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Enquadramento

Desde a descoberta do telefone por Alexander Graham Bell, em 1876, os servicos
de telecomunicagdes evoluiram de forma surpreendente ao longo dos anos, ofe-
recendo as sociedades funcionalidades cada vez mais sofisticadas. Essa dina-
mica esteve e esta intrinsecamente dependente dos progressos tecnoldgicos.
Neste quadro, a elaboracao de um texto que permita compreender razoavelmente
a evolugdo do mercado de telecomunicagdes nas Ultimas trés décadas exige
obrigatoriamente a referéncia as tecnologias de base nos diferentes momentos,
incluindo algumas consideracdes que permitam uma percecdao, ainda que simpli-
ficada, dos conceitos e das diferengas mais relevantes entre os modelos tecnolo-
gicos analogico e digital.

Este exercicio, se conduzido com alguma profundidade, implicaria, quer
pelos complexos detalhes de engenharia que estao associados as duas tec-
nologias, quer pelas diferencas de capacidade, efetiva e potencial, em termos
da sua utilizagao na prestagao de servigos de SI/Tl, no desenho de modelos de
negocio e impacto no funcionamento dos mercados relacionados, a inclusao de
variaveis em numero e complexidade, aspetos que ndo serdo densificados neste
texto.

Neste quadro, o conteldo que se segue procura, através de uma logica sin-
tética e sequencial, reunir um conjunto de elementos que permita a compreen-
sdo basica destes dois modelos, por parte de um publico ndo especialista em
tecnologias de informacédo e comunicacdo, nomeadamente na representacao
da informacao e seu tratamento, bem como no estabelecimento de logicas de
interdependéncia com impacto direto e indireto na configuragdo dos mercados e,
naturalmente, na suarequlagao.

Modelos analégico e digital

Para uma melhor percecao dos modelos analdgico e digital e das corresponden-
tes tecnologias de base utilizadas no suporte dos servigos de telecomunicacoes,
€ necessario compreender os dois conceitos e as suas diferencas, bem como as
respetivas vantagens e desvantagens, considerando os aspetos tecnoldgicos,
funcionalidades, usabilidade, eficiéncia e respetivos impactos no modelo de
negocio.
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FIGURA1— Processo
de digitalizagao
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Os fenomenos que nos rodeiam sao, na sua larga maioria, analdgicos. Isto é,
sao caraterizados por comportamentos de variacdo continua no tempo, de que
sao exemplos atemperatura, o som e aluz. Por outras palavras, o registo da varia-
¢ao datemperaturanumintervalo de tempo, pode serrepresentado graficamente
por uma curva caracteristica, cuja amplitude pode assumir qualquer valor perten-
cente aum intervalo.

E de referir, todavia, que mesmo nos dias de hoje nem sempre o digital apre-
senta méritos superiores ao analogico. A preferéncia dos profissionais de audio
pela tecnologia analdgica, resulta de uma maior linearidade no tratamento do
sinal (reproducéo, amplificagao), oferecendo vantagens em termos de qualidade
audio, uma vez que o sinal que é reproduzido é teoricamente coincidente com o
sinal original, sem perdas e, portanto, mais fiel e, nesta perspetiva, de melhor
qualidade.

Qualquer tipo de informacao pode ser transmitido através de um sinal analo-
gico ou digital. Sinais anal6gicos podem ser convertidos em digitais e vice-versa.
A voz humana (analogica) depois de digitalizada pode ser processada e transmi-
tida usando redes digitais, com enormes vantagens técnicas, operacionais e de
usabilidade.

Um sinal digital caracteriza-se por um conjunto finito de valores discretos no
tempo. De uma forma simplificada, podemos representar o comportamento de
um sinal digital como um grafico de barras.

Neste contexto, o sinal digital constitui uma aproximacgao a realidade (que,
como vimos, € analdgica) e resulta de uma transformacéo que integra trés com-
ponentes: amostragem, quantificagao e codificagao.

A amostragem é o processo que consiste na obtengdo de amostras de um
sinal continuo, em intervalos de tempo igualmente espagados. A frequéncia de
amostragem deve ser suficientemente rapida, de modo a permitir areconstrugao
do sinal para o formato analdgico original com uma excelente qualidade da trans-
formagao para digital.

A quantificagao é o seqgundo passo da digitalizagao e consiste num processo
de conversao de um sinal amostrado num outro sinal, o qual apenas pode assumir
um numero limitado de valores — o sinal quantificado. Cada amplitude é associada
ao nivel de quantificagao que lhe esta mais proximo, correspondente ao nivel que
minimiza o erro absoluto na transformacao.

A codificagdo consiste em associar um grupo de digitos binarios (bits), desig-
nado por palavra de cédigo ou simplesmente cédigo, a cada um dos valores quan-
tificados. Este processo gera uma sequéncia de c6digos binarios, designada por
sinal digital, passivel de ser reconvertido posteriormente no sinal analégico ori-
ginal. Assim, por exemplo, se o numero de bits do sinal quantificado for 8, o sinal
tera 256 niveis possiveis (28) considerando o codigo binario (2 estados possiveis,
Ooul).

A qualidade do sinal digital (maior semelhanga com o sinal original) dependera
da frequéncia de amostragem e do numero de bits utilizado na quantificacédo do
sinal. Quanto maior for a frequéncia de amostragem (ou taxa de amostragem),
melhor e mais fiel serd arepresentacéo do sinal original (analdgico).

Para uma melhor percecao destes mecanismos, vejamos mais um exemplo de
representacao simbdlica relativamente ao processo de conversao analdgico-di-
gital e processo inverso de conversao digital-analdgico:
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FIGURA 2 — Processo de conversao analogico-digital e digital-analégico
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FIGURA 3 — Caso pratico de conversao analégico-digital e digital-analégico
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Um bit (abreviagédo de digito binario) € a menor unidade de dados de um com-
putador e possui um unico valor binario, 0 ou 1. Embora os computadores gene-
ricamente processem bits, geralmente sao projetados para armazenar dados e
executar instrucdes em bytes — multiplos de bits. Um byte é composto por uma
sequéncia de oito bits e pode representar uma letra/caracter, um algarismo, um
simbolo ou outras informagdes, consoante a utilizagdo em causa. Esta unidade é
também a mais generalizada para indicar a dimensao de um ficheiro ou a capaci-
dade de armazenamento, por exemplo a quantidade de memaoria num computador.

Emtelecomunicacgdes, os bits sdo codificados para serem transferidos através
de uma rede, usando sinais elétricos e/ou de luz (laser), neste segundo caso
quando € usada fibra ética. Por exemplo, uma velocidade de 200 Mbps corres-
ponde a um ritmo de transferéncia de dados de 200 milhdes de bits por segundo.
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Recorrendo a outro exemplo pratico simples, pode ser referido que a profun-
didade de cor de um ecra é geralmente medida em termos de bits. As imagens
de cores reais (maior definigdo) sdo apresentadas com maior numero de bits
por pixel. Quanto maior for a resolugdo da imagem, maior quantidade de bits é
exigida.

Também no processo de encriptagao, em que sao usadas chaves digitais, cujo
comprimento é expresso em numero de bits, quanto maior o nimero de bits utili-
zados no algoritmo mais eficaz (mais segura) é a chave e o nivel de protecao dos
dados.

Atecnologia digital oferece um conjunto de vantagens, praticamente impossi-
veis de imaginar com tecnologias com suporte analdgico, designadamente:

« Emais eficiente em termos do racio informagao/dados e em matéria de con-
sumo energético;

« Permite mais facilmente assegurar uma melhor qualidade de transmissao,
por exemplo numa chamada de voz, uma vez que podem ser utilizados meca-
nismos de correcao de erros e de tratamento numérico do ruido associado,
de modo a otimizar a relacdo sinal/ruido;

« Assenta na utilizacao de equipamentos de tecnologia de base tendencial-

mente mais compactos e mais baratos;

Facilitaa prevengao/gestao de problemas de interferéncia;

« Permite inserir encriptacdo na sequéncia de todos os zeros e uns durante o

processo de transmisséo, assegurando elevados requisitos de seguranga e
confidencialidade;

« Permite a compressao de dados, aumentando significativamente a eficién-
ciados recursos de rede e armazenamento;

« Permite a utilizagao generalizada de meios de computacgao;

Facilita o desenvolvimento e adogao de solugdes normalizadas, estimulando

aindustria de sistemas e equipamentos e a sua utilizagao massificada;

« Facilita o processo de integragdo dos servigos, de que é exemplo a cres-
cente oferta de servigos em pacotes (telefonia, televisdo, Internet), por
parte dos prestadores de servigos de comunicagdes eletronicas.

0 mercado de servigos — evolugao

0 mercado de servigos evoluiu, de forma disruptiva, nos ultimos 30 anos, como
consequéncia natural dos desenvolvimentos técnicos e tecnoldgicos que condu-
ziram a adogao de solugdes digitais, a um ritmo exponencial. Fagamos uma via-
gem retrospetiva, indicando algumas referéncias que justificam ser destacadas
neste periodo.

Telefonia fixa
Concetualmente, o servigo telefonico em local fixo (SFT) consiste na oferta ao
publico do transporte direto da voz, em tempo real, em locais fixos, permitindo

a qualquer utilizador, através de equipamento ligado a um ponto terminal da rede,
arealizagao e recegao de chamadas de voz.
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A prestagao do SFT continua a ser garantida através de tecnologia de comu-
tacao de circuitos, por recurso a n6s de comutagao digital. Estes nds consti-
tuem a rede de comutacdo e sao interligados através da rede de transporte,
assegurando o encaminhamento das chamadas entre a origem e o destino,
usando um canal que é temporariamente estabelecido e se mantém dedicado
a cada comunicacdao, durante todo o periodo em que estéa ativa. Este modelo,
muito orientado para as comunicagdes analogicas, ainda hoje é utilizado, porém
com uma acentuada tendéncia para ser progressivamente substituido por tec-
nologia de comutacgao por pacotes, nomeadamente pela utilizacao de Internet
protocol (IP), com vantagens de eficiéncia operacional e de negécio. Os servi-
¢os Skype e WhatsApp s&o alguns dos exemplos muito conhecidos da utilizacao
desta tecnologia.

Em 1dejaneiro de 2000, da-se a abertura do SFT a concorréncia. A pré-selegao
(2000-2001) e a portabilidade (30 de junho de 2001) de operador na rede fixa foram
gradualmente introduzidas ap6s a liberalizagao, com o intuito de facilitar a rela-
¢ao dos consumidores com 0s novos prestadores deste servigo, constituindo
mecanismos de fomento a concorréncia muito relevantes, tendo a sua implemen-
tacao sido facilitada pela tecnologia digital associada as centrais de comutacgao.

Alguns anos mais tarde, é introduzida a oferta do lacete local desagregado
(xDSL), usando o mesmo acesso fisico em par de cobre, permitindo adicionar a
oferta de SFT outros servigos de comunicagdes eletrénicas, nomeadamente
0 acesso a Internet, em banda larga (conceito subjetivo e que tem evoluido no
tempo), a diferentes velocidades de transmiss&o. Esta tecnologia teve uma razoa-
vel adogdo sobretudo a partir de meados da primeira década de 2000. Apresenta,
todavia, algumas limitag6es técnicas, justificando parte do reduzido interesse
pelos novos operadores e prestadores em Portugal.

Apos a liberalizagao, foram sendo introduzidas outras tecnologias fisicas e
l6gicas de suporte, nomeadamente através do cabo coaxial (DOCSIS) e de fibra
oOtica, que, apesar de serem vocacionadas para transportar grandes volumes de
informacao (televisdo, video e Internet) permitem acomodar as ofertas de SFT,
servigo que ocupa marginalmente os recursos disponiveis naquelas tecnologias.

Telefonia movel

Em 1989, da-se o langamento do servigo mével terrestre, em tecnologia analdgica
(primeira geracao), pelo operador constituido pelos CTT e TLP, em consorcio, que
daria posteriormente origem a TMN, que foi assim o primeiro operador mével a
operar em Portugal. No final de dezembro, o servico tem ja 2800 assinantes
ativos. Em 1992, a TMN (atual MEQ) introduz no mercado das telecomunicagdes
maoveis nacionais o servigo assente na rede movel digital (GSM), complementando
arede analdgica existente. No mesmo ano, uma nova oferta comercial foi iniciada
pela concorrente Telecel (atual Vodafone).

Em 1995, foi langado pela TMN o MIMO, o primeiro cartao pré-pago do mundo.
0 futuro veio demonstrar a importancia extraordinaria deste produto para a
expansao do telemovel.

Em 1987 nasce a Optimus, empresa que entdo integrava participagcdes do
grupo Sonae, EDP e da France Telecom, alargando o mercado para trés operado-
res moveis.
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0 crescimento do servigo movel registado em 1996 é tdo surpreendente que a
taxa de penetracao de 5% estimada para o ano 2000 foi ultrapassada neste ano,
representando um aumento de vendas na ordem dos 90 % e quase duplicando a
base de utilizadores de 270 mil para 516 mil no espago de um ano.

A portabilidade foi introduzida nas redes moveis a 1 de janeiro de 2002, com
objetivos semelhantes aos definidos para o SFT, como mecanismo de fomento a
concorréncia.

Desde entdo, a tecnologia GSM, associada a segunda geracgao, deu lugar a
novas solugdes, designadas, nomeadamente, por 2.5G, 3G, 3.5G, 4G, etc., anun-
ciando-se a rapida implementacdo da nova tecnologia conhecida por 5G. Nesta
evolucao, assistimos a uma evolugao progressiva da oferta de servicos de dados,
desde a simples SMS até aplicacdes mais sofisticadas, envolvendo servigos de
comunicagao multimédia em tempo real e jogos interativos, que exigem elevados
recursos das redes e dos sistemas utilizados.

A telefonia celular constitui um exemplo paradigmatico das vantagens do
digital, permitindo uma das utilizacdes mais generalizadas da tecnologia digital,
dado que oferece um mundo de vantagens em comparagao com a analdgica. Uma
vez que o processo de comunicagao é mais fiavel e mais eficiente, esta tecnologia
permite uma maior densidade de utilizadores dentro de uma Unica area de cober-
tura, conduzindo a um aumento exponencial de ativagdes de novos telefones. Por
outro lado, os equipamentos atuais permitem a utilizagdo de maior nimero de
aplicagoes (app), dando origem a quantidades massivas de dados, que sdo envia-
dos e recebidos simultaneamente por cada utilizador.

Televisao analdgica vs digital

A televis@o portuguesa, através da RTP, inicia as emissdes experimentais a 4 de
setembro de 1956, na Feira Popular em Lisboa, passando a 7 de margo de 1957 a
emissao reqgular.

Alguns anos mais tarde, sao langados mais trés canais: a RTP 2, a 25 de
dezembro de 1968, e, nas respetivas regides auténomas, a RTP Madeira, a 6 de
agosto de 1972, e a RTP Acgores, a 10 de agosto de 1975.

As primeiras emissoes a cores comegaram em 1975, com as eleigoes para a
Assembleia Constituinte, sendo esporadicas até 7de marcgo de 1980, alturaem que
comeca a emissao regular a cores em Portugal, com o Festival RTP da Cangao. As
eleigoes presidenciais em 1976, os populares «Jogos sem Fronteiras», em setem-
bro de 1979, por obrigagao europeia, entre outros, integram alguns exemplos de
emissdes a cores naquele periodo.

A RTP Internacional chega em fevereiro de 1992, passa a emissao regular a
10 de junho.

Os canais privados, SIC (6 de outubro de 1992) e TVI(fevereiro de 1993), iniciam
entretanto as suas emissodes regulares.

Em 1992, chega a Portugal a televisao por cabo.

Todas estas realidades eram suportadas em tecnologia analdgica, com refle-
X0s na qualidade do som e imagem, através da presenga, mais ou menos fre-
guente, de «fantasmas», ruidos e interferéncias.

Atelevisdo digital usa técnicas de compresséao do sinal digital, nas componen-
tes 4audio e video, permitindo a transmissao e a rece¢do de uma maior quantidade
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de conteudos através da mesma frequéncia e uma maior qualidade. O ecra de
formato 4:3 (televisao analdgica) deu lugar ao formato 16:9 (televisao digital), pos-
sibilitando uma visualizagao mais abrangente por parte do espectador. Os televi-
sores mais modernos e sofisticados permitem uma exibicdo da imagem em alta
definigao.

Os primeiros testes de televisao digital foram realizados em 1998, tendo sido
tentada a introducao da nova tecnologia, em Portugal, entre 2002 e 2003, sem
sucesso. As emissoes regulares da TDT iniciaram-se finalmente na primavera
de 2009, com os mesmos quatro canais nacionais. O desligamento da emissao
analogica inicia-se com a desativagao do retransmissor de Alenquer em 12 de
maio de 2011, tendo sido concluido até 26 de abril de 2012, dia em que terminou a
televisdo analdgica (switch-off) em Portugal.

As ofertas de televisao por cabo tém acompanhado a preferéncia pelo suporte
digital, considerando o potencial de vantagens que esta tecnologia permite na
operacao da rede, desde logo a acomodagcao de um numero muito superior de
canais de televisdao, mas também o desenvolvimento de outros servigos, como
sejam a visualizacao de programas em diferido por parte do utilizador, com total
autonomia de controlo sobre o sistema.

Internet

Em 1990, o Departamento de Defesa dos EUA decidiu substituir a ARPANET
pela rede NSFNET, que se popularizou, em todo o mundo, com a denominagao
Internet. Todavia, a expansao da utilizagao da Internet, nomeadamente através
de ofertas comerciais destinada a empresas e a cidadaos, so6 foi possivel apés a
criacao da WWW e do HTML, pelos engenheiros do CERN — Tim Berners-Lee e
Robert Caillaiu.

Igualmente importantes foram os contributos dos browsers LYNX (Universidade
do Kansas), limitado a transferéncia de textos, e Mosaic (Universidade do Ilinois),
que ja permitia a transferéncia de textos e imagens. Os largamente difundidos
Netscape e Internet Explorer sao vistos como evolugao do Mosaic.

A Internet transforma-se progressivamente num sistema mundial publico, ao
qual qualquer pessoa ou computador pode aceder, através da interligagao das
diferentes redes de telecomunicagdes instaladas pelo mundo.

Com a criagao da Fundacgéo para o Computacao Cientifica Nacional (FCCN), no
final de 1986, responséavel pela Rede para a Comunidade Cientifica Nacional (RCCN)
a partir de 1991, o uso da Internet generaliza-se em todas as universidades portu-
guesas, facto que constitui uma referéncia historica muito relevante na introdu-
¢ao daInternet em Portugal.

Até 1994, existiam duas possibilidades de acesso a Internet em Portugal,
através do Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores (INESC) e do
Portuguese Unix Users Group (PUUG), a associagao de utilizadores de sistemas
operativos Unix, que, em colaboragao, estabeleceram uma ligagao internacional
(Amesterdao) a velocidade méaxima entao possivel de 19.2 kbps, através da utili-
zagdo de modem (dispositivo que permite a transmissao de dados sobre linha
analdgica) sobre uma linha de SFT. Esta solugdo tinha um custo mensal conside-
ravel (cerca de 40 contos, aproximadamente € 200 ) e apenas oferecia servigos
de email.
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A criagdo do primeiro ISP a partir de 1994 (a Esotérica) veio impulsionar o
uso da Internet em Portugal. Atualmente, existem varios ISP que oferecem um
enorme conjunto de ofertas de Internet, através de acessos fixos e méveis, com
velocidades maximas ndo imaginaveis na década de 90.

Perspetivas e desafios futuros

Atendéncia generalizada para ofertas de servigos all IP, que ja se verifica e devera
ser acentuada no futuro préximo, pressionara a necessidade de respostas com
instrumentos de regulacao adequados por parte desta Autoridade.

Na vertente requlatoria, deve ser relevada a complexidade de verificagao do
regulamento TSM nas matérias técnicas, quer pela prépria natureza da Internet,
quer pela especificidade dos servicos envolvidos, que exigem recursos com
conhecimento muito especializado e experiéncia recente de implementacgao de
solucdes, de que a ANACOM se devera dotar e que devera desenvolver.

As crescentes e constantes inovagdes tecnoldgicas associadas a prestacao
dos servicos de comunicacgoes eletronicas, colocam desafios diversos na evolu-
¢ao do mercado e nos habitos de consumo dos cidadaos. Neste dominio, devem
merecer especial atengao as areas do comércio eletréonico, protegao de dados
pessoais e acesso a Internet que, previsivelmente, assumirao uma relevancia cri-
tica no sector nos préoximos anos.

As matérias da Quality of Services (QoS) sdo de importancia muito relevante
no momento atual, sendo expectavel que, como instrumento regulatério, esta
importéncia venha a aumentar significativamente face aos desenvolvimentos de
mercados que sao mais ou menos inevitaveis. De facto, a crescente tendéncia
para all IP, que significa que todos os servigos tenderao a ser suportados em tec-
nologia IP, permitira o desenvolvimento de ofertas personalizadas de servigos em
funcdo do perfil de consumo de cada cidaddo. Esta realidade sera caraterizada
por ofertas de pacotes de servigos, de complexidade cada vez maior e dificeis de
controlar por parte dos seus utilizadores.

As abordagens de monitorizacao relativas a QoS assumirdao, num futuro pro-
Ximo, um papel Unico como instrumentos de reforgo da transparéncia, permitindo
uma melhor compreensao sobre as carateristicas efetivas dos servigos, incluindo
as limitagoes intrinsecas a prépria tecnologia, bem como uma melhor percecgao
do desempenho dos servigos pelos utilizadores nos diferentes ambientes de
utilizacao ao longo do dia, o qual configura um importante elemento diferencia-
dor entre ofertas, facilitando a materializagao do principio de que utilizadores
mais conscientes e melhor informados tomam decisées mais racionais, poten-
ciando uma concorréncia mais efetiva. A utilizagao destas ferramentas também
facilita decisdes de consumo mais alinhadas com os interesses e necessidades
reais dos consumidores, constituindo, assim, instrumentos regulatérios de valor
insubstituivel.
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ACRONIMOS/ DEFINIGOES (nao exaustivo)

Telecomunicagoes — transmissao fiavel de informacao a distancia, através da utilizagcdo de
sinais elétricos, eletromagnéticos ou 6ticos. No &mbito da revisdo do quadro regulamentar
de 2002, esta designagao veio a ser substituida na UE por «<comunicagdes eletronicas».

Sinal — codificagao elétrica, eletromagnética, ou ¢tica dos dados, representada como uma
grandeza variavel no tempo.

Bit — abreviatura de digito binario.

Byte — sequéncia de oito bits.

CERN — European Organization for Nuclear Research.
SI/TI—Servigos de Informagéao/ Tecnologias de Informagéao

Encriptacao — processo de transformacao da informacao original, usando um algoritmo de
modo a impossibilitar a sua leitura por pessoas nao autorizadas. Exige uma chave para
acesso ainformagao.

HTML — HyperText Markup Language.
ISP — Internet Service Provider.

Kbps — milhares de bits por segundo.
Mbps — milhdes de bits por segundo.
PUUG — Portuguese Unix Users Group.
TDT — Televisao Digital Terrestre.

WWW — World Wide Web.
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