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Resumo

A grande evolugao e disseminacao das redes IP de
banda larga nos tltimos anos tem vindo a mudar
significativamente a forma como consumimos contetidos
audiovisuais. De facto, varios estudos indicam que as
novas geracoes priviligiam cada vez mais os contetidos
On-Demand do que a programacao genérica fornecida
pela televisao tradicional. Assim, nao é de estranhar
o aparecimento de servigos de Streaming Owver the
Top (OTT) que disponibilizam contetdos altamente
personalizados em qualquer plataforma com acesso
a Internet, nao estando assim dependentes de uma
infraestrutura extensa e dispensiosa. Neste artigo, o
paradigma OTT é apresentado em detalhe, salientando
os seus aspectos técnicos, bem como as repercursoes
inevitaveis que tem nos modelos de negocio tradicionais
dos fornecedores de servigos Triple Play.
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1 Introducao

Ao longo dos ultimos anos, tem-se registado uma mu-
danca de paradigma no que se refere ao consumo de con-
teudos televisivos. De facto, um estudo global realizado
pela Motorola Mobility [1], indica que grande parte dos
consumidores da preferéncia a contetdos pagos e diferen-
ciados, em detrimento da programagao genérica oferecida
pelos fornecedores de canal aberto. Aliada & rapida pro-
liferacao de diferentes tipos de dispositivos onde é possi-
vel aceder a este tipo de contetidos, esta nova tendéncia
abriu portas a um novo modelo de negbcio, o streaming
over-the-top, ou OTT streaming.

Na filosofia OTT, e ao contrario do que acontecia no
passado, os contetdos televisivos deixam de estar intrin-
secamente associados a um dado fornecedor de servigo
de telefonia e dados, usualmente designado por telco,
do inglés, telecommunications company, passando a ser
disponibilizados directamente pelos proprios produto-

res ou empresas de distribuicao que lhes sao proximas.
Encurta-se, assim, a distancia entre os produtores e o
cliente final, dando a este ultimo a possibilidade de fa-
zer uma selecgao mais personalizada daquilo a que quer
assistir em cada momento. Ao mesmo tempo que se re-
duzem os custos associados, dado que se elimina a ne-
cessidade de pagar por “pacotes” pré-definidos que nao
correspondem, necessariamente, aos interesses do consu-
midor.

Neste artigo sao apresentadas as principais caracteris-
ticas técnicas e desafios inerentes a um servigo de stre-
aming OTT, tomando como exemplo os populares ser-
vigos Hulu e Netflix, tendo este ultimo reportado um
nimero de subscritores proximo dos 24.4 milhGes no 1l-
timo trimestre de 2011 [2]. Na seccao 2, é detalhada a
estrutura geral de um servico OTT. Os servi¢os Hulu e
Netflix sdo apresentados em maior pormenor, incluindo
uma breve descricao dos modelos de negocio pelos quais
se regem. Apresenta-se, também, a perspectiva do utili-
zador, nomeadamente quais os aparelhos que podem ser
utilizados para aceder a este tipo de servigos, bem como
as diferengas fundamentais entre eles. Refere-se, ainda,
a perspectiva das telcos que detém as rede que supor-
tam estes servigos. Na seccao 3 dé-se particular énfase
as tecnologias e infraestruturas que suportam este tipo
de servicos, bem como as nuances técnicas que envolvem
a transmissao e codificagao de audio e video em tempo
real. Finalmente, nas secgoes 4 e 5, que precedem a con-
clusao, apresenta-se o estado de adopgao e maturidade
de servicos OT'T em Portugal, bem como qual a evolugao
esperada, tanto a curto como a médio prazo.

2 Streaming Over the Top

Um servigo de OTT streaming caracteriza-se essenci-
almente pela distribuigao de contetidos de audio e video
através da Internet, suportando-se numa infraestrutura
que nao lhe pertence e que é, por norma, gerida e man-
tida por ISPs, Internet Service Providers, ou telcos, num
sentido mais lato. Esta filosofia contrasta claramente



com os servigos de IPTV tradicionais, usualmente inclui-
dos numa oferta triple-play, em que o provedor do servigo
detém e mantém a sua propria rede, podendo ajusta-la
as suas necessidades. Este controlo permite que seja fa-
cilmente garantida uma certa qualidade de servigo, QoS,
na literatura anglo-saxonica.

Por outro lado, ao se suportarem simplesmente no pro-
tocolo HTTP, os servigos OTT estao sujeitos a flutua-
¢oOes na largura de banda da rede onde estao a ser usa-
dos, o que afecta, naturalmente a qualidade da experién-
cia de visualizacdo. Actualmente, as redes IP de banda
larga disponiveis, aliadas a novos protocolos desenvolvi-
dos especialmente para OTT, permitem obter niveis de
qualidade suficientemente altos para realizar streaming
de contetados de alta-definigao em tempo real através da
Internet. E ainda importante notar que, apesar de par-
tilharem algumas caracteristicas, tal como o protocolo
HTTP, o OTT streaming difere dos servigos de Video
On Demand, popularizados por portais como o Youtube.
Nestes casos, nao existem restrigoes de tempo-real, sendo
que o ficheiro a ser visualizado ja existe no servidor na
sua totalidade e é progressivamente transferido para o
utilizador, enquanto a fraccao ja transferida é reprodu-
zida [3].

Apesar da utilizacdo do protocolo HTTP nao permi-
tir garantir um certo nivel de QoS, este possui a grande
vantagem de ser comum a todos os aparelhos capazes
de se conectarem & Internet. Desta forma, os conteu-
dos transmitidos estao disponiveis em qualquer local e
em qualquer um destes aparelhos, desde que suportem o
protocolo de OTT associado. De resto, a inexisténcia de
um protocolo Unico para a realizagao de OTT streaming
é um factor que decerto condiciona a adopgao destes ser-
vigos, ja que limita os utilizadores a consumir apenas
os contetidos disponiveis nos protocolos suportados pe-
los terminais que utilizam, como se tornard evidente ao
longo deste artigo.

2.1 Exemplos de sucesso

O servigo gratuito da Hulu opera com base na Web, ou
seja, a entrega de conteudos aos destinatarios é feita com
base nao numa rede propria mas numa rede ja existente,
tornando-se assim um servigo Quer the Top. Numa abor-
dagem inicial de mercado, a empresa fornecia contetidos
televisivos a parceiros de distribui¢cao, como o Facebook,
o MSN, o Myspace ou o Yahoo, que assim enriqueciam os
seus portais sem terem que lidar directamente com mul-
tiplos produtores de contetdos. Embora esta vertente
ainda se mantenha activa, o servico de streaming directo
tornou-se o principal modelo de negbcio da Hulu, dis-
ponibilizando filmes e séries, entre outros, nos Estados
Unidos e Japao.

Para além do servigo de base, existe ainda uma ver-

tente premium. O Hulu Plus é um servico sujeito a uma
subscricao mensal, bastante baixa, que concede ao uti-
lizador acesso a uma maior quantidade de contetdos de
video. A grande vantagem em relagdo ao Hulu (base) é a
possibilidade de realizar streaming dos contetidos a par-
tir de uma grande variedade de plataformas, como por
exemplo televisoes com ligagao & Internet, Smartphones,
consolas de jogos com ligagao a Internet e o Roku Strea-
ming Player. Note-se que é sempre necesséria a existén-
cia de uma conexao a Internet.

Adicionalmente, existe ainda uma aplicagdo standa-
lone que permite visualizar conteidos sem utilizar um
browser, o Hulu Desktop. Neste caso, é necessario fazer
o download da aplicacao, & semelhanca dos servigos da
Joost e da Netflix. O programa corre em computadores
pessoais (Windows, Linux e Mac) e pretende proporcio-
nar uma experiéncia de utilizagao mais imersiva.

2.2 Perspectiva do consumidor
2.2.1 Comparativo dos servigos

Os servigos da Netflix e da Hulu s@o muito semelhan-
tes em termos de experiéncia de utilizagdo. Assim, o
grande ponto diferenciador reside no tipo de contetidos
disponibilizados. A Hulu foi criada por produtoras de
conteido para televisao por cabo, entre elas NBC, Fox,
ABC, CBS e Nickelodeon. Dito isto, ndo é de estranhar
o forte foco que coloca nas séries televisivas, chegando
mesmo a disponibiliza-las na manha seguinte a emissao.
A Netflix, por outro lado, encontra-se mais direccionada
a distribuigao de filmes, oferecendo uma biblioteca muito
mais vasta neste dominio que a sua concorrente, que pri-
veligia contetidos mais recentes.

A Netflix tem ainda uma modalidade adicional que,
numa era em que a industria se encontra claramente a
evoluir no sentido de abandonar os suportes fisicos, nao
deixa de ser curiosa. De facto, além do seu servigo de
streaming ilimitado por 8 $/ més, existe ainda um ser-
vigo postal de DVDs que pode ser subscrito pelo mesmo
montante e que possibilita o aluguer de um filme ou vide-
ojogo, de cada vez. No fim do prazo de aluguer, o DVD
deve ser devolvido no envelope em que foi recebido, nao
existindo multas por se ultrapassar o prazo de devolu-
¢ao. Embora este possa parecer um modelo de negobcio
algo desactualizado, ainda mais se for tido em conta que
existe ha 12 anos, continua a ter uma expressao significa-
tiva, sendo mesmo uma das razoes por detras da grande
base de utilizadores de que goza a Netflix.

2.2.2 Equipamentos

Um dos principais pontos fortes deste tipo de servigos
é, sem duvida, a enorme variedade de plataformas em
que podem ser usados, ja que se suportam inteiramente



em conexoes & Internet ja existentes. Como nao pode-
ria deixar de ser, a mais 6bvia destas plataformas é o
computador pessoal, fazendo para isso uso de um vulgar
browser com tecnologias como o Flash, que apresenta
uma taxa de penetragao acima dos 98 % [16].

No campo moével, a taxa de penetracao de tablets e
smartphones esté a aumentar de dia para dia. Esta classe
de dispositivos, em que é possivel aliar a componente de
trabalho & componente ladica, estd a dar um forte con-
tributo a popularizagao dos servigos de streaming OTT,
visto que quase todos eles suportam estes servigos. Neste
grupo incluem-se os dispositivos da Apple, Android ou
mesmo os da Microsoft e o Kindle da Amazon. Pode-se
assim usufruir destes servigos em qualquer lugar, embora
a subscri¢ao de um plano de dados generoso seja aconse-
lhavel, dada a quantidade de dados a ser transmitida.

Adicionalmente, a altima geracao de consolas langadas
no mercado (Wii, XBox 360 e PlayStation 3) tem a capa-
cidade de ligacdo a Internet. Além disso, e estando, por
defeito, ligadas a televisao, tornaram-se num alvo inte-
ressante e natural para os provedores de servigos OTT,
pois proporcionam uma experiéncia de utilizacao mais
tradicional e proxima daquilo a que os consumidores es-
tao habituados num servigo de televisao. Deste modo,
introduz-se uma nova funcionalidade num equipamento
que o utilizador possa ter adquirido previamente, nao
sendo necessario a compra de um dispositivo dedicado.
A popularidade desta solugao esta em claro crescimento,
como se comprova por um estudo da empresa de medi-
¢ao de audiéncias Nielsen que indica que mais de metade
dos utilizadores do servigo Netflix ja usa esta plataforma
para se ligar ao popular servico de streaming [12].

O desejo de gozar de uma experiéncia mais proxima
da televisiva convencional, principalmente por parte de
faixas etarias mais adultas, tem potenciado o rapido de-
senvolvimento e comercializagao de set top boxes especi-
almente dedicadas a este tipo de servicos. Estes peque-
nos aparelhos, como por exemplo a Roku (Fig. 1) ou a
TiVo, tém a capacidade de reproduzir contetidos de uma
grande variedade de empresas de servigos de streaming,
tais como a Hulu, a Netflix, a Joost, entre outros. A
Roku, na sua versao mais simples, possui um design cui-
dado e sébrio, ligacao sem fios a Internet, reproduz video
com resolugao de 720p e pode ser ligada a qualquer tele-
visdo. A isto acresce ainda uma area de aplicacbes que
permite disfrutar de jogos como o popular Angry Birds.
O preco varia entre os cerca de 50 dolares da versao mais
simples, e os 100 dolares da versao XS que possibilita
reproducao em 1080p e inclui um comando remoto com
deteccao de movimento especialmente desenhado para
jogos.

Ja a televisao, o antigo meio primordial de entreteni-
mento em casa, tem vindo a perder o seu lugar de des-
taque como grande fonte de contetidos multimédia em

Figura 1: Set top boxr Roku

detrimento da Internet, principalmente junto das gera-
¢Oes mais jovens [13]. Em grande parte, esta tendéncia
deve-se ao facto dos conteudos na televisdo nao serem
tao vastos, personalizdveis e com acesso praticamente
instantaneo. Dito isto, seria logico trazer este tipo de
conteidos para a propria televisao, dotando-a de ligagao
a Internet. Com efeito, os grandes fabricantes destes apa-
relhos estdo a apostar fortemente no conceito de Smart
TVs, em que as funcionalidades tipicas de set-top-bozxes
como a comercializada pela Roku sao integradas na pro-
pria televisao. O (ainda) elevado custo e as controvérsias
associadas com os produtores de contetidos, que assim
vém ameacados os seus contractos com as operadoras de
cabo tradicionais [15], tém levado a uma adopgao relati-
vamente lenta destes aparelhos, embora a In-Stat preveja
que em 2016 100 milhoes de lares na Ameérica do Norte
e Europa ocidental possuam televisdes deste tipo [14].

2.3 Perspectiva dos ISPs

A popularidade crescente de servigos do tipo QOver the
Top, nao s6 no campo do streaming de contetdos, mas
também de voz sobre IP, do qual o Skype é o exemplo
mais significativo em termos de popularidade, tem levan-
tado cada vez mais preocupagoes por parte das operado-
res de telecomunicagoes e provedores de servicos de In-
ternet no geral, quanto & sustentabilidade do seu modelo
de negocio. De facto, como foi referido anteriormente,
estes servicos servem-se da infraestrutura mantida pe-
los ISPs para distribuir os seus contetudos, relegando-os
para uma posi¢do em que apenas agem como bit-pipes,
potencialmente reduzindo as suas margens de lucro [4].

Tendo em conta que estes servigos muitas vezes com-
petem directamente com as ofertas dos proprios ISPs,
particularmente quando estes fornecem servicos de co-
nectividade mével, levantam-se importantes questoes so-
bre a neutralidade das redes de dados, network neutra-
lity, e até que ponto diferentes contetidos sao tratados de
igual modo. Embora grande parte dos intervenientes na
discussao defenda que as redes de dados devem operar
de forma agnostica em relacao aos conteudos que trans-
portam, a cooperagao entre o fornecedor de contetudos e
o gestor da rede pode trazer vantagens ao cliente final,
nomeadamente a nivel de qualidade de servigo [4].



Por outro lado, alguns operadores iniciaram a distri-
buigao de contetidos numa perspectiva OTT, com vista a
atrair novos clientes e a penetrar novos mercados que, de
outro modo, apenas conseguiriam através de grandes in-
vestimentos nas suas ja dispendiosas infraestruturas [5].

2.4 Streaming OTT vs PayTV

As empresas de servigos de streaming OTT fornecem
servicos de base gratuitos ou mediante o pagamento de
uma mensalidade bastante baixa comparada com a das
operadoras de PayTV. Oferecem, legalmente, contetidos
semelhantes aos oferecidos pelas operadores de televisao
ou pela industria cinematografica, com qualidade equi-
valente ou, por vezes, superior. Logo, é de esperar que as
receitas geradas pelos contetidos e o niimero de subscri-
¢oes de servigos de televisao paga (PayTV) decresgam,
Fig. 2. De facto, uma grande percentagem de utilizado-
res com subscrigdes de servigos OTT considera a hipotese
de prescindir do contrato de TV por cabo [9].

Do ponto de vista dos detentores de contetidos, estudos
realizados [11] indicam que caso se substituissem total-
mente os servigos de PayTV por servigos de streaming
OTT, as receitas das industrias de video decresceriam
significativamente. Uma das solugoes que tem vindo a
ser utilizada para encurtar esse gap é a inclusao de pu-
blicidade nos contetidos enviados ao utilizador.

Evolugao dos subscritores do Netflix
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Figura 2: Comparagdo do numero total subscritores e
da taxa de aumento em duas formas de distribuigao de
contetidos: Streaming OTT (Netflix) e cabo/PayTV.

Tradicionalmente, uma das maiores armas de defesa
que a PayTV possui é a transmissao de contetdos em
directo. Isto deve-se fundamentalmente aos casos em
que os consumidores privilegiam fortemente uma expe-
riéncia de visualizacao em tempo real, como por exem-
plo na transmissao de eventos desportivos. No entanto,
no intuito de chegar ao maior nimero de consumidores
possivel, os detentores de contetidos comegam a forne-
cer os mesmos conteudos através de live streaming em

plataformas OTT. Este facto faz com que seja eliminada
a exclusividade de visualizagao de certos contetdos live
através de servicos PayTV.

3 Perspectiva Técnica

3.1 Formatos de Streaming OTT

Actualmente existem cinco protocolos de streaming
concorrentes, em diferentes estados de desenvolvimento
e adopgao, sendo que quatro deles sao propostos por em-
presas que operam na area das tecnologias da informa-
¢a0, enquanto que apenas um é especificado por entida-
des de telecomunicagoes independentes, nomeadamente
a 3GPP, 3rd Generation Partnership Project e a MPEG-
LA:

e HTTP Live Streaming (HLS), promovido pela Ap-
ple.

e WebM, desenvolvido pela Google.

e Silverlight Smooth Streaming, desenvolvido pela
Microsoft

e HTTP Dynamic Streaming, promovido pela Adobe.

e Dynamic Adaptive Streaming over HTTP (MPEG-
DASH), especificado pela 3GPP e MPEG-LA.

Embora todos estes protocolos possuam diferentes ca-
racteristicas técnicas, todos eles apresentam um factor
comum: o débito binario adaptativo, que lhes permite
adaptar-se a capacidade do canal que utilizam num dado
momento, garantindo assim que a experiéncia de utiliza-
¢ao é sempre a melhor possivel e que nao sofre inter-
rupgoes. A implementacao desta técnica é semelhante
em todos os protocolos referidos excepto no caso do Go-
ogle WebM. Enquanto que nos restantes a seleccao do
débito binério a utilizar é realizada pelo receptor, com
base no tempo de transmissao de um segmento de fi-
cheiro, no caso do WebM ¢é o servidor que efectua esta
gestao. Neste protocolo, o servidor mantém uma me-
moria tampao (buffer) onde sdo guardados os pacotes a
serem enviados. A medida que estes sao enviados, a um
certo débito, o servidor avalia a capacidade do receptor
de os receber correctamente e ajusta o débito binéario,
€aso seja necessario.

Além da diferenga no que se refere a gestdo do dé-
bito adaptativo, o WebM apresenta ainda outra variagao
relevante em relagdo aos outros formatos. De facto, en-
quanto nas restantes quatro alternativas o contetido é
“segmentado” em blocos de curta duragao, cerca de 10
segundos no caso do HLS, aos quais é associada uma
playlist que indica a localizacao de cada um destes ele-
mentos, no WebM cada stream é visto como um ficheiro



unico pelo receptor. Apesar de esta implementagao difi-
cultar a utilizagao de caches para reduzir a laténcia no
acesso aos dados, possui a vantagem de ser o tnico for-
mato que, no fim da transmissao, resulta num ficheiro
completo, passivel de ser reproduzido na integra [3].
Assim, uma vez que os cinco formatos apresentam va-
rias semelhangas a nivel técnico, excepgao feita ao ja
mencionado WebM, o verdadeiro ponto diferenciador ad-
vém dos codecs de dudio e video utilizados e, talvez mais
importante, o ecossistema envolvente. De facto, é ine-
gavel que o sucesso de um qualquer formato esta forte-
mente dependente da quantidade de dispositivos em que
esta disponivel ou de quao facil é a sua integragao em
software ja existente, no caso dos browsers, por exemplo.
Dito isto, é de esperar que os formatos “apadrinhados”
pela Apple e Google possuam uma significativa vanta-
gem face aos restantes, dado o sucesso das suas platafor-
mas mobveis i0OS e Android, respectivamente. Na tabela
1, apresenta-se uma comparagao dos cinco formatos em
termos de codecs utilizados, bem como de dispositivos
moveis, set-top-boxzes (STBs) e browsers suportados.

Formato Codecs Plat. moveis STBs Browsers
HLS H.264/AAC i0S, WebOS, Airties, Netgem, Safari (Mac)
Android (3.0+) Amino, Roku
WebM VP8/VORBIS Android Google TV STBs Todos
SSS H.264/AAC WP?7, i0S, XBox Todos
Android
HTTP-DS H.264, MP3,  Android, WebOS, Todos
VP6/AAC Blackberry
DASH Todos - -

Tabela 1: Caracteristicas dos cinco formatos de OTT
streaming

3.2 Audio e Video

Tome-se agora como exemplo o caso do servigo Hulu.
A semelhanca do Youtube, o streaming dos contetudos
é realizado em formato FLV (Flash Video Files) e, por-
tanto, requer um reprodutor de Flash, o Adobe Flash
Player, que devera ser instalado no browser que se pre-
tende utilizar. Actualmente, todos os browsers supor-
tam este tipo de tecnologia, pelo que praticamente nao
existem restri¢des deste tipo para que se possa efectuar
streaming de uma forma satisfatéria. No entanto, nos
browsers presentes em dispositivos moéveis, em particu-
lar nos comercializados pela Apple, ndo existe suporte
para esta tecnologia, dado os elevados recursos compu-
tacionais que exige. Embora esta informacdo nao esteja
publicamente disponivel, é de supor que o Hulu utilize os
formatos de streaming descritos na secgao anterior para
disponibilizar o servigo nos dispositivos mdveis que su-
porta.

Os contetdos enviados para o utilizador, em formato

FLV, sao codificados com diferentes ferramentas, conso-
ante a resolucgao utilizada e o débito binario da ligagao.
No caso dos débitos mais baixos, 500 kbps e 700 kbps, o
conteudo é codificado com o codec On2 Flash VP6. Para
os débitos superiores, 1000 kbps, 2.5 Mbps e 3.2 Mbps é
utilizado o codec H.264, compativel com versoes de Flash
superiores & 10. A codificagdo dos conteudos ¢é feita di-
namicamente, de forma a equilibrar os requisitos pedi-
dos pelo utilizador (e.g. resolucdo) e os efectivamente
disponibilizados pelo Hulu, de forma a proporcionar ao
utilizador a melhor experiéncia de visualizagao possivel.

Quanto a qualidade dos ficheiros enviados, é de referir
que o Hulu utiliza 4 diferentes scan rates: 288p, 360p (re-
solucdo standard) e 480p e 720p (alta definigdo), sendo
que maiores resolucoes requerem que a ligagao suporte,
em média, débitos superiores, tal como se pode observar
na tabela 2. Estes scan rates dizem respeito ao ntmero
de linhas da imagem que é transmitida e & forma como
estas s@o enviadas. Assim, uma resolu¢ao de 720p cor-
responde a um video com 1280 colunas por 720 linhas
enviadas de forma progressiva, isto €, cada frame é exi-
bida com todas as linhas, ao contririo do que acontece
com os métodos interlaced que exibem as linhas impares
e pares alternadamente, o que introduz artefactos, espe-
cialmente notoérios em contetidos com muito movimento,
tais como desporto automoével ou basquetebol.

Qualidade  Débito Binario Médio
288p 500 kbps

360p 700 kbps

480p 1000 kbps

720p (HD) 2.5/3.2 Mbps

Tabela 2: Débito Binario médio para as qualidades es-
pecificadas.

Apesar de ser possivel alternar entre 360p e 480p facil-
mente, a resolucao maxima de 1280 x 720 s6 é atingida
quando se fazem pedidos a Hulu HD Gallery. Neste ul-
timo caso, a resolugao dos conteidos situa-se entre a ofe-
recida pelo DVD (720 x 480 ou 720 x 576) e pelo Blu-Ray
(1920 x 1080). No entanto, os débitos binarios médios
do DVD e do Blu-Ray sao muito elevados, cerca de 9.8
Mbps e 36 Mbps respectivamente, o que nunca permitiria
fazer streaming de forma eficiente e com boa qualidade,
mesmo com as grandes velocidades de acesso a Internet
de que hoje dispomos. De facto, o Hulu faz streaming
HD a 3.2 Mbps, valor significativamente inferior aos dois
casos anteriores.

O segredo para este bitrate reduzido esta no codec de
video utilizado, o H.264/AVC. Este codec de altima ge-
ragao, desenvolvido pela parceria Joint Video Team, per-
mite taxas de compressao que podem superar o antigo



MPEG-2, utilizado em DVD, em mais de duas vezes.
Mais, a existéncia de varios perfis de qualidade permi-
tem que seja utilizado em situagoes com limitagoes de
largura de banda fundamentalmente diferentes. Com
efeito, embora o Blu-Ray utilize este codec, ndo o usa
com os mesmos pardmetros que um servico de streaming
de video pela Internet.

Entre outros, um dos pardmetros principais, e que
muito influéncia o débito binério final, refere-se a uma
técnica conhecida como chroma subsampling na litera-
tura anglo-saxoénica. Esta técnica permite que as com-
ponentes de cor da imagem sejam codificadas com uma
resolugao inferior & componente que transmite a lumi-
nancia, isto é, a intensidade luminosa global desta. As-
sim, num sistema 4:4:4, tanto a luminancia como as duas
crominancias sao codificadas no mesmo nimero de colu-
nas e linhas, enquanto que em 4:2:2, as crominancias
utilizam metade das linhas e em 4:2:0 as duas compo-
nentes de cor utilizam metade das linhas e colunas que a
componente de luminancia. Na tabela 3 sdo exemplifica-
dos os 3 niveis de sub-amostragem cromética permitidos
pelo H.264, para uma resolugao de 1280x720.

Formato Luminédncia Crominancias
4:4:4 1280x720 1280x720
4:2:2 1280x720 640x720
4:2:0 1280x720 640x360

Tabela 3: Resolugao de cada componente de imagem nos
trés formatos de subsampling permitidos pelo H.264.

No streaming de conteidos na Internet é, portanto,
natural utilizar o formato 4:2:0 o que reduz significativa-
mente o débito binario necessario & transmissao, ja que
cada frame é composta por metade dos pixeis que se-
riam necessérios caso fosse usado o sistema 4:4:4. S6
por si, esta modificacdo ja contribui significativamente
para a redugdo do bitrate, no entanto os perfis do H.264
definem muitos outros pardmetros que tornam possivel
baixar este valor ainda mais, em troca de uma redugao
da qualidade, até que seja adequado a aplicagao em ques-
tao.

Embora o H.264 seja usado para codificar os contei-
dos HD do Hulu, as resolugoes de 288 e 360p recorrem
a um codec propietario da empresa On2 designado VP6
incluido no Adobe Flash Player. Em relacao ao H.264,
apresenta uma menor complexidade e melhor desempe-
nho para débitos baixos mas, a sua grande vantagem
reside no facto de nao acarretar o pagamento de royal-
ties. De facto, a utiliza¢do do standard H.264/AVC im-
plica o pagamento de royalties pela propriedade inte-
lectual associada por cada dispositivo vendido, ao que
acresce ainda o custo de desenvolver ou adquirir um par

codificador-descodificador que implementem um ou va-
rios dos seus perfis. Por outro lado, a implementagao
do codec VP6 requer apenas que este seja comprado a
On2, dispensando quaisquer pagamentos adicionais. In-
felizmente, a sua natureza proprietaria traduz-se numa
taxa de adopgao muito baixa, sendo usado num ntmero
muito reduzido de aplicagoes.

Enquanto que o Hulu oferece varios niveis de quali-
dade, nomeadamente SD e HD, outras empresas como
a Apple ou a Netflix focaram-se exclusivamente em for-
matos de alta qualidade, 480p e 720p. Estes operadores
optaram por privilegiar a qualidade em detrimento do
débito binario necessério, resultando em 3.8 Mbps no
caso do Netflix e 4.1 Mbps no da Apple, ambos para
720p. No entanto, enquanto que a Apple utiliza também
o codec H.264, no Netflix os contetidos sdo enviado num
stream com ficheiros de dudio (estéreo) WMA, transfe-
ridos ao débito binario de 128 kbps, e ficheiros de video
com qualidade 720p HD codificados com o codec VC-1
Advanced Profile, uma alternativa ao H.264 desenvolvida
pela Microsoft, e transferidos ao ritmo de 2.6Mbps ou 3.8
Mbps[8].

4 OTT em Portugal

Em Portugal, os servigos de streaming OTT existentes
resumem-se essencialmente ao streaming de canais tele-
visivos por parte das proprias estagoes. De facto, nao
existem empresas portuguesas, ou que operem em Por-
tugal, comparaveis & Netflix nem a Hulu. Pode-se espe-
cular um pouco sobre as razoes de tal cenario. Portugal
possui uma industria cinematografica bastante pequena
quando comparada aos grandes gigantes americanos, de-
tentores de grande parte dos contetdos consumidos no
nosso pais. Assim, e dada a dimensdo do mercado na-
cional, serd necessario esperar que as empresas de stre-
aming OTT se estendam a nivel global para que pos-
samos beneficiar das intmeras vantagens oferecidas por
estes servigos. Este processo nao é, no entanto, mais cé-
lere devido ao facto dos produtores americanos aplicarem
modelos de negocios distintos para o mercado interno e
para o internacional. Em particular, os servigos de OTT
nao detém os direitos de transmissao dos seus contetidos
para o mercado internacional, numa tentativa de garan-
tir que os canais de televisdao de cada pais mantenham
a exclusividade, maximizando assim as receitas dos pro-
dutores. Por outro lado, em Portugal, existe o costume
de fazer contratos numa perspetiva triple play, ou seja,
agrupar os servigos de televisao paga, telefone fixo e in-
ternet num mesmo pacote. Este facto pode representar
um entrave & substituicao dos servigos de PayTV por
servigos de streaming OTT, visto que abdicar do servico
de TV significa também abdicar dos servigos adicionais



de internet e telefone.

Destaca-se, porém, a tentativa realizada pela empresa
Meo para descentralizar a visualizagao de contetdos.
Nesse sentido, criaram a aplicacao Meo Go que consiste
numa variante do servigo para plataformas moveis (An-
droid, iOS e Windows Phone). Apesar de ser um servigo
ligado & PT, também funciona nas redes concorrentes,
bastando para isso que o dispositivo movel tenha ligacao
a internet. A ZON também criou um servigo Iris com
funcionalidades semelhantes, apesar de funcionar numa
variedade de plataformas menor. Assim, conclui-se que
estes servigos podem ser encarados como um impulso
inicial, a nivel nacional, de implementacao de streaming
OTT.

5 Futuro

Apesar do inegavel aumento de popularidade dos servi-
gos de streaming do tipo OTT ao longo dos tltimo anos,
a maioria do publico continua a dar primazia aos contet-
dos disponibilizados pelos seus fornecedores de servigos
triple-play, que ja incluem Video On-Demand (VOD) na
sua oferta [19]. No entanto, os fornecedores de IPTV
j4 comecam a temer que a oferta destes novos servigos
baseados na Internet venham a p6r em causa a sua sus-
tentabilidade, da mesma forma que se tem vindo a as-
sistir ao decaimento dos suportes fisicos. Um exemplo
paradigmatico deste decaimento é o modelo de negocio
inicial, e que ainda perdura, da Netflix que consiste no
aluguer de contetidos em suporte fisico (DVD) enviados
pelo correio ao utilizador. Em tempos a grande fonte
de rendimentos desta empresa, prevé-se que este negocio
atinja o seu maximo em 2013, altura a partir da qual
se observard uma diminui¢ao progressiva do volume de
negocio[20].

De facto, é expectavel que se assista a substituicao
gradual dos servigos de PayTV por servicos de strea-
ming devido as suas intimeras vantagens, das quais se
destacam a utilizagao de uma rede nao dedicada, que
permite o acesso aos contetdos em qualquer dispositivo
e em qualquer lugar, e a possibilidade de visualizar con-
teudos especificos. Dito isto, é natural que venham a
surgir diferentes formas de pagamento do servigo. Como
alternativa as subscrigoes mensais e servigos gratuitos
a que ja se aludiu, os contetidos poderao vir a ser ad-
quiridos de forma unitéria, como acontece, por exemplo,
com a empresa Psonar, que oferece streaming de misicas
para dispositivos méveis cobradas por stream individual.
No entanto, nao é de esperar que a modalidade tradici-
onal de subscricao mensal venha a ser completamente
substituida por este método mais selectivo. De facto,
embora muitos utilizadores consumam contetudos televi-
sivos de uma forma mais esporadica, muitos existem que

seguem regularmente séries e/ou outros programas re-
gulares, tornando a subscrigao mensal uma opgao mais
rentavel.

6 Conclusao

O paradigma de streaming over the top tem ganho
cada vez mais popularidade e relevancia face as ofertas
tradicionais de contetidos multimédia, tendo sido especi-
almente impulsionado por tarifarios muito competitivos
(ou até mesmo gratuitos, como no caso do Hulu) e uma
grande seleccao de contetidos disponiveis em todas as
plataformas, incluindo as moveis. Mais, o recente apa-
recimento de set-top-bores como a Roku ou até mesmo
de televisoes com ligagao a Internet, Smart TVs, tem
trazido este tipo de servigos para a sala dos utilizado-
res, um espaco tradicionalmente dominado por servigos
de televisao convencionais. Este rapido crescimento tem
preocupado fortemente os fornecedores de televisao por
cabo ou de solugoes triple play, que vém no streaming um
forte inimigo ao seu modelo de negocio. No entanto, estes
servicos baseados em redes proprias continuam a domi-
nar as preferéncias da grande maioria dos utilizadores a
nivel mundial, ajudados, em grande parte, pela crescente
popularidade dos servigos de video On Demand.

No campo das infraestruturas, as redes de dados (cabo,
fibra, etc) sdo hoje indiferenciadas, ao contrario do que
acontecia no passado, em que eram geralmente divididas
em telefone, internet ou televisao. A proliferagao das re-
des IP, levaram a que esses dados formassem um fluxo de
dados tnico, composto por pacotes, estando em discus-
sao aberta até que ponto é legitimo discriminar positiva
ou negativamente determinados tipos de contetidos por
forma a melhorar o fluxo de dados na rede e melhorar a
qualidade de servico e, por conseguinte, a qualidade da
experiéncia do utilizador.

No ambito nacional, o cenario é fundamentalmente di-
ferente, com um dominio absoluto dos operadores de
cabo sobre o consumo de contetudos televisivos. Em
parte, a inexisténcia de servigos de streaming OTT em
Portugal pode ser atribuida & débil industria cinemato-
grafica e de producao de conteidos, que se resume mai-
oritariamente a producao de telenovelas. Mais, a predo-
minéncia de subscrigdes de servigos triple play em detri-
mento da subscrigao de cada servigo de forma isolada,
leva a que os utilizadores nao prescindam facilmente do
seu contrato de televisao por cabo para passarem a uti-
lizar servigos de streaming. Assim, nao é de esperar que
esta nova tendéncia tenha uma penetragao muito elevada
a curto prazo, a nivel do publico portugués, a menos que
os servigos de streaming sejam acompanhados dos mes-
mos servicos adicionais de telefone e internet.
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