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Resumo

The advancement of video technologies has made adaptive stre-
aming essential; however, many public educational institutions
lack centralized platforms to record and broadcast their events and
sports competitions. To address this gap, this paper presents the
development of JIFTv, an adaptive streaming system designed for
live broadcasts with automatic quality adjustment based on the
viewer’s connection speed. The platform’s architecture integrates
OBS Studio for capture, Nginx with the RTMP module for ingestion,
FFmpeg for multi-quality transcoding, and distribution via HLS
and DASH protocols, operating within a Docker environment. The
results demonstrate the technical feasibility of a functional, stable,
and scalable prototype, accessible directly via a web browser on va-
rious devices. The project also served as a practical environment for
students to explore concepts of computer networks and audiovisual
production, promoting student autonomy.
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1 Introducao

A disseminacéo global de plataformas de streaming de video trans-
formou profundamente a forma como contetidos sdo consumidos,
estabelecendo expectativas cada vez maiores em relagio a estabi-
lidade, a qualidade de imagem e a disponibilidade em multiplos
dispositivos. Entretanto, apesar desse avango tecnoldgico, muitas
institui¢des educacionais ainda nio dispdem de infraestrutura pro-
pria para realizar transmissdes ao vivo de maneira eficiente e escala-
vel. Em eventos esportivos escolares, como jogos interescolares (JI),
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essa limitacdo compromete a divulgacéo das atividades e restringe
o alcance das transmissdes junto a comunidade académica.

Diante desse cenario, este trabalho apresenta o desenvolvimento
inicial do JIFTv, um protétipo de plataforma de streaming adapta-
tivo capaz de transmitir eventos ao vivo pela internet utilizando
tecnologias abertas e amplamente adotadas na industria. A solu-
¢do proposta integra Docker [6], Nginx [8] com médulo RTMP [1],
FFmpeg [7] e protocolos de streaming como HLS [14] e DASH [3]
para gerar multiplas qualidades de video e entrega-las ao especta-
dor conforme sua condicéo de rede. A captura e o envio dos fluxos
de video sdo realizados por meio do OBS Studio [9], garantindo
versatilidade e facilidade de operagdo. Essa arquitetura possibilita
transmissdes estaveis, acessiveis via navegador e adaptadas a dife-
rentes velocidades de conexao.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é demonstrar a via-
bilidade técnica da implementacdo de um sistema de streaming
adaptativo no ambiente escolar, oferecendo uma base para futuras
expansodes da plataforma. Além de atender as demandas institucio-
nais de transmissdo de eventos, o desenvolvimento do JIFTv tam-
bém contribui para a formacéo técnica dos estudantes envolvidos,
ao proporcionar contato direto com tecnologias de virtualizacao,
servidores multimidia e protocolos de comunicagdo amplamente
utilizados no mercado.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a Secio 2 apre-
senta os trabalhos relacionados ao tema. A Se¢do 3 discute a funda-
mentacdo tedrica utilizada no projeto. A Secio 4 descreve a metodo-
logia e a arquitetura do sistema desenvolvido. A secdo 5 apresenta
os resultados obtidos. Em seguida, a Se¢éo 6 apresenta as conclusdes
e os proximos passos do trabalho desenvolvido.

2 Trabalhos Relacionados

Ao discutir a otimizagio de streaming multimidia, o trabalho de
[2] apresenta uma abordagem voltada a gestiao da rede. Os auto-
res propdem um modelo de priorizacdo de pacotes de dados com
base na classificagdo de usuarios e tipos de contetido, com o ob-
jetivo de otimizar a Qualidade de Servigo (QoS) em redes sem fio.
Embora a proposta esteja centrada na infraestrutura da rede e no
gerenciamento do trafego de dados, o estudo evidencia um desafio
recorrente em transmissdes de video: a instabilidade das conexdes
e seu impacto direto na qualidade do conteddo transmitido.

O trabalho de Souza (2020) [12] fornece um contexto social que
fundamenta esta pesquisa. A autora analisa a migracdo do consumo
de eventos esportivos das midias tradicionais, como a televisao,
para plataformas digitais e servicos de streaming. O estudo aponta
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que o publico busca alternativas que oferecam maior mobilidade,
acesso por dispositivos méveis e maior interatividade, evidenciando
a crescente demanda por transmissdes online de eventos esportivos.

De forma mais proxima da abordagem técnica deste trabalho,
Silva (2020) [11] investiga a aplicacdo de streaming de video adapta-
tivo em redes veiculares (VANETS). O autor desenvolve um servico
baseado na tecnologia DASH, permitindo que veiculos em movi-
mento consumam contetido de video mesmo diante de mudancas
frequentes na qualidade da conexdo. O estudo demonstra como
técnicas de adaptacdo dindmica podem manter a continuidade da
transmissdo em ambientes sujeitos a variagdes de rede.

Outro exemplo de trabalho voltado ao contexto institucional é
apresentado em [? ], que analisa o papel do Instituto Federal de
Santa Catarina (IFSC) na producao de conteudos digitais, tomando
como foco as transmissdes ao vivo dos Jogos do Instituto Federal de
Santa Catarina (JIFSC). A pesquisa, de carater qualitativo e baseada
em analise de contetdo, investiga o aumento expressivo de enga-
jamento e de novos inscritos no canal do IFSC durante o evento.
O autor conclui que o sucesso das transmissdes esta ligado a pro-
ximidade entre instituicdo e publico, ao protagonismo estudantil
e a linguagem interativa das lives, que reforcam o sentimento de
pertencimento e a identidade institucional. O trabalho destaca o
JIFSC como exemplo de pratica comunicacional capaz de fortale-
cer a imagem do IFSC e de ampliar sua conexdo com a Geragio
Z, demonstrando o potencial do live streaming como ferramenta
estratégica de comunicagio educacional.

Apesar da existéncia de estudos que abordam transmissdo de
video, qualidade de servico em redes e o consumo de eventos es-
portivos em plataformas digitais, ainda sdo poucos os trabalhos
que descrevem a implementacio pratica de plataformas de strea-
ming adaptativo voltadas especificamente ao contexto de eventos
esportivos escolares em institui¢des de ensino. Essa lacuna eviden-
cia a necessidade de solugdes tecnoldgicas que integrem sistemas
de transmissdo multimidia a ambientes educacionais reais. Nesse
sentido, o presente trabalho propde e implementa uma plataforma
de streaming adaptativo baseada em ferramentas de cddigo aberto
aplicada diretamente & transmissdo de eventos esportivos escolares,
buscando contribuir tanto para a comunicagéo institucional quanto
para a utilizacdo educacional dessas tecnologias.

Na tabela 1 é possivel visualizar os trabalhos relacionados con-
tendo dados sobre o foco de estudo e a relacdo com este projeto.

3 Fundamentacao da literatura

Uma plataforma baseada em streaming adaptativo torna-se uma
ferramenta de grande valor quando tratamos de ambientes educa-
cionais e da transmissdo de eventos institucionais. Os JI e demais
atividades académicas costumam atrair grande interesse da comu-
nidade, porém muitas vezes enfrentam dificuldades relacionadas
a oferta de video com qualidade consistente para todos os espec-
tadores, principalmente em situac¢des de variacdo na conexéo de
rede.

E nesse contexto que o desenvolvimento de um protétipo de
transmisséo utilizando streaming adaptativo se mostra essencial. A
proposta busca garantir que os usuarios tenham acesso continuo ao
evento, com ajustes automaticos da qualidade do video conforme as
condi¢des de rede de cada participante, aumentando a estabilidade
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e ampliando o alcance das transmissdes em diferentes cenarios de
acesso.

3.1 Streaming Adaptativo

Streaming consiste na transmissao continua de video, em tempo real,
pela internet, sem a necessidade de realizar o download completo
do arquivo antes da reproducéo. De acordo com o estudo de [4],
essa forma de transmissdo depende diretamente da estabilidade da
rede, pois qualquer oscilagdo de velocidade pode afetar a fluidez da
experiéncia do usuario. O autor destaca que, com o crescimento do
consumo de videos na internet e o avanco de tecnologias digitais,
torna-se essencial o uso de técnicas capazes de ajustar a qualidade do
video conforme as condi¢des de conexio. Esse entendimento reforga
a relevancia de sistemas de streaming adaptativo, que garantem a
continuidade da reproducio mesmo em cenarios de banda limitada,
como ocorre em muitas instituicdes educacionais.

Streaming adaptativo é uma evolucio dessa tecnologia que ajusta
automaticamente a qualidade do video dependendo da velocidade
da conexéo do usuério. De acordo com Timmerer et al. [? ] , esse
mecanismo permite que o cliente selecione dinamicamente diferen-
tes versdes do mesmo contetdo, garantindo continuidade mesmo
em redes instaveis. Se a largura de banda for alta, o sistema entrega
automaticamente a melhor qualidade; se a conexdo enfraquece, ele
ajusta a qualidade para uma versao inferior, garantindo a transmis-
sdo de forma fluida e sem interrupgdes.

Alguns exemplos préaticos sdo observados em grandes platafor-
mas como YouTube ! e Netflix 2. A relevancia do streaming adap-
tativo se torna fundamental em cenarios onde a infraestrutura de
rede é instavel, como em ambientes educacionais e escolares que
operam com largura de banda variavel, conforme também discutido
nas avaliacdes subjetivas e objetivas conduzidas por Timmerer et
al.

3.2 Aplicacio em Eventos Escolares

A proposta da plataforma est4 direcionada ao contexto educacional,
priorizando sua aplicacdo em eventos esportivos escolares. Compe-
ticdes e jogos interescolares costumam despertar grande interesse
da comunidade académica, que busca acompanhar partidas e apre-
sentacdes em tempo real. O desenvolvimento de uma plataforma
propria de transmissdo proporciona beneficios institucionais ao
integrar tecnologia ao ambiente escolar e estimular a participacdo
ativa de estudantes e docentes em areas como producédo audiovi-
sual, redes e comunicacéo digital. Esse tipo de iniciativa favorece o
aprendizado pratico e amplia a familiaridade dos discentes com tec-
nologias contemporaneas de midia. Projetos de radio e TV escolar ja
demonstram o potencial da comunicacio digital no fortalecimento
da identidade estudantil e na ampliacdo do alcance das atividades
académicas [? ? ]. De forma semelhante, a transmissdo ao vivo
de jogos e eventos esportivos permite que a comunidade acompa-
nhe as competicdes a distancia, promovendo maior engajamento e
integragdo entre estudantes, professores e familiares.

Disponivel em https://youtube.com
Disponivel em https://netflix.com

885



JIFTv (Streaming Adaptativo nos Jogos Escolares)

Computer on the Beach 2026, November 03-05, 2025, Floriandpolis, SC

Tabela 1: Comparacao entre trabalhos relacionados e a proposta JIFTv

Trabalho Streaming Foco da Otimiza- | Transmissio Contexto Edu- | Infraestrutura
Adaptativo ciao Esportiva cacional Proépria

Cantillo et al. (2007) [2] Nio Rede / Servidor | Nzo Nao Sim

(Qos)

Souza (2020) [12] Nao N/A Sim (Mercado) Nio Nao

Silva (2020) [11] Sim (DASH) Cliente (VANETs) Nio Nio Sim

Stockhammer (2011) [13] Sim Cliente (Padréo) Nio Nao N/A
(DASH/HLS)

Dos Santos (2021) [10] Nao (Usa You- | N/A Sim (JIFSC) Sim Nio (Terceiros)
Tube)

JIFTv (Nossa Proposta) Sim Cliente Sim Sim Sim (Docker/N-
(DASH/HLS) ginx)

3.3 Importancia Educacional e de Aprendizado

O desenvolvimento da plataforma JIFTv possui um valor pedagé-
gico para a comunidade escolar, pois atua como um laboratério
pratico, transformando conceitos teéricos em conhecimentos que
podem ser aplicados ao mercado em um futuro. Estudos sobre o uso
de midias digitais na aprendizagem destacam que projetos praticos
ampliam o engajamento dos estudantes e fortalecem habilidades
técnicas e cognitivas essenciais [? ]. Além das habilidades técnicas
como redes, midia e audiovisual que podem ser absorvidas com a
participacdo ativa do projeto, incentivando a criatividade e autono-
mia dos estudantes, pesquisas apontam que iniciativas baseadas em
producdo de midia escolar contribuem para o desenvolvimento da
autonomia, da comunicagéo e da aprendizagem ativa [10]. A arqui-
tetura da plataforma pode ser facilmente replicada e adaptada por
outras escolas ou em eventos comunitarios, expandindo o impacto
educacional e a transferéncia de conhecimento, como sugerem tra-
balhos sobre replicabilidade de tecnologias educacionais abertas
[15].

Com isso, este projeto busca aplicar os conceitos de streaming
adaptativo para criar uma soluco pratica e acessivel capaz de trans-
mitir os jogos institucionais em tempo real, ajustando-se dinamica-
mente as diferentes condi¢des e qualidades de rede.

4 Metodologia

O sistema de streaming desenvolvido no projeto JIFTv foi conce-
bido para garantir transmissoes estaveis e continuas, mesmo em
ambientes com variacdes significativas de rede. A tecnologia de
streaming adaptativo permite que a qualidade do video se ajuste
automaticamente conforme a velocidade da conexdo do usuério,
oferecendo uma experiéncia fluida tanto para quem possui internet
rapida quanto para aqueles com banda mais limitada. Essa abor-
dagem evita travamentos e interrupg¢des, mantendo a transmissdo
acessivel a diferentes perfis de espectadores. A arquitetura do sis-
tema integra diversas ferramentas que trabalham em conjunto. A
captura do video é realizada por meio do OBS Studio ou do Droid-
Cam [5], que enviam o conteido ao servidor via protocolo RTMP.
Esse fluxo é recebido pelo servidor Nginx, configurado com o mé-
dulo libnginx-mod-rtmp, responsavel por converter o video para
os protocolos HLS e MPEG-DASH. A partir desse processo, sdo
geradas multiplas resolu¢des de video, como 480p, 720p e 1080p,

permitindo que cada dispositivo selecione automaticamente a qua-
lidade mais adequada. Todo esse processo é reforcado pelo uso do
Docker, que facilita a organizagéo e replicacdo do ambiente, e pelo
FFmpeg, responsavel pela transcodificacdo do video para diferentes
qualidades.

No lado do espectador, a reproducéo ocorre diretamente no na-
vegador com o auxilio das bibliotecas HLS.js [14] e DASH.js [3],
garantindo compatibilidade com smartphones, computadores e ou-
tros dispositivos. Dessa forma, o JIFTv vai além da transmisséo: ele
cria um espago educativo que envolve estudantes em praticas de
tecnologia, audiovisual e comunicacdo, a0 mesmo tempo em que
fortalece a documentacéo e valorizacdo das atividades esportivas
da instituicdo. A implementacdo da plataforma foi organizada em
etapas que permitiram planejar, montar e testar o sistema de forma
estruturada. Inicialmente, foram definidos os requisitos essenciais
do projeto. Entre as funcionalidades consideradas estavam o arma-
zenamento de videos, a transmissio ao vivo, o streaming adaptativo
e ferramentas de analise técnica. Apds a analise do escopo e das
limita¢des do contexto escolar, o desenvolvimento foi direcionado
principalmente para a transmissio ao vivo e para o streaming adap-
tativo, considerados os elementos mais viaveis para a proposta do
sistema. Em seguida, ocorreu o refinamento dessas funcionalidades,
definindo de forma clara quais componentes seriam implementa-
dos e avaliados. A plataforma passou a priorizar a transmissdo em
tempo real e a adaptacdo automatica da qualidade do video, per-
mitindo que diferentes usuarios acompanhassem o contetido com
estabilidade e sem interrupc¢des. Na etapa de montagem do sistema,
a estrutura foi organizada em trés componentes principais. O pri-
meiro corresponde a captura do video, realizada com o OBS Studio
ou com o DroidCam, possibilitando a integracdo de computadores e
dispositivos méveis ao processo de transmissio. O segundo compo-
nente é o servidor de streaming, configurado com Nginx-RTMP em
um ambiente conteinerizado com Docker, responsavel por receber o
fluxo de video e distribui-lo para os espectadores. Por fim, o terceiro
componente corresponde aos clientes, que acessam a transmisséo
por meio do navegador e recebem automaticamente a qualidade de
video mais adequada a sua conexao.

Apos a configuragio do sistema, foram realizados testes iniciais
em rede local. A transmissdo do DroidCam para o servidor utilizou
o endereco IP do computador dentro da mesma rede, permitindo
verificar a comunicacéo entre os dispositivos. Durante os testes,
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foram avaliadas a estabilidade do sistema e a qualidade do video
nas diferentes resolucdes disponiveis, realizando ajustes sempre
que necessario para garantir uma experiéncia de transmissio con-
sistente.

4.1 Arquitetura do Sistema

480p
docker
= —

(0] == 5 | 25 [
o-—-— dash
video capture o C o )
1080p§

Droidstudio/obs
Figura 1: Diagrama geral de funcionamento do sistema

nginx server

A Figura 1 ilustra o fluxo completo de funcionamento do protétipo
de streaming ao vivo desenvolvido no projeto. A esquerda, o pro-
cesso se inicia com a captura de video feita por meio de ferramentas
como DroidCam ou OBS Studio, que enviam o sinal de transmisséo
utilizando o protocolo RTMP. Esse fluxo é recebido pelo servidor
Nginx configurado em ambiente Docker, representado no centro do
diagrama. Dentro desse servidor, o video é processado e convertido
em multiplas versoes através dos protocolos HLS e DASH, responsa-
veis por segmentar e adaptar o contetido para diferentes qualidades.
Na etapa final, a direita da imagem, essas versdes sdo entregues aos
espectadores de acordo com a capacidade de rede e dispositivo uti-
lizado: smartphones podem receber resolu¢des mais baixas, como
240p ou 480p, enquanto computadores e dispositivos com maior
largura de banda podem acessar resolu¢des como 720p, 1080p ou
superiores. Dessa forma, a figura demonstra visualmente como o
sistema implementa o streaming adaptativo e distribui diferentes
qualidades de video conforme as condicdes de cada usuério.

4.2 Ambiente e Ferramentas Utilizadas

Para viabilizar a proposta do sistema de transmisséo, foram utiliza-
das diferentes ferramentas e tecnologias que, de forma integrada,
permitem a captura, processamento e distribui¢do do video em
tempo real.

0 OBS Studio * ¢ utilizado como ferramenta de captura e envio do
video ao servidor por meio do protocolo RTMP. Como alternativa de
captura, também foi empregado o DroidCam, que permite utilizar
dispositivos moveis como cameras de transmissao, ampliando a
mobilidade durante os eventos.

O servidor de streaming foi implementado utilizando o Nginx
, configurado com o mddulo libnginx-mod-rtmp. Esse servidor
é responsavel por receber o fluxo de video enviado pelo OBS e

4

3Disponivel em https://obsproject.com
“Disponivel em https://nginx.org
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distribui-lo aos espectadores por meio dos protocolos HLS e MPEG-
DASH.

Para o processamento dos fluxos de video e geracio de diferentes
resolucdes, foi utilizado o FFmpeg, ferramenta responsavel pela
transcodificacdo necessaria para o funcionamento do streaming
adaptativo.

A infraestrutura do sistema foi organizada em contéineres utili-
zando Docker, o que facilitou a implantacéo do servidor e permitiu
maior portabilidade do ambiente de execucdo. Durante o desen-
volvimento, o Docker Desktop foi utilizado em sistemas Windows
10/11 para gerenciar os contéineres e os servicos associados.

No lado do espectador, a reprodugio do video ocorre diretamente
no navegador por meio das bibliotecas HLS.js e DASH.js, que possi-
bilitam a execucédo dos fluxos HLS e DASH mesmo em navegadores
que ndo possuem suporte nativo a esses protocolos.

Os arquivos de configuragio do servidor, bem como os scripts e
recursos utilizados na implementacio do sistema, estdo disponiveis
publicamente em um repositério no GitHub do projeto’, permitindo
a consulta da arquitetura proposta.

4.3 Fluxo e Funcionamento da Transmissiao ao
Vivo
O processo de transmisséo foi estruturado para garantir que o video
percorresse todas as etapas necessarias até chegar ao espectador
com estabilidade e boa qualidade. O fluxo tem inicio na captura
do video, realizada por meio de uma cimera ou dispositivo movel,
utilizando ferramentas como o DroidCam ou uma webcam inte-
grada. Esse sinal inicial representa o ponto de partida de toda a
transmisséo.

Apos a captura, o video é enviado para o OBS Studio, responsa-
vel por preparar o fluxo e encaminha-lo ao servidor. O OBS utiliza
o protocolo RTMP, que permite transmitir video em tempo real
com boa estabilidade, sendo amplamente adotado em plataformas
de transmissdo ao vivo. O sinal enviado pelo OBS é recebido pelo
servidor Nginx, configurado com suporte aos protocolos de saida
HLS e DASH. Nesse ponto, o servidor processa o fluxo e realiza
a conversdo do video para multiplas resolu¢des, disponibilizando
versdes em 240p, 480p, 720p, 1080p e 2160p. Essa etapa é funda-
mental para permitir o funcionamento do streaming adaptativo
e oferecer alternativas de qualidade para diferentes condicoes de
rede. Com essas resolucgdes geradas, o servidor distribui o contetido
tanto em HLS (HTTP Live Streaming) quanto em DASH (Dynamic
Adaptive Streaming over HTTP). Ambos os protocolos trabalham
com a segmentacédo do video em pequenos blocos, o que facilita a
transmissdo continua e assegura compatibilidade com navegadores
modernos e players variados.

No navegador do espectador, um player compativel com HLS/-
DASH realiza a reproducéo e escolhe automaticamente a melhor
qualidade de acordo com a velocidade da conex&o. Esse é o principio
do streaming adaptativo: quando a rede estavel, o player aumenta a
resolug¢do; quando ocorre oscilagdo ou queda na largura de banda,
ele reduz a qualidade para evitar travamentos. Em ambientes esco-
lares, onde a conexdo pode variar bastante, esse comportamento é
essencial para garantir uma experiéncia mais fluida e acessivel a
todos.

SDisponivel em: https:/github.com/yaurodzz/Jiftv-Streaming Adaptativo.git
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4.4 Modulos de Configuracao do Protétipo

A plataforma desenvolvida foi estruturada a partir de diferentes
modulos que trabalham em conjunto para garantir a transmissdo e
a reproducéo do contetido em multiplas qualidades. Cada médulo
exerce um papel especifico dentro do sistema, permitindo que o
fluxo de captura, envio, processamento e visualizagdo ocorra de ma-
neira integrada. A seguir, sdo descritos os principais componentes
utilizados no protétipo.

Moédulo 1 — Servidor de Streaming (Nginx com RTMP, HLS e
DASH) O Nginx funcionou como o nicleo da transmissdo, atuando
como servidor intermediario entre o video enviado pelo OBS Stu-
dio e o player utilizado pelos espectadores. Sua configuracdo foi
realizada por meio do arquivo nginx.conf, no qual foram definidos
parametros essenciais como a porta 1935, utilizada para receber o
fluxo RTMP. No mesmo arquivo, também foram especificados os
diretdrios responsaveis por armazenar os segmentos e manifestos
gerados tanto para HLS quanto para DASH, garantindo que as ver-
sdes em 240p, 480p, 720p, 1080p e 2160p fossem disponibilizadas
adequadamente. Para manter o ambiente organizado e isolado, o
servidor foi executado dentro de um contéiner Docker, o que per-
mitiu padronizar a configuracdo e evitar conflitos com o sistema
operacional do host. Essa abordagem facilitou bastante a execucéo
dos servicos e tornou o processo de inicializacdo mais previsivel.

Moédulo 2 - Software de Envio (OBS Studio) O OBS Studio foi
a ferramenta escolhida para enviar o video capturado ao servidor.
Nele, configuramos o endpoint RTMP utilizando a URL do servidor
e a chave de transmisséo definida no nginx.conf. Além disso, foram
ajustados pardmetros como bitrate, resolucéo inicial e método de
codificacio — que pode ser via x264 ou por encoder de hardware,
dependendo do equipamento utilizado. Essa etapa foi essencial
para garantir que o servidor recebesse o fluxo de forma consistente
e com a qualidade necessaria para gerar as multiplas versoes da
transmissao.

Moadulo 3 — Cliente de Reprodugao (Player Web) A reproducio do
contetdo foi realizada por meio de um player web compativel com
HLS e DASH, utilizando bibliotecas como hls.js e dash.js. Durante
os testes, 0 acesso aos videos foi feito pelo navegador, por meio de
uma URL local gerada pelo servidor. O player foi responsavel por
interpretar os manifestos e segmentos criados pelo Nginx e escolher
automaticamente a melhor qualidade disponivel conforme a veloci-
dade da conexio. Essa logica reforca o funcionamento do streaming
adaptativo e garante que o espectador tenha uma visualiza¢do mais
estavel, mesmo diante de oscilagdes da rede.

Moédulo 4 — Monitoramento e Testes Embora nao tenha sido
implementado um sistema formal de monitoramento, alguns testes
foram realizados diretamente pelo navegador, observando a troca
de qualidade feita pelo player e verificando a carga dos segmentos
na aba de rede. Os testes ocorreram em rede local, tanto via cabo
quanto via Wi-Fi, além de envolver diferentes dispositivos méveis
por meio do DroidCam, o que permitiu avaliar a estabilidade geral
da transmissdo e o comportamento da adaptacido de qualidade.

5 Resultados

O projeto encontra-se na fase de consolidagio da infraestrutura de
transmissdo adaptativa. Nesta etapa, o foco foi validar o funciona-
mento completo da arquitetura proposta, composta por contéineres
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Docker executando Nginx com suporte a RTMP e distribuicéo via
DASH.

A Figura 2 apresenta a infraestrutura em execucido durante uma
sessdo real de transmissdo. Observa-se o contéiner ativo e a geracdo
continua de logs, evidenciando que o servidor esta operacional e
respondendo a requisicdes HTTP em tempo real. Essa visualizagdo
confirma a estabilidade da camada de virtualizacdo e a correta
configuracdo do ambiente de distribuicdo multimidia.

Figura 2: Infraestrutura de streaming em execu¢io no ambi-
ente Docker, com geracio continua de logs do servidor.

Para uma analise técnica mais detalhada, a Figura 3 apresenta um
trecho representativo dos logs do servidor durante a transmissédo
adaptativa utilizando DASH. Inicialmente, observa-se a requisicio
do arquivo test.mpd, responsavel por descrever as representacdes
disponiveis no streaming adaptativo. Em seguida, sio solicitados
os segmentos de inicializacdo (test-init.m4v) e os segmentos de
midia numerados. Todas as requisi¢des retornam codigo HTTP 200
(OK), comprovando a entrega correta dos arquivos pelo servidor.
Além disso, a presenca de requisi¢des nos diretorios /dash/480p/ e
/dash/720p/ indica alternancia entre diferentes niveis de qualidade
durante a reproducéo. Essa variacdo confirma que o mecanismo de
adaptacdo de bitrate esta funcional, caracterizando corretamente o
comportamento esperado do protocolo DASH.

192.168.65.1 - - "GET /dash/480p/test.mpd HTTP/1.1" 200
192.168.65.1 - - "GET /dash/480p/test-init.m4v HTTP/1.1" 200
192.168.65.1 - - "GET /dash/480p/test-24800.m4v HTTP/1.1" 200
192.168.65.1 - - "GET /dash/480p/test-29833.m4v HTTP/1.1" 200
192.168.65.1 - - "GET /dash/720p/test.mpd HTTP/1.1" 200
192.168.65.1 - - "GET /dash/720p/test-init.m4v HTTP/1.1" 200

Figura 3: Trecho representativo dos logs do servidor demons-
trando requisicdes de segmentos DASH com respostas HTTP
200 (OK).

Os resultados desta fase demonstram que:

e A infraestrutura baseada em contéineres encontra-se opera-
cional;

e O servidor responde corretamente as requisi¢oes HTTP;

¢ O fluxo segmentado de midia esta funcional;

e O mecanismo de adaptacgdo de qualidade esta ativo.
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Embora ainda ndo tenham sido conduzidos testes de carga ou
medicdes quantitativas detalhadas, a comprovacao do fluxo adapta-
tivo e da entrega consistente dos segmentos representa um marco
fundamental para a evolucdo do projeto. Como proxima etapa,
pretende-se utilizar essa infraestrutura consolidada para realizar a
captura de jogos escolares em tempo real e transmitir as partidas
para multiplos dispositivos simultaneamente, incluindo computa-
dores, televisores e dispositivos méveis. A consolidagio desta base
técnica permitird ampliar o alcance das transmissdes e incorporar
futuras métricas de desempenho e escalabilidade.

6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O desenvolvimento da plataforma JIFTv permitiu atingir o objetivo
central deste projeto: implementar uma infraestrutura funcional
de streaming adaptativo capaz de transmitir eventos esportivos
escolares de forma estavel e acessivel. A arquitetura baseada em
Docker, Nginx com suporte a HLS e DASH, aliada as ferramentas
OBS Studio e FFmpeg, demonstrou viabilidade técnica em ambiente
educacional, mesmo sob condi¢des de largura de banda variavel.

Os resultados apresentados confirmam o correto funcionamento
da infraestrutura de distribuicdo segmentada de midia e a opera-
cdo do mecanismo de adaptacdo de qualidade, constituindo um
marco importante na consolidacdo da plataforma. Nesta fase, a va-
lidagdo estrutural do sistema representa um avanco significativo,
estabelecendo uma base sélida para sua expansao. Além da solu-
céo tecnoldgica, o projeto evidenciou forte impacto educacional.
A participacdo ativa dos estudantes na configuracéo do servidor,
na operagdo das ferramentas de captura e na analise dos logs de
transmissdo proporcionou aprendizado pratico em redes de com-
putadores, protocolos multimidia, virtualizacdo e engenharia de
software. A integracdo entre teoria e aplicagéo real reforcou compe-
téncias técnicas e colaborativas. Como continuidade, pretende-se
estruturar um catalogo digital permanente das transmissdes rea-
lizadas, formando um acervo acessivel a comunidade académica.
Esse repositorio permitira preservar historicamente os eventos es-
portivos e ampliar o alcance do projeto.

Adicionalmente, vislumbra-se a implementagido de um médulo
de analise técnica de partidas, oferecendo suporte aos treinadores
para avaliacdo de desempenho e estudo tatico. Com essa evolugio,
o JIFTv podera consolidar-se ndo apenas como uma plataforma de
transmissdo, mas como uma ferramenta estratégica de integracio
entre tecnologia, ensino e pratica esportiva. Dessa forma, o projeto
estabelece uma base tecnologica validada e abre perspectivas para
expansao funcional, escalabilidade e aprofundamento de métricas
técnicas em futuras etapas.
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