes e pressfes pela adocdo de um padrédo
estrangeiro, o padréo escolhido foi o alem&o PAL!. Na década de 1990 surgiram no

Brasil as primeiras emissoras de televisdo por assinatura.

1 PAL: uma forma de codificacdo da cor usada nos sistemas de transmisséo televisiva.
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Desde o surgimento da TV preto e branco o fascinio por este servico vem
acompanhando a sua evolucdo. O passar dos anos trouxe grandes evolu¢bes como
a insercdo de cores as imagens, trazendo realidade para o telespectador, a adicédo
do sistema estéreo no audio, a inclusdo das legendas, com o Closed Caption, eram
apenas mais tecnologia agregando valores a um produto que rapidamente se
consolidou no mundo. Porém essa evolucdo era limitada pelo sinal analégico que
nao permitia aumentar a resolucdo da imagem fazendo com que esta evolucdo nao

acarretasse em uma impactante revolucao nos sistemas de TV analdgica.

A atualizacdo das transmissfes de sinais de televiséo, tornando estes digitais
ocorre em todos os paises, no Brasil, este avanco tecnolégico vem ocorrendo de
forma lenta. O segmento de servicos de entretenimento e informacao sofre forte
expanséo, a implantagéo desta tecnologia faz com que a TV Aberta (sinal isento de
mensalidade para acessar a programacédo), tenha uma melhoria na qualidade de
imagem, além de outros beneficios como a interatividade entre o telespectador e a
programacao (SILVA JUNIOR, 2012).

O Quadro 1 compara as tecnologias de transmissao de TV adotadas no
Brasil, o padréo analdgico PAL-M, sistema a cores de linhas de fase alternadas e o

Sistema Integrado de Transmissao Digital Terrestre brasileiro (ISDBT-Th).

Quadro 1. Comparativo entre os sistemas de TV Analégico e Digital

FATOR TV ANALOGICA (PAL-M) TV DIGITAL (ISDBT-TB)
Resolucéo 525 linhas SD (480)
HD (720)

Full HD (1080)

Audio Estéreo (2 canais de audio) Surround (6 canais de audio)
Programacao Unica Multipla (Até 6 canais SD’s)
Recursos Closed Caption Closed Caption

Interatividade

Mobilidade

Fonte: Adaptado de SILVA (2008)
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Pode-se observar que o sistema digital possui uma diversidade de resolucdes
superior ao sistema analdgico, assim como 0S recursos, que apesar de
compartilharem o “Closed Caption” o novo sistema garante outros atrativos. Quanto
ao audio, o sistema Surround, apresenta uma melhor qualidade, visto que, o som é
distribuido através de seis canais de audio e o Estéreo opera apenas com dois
canais. Em relacdo a programacao, existe a possibilidade de até seis canais virtuais

operarem através de um mesmo canal fisico.

Um aspecto determinante para este momento de transi¢ao foi a implantacéo
do sinal de transmissao digital, através do decreto n® 5.820/2006 (BRASIL, 2006),
gue estabeleceu as diretrizes para as emissoras e retransmissoras operarem com
este sistema. A lei define a concluséo do switch off (desligamento do sinal analégico)
previsto para dezembro de 2018 (PORTAL DO MINISTERIO DAS
COMUNICACOES, 2015).

No estado do Rio de Janeiro, segundo dados disponibilizados pelo ministério
das comunicacdes existem 20 emissoras geradoras e 428 emissoras retransmissora
(PORTAL MINISTERIO DAS COMUNICACOES, 2015). Em 2013 a emissora
INTERTV iniciou a transmissdo com sinal digital nesta cidade. No ano seguinte as
emissoras RECORD CAMPOS, Rede BANDEIRANTES e SBT passaram a ofertar o
sinal digital e oferecer sua programacdo com mais qualidade para a populacao.
Atualmente, no municipio de Campos dos Goytacazes existe a disposicdo da
populacdo 17 canais de televisdo aberta, no entanto, apenas 4 destes operam com o
sinal digital (PORTAL BRASIL SAT DIGITAL, 2015).

A populacdo do municipio busca uma imagem de melhor qualidade em suas
residéncias, levando a uma crescente procura por antenas que recebem o sinal

digital.

O municipio de Campos dos Goytacazes em breve ter4 a disposicado da sua
populacdo o sinal da Rede Legislativa de TV Digital, através de acordo de
cooperacao técnica firmado entre a camara municipal e a rede, que proporcionara a
transmissdo de 4 canais digitais com padrao Standard Definition (SD) através de um
anico canal fisico. Os canais a serem disponibilizado serdo TV Camara, TV Senado,

TV Alerj e TV Camara Campos, sendo que este projeto ainda estd em fase de
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captacdo de recursos (PORTAL DA CAMARA DE VEREADORES DE CAMPOS
DOS GOYTACAZES, 2015).

A Tabela 2 mostra as emissoras que possuem concessao para transmitirem
suas programacdes atraves do sinal digital no municipio de Campos dos Goytacazes
- RJ.

Tabela 2. Lista de Canais de TV Digital no Municipio de Campos dos Goytacazes

Canal Virtual Canal Fisico Emissora Frequéncia Frequéncia Status
Inicial (MHz) Final (MHz)

21 15 Band Rio 476 482 Disponivel
Interior

4.1 42 CNT RJ 638 642 Autorizado

8.1 36 Inter TV 602 608 Disponivel
Planicie

12.1 38 Record 614 620 Disponivel
Campos

26.1 24 SBT Interior RJ 530 536 Disponivel

29.1 28 Record News 554 560 Autorizado

39.1 55 RIT 716 722 Autorizado

45.1 44 Rede Mundial 650 656 Autorizado

53.1 52 Rede 21 698 704 Autorizado

Fonte: Adaptado de Line-up (2015).

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Um titulo proposto para uma dissertacdo de mestrado pode apresentar uma
visdo incompleta sobre como o assunto sera apresentado. Embora em termos
académicos haja necessidade de se definir muito bem os limites do assunto exposto,
na verdade, escrever uma dissertacdo se torna uma oportunidade impar de o
mestrando se colocar acerca de tudo o que estudou e pesquisou.

Logo, o estudo de caso foi realizado por meio de observacbes feitas no
proprio ambiente de trabalho. E nele que transparece boa parte da experiéncia
adquirida no contato com o orientador, com o corpo docente, com 0s colegas de
curso, enfim, com todos os que de alguma forma depositaram e ampliaram os

conceitos utilizados para a confeccao deste trabalho.
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1.2 DESCRICAO DO PROBLEMA

Na recepc¢do do sistema analdgico € possivel a exibicdo de um canal de TV
captado com baixo nivel e/ou qualidade de sinal, ou seja, a imagem e o audio serdo

exibidos para o telespectador com imperfeicoes.

A qualidade da recepcdo dos sinais deve-se a alguns fatores como as
caracteristicas da propagacdo das ondas eletromagnéticas, pelo fato das emissoras
transmitirem seus sinais de pontos independentes ao invés de uma transmissdo em
ponto Unico, 0 que ocasiona boa recepcdo de canais em detrimento de outros e

também o modelo de antena apropriado ao padrao de transmissao.

A aquisicdo de uma nova antena para recepcao do sinal digital, € um assunto
relevante e desafiador, uma vez que existem aspectos que devem ser levados em
consideracao, tais como: modelos e tipos de antenas (internas ou externas), a
distancia dos pontos de transmissdo até o local de recepcdo e o custo destes
equipamentos, que podem variar de acordo com a necessidade de cada usuario.
Nos estabelecimentos especializados em Campos dos Goytacazes - RJ, as antenas
destinadas a recepcao do sinal digital de televisdo possuem um custo que varia em
média de R$ 30,00 a R$ 150,00 no ano de 2015.

Logo, este trabalho parte do principio de que grande parte da populacdo néo
compreende as caracteristicas que sao importantes na hora de adquirir uma nova
antena. Assim, o mercado tende a induzir os consumidores a adquirir produtos caros
e algumas vezes desnecessarios a realidade de cada um, sendo imprescindivel a
consulta com um especialista que tende a reduzir os riscos de uma aquisi¢ao

malsucedida.
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1.30BJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Selecionar o melhor modelo de antena de recepcéo de sinais de televisao
aberta, para atender a area central do municipio de Campos dos Goytacazes — RJ,

através de uma analise de multicritério.

1.3.2 Objetivos especificos

e Definir os principais modelos de antenas disponiveis ho mercado local

e avaliar a performance destas quanto a recep¢ao multicanal,

e Avaliar a qualidade nos niveis de sinais de TV Digital Terrestre aberta,
na area central da cidade de Campos dos Goytacazes — RJ;

e Definir critérios, subcritérios e seus pesos para a matriz de deciséo;

e Avaliar a melhor alternativa de antena interna e externa para a

localidade estudada e;

e Comparar os resultados obtidos com a utilizacdo de duas metodologias
multicritério (AHP e ELECTRE IlI).

1.AMETODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo é caracterizado como de natureza predominantemente
gualitativa. Quanto aos objetivos, caracterizam-se como exploratérios, visto que
buscaram gerar insights e descobrir a melhor opcao de antena para sinais digitais de
TV disponiveis, o que diz respeito ao problema do estudo. As técnicas utilizadas
foram a pesquisa bibliografica, documental e a experimental.

De maneira geral, o trabalho de pesquisa se inicia pelo levantamento das

bases bibliograficas, mas atualmente também sdo consideradas, para a coleta de
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informacdes, consultas em artigos cientificos, meios eletrénicos, periddicos técnicos,
teses e dissertacoes.

Para justificar a escolha desta metodologia, apresenta-se um levantamento a
respeito dos aspectos e conceitos tedricos e praticos relacionados a TV digital.

A analise qualitativa se baseou nas seguintes etapas: a) pesquisa com
especialistas da area de telecomunicacfes, através de um questionario fechado,
aplicado via web; b) pesquisa instrumental para coletas de dados e; c) aplicacao de
métodos de analise multicritério a deciséo.

O estudo de campo foi realizado no laboratério de Sistemas de TV dos
Cursos Técnico e Superior de Telecomunicac¢des do Instituto Federal Fluminense do
campus Campos Centro, situado na cidade de Campos dos Goytacazes, Estado do
Rio de Janeiro, a fim de identificar um equipamento adequado para atender o
usuario, possibilitando que este possa obter um sinal digital de TV aberta com

qualidade.

1.4.1Delimitacao do estudo

Os conceitos relacionados aos temas tratados nesta dissertacédo revelam-se
passiveis de aplicacdo em contexto educacional e ao mercado de trabalho,
direcionado a area de telecomunicacdes. Este estudo foi desenvolvido em uma
Gnica instituicdo de ensino, focado nas caracteristicas necessarias para obter um

bom desempenho das antenas de recepcéao dos sinais de TV digital.

1.4.2 Contribuicéao

O presente trabalho almeja dispor de informac¢des que visaram contribuir para
auxiliar os consumidores na escolha do melhor modelo de antena, que atenta a
captacdo do sinal digital, referente & TV aberta, especificamente na cidade de
Campos dos Goytacazes — RJ. Esse estudo provocard no municipio reflexdes

acerca do processo de aquisicao.
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1.5JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica pelo fim das transmissdes dos sinais analégicos de
televisdo por radiodifusdo, que segundo o Ministério das Comunica¢fes do Brasil de
acordo com o cronograma de switch off, pode ocorrer entre 2015 a 2018. Para a
cidade de Campos dos Goytacazes — RJ a data limite sera outubro de 2017 e a

populacdo que ndo se adaptar a nova realidade ndo usufruira mais do servico.

1.6ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 apresenta a introducdo, as consideracdes iniciais, a
problematica da pesquisa, 0os objetivos que descrevem sua importancia e ressaltam
0s pontos de motivacéao, a justificativa do tema para o desenvolvimento da pesquisa,
a metodologia empregada e, por fim, a estrutura da obra em estudo.

O Capitulo 2 discorre sobre a revisdo de literatura com conceitos e
caracteristicas dentro do contexto do assunto de Pesquisa Operacional e
Multicritério.

O Capitulo 3 retratou a metodologia executada durante o estudo de campo.

O Capitulo 4 apresentou os resultados das medi¢cdes de sinais referentes as
antenas indoor e outdoor, gerando um paralelo mostrando as caracteristicas de cada
uma, assim como os resultados de cada método multicritério utilizado nesta obra.

O Capitulo 5 trouxe as discussdes dos resultados encontrados durante os
testes.

O Capitulo 6 foi reservado para as consideracdes finais, além de direcionar a
discussdo para uma reflexdo de continuidade em pesquisas e estudos para
trabalhos futuros.

Por fim, o Capitulo 7 apresentou as referéncias estudadas para a confeccao
deste trabalho.

Apresentam-se, como Apéndices, 0 questionario aplicado aos especialistas
que atuam na area de telecomunicacdes (Apéndice A), e o artigo publicado que

apresenta o resultado dos testes iniciais (Apéndice B).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PESQUISA OPERACIONAL

Durante a Segunda Guerra Mundial, cientistas foram convocados para
estudar problemas de estratégias e de tética, cujo objetivo era decidir sobre a
utilizagcéo de recursos militares, limitados, de maneira mais eficaz surgindo assim a
Pesquisa Operacional (PO), (LISBOA, 2002).

De acordo com a Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional, a pesquisa €
como uma ciéncia aplicada para a resolucdo de problemas reais, tendo como foco a
tomada de decisbes, aplica conceitos e métodos de varias areas cientificas na
concepcao, planejamento ou operacao de sistemas. Sendo usada para avaliar linhas
de acdo alternativas e encontrar as solugdes que melhor servem aos objetivos dos

individuos ou organizacoes.

A pesquisa operacional mostra-se uma ferramenta de importancia impar para
tomada de decisdo, podendo ser aplicada nas areas de logistica, militar, empresarial

e tecnoldgica, visando uma solug¢édo de maior eficicia para o fim desejado.

A capacidade de tomar decisdes € o que diferencia o ser humano dos outros
animais. Esta afirmacao é atribuida a grandes filésofos como Platdo e Aristoteles
(LADEIRA, 2014).
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2.2 MULTICRITERIO

A analise de multicritério a decisdo pode ser entendida como um conjunto de

técnicas e métodos que auxiliam ou apoiam pessoas e organizacdes na tomada de

decisbes, através de uma variedade de critérios que influenciam 0s processos
decisorios (LADEIRA, 2014).

Os métodos de auxilio multicritério a decisdo surgiram na década de 1970,

sendo a area de maior evolugdo dentro da pesquisa operacional, baseando-se no

fato cientifico para apoiar a resolucdo de problemas complexos (MENDES, 2013).

Para Costa (2006) os principais elementos que atuam na teoria da deciséo

sdo classificados como:

Decisor, que pode ser uma ou um grupo de pessoas responsaveis pela

tomada de decisao;

Analista que também pode ser uma ou um grupo de pessoas de
carater consultivo que estruturam, analisam, argumentam e orientam o

decisor de acordo com o problema tema deste processo;

Alternativa viavel definida como curso, direcdo, ou estratégia de acao

gue pode ser adotado pelo decisor, extraida de “n” alternativas

possiveis;

Cenario “estado da natureza” projetado para o futuro, podendo ser
otimista, pessimista ou moderado, sendo associado probabilidades de

ocorréncia do mesmo;

Critério definido como propriedade ou varidvel através da qual a

alternativa é avaliada;
Atributo sendo o valor do desempenho da alternativa a luz do critério e;

Tabela de pagamentos que é definida como uma tabela com valores de

retorno das alternativas.
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Ainda Costa (2006) cita que o0 processo decisorio € composto por etapas,
conforme mostra a Figura 1, onde € possivel perceber que a partir de uma base de
dados existente realiza-se uma ou mais etapas de processamento da informacao,
extraindo uma base ou conjunto de informacdes que ao serem processadas geram
um resultado denominado decisdo. Esta realimenta o processo sendo inserido na

base de dados para uma nova etapa que se fagca necessaria.

Figura 1. Estrutura de Macrofluxo do Processo Decisorio.
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Fonte: Costa (2006).

De acordo com as etapas apresentadas na Figura 1, podem surgir
paradigmas e pressupostos que devem ser superados e reconhecidos. Quanto aos
paradigmas deve se ter em mente que a decisdo ndo pode ser subjetiva e deve ser

imparcial escolhendo a alternativa étima para o processo.

Enquanto, os pressupostos devem se basear em critérios objetivos e
transparentes, o que dentro de politicas publicas passa por um processo técnico-

politico, também deve considerar opinides e julgamentos de diferentes agentes
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técnicos. Assim o processo se torna mais isento de preferéncia do decisor ou de um

analista influente dentro do processo de deciséo.

Dentre os meétodos multicritérios difundidos, duas vertentes, chamadas
escolas, se destacam a francesa e a americana, com Vvarios métodos a serem
utilizados. A primeira escola tem como destaque o método da familia Electre
(Elimination et Choix Traduisant la Reallité), ja na segunda escola citada pode-se
destacar o método Analytic Hierarchy Process (AHP) (ALMEIDA, 2014).

2.3 METODO AHP

O método AHP foi idealizado por Thomas L. Saaty, na década de 1970 nos
Estados Unidos sendo mais utilizado e mais conhecido em multicritério (MENDES,
2013).Segundo Almeida (2014), o método visa obter a alternativa mais viavel a luz

de vérios critérios para determinado grupo analisado.

Este método propbe que o problema de decisédo seja estruturado em partes,
representando em niveis hierarquicos, o que facilita a sua compreensdo e
proporciona visualizar a sua estruturacdo através de um modelo formal (TCHEMRA,
2009).

Figura 2. Estrutura Hierarquica de um problema de Deciséo.

OBIETIVO DO
PROBLEMA DE
DECISAD

CRITERIO 1 CRITERID 2

[ 1 [ ]

I SUBCRITERIO 1 | | SUBCRITERIO 2 | | SUBCRITERIO 3 || SUBCRITERIO 4 |

— = =
e T 1

ALTERNATIVA 1 ALTERMATIVA 2

Fonte: Tchemra (2009).

A Figura 2 define um modelo de estrutura hierarquica de um problema
decisoério, onde o topo da estrutura representa o objetivo da decisédo, seguido de

tantos niveis de critérios e subcritérios necessarios para dar suporte a esta deciséo.
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Pode-se verificar que no nivel mais baixo encontram-se as alternativas que

séo influenciadas pelos niveis superiores.

Apos a construgdo do modelo hierarquico do problema, cabe ao decisor e aos
analistas, se houver, executar uma comparacao par a par de cada elemento de
mesmo nivel hierarquico, obtendo assim uma matriz de decisdo. Neste momento o
decisor representa a partir de uma escala predefinida, a preferéncia entre os
elementos comparados sob influéncia do nivel imediatamente superior (SILVA,
2005).

Para esta escala de preferéncia entre os elementos, existe um modelo

proposto por Saaty (1991), apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Escala Fundamental de Saaty (1991)

Escala Numérica Escala Verbal Explicacao

1 Igual importancia. Os elementos (critérios ou subcritérios)
contribuem igualmente para o objetivo.

3 Preponderancia Pequena de um A experiéncia e o julgamento favorecem
elemento sobre o outro. levemente um critério em relacao ao outro.
5 Preponderéancia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem
essencial. fortemente um critério em relagéo ao
outro.
7 Preponderancia muito grande de Um critério € muito fortemente favorecido
um elemento sobre o outro. em relacdo ao outro.
9 Preponderéncia absoluta de um A evidéncia favorece totalmente um
elemento sobre o outro. critério em relacéo ao outro
2,46, 8 Valores intermediarios. Quando se procura uma condicdo de

compromisso entre duas definicdes

Fonte: Moretti (2008)

Apoés esta etapa é calculado o indice da Raz&do de Consisténcia (IRC), que
valida os pesos atribuidos entre as alternativas, uma vez que este teste de
consisténcia € adquirido através de uma matriz de paridade, sendo o indice menor
gue 10% considera aceitaveis 0s pesos atribuidos. Caso esta razdo seja superior ao

valor adotado, o julgamento dos atributos deve ser refeito (BESTEIRO et al., 2009).
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2.4 METODO ELECTRE IlI

No Electre Il a decisao a ser tomada ocorre através de comparagdes entre as
alternativas montando uma ordenacdo, das mais vantajosas para as menos
preferidas, sem gerar insatisfacdo com o0s critérios julgados importantes
(GENERINO, 2006).

A técnica de auxilio multicritério a decisao Electre 11l pode ser usada quando
existir mais de um decisor, adotando pesos aos decisores, critérios ou funcdo de
compromisso (CORDEIRO NETTO et al. 1993). Utilizando dados qualitativos e
guantitativos este método permite varias alternativas em uma mesma ordem, devido
a caracteristica da indiferenca (GENERINO, 2006).

Para Generino (2006) este método se baseia em comparacdes entre
alternativas, eliminando as menos vantajosas e indicando as preferidas conforme a
maioria dos critérios, sem produzir niveis de descontentamento inaceitaveis em

algum critério julgado importante.

Quando o decisor compara mais de uma acdo, o Electre Il pode agir por
quatro formas: i) preferéncia por uma; ii) indiferenca entre elas; iii) recusa e; iv)
incapacidade de comparacdo. As relacdes sao repassadas por situacbes de
preferéncia, indiferenca e incompatibilidade. Este método utiliza os limiares p
(preferéncia), g (indiferenca) e v (veto), porém requer mais parametros para obter a
ordenacédo, os critérios precisam receber pesos, dando um sentido de preferéncia
entre eles (VINCKE, 1992).

Para a elaboracdo do Electre Ill se faz necessario a utilizacdo de equacdes
que sao divididas em etapas ou a utlizacdo do software ELECTRE IlI-1V,

desenvolvido pela LAMSADE — Université Paris Dauphine.

Mendonga, Infante e Valle (2010) apontam que o Electre Il depende da
construcéo e exploragao das relagcoes de sobre a classificagdo das alternativas em
duas fases. A primeira fase apresenta a construcao de relagbes de classificacdo, em
que as alternativas sdao emparelhadas e comparadas par a par, e classificadas
dentro dos limiares dados pelo analista da decisdo, enquanto a segunda fase

apresenta a exploracdo das relacbes de classificagdo, em que as duas pre-
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classificacdes sdo construidas com dois procedimentos antagonistas (destilacao
ascendente e descendente). A combinacdo das duas pré-classificagfes resulta no
resultado final. A Figura 3 apresenta as fases que compdem o método Electre I

atraves de fluxograma.

Figura 3. Fluxo do método Electre Il
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Fonte: Giannoulis e Ishizaka (2010)

Segundo Hashemi (2015) a principal vantagem deste método € a participacdo
direta do decisor no processo, podendo ser considerado como um método de
interacdo, pois prevé a possibilidade da participacdo direta de um decisor para
analisar tanto os critérios qualitativos, quanto os quantitativos em diferentes niveis
de ambiguidade. O autor, ainda, ressalta que uma dificuldade na aplicagcdo do

presente método é a determinacgéo dos limiares.

2.5 TELEVISAO NO BRASIL

Em 1939 durante a Feira Internacional de Amostras, na cidade do Rio de
Janeiro, ocorreu a primeira transmisséo de televisdo em circuito fechado (ALENCAR,
2007).

A primeira transmissdo de TV aberta no Brasil ocorreu em 03 de abril de

1950, quando ocorreu a pré-estreia no saguao da editora Diarios Associados e Sao
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Paulo da TV TUPI (CAMARGO, 2009). Para Salatiel (2010) no inicio os programas
eram ao vivo e caracterizados por improvisacao e experimentagcdo em linguagem,
adaptada do radio e teatro (SALATIEL, 2010).

Ja na década de 1970 a Globo se torna a primeira emissora a operar em rede
no pais, ou seja, transmitiu a mesma programacao para cidades diferentes do Brasil
(SALATIEL, 2010) e ainda neste ano ocorreu a transmissao ao vivo e a cores da
Copa do Mundo de futebol ocorrida no México, fato este que impulsionou a venda de
aparelhos de televisdo abrangendo aproximadamente 25 milhdes de telespectadores
(ALENCAR, 2007, p. 32). Contudo, no territério brasileiro ndo havia, até este
momento da histéria, ocorrido transmissdes a cores produzidas nacionalmente.
Somente em 1972 a primeira transmissao a cores foi gerada no Brasil, onde a TV
Difusora de Porto Alegre transmitiu a Festa da Uva de Caxias, no Rio Grande do Sul
(MANO, 2011).

A década de 1980 trouxe o fim da primeira emissora do pais, que néao teve
sua concessdo renovada pelo governo devido a grave crise financeira que
atravessava, levando a atrasos salariais e a greve de cerca de dois mil funcionérios.
As emissoras do grupo foram adquiridas posteriormente por empresarios como Silvio
Santos e Adolpho Bloch, fundadores do SBT (Sistema Brasileiro de Televisao) e
Rede Manchete, respectivamente. Esta Udltima realizou a primeira transmissao
nacional com audio estéreo, fato que ocorreu no ano de 1987 em carater
experimental (ALENCAR, 2007, p. 33).

No final da década de 1990, mais precisamente no ano de 1999 a Agéncia
Nacional de Telecomunicagcbes (ANATEL) iniciou os estudos dos sistemas de
televisdo digital, com a cooperacdo de algumas instituicdes nacionais, para avaliar
tecnicamente os padrbes de transmissdo americanos, ATSC (Advanced Television
Systems Committee), europeu, DVB (Digital Video Broadcasting) e japonés, ISDB
(Integrated Services Digital Broadcasting), a fim de definir o melhor padrédo a ser
adotado no Brasil (TAVARES, 2001).

Definiu-se que o padrédo brasileiro de televisdo digital seria embasado no
modelo japonés, o Servico Integrado de Transmissdo Digital Terrestre (ISDB-T -
Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial). Esse padrdo é o mais novo

entre as opcdes estudadas e atende mais satisfatoriamente s necessidades
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brasileiras. Uma destas é a transmissdo em canal aberto para dispositivos portéteis.
Criou-se entdo o modelo ISDB-Th, onde foram introduzidas melhorias para audio,
video e interatividade (TONIETO, 2006).

2.6 CONCEITOS SOBRE ANTENAS

Para conhecer os tipos de antenas primeiramente se faz necessario
diferenciar as antenas como indoor e outdoor, sendo o primeiro termo aplicado as
antenas que se destinam a instalacdo de forma interna das edificagGes, podendo ser
instaladas fixas nas paredes internas ou simplesmente em mdveis préximos ao
aparelho de televisdo, enquanto o segundo termo destina-se aquelas que sao
projetadas para instalacbes externas as edificacbes, podendo ser fixadas em
paredes, lajes e telhados. As antenas externas ficam sujeitas as intempéries e,
portanto, deve-se tomar maiores cuidados na sua instalagdo para evitar queda de

desempenho durante o passar do tempo.

Segundo Frenzel (2013), define antenas como dispositivos que fazem a
interface entre o transmissor e 0 espaco livre e entre o espaco livre e o receptor. Em
sistemas de radiopropagacdo, as antenas sdo usadas para irradiar ondas
eletromagnéticas na transmissao e captar ondas eletromagnéticas na recepcao
(MEDEIROS, 2007), conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4. Composi¢&o de um sistema de comunica¢éo wireless.
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Toda a perturbacdo que se propaga por um meio é chamada de onda, e nesta
propagacdo apenas a energia € transportada, ndo havendo transporte de matéria
(FUKE; KAZUHITO, 2010).

As ondas eletromagnéticas de acordo com Halliday e Renisck (2012), podem
ser menos conhecidas, mas sdo muito usadas; entre elas estdo a luz visivel e
ultravioleta, as ondas sonoras e as ondas de radio e televisdo, as micro-ondas, 0s
raios X e as ondas do radar. As ondas eletromagnéticas ndo precisam de um meio
material para existir (HALLIDAY e RESNICK, 2012 b), (Figura 5).

Figura 5. Onda Eletromagnética.
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Fonte: Adaptado de Nascimento (2000).

A Figura 5 apresenta a composicdo da onda eletromagnética, destacando o

campo magnético e o campo elétrico e a dire¢cao de propagacdo da mesma.

Assim, como as ondas mecanicas (ondas formadas por deformacdes
materiais), as ondas eletromagnéticas possuem caracteristicas como: velocidade de
propagacao, comprimento de onda, amplitude, ciclo, periodo, polarizacdo da onda e
frequéncia (FUKE; KAZUHITO, 2010).

Pode-se entender frequéncia como o numero de oscilagbes por unidade de
tempo, ou seja, o0 numero de ciclos completos em um determinado intervalo de
tempo, medido em Hertz (Hz). O calculo da frequéncia de uma onda pode ser
realizado utilizando a férmula matematica F = 1/T, onde T representa o periodo ou
intervalo de tempo, medido em segundos (s) (HALLIDAY e RENISCK, 2012 a).
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Polarizagdo da onda representa a relacdo entre a posi¢cdo do campo elétrico e
a superficie da terra. A polarizacdo pode ser linear, vertical e horizontal, como

mostra a Figura 6; e néo linear, circular e eliptica.

Figura 6. Polarizacao Linear.
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Fonte: Adaptada de PORTAL TELECOMHALL (2011).

Para recepcédo dos sinais de televisdo aberta, se faz necessario uma antena
de recepcdo com as caracteristicas adequadas para funcionamento deste servico de
radiopropagacdo, além de outros componentes que fazem parte deste sistema
como: as linhas de transmissdo, que neste caso € mais comum o uso dos cabos
coaxiais; conectores apropriados para a bitola do cabo; e uma haste para elevacao
do sistema de recepcdo a fim de adquirir um nivel adequado de sinal (ROCHA,
2006).

As antenas disponiveis nos mercados, locais e Vvirtuais tém suas
caracteristicas comparadas a antena isotropica, que é um modelo hipotético, sem
perdas, que irradia ou capta campos eletromagnéticos igualmente em todas as

direcbes (MEDEIROS, 2007).

De acordo com Miyoshi e Sanches (2005) pode-se destacar como as

principais caracteristicas das antenas, de forma geral:

e Faixa de Operacdo ou Largura de Banda: Intervalo de frequéncias no
gual a antena opera satisfatoriamente, mantendo suas caracteristicas

dentro do especificado.
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e Ganho: principal caracteristica de uma antena, medido em dBi, dB
isotrépico. Representa a relacdo entre a energia irradiada pela antena

em relacdo a uma antena isotrépica.

e Polarizacdo: Diretamente relacionada a polarizacdo da onda

eletromagnética, conforme representado na Figura 6.

e Diretividade: E a propriedade de uma antena irradiar ou captar mais
fortemente um sinal em algumas direcdes. As antenas que captam ou
irradiam com mesma intensidade o sinal em todas as dire¢cbes sao

chamadas Omnidirecionais.

e Diagrama de Irradiacdo: Representacdo grafica da poténcia irradiada
pela diretividade de uma antena. Pode ser representado através de
diagramas: polar, retangular e tridimensional, sendo o polar o diagrama
de mais facil visualizacdo, o retangular destinado a antenas com
elevado indice de diretividade, o que dificulta a identificacdo do angulo
de maior poténcia no diagrama polar e por fim o digrama tridimensional

gue apresenta a energia dissipada ou captada por uma antena.

Através dos diagramas de irradiacdo é possivel detectar os l6bulos,
intensidades de recepcao e/ou transmissdo de uma antena. O I6bulo principal ajuda
a definir a diretividade de uma antena, enquanto os I6bulos secundarios ou laterais,
embora menores, garantem um nivel de atuacdo da antena quando ndo apontado
diretamente para a fonte de sinal. Também € possivel identificar o 16bulo traseiro,
que representa a intensidade do sinal quando a antena estd alinhada em posicéo
totalmente contraria a fonte do sinal, relacdo frente-costas, e os nulos, que séo

pontos de intersecdo onde a antena néo tera efetividade na sua funcionalidade.

Os diagramas de irradiacdo podem ser ilustrados de trés formas diferentes,
atravées de graficos de forma polar, graficos de forma retangular e gréaficos
tridimensionais. A Figura 7 ilustra um grafico de forma polar, onde os lébulos
representam os niveis de intensidade de sinal, o I6bulo principal mostra a maior

incidéncia de sinal.
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Figura 7. Diagrama polar destacando os I6bulos de irradiacéo.

Fonte: Camargo (2008).

Observando a Figura 8 pode-se visualizar o grafico do tipo retangular do
diagrama de irradiacdo de uma antena diretiva. No grafico o pico de maior incidéncia
€ uma parabola com angulo de abertura estreita, indicando uma antena de alta
diretividade, que deve ter um alinhamento preciso ao transmissor ou ponto de

irradiagao do sinal desejado.

Figura 8. Diagrama retangular destacando o angulo de maior poténcia de um sinal.
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Fonte: Camargo (2008)

A Figura 9 mostra o grafico tridimensional do diagrama de irradiacdo que é
interpretado da mesma forma que o grafico polar, sendo o |6bulo maior o principal, 0
posterior a este o I6bulo traseiro e os secundarios séo os l6bulos restantes, porém
no gréafico tridimensional a intensidade do sinal também, é representada por cores,
varia do vermelho ao azul, onde o vermelho representa o local com maior

intensidade de sinal e o0 azul o local com menor intensidade do sinal desejado.
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Figura 9. Diagrama tridimensional da distribuicdo espacial da poténcia do sinal.

Fonte: Camargo (2008)

As antenas se diferenciam também quanto a faixa de frequéncia que operam,
Very High Frequence (VHF) ou Ultra High Frequence (UHF), sendo esta Ultima a
faixa utilizada para a transmissdo da TV Digital. Algumas antenas sédo projetadas
para operar em ambas as faixas de frequéncia e outras em apenas um tipo de faixa.
Os principais tipos de antenas que recebem o sinal UHF, podem ser vistos nos
Topicos 2.6.1 e 2.6.2:

2.6.1 Yagi

As antenas Yagi sdo modelos de antenas diretivas, ou seja, hecessitam para
melhor desempenho serem apontadas na direcdo da fonte de transmissao do sinal
que se deseja captar. Este modelo é composto de elementos com fun¢des definidas,
tais como refletor, irradiante e diretores. O elemento irradiante consiste no dipolo de
meia onda, o refletor € o elemento responsavel por dar o ganho direcional ao
conjunto, ja os elementos diretores guiam o sinal para o refletor, quanto mais

elementos diretores o conjunto tiver maior sera ganho desta antena (ROCHA, 2006).

A Figura 10 apresenta um modelo de antena UHF tipo Yagi com refletor
composta por 13 elementos projetada para toda a faixa de UHF.
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Figura 10. Modelo de Antena Yagi.

Fonte: PROELETRONIC

2.6.2 Log-periddica

Este modelo de antena é apropriado para recepcdo de ampla largura de
banda. O termo Log-Peridédica tem origem na propriedade caracteristicas de
radiacdo que sao repetitivas (ou periddicas) em funcdo do logaritmo da frequéncia
de operagéo dentro de uma faixa de funcionamento (CONTI, 2012)

A Log-periédica possui ganho menor em relagdo a Yagi, porém este ganho é
uniforme em toda a faixa de operacao, sendo amplamente utilizada na recepc¢ao de
TV (ROCHA, 2006, p.41).

A Figura 11 ilustra um modelo de antena Log-periddica recomendada para
toda a faixa de UHF.

Figura 11. Modelo de Antena Log-Periddica.
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Fonte: AQUARIO WIRELESS TECHNOLOGY

Este trabalho apresenta de forma inovadora uma nova concepcdo para
tomada de decisGes dentro da area de Telecomunicacdes. A falta de conhecimento
de técnicas que possam ajudar a obter decisdes, levam profissionais a indicarem

produtos que nao seriam as melhores opc¢des dentro do cenario de cada usuario,
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levando a perda de credibilidade num mercado competitivo, onde ter dominio do
conhecimento pode ser o diferencial.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho estd vinculado ao projeto: “Analise de Performance da
Cobertura de TV Digital em Campos dos Goytacazes” do Instituto Federal
Fluminense (IFF) — Campus Centro, que conta com participacdo de discentes e
docentes dos cursos Superior em Tecnologia em Sistemas de Telecomunicacdes e
Curso Técnico em Telecomunicacdes, que busca identificar areas de sombra nas

regides urbana e rurais da referida cidade.

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliografica para levantamento de
informagdes a respeito da qualidade do servico de TV digital, buscando obter um

ndcleo de partida para a pesquisa.

Para avaliar a metodologia multicritério definida para este trabalho foi tomada

como base informacdes obtidas através de critérios, tais como:

e Nivel de sinal recebido pela antena: Os dados para analise deste
item foram obtidos através das medicOes, utilizando o analisador de

espectro;

e Qualidade de sinal: Este critério considerara a relacdo sinal ruido

apresentada na recepg¢éao dos sinais utilizando o conversor digital;
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e Custo: Levou em consideracdo apenas o valor da aquisicdo das
antenas, portanto despesas com mao de obra para instalacdo néo

serdo atribuidos e;
e Ganho: Caracteristica apresentada pelo fabricante.

Apbés a determinacdo dos critérios, 5 (cinco) especialistas formados em
Telecomunicacbes responderam o questionario (Apéndice A), cujas informacdes

adquiridas foram utilizadas para atribuir pesos aos critérios.

A fim de definir o melhor modelo de antena disponivel para o consumidor no
mercado, foram adquiridas 5 (cinco) antenas no comeércio local, 2 (duas) do tipo
indoor, 2 (duas) do tipo outdoor e 1 (uma) que pode operar nas duas funcdes
(Tabela 4).

Tabela 4. Antenas adquiridas.

L Modelo /
Aplicacéo Custo Ganho Fabricante
. DTV-1000 /
Antena 1 Indoor R$ 41,00 2,5 dBi Aquarius
Antena 3 Indoor RS 46,00 3 dBi Al-1000/
Intelbras
Antenas 2 Indoor / . MDTV-600 /
eb Outdoor R$ 69,00 20 dBi MXT
Antena 4 Outdoor R$ 115,00 12 dBi Senior HI.:) /
Plasmatic
Log-
Antena 5 Outdoor R$ 69,00 11 dBi periédica /

Proeletronics

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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A antena MDTV-600, fabricada pela MXT, opera tanto como indoor como
outdoor, o modo em que ela funciona dependera do local onde sera instalada, sendo
assim trata-se a antena em modo indoor como Antena 2 e Antena 6 em modo
Outdoor.

ApGs o levantamento dos critérios e a quantidade de alternativas, definiu-se
gue os testes seriam realizados em um unico ponto, no IFF-Campus Centro, pois
esta localizado em uma area central da cidade de Campos dos Goytacazes. Para
medir a intensidade da poténcia do sinal optou-se pela utilizacdo do Spectrum
Analyzer2. Este equipamento é préprio do laboratério de televisdo dos cursos de
Telecomunicacgfes do IFF Campos Centro, o modelo do mesmo € o NS-30A da Mit
Meastech. Com este equipamento foi possivel analisar a intensidade de recepc¢éo

das portadoras por meio das antenas adquiridas para este trabalho (Figura 12).

Figura 12. Tela do Analisador de espectro na frequéncia do canal fisico 36

LIGNex] SPECTRUM ANALYZER NS-30A 1kHz-

605.36 MHz
=78.13 dBm

R84 100 kHz
use 1 MHz

Fonte: Prépria

Para a verificagdo de recepcdo dos sinais medidos pelo analisador de
espectro, utilizou-se um conversor de TV Digital modelo DTV-8000 da Aquarius
conectado a um monitor para verificagdo de recepcdo das portadoras. As

porcentagens da qualidade de sinal foram consideradas satisfatorias para niveis que

2 Spectrum Analyzer: um aparelho que mensura e permite visualizar o sinal elétrico no dominio da
frequéncia.
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alcancaram mais de 60%, visto a partir de valores abaixo, podem ocorrer

digitalizacao da imagem.

Em dezembro de 2015, foram realizados testes iniciais com o modelo de
Antena 5 (Outdoor) e um modelo de Antena 1 (Indoor), para a definicho de um
padrdo de procedimentos a serem realizados para abastecer os critérios nivel de

sinal e qualidade de sinal durante os testes (Figura 13).

Figura 13. Apresenta a antena Ant. 5 instalada no suporte de testes no laboratério tele Il

Fonte: Prépria

Foi definida a orientagdo da medicdo de sinais com a utilizagdo de uma
bussola, os niveis de sinais obtidos foram anotados em funcdo de apontamento da
antena em relacdo ao norte, sul, leste e oeste de acordo com a localizacdo do ponto
escolhido. Por meio do questionario foi analisado importante pelos especialistas,
integrar o critério de qualidade do sinal, sendo encontrado o canal “aberto”, com o

nivel obtido (Figura 14).

Na Figura 14, foi detectado que o nivel de qualidade atente 96%, na

frequéncia de portadora do canal 8.1.

Através do teste piloto os padrdes para medicdes a serem realizadas com as
antenas escolhidas para este trabalho foram estabelecidas. Foi proposto que apenas
uma medi¢cdo seria realizada para cada orientacdo cartesiana, indicada através da

bussola, para cada canal, ou seja, em todos os canais verificados foram efetuadas
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guatro medi¢cbes com todas as antenas, totalizando dezesseis medi¢des (Apéndice
B).

Figura 14. Qualidade do sinal recebido no ch 36.

Froo tnca nyg,

Largura de banda
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Fonte: Prépria

Para uma melhor compreenséao dos resultados, médias aritméticas e o desvio
padrao foram calculados com os dados obtidos dos niveis de sinal e da qualidade de
sinal, de todos os canais para cada antena utilizada. Todos os dados obtidos foram
inseridos em uma planilha e posteriormente lancados nos softwares IPE 1.0 e

ELETRE Ill/IV, este ultimo em versao DEMO, para se obter o resultado final.
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4. RESULTADOS

4.1 MEDICOES DE SINAIS

No dia 02 de dezembro de 2015 no laboratério de tele I, foi realizado um
teste na area externa utilizando a antena Log Periddica — Antena 5, as 18 horas com

temperatura de 28° C, nublado e 50% de probabilidade de chuva segundo o site

acuweather.com (Tabela 5).

Tabela 5. Dados obtidos com a antena Log Periédica (Antena 5)

Modelo Antena Log Periédica

Canal Orientagéo cartesiana dBm Ch Power Qualidade Imagem

Norte -75,80 -109,3 70% Sim

21 Leste -74,77 -105,3 85% Sim

Sul -74,19 -104,7 73% Sim

Oeste -74,77 -105,3 69% Sim

Norte -53,22 -28,91 96% Sim

- Leste -65,80 -47,41 92% Sim

Sul -58,00 -37,83 89% Sim

Oeste -61,11 -46,95 91% Sim

Norte -71,13 -80,58 86% Sim

121 Leste -72,13 -103,50 86% Sim

Sul -64,13 -94,66 93% Sim

Oeste -60,00 -92,20 85% Sim

Norte -74,08 -104,60 77% Sim

6.1 Leste -74,97 -107,50 86% Sim

Sul -75,80 -106,60 84% Sim

Oeste -74,97 -105,50 80% Sim

Fonte: Elaborado pelo Autor



45

Através dos dados obtidos com a antena Log-periddica pode-se verificar que
todos os canais tiveram bom desempenho e as imagens puderam ser visualizadas
na televisdo, sendo o canal 8.1 com maior nivel de qualidade de acordo com a
meédia estabelecida. Analisando as porcentagens por orientacdo cartesiana o canal
8.1 obteve os melhores resultados em quase todas as latitudes e longitudes, porém
na latitude Sul o canal 12.1 teve um melhor desempenho.

No dia 03 de dezembro de 2015 no laboratério de tele IlI, foi realizado um
teste na area interna utilizando a Antenal, as 19 horas com temperatura externa de
25° C e interna de 23° C, nublado e 49% de probabilidade de chuva segundo o site

acuweather.com (Tabela 6).

Tabela 6. Dados obtidos Antena DTV-1000 (Antena 1)

Modelo Antena Indoor Aquério DTV-1000
Canal Orientag&o cartesiana dBm Ch Power Qualidade Imagem
Norte -75,30 -57,82 30% Néo
Leste -77,13 -58,90 42% Nao
2.1
Sul -75,08 -58,17 27% Néo
Oeste -75,63 -58,34 33% Nao
Norte -73,47 -104,00 51% Sim
Leste -75,30 -105,80 82% Sim
8.1
Sul -74,80 -105,30 7% Sim
Oeste -75,33 -105,80 62% Sim
Norte -76,44 -106,90 22% Néo
Leste -74,25 -104,70 39% Néo
12.1
Sul -74,25 -104,70 41% Sim
Oeste -73,66 -104,10 28% Néo
Norte -76,38 -106,90 15% Néo
Leste -75,80 -106,30 28% Néo
26.1
Sul -75,66 -106,10 25% Néo
Oeste -75,52 -106,00 18% Néo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Analisando as porcentagens obtidas, apresentadas na Tabela 6, trés canais
tiveram niveis de sinal similares, os canais 2.1, 12.1 e 26.1, ndo atingindo uma
qualidade satisfatoria para que o conversor reproduzisse suas programacoes,
dessas apenas o canal 12.1 obteve imagem na latitude Sul. Também podemos
observar através dados obtidos com a antena DTV-1000 que apenas o canal 8.1,

obteve desempenho satisfatorio.
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No dia 10 de marco de 2016 no laboratério de tele Il, foi realizado um teste na
area interna utilizando a Antena 2, as 15:45 horas com temperatura externa de 34° C
e interna de 23° C, ensolarado e 1% de probabilidade de chuva segundo o site

acuweather.com (Tabela 7).

Tabela 7. Dados obtidos Antena MXT MDTV 600 (Antena 2)

Modelo Antena MXT MDTV 600 Indoor
Canal Orientagdo cartesiana dBm Ch Power Qualidade Imagem
Norte -74,61 -57,35 0% Néo
Leste -77,05 -57,40 0% Nao
2.1
Sul -74,86 -57,83 0% Néo
Oeste -75,77 -57,60 0% Néo
Norte -67,11 -45,15 74% Sim
Leste -66,11 -45,50 82% Sim
8.1
Sul -67,80 -49,30 51% Sim
Oeste -67,80 -49,65 60% Sim
Norte -71,58 -56,00 52% Sim
Leste -70,55 -55,72 51% Sim
121
Sul -73,55 -55,64 45% Sim
Oeste -72,27 -56,10 47% Sim
Norte -74,63 -57,40 0% Néo
Leste -74,86 -56,95 0% Néo
26.1
Sul -75,08 -57,41 0% Néo
Oeste -75,25 -57,70 0% Néo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Analisando as porcentagens obtidas com a antena 2, as portadoras obtiveram
niveis de sinal proximos comparadas entre si. Ao se analisar a qualidade, apenas
duas emissoras tiveram sua programacdo reproduzida no televisor, sendo que o
canal 12.1 apresentou imagem em apenas duas direcfes cartesianas, enquanto o
canal 8.1 mesmo obtendo na direcédo sul porcentagem abaixo do considerado ideal,

nao apresentou problemas na visualizagao.

No dia 14 de marco de 2016 no laboratério de tele Il, foi realizado um teste na
area interna utilizando a Antena 3, as 20:00 horas com temperatura externa de 26° C
e interna de 23° C, céu limpo e 42% de probabilidade de chuva segundo o site

acuweather.com (Tabela 8).
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Tabela 8. Dados obtidos Antena Intelbras Al 1000 (Antena 3)

Modelo Antena Indoor Intelbras Al 1000
Canal Orientagéo cartesiana dBm Ch Power Qualidade Imagem
Norte -75,47 -57,75 0% Nao
Leste -75,69 -57,80 0% Néo
21
Sul -76,30 -57,70 0% Nao
Oeste -74,80 -57,56 0% Néo
Norte -75,80 -56,80 51% Sim
Leste -73,88 -56,80 71% Sim
8.1
Sul -76,36 -57,01 60% Sim
Oeste -74,61 -57,40 80% Sim
Norte -75,52 -56,90 42% Sim
Leste -75,52 -57,54 60% Sim
12.1
Sul -74,27 -56,92 0% Sim
Oeste -75,80 -57,60 0% Nao
Norte -76,52 -58,00 0% Néo
Leste -75,05 -57,50 0% Néo
26.1
Sul -75,00 -57,64 0% Nao
Oeste -76,58 -58,30 0% Néo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Através dos dados obtidos com a esta antena, pode-se observar que apenas
o canal 8.1 apresentou bom desempenho. O canal 12.1 em duas dire¢des cartesiana

apresentou qualidade na recepcao do sinal.

No dia 17 de marco de 2016 na area externa do laboratério de tele II, foram
realizados os testes com as antenas: Pasmatic HD Senior — Antena4 (Tabela 9) e
MXT MDTV 600 — Antena 6 (Tabela 10). Com inicio as 14:50 horas com temperatura
de 29° C, parcialmente ensolarado e 55% de probabilidade de chuva segundo o site

acuweather.com.

Através dos dados obtidos com a antena 4 pode-se verificar que todos 0s
canais tiveram bom desempenho e as imagens puderam ser visualizadas na
televisdo, sendo o canal 8.1 com maior nivel de qualidade. Analisando as
porcentagens por orientacdo cartesiana os canais 2.1, 8.1 e 12.1 obtiveram o0s
melhores resultados na direcdo oeste, enquanto canal 26.1 apresentou melhor

qualidade quando a antena apontava a direcao leste.
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Tabela 9. Dados obtidos com a antena Plasmatic Senior HD (Antena 4)

Modelo Antena Plasmatic Senior HD
Canal Orientag&o cartesiana dBm Ch Power Qualidade Imagem
Norte -75,30 -105,80 68% Sim
Leste -75,30 -104,70 71% Sim
2.1
Sul -72,22 -54,31 80% Sim
Oeste -73,44 -103,90 85% Sim
Norte -54,25 -83,33 88% Sim
Leste -62,16 -92,69 82% Sim
8.1
Sul -62,58 -43,60 85% Sim
Oeste -65,61 -96,13 94% Sim
Norte -57,72 -88,25 7% Sim
Leste -69,13 -99,66 80% Sim
121
Sul -68,77 -97,88 7% Sim
Oeste -67,86 -98,38 82% Sim
Norte -76,88 -106,50 60% Sim
Leste -73,08 -106,20 65% Sim
26.1
Sul -76,50 -107,00 57% Sim
Oeste -76,00 -105,50 51% Sim

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 10. Dados obtidos com a antena MXT MDTV 600 (Antena 6).

Modelo Antena MXT MDTV 600 Outdoor
Canal Orientagéo cartesiana dBm Ch Power Qualidade Imagem
Norte -73,91 -103,90 75% Sim
Leste -69,08 -50,65 68% Sim
2.1
Sul -73,77 -56,80 45% Sim
Oeste -71,08 -51,43 65% Sim
Norte -43,77 -74,30 80% Sim
Leste -35,16 -65,69 94% Sim
8.1
Sul -33,30 -20,82 88% Sim
Oeste -39,77 -20,85 85% Sim
Norte -54,38 -83,75 74% Sim
Leste -61,36 -91,88 7% Sim
12.1
Sul -47,41 -76,96 74% Sim
Oeste -50,94 -33,37 80% Sim
Norte -72,30 -102,70 57% Sim
Leste -57,80 -88,41 68% Sim
26.1
Sul -62,27 -95,44 51% Sim
Oeste -66,78 -45,25 68% Sim

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Podemos verificar que a antena MXT 600, operando em modo outdoor,
apresentou qualidade satisfatéria em todas as dire¢cdes de apontamento, mesmo
ocorrendo variacdes entre os niveis de sinal obtidos. Ainda pode-se destacar que

apenas duas portadoras obtiveram melhor qualidade em uma direcao.

Com base nestes resultados, foram calculados médias aritméticas e o desvio
padrdo dos dados obtidos para os critérios Nivel de sinal e Qualidade de sinal,
conforme mostra a Tabela 11. Estes valores que abasteceram 0s modelos

multicritérios.

Tabela 11. Valores médios para os critérios Nivel e Qualidade de sinal.

Modelo de Antenas Nivel de sinal Qualidade de sinal
(x £ 0) (x £ 0)
Antena 1 75 +0,35 330,04
Antena 2 73+0,44 25+ 0,07
Antena 3 76 £ 0,23 11+0,14
Antena 4 71+ 2,06 77 +£0,02
Antena 5 71+2,.81 84 + 0,02
Antena 6 59+1,78 71+0,04

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.2 AHP

Para obter os resultados com o método AHP, foi elaborada a estrutura

hierarquica do modelo proposto nesta obra (Figura 15).
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Figura 15. Modelo hierarquico proposto.

Modelo de Antena UHF

Nivel de Sinal

Qualidade de
Sinal

Custo Ganho

Fonte: Elaborado pelo autor.

Definidos os critérios, a matriz de decisdo foi estruturada com todos os dados
pertinentes, apresentados na Tabela 12, a fim de alcancar o objetivo proposto.

Tabela 12. Avaliacdo das alternativas a luz dos 4 critérios estudados no problema.

Nivel de Sinal Qualidade de Sinal Custo Ganho
Antena 1 75 33 41 2.5
Antena 2 73 25 69 20
Antena 3 76 11 46 3
Antena 4 71 77 115 12
Antena 5 71 84 69 11
Antena 6 59 71 69 20

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Utilizando o método AHP através do software IPE foi possivel atribuir os
pesos aos critérios estabelecidos. As respostas dos especialistas ao questionario
apresentaram a relacao de preferéncia, em percentagem, entre os critérios (Tabela
13).
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Tabela 13. Porcentagem de peso dos critérios usados no problema, segundo a visdo de cinco
especialistas.

Especialista 1 Especialista 2 Especialista 3 Especialista 4 Especialista 5
Nivel de Sinal 13 28 27 28 22
Qualidade de 61 56 58 56 59
Sinal
Custo 20 6 6 6 12
Ganho 6 10 9 10 7
Razdo de 0,087 0,088 0,097 0,088 0,034

Consisténcia

Fonte: Elaborado pelo Autor

ApGs inserir todos os dados no software foi obtido a razdo de consisténcia de
0,044 de acordo com o julgamento (Tabela 14), que segundo a teoria do método
aqui utilizado, quando a razédo de consisténcia € menor que 1, maior credibilidade o

resultado possui.

Tabela 14. Razao de consisténcia dos critérios

Nivel de Sinal Qualidade de Sinal Custo Ganho
Nivel de Sinal 1 1/3 4 6
Qualidade de Sinal 3 1 5 7
Custo 1/4 1/5 1 2
Ganho 1/6 1/7 1/2 1
Razé&o de Consisténcia 0,044

Fonte: Elaborado pelo Autor

Posteriormente a toda a andlise, os pesos foram atribuidos aos critérios
(Tabela 15).

Tabela 15. Pesos atribuidos a cada critério proposto.

Critério % Pesos
Nivel de Sinal 29,5 3
Qualidade de Sinal 54,7 5
Custo 9,9 1
Ganho 59 1

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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O método AHP também foi utilizado para obter o resultado proposto por este
trabalho, estabelecendo qual das antenas testadas pode ser escolhida pelo
consumidor de acordo com os critérios estabelecidos. A razao de consisténcia obtida
pelos critérios na analise das alternativas a luz de cada critério estabelecido €&

apresentada na Figura 16.

Figura 16. Matrizes de avaliacdo das alternativas estudadas a luz dos critérios estabelecidos.

Nivel de Sinal Qualidade de Sinal

Al A2 A3 Ad AS AL Al A2 A3 Ad AD AbD
Al o1 1 1 3 3 g a1l 1 3 5 17 1/9 17
az | 1 1 1/3 3 3 9 az | 1/3 1 3 17 19 17
az | 1 3 1 3 i 9 Az | 1/s 1/ 1 1/9 19 1/9
ag | 1/3 13 13 1 1 9 a7 7 9 1 1/3 1
as | 1/3 1/3 13 1 1 9 as | g9 5 9§ 3 1 3
A6 | 1/9 19 19 19 1/9 1 ag | 7 7 9 1 1/3 1

Razdo de Consisténcia 0,056 Razdo de Consisténcia 0,091

Custo Ganho

Al AZ A3 Ad A5 Ab Al AZ A3 Ad A5 Ab
Al | 1 5 3 9 5 5 Al 1 s 1 17 17 1i/s
a2z | 1/s 1 15 9 1 1 A2 | 9 1 g 5 5 1
az | 1/3 s 1 9 5 5 A3 |1 19 1 17 17 17
Ad | 1/9 1/8  1fs 1 1/5 1/5 Ad 7 1/5 7 1 1 1/5
A5 | 1/3 1 1/5 ] 1 1 AS T 1/5 7 1 1 1/5
AG | 1/5 1 1/5 5 1 1 Ab 9 1 7 5 5 1

Razdo de Consisténcia 0,071 Razdo de Consisténcia 0,078

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 16 retrata a matriz das prioridades locais, que representa o
desempenho de cada alternativa a luz dos critérios.

Tabela 16. Matriz de prioridades locais

Alternativas Nivel de Sinal Quag?r?gle de Custo Ganho
Al 0,25 0,07 0,42 0,03
A2 0,21 0,04 0,10 0,35
A3 0,31 0,02 0,30 0,30
A4 0,10 0,22 0,02 0,12
A5 0,10 0,43 0,02 0,12
A6 0,03 0,22 0,08 0,35

Fonte: Elaborado pelo autor.

Utilizando o software IPE, foi obtido o resultado dentro de todos os critérios:

Nivel, Qualidade, Custo e Ganho. Assim como a decisédo final obtida através do
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software. A Figura 17 retrata a prioridade global obtida através do método AHP,

tendo como destaque a alternativa 5 com 29% da preferéncia entre os modelos

estudados.
Figura 17 — Prioridade global.
Antena 6 Antena 1
16% 15%
Antena 2
11%
Antena 5
29% Antena 3
13%
Antena 4
16%
Fonte: Elaborado pelo Autor
4.3 Electre llI

Definidos os critérios, com seus pesos relativos e as alternativas, a matriz de
decisao foi estruturada com todos os dados pertinentes, Tabela 17, a fim de alcancar

0 objetivo proposto.

Tabela 17. Avaliacdo das alternativas a luz dos 4 critérios estudados no problema.

Nivel de Qualidade
Sinal de Sinal custo Ganho

Antena 1 75 33 109 2.5
Antena 2 73 25 81 20
Antena 3 76 11 104 3
Antena 4 71 77 35 12
Antena 5 71 84 81 11
Antena 6 59 71 81 20

Pesos 3 5 1 1

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Foi feita uma correcdo nos valores do critério custo, inseridos no modelo
Electre Ill, uma vez que as alternativas neste atributo sdo comparadas entre si pelo
menor custo. Foi adotado o valor de R$ 150 como referéncia e entdo subtraido o
custo real de cada antena adquirida, obtendo assim a relacdo de maior valor para o
produto com custo mais baixo.

Para cada critério valores de limiares de preferéncia e indiferenca foram
adotados neste estudo. O limiar de veto néo foi utilizado nesta abordagem. Estes
valores sdo atribuidos como um limite que o decisor adota para relacdo de
preferéncia, indiferenca ou veto, a partir do qual pode-se destacar uma alternativa
em comparacao com outra, Tabela 18.

Tabela 18. Limiares de preferéncia e indiferenca.

Critério Limiar de Preferéncia (p) Limiar de indiferenca (q)
a B a B
Nivel de Sinal 6 6 3 3
Qualidade de Sinal 5 5 1 1
Custo 10 10 5 5
Ganho 3 3 1 1

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com dados coletados e inseridos no software obteve-se a matriz de ordenacéo
como mostra a Tabela 19. Nesta tabela pode-se identificar trés condi¢cdes
representadas, I, P e P~. Onde | representa indiferenca no comparativo entre as
alternativas analisadas, P significa que uma alternativa tem preferéncia comparada a

outra e por fim P~ que representa a subordinacéo de uma alternativa em comparagao

com outra.
Tabela 19. Matriz de ordenacéao.
Antena 1 Antena 2 Antena 3 Antena 4 Antena 5 Antena 6
Antena 1 | P P P- P- P-
Antena 2 P- | P P- P- P-
Antena 3 P- P- | P- P- P
Antena 4 P P P | P- |
Antena 5 P P P P | P
Antena 6 P P P | P- |

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Tabela 20 apresenta a matriz de concordancia global obtido pelo método electre
Il.
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Tabela 20. Concordancia Global.

Concordancia global

C Antena 1 Antena 2 Antena 3 Antena 4 Antena 5 Antena 6
Antena 1 1,00 0,90 1,00 0,40 0,40 0,40
Antena 2 0,40 1,00 0,90 0,50 0,50 0,50
Antena 3 0,50 0,40 1,00 0,40 0,40 0,40
Antena 4 0,81 0,80 0,78 1,00 0,40 0,80
Antena 5 0,79 0,90 0,76 1,00 1,00 0,90
Antena 6 0,60 0,70 0,60 0,20 0,20 1,00

Fonte: Elaborado pelo Autor

Como ndo foram utilizados valores de veto nesta analise, a matriz de
credibilidade, apresentada na Tabela 21 apresenta os valores iguais aos de

concordancia.

Tabela 21. Matriz de credibilidade.

Matriz de credibilidade (ds)

0s Antena 1 Antena 2 Antena 3 Antena 4 Antena 5 Antena 6
Antena 1 1,00 0,90 1,00 0,40 0,40 0,40
Antena 2 0,40 1,00 0,90 0,50 0,50 0,50
Antena 3 0,50 0,40 1,00 0,40 0,40 0,40
Antena 4 0,81 0,80 0,78 1,00 0,40 0,80
Antena 5 0,79 0,90 0,76 1,00 1,00 0,90
Antena 6 0,60 0,70 0,60 0,20 0,20 1,00

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Tabela 22 apresenta os resultados das ordenagbes otimista (Descending
Distillation), pessimista (Ascending Distillation) e a classificagdo final do modelo.



Tabela 22. Ranking de ordenagdes e classificagdo final.

Descending Distillation Ascending Distillation. Classificacao final.
Ranking Ordenagéo Ranking Ordenacéo Ranking Ordenacao
1 Antena 5 1 Antena 1 1 Antena 5
Antena 4
Antena 5
Antena 6
2 Antena 4 2 Antena 2 2 Antena 4
Antena 6 Antena 6
3 Antena 1 3 Antena 3 3 Antena 1
Antena 2
Antena 3
4 Antena 2
5 Antena 3

Fonte: Elaborado pelo Autor
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5. DISCUSSOES

O método AHP utilizado para definicdo de pesos dos critérios de acordo
com a visao dos especialistas da area de telecomunicagfes trouxe confiabilidade

aos dados aplicados neste trabalho.

Segundo SAATY, a grande vantagem do método AHP é permitir que o usuario
atribua, intuitivamente, pesos relativos para mdltiplos critérios, ou mdltiplas
alternativas para um dado critério, a0 mesmo tempo em que realiza uma
comparagao par a par entre 0S mesmos. Isso permite que, mesmo quando duas
variaveis sdo incomparaveis, com 0s conhecimentos e a experiéncia das pessoas,

pode-se reconhecer qual dos critérios é mais importante (SAATY, 1991).

O AHP tem um resultado direto, podendo ser utilizado em qualquer tomada de
decisdo, onde o tomador de decisdo possa ser capaz de comparar as opcgoes,
segundo critérios previamente estabelecidos (JORDAQO; PEREIRA, 2006).

Para NETO (2015) o método AHP apresenta muita sensibilidade ao conjunto
de alternativas, por isso ndo é diretamente indicado para ordenacdo, mas sim para
escolha ou selecdo dentro de um determinado contexto, sendo importante sua
utilizacao na alocacao de prioridades.

A andlise pelo método AHP trouxe algumas consideracdes importantes, sendo
possivel detectar qual a melhor op¢do de acordo com cada critério e a melhor opgéo

global. Ao analisarmos as alternativas dentro do critério nivel de sinal, a antena 3
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apresentou o melhor rendimento, porém quando analisamos os resultados apenas
do critério qualidade a mesma antena obteve o pior resultado entre os modelos.
Neste critério a antena 5 se apresenta como a melhor op¢édo. A antena 1 obteve a
preferéncia dentro do critério Custo, enquanto no critério Ganho, a melhor alternativa
foi 0 modelo hibrido, tratado como antena 2 e 6, em funcdo da sua possibilidade de

instalacéo, indoor ou outdoor.

De maneira global o método AHP retrata a antena 5 como a melhor opcéo, ou
seja, dentro da analise multicritério proposta esta alternativa seria a indicada. Porém
na impossibilidade de aquisicdo deste modelo, por falta no mercado por exemplo, 0
método deveria ser novamente feito descartando este modelo, o que ao final da
nova analise pode gerar um resultado totalmente diferente para as outras

alternativas.

O método Electre Il foi utilizado neste trabalho para estabelecer um ranking,
classificacdo, entre os modelos de antenas analisados. Foi escolhido este método
de multicritério pois seu resultado é aceito mesmo que alguma alternativa analisada

nao possa ser uma opcao de aquisicdo, diferentemente do método AHP.

Uma aplicacdo deste método foi apresentada por Barreto (2015), onde o
mesmo classificou livros didaticos e conteldos programaticos da disciplina de
eletrdnica industrial do curso técnico em eletrotécnica do IFF Campos Centro,

obtendo resultado aceitavel pelos decisores do processo.

De acordo com o resultado obtido através do método Electre Ill, analisando as
condicbes de cada linha de alternativas por colunas da matriz de ordenacéo,
verifica-se que a Antena 2 superou apenas a Antena 3 sendo superada pelas outras
alternativas. A Antenal apresentou dois pontos de preferéncia, um sobre a Antena 1
e Antena3, apresentando subordinagdo a trés antenas. Todas as alternativas
subordinam a Antena 3. A Antena 4 e a Antena 6 obtiveram os mesmos resultados,
pontos de preferéncia, quando comparada com a Antena 1, Antena 2 e Antena 3,
foram indiferentes para elas mesmas e obteve subordinacdo quando comparada

com a Antena 5. Esta Ultima superou todas as alternativas.

Considerando apenas as antenas do tipo indoor, a Antena 1 supera as outras
duas alternativas, Antena 2 e Antena 3. Na comparagao dos modelos outdoor, nota-

se que a Antena 5 subordina a Antena 4 e a Antena 6. Observa-se também na
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Matriz de Ordenacdo que todas as antenas indoors apresentaram subordinacdo as

alternativas outdoor.

Se o decisor considerar apenas a ordenacédo otimista a Antena 5 seria a melhor
opcao, a Antena 4 e a Antena 6 poderiam ser uma alternativa caso a aquisicao da
primeira opgdo ndo seja possivel, a Antena 1 é a alternativa menos apropriada e a
Antena 2 e a Antena 3 seriam a pior op¢do. Porém especulando a utilizacdo do
resultado obtido na ordenacéo pessimista o consumidor pode adquirir qualgquer uma
das alternativas Antena 4, Antena 5 e Antena 6, pois as trés sdo, segundo esta
ordenacéo, uma boa opcao de escolha. A Antena 1 pode ser uma possibilidade caso
as primeiras op¢cOes ndo sejam encontradas. A Antena 2 seria a Op¢ado menos
apropriada no caso em questdo e Antena 3 é a pior opcdo dentre as alternativas

propostas.

Um fato interessante que ocorre em ambas as ordenagdes e que as alternativas
do modelo outdoor, Antena 4, Antena 5 e Antena 6 sempre aparecem cOmo
melhores opgdes sobre as do modelo indoor, Antena 1, Antena 2 e Antena 3. ISSO
ocorre divido ao desempenho das antenas do modelo externo superar o outro

modelo, interno, como mostrou a matriz de ordenagéo.

Considerando o resultado final, onde a melhor alternativa € a Antena 5 que
ocupa o primeiro nivel de classificacdo. As alternativas Antena 4 e Antena 6 foram
classificadas no segundo nivel, podendo assim ser uma opc¢ao de escolha para o
decisor. A Antena 1 ocupa o terceiro nivel, podendo ser uma opc¢do apenas na falta
das outras trés alternativas. A Antena 2 por estar no quarto nivel € a op¢gdo menos
provavel e a alternativa que ocupa o ultimo nivel de classificacdo é considerada a
pior opcao para o consumidor. Analisando os resultados, seja na ordenacao otimista
guanto na pessimista, as antenas do modelo outdoor se apresentam como as

melhores opgoes em comparacao com as do modelo indoor.

A Tabela 23 apresenta o ranking obtido através dos métodos multicritério
adotados neste projeto, AHP e Electre Ill. Comparando os resultados obtidos uma
mesma antena foi detectada como uma opcdo que atende todos os critérios

estabelecidos nesta pesquisa.
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Tabela 23 — Comparacéao dos resultados entre os métodos aplicados

Ranking AHP ELECTRE Il
1 5 5
2 4,6 4,6
3 1 1
4 2 3
5 3

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como foi mencionado anteriormente as alternativas Antena 2 e Antena 6 tratam-
se de uma mesma antena que pode funcionar tanto como indoor como outdoor, sua
funcdo vai depender do local, interno ou externo, que esta sera instalada.
Observando os resultados apenas deste equipamento quando esta trabalha de

modo outdoor seu desempenho supera ela mesma em modo indoor.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta de forma inovadora uma nova concepcgao para tomada
de decisbes dentro da area de Telecomunicagfes. A decisdo constitui um grande
desafio para executivos e lideres, seja no setor publico ou privado. Especialmente
quando a subjetividade e os julgamentos de valor agregam complexidade ao
ambiente desafiador. A falta de conhecimento de técnicas que possam ajudar a
obter decisdes, levam técnicos a indicarem produtos que ndo seriam as melhores
opc¢Bes dentro do cenario do cada usuério, levando a perda de credibilidade num

mercado competitivo, onde ter dominio do conhecimento pode ser o diferencial.

A andlise multicritério se mostrou uma ferramenta importante na tomada de
decisdo, que embora pareca simples, pode acarretar em um grande
descontentamento do usuario por adquirir um produto que ndo atenda as
necessidades. Embora ndo tenha sido encontrado nas bases pesquisadas, trabalhos
relacionados a analise multicritério na area de Telecomunicagdes, esta ferramenta
se apresenta com eficiéncia, trazendo maior credibilidade e precisdo nas escolhas

de equipamentos na area, tornando as decisdes menos intuitivas e mais coerentes.

Em consulta aos especialistas da area foram definidos os modelos de antenas
gue seriam utilizadas nesta analise, buscando analisar modelos indoor e outdoor,
com ganhos e estruturas diferentes, onde apdés os testes pode-se verificar a

superioridade de desempenho dos modelos outdoor.
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Ainda junto aos especialistas foram obtidos os critérios e 0 peso dos mesmos
para serem inseridos na matriz de deciséo. Para todos os consultados o critério mais
importante foi a qualidade de sinal, 0 menos importante foi o custo de cada antena,

detalhados no corpo deste trabalho.

Dentro desta andlise, ressaltamos que todos os sinais medidos na area central
com os modelos outdoor atenderam aos niveis de qualidade esperados, ndo sendo
percebido durante os testes qualquer problema de digitalizacdo ou perda de sinal.
Quanto aos testes indoor, apenas uma portadora apresentou desempenho
satisfatorio, enquanto as outras 3 portadoras medidas tiveram desempenho abaixo

das expectativas.

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros podem-se enumerar:

e Realizacdo de testes em outras regibes do municipio de Campos dos
Goytacazes, buscando obter um modelo de antena adequado para cada
localidade;

e Elaborar um levantamento estatistico com os dados obtidos para controle da
qualidade da recepcao dos sinais de TV Digital e;

e Aplicagcdo de outros métodos de auxilio multicritério a decisdo para
comparacao de resultados e determinacao do método mais eficaz nessa area.
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Questionario de apoio para
elaboracao de critérios para escolha
de antenas UHF para a cidade de
Campos dos Goytacazes.

Meu nome & Wilton Ribeiro sou docente do IFF Campos Centro e atualmente estou coordenando o
curso técnico de Telecomunicagdes. Este questionario faz parte do minha dissertagdo de mestrado
em pesquisa operacional e inteligéncia computacional da UCAM Campos. Apos este levantamento,
serdo adquiridas alguns modelos de antenas para realizacdo de testes que terdo por objetivo
desenvolver uma metodologia multicriterial para apoiar na escolha do modelo de antena ideal para
atender & populagao do municipio.

Custo da antena;

Nivel de Sinal:

Qualidade de sinal (SNR ou %);

Ganho;

Modelo { Yagi, Log Periddica, Boca de jacaré, Espinha de peixe...)

Comparando os critérios entre eles, aponte o que vocé considera
mais importante.

O Custo

O Nivel de Sinal

Informe na escala abaixo o quanto o critério escolhido anteriormente & preferivel, seguindo a escala
de Saaty ( 1- Igual importancia; 3 - Moderadamente importante; 5 - Forte importéncia; 7 -
Importancia muito forte; 9 - Extremamente importante; 2,4,6,8 - valores intermedidrios)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Igual O O O O O O O o O Extremamente

importancia importante

O Custo

o Qualidade de sinal
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Informe na escala abaixo o quanto o critério escolhido anteriormente é preferivel, seguindo a escala
de Saaty ( 1- Igual importancia; 3 - Moderadamente importante; 5 - Forte importancia; 7 -
Importancia muito forte; 9 - Extremnamente importante; 2,4,6,8 - valores intermedidrios)

1 2 3 4 9 6 7 8 9

Igual O o O O O O O O O Extremamente

importancia importante

O Custo
(O Ganho

Informe na escala abaixo o quanto o critério escolhido anteriormente € preferivel, seguindo a escala
de Saaty ( 1- Igual importancia; 3 - Moderadamente importante; 5 - Forte importéncia ; 7 -
Importancia muito forte; 9 - Extremamente importante; 2,4,6,8 - valores intermedidrios)

1 2 3 4 5 6 7 8 0

Igual O o O O O O O o O Extremamente

importancia importante

(O Nivel de sinal

O Qualidade de sinal

Informe na escala abaixo o quanto o critério escolhido anteriormente é preferivel, seguindo a escala
de Saaty ( 1- Igual importancia; 3 - Moderadamente importante; 5 - Forte importancia ; 7 -
Importancia muito forte; 9 - Extremamente importante; 2,4,6,8 - valores intermedidrios)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Igual O o O O O O O O O Extremamente

importancia importante

(O Nivel de sinal

() Ganho

Informe na escala abaixo o quanto o critério escolhido anteriormente & preferivel, seguindo a escala
de Saaty ( 1- Igual importancia; 3 - Moderadamente importante; 5 - Forte importancia; 7 -
Importéncia muito forte; 9 - Extremamente importante; 2,4,6,8 - valores intermedidrios)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Igual O0000000O0 Extremamente

importancia importante



(O qualidade de sinal

O Ganho

Informe na escala abaixo o quanto o critério escolhido anteriormente & preferivel, seguindo a escala
de Saaty ( 1- Igual importancia; 3 - Moderadamente importante; 5 - Forte importancia; 7 -
Importancia muito forte; 9 - Extremamente importante; 2,4,6,8 - valores intermedidrios)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Igual

mpontancia O O O o o O O O O Extremamente

importante

Agradeco a sua participagao '

ENVIAR

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos Adicionais
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APENDICE B

Avaliacéo de dois modelos de antenas UHF para recepcéo de sinais de TV
digital no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ

Wilton do Nascimento Ribeiro

(Instituto Federal Fluminense (IFF) / Universidade Candido Mendes (UCAM) —
wribeiro@iff.edu.br)

Milton Erthal Junior
(Universidade Candido Mendes (UCAM) — miltonerthal@hotmail.com)

Resumo: No Brasil, as transmissdes dos sinais de TV aberta vem sofrendo grandes
mudancas, deixando de ser propagados de forma analdgica para digital, porém esta
alteracdo obriga os telespectadores a adquirirem antenas que recepcionem este
novo tipo de radiopropagacdo. Devido a existéncia de varios modelos deste
equipamento de recepcéo, se faz necessério verificar a eficiéncia quanto ao nivel de
sinal captado, que resulta na qualidade da imagem recebida. Este trabalho analisou
varios aspectos técnicos de dois tipos de antenas, uma indoor e outra outdoor,
verificando o nivel de sinal dos canais digitais operentes na cidade de Campos dos
Goytacazes através do Spectrum analyzer, aparelho que mensura e permite a
visualizacdo do nivel de sinal elétrico no domino da frequéncia e por meio de um
conversor digtal que permite a verificagdo da qualidade da recepcdo. Com os dados
obtidos foram realizadas as médias da qualidade do nivel de sinal das duas antenas
para cada canal digital disponivel na cidade, comparando estas com as orientacdes
cartesinas e com o canal, afim de responder o questionamento proposto.
Palavras-chave: TV digital, antena, sinal digital, qualidade, medicdes.

1 INTRODUCAO

O ser humano em sua esséncia vive em sociedade e para manter o convivio
entre seus semelhantes utiliza a comunicacdo como meio de transmitir as
informacBes entre si. Atualmente as informacfes obtidas pela humanidade séo
geradas de diversas partes necessitando que a comunicacdo evolua juntamente
com a tecnologia que a permite acontecer (NASCIMENTO, 2000).

Entre as tecnologias existentes, que auxiliam a evolucdo humana, destacam-
se as Telecomunicacdes, que tém por objetivo atender as necessidades da
comunicacdo a distancia. As trocas de informagfes através desta tecnologia
ocorrem por meio de equipamentos terminais compativeis, que possibilitam a
ampliagdo dos canais de comunicacdo (MEDEIROS, 2007), onde a televisao possui
um forte impacto.

No Brasil a televisdo € um importante veiculo de comunicacdo e
entretenimento, uma vez que este meio faz parte da cultura do pais e atinge um
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grande numero de pessoas sem exigir muito esforco para a disseminacdo da
informagé&o ocorra (MARTINS, 2009).

Esta tecnologia que permite a comunicabilidade através de imagens e sons,
vem passando por modificagfes nos ultimos anos, deixando de ser transmitida de
forma analédgica para ser irradiada de forma digital, melhorando a qualidade do
servico para o consumidor final, o telespectador (MARTINS, 2009).

A obrigatoriedade da transicdo digital pela TV aberta foi estabelecida pelo
decreto n® 5.820/2006 (BRASIL, 2006), que prevé o desligamento do sinal analdgico
em dezembro de 2018 (MINISTERIO DAS COMUNICACOES, 2015), isso faz com
que todas as emissoras e retransmissores operantes no Brasil tenham que se
adequar, assim como os telespectadores, que necessitaram adquirir equipamentos
gue recebam e decodifiquem o sinal digital.

Para recepcédo dos sinais de televisdo aberta, se faz necessario uma antena
de recepcdo com as caracteristicas adequadas para funcionamento deste servico de
radiopropagacdo (ROCHA, 2006). Este equipamento de recepcdo pode ser
encontrado em lojas especializadas em duas caracteristicas importantes: indoor e
outdoor. O primeiro termo aplicado as antenas que se destinam a instalacdo de
forma interna das edificacdes, e o segundo destina-se aquelas que sédo projetadas
para instalagbes externas.

No municipio de Campos dos Goytacazes, estado do Rio de Janeiro, 17
canais de TV aberta possuem concesséo de transmissdo segundo o site lineup-br3,
destes 4 ja disponibilizam o sinal digital para a populacdo, fazendo com que estes
comecam a procurar as antenas que melhor se adaptam as suas necessidades.

Este artigo tem como objetivo comparar as médias da qualidade de sinal em
ambas antenas de todos os canais digitais disponiveis no referido municipio, através
das medicdes realizadas com o analisador de espectro e conversor digital em todas
as orientagdes cartesianas obtendo assim o melhor modelo para a recepg¢éo do sinal
digital.

2 REFERENCIAL TEORICO

A TV TUPI foi a primeira emissora a realizar uma transmissao de TV aberta
no Brasil ocorreu em 03 de abril de 1950, porém nem todas as cidades tiveram
acesso (CAMARGO, 2009). Na década de 1970 a Globo se torna pioneira na
transmissdo da mesma programacdo para todo o pais (SALATIEL, 2010) e nesta
mesma década, ocorreu a transmissao ao vivo e a cores, levando a populacdo a
adquirir aparelhos de televisdo com sessa tecnologia (ALENCAR, 2007 p. 32).

Devido a evolucédo desta tecnologia de comunicacéo, na década de 1990, a
Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL) com a cooperacao de algumas
instituicbes nacionais, iniciou uma pesquisa para averiguar qual seria o melhor

3 www.lineup-br.com



76

padrao de sinal digital a ser implantado no Brasil. Foram avaliados os padrdes de
transmissao americano, ATSC, europeu, DVB e japonés, ISDB (TAVARES, 2001),
chegando a concluséo que o padrdo brasileiro de televisdo digital seguiria 0 modelo
japonés, o Servico Integrado de Transmissao Digital Terrestre (ISDB-T - Integrated
Services Digital Broadcasting Terrestrial).

Esse padrdo € o mais novo entre as opcdes estudadas e atende mais
satisfatoriamente as necessidades brasileiras. Uma destas é a transmissdo em canal
aberto para dispositivos portateis. Criou-se entdo o modelo ISDB-Tb, onde foram
introduzidas melhorias para audio, video e interatividade (TONIETO, 2006).

Nesta mudanca de transmissdo analdgica para digital, as emissoras e
retransmissoras tiveram que adquirir novos equipamentos assim como O0S
telespectadores, comprando antenas que possuem a caracteristica que captarem a
faixa de frequéncia utilizada na transmisséao do sinal digital.

Podemos definir antena como sendo um dispositivo que fazem a interface
entre o transmissor e o0 espaco livre e entre o espaco livre e o receptor (FRENZEL,
2013). Estes equipamentos sdo usados para irradiar ondas eletromagnéticas na
transmissdo, ou seja, emitir o sinal, e captar ondas eletromagnéticas na recepcdo
(MEDEIROS, 2007), conforme apresentado na Figural.

’( distancia )(
Antena L L Antena
"=1E" (1 Atmosfera }
<« — —
™~ Linhade —
Transmissao
— TX RX —
Transmissor Receptor

Figura 1. Composigcéo de um sistema de comunicagao wireless.
Fonte: Autor Desconhecido.

Toda a perturbac&o que se propaga por um meio é chamada de onda, e nesta
propagacdo apenas a energia € transportada, ndo havendo transporte de matéria
(FUKE; KAZUHITO, 2010).

Além da antena, outros componentes S80 necessarios para recepcao dos
sinais de televisdo aberta: as linhas de transmissao, que neste caso € mais comum
0 uso dos cabos coaxiais; conectores apropriados para a bitola do cabo; e uma
haste para elevacéo do sistema de recepcao a fim de adquirir um nivel adequado de
sinal (ROCHA, 2006).
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De acordo com Miyoshi e Sanches (2005) podemos destacar como as
principais caracteristicas das antenas, de forma geral:

e Faixa de Operacao ou Largura de Banda — Intervalo de frequéncias no
gual a antena opera satisfatoriamente, mantendo suas caracteristicas
dentro do especificado;

e Ganho—principal caracteristica de uma antena, medido em dBi, dB
isotrépico. Representa a relacdo entre a energia irradiada pela antena
em relagdo a uma antena isotropica.

e Polarizagdo - Diretamente relacionada a polarizagdo da onda
eletromagnética, conforme representado na Figura 3.

e Diretividade — E a propriedade de uma antena irradiar ou captar mais
fortemente um sinal em algumas dire¢des. As antenas que captam ou
irradiam com mesma intensidade o sinal em todas as dire¢cbes séo
chamadas Omnidirecionais, 0 quociente entre a energia da antena em
estudo e a energia da antena isotropica € o valor da diretividade
conforme mostra a equacao abaixo;

D= Energia da antena em estudo (irradiada ou captada)
Energia da antena isotrdpica (irradiada ou captada)

e Diagrama de Irradiacdo — Representacao grafica da poténcia irradiada
pela diretividade de uma antena. Pode ser representado através de
diagramas: polar, retangular e tridimensional, sendo o polar o diagrama
de mais facil visualizacdo, o retangular destinado a antenas com
elevado indice de diretividade, o que dificulta a identificacdo do angulo
de maior poténcia no diagrama polar e por fim o digrama tridimensional
gue apresenta a energia dissipada ou captada por uma antena.

Conforme citado neste trabalho, as antenas utilizadas para a captacado do
sinal de televisdo encontram-se disponiveis no mercado brasileiro, seja em lojas
fisicas ou virtuais. Porém, além de suas caracteristicas gerais, existem varios tipos
de antenas, e estas devem ser compradas de acordo com a necessidade e a
caracteristica do local onde sera instalada.

As antenas se diferenciam também quanto a faixa de frequéncia que operam,
Very High Frequence (VHF) ou Ultra High Frequence (UHF), sendo esta ultima a
faixa utilizada para a transmissédo da TV Digital. Algumas antenas sao projetadas
para operar em ambas as faixas de frequéncia e outras em apenas um tipo de faixa.

3 METODOLOGIA

Este trabalho estd vinculado ao projeto: “Andlise de Performance da
Cobertura de TV Digital em Campos dos Goytacazes” do Instituto Federal
Fluminense — Campus Centro, com participacédo de dez discentes e quatro docentes
dos cursos Superior em Tecnologia em Sistemas de Telecomunicagbes e Curso



78

Técnico em Telecomunicacdes, que busca identificar &reas de sombra nas regifes
urbana e rurais da referida cidade.

Foram escolhidas duas antenas para comparagdo, que segundo
especialistas consultados da area de Telecomunica¢fes, sd0 as mais acessiveis a
populacdo. Um modelo indoor, Aquario DTV-1000; e outro modelo outdoor, Log
Periodica. Para a execucao dos testes, foi necessario uma estrutura de recepcao de
sinais composta por duas hastes, tubo galvanizado % de polegada com 3 metros
cada, além de suporte de piso e/ou parede para fixacdo do kit recepcao cuja a altura
sera em torno de 3 m acima da edificagdo para as antenas externas, cabos coaxiais
rg-06 com no maximo 10 metros de comprimento e conectores tipo F, 0s custos com
todos os materiais utilizados neste trabalho serdo financiados pelo projeto ja
desenvolvido no IFF /Campus: Campo-centro .

Para medir a intensidade da poténcia do sinal utilizou-se o Spectrum analyzer,
que para MEDEIROS (2007) é um aparelho que mensura e permite visualizar o sinal
elétrico no dominio da frequéncia. O modelo a ser utilizado € o NS-30A da Mit
Meastech, por ser um equipamento préprio do laboratoério de televisdo dos cursos de
Telecomunicagcbes do IFF Campos Centro. Com este equipamento é possivel
analisar a intensidade de recepcdo das portadoras por meio de varias antenas
adquiridas no comércio local.

Para a verificacdo de recep¢cdo dos sinais medidos pelo analisador de
espectro também sera utilizado um conversor de TV Digital modelo DTV-8000 da
Aquarius conectado a um monitor para verificacdo de recepcao das portadoras. Os
dados obtidos no analisador de espectro e do conversor foram inseridos em uma
planilha de dados e posteriormente analisados.

Ao final do ano de 2015, junto a dois especialistas da area de
telecomunicagdes, foram realizados testes iniciais com 0os modelos de antenas
previamente escolhidos, afim de obter os dados necessarios para analisar a
qualidade do sinal recebido.

A orientacdo da medic&o de sinais foi definida utilizando uma bussola escolar,
0os niveis de sinais foram anotados em funcdo de apontamento da antena em
relacdo ao norte, sul, leste e oeste. Outra informacgédo que o0s especialistas julgaram
importante para integrar o critério qualidade de sinal é se o canal foi visualizado, ou
seja, se a imagem foi vista na tela da televisdo com o nivel obtido.

No dia 02 de dezembro de 2015 no laboratorio de tele II, foi realizado um
teste na area externa utilizando a antena Log Periddica, as 18 horas com
temperatura de 28° C, nublado e 50% de probabilidade de chuva segundo o site
acuweather.com.

No dia 03 de dezembro de 2015 no laboratério de tele IlI, foi realizado um
teste na area interna utilizando a antena indoor Aquario DTV-1000, as 19 horas com
temperatura externa de 25° C, nublado e 49% de probabilidade de chuva segundo o
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site acuweather.com. A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos com a antena
Aquério DTV-1000.

Foi realizada apenas uma medicdo para cada orientacdo cartesiana,
indicadas através da bussola, para cada canal, ou seja, em todos 0s canais
verificados foram efetuadas quatro medicbes com ambas as antenas totalizando
dezesseis sendo estabelecido uma média de qualidade para cada portadora medida.

A Figura 2 apresenta a antena Log Periodica instalada no suporte de testes
no laboratorio Tele I1l, conectada ao analisador de espectro, equipamento
responsavel pelas medi¢es dos niveis de sinal e poténcia do canal.

Figura 2. Antena terna'Log Periddica.

Fonte:O autor.

ApOs o posicionamento da antena podemos observar na tela do analisador de
espectro a frequéncia do canal fisico 36, com destaque a largura de faixa do canal e
as medicdes de CH. Power e a poténcia em dBm do canal, conforme mostra a
Figura 3.

LIGNex] SPECTRUM ANALYZER NS-30A 1kiHz-3.0GHz

Figura 3. - Tela do Analisador de espectro na frequéncia do canal fisico 36.

Fonte: O autor.

Utilizando um conversor digital observamos a qualidade do sinal recebido nas
frequéncias dos canis 36 e 38 respectivamente. As Figuras 4 e 5 apresentam a
gualidade do sinal recebido pelo conversor digital sintonizados nas frequéncias dos
canais 36 e 38 respectivamente.
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Busca manual

Figura 4. Qualidade do sinal recebido no ch 36.

Fonte: O autor

Busca manual
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Figura 5. Qualidade do sinal recebido no ch 38.

Fonte: O autor

4 ANALISE DE RESULTADOS

Com os dados obtidos através dos testes realizados duas tabelas foram
construidas uma para cada modelo de antena utilizada. Ambas apresentam as
medicdes dos niveis de dBm e Ch power obtidas através do analisador de espectros
sendo estes registrados de acordo com a orientacdo cartesiana. Também
apresentam a porcentagem da qualidade de sinal obtido através do conversor digital.
Através destes dados foram obtidos a média, em porcentagem, da qualidade do
sinal em cada canal. A Tabela 1 mostra os resultados obtidos com a antena outdoor
Log Periddica.
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Tabela 1. Resultados obtidos com a antena Log Periddica
Modelo Antena Log Periddica
Canal Onentggao DBm Ch Power Qualidade Imagem Med!a da
cartesiana Qualidade
Norte -75,80 -109,3 70% Sim
Leste -74,77 -105,3 85% Sim
2.1 ) 74%
Sul -74,19 -104,7 73% Sim
Oeste -74,77 -105,3 69% Sim
Norte -53,22 -28,91 96% Sim
Leste -65,80 -47,41 92% Sim
8.1 ) 92%
Sul -58,00 -37,83 89% Sim
Oeste -61,11 -46,95 91% Sim
Norte -71,13 -80,58 86% Sim
Leste -72,13 -103,50 86% Sim
12.1 ) 88%
Sul -64,13 -94,66 93% Sim
Oeste -60,00 -92,20 85% Sim
Norte -74,08 -104,60 7% Sim
Leste -74,97 -107,50 86% Sim
26.1 ) 82%
Sul -75,80 -106,60 84% Sim
Oeste -74,97 -105,50 80% Sim

Para analisarmos

Fonte: O autor

as porcentagens da qualidade do nivel de sinal foi

considerado satisfatério os niveis que alcancaram mais de 60%, visto que valores
abaixo pode ocorrer a digitalizacdo da imagem, conhecido como “congelamento”.

Através dos dados obtidos com a antena Log-periddica pode-se analisar que
todos os canais tiveram bom desempenho e as imagens podem ser visualizadas na
televisdo, sendo o canal 8.1 com maior nivel de qualidade de acordo com a média
estabelecida. Analisando as porcentagens por orientacdo cartesiana o canal 8.1
obteve os melhores resultados em quase todas as latitudes e longitudes, porém na
latitude Sul o canal 12.1 teve um melhor desempenho, conforme mostra a Figura 6.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos com o teste da Antena indoor

Aquarius DTV-1000.



Tabela 2. Resultados obtidos Antena DTV-1000
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Modelo Antena Indoor Aquario DTV-1000
Canal Onentqgao dBm Ch Power Qualidade Imagem Mecﬂa da
cartesiana qualidade
Norte -75,30 -57,82 30% Nao
Leste -77,13 -58,90 42% Nao
2.1 33%
Sul -75,08 -58,17 27% Nao
Oeste -75,63 -58,34 33% Nao
Norte -73,47 -104,00 51% Sim
Leste -75,30 -105,80 82% Sim
8.1 . 68%
Sul -74,80 -105,30 77% Sim
Oeste -75,33 -105,80 62% Sim
Norte -76,44 -106,90 22% Nao
Leste -74,25 -104,70 39% N&o
12.1 _ 33%
Sul -74,25 -104,70 41% Sim
Oeste -73,66 -104,10 28% Nao
Norte -76,38 -106,90 15% Nao
Leste -75,80 -106,30 28% Nao
26.1 22%
Sul -75,66 -106,10 25% Nao
Oeste -75,52 -106,00 18% N&o
Fonte: O autor
100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
Norte Leste Sul Oeste
2.1 8.1 12.1 26.1

Figura 6. Qualidade de sinal obtida em cada orientac&o cartesiana obtidos com a antena Log-
periédica. Fonte: O autor
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Analisando as porcentagens obtidas, trés canais tiveram niveis de sinal
similares, os canais 2.1, 12.1 e 26.1, ndo atingindo uma qualidade satisfatoria para
que o conversor reproduzisse suas programacdes, dessas apenas o0 canal 12.1
obteve imagem na latitude Sul. Também podemos observar através dados obtidos
com a antena DTV-1000 apenas o canal 8.1, obteve desempenho satisfatorio, como
mostra a Figura 7.

A Figura 8 apesenta um comparativo das médias da qualidade de sinal
obtidas com as antenas por canal digital existente na cidade de Campos dos
Goytacazes. Podemos concluir que a antena Log-periddica, outdoor, possui niveis
de qualidade superiores aos obtidos com a antena Aquéario DTV-1000, que possui
um nivel de qualidade considerado satisfatério apenas no canal 8.1.

100%

oo \

60%

40%
‘\/‘ s

20%

0%
Norte Leste Sul Qeste

) | =B ] 121 26.1

Figura 7. Qualidade de sinal obtida em cada orientacdo cartesiana obtidos com a antena Aquario
DTV-1000.

Fonte: Autor

Q,
100% 92% 38%
82%
74%
R 80% 2 68%
2
"‘C')' 60%
=
g 40% 33% 33%
= 22%
20% I
0%
2.1 8.1 12.1 26.1
Titulo do Eixo
B Qualidade de sinal Antena outdoor B Qualidade de Sinal Antena Indoor

Figura 8. Comparativo da qualidade de sinal obtida por cada antena.

Fonte: Autor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com as informacdes obtidas através destes testes, concluiu-se que ambas
possuem as caracteristicas necessarios para a recepcao do sinal digital. Porém
apenas a antena outdoor conseguiu captar todos os canais digitais disponiveis na
cidade de Campos dos Goytacazes.

No momento da compra de uma antena para recepg¢ao digital o consumidor
deve ter em vista alguns critérios. Se ele assiste apenas o canal 8.1, uma antena
indoor atendera satisfatoriamente suas necessidades, e a instalacdo deste modelo
nem sempre necessita de um técnico.

Porém se o telespectador quer poder escolher a programacdo entre as
opcbes canais disponiveis a melhor opcdo é uma antena outdoor, que possui 0
desempenho homogéneo, mas sua instalacdo requer cabos coaxiais, suporte, e 0s
servigos de um profissional qualificado para garantir a qualidade do sinal.

Devido a existéncia de varios tipos de antenas indoor e outdoor, um trabalho
mais aprofundado se faz necesséario para garantir a veracidade do resultado obtido
através dos testes realizados neste presente trabalho, utilizando outras marcas
disponiveis no mercado e elaborando uma comparacdo entre elas, podemos
classifica-las de acordo com a relagdo custo X beneficio orientando o consumidor
como escolher a antena que melhor se adapta as suas necessidades.

REFERENCIAS

ALENCAR, M. S. de. Televisdo digital. S0 Paulo: Erica, 2007. ISBN 978-85-365-
0148-2.

BRASIL. Decreto n® 5.820, de 29 de junho de 2006. Dispde sobre a implantacédo do
SBTVD-T, estabelece diretrizes para a transi¢cao do sistema de transmissao
analdgica para o sistema de transmisséao digital do servigo de radiodifusdo de sons e
imagens e do servico de retransmissao de televisdo, e da outras providéncias. Diario
Oficial, Brasilia, DF, 30 jun. 2006. Secao 1, p. 51.

CAMARGO, C. Historia da Televisao. Disponivel em:
<http://www.tecmundo.com.br/pdf/2397-historia-da-televisao.htm>. Acesso em: 18
de agosto de 2015.

FRENZEL, L. E. Fundamentos de Comunicacao Eletrénica: Linhas, Micro-ondas e
Antenas. 3. ed. Porto Alegre: AMGH, 2013. ISBN 978-85-8055-155-6.



85

FUKE, L. F.; KAZUHITO, Y. Fisica para o Ensino Médio, vol.1. 1. ed. S&o Paulo:
Saraiva, 2010.

MARTINS, K. K. A Influéncia da Televisdo na Formacéo dos Jovens Brasileiros.
Disponivel em: <http://www.sbs.com.br/e-talks/a-influencia-da-televisao-na-
formacao-dos-jovens-brasileiros/>. Acesso em: 13 de setembro de 2015.

MEDEIROS, J. C. Principios de Telecomunicagoes: Teoria e Pratica. Sao Paulo:
Erica, 2007. ISBN 978-85-365-0033-1.

MIYOSHI, E. M; SANCHES, C. A. Projetos de Sistemas de Radio. Sdo Paulo: Erica,
2005. ISBN 85-7194-868-2.

NASCIMENTO, J. do; Telecomunicacfes . 2. ed. Sado Paulo: Pearson Education do
Brasil, 2000. ISBN 85.356.1113-0

PORTAL ANATEL. Consulta Entidades Outorgadas. Disponivel em:
http://sistemas.anatel.gov.br/siscom/consulta/default.asp. Acesso em: 22 de agosto
de 2015.

PORTAL DO MINISTERIO DAS COMUNICACOES. Dados do Setor de
Radiodifusdo. Disponivel em: http://www.mc.gov.br/dados-do-setora. Acesso em: 22
de agosto de 2015.

PORTAL DO MINISTERIO DAS COMUNICAQ()ES. TV Digital. Disponivel em:
http://www.mc.gov.br/tv-digital. Acesso em: 18 de junho de 2015.

ROCHA, S. Antenas e Propagacao. Rio de Janeiro: Studium Telecom. 2006. 1. ed.
ISBN 978-85-908626-1-1.

SALATIEL, J. R. 60 anos da TV no Brasil: Da improvisacéo ao vivo a era digital.
Disponivel em: <http://vestibular.uol.com.br/resumo-das-disciplinas/atualidades/60-
anos-da-tv-no-brasil-da-improvisacao-ao-vivo-a-era-digital.htm>. Acesso em: 15 set.
2015.

TAVARES, W. M. L. Implantac&o da televisdo Digital no Brasil. Disponivel em:
<http://www2.camara.leg.br/documentos-e-pesquisa/publicacoes/estnottec/arquivos-
pdf/pdf/108553.pdf>. Acesso em 15 set. 2015.



86

TONIETO, M. T. Sistema brasileiro de TV Digital - SBTVD uma analise politica e
tecnoldgica na incluséo social. 2006. 267 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em
Ciéncias da Computacéo) — Centro de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual
do Ceara, Fortaleza, 2006.



