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Resumo:

A popularizagéo das plataformas de transmissédo de video consolidou expectativas
elevadas quanto a estabilidade e a disponibilidade de conteudos audiovisuais. Apesar
disso, muitas instituigdes publicas de ensino ainda nao dispdem de infraestrutura propria
para transmitir e arquivar seus eventos esportivos. Este trabalho apresenta a evolugao do
JIFTv, sistema de transmissdo adaptativa desenvolvido para os Jogos Interescolares do
Instituto Federal de Santa Catarina, agora ampliado com gravacéo automatica e acervo
digital de videos. O objetivo é oferecer uma solugdo de baixo custo, acessivel por
navegador em qualquer dispositivo, capaz de transmitir partidas ao vivo com ajuste
automatico da qualidade conforme a velocidade de conexao e de preservar as gravagdes
em um catalogo organizado. A metodologia integra ferramentas livres para captura,
ingestdo, conversao e distribuicdo de video, executadas em um ambiente padronizado.
Como evolugédo, o servidor de midia passou a gravar automaticamente cada transmissao
e, ao seu término, comunica o servidor de aplicagdo, que envia o video para um servigo
de armazenamento em nuvem responsavel pela conversao e pela entrega adaptada do
conteudo. Os metadados de cada gravacao sao registrados em um banco de dados em
tempo real, alimentando um catalogo publico. Um aplicativo web, hospedado em servigo
de nuvem, oferece visualizagcdo ao vivo e navegacdo pelo acervo. Os resultados
confirmam transmissao estavel, gravacao consistente sem intervengdo humana e acesso
remoto multidispositivo, validando o protétipo como infraestrutura funcional, replicavel e
didaticamente relevante.

Palavras-chave: streaming adaptativo; transmissdo esportiva; video sob demanda;
ensino técnico; comunicagao institucional.
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Introducgao

A disseminagao das plataformas de transmisséo de video transformou a forma
como conteudos audiovisuais sdo consumidos, elevando expectativas quanto a
estabilidade, a qualidade e a disponibilidade em diferentes dispositivos. Apesar desse
avanco, instituicdes publicas de ensino raramente dispdéem de infraestrutura propria para
realizar transmissdes ao vivo de seus eventos esportivos e institucionais, o que limita a
divulgacao das atividades escolares e reduz o alcance junto a comunidade académica.

Esse cenario motivou o desenvolvimento do JIFTv, plataforma originalmente
proposta para transmitir os Jogos Interescolares do Instituto Federal de Santa Catarina
por meio de tecnologias livres, garantindo acessibilidade e independéncia em relagcdo a
servigos de terceiros. Em sua verséo inicial, a plataforma demonstrou viabilidade técnica
para a transmissao ao vivo, com adaptacdo automatica da qualidade do video conforme a
velocidade de conexao de cada espectador.

A presente versao estende o sistema com duas evolugdes centrais. A primeira
consiste em um fluxo de gravacédo automatizada, no qual cada transmissdo é arquivada
sem intervencdo humana e disponibilizada em um catalogo digital. A segunda é a
publicacdo de uma interface web acessivel a partir de qualquer dispositivo conectado a
internet, permitindo que estudantes, professores e familiares acompanhem as partidas
remotamente, ao vivo ou no formato sob demanda. O objetivo deste trabalho é apresentar
a fundamentagédo, a arquitetura e os resultados obtidos com essa nova etapa do projeto,
demonstrando como a integragédo de ferramentas livres com servigos gratuitos de nuvem

pode constituir uma solugao viavel e replicavel para o contexto educacional.

Fundamentagao teédrica

Streaming designa a transmissdo continua de video pela internet, sem
necessidade de baixar o arquivo completo antes da reproducido. Sua qualidade depende
diretamente da estabilidade da conexao, e oscilagdes na largura de banda comprometem
a fluidez da experiéncia (Moraes; Macedo; Pioli Junior, 2024). O streaming adaptativo

evolui esse modelo ao oferecer, simultaneamente, varias versdoes do mesmo conteido em
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diferentes qualidades, permitindo que cada espectador receba a versdo mais adequada a
velocidade da sua conexao (Stockhammer, 2011). Essa abordagem é hoje o padrao
adotado por grandes plataformas, como YouTube e Netflix, e é especialmente relevante
em ambientes escolares, em que a largura de banda costuma variar bastante entre os
usuarios.

Trabalhos anteriores abordaram aspectos correlatos. Cantillo, Garcia e Nieto
(2007) propuseram mecanismos de priorizagao de trafego para garantir qualidade de
servico em redes sem fio. Souza (2020) descreveu a migracdo do consumo de eventos
esportivos das midias tradicionais para plataformas digitais, ressaltando a demanda por
mobilidade e interatividade. Silva (2020) aplicou o streaming adaptativo a redes
veiculares, demonstrando a manutengcdo da continuidade do video mesmo diante de
variagbes severas de conexdo. Santos Junior e Lammoglia (2021) analisaram o
engajamento gerado pelas transmissdes dos Jogos do Instituto Federal de Santa Catarina
realizadas em plataformas externas, destacando o protagonismo estudantil e o potencial

comunicacional do live streaming educacional, embora dependentes de servigcos de

terceiros.
Tabela 1: Comparacao entre trabalhos relacionados e a proposta JIFTv
Trabalho Streaming Foco da Transmissao Contexto Infraestrutura
Adaptativo Otimizacao Esportiva Educacional Préopria
Cantillo et al. (2007) Nao Rede Servidor Nao Nao Sim
(QoS)
Souza (2020) Nao N/A Sim (Mercado) Nio Nio
Silva (2020) Sim (DASH) Cliente Nao Nao Sim
(VANETS)
Stockhammer (2011) Sim Cliente Nao Nao N/A
{Padrao)
Santos Junior e Nio (Usa N/A Sim (JIFSC) Sim Nao (Terceiros)
Lammoglia (2021) YouTube)
JIFTv (Nossa Sim Cliente Sim Sim Sim
Proposta) (DASH/HLS) (Docker /Nginx)

Fonte: elaborado pelo autor a partir de dados dos projetos analisados.

Em complemento a infraestrutura de transmissdo, sistemas atuais incorporam
servicos de armazenamento e distribuigdo em nuvem, bem como bancos de dados em
tempo real para indexagao e consulta dos metadados das gravagdes. Apesar do conjunto

de contribuicbes existentes, persiste a lacuna de plataformas préprias que integrem, em
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uma unica arquitetura aberta, transmissdo ao vivo adaptativa, gravagao automatica e
catalogo digital aplicados ao contexto escolar. O JIFTv busca ocupar esse espaco,
articulando praticas pedagogicas e producdo institucional com tecnologias

contemporaneas de midia.
Procedimentos metodolégicos

A arquitetura do JIFTv é organizada em quatro camadas: captura, processamento
e distribuicdo da transmissdo ao vivo, gravagdo e arquivamento, e apresentagdo ao
usuario. Todas as camadas sao executadas em um ambiente padronizado, baseado em
contéineres, o que facilita a instalacao, a replicacdo e a manutencao da plataforma em

diferentes computadores.

Diagrama de Arquitetura: Streaming Adaptativo ao Vivo e VOD
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Fonte: elaborado pelo autor a partir de dados dos projetos analisados.

A captura é realizada por softwares livres de producéo audiovisual, como o OBS
Studio, ou por aplicativos que transformam dispositivos moveis em cameras de
transmissao. O sinal é enviado ao servidor de midia da instituicdo, que o redireciona para
um conjunto de processos responsaveis pela conversdo do video em multiplas
resolugoes, de versdes reduzidas para conexdes lentas até alta definicdo. As versoes
geradas sao distribuidas por protocolos abertos, que segmentam o conteudo em

pequenos blocos para viabilizar a entrega adaptativa. No navegador, um reprodutor
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compativel seleciona automaticamente a melhor versao disponivel, alternando entre as
qualidades a medida que a conexao varia.

A camada de gravacao foi incorporada nesta nova etapa do projeto. Durante cada
transmissao, o servidor de midia armazena o sinal recebido em um arquivo unico,
identificado pela chave da partida e pelo momento de inicio. Quando a transmisséao é
encerrada, o proprio servidor notifica automaticamente o servidor de aplicagao, indicando
que o arquivo esta pronto para ser processado. O servidor de aplicagao, desenvolvido em
uma plataforma de execugao em rede amplamente adotada, localiza o arquivo e o envia,
em blocos sucessivos, a um servigo de processamento de video em nuvem. Esse servico
realiza a conversao final, gera versdes otimizadas para reprodugao adaptativa, extrai uma
imagem representativa e armazena o conteudo em sua infraestrutura de distribuicao.

Concluido o envio, o servidor de aplicagéo registra os dados da gravagdo em um
banco de dados em nuvem, em tempo real. Cada video recebe um identificador legivel,
composto pela data, por um cdodigo de trés letras associado a modalidade — como BAS
para basquete e FUT para futsal — e pelo horario em que a partida foi finalizada, padrao
que facilita a ordenagao cronolégica do acervo. Os metadados incluem o titulo da
transmissao, a modalidade, a chave da partida e os enderecos de reproducao e da
imagem de capa.

Para o consumo, foi desenvolvida uma interface web responsiva. A pagina inicial
verifica em tempo real a existéncia de transmissdes ao vivo e, em caso afirmativo, exibe o
reprodutor diretamente ao espectador. A pagina de catalogo apresenta as gravagdes
organizadas por modalidade, com filtro e contagem por categoria. Um painel
administrativo, restrito por autenticagao, permite o cadastro das modalidades e das
transmissoes.

Resultados e discussoes

Os testes do prototipo evoluido confirmaram o funcionamento integrado das
camadas. A transmissao ao vivo manteve laténcia tipica entre seis e dez segundos entre
o momento da captura e a exibigdo no navegador, valor compativel com o protocolo de
distribuicdo adotado e adequado ao acompanhamento de eventos esportivos nao

competitivos em tempo real. O reprodutor demonstrou alternancia automatica entre as



.Se'pei IFOCHs “:
20206 CONTESTADO: sTTuTo

TECENDO FUTUROS Santa Catarina

qualidades disponiveis quando a velocidade de conexdo variava, comprovando a
operacao efetiva do mecanismo adaptativo.

A camada de gravacgao operou de forma autbnoma apds ajustes nas permissdes
de escrita do servidor de midia. Em transmissdes consecutivas, o aviso de finalizag&o foi
acionado de forma confiavel, e cada video foi processado uma unica vez, sem
duplicagdes. O envio em blocos para o servigco de nuvem tolerou arquivos grandes sem
interrupgao, e a publicagdo no catalogo concluiu-se em poucos segundos apods o término
do envio, tornando o video imediatamente disponivel ao publico. O identificador
deterministico mostrou-se util para a identificacdo rapida e para a ordenacido automatica
do acervo.

A interface web foi acessada com sucesso a partir de smartphones, notebooks e
televisores conectados a redes externas, validando o objetivo de acesso remoto
multidispositivo. A organizagcdo do catalogo por modalidade, com se¢des dedicadas a
cada categoria, melhorou a navegagdo em comparagao a listagem plana anterior.
Discute-se que a separagao entre servidor de midia local e servigo de nuvem reduz
custos, pois o trafego de longo prazo recai sobre a infraestrutura externa. Como limitagao,
observa-se que a camada gratuita do servigo de nuvem impde limites de armazenamento

e banda mensal, exigindo politica de retencdo em utilizacbes maiores.
Consideragoes finais

A evolucgao do JIFTv consolidou uma plataforma prépria, aberta e replicavel, capaz
de transmitir eventos esportivos escolares ao vivo, com ajuste automatico de qualidade,
gravar automaticamente cada partida e disponibiliza-la em um catalogo digital acessivel a
partir de qualquer dispositivo. A integracdo entre o servidor de midia, o servidor de
aplicagao, os servigos de nuvem para video e dados, e a hospedagem do aplicativo web
cobriu todo o ciclo de produgcao sem dependéncia de plataformas de terceiros para a
transmissao. Os objetivos previstos para esta etapa foram alcangados, sobretudo a
automatizagao do arquivamento das gravagdes e a viabilizagdo do acesso remoto.

Além do impacto técnico, o projeto reforgou seu papel pedagdgico ao envolver os
estudantes em redes de computadores, ambientes virtualizados, integracao de servicos,

hospedagem em nuvem e desenvolvimento web, articulando teoria e pratica em um
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produto institucional concreto. A indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao se
manifestou na construgao colaborativa do sistema e na sua aplicagao direta as atividades
esportivas da instituicdo. Como trabalhos futuros, prevé-se a realizagao de testes de
carga sistematicos, a reducdo da laténcia por meio de protocolos especializados, a
migragdo da camada de transmissao para um servidor remoto com endereco fixo e a

implementagao de um mddulo analitico para apoio técnico e tatico as equipes esportivas
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