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ABSTRACT

This systematic literature review aims to identify the main func-
tional and non-functional requirements for the development of
authoring tools for interactive digital TV content, targeting non-
programmer content producers, in the context of the transition from
channel-oriented TV to the application-oriented platform of TV 3.0.
Based on a search across seven academic databases, 1,642 studies
published between 2007 and 2025 were retrieved. After screening
and applying inclusion criteria, 106 studies were selected, and 21
met the quality threshold for final review. Findings indicate that
most proposed tools are designed for programmers or users familiar
with programming languages such as NCL/NCLua, with only one
solution explicitly targeting non-programmer content producers.
Common functional requirements include visual editing interfaces,
reusable templates, multimodal interaction configuration, applica-
tion preview, automatic validation, and export to NCL/NCLua com-
patible with the Ginga middleware. Non-functional requirements
emphasize usability for non-programmers, adherence to SBTVD
standards, modularity, and cross-platform portability. However, sig-
nificant gaps remain, particularly the lack of tools integrated into
early editorial workflows and the limited support for collaborative
authorship and content management systems.
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1 INTRODUCAO

Desde a primeira geracgdo do Sistema Brasileiro de TV Digital Ter-
restre (SBTVD), chamada de TV 2.0 [1], tornou-se tecnicamente
viavel a transmissdo de aplicagdes interativas juntamente com o
contetdo audiovisual. Essa geracédo introduziu a possibilidade de
interatividade por parte do telespectador, permitindo-lhe decisdes
de navegacido que personalizam a experiéncia de consumo. No en-
tanto, apesar do potencial tecnoldgico, os aplicativos interativos
néo se popularizaram no mercado televisivo, em razio de multiplos
fatores.

Quase duas décadas depois, em 2025, a proxima geracdo da TV di-
gital brasileira, chamada de DTV+ ou TV 3.0, inaugura uma ruptura
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paradigmatica no modelo de distribuicdo e consumo de contetudo.
Em substituicdo a logica tradicional de canais lineares, adota-se o
paradigma de Plataforma Orientada a Aplicativos (AoP, da sigla em
inglés). A nova especificacdo do SBTVD estabelece como requisito
obrigatdrio que o acesso inicial ao contetido das emissoras ocorra
por meio de aplicativos [21].

Tanto a academia quanto a industria tém se dedicado ao desen-
volvimento de ferramentas de autoria para a produgdo de aplicacdes
interativas voltadas a esse novo modelo de televisio, cuja inovagio
ultrapassa a melhoria da qualidade de audio e video. A introdu-
¢éo de aparelhos conectados a internet expandiu as possibilidades
de entrega de experiéncias interativas, como o T-commerce, o T-
learning e a oferta de servigos digitais governamentais. Entretanto,
a principal limitagdo a producéo e a veiculacdo desses conteudos
estd na propria etapa de autoria, uma vez que os softwares dispo-
niveis geralmente requerem dos autores o dominio de linguagens
de programacio especializadas. Produtores de contetido, termo que
engloba os profissionais envolvidos nas etapas de criacéo, edi¢do
ou composi¢io de materiais audiovisuais para a televisao digital,
incluindo jornalistas, editores, designers graficos, roteiristas e de-
mais agentes da cadeia de producgdo que ndo tenham formacédo
em desenvolvimento de software, ndo costumam figurar entre os
destinatarios dessas ferramentas.

A auséncia de solugdes acessiveis compromete a diversidade de
experiéncias interativas disponiveis para o telespectador, ao con-
centrar a autoria nas méos de profissionais com formacéo técnica
especializada. No caso brasileiro, essa lacuna é particularmente
preocupante diante da missdo das emissoras publicas, educativas
e comunitarias, que poderiam se beneficiar de ferramentas sim-
plificadas para oferecer contetidos interativos de interesse local.
Ampliar a capacidade de criagdo nas pontas da cadeia produtiva é,
portanto, condigio necessaria para a efetiva consolidacido da TV
Digital como meio participativo, acessivel e adaptado as dindmicas
contemporaneas de consumo audiovisual.

Ao mesmo tempo, a evolugio dos dispositivos receptores, com
melhores conectividade e capacidade de processamento, impde de-
safios de design e arquitetura as ferramentas de autoria. A interativi-
dade néo se limita mais a inser¢éo de menus ou botdes de navegacéo.
Ela abrange, também, experiéncias multimodais, multiusuarios e
personalizadas, que exigem dessas ferramentas a possibilidade de
criacdo de interfaces responsivas, interoperaveis e alinhadas aos
novos padrdes de entrega e navegacao trazidos pela TV 3.0 [3], [21].

Neste sentido, o objetivo desta revisdo sistematica de literatura
é identificar os principais requisitos elencados para ferramentas de
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autoria de aplicagdes para TV Digital, destacando as solugdes con-
cebidas para usuarios produtores de contetido. Além disso, busca-se
compreender o que muda no processo de autoria ao se transitar da
TV orientada a canais para a Plataforma Orientada a Aplicativos
introduzida com a TV 3.0.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: além da in-
troducdo e das consideracdes finais, apresenta-se uma segio de
contextualizacido do tema. Na sequéncia, detalha-se o protocolo
metodologico adotado para a realizagio da revisao. Os resultados
obtidos sdo discutidos na quarta secéo.

2 A TRANSICAO DA TV DIGITAL LINEAR
PARA A PLATAFORMA ORIENTADA A
APLICATIVOS

A evolucdo do SBTVD para sua proxima geracdo representa uma
ruptura com o modelo tradicional de distribuicdo e consumo de
conteudo televisivo. Os fundamentos operacionais e conceituais séo
reconfigurados: o paradigma centrado em canais, com suas progra-
magdes lineares e horarios fixos de exibicéo, é substituido por outro,
orientado a aplicativos. Neste, a navegacdo e o consumo de midia
passam a ser mediados por interfaces interativas e personalizaveis,
com a possibilidade de flexibilizacdo da grade [20].

Essa mudanga altera os fluxos de producio e exige novas estra-
tégias de autoria para o audiovisual, mais proximas das praticas
de desenvolvimento de software do que da edigdo tradicional de
video e montagem de uma grade de programacédo com fades a serem
preenchidos ao longo do dia. Para o caso da TV aberta, o aparelho
televisor passa a ser uma plataforma, na qual o conteudo pode ser
acessado por demanda ou por recomendagéo, sincronizando varios
objetos de midia em uma unica aplicacédo [21].

A norma ABNT NBR 25600 ! estabelece que, no DTV+, o apli-
cativo torna-se a unidade basica de organizacdo da experiéncia do
telespectador. As emissoras passardo a ofertar conteudos por meio
de aplicagdes distribuidas pelo ar e/ou pela internet. O aplicativo
inicial, denominado Bootstrap Application e transmitido pelo ar, de-
vera ser instanciado automaticamente pelo aparelho receptor e ter
uma estrutura padronizada, de forma a garantir equidade entre as
emissoras e uma experiéncia fluida e coerente para o telespectador.
Adicionalmente, cada emissora podera desenvolver um Broadcas-
ter Application, responsavel por mediar o ecossistema interativo
proprio de sua programacio. Esta abordagem permite que cada
aplicativo incorpore multiplas funcionalidades, como navegacdo
entre programas e acesso a conteidos sob demanda, criando ex-
periéncias nio lineares, personalizadas e responsivas ao perfil do
telespectador.

Do ponto de vista da infraestrutura técnica, a TV 3.0 traz inova-
¢des em relacdo as geragdes anteriores também nas camadas fisica e
de transporte. O novo padrio adota o sistema Advanced Television
Systems Committee 3.0 (ATSC 3.0) como base para transmisséo,
substituindo o Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial
(ISDB-Tb) utilizado desde a implantacdo da TV digital no Brasil
em 2007. Essa mudanca viabiliza a entrega do contetido tanto por
radiodifusdo tradicional (OTA - over the air) quanto por banda larga

A norma ABNT NBR 25600 ainda nio foi publicada pela Comissio de Estudo Especial
em TV Digital da ABNT (ABNT/CEE-85.). Esta prevista uma consulta publica da minuta
produzida pelo Forum SBTVD ainda em 2025
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(OTT - over the top), de forma integrada e complementar. A trans-
missdo passa a ser baseada em IP, o que permite maior flexibilidade,
transparéncia e integracdo com servigos conectados. Além disso,
o padréo incorpora o codec MPEG-H Audio, para experiéncias so-
noras imersivas com espacializacdo, multiplas trilhas ou objetos de
audio e personalizagio do audio conforme preferéncias e necessida-
des do telespectador. A TV digital de proxima geracdo adota, ainda,
os codecs VVC (Versatile Video Coding) e LCEVC (Low Complexity
Enhancement Video Coding) para compressao de video [14].
Toda essa infraestrutura redefine as possibilidades de entrega e
consumo de contetido na televisdo aberta e introduz novos desafios
a producéo audiovisual, que precisa estar alinhada com a légica
de aplicagdes. O processo de produgio exigira novas competén-
cias e ferramentas capazes de integrar roteiro, interface, logica de
navegacao/interatividade e estratégias de personalizacio.

3 PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA
DE LITERATURA

Esta revisao segue as diretrizes metodolégicas do PRISMA 2020 (Pre-
ferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
[24]. O escopo temporal da revisdo, de 2007 a 2025, compreende
as trés etapas de desenvolvimento do SBTVD: implantacdo da TV
Digital no Brasil em 2007 (TV 2.0); normatizagéo e posterior adogéo
do DTV Play em 2018 (TV 2.5); normatizacdo da TV 3.0 em 2025.
O marco para a serializacdo é a publicacdo das normas técnicas
para implantacdo do sistema [14]. Apesar do intervalo definido
referenciar as fases de implantagdo da TV Digital no Brasil, a revi-
sdo de literatura abrange estudos produzidos internacionalmente,
incluindo aqueles que tratam de outros sistemas de televisao digital
além do SBTVD, uma vez que as experiéncias de desenvolvimento
de ferramentas de autoria apresentam aplicabilidade transversal
entre diferentes tecnologias de transmissao.

3.1 Questdes de Pesquisa e Objetivo

A reviséo é orientada pelas seguintes perguntas de pesquisa:
QP1. Quais os principais requisitos listados na literatura para fer-
ramentas de autoria para aplicativos de TV digital?

QP2. O que muda na autoria de aplicagdes da TV Digital orientada
a canais para a TV 3.0 (plataforma orientada a aplicativos)?

QP3. As ferramentas de autoria descritas na literatura foram con-
cebidas para produtores de contetido nio programadores?

O escopo foi delimitado a partir do modelo PICOC (Population,
Intervention, Comparison, Outcome, Context) [4]. Neste estudo,
a populacdo compreende trabalhos sobre ferramentas de autoria
voltadas a TV Digital; a intervencéo refere-se a proposi¢ao, imple-
mentacdo ou avaliacdo dessas ferramentas; a comparacédo contempla
andlises entre diferentes abordagens; os desfechos de interesse in-
cluem a identificacdo de funcionalidades, beneficios e limitacdes;
e o contexto analisado envolve ambientes de produgio televisiva
operados por usuarios ndo programadores.

Os objetivos da revisao, conforme ja indicado, sdo identificar os
principais requisitos para o desenvolvimento de ferramentas de
autoria para aplicacdes na TV Digital, mapear ferramentas desen-
volvidas para usuarios produtores de conteiddo ndo programadores
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e compreender as mudangas nos requisitos dessas ferramentas na
evolugdo para a proxima geracdo do SBTVD.

3.2 Estratégia de Busca

A busca foi realizada nas seguintes bases de dados, com acesso a
partir do Portal de Periodicos da CAPES: IEEE Xplore, ACM Digital
Library, Springer Link, Scopus, ScienceDirect, SciELO e Biblioteca
Digital da Sociedade Brasileira de Computagio (SBC OpenLib). O
levantamento bibliografico contemplou apenas artigos completos
publicados em periddicos cientificos e anais de conferéncias com
revisdo por pares. A string de busca utilizada foi: “Digital TV AND
“Authoring” OR “Interactive” OR “TV Production” OR “Television
Production” OR “Content Development”. Para a base Springer Link,
a string foi reduzida para “Digital TV” AND “Authoring” OR “In-
teractive”, a fim de contornar limita¢des de funcionalidades da
plataforma. As buscas foram conduzidas em marco de 2025.

AFigura 1 apresenta o fluxograma com as etapas de identificacéo,
triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos, conforme o modelo
PRISMA 2020 [24].

Figura 1: Fluxograma das etapas da revisao sistematica

Identification of new studies via databases and registers

3
=) i -
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= labases (= 7) Duplicate records (n = 9)
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(n=1633) (n=1527)
2 l - -
= Reports sought for retrieval Reports not retrieved
H (n=106) (n=0)
’ }
Reports assessed for eligibility Reports excluded:
(n=108) (n=85)
§ New studies included in review
El (n=21)
£

Fonte: elaboragio dos autores conforme diretrizes PRISMA 2020

A Tabela 1 detalha a quantidade de registros identificados, sele-
cionados e incluidos para revisio final em cada base de dados:

A triagem e a extracio dos dados foram realizadas com o auxilio
da plataforma Parsifal 2, onde foram registrados o planejamento, a
organizacio do corpus, a aplicagdo sistematica dos critérios defini-
dos e o compartilhamento das etapas de revisio entre os autores.
Os critérios de elegibilidade utilizados na revisdo estdo descritos a
seguir.

3.3 Identificacio e critérios de elegibilidade

A etapa de identificacdo resultou na coleta de 1.642 registros nas
sete bases de dados citadas. Apds a remocao de 9 duplicatas, foram

Zhttps://parsif.al
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Tabela 1: Dados da busca nas bases académicas

Fonte Artigos importados  Artigos selecionados Aceitos para revisao final

ACM Digital Library 40 18 3
IEEE Digital Library 493 23 2
SBC OpenLib 125 38 9
SciELO 42 3 1
ScienceDirect 325 1 -
Scopus 133 21 5
Springer Link 484 2 1

Total
Fonte: elaboracéo dos autores a partir dos dados catalogados no Parsifal.

1642 106 21

lidos 1.633 titulos e resumos durante a triagem inicial. Os seguin-
tes critérios de inclusdo foram aplicados: estudos que tratam de
aplicacoes para TV Digital; estudos relacionados ao gerenciamento
de conteudo televisivo; estudos que descrevam ou proponham fer-
ramentas de autoria para TV Digital; estudos sobre ferramentas
multimidia de autoria adequadas a TV Digital; estudos que abordem
o desenvolvimento em NCL/NCLua.

Os critérios de exclusdo adotados foram: publica¢des que nio
passaram por revisdo por pares; estudos publicados em idiomas
diferentes do portugués ou do inglés; estudos centrados exclusi-
vamente em hardware; estudos focados em codificacio de video
(compressio, codecs, etc.); estudos que tratam das camadas fisica
e/ou de transporte, sem interface com a camada de codificacdo de
aplicacdes.

3.4 Triagem e inclusio

Todos os 106 estudos selecionados ap6s a etapa de triagem foram li-
dos na integra e submetidos a um processo de avaliagdo estruturada,
com base no formulario de extracdo composto por nove questdes:
Q1: O estudo apresenta de forma clara os objetivos da pesquisa?
Objetivo: avaliar a clareza da formulagao do problema.

Q2: O estudo descreve adequadamente a metodologia utilizada?
Objetivo: verificar a robustez metodoldgica e a reprodutibilidade dos
procedimentos adotados.

Q3: O estudo possui relacio direta com o desenvolvimento de apli-
cagdes para TV Digital?

Objetivo: identificar a pertinéncia tematica do estudo em relagdo ao
escopo da revisao.

Q4: O estudo aborda o design ou o uso de ferramentas de autoria
para TV interativa?
Objetivo: identificar contribuicoes de usabilidade.

Q5: O estudo descreve resultados empiricos ou avaliac¢do de proto-
tipos de ferramentas de autoria (por exemplo, testes com usuarios)?
Objetivo: verificar se a proposta desenvolve apenas um modelo tedrico
ou se implementa e avalia um protétipo.

Q6: O estudo cita, utiliza ou é compativel com o Ginga (com mengao
ao NCL, NCLua), adotado no Sistema Brasileiro de TV Digital?
Objetivo: avaliar a compatibilidade técnica com o ecossistema brasi-
leiro de TV Digital.
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Q7: O estudo apresenta recomendagdes praticas ou implicacdes de
design para ferramentas de autoria?
Objetivo: identificar ideias aplicaveis a pratica de desenvolvimento.

Q8: A ferramenta tem como publico-alvo os usudrios finais en-
volvidos nos fluxos de producéio de contetdo televisivo (usuarios
produtores de contetdo)?

Objetivo: verificar se a ferramenta é voltada a profissionais da ca-
deia de producado de contetido (jornalistas, editores), e ndo apenas a
desenvolvedores.

Q9: O estudo define explicitamente ou lista requisitos para o desen-
volvimento de ferramentas de autoria?
Objetivo: extrair requisitos para consolidar critérios de projeto.
Atribuiu-se 1 ponto para cada resposta “sim”, 0,5 para cada res-
posta “parcialmente” e 0 para cada resposta “ndo”. Foram incluidos
na revisao final apenas os estudos que obtiveram score igual ou
superior a 7. Esses 21 estudos foram, ento, classificados conforme
o usuario final a que se destinam:

o Usuarios produtores de contetdo (n = 1);

e Usuarios com conhecimento de linguagens de programagcéo,
podem ser adaptados a produtores de conteudo (n = 6);

o Usuarios programadores (n = 14).

A Figura 2 traz o grafico com a distribuigédo dos artigos sub-
metidos a leitura guiada pelo formulario de extracdo por ano de
publicagéo.

Figura 2: Distribuicdo dos artigos submetidos a avaliacao
estruturada por ano de publicacio (%)
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5,66%
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I 1,89%
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Fonte: elaboracao dos autores a partir dos dados catalogados no Parsifal

A Tabela 2 lista os estudos incluidos na revisao final.

Dos estudos relacionados, 10 foram apresentados/publicados em
anais de edi¢des do Simposio Brasileiro de Sistemas Multimidia
e Web (WebMedia), o que indica a relevancia e a popularidade
desse forum como espaco de disseminagio de pesquisas voltadas
ao desenvolvimento de ferramentas de autoria para a TV Digital
e a existéncia de uma comunidade cientifica que atua no avanco
das tecnologias associadas a autoria de conteudos interativos para
o SBTVD.

A Figura 3 destaca os autores com maior frequéncia entre os 21
estudos incluidos na revisio, evidenciando nucleos produtivos e
recorréncia tematica no campo.
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Figura 3: Numero de ocorréncias por autor
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Santos

Fonte: elaboracdo dos autores com base nos dados da Tabela 2.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os principais resultados da reviséo, organiza-
dos em trés eixos: os requisitos funcionais e nio funcionais identifi-
cados na literatura (QP1); as transformagdes no processo de autoria
associadas a mudanca de paradigma da TV Digital (QP2); e perfil do
usuario a que as ferramentas propostas se destinam (QP3). Ao final,
traz-se um resumo do trabalho que descreve proposta de ferramenta
voltada para usuarios produtores de conteudo ndo programadores
e diretrizes para desenvolvimento de ferramentas voltadas especifi-
camente para usuarios produtores de contetido nao programadores,
de forma a contemplar as especificidades das tarefas de producéo
televisiva.

4.1 Discussao sobre QP1: identificacio de
requisitos

A analise qualitativa permitiu identificar um conjunto de requisi-
tos funcionais e nao funcionais para o desenvolvimento de ferra-
mentas de autoria voltadas a TV Digital. Esses requisitos foram
extraidos a partir da descrigdo das funcionalidades implementadas
nas propostas incluidas na reviséo final, bem como de recomen-
dagdes explicitas e lacunas apontadas pelos proprios autores. Por
representarem tendéncias recorrentes, optou-se por nio referenciar
individualmente cada artigo para evitar redundancias, considerando
que todos os estudos incluidos na Tabela 2 foram utilizados como
base para esta sistematizacéo.

Os requisitos funcionais foram, entdo, organizados em trés cate-
gorias: edicdo e configuracéo de aplicacdes, validacio e visualizago,
e exportacdo em NCL/NCLua e compatibilidade com middleware
Ginga:

a) Edicao e configuracéo de aplicacdes

e Suporte a autoria visual (editor grafico): criacido de apli-
cagdes interativas por meio de interface grafica, sem edicéo
direta do codigo-fonte.

¢ Suporte a templates reutilizaveis: modelos predefinidos
e personalizaveis que podem ser reutilizados.

e Suporte a configuracio de interagdes multimodais: pre-
sente em ferramentas mais recentes voltadas a TV 3.0, que
permite associar gestos e comandos de voz a elementos da
aplicacéo.

b) Validacio e visualizacao
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Tabela 2: Artigos incluidos na revisao final

Titulo do artigo Autores Ano Base
ITV project: An authoring tool for MHP and Ginga-] based on a Web  Oliveira et al. [23] 2008 Scopus
Environment

Composer: Authoring Tool for iTV Programs Guimarées et al. [16] 2008 Springer Link
Collaborative Edition Support of Interactive Digital TV Programs Merlo et al. [18] 2009 Scopus
Development of Context-Aware Digital TV Applications using Contex- Carvalho et al. [5] 2010 SOL

tual Ginga Authoring Tool

FrameIDTV: A framework for developing interactive applications on  Pequeno et al. [25] 2010 Scopus
digital television environments

Textual authoring of interactive digital TV applications Azevedo et al. [2] 2011 ACM DL
Editor Grafico de Conectores Hipermidia para Linguagem NCL 3.0 Silva et al. [7] 2011 SOL

A Model-driven Approach for Integration of Interactive Applications Kulesza et al. [15] 2012 IEEE DL
and Web Services: A Case Study in Interactive Digital TV Platform

Towards interactivity for citizenship: An approach to interactive digital ~dos Santos Junior et al. [13] 2012 IEEE DL
television

Wizard para Autoria Grafica de Documentos NCL com Templates Mattos et al. [9] 2012 SOL
aNa: API for NCL Authoring dos Santos et al. [12] 2012 SOL
NEXT: graphical editor for authoring NCL documents supporting com- Mattos et al. [17] 2012 ACM DL
posite templates

EDITEC - A graphical editor for hypermedia composite templates Damasceno et al. [8] 2014 Scopus
MoonDo-eclipse: An integrated development environment for Ginga- Prota et al. [26] 2014 Scopus
NCL applications

Lua2NCL - Framework for Textual Authoring of NCL Applications Moraes et al. [11] 2016 SOL
using Lua

STEVE: a Hypermedia Authoring Tool based on the Simple Interactive ~ Mattos et al. [10] 2018 ACM DL
Multimedia Model

Usable and interactive application generator for Digital TV Miranda & Casas [19] 2019 Scielo
NuGinga Playcode: A web NCL/NCLua authoring tool for Ginga-NCL  Nogueira et al. [22] 2020 SOL
digital TV applications

Autoria de Aplicagdes Multissensoriais para TV 3.0 com a Ferramenta  Vieira et al. [28] 2023 SOL
STEVE

Ferramenta de Validagdo NCL: Aprimorando o processo de desenvolvi- Costa et al. [6] 2024 SOL
mento de aplicagdes de TV Digital

Uma Ferramenta de Autoria para Interacdo Multimodal em Aplicagdes  Valentim & Muchaluat-Saade. [27] 2024 SOL

NCL 4.0

Fonte: elaboragéo dos autores

e Validacdao automatica de sintaxe e semantica: verifica-
c¢do da conformidade do cddigo gerado, prevenindo erros de
execucao.

e Pré-visualizacao da aplicacao: simulacio da execugéo an-
tes da exportacéo. Essa funcionalidade é importante para que
autores nio programadores possam testar interacdes sem
necessidade de ambiente de execugio completo.

c) Exportacio e compatibilidade com o Ginga

e Geracio automatica de codigo NCL/NCLua e exporta-
cao em formato compativel com o Ginga: permite que a
aplicacdo gerada seja implantada diretamente em receptores
com suporte ao middleware brasileiro.

Os requisitos nédo funcionais mais recorrentes, por sua vez, sio
listados e descritos a seguir:
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a) Compatibilidade com padrdes do SBTVD: necessidade
de aderéncia as normas técnicas vigentes nos paises que adotam o
padrao brasileiro.

b) Usabilidade para nao programadores: a ferramenta deve
ser intuitiva para profissionais sem formacdo em desenvolvimento
de software e com baixo ou nenhum letramento em linguagens de
programacao.

c) Modularidade e extensibilidade: permitir a adi¢do de novos
componentes, templates ou conectores sem reescrever a arquitetura
base.

d) Portabilidade entre ambientes (desktop, web, IDEs): as
ferramentas devem ser executadas em diferentes plataformas e
contextos de uso.
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Os requisitos identificados apontam a consolidacdo de um mo-
delo de autoria centrado em interfaces visuais e uso de templates,
de forma a reduzir a dependéncia de habilidades em programacao,
mesmo entre desenvolvedores.

4.2 Discussio sobre QP2: ferramentas de autoria
na transicao paraa TV 3.0

Trés dos estudos analisados apresentam propostas aderentes ao
novo ecossistema do SBTVD. O primeiro trabalho [28] descreve
uma extensdo de ferramenta ja existente para a autoria de aplica-
¢des multissensoriais, incorporando sincronizacdo com dispositivos
externos como ventiladores e difusores de aroma, além de suportar
elementos alinhados ao modelo de interatividade imersiva da TV
3.0.

A proposta adota um modelo de sincroniza¢io baseado em even-
tos, permitindo o estabelecimento de rela¢des temporais entre mi-
dias tradicionais e efeitos sensoriais. Sua interface grafica é es-
truturada a partir da metéafora de linha do tempo, viabilizando a
autoria por meio da manipulacdo direta de objetos audiovisuais e
parametros de efeitos multissensoriais. De acordo com os autores,
a abordagem favorece a criacdo de aplicacdes complexas sem a
necessidade de programacéo textual.

A ferramenta também incorpora o componente STEVEML, que
utiliza uma API externa de reconhecimento de video para sugerir
automaticamente a insercio de efeitos sensoriais. As aplica¢des
desenvolvidas podem ser exportadas automaticamente em NCL 4.0,
linguagem adotada para a camada de aplicacdes da TV 3.0.

O segundo estudo [6] propde uma ferramenta de validacdo para
documentos NCL, implementada como extenséo do Visual Studio
Code, com funcionalidades de validacdo automatica e apoio a pro-
ducdo de contetido interativo compativel com o DTV Play.

O objetivo da proposta é possibilitar a verificagdo em tempo real
de atributos, referéncias, composicionalidade, aninhamento e retiso
de elementos em documentos NCL, sinalizando erros diretamente
no codigo-fonte de forma a oferecer diagndsticos textuais e visuais
ao desenvolvedor. Dessa forma, a ferramenta contempla a validagio
de atributos e referéncias, além da verificagéo de estruturas compos-
tas e de possiveis loops de retiso. Além de exigir familiaridade com
a linguagem NCL e com ambientes de desenvolvimento, a proposta
restringe-se a analise textual e ao suporte técnico ao desenvolvedor.

O terceiro trabalho [27] apresenta uma ferramenta de autoria
grafica para aplicagdes NCL 4.0 com interacdo multimodal, também
desenvolvida como extensdo do VS Code, que permite ao autor
associar comandos de voz, gestos e eventos de sensores a contetidos
audiovisuais.

Ao utilizar o recurso de Code Actions, a ferramenta sugere a
inclusdo de novos papéis de interacdo diretamente no cédigo e
atualiza automaticamente a base de conectores, o que permite ao
desenvolvedor criar aplicacdes personalizadas sem a necessidade
de manipular manualmente os elementos estruturais da linguagem.

A ferramenta permite identificar elos passiveis de extensdo, su-
gerir modalidades de intera¢do adicionais, gerar os conectores ne-
cessarios e reescrever os elos de forma coerente com a sintaxe da
NCL 4.0. A reducio do esforco de autoria também é tributéaria da
modularidade e da compatibilidade com a gramatica da linguagem.
Ainda que voltada a desenvolvedores com conhecimentos prévios
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da linguagem, a interface baseada em sugestdes visuais busca tor-
nar o processo de autoria mais intuitivo e menos propenso a erros
estruturais, segundo os autores.

Os trabalhos indicam que novas preocupacdes e requisitos, como
a incorporacdo de interacdes multimodais e suporte sensorial, co-
mecam a ser enderecados no desenvolvimento de ferramentas de
autoria, em consonancia com as demandas da TV 3.0.

4.3 Discussio sobre QP3: ferramenta para
usuarios produtores de contetdo

Entre os estudos recuperados na revisdo, apenas o trabalho de
Miranda & Casas [19] propde uma solugio concebida explicitamente
para o usuario produtor de contetdo nio programador. A proposta
tem como objetivo viabilizar a criacdo de aplicativos interativos por
meio de interfaces gréficas e componentes visuais parametrizaveis,
sem a necessidade de escrita de codigo.

As autoras propdem um gerador de aplica¢des interativas, cha-
mado SPL-iDTV, que combina engenharia de linhas de produto de
software (SPL) com padrdes de design centrados na interatividade
para TV digital. O sistema permite a configuracéo de aplicagdes por
meio de uma interface grafica, na qual o usuario seleciona padroes
e elementos interativos, sem a necessidade de conhecimento em
programacéo. A partir dessas configuracdes, a ferramenta associa
automaticamente os recursos de midia (imagens, videos, textos) e
gera o cddigo correspondente em NCL. Esse processo automatizado
permite a criacio de multiplas varia¢des a partir dos mesmos re-
cursos, funcionando também como um gerador de templates. Com
isso, favorece-se a producéo personalizavel de aplicagdes interativas
para diferentes programas televisivos.

A modelagem da ferramenta apoia-se em um catalogo de 27 pa-
drdes de interagdo documentados na literatura especializada, que
foram formalizados pelas autoras com base em estudos prévios
sobre arquitetura de aplicagdes interativas. Entre os padroes imple-
mentados, destacam-se:

Menu principal com navegacdo em arvore;

Painel de exibi¢do com multiplas trilhas de video;

Gatilhos temporais com sincronizacio de elementos graficos;
Apresentacdo sequencial com botdo avancar/retroceder;
Layout de galeria com realce de foco visual;

Player com controle por cursor lateral e feedback auditivo.

Embora os requisitos nio sejam apresentados de forma sistema-
tica pelas autoras, eles podem ser depreendidos a partir da arquite-
tura proposta:

o Permitir a configuracio visual de elementos interativos como
menus, botdes, textos e videos;

e Organizar os padrdes em grupos funcionais acessiveis por
menu;

o Possibilitar a associacdo de midias aos elementos da aplica-

¢ao;

Gerar automaticamente codigo NCL valido;

Validar as configuracées com base em regras formais;

Reutilizar configura¢ées como templates;

Executar as aplicacdes geradas em ambiente compativel com

o Ginga.
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Quanto aos requisitos ndo funcionais, a ferramenta se destaca
por:

o Dispensar conhecimentos de programagcéo por parte do au-
tor;

e Adotar uma estrutura modular baseada em features;

e Promover variabilidade por meio de padrdes alternativos e
opcionais;

e Aplicar principios de usabilidade centrada no telespectador;

e Reduzir o tempo e o custo de producdo de contetidos intera-
tivos;

e Manter extensibilidade para inclusdo de novos padrdes no
modelo.

A validacédo da proposta foi realizada por meio da replicacio de
trés prototipos de aplicacdes interativas previamente desenvolvi-
das de forma manual: um programa de entrevistas, um programa
musical e um programa esportivo. As aplica¢des foram reconstrui-
das com o uso da SPL-iDTV e executadas em emulador Ginga, de
maneira que ficassem demonstrados funcionalidade equivalente e
codigo NCL executavel. Segundo as autoras, a analise dos resultados
permitiu verificar que a ferramenta é capaz de produzir aplicagdes
diversas a partir de um conjunto fixo de padrdes.

A principal limitacao da proposta reside na fase do fluxo de produ-
¢éo televisiva a que se destina: a edigéo e finalizacdo. A ferramenta
opera exclusivamente sobre conteudos previamente produzidos,
estruturando sua apresentagio interativa por meio da selecdo de
padrdes e geracdo automatica de codigo NCL. Néo ha, entretanto,
qualquer integracdo prevista com as fases iniciais do processo edi-
torial, como definicio de pauta, apuracéo de reportagem, edicdo de
texto ou roteirizagdo jornalistica. Também estido ausentes mecanis-
mos de ingestdo de contetido jornalistico bruto, de versionamento
colaborativo ou de articulagdo com sistemas de gerenciamento de
redacdo.

4.4 Diretrizes para o desenvolvimento de novas
ferramentas de autoria voltadas para
usuarios produtores de contetiddo nio
programadores

A partir da analise das propostas identificadas nesta reviséo, é possi-
vel observar que a maioria das ferramentas de autoria desenvolvidas
até o momento concentra-se na edi¢éo final de contetdos ja pro-
duzidos, operando sobre materiais pré-existentes sem integrar-se
plenamente aos fluxos editoriais da producéo audiovisual. Além
disso, sdo poucas as iniciativas voltadas a publicos sem conheci-
mento técnico em linguagens como NCL/NCLua, e incipientes os
esforcos de integracdo com novos paradigmas de interatividade,
como a personalizacgdo por perfil, a autoria colaborativa e o uso de
agentes de inteligéncia artificial.

Com base nas lacunas observadas, propdem-se a seguir um con-
junto de caracteristicas desejaveis para o desenvolvimento de ferra-
mentas de autoria alinhadas as demandas contemporaneas da TV
Digital, especialmente no contexto da transi¢do para a TV 3.0, para
usuarios produtores de contetido ndo-programadores:
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e Integracdo com os fluxos editoriais: ferramentas que
incorporem etapas iniciais da cadeia produtiva, como roteiri-
zagdo, ingestdo de contetido e anotacdo semantica, ampliam
a utilidade para equipes de produgao.

e Suporte a autoria colaborativa e versionamento: a in-
corporagio de recursos de controle de versdes, autoria simul-
tanea e anotagdes compartilhadas pode favorecer o uso em
redacdes jornalisticas e coletivos de produgio.

e Templates orientados a géneros audiovisuais: oferecer
modelos especificos para formatos como reportagens, entre-
vistas, programas educativos e documentarios pode reduzir
a curva de aprendizado para produtores.

e Assisténcia a autoria com base em IA generativa: a apli-
cac¢do de modelos de linguagem e recomendadores inteligen-
tes pode auxiliar na composic¢do de estruturas interativas,
sugerir elementos visuais ou prever trajetérias de navegacao.

o Interfaces adaptativas e acessiveis: a adocdo de design
responsivo, comandos por voz e recursos multimodais deve
contemplar autores com diferentes perfis e habilidades, am-
pliando a incluséo sociotécnica.

e Ambiente Web-based: ferramentas que operem em nave-
gadores podem se adequar a diferentes contextos de uso,
inclusive em emissoras com infraestrutura limitada e que
ndo possuem maquinas com grande poder computacional
(caso especial de emissoras universitarias).

Essas diretrizes respondem a lacunas persistentes na literatura,
apontando caminhos para que novas ferramentas de autoria am-
pliem o alcance e a diversidade da produgéo interativa na TV 3.0,
com atencéo especial a contextos de baixa infraestrutura e a inclu-
sdo de produtores sem formagao técnica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo evidenciou um conjunto de requisitos funcionais e nao
funcionais que devem orientar o desenvolvimento de novas solugdes
para autoria de contetddo para TV Digital interativa. Observou-se
a consolida¢do de um modelo de autoria centrado em interfaces
visuais, uso de templates reutilizaveis e geracdo automatica de
codigo NCL/NCLua.

Embora a maioria dos estudos revisados se concentre na pro-
posicdo de ferramentas destinadas a autores experientes ou com
conhecimentos prévios de programagcio, identificou-se ao menos
uma proposta dedicada explicitamente ao publico de produtores de
conteudo ndo programadores. Tal proposta incorpora principios
de engenharia de linhas de produto e design centrado na intera-
tividade, viabilizando a criagdo de aplicativos interativos a partir
da configuracdo de padrdes visuais. Ainda que restrita a fase de
finalizacdo no fluxo de producéo televisiva, essa abordagem repre-
senta um avang¢o importante no sentido da ampliacdo do escopo de
autoria interativa.

A revisdo evidenciou, ainda, que a transicdo para a TV 3.0 traz no-
vos desafios técnicos e metodoldgicos a essas ferramentas, exigindo
suporte a interacdes multimodais, sincroniza¢ao multissensorial, e
conformidade com padrdes que evoluem a medida que o SBTVD
incorpora novas tecnologias. Os estudos mais recentes ja apontam
para uma mobiliza¢do da comunidade cientifica e técnica brasileira
no sentido de atender a essas demandas.
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