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Ecossistemas de CTVs e OTTs:
Desafios téchicos e estratégias para

lataforma

compatibilidade multi

Por José Salustiano Fagundes de Souza

A revolugéo das TVs conectadas transformou 0 modo como consumimos conteudo
audiovisual. De aparelhos com vida util de uma década, passamos para ecossistemas
complexos de CTVs e OTTs que exigem compatibilidade entre multiplas plataformas. A
fragmentacéo de sistemas operacionais, linguagens e hardwares impée desafios inéditos para
desenvolvedores e empresas de streaming. Neste cenario, o autor analisa como estratégias
de padronizagao, testes automatizados e uso inteligente de dado se tornam vitais e explica
como plataformas lideres do setor como a Netflix e o Globoplay enfrentam esta nova era.

Houve uma época em que comprar um televisor era
uminvestimento delongo prazo, sendo comum encontrar
residéncias onde aparelhos de TVs permaneceram por
quase uma década. Porém, isso tudo mudou com o
processo de digitalizagéo da televiséo e, posteriormente,
pela revolugdo que tornou a experiéncia televisiva
baseada no acesso pela internet a aplicativos (apps) de
software OTT (Over-the-Top), cada vez mais variados e
complexos. Hoje as TVs sdo, por padrdo, conectadas
e inteligentes e para compra-las tornou-se necessario
analisar ndo apenas a qualidade do hardware, mas
também a compatibilidade e a vida Util do software.

Porém, ao contrario das plataformas madveis ou
de desktop que possuem ambientes relativamente
padronizados e estabilizados, as Smart TVs variam
drasticamente por marca, regido e ano de fabricagéao.
Alguns modelos de entrada (mais baratos) podem
até remover componentes-chave do sistema para
economizar custos, o que afeta o comportamento dos

apps de maneiras imprevisiveis. No geral, os sistemas
operacionais (SOs) que vém pré-instalados recebem
atualizagdes por 4 anos, apos esse periodo alguns apps
podem apresentar problemas ou até mesmo pararem
de funcionar.

Embora os termos Smart TVs e Connected TVs (CTVs)
sejam frequentemente usados de forma intercambiavel,
é fundamental estabelecer uma distingdo clara entre
eles para um melhor entendimento. As Smart TVs sdo
televisores com capacidade integrada de conectar-se a
internet e acessar apps de streaming que vém equipados
com SOs distintos. Podemos considerar as Smart TVs
como um subconjunto dos dispositivos de CTVs.

Por outro lado, o termo CTVs é mais utilizado para
se referir a hardware externos, como sticks, streaming
boxes, projetores de videos e consoles de videogame,
gue habilitam a conectividade com a internet nos
televisores, incluindo modelos mais antigos. Amazon
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Fire Stick, Apple TV, Roku TV e Xbox 360 sdo exemplos
de dispositivos que se conectam ao televisor -
geralmente via HDMI - e fornecem uma plataforma que
acessa conteldo audiovisual pela internet. Enquanto as
Smart TVs oferecem conveniéncia com sua nhatureza
multifuncional, os dispositivos externos muitas vezes
apresentam poder de processamento superior € podem
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modernizar televisores mais antigos sem a necessidade
de uma substituicdo completa. Dessa forma, usuarios
podem optar por dispositivos externos para obter melhor
desempenho, acessar ecossistemas especificos ou para
evitar os ciclos de atualizagcdo frequentemente mais
lentos, bem como a disponibilidade de apps limitadas
para algumas plataformas de TVs.

Um mercado em crescimento: Diversidade, complexidade e fragmentagao

Cada vez mais os consumidores dependem de CTVs
para o entretenimento audiovisual e a flexibilidade,
diversificagdo e natureza sob demanda dos servigos
de streaming oferecidos podem ser considerados os
principais atrativos que tornaram as TVs o habitat
natural para apps de videos. Elas representaram
aproximadamente 76,7% do tempo total da visualizagao
global em 2022 de acordo com o State of Streaming
Reports da Conviva. Em servicos OTTs como Netflix
e Disney, estima-se que em 2025 as CTVs sejam
responsaveis por mais de 50% da origem dos acessos
nos EUA e em paises da Europa, e de cerca de 35% a 40%
em paises da América Latina, onde existe ainda uma
predominancia de Smartphones devido a fatores como
infraestrutura precaria e alto custo.

AoladodoMéxico,oBrasilocupaumlugardedestaque
na América Latina: cerca de 6 em cada 10 usuarios da
internet no pais acessaram a internet através de um
televisorem 2023, segundo uma pesquisa elaborada pela
IAB Brasil, um salto de 29% para 58% entre 2018 e 2023.
Ja um outro estudo realizado em novembro de 2024
pela Samsung Ads Brasil revelou que a regiao sudeste se
destacava como a de maior consumo de contelddo em
TVs da empresa. O estudo mapeou os habitos regionais
de entretenimento e consumo com base em mais de 20
milhdes de CTVs ativas no Brasil, alcancando mais de
81,3 milhGes de potenciais consumidores.

Figura 1: O mercado brasileiro de CTVs possui uma grande quantidade
e variedade de dispositivos. Foto: Foto de Oscar Nord na Unsplash

Porém, o crescimento e a evolugdo desses
dispositivos trouxeram um cendrio complexo para
desenvolvedores, marcado pela diversidade de
SOs - cada um deles com o seu préprio conjunto de
ferramentas de desenvolvimento, diferentes processos
de homologacao de apps, linguagens de programacao
e diretrizes de interface - e por variagées de hardware
com chipsets (SoC - System on a Chip), processadores
(CPU) que podem estar integrando ao SoC e GPU
(Unidade de Processamento Grafico) de tecnologias,
fabricantes e desempenhos varidveis, principalmente
se considerarmos as diferencas entre modelos de
entrada (mais econdmicos) e premium (mais caros e
com alta performance).

Caminhando junto com o crescimento do numero
de dispositivos, existe uma batalha sendo travada neste
momento entre grandes players de tecnologia que
estao competindo para se tornarem o principal “hub”
de conteldo e influenciarem quais servigos 0s usuarios
devem priorizar. Afinal, por estar no dispositivo central
das residéncias, ela € um ponto estratégico de controle
sobre o usuario e o0 ecossistema de entretenimento,
extraindo dados de uso e de comportamento (quais
apps sao mais usados, tempo gasto em cada conteudo
e horarios de pico de uso para otimizar recomendacdes).
E também capaz de mapear preferéncias de contetdo
(géneros favoritos, histérico de buscas (sendo possivel
descobrir 0 que 0s usuarios procuram em outros
apps de streaming) e quais foram as interagdes com
anuncios para o planejamento de uma publicidade mais
direcionada); obter dados sobre dispositivos conectados
(Smartphones, Soundbars, assistentes de voz como
Google Assistant, Bixby e Alexa); e informages técnicas
sobre o hardware que esta sendo utilizado e a qualidade
da conexao.

Em sintese, Tizen, webOS e Google TV ndo sao
apenas interfaces, sdo plataformas de negdcios. Quem
domina o SO das CTVs influencia o que vocé assiste,
quais servigos prosperam e como as marcas podem
monetizar a sua atengao.

Alguns dos principais SOs do mercado, com suas
bases tecnoldgicas, linguagens suportadas, Frameworks/
SDKs e principais dispositivos sdo listados na Tabela 1.


https://www.conviva.com/wp-content/uploads/2022/09/Q2-SoS.pdf.
https://www.conviva.com/wp-content/uploads/2022/09/Q2-SoS.pdf.
https://www.mundoconectado.com.br/smart-tvs/em-2023-58-dos-brasileiros-acessaram-a-internet-pela-tv/
https://www.mundoconectado.com.br/smart-tvs/em-2023-58-dos-brasileiros-acessaram-a-internet-pela-tv/
https://set.org.br/set-news/estudo-indica-que-sudeste-lidera-consumo-de-conteudo-em-smart-tvs-no-brasil/#:~:text=Estudo%20indica%20que%20Sudeste%20lidera%20consumo%20de%20conte%C3%BAdo%20em%20Smart%20TVs%20no%20Brasil.&text=Estudo%20realizado%20em%20novembro%20de%202024%20pela,de%20plataformas%20lineares%20tradicionais%20quanto%20de%20streaming.
https://unsplash.com/pt-br/@oscnord?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/pt-br/@oscnord?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/pt-br/fotografias/uma-tv-de-tela-plana-sentada-em-cima-de-um-armario-branco-Sd87V72cJEU?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/pt-br/fotografias/uma-tv-de-tela-plana-sentada-em-cima-de-um-armario-branco-Sd87V72cJEU?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
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SISTEMA BASE LINGUAGENS FRAMEWORKS/ DISPOSITIVOS
OPERACIONAL TECNOLOGICA SUPORTADAS SDKS PRINCIPAIS

Tizen (Samsung) Kernel Linux, JavaScript, C#, Tizen SDK, .NET/ TVs Samsun
9 WebKitEFL, EFL HTML5, CSS Xamarin 9
Kernel Linux, WebKit, = JavaScript, HTML5, Enact Framework, LG
s (L) Enact Cssp C++ SDK NHHE
Android TV KerneIFli_LlJr;]li;;qundrmd KOtllrﬁ'#l?Avfsl C++, Androtjeilgg,aélftpack, sony, Philips, Xiaomi
Google TV Kernelé.&r;}t;;ﬁéndrmd KOtlm%Jr?Avfé C++,  Android ?(I)Dﬁ,\?ompose Tol, e
Kernel Darwin (Unix), Swift, Objective-C, tvOS SDK, Xcode,
O Pl UIKit Metél : J SwiftUl e TV
Kernel Linux, BrightScript, Roku Stick, TCL,
RiEhLI T proprietario SceneGraph (XML) Riohi SPIS, Seenelbizpt Hisense
VIDAA Kernel Linux, Webkit [REMUGSSISSUESCUREY  VIDAA WebApp  FETSHESSESSEISIIE
Framework
Fire OS (Amazon) Kernel Linux, baseado Java, Kotlin, C++, Fire TV SDK, Android ~ Fire TV Stick, Fire TV
em Android HTML5 Studio, AVS Cube

Tabela 1: Comparativo entre Sistemas Operacionais (2025). Fonte: Elaboragéo propria.

Componentes dos principais SOs apresentados

O Tizen é um SO de cddigo aberto desenvolvido
pela Linux Foundation em parceria com a Samsung.
Comegou a ser utilizado em modelos de TVs da
empresa a partir de 2015. A sua base tecnologica inclui
um motor de navegador open-source (WebKitEFL)
gue permite a renderizagdo de conteudo web e apps
baseados em HTML5; um conjunto de bibliotecas
Enlightenment Foundation Libraries (EFL), que fornecem
as funcionalidades graficas e de interface do usuario,
permitindo a criagao de interfaces ricas e aceleradas por
hardware; o suporte ao desenvolvimento de apps usando
C# através do Tizen .NET, permitindo o uso do .NET Core
e Xamarin.Forms.

O uso HTML5, CSS e JavaScript ¢ amplamente
suportado. A Samsung fornece um SDK (Software
Development Kit) que inclui APIs JavaScript especificas
para interagir com as funcionalidades da TV. Através
do Tizen .NET, os desenvolvedores podem utilizar a
linguagem C# e o framework .NET para criar apps nativos
para a plataforma. Isso oferece acesso mais direto aos
recursos do sistema e pode proporcionar uma significativa
melhoria de desempenho.

O webQS é utilizado pela LG Electronics para as
suas TVs e outros dispositivos de CTVs. A sua origem
remonta ao Palm OS, um SO proprietario desenvolvido
pela PalmSource para dispositivos moveis, incluindo
PDAs e Smartphones. Em 2010, a Hewlett-Packard (HP)
adquiriu a Palm e continuou o desenvolvimento. Em 2013,
a LG adquiriu o webOS da HP e comegou a aprimora-
lo para uso nas suas TVs no ano seguinte. A sua base

tecnoldgica inclui um Kernel Linux, assim como o Android
e o Tizen; um motor de navegador WebKit para renderizar
o conteudo web e os apps baseados em HTMLS; o uso
do Enact Framework, baseado em React e otimizado
para o webOS; o Node.js para alguns de seus servigos
de backend e o Luna Bus como sistema de barramento
de mensagens interno, permitindo a comunicagao entre
diferentes componentes e servigos do SO.

As principais opgbes de linguagens para ©
desenvolvimento de apps sdo o HTML5, CSS e JavaScript,
onde existem APIs especificas fornecidas pela LG; e o C/
C++ para apps nativos que exigem acesso de baixo nivel
ao hardware ou um desempenho grafico mais otimizado.
A versao mais recente do webOS é o 25.

O Android TV e Google TV: 0 Android TV foi anunciado
pelo Google em 2014 e os primeiros dispositivos com
o sistema comegaram a ser lancados em marcas de
modelos da Sony e da Philips. Ele é construido sobre
o Kernel Linux e compartilha muitas das mesmas
caracteristicas e componentes do Android para
Smartphones e Tablets, mas com otimiza¢des para
a experiéncia em telas grandes e com uso de controle
remoto. Seus principais componentes incluem o Android
Runtime, um ambiente de execugao das aplicagbes; uma
colecéo de bibliotecas e ferramentas (framework) para
a criagao de apps; uma interface de usudrio projetada
especificamente para TVs (Leanback), com foco em
navegacgao simples com controle remoto.

0 Google TV foilangado em 2020 como uma evolugao
do Android TV. Ele esta disponivel em dispositivos como
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Chromecast e TVs da TCL e Sony, possui uma interface
mais personalizada, com recomendagdes baseadas nos
seus habitos de visualizagdo e combina conteldo de
varios servigos OTTs (YouTube, Netflix, HBO Max etc.) em
uma Unica tela. Para o desenvolvimento de apps -embora
0 Google TV tenha novas APIs e recomendacgdes de Ul/
UX e possibilite 0 uso do Compose for TV substituindo
parcialmente o Leanback em aplicagGes que tenham
exigéncias mais rigidas em termos de desempenho
e integragdo de conteudo - ele utiliza basicamente as
mesmas tecnologias para o desenvolvimento Android: o
Java e o Kotlin; o Android SDK e o0 Android Studio para criar
apps otimizados para a interface Leanback do Android
TV, o Native Development Kit (NDK) (C/C++), para apps
gue exigem alto desempenho ou acesso de baixo nivel
ao hardware, utilizando C ou C++; e Web Technologies
(HTML5, CSS, JavaScript) através de WebView ou de
frameworks especificos, que encapsulam conteudo
web em um aplicativo Android nativo. Permite ainda
integracdao com o Google Assistant para controle por voz
e outras funcionalidades inteligentes e a transmissao
de conteldo de smartphones, tablets e computadores
diretamente para a TV (Chromecast built-in).

O Fire0S, atualmente na versdo 8, foi desenvolvido
pela Amazon para os seus dispositivos. Ele surgiu em
2014 (inicialmente projetado para uso pelo Fire Phone)
e foi adaptado nos anos seguintes para uso no Fire TV
Stick, Fire TV Cube, Fire Tablets e Echo Show (dispositivos
com tela da linha Alexa).

Embora tenha como base um Kernel Linux que é o
mesmo do Android, ele ndo é Open Source e teve varias
modifica¢des para priorizar o ecossistema da Amazon:
servigos Google (Play Store e GMS) foram substituidos
pelo Amazon Appstore e AWS; possui uma interface
personalizada (Amazon Silk Browser e Alexa integrada)
e foi otimizado para contelido Amazon (Prime Video,
Music e Kindle).

O desenvolvimento de apps no FireOS é muito
similar ao do Android TV, mas com algumas diferengas:
possui extensdes para controles remotos e voz (Fire TV
SDK); permite o uso do Android Studio, mas com SDK
da Amazon); e suporta Web Apps (HTML5/JS), porém
de forma limitada. Recentemente, houve um aumento
no suporte ao desenvolvimento de apps usando React
Native para o FireOS. Algumas bibliotecas estdo sendo
desenvolvidas para facilitar a integragdo do React com
APIs especificas do FireOS e existem comunidades
e féruns na internet que discutem e compartilham
experiéncias sobre esse tema.

A Apple utiliza o tvOS, atualmente na versao 18,
que é baseado no iOS. As primeiras geragoes da Apple
TV (anteriores a 42 geragdo) utilizavam uma vers&o
modificada do macOS X e, posteriormente, versdes
simplificadas do i0S. Com o langamento da quarta
geracdo da Apple TV, no final de 2015, o tvOS foi utilizado
como um SO otimizado para a visualizagdo em tela
grande e interacao com o controle Siri Remote.
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O tvOS compartilha muitas das mesmas bases
tecnoldgicas do i0S, tem um Kernel baseado em Unix
(o Darwin) no seu nucleo; Frameworks e APIs Cocoa
Touch, uma interface usada para construir apps que
inclui frameworks como UIKit (adaptado para a tela de
TV e controle remoto); uma API de gréficos de baixo nivel
(Metal) que oferece alto desempenho para renderizagéo
3D e 2D; um motor de renderizagédo web (WebKit) utilizado
pelo navegador Safari e por visualizagdes web dentro de
apps; o AirPlay para streaming sem fio de dudio e video;
e um HomeKit para controlar dispositivos domésticos
inteligentes. Para o desenvolvimento sao utilizadas
as linguagens Swift, que é a principal recomendagao
da Apple para novos projetos; o Objective-C (embora
o Swift seja preferivel para novos apps, ainda ha uma
base expressiva de cédigo em Objective-C); e o Xcode, o
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) da Apple,
juntamente com o tvOS SDK - que oferece ferramentas,
documentacao e bibliotecas necessarias para aproveitar
os recursos especificos do tvOS - para criar, testar e
depurar apps. Além disso, frameworks adaptados para
o tv0S, como SwiftUl e UIKit sdo usados para construir a
interface do usuario.

O Roku 0S (atualmente na versdo 14.5) é o SO
desenvolvido pela Roku especificamente para seus
dispositivos de streaming, mas que esta presente
também em CTVs de outros fabricantes como a TCL,
AOC, Hisense e Sharp. O primeiro media player digital da
empresa, 0 HD1000, que foi langado em 2004, ja utilizava
0 Roku OS. Também ¢é baseado no Kernel Linux e tem
uma arquitetura projetada para ser eficiente e rodar em
hardwares com baixo consumo de energia e memoria
limitada, comuns em dispositivos de CTVs de entrada.

O desenvolvimento de “canais” para a plataforma
envolve principalmente duas linguagens de programacgao:
0 BrightScript, que € proprietdria da Roku e é usada
para definir o comportamento e a légica dos apps,
combinando elementos de linguagens de script (Python,
BASIC, Ruby e Lua), suportando tipagem dindmica (onde o
tipo de uma varidvel pode mudar durante a execugdo) e a
possibilidade de declaragéo de tipos, como em C e Java; e
o SceneGraph: e um framework XML orientado a objetos,
também proprietario da Roku, que é utilizado para projetar
a Ul dos apps. Essas duas linguagens trabalham juntas de
forma semelhante com o HTML e o JavaScript.

O VIDAA, desenvolvido pela VIDAA USA (uma
subsididria da Hisense) e langcado em 2014, foi projetado
como uma plataforma integrada para acessar contetdo
multimidia, incluindo servigos de streaming, TV ao vivo e
apps em TVs. Além da Hisense ele é utilizado por outros
fabricantes de televisores como a Toshiba, Vestel (que
possui marcas como Daewoo, Regal, Hitachi, Telefunken
e JVC) e a Loewe. A principal linguagem utilizada para
o desenvolvimento é o HTML5 e tecnologias web
relacionadas como JavaScript e CSS. A plataforma fornece
um framework para web apps e possui APIs proprietarias
gue permitem a interagdo com funcionalidades
especificas do SO e do hardware das TVs.
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Desenvolver APPS WEB, nativo ou hibrido?

Para essa pergunta ndo existe uma resposta unica
‘certa”. A melhor escolha dependera dos objetivos
especificos do projeto. A decisdo de utilizar linguagens
web, nativa ou hibrida (web+nativa) no desenvolvimento
develevarem consideracdodiversos fatores estratégicos,
técnicos e de negocio.

O uso de linguagens web é quase sempre mais
eficiente para se alcangar com um unico cédigo-fonte (ou
com pequenas adaptagdes) o maior nimero possivel de
usuarios em diferentes SOs de CTVs. Elas oferecem ciclos
de desenvolvimento mais rapidos e atualizagbes mais
faceis, ja que, em tese, uma Unica atualizagéo pode ser
implantada para todas as plataformas simultaneamente,
simplificando a manutencéo e a corregao de bugs. A sua
utilizagdo tem sido suficiente para a grande maioria dos
appsdestreamingeconteudoque saopredominantemente
I/0-bound (Dispositivos para entrada e saida de dados).
0 desempenho das webviews (componente que permite
incorporar contetddo web em aplicagdes nativas) em TVs é
robusto o suficiente para uma boa experiéncia do usuario.
Com as ferramentas e frameworks certos, é possivel criar
experiéncias visuais muito atraentes e fluidas. O acesso
a APIs e funcionalidades nativas é intermediado pelas
camadas web dos SDKs.

Em alguns casos, se o foco é uma plataforma
especifica onde o desempenho maximo é um diferencial
competitivo (ex.: atender a uma base de dispositivos mais
antigos ou com limitagdes de desempenho), ou se ha uma
necessidade de funcionalidades muito especificas de
hardware de uma Unica plataforma e do processamento
de video em tempo real com codecs otimizados, o
desenvolvimento nativo deve ser considerado.

Outro diferencial é o fato delas permitirem acesso
irrestrito a todas as APIs e funcionalidades do sistema
operacional e hardware da TV - essencial para requisitos
muito especificos de integragdo com o dispositivo - e a
criagao de Uls com a maxima fluidez e responsividade,
especialmente em transi¢coes e animagdes complexas,
pois tém controle direto sobre o processo de
renderizagao. Porém, elas possuem um processo de
atualizagdo mais complexo, pois cada versdo nativa
(por plataforma) precisa ser compilada, testada e
submetida individualmente as lojas de aplicativos,
0 que pode prolongar o tempo de langamento de
novas funcionalidades ou correcdes. Exigem também
a alocacdo no projeto de desenvolvedores com
conhecimento especifico das linguagens (C/C++) e dos
SDKs nativos de cada fabricante, que sdo mais nichados
e dificeis de encontrar.

Figura 2: O desafio de escolher a melhor abordagem para o
desenvolvimento de apps em CTVs. Foto de Samsung Memory na
Unsplash

A Tabela 2 apresentalinguagens nativas e frameworks
nos principais SOs de CTVs:

SISTEMA OPERACIONAL LINGUAGENS NATIVAS FRAMEWORKS & SDKS

Tizen (Samsung)

web0S (LG) C, C++ (via Native SDK)
Android TV Kotlin, Java, C++
Google TV Kotlin, Java, C++
tvOS (Apple) Kernel Darwin (Unix), UIKit, Metal
Roku OS Kernel Linux, proprietario
Fire OS (Amazon) Kotlin, Java, C++

Tabela 2: Linguagens Nativas & SDKs para CTVs. Fonte: Elaboragao prépria.

C, C# (NET via Tizen Native)

Tizen Native SDK, .NET for Tizen, Tizen Web SDK

webOS Native SDK, Enact Framework, webOS
Web SDK, PDK (Plug-in Development Kit) para
componentes nativos de C/C++

Android TV SDK, NDK Leanback, Compose for TV

Android TV SDK, Jetpack, Google Cast SDK, Compose
for TV, Google TV Experience APIs

tvOS SDK, Xcode, UIKit, SwiftUl, AVFoundation,
SpriteKit/SceneKit

Roku SDK, SceneGraph, BrightScript Engine

Amazon Fire TV SDK, Android SDK, Fire App Builder,
Web App Starter Kit.


https://unsplash.com/pt-br/@samsungmemory?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/pt-br/@samsungmemory?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/pt-br/fotografias/um-mulher-ficar-em-um-sala-de-estar-segurando-um-controle-remoto-59bqUdgjjac?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/pt-br/fotografias/um-mulher-ficar-em-um-sala-de-estar-segurando-um-controle-remoto-59bqUdgjjac?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
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O orgamento e 0s recursos disponiveis sdao aspectos
importantes a serem considerados. Linguagens web,
que sdo mais acessiveis e rapidas, possuem uma
vasta disponibilidade de desenvolvedores formados e
permitem a reutilizagdo de codigo entre plataformas,
resultam em custos de desenvolvimento e manutengéo
significativamente menores. Ja as linguagens nativas
exigem equipes especializadas para cada plataforma,
aumentando o tempo e o custo de desenvolvimento,
além de um esfor¢co de manutengdo muito maior para
multiplos codigos-fonte.

Desenvolver de forma hibrida (combinando
tecnologias web e nativas) para CTVs, embora ndo seja a
abordagem mais comum ou diretamente suportada por
todos os fabricantes de forma padronizada, pode oferecer
um conjunto de vantagens. Essa abordagem permite
a facilidade da reutilizagdo do cdédigo, economizando
tempo e custo e uma manuten¢do mais simplificada.
Embora a interface principal seja web, o “container’
nativo permite que o aplicativo acesse funcionalidades
de hardware ou APIs especificas da TV que talvez
ndo estejam disponiveis diretamente para aplicativos
puramente web. Como parte da aplicagdo que exige
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alta performance pode ser implementada nativamente
e integrada com a interface web, é possivel encontrar
um equilibrio entre agilidade de desenvolvimento e
desempenho.

Na pratica para TVs, a abordagem mais comum que
se aproxima do "hibrido” € o uso de aplicacdes “Hosted
Web” com componentes nativos integrados. Em casos
mais avangados, um aplicativo pode ter uma base nativa
que gerencia aspectos criticos (como um player de video
personalizado ou acesso a tuners de TV) e uma interface
de usuario construida com tecnologias web que se
comunicam com esses componentes nativos. Essa € a
verdadeira esséncia do hibrido para TVs.

Para os proximos anos é importante ressaltar que,
com a implantagdo da TV 3.0 no Brasil e a evolugdo
do seu middleware (DTVI+), uma nova camada de
desafios sera adicionada para os desenvolvedores de
CTVs que precisardo conhecer tecnologias hibridas e
complementares para a criagao de apps. A formagéao de
recursos para trabalhar nesse cenario, que possui um
ecossistema conceitualmente fechado, serd um grande
desafio para empresas que planejam fazer negdcios
com essa nova tecnologia.

Os desafios da fragmentagao

Toda essa fragmentagdo de SO, linguagens e SDKs,
somadas a presenca de hardware com chipsets de
baixo desempenho em modelos mais antigos (que gera
falhas), dificulta a criagdo e a manutengédo de software e
exige que sejam feitas multiplas versdes de um mesmo
app, aumentando custos e tempo de desenvolvimento.

Segundo Abreu et al. (2022), o cendrio de
fragmentacdo do ecossistema televisivo demanda
solugdes tecnoldgicas e de negdcios que unifiguem
a experiéncia do espectador, integrando diferentes
fontes de conteido em uma Unica interface. Os autores
destacam quatro principais divisdes, percebidas pela
industria e pela academia ha alguns anos, como
elementos disruptivos que impactam na experiéncia do
usuario e nos modelos de negdécios. Sao elas:

A queda no consumo de canais lineares e um
aumento significativo no conteldo sob demanda,
incluindo servicos de VOD e plataformas OTT;

O fato de as operadoras de TV por assinaturas
tradicionais oferecerem pacotes combinados (TV,
internet e telefone), enquanto os servigcos OTT
fornecem conteldo de forma desagregada, com
modelos de assinatura mais flexiveis permitindo a
escolha da rede de acesso;

A selecdo de conteudo por curadores humanos
contrastando com a recomendagéo algoritmica;

A necessidade de considerar o consumo de

conteudo audiovisual para além do da TV, incluindo
smartphones, tablets e computadores, dispositivos
onde a experiéncia televisiva também acontece.

Empresascomo Netflix, Disney+,HBO Max e Globoplay
investem continuamente em solugdes para garantir uma
compatibilidade e desempenho consistente de seus
apps. Eles ja entenderam que uma abordagem unica
para todos os CTVs simplesmente nao funciona. A
empresa que deseja oferecer uma experiéncia OTT fluida
e de alta qualidade precisa ter uma estratégia de controle
de qualidade muito bem estruturada, fazer ajustes finos
e especificos para cada plataforma e um monitoramento
continuo do desempenho. E o trabalho precisa comecar
por um bom projeto de design, criando uma interface de
usuario de facil navegacao e responsiva, que funcione
bem em diversas telas.

Garantir uma experiéncia uniforme em diferentes
plataformas é um desafio e as grandes empresas de
streaming tém investido em tecnologias Cross-Platform,
otimizagéo de desempenho e testes automatizados para
garantir uma experiéncia consistente. A adogao de PWAs
(Progressive Web Apps), de frameworks unificados e de
ABR (Adaptive Bitrate Streaming) s&o tendéncias que
podem reduzir a complexidade no ecossistema de TVs
conectadas. A HBO Max adotou uma arquitetura modular
para reduzir retrabalho e a Netflix, Prime Video e Globoplay
utilizam componentes baseados em React Native para TV
permitindo uma maior reutilizagéo de codigo.
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O case da Netflix: inovagao e open-source

Para entender como os lideres do setor operam
com seu ambiente de desenvolvimento, investigamos
artigos sobre o case de sucesso da Netflix. A empresa
€ uma referéncia nao apenas pelo seu pioneirismo - que
redefiniu a experiéncia televisiva na era da convergéncia
digital e mostrou caminhos a serem seguidos - mas
também pela qualidade de entrega dos seus servigos.
Afinal, quase duas décadas de investimentos em
streaming permitiram que a Netflix se destacasse por ter
uma interface de usuario bem resolvida; usar algoritmos
sofisticados para recomendacéo de conteddo com base
no historico de visualizagéo e preferéncias dos usuarios;
oferecer uma qualidade no suporte a streaming em 4K
e HDR, usando tecnologias que minimizam o buffering,
mesmo em conexdes lentas; e por ter uma pratica de
atualizacdes frequentes da sua plataforma, introduzindo
novas funcionalidades e melhorando a UX para aumentar
0 engajamento.

A Netflix utiliza diferentes abordagens para o
desenvolvimento, dependendo da plataforma. No Android
TV/Google TV usa o Kotlin e o Java (para versées mais
antigas), Jetpack Compose (Ul) e Netflix Android Client
(algumas libs s&o Open-Source e estdo disponiveis no
GitHub); para o Tizen e webOS utiliza JavaScript/HTMLS5,
React.js e Enact Framework (otimizado para o webQS);
no tvOS o Swift e TVML (TV Markup Language) para
apps baseados em templates; e o BrightScript € utilizado
para o Roku. A empresa contribui com as comunidades
open-source disponibilizando varias bibliotecas, como
a Zuul, um sistema de API Gateway desenvolvido pela
Netflix que atua como um ponto central para todas as
solicitagcdes de APl que chegam ao sistema, antes de
serem encaminhadas para 0s microservigos internos;
Hystrix, uma biblioteca de cddigo aberto que ajuda a
lidar com laténcia e falhas em sistemas distribuidos.
Foi projetada para isolar pontos de acesso em sistemas
remotos, servicos e bibliotecas de terceiros, evitando
falhas em cascata e habilitando a resiliéncia em sistemas
distribuidos onde a fala é inevitavel. Metaflow, uma
ferramenta de orquestragéo que tem codigo aberto desde
2019. Ela foi originalmente desenvolvida para atender as
necessidades de desenvolvedores e cientistas de dados
guetrabalhamem projetos exigentes de Machine Learning,
IA e dados na Netflix. A solugéo trata de todo o fluxo de
trabalho de ciéncia de dados, do protétipo a implantagéo
do modelo, e fornece integragdes internas aos servigos de
nuvem da AWS; e o Polly.js, uma biblioteca JavaScript que
permite gravar, reproduzir e simular interagdes HTTP de
chamadas de API de uma aplicagdo sem a necessidade
de um servidor real.

Um conjunto de solugBes open-source usadas pela
Netflix podem ser encontradas no Netflix Open Source
Software Center.

Entre as melhores praticas se destacam o uso de:

«  Dynamic Optimizer, um framework de otimizagao

de codificagéo de video desenvolvido pela Netflix.
Seu objetivo é melhorar a qualidade do video
percebida pelo espectador, reduzindo a taxa de bits
necessaria para manter essa qualidade. Ele utiliza
uma abordagem baseada em percepgdes humanas,
considerando como o0s espectadores reagem
a diferentes qualidades de video. Se a conexao
piora, o player automaticamente reduz a resolucao
gradualmente, aumenta o buffer minimo e prioriza
audio continuo O seu algoritmo utiliza:

Buffer-based Adaptation, para monitorar o buffer e
evitar interrupgoes;

Throughput-based Adaptation, faz ajustes com base
na velocidade real da rede;

Hybrid Approach, que combina ambos para decisdes
mais precisas.

Ferramentas internas para testes A/B em larga
escala:

A/B Testing Framework, para a criagao, execugao e
andlise de testes de maneira eficiente suportando
multiplos testes simultaneamente;

Data Pipeline, uma infraestrutura que coleta e
processa dados em tempo real, permitindo que a
equipe de desenvolvimento analise rapidamente os
resultados dos testes;

Metric Tracking, para monitorar e medir as métricas
de desempenho relevantes durante os testes. Isso
inclui dados quantitativos (como visualizagbes e
cliques) e qualitativos (feedback dos usuarios); e

Statistical Analysis Tools, que ajudam na analise
estatistica dos resultados dos testes, garantindo
que as conclusbes sejam baseadas em dados
confidveis.

Arquitetura de microsservigos: A Netflix adota uma
arquiteturaonde a aplicagéo é estruturada comouma
colecdo de servigos menores e independentes. Isso
permite escalabilidade, flexibilidade e implantagées
independentes.

Cloud Computing: A Netflix foi pioneira no uso
extensivo da AWS para sua infraestrutura de nuvem.
Eles utilizam varios servigos da AWS para diversos
servigos, como os de armazenamento, computagao
e entrega de conteudo.

Player personalizado: o player de video da Netflix
é um dos componentes mais sofisticados de sua
plataforma, desenvolvido para oferecer a melhor
experiéncia possivel em milhares de dispositivos
diferentes. Ele é construido como um sistema
modular que se adapta dinamicamente as
capacidades do dispositivo e condi¢cdes de rede.
Seus principais componentes sao:


https://github.com/Netflix/zuul.
https://github.com/Netflix/Hystrix.
https://github.com/Netflix/metaflow
https://ittrends.com/analises/falta-metodologia-de-trabalho-para-os-cientistas-de-dados/
http://github.com/Netflix/pollyjs/
https://netflix.github.io/
https://netflix.github.io/
about:blank
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Camadas de Player, com Ul Layer (controles
de playback personalizaveis por dispositivo e
elementos interativos como menus X-Ray, que
mostra metadados em tempo real, cenas com
atores especificos e trivia sobre a produgao);

+  Business Logic Layer, com gerenciamento de DRM e
l6gica de negdcios (controle parental, contagem de
tempo assistido);

«  Playback Engine, com decodificagdo de video/audio
e Adaptive Bitrate;

+  Network Layer, com protocolos padrao de streaming
(HLS, DASH) e conexdo com a CDN Open Connect.

Uso de DRM padrdo de mercado (Widevine, FairPlay
e PlayReady) e do Netflix MSL, um protocolo
proprietario para comunicagao segura.

Uso de otimizagdes especificas por dispositivos:
Player baseado em JavaScript com hardware
acceleration para o Tizen; uso de APIs nativas
de decodificacdo para o webOS; AVPlayer com
extensbes customizadas para o iOS; e ExoPlayer
modificado com  Prefetching inteligente e
decodificagao por hardware prioritaria.

Inovagoes exclusivas como o uso de:

«  Perceptual Quality Optimization para andlise em
tempo real de artefatos de compressao, fluidez de
movimento e detalhes em cenas escuras;

Ferramentas de downloads offline para criptografia
por dispositivo, gerenciamento de espago inteligente
e atualizacbes automaticas de episddios.

Alguns aspectos de performance podem ser
facilmente percebidos na experiéncia dos usuarios.
Licciardello et al. (2020) coletaram dados em um
artigo sobre um desses aspectos, o comportamento da
interagao dos players de video em resposta a variagdes
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controladas na largura de banda. Foram testados varios
videos de servigos em diferentes condigbes de rede que
demonstraram:

uma ampla gama de comportamentos em relagéo a
manutencao de buffer, adaptagao a largura de banda
e eficiéncia no uso da largura de banda disponivel
pelo Adaptive Bitrate;

gue muitos algoritmos priorizam a estabilidade em
vez de mudancas rapidas na qualidade do video,
sugerindo uma preferéncia por uma experiéncia
de visualizagdo mais suave, em vez de mudangas
frequentes de resolugéao;

gue algumas plataformas, como o Youtube,
utilizavam menos de 60% da largura de banda
disponivel, levantando questbes sobre a eficiéncia

dos algoritmos.

Ao encontrarmos alguns dados de testes obtidos com
a Netflix, como um Startup Time menor que 1.5 segundos
em até 90% dos dispositivos; Rebuffering Rate menor
gue 0.5%, quando a média do mercado é de 1 a 2%; e um
Bitrate Switching que faz ajustes a cada 2 a 10 segundos,
enquanto outros players levam de 15 a 30 segundos,
entendemos o motivo de existir um certo senso comum
de que existe uma superioridade da plataforma da Netflix
em relagdo a muitos de seus concorrentes.

Figura 3: Desenvolvimento da Netflix é referéncia e contribui com a
comunidade open-source/Foto: Autor

Panorama nacional

Olhando para o mercado brasileiro, temos um gap
trazido pela implantagao da TV digital que fez com que
muitas emissoras criassem uma barreira com relagdo
ao uso da internet nos televisores. Durante mais de 60
anos as transmissodes do sinal de TV foram um territério
de dominio exclusivo de empresas incumbentes que
tiveram origens nas areas de radio e jornalismo.

No Brasil, assim como aconteceu em outros paises,
a transformacao disruptiva que foi trazida pela internet
para o setor de radiodifusdo foi vista com resisténcia
e desconfianga, principalmente por tirar da zona de
conforto empresas que néo tinham cultura de inovagao,
uma mentalidade que infelizmente prevaleceu por

muitos anos e impediu que novas formas de se fazer
e assistir televisdo fossem experimentadas. Somente
mais recentemente estamos assistindo a um movimento
maior em diregcdo ao streaming por parte de emissoras
e canais, principalmente devido ao crescimento dos
Fast Channels. Mas ainda existe um longo caminho a
ser trilhado e a maioria dos servicos se esforgam para
manter o equilibrio entre a necessidade de investimentos
constantes em infraestrutura e recursos tecnoldgicos e
a viabilidade econémica dos servigos.

Ao olharmos do ponto de vista de maturidade e
resiliéncia, dois servicos OTTs 100% brasileiros se
destacam: o Globoplay e o Looke, ambos criados em



https://www.byteplus.com/en/topic/122703?title=does-netflix-use-adaptive-bitrate-streaming-a-deep-dive-into-streaming-technology.
http://arxiv.org/pdf/2001.02951
http://arxiv.org/pdf/2001.02951
https://globoplay.globo.com/
https://www.looke.com.br

REVISTA SET N°224 - GT OTT

2015. O primeiro esta presente nos principais modelos
de dispositivos de CTVs, foi criado e € mantido por uma
equipe interna responsavel pelo desenvolvimento, que
atuam em trés frentes de batalha: a) Web/Backend, que
utiliza Javascript, React, NodeJS e o Jarvis, uma GraphQL
API Gateway que ¢é a base de todo backend do servico;
b) Mobile (incluindo o Android TV e o tv0S), utilizando as
linguagens nativas Kotlin e Swift; e c) CTVs, abrangendo
mais de 15 plataformas diferentes. Devido a sua
complexidade, nesse tipo de desenvolvimento, conforme
vimos anteriormente, sdo utilizados formatos de apps
diferentes, como HTML, Nativo e Roku (BrightScript).

O app do Looke oferece um catalogo com mais de
10.000 conteudos de diferentes géneros e paises, incluindo
titulos originais e exclusivos, esta presente no México e
pode ser assinado através das plataformas da Amazon
Prime Video, Claro TV+ e Vivo Play. Foi desenvolvido
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e é mantido por uma equipe interna que utilizam
hoje o mesmo conjunto de linguagens, frameworks e
ferramentas compativeis com as que foram citadas nesse
artigo. Ele pode ser acessado nos principais modelos de
CTVs a partir de 2013, em dispositivos moveis, web e pelo
console de videogame xBox.

Foto de Kevin Woblick na Unsplash

Rumo as boas praticas

E possivel elencar algumas boas praticas comuns
para mitigar os principais desafios mencionados neste
artigo. Séo elas:

« Design e Experiéncia do Usuario (UX/UI)

+ Design responsivo e minimalista: adotar
interfaces com alto contraste, fontes legiveis
a distancias variadas, fundos escuros para
melhorar a legibilidade em ambientes com
pouca luz e navegagao simplificada.

+ Design adaptativo: usar interfaces que se
adaptem a resolucao, memaria e capacidade de
processamento dos dispositivos, especialmente
para modelos de entrada de marcas populares
na América Latina.

» Estratégia de fallback para dispositivos legacy:
suporte limitado a dispositivos antigos com
alternativa leve via web/PWA.

+ Desempenho e Eficiéncia

+ Otimizacao de desempenho: uso eficiente de
recursos (memodria e processamento, imagens,
animagdes e chamadas de rede para garantir
uma experiéncia fluida).

* Uso de tecnologias de distribuicao de
contetido: implementar CDNs (Content Delivery
Networks) e balanceadores de carga para fazer
uma entrega eficiente de videos, reduzindo a
laténcia e melhorando a qualidade do streaming,
especialmente durante picos de acesso.

* Adotar frameworks multiplataforma com
fallback inteligente: evitar duplicagéo de codigo
mantendo desempenho nativo.

* Testes e Qualidade

* Testes em diversos dispositivos: realizar testes
em hardware real e laboratérios com uma ampla
gama de dispositivos representativos da base
de usudrios de CTVs para identificar e corrigir
problemas especificos de hardware ou SO,
garantindo maior compatibilidade e desempenho
consistente.

* CI/CD com testes automatizados especificos
para CTVs: criar pipelines de teste que incluam
automacédo e ferramentas para diferentes
resolucdes e comportamentos.

*  Monitoramento, Observabilidade e Dados

* Telemetria: fazer uma coleta continua de dados
sobre o uso das aplicagdes para identificar
padrées de comportamento, detectar problemas e
implementar melhorias na experiéncia do usuario.

* Observabilidade orientada por métricas de UX:
uso de dashboards com TTFF (Time To First
Frame), Rebuffering Ratio e engajamento por
dispositivo, para decisdes baseadas em dados.

- Estratégia de fallback para dispositivos legacy:
definir limites claros para suporte a modelos
com mais de 5 anos e oferecer versdo web ou
PWA (Progressive Web App) adaptada como
alternativa leve.

* Desenvolvimento e Arquitetura

* Adotar frameworks multiplataforma com
fallback inteligente: recomenda-se o uso de
abstragbes baseadas em React Native for TV,
que permitem desempenho nativo sem duplicar
codigo excessivamente.


https://globoplay-tecnologia.medium.com/os-bastidores-tech-do-globoplay-8cf5e39dcf38
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amazon_Prime
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amazon_Prime
https://pt.wikipedia.org/wiki/Claro_TV%2B_(Brasil)
https://unsplash.com/pt-br/@kovah?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
http://
https://unsplash.com/pt-br/fotografias/um-casal-de-mulheres-sentadas-em-cima-de-um-sofa-439WmdedHVA?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/pt-br/fotografias/um-casal-de-mulheres-sentadas-em-cima-de-um-sofa-439WmdedHVA?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
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Consideragoes finais

O desenvolvimento para CTVs e dispositivos de
streaming representa hoje um dos maiores desafios
técnicos e de negdcio para plataformas OTT. A
fragmentacao de sistemas operacionais, a diversidade de
hardwares e a necessidade de manter uma experiéncia
fluida e responsiva em centenas de dispositivos exigem
investimentos continuos em arquitetura modular, testes
automatizados, telemetria e suporte multicanal.

Empresas lideres como a Netflix demonstram que uma
abordagem centrada na padronizagdo de componentes,
uso intensivo de dados e investimentos em tecnologias
como Adaptive Bitrate Streaming e Dynamic Optimizer sao
fundamentais para escalar com qualidade.

No cenadrio brasileiro, servicos como Globoplay e
Looke mostram que € possivel alcangar boa cobertura
e performance, mas a complexidade do ecossistema
ainda impde barreiras técnicas significativas. O futuro
do desenvolvimento OTT nas CTVs depende da
colaboracdo entre fabricantes, provedores de contetdo
e desenvolvedores para construcao de um ecossistema
mais interoperavel, com APIs mais abertas e suporte a
tecnologias como PWAs e React Native for TV.

A realizagdo de acordos e parcerias é fundamental

para se movimentar nesse novo ecossistema de
televisdo, midia e entretenimento que foi formado.
Todos podem ser, a0 mesmo tempo, concorrentes e
parceiros comerciais. Provedores de servigos de OTT
video streaming precisam do relacionamento com
fabricantes e detentores de SOs para manterem e
evoluirem as suas plataformas; por sua vez, fabricantes
precisam ter ofertas de apps de contetdos (ndo sé em
quantidade, mas também com qualidade) que possam
fazer a diferenca na hora de um consumidor escolher um
dispositivo de CTV. Ao estudarmos cases do setor fica
muito claro que néo existe sucesso sem a realizagao de
aliangas estratégicas.

Para os proximos anos, recomenda-se ainda que
empresas que tém no seu core de negdcios a oferta de
servigos OTT estabelegam critérios claros de suporte por
dispositivo; adotem arquitetura modular e frameworks
reutilizaveis; invistam emmonitoramento de dados e testes
automatizados - ter um laboratério com os principais
modelos de CTVs utilizados na base é recomendavel — e,
sobretudo, que estejam abertas as inovagdes que podem,
guando percebidas, mensuradas e utilizadas no tempo
certo, agregar valor aos seus negoécios.
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