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Resumo

Este Trabalho de Conclusao de Curso aborda a modernizacao do sistema de transmissao
da TV Camara, ao longo dos tltimos 25 anos, inserido no contexto do programa Digitaliza
Brasil. A pesquisa se concentra nas descrigoes do sistema de transmissao, desafios técnicos
e logisticos da TV Céamara, considerando os padroes adotados no Brasil. Além disso, o
trabalho descreve detalhadamente os equipamentos de ponta utilizados no broadcast,
essenciais para alcancar areas remotas e urbanas com eficiéncia e qualidade. A analise
inclui a funcionalidade e a importancia de cada componente do sistema de transmissao,
desde o encoder, que prepara o sinal para transmissao, até os sofisticados satélites que
retransmitem o sinal para os receptores terrestres. O estudo também mostra o impacto
dessa modernizagdo na acessibilidade e na inclusao digital, ressaltando a relevancia de

uma emissora legislativa no fortalecimento da democracia e no exercicio da cidadania.

Palavras-chave: TV Camara. broadcast. sitema de transmissao.






Abstract

This final Project details the operations of the TV Camara transmission system, which
has been modernized over the past 25 years under the sponsorship of the Digitaliza Brazil
program. The report describes the transmission system, as well as the technical and lo-
gistical challenges faced by TV Camara, taking into account the standards adopted in
Brazil. The project includes detailed descriptions of the state-of-the-art broadcast equip-
ment crucial to efficiently reach both remote and urban areas with high quality. The
analysis assesses the functionality and importance of each component in the transmission
system, from the encoder that prepares the signal for transmission to the sophisticated
satellites that relay the signal to terrestrial receivers. The study also highlights the impact
of this modernization on accessibility and digital inclusion, emphasizing the significance

of a legislative broadcaster in strengthening democracy and promoting citizenship.

Key-words: TV Camera. broadcast. and transmission system.
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Introducao

Este trabalho tem como objetivo tracar um panorama histérico e técnico dos 25
anos da TV Camara, uma instituigdo de comunicac¢ao fundamental no cenario brasileiro.
Ao longo destas duas décadas e meia, a TV Camara testemunhou e participou de iniimeras
mudancas tecnoldgicas e evolugoes na industria de transmissao, adaptando-se continua-
mente para atender as demandas de um piiblico cada vez mais diversificado e conectado.
Neste documento, exploraremos os diferentes protocolos de transmissdo que foram im-
plementados pela TV Camara ao longo dos anos, destacando os marcos significativos em
seu processo de modernizagao. Esta andlise incluird uma visao detalhada das mudancas
tecnolodgicas, adaptando-se as novas realidades da transmissao digital e as exigéncias de
um ambiente de midia em constante evolucao. Além disso, este trabalho oferecera uma
descrigao detalhada dos diversos equipamentos utilizados na TV Camara, desde a geracao
da imagem até sua transmissao via satélite. Esse estudo abrangerda desde as cameras e
microfones usados na captacao inicial de imagens e sons, passando pelos sistemas de edi-
¢ao e poés-producao, até as complexas infraestruturas de transmissao que permitem que
o conteudo produzido alcance os telespectadores em todo o pais. Ao final, o leitor tera
uma compreensao abrangente nao s6 da historia e do desenvolvimento tecnolégico da TV
Camara, mas também das tendéncias atuais e futuras que moldam o panorama da trans-
missao televisiva no Brasil. Este estudo se destina a ser uma contribuicao significativa
para a compreensao da evolucao da transmissao televisiva, refletindo sobre como uma

instituicao se adaptou e evoluiu no contexto de rapidas mudancgas tecnologicas e sociais.
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1 Historia da TV e a criacao da TV Camara

1.1 Histéria da televisao pelo mundo

O surgimento da televisao foi possivel pela descoberta de elementos quimicos [1],
que apo6s 25 anos foram usados para se transmitir uma imagem, por meio de fios com
telégrafos, feita por Alexander Bain, no ano de 1842 [1]. Depois de 30 anos, em 1873,
foi descoberto o efeito fotoelétrico, na Irlanda por Joseph May. Logo apés, George Carey
propos um sistema para imagens simultaneas. Assim, Maurice Le Blanc descobriu a pos-
sibilidade de criar videos por meio da repeticao de imagens em uma frequéncia especifica

gerando uma impressao de continuidade e movimento.

As seguintes descobertas foram feitas em diversos locais e ao longo dos anos, com
elas foi possivel chegar a televisao que conhecemos hoje. Especificamente disco de Nip-
kow, descoberto pelo alemao Paul Nipkow, que captura imagens de forma separada e as
agrupam, com a utilizacao de um equipamento criado pelo mesmo. Novas tecnologias sao
geradas por meio desta descoberta juntando com iconoscépio, os raios catddicos e o envio

de imagem em movimento a longas distancias [1].

No ano de 1927, Philo Taylor Farnsworth foi um pioneiro no campo da telecomuni-
cagdo, cuja invencao do tubo dissector de imagens foi fundamental para o desenvolvimento
da primeira transmissao de imagem sem fio. Sua ideia inovadora, concebida quando ele
tinha apenas 14 anos, veio da observacao das linhas retas formadas no campo pelo arado
[1]. Isso inspirou o conceito de varredura de imagens em linhas, um principio que se tor-
naria a base para a tecnologia de transmissao de televisao, esse trabalho pavimentou o
caminho para o desenvolvimento dos sistemas de televisao modernos, e a invencao do tubo

dissector de imagens é considerada um marco na histéria das tecnologias de comunicacao.

A partir de 1930, a NBC deu inicio aos testes de transmissao nos Estados Unidos,
no ano de 1932 entrou em funcionamento. Em 1931, a CBS comecgou sua transmissao.
Ja em 1935 Alemanha e Franca comecam suas transmissoes de forma oficial. Em 1939
a NBC comegou a vender aparelhos de TV e transmitir programas regularmente. Desta
forma, surgiu o servigo de transmissao de TV preto e branco nos EUA, somente em 1952
comecgou a ser transmitido na Alemanha. No Brasil a primeira emissora de TV foi a TV

Rio, que comprou seus equipamentos de reprodugio e gravacao em 1957 [1].
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1.2 Fundacdo da TV Camara

1.2.1 Contexto histérico

A TV Camara completou 25 anos em 2023, foi inaugurada em 20 de janeiro de
1998. Idealizada 10 anos antes na constituicao de 1988 com o objetivo de tornar o processo
legislativo mais acessivel a todos. Em 1995, o Presidente Fernando Henrique Cardoso
regulamentou a lei do Cabo, que dispos sobre a obrigatoriedade da transmissao de canais
publicos e educativos, entre eles o da TV Camara, em televisao por assinatura. O grande
objetivo era tornar publica as informagoes produzidas durante as sessdos da casa que
muitas vezes eram restritas aos presentes no recinto [2]. O presidente da Camara na
época, Michel Temer, propiciou o inicio da transmissao e a contratacao de funcionarios de
outras empresas. Com o surgimento da TV, as discussoes dos mais variados temas foram
expostas para a sociedade, neste tempo ocorreu a transmissao de sete posses presidenciais,
um momento fundamental para a democracia, as posses sao feitas por meio de PUM com
as emissoras privadas (PUM: geracdo conjunta de imagens por varias empresas para um
sinal tinico). Com o surgimento da TV digital, criou-se a rede legislativa de radio e TV, a
TV Camara e TV Senado dividem o espectro do canal digital com as TVs das Assembléias

Estaduais e das Camaras Municipais que possuem transmissao [2].

Diversos documentarios, programas e reportagens foram premiados ao decorrer dos
anos, um reconhecimento pelos excelentes trabalhos realizados. Por uma decisao politica,
a TV Camara atualmente tem foco na transmissao ao vivo. Com o surgimento das telas
laterais, sao apresentados eventos simultdneos e informagoes que estao acontecendo na

casa, podendo ser acessadas por QR Code que monstram mais explicagoes [2].

1.2.2 Diferentes etapas da TV

Em 1950 chegaram os primeiros 200 aparelhos televisores do pais, TV 1.0 sendo
analégica, com transmissao preto e branco e som monofasico. Logo em seguida, foram
adicionadas melhorias em comparacao a sua versao anterior (que foi chamada de “TV

1.57), com cores na década de 70, som estéreo e close caption na década de 80 [3].

A “TV 2.0” foi introduzida em 2007 iniciando a TV digital terrestre, que propiciou
a transmissao de videos de alta definicdo, com som surround, recep¢ao movel e interati-
vidade. Desde entao, houveram avancos tecnoldgicos que mudaram o cenéario. A evolugao
das tecnologias vem sendo cada vez mais acelerada. Estas inovacoes criam habitos de
consumo e aumentam a expectativa dos usuarios por servicos mais tecnolégicos com uma

maior qualidade aliada as melhores praticas [3].

O projeto “TV 2.5” compreendeu duas vertentes: integracao da radiodifusao com

a internet e a qualidade audiovisual. O primeiro aspecto observado foi a necessidade de
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desenvolver um novo perfil de receptor para o middleware Gringa (chamado também de
“DTV Play”), usando os casos de video sobre demanda, com a sincronizagao de disposi-
tivos complementares, aprimorando a experiéncia do usuario com contetdos audiovisuais
pela internet e contetidos por demanda. O segundo aspecto foi levado em consideracao
para a inser¢ao de trés novos codecs de dudio imersivos opcionais (MPEG-H Audio, E-
AC-3 JOC e AC-4), mantendo como formato principal de codificagdo de dudio o MPEG-4
AAC para ser possivel a utilizacgdo de versoes anteriores e a introduc¢ao de dois novos
formatos de codificacao de video HDR, mantendo o padrao MPEG-4 (H.264)/ 8 bits/

BT.709/ 1080i para ser compativel com versoes anteriores [3].

Ja a TV 3.0, elaborada pelo decreto presidencial 11.484/2023, se propoe a criar
uma nova forma de se usar o streaming de TV aberta para o pais [3]. Tem a estimativa
de entrar em operagao nos préximos anos, mas com base na experiéncia brasileira com a
mudanca da transmissao analogica para a televisao digital, a mudanga completa para a

TV 3.0 é estimada para no minimo 15 anos.
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2 Formas de transmissao ao longo dos anos

2.1 Transmissao da TV analdgica

A TV analdgica no Brasil, adotou o padrao M, inspirado nos EUA por terem uma
frequéncia de rede elétrica de 60 Hz igual a brasileira. Os parametros do padrao M sao 4:3,
525 linhas com 30 quadros por segundo, dando a sensacao de movimento para a imagem.
Os quadros sao construidos da seguinte forma, as linhas sdo intercaladas por dois quadros
consecutivos, assim, tendo 60 quadros por segundo [4]. A TV preto e branco somente
teve sucesso em sua implementagao pela utilizagao da curva de luminosidade que leva em
conta o olho humano, como é possivel ver na Figura 1 [4]. As cAmeras captam as imagens
em preto e branco com base na curva e transformam em um sinal elétrico, chamado de
sinal de luminancia, com uma faixa de frequéncia de 4,2 MHz. Para o padrao M adotado

na TV analdgica, o sinal de luminancia é transmitido com banda de 6 MHz no canal de
REF.

Verde= G

YVermelho=-R
TMkra

Infra ;L
Vialeta Werm elha

400 mx 700 Ty

Figura 1 — Curva de Luminosidade [4].

2.2 Transmissao da TV digital

O SBTVD foi fundado com a finalidade de criar o novo padrao de transmissao
para se definir os modelos de televisao digital, sendo necessario o estudo das codifica¢oes

de dudio e video. Usados como referéncia os padroes apresentados no relatorio H.222.0
[5]-

Foram criados quatro padroes de TV digital pelo mundo: ATSC-T (Advanced Te-
levision Systems Committee) Norte Americano, DVB-T (Digital Video Broadcasting) Eu-

ropeu, ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting) Japonés e o padrao Brasileiro
[6].
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2.2.1 Padrao ATSC-T

Este padrao foi criado para o mercado americano implantado em 1998, tem mono-
portadora com uma amplitude de oito niveis (8 Vestigual Sideband), com uma banda de
6 MHz da mesma forma que as transmissoes analogicas. A estrutura do transmissor de 8

Vestigual Sideband é mostrado na Figura 2 [6] para o padrao ATSC.

Codificador
Sincronizador Aleatorizador Codifisador 541542 Entrelagador Codificador 32,175Mbps
M g ™ a8 Reed Solomon L de = ds
quadro dados dados treliga
Antena—
—
21,52MHz 10,76MHZ 5,38MHz

2220 10,76 o

S =

Multiplexador Mops ”sj:” Msps | | Modulador Fitro de Fittro de "Up g 55

— {—a—p E— [ Y| - Lo : o LB &
Piloto AM:DSE-S vSB Nyauist  [Tooo®| Convetter % | BE

Fl

Estruturador Modulador 8VSB
de Quadro Al

oluswiss

olpenn
ap owsiuooug

ap owsiuonus

Fosc

sp eanfly
ap einbi4

Msps = Mega simbolo por segundo (3 bits por simbolo)
Canal de Fl = 41 a 47 MHz
Fl = 41,31 MHz

Figura 2 — Modulador 8 Vestigual Sideband [6].

A compressao do sinal é feita pelo padrao MPEG-2. O protocolo compacta o video,
juntamente com os canais de dudio e os dados multiplexados formando uma taxa de bits

de 19,39 Mbps que passa para o modulador.

A divisao do ATSC, tem um bloco de codificacao MPEG-2 para compactacao de
video e dolby AC-3 para a compactagao de audio e dados. Na multiplexacao, os sinais sao
agrupados, e seguem para a camada de transmissao como é possivel ver na Figura 3 [7] a

seguir.
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Figura 3 — Sistema ATSC [7].

2.2.2 Padrao DVB-T

O padrao de transmissao europeu foi criado em 1996. Na sua cria¢ao foram inclui-
dos os padroes, o HDTV e TV digital [6]. A multicanal tem como principal carateristica ser
possivel colocar mais de um canal de TV Digital por banda de 8 MHz. A grande diferenga
entra o ATSC e o DVB-T vem da modulagao que é distinta em ambos. O DVB-T tem
como carateristica a multiportadora, com modulacao QPSK, 16QAM ou 64QAM e com
uma multiplexagao de divisao de frequéncia. Na Figura 4 [6] é possivel ver as diferengas

entre o ATSC e o DVB-T.
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Figura 4 — Modulador DVB-T [6].

As codificagoes do padrao DVB-T usam o protocolo MPEG-2 para audio e video,
utilizam também as modulacbes COFDM, QAM e QPSK, conforme é possivel ver na

Figura (5) [7].
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Figura 5 — Sistema DVB-T [7].

2.2.3 Padrao ISDB-T

O padrao japonés é parecido com o padrao europeu, a grande diferenca é que o
ISDB-T trouxe algumas inovagoes como a integragao de aparelhos méveis [6]. Sua camada
de codificacdo também é o MPEG-2 para o video, e dudio MPEG-2-AAC. Ja em sua
camada de transmissao nota-se o TC-8PSK, 64 QAM e COFDM. Estes parametros sao

mostrados na Figura 6 [7].
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Figura 6 — Sistema ISDB-T [7].

2.2.4 Padrao brasileiro

O SBTVD-T escolheu o padrao ISDB-T japonés como base para criar um padrao
brasileiro, fazendo as adaptagoes necessarias para o pais. Uma das mudancas vem da
codificacdo de MPEG-2 para MPEG-4/H.264. Por sermos um pais maior que o Japao o
MPEG-4/H.264 foi adotado por ter um alcance de transmissao mais amplo [3].



2.8. Fundamentagdo da transmissao de TV no padrao brasileiro 27

2.3 Fundamentacdo da transmissao de TV no padrao brasileiro

Os parametros que sao usados para as codificagoes s@o o de video MPEG-4 AVC
(H.264), dudio MPEG-4 AAC, um conjunto de caracteres para serem usados no closed

caption em portugués e uma nova aplicagdo interativa, o Ginga [8].

2.3.1 Parametros da codificacdo do sinal de dudio e video

O processo de codificagao é fundamental para transmitir sinal de TV uma vez que
tem-se uma quantidade de bytes limitados para tal, os canais utilizados tém uma banda
de 6 MHz. Desta forma sao usados protocolos de compressao para ser possivel realizar a

transmissao desejada [8].

As regras do Brasil foram criadas pela ABNT, com o uso da H.264 e ISO/IEC
14496-10: 2005 [9], definiu as regras de codificagdo por meio da NBR 115602 [10].

2.3.1.1 Codificacdo do sinal de video

A transmissao no pais possui duas qualidades SDTV e HDTV. Para tanto é neces-
sario utilizar os critérios com a finalidade de se obter uma taxa de bits ideal [10]. O sinal
de video é dividido em outros trés parametros (RGB): sendo “Y” o pardmetro de sinal
digital de luminancia, “C'r” a crominancia de vermelho e o “Cp” a saturacao de azul.

Tem-se as seguintes férmulas para calcular estes parametros [10]:

Y = INT[219-D- B}y +16- D +0,5], (2.1)
Cr=INT[224-D-EL,+128-D +0,5), (2.2)
Cp=INT[224-D - Elp+128-D+0,5]. (2.3)

A quantidade de amostras é dada por D, que pode ser 1 ou 4, com uma quantidade
de bits de 8 ou 10. Os valores das variaveis Ey., E¢p e Ef g correspondem a variagao de
cores da imagem enviada [10]. As codificagoes de video seguem os pardmetros do H.264,

em que se tem as condigoes para a compactacao de video necessario.

A codificacao intraframe, por sua vez, busca reduzir dados que podem ser dis-
pensados na formacao da imagem, como por exemplo, as frequéncias que o ser humano
nao consegue enxergar pois nao estao no espectro visivel [11]. A codifica¢ao interframe

também é responsavel por retirar as informagoes redundantes.

2.3.1.2 Transmissdo do sinal depois de codificado

O interframe prediction é usado para reduzir os dados do HD, MPEG-4AVC e

H.264, a forma que as previsoes sao feitas vem por meio de um quadro de referéncia
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anteriormente colocado [12]. Assim, apenas os pixels que se alteram sdo modificados e

codificados.

2.3.1.3 Codificacdo do sinal de aidio

No Brasil, a norma NBR 115602 [10] define o padrao de codifica¢ao de dudio como
0 AAC (Advanced Audio Coding), também chamado de MPEG-4 Audio. A codificagao de
audio digital utiliza duas estratégias, retirar os sinais nao presentes no espectro da audi¢ao
humana e colocar a redundéancia do sinal ja codificado [13]. As partes da codificagao de
audio sao as seguintes: sinal de dudio ¢ captado no dominio do tempo em seguida é
transformado para o dominio da frequéncia pela transformada de Fourier. O sinal passa
por um filtro de frequéncia de 20 Hz a 20 kHz ( frequéncia audivel ao ser humano). Segue
para o EP Tool, uma protecao de erro da codificagdo, e em seguida o sinal estda pronto

para ser transmitido [14].

Na Figura 7 [10] é possivel ver a codificagao do MPEG-4 Audio feita pelo SBDTV,
baseado no MP3.

Entrada de 5 4 Amostra G %0 do | Bitst
audio digital anco de .. |guantizada eracao do | Bitsfream
> filtros >{Quantizacao > bitstream

N N
Sele¢do do bloco Fator de mascaramento
.| Processamento
| psico-acustico

Figura 7 — MPEG-4 Audio para o SBTVD-T [10].

O sinal de 4dudio ¢é processado por um banco de filtros passa faixas. Esta etapa
envolve a divisdo do sinal de audio em varias faixas de frequéncia. O objetivo é analisar e
processar diferentes componentes do sinal de dudio (como baixos, médios e altos) separa-
damente, o que é fundamental em muitas técnicas de processamento de audio, incluindo
a compressao de dados. O processamento psico-acustico calcula o nivel de mascaramento
e diferencia um sinal de dudio para outros sinais. As amostras sdo quantizadas utilizando

os valores encontrados no mascaramento.

2.3.2 Camada de transporte

A camada de transporte é um conceito crucial na transmissao de televisao digital

e faz parte do processo que leva o conteuido da origem até o espectador. Ela se situa entre
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a etapa de codificagdo do conteido de midia, responsavel pela compressao e codificagao
do video e do dudio, para transmissao, e a codificacdo do canal seguida pela modulagao,

que sao as etapas finais antes da transmissao do sinal. [7].

Na pratica, a camada de transporte tem a funcao de organizar e multiplexar os
fluxos de dados codificados em um tnico fluxo de transporte. Este fluxo é entao encapsu-
lado com informacgoes adicionais, como correcao de erro e sincronizac¢ao, para assegurar
que o sinal possa ser transmitido de maneira confiavel e ser devidamente desmultiplexado

e decodificado no lado do receptor [7].

2.3.3 Sistema de transmissao

A norma NBR 15601 [15] estabelece os pardmetros para o sistema de transmissao
de TV digital adotado no Brasil, conhecido como Sistema Brasileiro de Televisao Digi-
tal Terrestre (SBTVD-T). Esta norma é a base técnica que permite a implementacao e

operacao do servigo de televisao digital no pafis.
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3 Equipamentos utilizados

O sistema de transmissao possui varios pontos fundamentais para se garantir um
programa ao vivo, que é a maioria dos casos da TV Camara. Trata-se de um dos principais
meios de propagacao das sessoes que legitimam uma maior transparéncia no dia a dia
dessa Casa Legislativa. Assim, sao necessarios diversos equipamentos que serao citados e

explicados a seguir.

3.1 Equipamentos de geracao do sinal

O video entra no sistema com qualidade de full HD 1920 x 1080, o dudio com uma
amostra de frequéncia de 48 kHz e com 16 bits de codificagdo. Sendo o transmissor no

formato da Figura 8 a seguir.

Sinal Fonte SDIHD

TS HD

Cameras Up Converter Encoder HD e
= 10MHz
Antenal

‘ Satélite

microfones L
Encoder SD/LD TS 1Seg Fl 44MHz

A A

s
PE L Encoder6G Multiplex MPEG-2
BTS
204Bytes
PC Carrossel de Dados ETHERNET

Figura 8 — Diagrama de blocos do sistema de transmissao.

Modulador

Os equipamentos de entrada podem ser desde uma mesa de corte, um servidor
ou o proprio sinal de audio e video. Nos sistemas as entradas e saidas sao SDI (Serial
Digital Interface), que permite uma comunicagao sem a necessidade de compactagao por
meio de cabos coaxiais de 75 €2. O SDI é utilizado por possuir uma grande capacidade de

transferéncia de dados.

3.1.1 Cameras

As cameras utilizadas na televisao desempenham um papel crucial na captura e
transmissao de imagens. Seu principal objetivo é converter as imagens visuais em sinais

digitais que possam ser transmitidos para os telespectadores. O coragao dessa tecnologia



32 Capitulo 3. Equipamentos utilizados

¢ o sensor da camera, geralmente baseado em um sistema de separagdo de cores RGB
(vermelho, verde e azul). Este método de captura segmentada permite um aumento sig-
nificativa na relacao sinal/ruido, resultando em imagens de maior qualidade e fidelidade

de cor.

No universo da televisao, as cameras sao classificadas em diversos grupos para as
mais diversas funcdes como cameras de transmissao ao vivo fixas a tripé, cameras com

controle remoto PTZ, cAmeras de ombro e cameras para documentarios [16].

A camera Sony BRC-X1000 [17] é uma solugao avangada de captagdo de imagens
utilizada no plenario e estiidio da TV Camara, devido a sua qualidade de imagem superior
e seu controle de forma remota. Esta cAmera é projetada para operacoes remotas, o que a
torna ideal para locais onde a instalagao de cameras tradicionais é desafiadora ou quando
uma operacao de camera discreta e nao intrusiva é necessaria. Principais caracteristicas
da camera BRC-X1000 [17]:

o Qualidade de Imagem 4K: A BRC-X1000 é capaz de capturar imagens em resolugao
4K, oferecendo uma qualidade de imagem alta que é adequada para produgoes

profissionais de broadcast.

o Operacao PTZ: PTZ refere-se as fungoes de Pan (movimentagao horizontal), Tilt
(movimentacao vertical) e Zoom (aproximacao da imagem). A cAmera executa essas
acoes de maneira suave e silenciosa, o que € essencial durante gravagoes ao vivo para
evitar interrupgoes. A camera BRC-X1000 é controlada por meio do RM-1P500 que
pode controlar até 100 cAmeras [16]. A Figura 9 a seguir mostra o controle RM-
IP500.

Figura 9 — Sony RM-IP500 [16].

« Zoom Optico de 12x: A lente de alta qualidade permite um zoom 6ptico potente sem
perda de resolucao, essencial para capturar detalhes finos a partir de uma distancia

consideravel [16].
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o Conexoes 3G-SDI e HDMI: Estas conexoes oferecem versatilidade na transmissao de
sinais de video. O 3G-SDI é utilizado para produgoes ao vivo devido a sua capacidade
de transportar o sinal de video Full HD de alta qualidade por longas distancias sem
perda de qualidade [17].

e Sensor de Imagem Exmor R CMOS Tipo 1.0: O sensor de imagem Exmor R é
conhecido por sua sensibilidade a luz, o que permite a captura de imagens claras
mesmo em condi¢oes de baixa luminosidade, e também contribui para a redugao do

ruido na imagem [17].

o Captura em 4K e 30p em Full HD: A camera nao s6 grava em 4K com a captura em
30 quadros por segundo, ja em Full HD é possivel capturar 60 quadros por segundo,

oferecendo flexibilidade conforme as necessidades de producao e transmissao [17].

A camera BRC-X1000 pode ser vista na Figura 10 [17].

Figura 10 — Camera BRC-X1000 [17].

A camera Sony PDW-680 é uma filmadora de ombro robusta e versatil, ampla-
mente utilizada na TV Camara para a producao de contetido de alta qualidade [18]. Este
modelo é parte da familia XDCAM da Sony, conhecida por sua confiabilidade e excelén-

cia em gravagoes em campo e em estudio [18]. Principais caracteristicas da cAmera Sony

PDW-680:

o Formato XDCAM HD: A PDW-680 utiliza o formato XDCAM HD da Sony, que
oferece gravacao de alta qualidade em discos Opticos profissionais. Este formato é
ideal para fluxos de trabalho que requerem gravacao, revisao e edicao eficiente. Estao

sendo subsistidos por cameras que aceitem cartao de memoria [18].

 Sensores Exmor CMOS de 2/3 Polegadas: Equipada com trés sensores CMOS, esta
camera oferece sensibilidade e desempenho em condi¢ées de baixa luminosidade,

além de proporcionar qualidade de imagem com resolugao Full-HD (1920x1080). O



34 Capitulo 3. Equipamentos utilizados

tamanho dos sensores de 2/3 polegadas também contribui para a profundidade de

campo e a captura de detalhes [18].

» Gravagao Full-HD/SD: A PDW-680 é capaz de gravar tanto em alta defini¢ao (Full-
HD) quanto em definicdo padrao (SD), oferecendo flexibilidade para diferentes ne-

cessidades de producao e transmissao [18].

A camera PDW-680 ¢ mostrada na Figura 11 [18].

Figura 11 — Camera PDW-680 [18].

A camera PXW-Z280 da Sony [19] vem para substituir a PDW-680 que foi descontinuada.Trata-
se de outra camera de video profissional versatil e usada na TV Camara, equipada para
atender as demandas de producao de conteido de alta qualidade em uma variedade de

cenarios, desde reportagens de campo até producoes de estudio e eventos ao vivo.

Principais caracteristicas da camera PXW-Z280 [19]:

o Captura 4K com HDR: A PXW-Z280 é capaz de gravar em resolucao 4K, pro-
porcionando imagens de alta definicao com detalhes nitidos. O suporte para High
Dynamic Range (HDR) melhora ainda mais a qualidade da imagem, oferecendo

maior contraste e uma gama mais ampla de cores [19].

« Sensor 4K 3CMOS tipo 1/2: A camera possui trés sensores CMOS Exmor R tipo
1/2, que permitem capturar imagens ricas em detalhes e cores precisas. Essa confi-
guracao de trés sensores é ideal para captura de imagens em condigoes variadas de
iluminagao, mantendo a qualidade em ambientes tanto bem iluminados quanto em

situagoes de pouca luz [19].

e Foco automatico avancado: Com tecnologias de foco automatico, como deteccao de
face e autofoco de velocidade variavel, a PXW-Z280 oferece foco preciso e rapido,
o que mantém a qualidade da imagem em movimento e em situagoes de mudanca

rapida de cendrio [19].
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o Transmissdes Wi-Fi e gravacao em cartao de meméria: A camera tem a capacidade
de transmitir video ao vivo via Wi-Fi, vantajoso para reportagens e transmissoes
em tempo real. Além disso, suporta a gravacao em cartdes de memoria, permitindo

um armazenamento seguro e facil transferéncia de dados [19].

o Fluxo de trabalho 12G-SDI: A interface 12G-SDI suporta a transferéncia de sinais
4K através de um tnico cabo, simplificando o fluxo de trabalho de producao ao

reduzir a complexidade do cabeamento e mantendo a qualidade maxima do sinal
[19].

o Visor OLED: A PXW-Z280 é equipada com um visor OLED que oferece visualizagao
e pré-visualizagao das imagens capturadas, com cores ricas e alta resolucao, o que é
fundamental para o enquadramento e a avaliacao da qualidade da imagem no local
[19].

A camera PXW-Z280 pode ser vista na Figura 12 [19].

Figura 12 — Camera PXW-Z280 [19].

A camera Sony HSC-100RF [20] é amplamente utilizada na TV Cadmara para a
captacao de imagens de alta qualidade em ambientes de producao de broadcast, porém
foi decontinuada. Este modelo é conhecido por sua versatilidade e confiabilidade, sendo
adequado para uma ampla gama de aplicacoes televisivas, desde reportagens até producoes

de estudio. Caracteristicas principais da camera HSC-100RF:

« Compatibilidade HD/SD: A HSC-100RF é capaz de gravar tanto em alta defini¢ao
(HD) quanto em definigao padrao (SD), o que a torna adaptavel a diversos requisitos

de producao e transmissao [20].

 Sensores CCD Power HAD FX de 2/3 Polegadas: Equipada com trés sensores CCD,

a camera oferece excelente qualidade de imagem, com alta resolucao e reproducgao de
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cores precisas. O tamanho do sensor de 2/3 polegadas é ideal para capturar imagens

detalhadas em uma variedade de condigoes de iluminagao [20].

Gravagao XDCAM: A HSC-100RF suporta o formato XDCAM, que é um padrao
profissional para gravacao de midia digital. Isso oferece alta qualidade de imagem
e eficiéncia na taxa de bits, facilitando o armazenamento e a edi¢ao de arquivos de
video [20].

Transmissao por Fibra Optica: Com capacidade de transmissao por fibra 6ptica de
1,5 Gbps, a camera pode enviar sinais de video de alta qualidade a longas distancias
sem perda de qualidade. Isso é particularmente 1til em configuracoes de estidio ou
em eventos ao vivo, onde a camera precisa estar distante do equipamento de controle

20].

Flexibilidade de Uso: A HSC-100RF ¢é adequada para uma variedade de configura-
¢oes de producao, incluindo estudios, eventos esportivos, concertos e transmissoes
ao vivo, gragas a sua qualidade de imagem, capacidade de gravacao e opgoes de

transmissao. Necessitando de um operador para cada camera por meio de CCU
[20].

A cdmera HSC-100RF é mostrada na Figura 13 [20].

Figura 13 — Camera HSC-100RF [20].

A Blackmagic Pocket Cinema Camera 4K é a escolha da TV Camara para a pro-

ducao de documentarios, especialmente valorizada pela sua portabilidade e qualidade de

imagem superior [21]. Esta cdmera combina caracteristicas avangadas de cinematogra-

fia com um design compacto, tornando-a ideal para filmagens em diversos ambientes,

incluindo aqueles que exigem mobilidade e discricao. Caracteristicas principais da Black-

magic Pocket Cinema Camera 4K:

o Gama de Cores Ampliada: A camera oferece uma gama de cores mais ampla em

comparacao a muitas cameras tradicionais, o que resulta em imagens mais ricas e
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vibrantes. Isso é particularmente benéfico na pds-producao, onde os cineastas tém

mais flexibilidade na gradacao de cor [21].

o Portabilidade: Como o nome sugere, a Blackmagic Pocket Cinema Camera 4K é
notavelmente compacta e leve, o que facilita o transporte e a gravacgao em locais

remotos ou restritos, uma caracteristica valiosa na produgao de documentarios [21].

 Sensor 4/3 e Resolugao 4K: O sensor de tamanho 4/3 permite uma profundidade de
campo cinematografica, e a resolucao de 4096x2160 garante que a camera capture

imagens com detalhes excepcionais, adequados para projetos de alta qualidade [21].

o Montagem de Lentes MFT (Micro Four Thirds): Esta montagem de lente versatil
oferece compatibilidade com uma ampla gama de lentes, proporcionando aos cine-
astas flexibilidade na escolha da ética que melhor se adapta as necessidades de cada

projeto [21].

o ISO Nativo Duplo: A camera possui um recurso de ISO nativo duplo, o que melhora
significativamente seu desempenho em condig¢oes de baixa luminosidade, minimi-

zando o ruido na imagem e mantendo a clareza [21].

o Taxa de Quadros de 60 fps: A capacidade de filmar em até 60 quadros por segundo
permite capturar movimentos suaves, que sao essenciais para cenas de agao ou para

criar efeitos de slow motion na pés-producao [21].

A Blackmagic Pocket Cinema Camera 4K é, portanto, uma excelente ferramenta
para cineastas e produtores de documentarios que buscam qualidade de imagem de nivel
cinematografico sem o volume e o peso das cameras tradicionais de cinema. Sua combina-
¢ao de alta qualidade de imagem, versatilidade de lentes e facilidade de uso a torna uma
opcao valiosa para a producao de conteuido visualmente impressionante e envolvente. Na

Figura 14 a seguir mostra a cdmera Blackmagic Pocket Cinema Camera 4K [21].

Figura 14 — Camera Blackmagic Pocket Cinema Camera 4K [21].
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3.1.2 Teleprompter

Um teleprompter, também conhecido como TP ou prompter, é uma ferramenta
usada em emissoras de TV para projetar um roteiro eletronicamente em frente a camera,
permitindo que os apresentadores ou locutores leiam um script enquanto mantém contato

visual com a audiéncia, como se estivessem falando de memoria [7].

Funciona com um monitor ou tela que exibe o texto, posicionado horizontalmente
abaixo da lente da camera. Acima deste monitor, ha um pedaco de vidro reflexivo posi-
cionado em um angulo de 45 graus em relacao ao monitor, que reflete o texto que esta
sendo exibido. Este vidro é transparente o suficiente para que a camera nao capture o

texto refletido, permitindo apenas que o apresentador o veja.

O texto é geralmente rolado em uma velocidade controlada por um operador, que
acompanha o ritmo de leitura do apresentador. O Teleprompter é feito sobre medida por
empresas especializadas, no caso da TV Camara como foi comprado por meio de licitacao

conjuntamente com a camera nao é possivel saber a marca especifica.

3.1.3 Microfones

Os microfones possuem uma vasta variedade de tipos, cada um projetado para
atender necessidades especificas em diferentes ambientes e contextos de uso. Em estudios,
por exemplo, microfones de lapela sao comumente utilizados devido a sua discreta pre-
senca visual e capacidade de capturar claramente a voz do falante, mesmo em meio a
movimentos. Alternativamente, microfones de mao oferecem flexibilidade e sdo facilmente

passados entre os entrevistados ou apresentadores.

Nos ambientes de plenarios ou salas de conferéncias, microfones de mesa sao pre-
feridos. Estes necessitam de uma sensibilidade ajustada para garantir que captem clara-
mente as vozes dos oradores sem captar ruidos indesejados ou interferéncias de fundo, que

poderiam ser introduzidos por outros participantes ou equipamentos eletrénicos.
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Para uso externo, os microfones sao escolhidos por sua durabilidade e capacidade
de reduzir ruidos ambientais. Estes podem incluir modelos com protegoes contra condi¢oes
meteorologicas adversas e sistemas de isolamento de vibracdo para minimizar o impacto

do manuseio ou do vento.

Cada uma dessas categorias de microfones é essencial para garantir uma trans-
missao de dudio limpa e profissional, seja em transmissoes ao vivo, gravacoes em estudio
ou eventos publicos. A escolha correta do microfone é, portanto, fundamental para a

qualidade do som em qualquer producao de TV.

Para os microfones, tem-se uma grande quantidade de modelos utilizados. Foram

escolhidos alguns modelos para serem exemplificados.

O microfone de lapela Sony ECM-55B [22] é utilizado em conjunto com o receptor
de daudio URX-P41D, representa uma solucao de audio de alta qualidade para diversas
aplicagoes de producao, especialmente em contextos como transmissoes televisivas, entre-
vistas, apresentacoes ao vivo e sua capacidade de ser colocar de maneira sutil. Abaixo as
caracteristicas principais do microfone de lapela Sony ECM-55B e do transmissor URX-
P41D [23]:

e Qualidade de Som: O Sony ECM-55B é conhecido por sua excelente qualidade de
som. Com uma resposta de frequéncia que varia de 30 Hz a 18 kHz, ele é capaz
de capturar uma ampla gama de sons, desde os mais graves até os mais agudos,

mantendo uma reproducao fiel do dudio original [22].

o Sensibilidade: A sensibilidade com uma banda passante -52,0 dB + 2 dB significa
que o microfone ¢ eficiente na captacao de sons sutis, tornando-o ideal para situagoes

que requerem uma captagao de dudio clara e precisa [22].

o Impedancia de Saida: Com uma impedancia de saida de 100 €2 £ 20% balanceada,
o ECM-55B garante uma transmissao de sinal estavel e minimiza a perda de sinal,
o que ¢ crucial para manter a qualidade do audio, especialmente em ambientes com

muitos dispositivos eletronicos [22].

o Faixa Dinadmica e Relagdo Sinal/Ruido: A faixa dindmica de 98 dB e a relagao
sinal /ruido de 66 dB destacam a capacidade do microfone de lidar com uma ampla

gama de volumes sem distorcao, enquanto mantém um baixo nivel de ruido de fundo
[22].

e Receptor de dudio URX-P41D: O transmissor associado, URX-P41D), é responsavel
por enviar o sinal capturado pelo microfone para a mesa de audio. Ele desempenha
um papel fundamental ao assegurar que o sinal de audio seja transmitido de forma

confiavel e sem interferéncias [23]. Na Figura 15 a seguir e mostrado o transmissor
URX-P41D [23].
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Figura 15 — Receptor de dudio URX-P41D [23].

« Versatilidade e Conveniéncia: Como um microfone de lapela, o ECM-55B oferece a
vantagem de ser discreto e facil de usar, permitindo que o falante se mova livremente

sem restrigdes de um microfone de mao ou de estudio [22].

A Figura 16 mostra o microfone de lapela ECM-55B [22].

O microfone Sennheiser MD46 [24] é a escolha da TV Camara para aplicagbes em
ambientes de transmissao ao vivo e broadcasting, pelo seu projeto robusto e desempenho
acustico confidvel. Este microfone de mao foi especificamente projetado para atender
as demandas de jornalistas e profissionais de broadcast, oferecendo um dudio claro e de
alta qualidade, mesmo em ambientes desafiadores. Caracteristicas principais do microfone
Sennheiser MD46:
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Figura 16 — Microfone ECM-55B [22].

o Resposta de Frequéncia: Com uma resposta de frequéncia de 40 Hz a 18 kHz, o
MD46 é capaz de captar uma ampla gama de sons, desde notas graves profundas
até agudos cristalinos. Isso garante uma reproducao fiel e detalhada da voz e outros
sons [24].

o Impedancia: Sua impedancia de 350 €2 ¢é ideal para uso em ambientes profissionais
de broadcast. Uma impedancia mais alta ajuda a minimizar a perda de sinal em

cabos mais longos, uma caracteristica comum em configuragoes de transmissao [24].

A Figura 17 e mostrado o microfone Sennheiser MD46 [24].

Figura 17 — Microfone MD46 [24].

3.1.4 Clock Master

Um gerador de clock é um componente critico em sistemas eletronicos que re-
querem sincronizacao precisa entre seus varios subsistemas e dispositivos. Ele funciona
emitindo um sinal constante de tempo que coordena as operacoes de todos os equipamen-

tos conectados.

O clock master pode alcancar uma frequéncia de clock estabilizada em 10 MHz,

que ¢ uma taxa de sinalizacao padrao usada para garantir a sincronizacao. Essa frequéncia
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precisa é mantida utilizando tecnologia de GPS, que fornece um sinal de tempo altamente
preciso derivado dos relogios atomicos a bordo dos satélites GPS, ou por meio de oscilado-
res de cristal de quartzo internos, que sao elementos capazes de vibrar com uma frequéncia

especifica quando uma tensao elétrica é aplicada.

Na TV Céamara sao utilizados dois Master Clocks/SPGs (Synchronization Pulse
Generators) do modelo 5600MG da Evertz. Estes dispositivos sdo cruciais para manter
todos os equipamentos de video e dudio operando em harmonia [25]. Aspectos essenciais
do uso do Master Clock na TV Camara:

o Dupla Configuragdo de Master Clock: A TV Camara utiliza dois Master Clocks
5600MG para garantir a redundancia e a confiabilidade. Se um sistema falhar ou
precisar de manutencao, o outro pode assumir imediatamente, assegurando que nao
haja interrup¢ao na produgao ou transmissaol8 [25]. A figura 18 ilustra o Master
Clock 5600MG.

Figura 18 — Master Clock/SPG model 5600MG [25].

o Sincroniza¢do Automética: O Automatic Changeover model 56000ACO ¢ utilizado
para sincronizar os dois Master Clocks. Este sistema automaticamente alinha os re-
logios para garantir que ambos estejam operando com a mesma precisao de tempo,
o que ¢é vital para a integridade da transmissao e para evitar problemas como desin-
cronizacao de audio e video. A Figura 19 mostra como é disposto este equipamento
[25].

A implementacao de um sistema de Master Clocks robusto e sincronizado na TV
Camara demonstra a atencao dada a precisao técnica e a qualidade na producgao de

conteudo televisivo. Garante que todas as etapas da producao, desde a captagao até a
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Figura 19 — Automatic Changeover model 56000ACO.

transmissao, ocorram sem falhas, resultando em uma experiéncia de visualizacao de alta

qualidade para o publico.

3.1.5 Mesa de corte

Uma mesa de corte, também conhecida como video switcher ou mixer de video, é
uma peca de equipamento fundamental em produgoes televisivas ao vivo. Sua principal
funcao é permitir que o diretor técnico ou o operador do switcher selecione e alterne entre
diferentes fontes de video, como cameras, graficos e videos gravados, ao vivo durante uma
transmissao ou gravacao. O Switcher XVS-G1 e o painel de controle ICP-X1224, utilizados
na TV Camara, sao componentes fundamentais para a producao de transmissoes ao vivo,
oferecendo tecnologia avancada e funcionalidades que permitem uma operacao flexivel e

eficiente [26]. Caracteristicas principais do Switcher XVS-G1:

o Arquitetura hibrida: O XVS-G1 apresenta uma inovadora arquitetura hibrida que
combina a confiabilidade da série XVS com a adicdo de um moédulo opcional de
efeitos baseados em GPU e graficos. Isso aprimora significativamente a capacidade

de processamento de video [26].

o Processamento centralizado e grafico: A configuracao do XVS-G1 inclui uma CPU e
um FPGA (Field-Programmable Gate Array), além de uma GPU. Esta combinagao
assegura alta performance e flexibilidade, permitindo processamento visual avancado

enquanto mantém uma operacao estavel e confidvel [26].

« Capacidades 4K e HDR: O hardware suporta processamento em resolucao 4K (UHD)
e High Dynamic Range (HDR), garantindo performance de alta velocidade com

processamento em tempo real e laténcia minima [26].

o Versatilidade e capacidade de aprimoramento: Gragas a tecnologia de software mais

recente, o switcher oferece processamento de video de alta resolucao e densidade,
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permitindo uma ampla gama de aprimoramentos e versatilidade [26].

o Controle de caAmeras PTZ e Multivisualizador: Inclui funcionalidades para controle
de cameras PTZ e um sistema de multivisualizacao para facilitar a monitoragao das
fontes de video [26].

A Figura 20 mostra o Switcher XVS-G1.

Figura 20 — XVS-G1 [26].

Painel de Controle ICP-X1224:

» Bloco do utilitario e shotBox: Possui botoes LCD coloridos e personalizaveis, com
modos de recuperacao de utilitario e ShotBox, além de ajuste de parametros do

menu [26].

» Bloco de controle de dispositivos: Inclui um trackball para ajustes finos e botoes de
acesso direto para controle de redimensionadores, DMEs e dispositivos como VTRs

e DDRs [26].

o Bloco de transi¢ao: Oferece um bloco de proxima transicao com botoes atribuiveis

e telas OLED para nomeagao e ajuste de taxas de transicao [26].

e Bloco de pontos cruzados: Com exibi¢ao do nome da fonte OLED, botdes de cores
selecionaveis e botoes de delegacao atribuiveis, facilita a organizacao e selecao de
fontes [26].
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e Bloco FlexiPad: Utilizado para a criacao e recuperacao de funcées memorizadas,

execugao de macros, edi¢ao e recuperagao instantdnea de configuragoes [26].

A Figura 21 mostra o ICP-X1224. Esses sistemas sdo projetados para atender
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Figura 21 — Painel de Controle ICP-X1224 [26].

as necessidades criativas e técnicas de produgodes ao vivo modernas, oferecendo solugoes
acessiveis, flexiveis e eficientes. A combinacao do Switcher XVS-G1 com o painel de con-
trole ICP-X1224 na TV Camara mostra a integragao de tecnologia de ponta para garantir

transmissoes ao vivo de alta qualidade e operagao eficiente [26].

Em resumo, a mesa de corte é essencial para a producao de conteido ao vivo e
gravado, permitindo que os profissionais criem uma narrativa visual fluida e atraente. Na
TV Camara, por exemplo, a mesa de corte é usada para alternar entre os angulos das
cameras durante uma sessao ao vivo, garantindo que o espectador esteja sempre vendo a

imagem mais relevante para o momento.

3.1.6 Monitores de pré-visualizacdo de camera

Monitores de pré-visualizacao de camera sao uma ferramenta essencial no ambi-
ente de producao de video e televisao. Eles permitem que os diretores, operadores de
camera e técnicos vejam exatamente o que esta sendo capturado por uma camera antes
que a imagem seja levada ao ar ou gravada. Estes monitores exibem o feed de video de
cada camera individualmente, permitindo que a equipe ajuste o enquadramento, o foco e
a composicao da cena antes de ela ser selecionada para transmissao. Além do enquadra-
mento, esses monitores permitem verificar a qualidade da imagem, como iluminagao, cor

e clareza, o que é fundamental para manter um alto padrao de transmissao.

Os monitores de pré-visualizagao sao uma parte integrante do controle de produ-

¢ao, dando a equipe de producao a visao e o controle necessarios para produzir contetido
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de alta qualidade. Eles sao particularmente importantes em producgoes ao vivo, em que

as decisoes devem ser tomadas rapidamente e com confianga.

O monitor de pré-visualizagao utilizado na TV Camara ¢ o Blackmagic Videohub
20x20 12G [27], um equipamento avangado que oferece uma solugao abrangente e efici-
ente para o roteamento de sinais de video. Este dispositivo é especialmente adequado
para ambientes de broadcast e producao ao vivo, em que a flexibilidade e a rapidez no
gerenciamento de multiplas fontes de video sao essenciais. Principais caracteristicas do
Blackmagic Videohub 40x40 12G:

o Suporte a 12G-SDI: O Videohub 20x20 12G suporta o padrao 12G-SDI, permitindo
a transmissao de video em alta resolugao em formatos SD, HD e Ultra HD, o que o

torna versatil para diferentes necessidades de produgao [27].

o Zero laténcia: Um aspecto critico para transmissoes ao vivo e outras aplicagoes
sensiveis ao tempo ¢ a auséncia de laténcia no roteamento de sinais, garantindo que

nao haja atrasos entre a fonte e a saida [27].

o Controle externo via ethernet: O dispositivo pode ser controlado remotamente por
meio de uma conexao Ethernet, proporcionando flexibilidade na configuracao e na

operacao do sistema de roteamento [27].

o Painel de controle intuitivo: O painel do Videohub inclui varias caracteristicas que

facilitam a operacao [27]:

o Botoes de atalho: Para insercao rapida de fontes e destinos, com a funcionalidade
adicional de agir como um barramento de corte quando um rétulo de entrada dedi-

cado ¢ utilizado.
» Botao in: Para selecionar a partir da lista de entradas de video.

« Botao clear: Funciona como uma funcao de desfazer, permitindo limpar uma sele¢ao

de roteamento sem alterar o roteamento atual.

o LCD com roétulos e Video: Exibe rétulos grandes e videos ao vivo para facilitar a

navegacao e a visualizacao do contetido de entrada.
o Teclado numérico: Permite a rapida selecao de fontes e destinos numerados.
» Botao out: Usado para selecionar saidas antes de alternar a entrada.

« Botao take: Confirma a nova selecao de entrada e pode ser desativado para rotea-

mento ao vivo.

o Seletor rotativo: Com design ergonoémico para uma navegacgao suave e precisa pelos

rotulos.
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O Blackmagic Videohub 20x20 12G oferece uma combinagdo de desempenho de
alta qualidade, operacao intuitiva e flexibilidade, tornando a escolha ideal para a TV
Camara e outras emissoras que buscam gerenciar eficientemente suas fontes de video em

ambientes de producao dinamicos e tecnicamente exigentes .

Na Figura 22 é possivel ver o Blackmagic Videohub 20x20 12G [27].

Blackmagic

Videchub 20x20 12G

Figura 22 — Blackmagic Videohub 20x20 12G [27].

3.1.7 Matriz de audio e video

Uma matriz de audio e video para TV, também conhecida como switcher de matriz
ou roteador, ¢ um dispositivo centralizado que gerencia a distribuicao de miltiplos sinais
de dudio e video dentro de um ambiente de producao televisiva. O propdésito dessa matriz
é receber sinais de diversas fontes, como cameras, microfones, players de video e outros
dispositivos de entrada, e direciona-los para os destinos apropriados, como monitores,
gravadores, sistemas de transmissao e outros pontos de saida. A matriz de dudio e video

e gerenciada pela Blackmagic Videohub 20x20 12G, mostrado na Figura 22.

3.1.8 Mesa de audio

Uma mesa de audio, também conhecida como mixer de dudio ou console de mixa-
gem, ¢ um equipamento vital em qualquer producao de televisao, responsavel por combi-
nar, rotear e ajustar multiplos sinais de audio antes de serem transmitidos ou gravados.
Na TV, a mesa de audio é usada para gerenciar e mixar o som de diversas fontes como

microfones, trilhas sonoras, efeitos sonoros e outras entradas de dudio.

A mesa de audio possui diferentes canais, cada canal corresponde a uma entrada
especifica que pode ser ajustada independentemente. Os canais podem ser nao balance-
ados ou balanceados, e cada um possui uma série de controles para ajustar o volume,
o tom e outros efeitos. As entradas permitem que varios tipos de fontes de dudio sejam
conectadas a mesa. Podem incluir entradas de microfone, entradas de linha para sinais de
nivel de linha de dispositivos como reprodutores de misica ou outros mixers, e entradas
digitais para sinais de audio digitais. A fungao principal da mesa é mixar essas entradas,
permitindo que o operador combine os diferentes sons em um mix balanceado. Isso inclui
ajustar os niveis de volume, equalizar o som para realcar ou atenuar certas frequéncias,
aplicar efeitos e controlar a dindmica do audio. Apds o processamento e a mixagem, o

audio é entao enviado como um sinal estéreo para ser transmitido ou gravado. As me-
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sas de audio podem ter varias saidas para diferentes destinos, como transmissao ao vivo,

gravacao e monitoramento.

Operadores de audio usam a mesa para monitorar diferentes fontes de dudio e o
mix final através de monitores de referéncia ou fones de ouvido. Uma mesa de audio é
o coracao do sistema de som de uma emissora de TV, permitindo o controle e a criagao
de um mix de audio de alta qualidade que complementa a experiéncia visual para os
telespectadores. E crucial na producao de qualquer contetido de televisdo, desde noticias

e programas ao vivo até produgoes gravadas e pos-producao de audio.

Como mesa de audio utiliza-se dois modelos, um com Ethernet que permite a
comunicagao se na necessidade de cabeamento proprio, e outro com a necessidade de se
ligar cabos. A mesa de dudio Axia Element AoIP Mixing Console (Legacy) [28] representa
uma escolha avancada e tecnologicamente inovadora para a gestao de audio em ambientes
de broadcast como o da TV Camara. Este console de mixagem utiliza a tecnologia Audio
over Internet Protocol (AolP) para oferecer uma solu¢ao de audio digital flexivel e de

alta capacidade. Principais caracteristicas da mesa Axia Element AolP Mixing Console

(Legacy):

o Conectividade ethernet com cabo CAT-6: A mesa utiliza conexao Ethernet, permi-
tindo a integracao com redes de audio digitais e facilitando a configuracao e operagao

em ambientes modernos de produgao de dudio [28].

o Suporte a até 40 canais de audio: A capacidade de suportar até 40 canais oferece
grande flexibilidade para o gerenciamento de multiplas fontes de audio, adequada

para produgoes complexas e com multiplos entradas [28].

o Saidas e envios auxiliares estéreo: Inclui quatro saidas estéreo principais, quatro
envios auxiliares estéreo e dois retornos auxiliares, fornecendo amplas opgoes para

roteamento e processamento de dudio [28].

« Displays alfanuméricos de 10 caracteres: Cada canal possui um display alfanumérico
acima do fader que mostra a fonte de audio atualmente selecionada, o que aumenta

a clareza e a facilidade de uso do console [28].

e Processamento de dudio externo: Curiosamente, nenhum audio passa diretamente
pelo console Element. Em vez disso, toda a mixagem e o processamento sao realiza-
dos por mecanismos de mixagem externos, como o StudioEngine ou PowerStation,

o que destaca a abordagem modular e flexivel da mesa [28].

o Conexao de rede simplificada: A mesa de dudio se conecta a rede Axia usando apenas
um cabo, simplificando a infraestrutura fisica necessaria e facilitando a manutencao

e a expansao do sistema [28].
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o Tecnologia AolP: A utilizacdo de Audio over Internet Protocol permite que a mesa
de adudio integre-se perfeitamente a redes de audio digitais modernas, oferecendo

flexibilidade, escalabilidade e qualidade de audio superior [28].

A Axia Element AolP Mixing Console (Legacy) é uma solugdo poderosa para a
TV Camara e outras emissoras que buscam um console de mixagem que combine funci-
onalidades avancadas com a flexibilidade e eficiéncia oferecidas pela tecnologia de audio
digital em rede [28]. Sua capacidade de gerenciar um grande niimero de canais, junto com
a integracao simplificada de rede, a torna ideal para as demandas de producao de dudio de
hoje. A Figura 23 mostra a mesa de dudio Axia Element AoIP Mixing Console (Legacy)
28].
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Figura 23 — Axia Element AoIP Mixing Console (Legacy) [28].

A Yamaha 01V96i [29] é uma mesa de dudio altamente versatil na TV Camara,
oferecendo uma gama de recursos que a torna adequada para uma ampla variedade de
aplicagoes de dudio, desde gravacoes de estudio até produgodes ao vivo. Principais carac-
teristicas da Yamaha 01V96i:

o Transmissao de audio ao vivo via USB: Possui capacidade de transmissao de audio
ao vivo de 16 entradas e 16 saidas em 96 kHz via USB 2.0, facilitando a gravacao e

a reproducao multipista direta [29].

o Alta qualidade de dudio: Oferece desempenho de 24 bits/96 kHz com cabegas de
amplificador de qualidade de esttudio aprimoradas, assegurando uma qualidade de

som excepcional [29].

o Capacidade de mixagem poderosa: A mesa tem uma capacidade impressionante de
mixagem com até 40 entradas e 20 barramentos a 96kHz, tornando-a adequada para

projetos de grande escala [29].

o Faders de precisao e memoria de cena: Equipada com faders de precisao de 100mm
e memoria de cena que inclui funcgoes de recall sage e global paste, facilitando o

gerenciamento de configuragdes complexas [29].
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A Yamaha 01V96i, com suas caracteristicas avancadas e flexibilidade, é uma escolha
excelente para a TV Camara, adequando-se tanto para produgoes ao vivo quanto para
gravagoes de estudio, garantindo qualidade de dudio excepcional e operacao eficiente. A
Figura 24 mostra a Yamaha 01V96i [29].

Figura 24 — Yamaha 01V96i [29].

3.1.9 llha de edicao

Uma ilha de edicado em uma emissora de TV é um ambiente dedicado a pos-
producao de conteido audiovisual, equipado com os recursos necessarios para editar,
compor e finalizar videos com a mais alta qualidade. Esta estacao de trabalho é projetada
para otimizar o fluxo de producao, desde o corte bruto até a finalizacao de um produto

polido pronto para transmissao.

A ilha possui componentes essenciais sendo: monitores de video monitores de du-
dio, CPU softwares de edi¢ao, armazenamento de dados, placas de captura e saida de
video. A ilha de edicdo é um recurso critico para emissoras de TV, permitindo que os
editores criem contetido que atendam aos padroes de qualidade do broadcast, desde noti-
ciarios e programas de entretenimento até documentarios e propagandas. A integracao de
tecnologia avangada e ergonomia faz da ilha de edicdo um ambiente produtivo e criativo

para profissionais da area.

As ilhas de edicao na TV Camara sao configuradas com equipamentos de alta
qualidade para garantir uma producao de video eficiente e profissional. Estas incluem um

monitor de video de alta definicao e um software de edicao poderoso, juntamente com
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uma CPU configurada para atender as demandas do software de edi¢cao. Componentes da

ilha de edigao:
O monitor de Video JVC DT-N21H [30] oferece uma resolucao Full HD de 1920x1080,

essencial para uma edi¢ao precisa e para garantir a qualidade do video. Um bom moni-
tor é fundamental na ilha de edi¢ao para avaliar corretamente a qualidade da imagem, o

enquadramento e outros aspectos visuais. A Figura 25 mostra o monitor JVC DT-N21H
[30].

Figura 25 — JVC DT-N21H [30].

O Edius Pro 9 é um software de edi¢ao avancado conhecido por sua versatilidade e

suporte a uma ampla gama de formatos. Ele é adequado para uma variedade de projetos
de edicao, desde trabalhos de SD até 4K [31].

Para utilizar o software sao necessarias as seguintes configuracoes de CPU:

o CPU: Utiliza um processador Intel Core 2 ou Core iX, ou um equivalente da AMD.
I[sso assegura um processamento rapido e eficiente, que é crucial para a edicao de
video [31].

o Memoria RAM: Equipada com no minimo 4 GB de RAM, sendo recomendados 8
GB ou mais para projetos em 4K, para garantir um desempenho suave e eficiente
[31].

o Armazenamento: Possui pelo menos 6 GB de espaco em disco rigido para a instalagao
do software e uma unidade de armazenamento rapida para video, o que é importante

para o manuseio eficiente de grandes arquivos de video [31].

o Placa de video: Inclui uma placa de video com pelo menos 1 GB de VRAM, com
2 GB ou mais recomendados para projetos em 4K, para suportar a renderizagao e

visualizagao de video de alta resolucao [31].

o Placa de som: Uma placa de som compativel com o driver WDM para garantir uma

boa qualidade de audio e sincronizagao com o video [31].
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e Rede: Conexao com a Internet necessaria para a ativagao inicial da licenga do soft-
ware e verificagoes mensais, com opgoes de ativagao e uso offline para o EDIUS X
Workgroup [31].

« Sistema operacional: Windows 10 versao 1903 de 64 bits ou posterior, garantindo

compatibilidade e estabilidade com o software de edigao [31].

Essa configuracao da ilha de edicdo permite que a TV Camara lide com uma ampla
gama de projetos de edicao de video, desde contetidos de noticias e documentarios até
produgbes mais complexas. A combinagao de hardware e software de alta qualidade asse-
gura que os editores tenham as ferramentas necessarias para criar contetido visualmente

impressionante e tecnicamente sélidos.

3.1.10 Gerador de carateres - GC

O gerador de caracteres (GC) é uma ferramenta fundamental na produgao televi-
siva e de video para adicionar elementos graficos e textuais sobre as imagens em tempo
real. A sua funcao primordial é a de sobrepor informagoes visuais ao contetido de video

original, tais como legendas, titulos, créditos, graficos em tempo real e marcas d’agua.

A marca d’agua, por exemplo, é um imagem semi-transparente, o logotipo da TV
Camara, que é colocado no canto superior direto da tela para indicar a propriedade do
contetdo. Além disso, o GC é amplamente utilizado para inserir informagoes dindmicas,
como nome das comissoes, informacoes de comissdes que estao acontecendo em outros
plenarios, ou qualquer outro tipo de mensagem textual que precisa ser exibida junto com

o video para esclarecer possiveis dividas do usuario.

O processo comeca com a saida de video da mesa de corte, que é a imagem ja
editada e pronta para ser transmitida. Este sinal é entao enviado ao GC, onde os elementos
graficos desejados sao adicionados. Uma vez que a composicao estd completa, o sinal é
encaminhado do GC em formato SDI. O sinal modificado é, entdo, usualmente enviado
para o MC, que é o centro nervoso de uma emissora de televisao, onde o sinal é gerenciado

e distribuido para transmissao ao vivo ou para gravacao.

O uso do GC ¢ vital para a produgao de video, pois permite a comunicacao de
informagoes adicionais importantes para a audiéncia de uma forma visualmente atraente

e profissional, contribuindo significativamente para a experiéncia de visualizagao.

O gerador de caracteres 45 NewGC [32] é a ferramenta utilizada na TV Camara
para o GC. Ele é projetado para criar e exibir graficos em tempo real, como legendas,
titulos, placares esportivos, informacoes de rodapé e outras formas de texto e graficos que

sao sobrepostos ao video durante uma transmissao ao vivo ou gravagao.
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3.1.11 Inserte de close caption e dudio descricao

O inserter de closed caption e dudio descrigao é um dispositivo fundamental para
promover a acessibilidade na TV Camara, garantindo que pessoas com deficiéncia auditiva
ou visual possam ter acesso ao contetido transmitido. Este equipamento desempenha um
papel crucial ao adicionar informacoes textuais e narrativas ao sinal de video que com-
plementam o contetido para esses publicos. Closed Caption (Legenda Oculta): O closed
caption fornece uma transcricao textual de didlogos e outros elementos sonoros impor-
tantes na programacao de TV. As legendas sao sincronizadas com o audio para que os
espectadores possam ler o texto ao mesmo tempo em que as palavras sao faladas ou os

sons ocorrem. Audio Descricao:

o Narrativa suplementar: A dudio descri¢ao fornece uma narrativa adicional que des-
creve elementos visuais da programacao, como cenas, configuragoes, expressoes faci-
ais e acao nao verbal, permitindo que pessoas com deficiéncia visual compreendam

o que esta acontecendo na tela.

o Insercao durante pausas no dialogo: A daudio descricao é geralmente inserida durante

pausas no didlogo para evitar sobreposicao com o audio principal da programacao.

Ambos os servigos, closed caption e audio descri¢ao, sao integrados ao sinal de
transmissao pela TV Camara utilizando o inserter. Este dispositivo garante que as legen-
das e a narragao descritiva sejam codificadas corretamente e transmitidas junto com o
sinal de video e dudio para os receptores dos espectadores. Essas fungoes de acessibilidade
sao nao apenas uma questao de inclusao e igualdade, mas também uma exigéncia legal,
onde as emissoras sao obrigadas a fornecer esses servicos para garantir que seu conteudo
seja acessivel a todos os segmentos da populagao. Ao implementar essas tecnologias, a TV
Camara demonstra compromisso com a acessibilidade e a inclusao, ampliando seu alcance
e permitindo que um publico mais amplo participe de seu contetido informativo e educa-
tivo. Na TV Camara a audio descricao e closed caption segue as normas da ABNT, que
determinam que a dudio descri¢ao esteja presente na programacao no minimo de 20 horas
semanas, ja a closed caption deve estar disponivel por 24 horas. O closed caption ¢ feito
por uma empresa contratada e inserida no sinal pelo encode WM-CaptionEX mostrado
na Figura 26. Outro ponto de acessibilidade sdo as libras que é colocada no momento em

que o GC e inserido ao sinal.

Também é usado outro encode de closed caption da evertz HDTV CAPTON EN-
CODER Model HD9084 que pode inserir a legenda em sinais SD ou HD. A Figura 27

mostra o Encoder.
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Figura 27 — evertz HDTV CAPTON ENCODER Model HD9084.

3.1.12 Upconverter

O Upconverter ¢ um dispositivo essencial nas operagoes de transmissao, especi-
almente em cenarios onde ha a necessidade de padronizar a qualidade do video para as
transmissoes em alta definicao HD. Este equipamento é responsavel por elevar a resolucao
de videos que foram originalmente gravados ou disponibilizados em definicao padrao SD

para uma resolugao superior, compativel com os padroes de transmissao HD.

O processo do Upconverter inicia quando o sinal de video em SD, que possui uma
taxa de bits de 270 Mbps, ¢ inserido no Upconverter. Este sinal SD geralmente tem uma
resolucao de 720x480 pixels. Dentro do Upconverter, o video é processado para aumentar a
quantidade de pixels, o que resulta em um sinal com resolugao HD, comumente 1920x1080

pixels.

Apos o processamento, o video é transmitido com uma taxa de bits significativa-
mente maior, geralmente de 1,5 Gbps, o que é necessario para suportar a quantidade de
dados adicionais que compoem a imagem de alta definicdo. Este aumento de resolugao
melhora a nitidez, detalhe e clareza da imagem, tornando-a adequada para transmissao
em plataformas que suportam HD, que é o padrao de transmissdo da TV Camara em

todo o pais devido as politicas do digitaliza Brasil.

O AJA FS2 [33] ¢ um conversor e sincronizador de quadros altamente versatil,
utilizado em ambientes de producao e transmissao profissionais para gerenciar e converter
sinais de video e audio para o formato desejado. Sua ampla gama de funcionalidades o
torna uma ferramenta valiosa a TV Camara, que precisa de solugoes flexiveis para lidar

com diferentes formatos e padrdoes. Caracteristicas principais do AJA FS2:
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e Sincronizador de quadros HD/SD de 2 Canais e Conversor de Formato: Capacidade
de sincronizar e converter sinais de video em varios formatos, incluindo HD e SD,

para diferentes padroes e resolugoes [33].

» Entradas e saidas de fibra 3G-SDI Opcionais: Oferecem a opc¢ao de trabalhar com
sinais de fibra optica 3G-SDI, que sao uteis para transmissoes de longa distancia e

em ambientes que exigem resisténcia a interferéncias [33].

o Componente HD YPbPr/SMPTE-274: Entrada e saida compativeis com o padrao
de video componente HD (3x BNC), proporcionando flexibilidade no manuseio de

diferentes tipos de fontes de video [33].

e Conversao Up, down e cross: Capacidade de converter entre diferentes resolugoes e
formatos de video, como de HD para SD (downconversion), de SD para HD (upcon-

version) ou entre diferentes formatos HD (crossconversion).

« Audio integrado SMPTE-272 /299 SDI: Suporte para dudio embutido SDI com até 16
canais e 24 bits, com uma taxa de amostragem de 48 kHz, garantindo sincronizacao
e qualidade de audio [33].

« Audio AES/EBU: Suporta até 16 canais de dudio digital AES/EBU, com conversio
de taxa de amostragem interna, o que permite uma ampla gama de op¢oes de audio

e flexibilidade na integra¢ao com outros equipamentos de dudio [33].

O AJA FS2 é, portanto, uma solucao abrangente para a sincronizacao, conversao e ma-
nuseio de sinais de video e dudio em ambientes de producao e broadcast. A Figura 28

mostra AJA FS2 [33].

Figura 28 — AJA FS2 [33].

3.1.13 Master Contral

O Master Contral é o principal equipamento de controle da transmissao com di-
versas fungdes. A missao principal do Master Contral (MC) é suprir as demandas da
transmissao de TV com programas de varias fontes, na TV Camara tém-se as comissoes,
Plenario, estudios, programas gravados, reexibicao, entre outras fontes. O MC é o equi-
pamento que recebe e distribui o contetido. Distribuido de diversas formas inclusive da

forma digital, porém a principal forma de distribuicao é via satélite para todo o pais [34].
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Antes de sofrer automacao, os MC exigiam cinco ou seis pessoas, entre elas um
engenheiro de dudio, um engenheiro de switcher de video, um engenheiro de fita de video
que tem varias fungdes como carregar, marcar e reproduzir quatro spots de 30 segundos
em dois VTRs, um projetista de filmes e um locutor ao vivo, com fones de ouvido que
promovia a comunicacao entre eles, estes sistemas sao gerenciados pelo diretor do MC.
Os funcionarios que trabalhavam nestas fun¢oes eram bem remunerados gerando um alto
custo para emissora. Hoje, com o advento da automagao nao é mais necessarios um grande

numero de pessoas para comandar o MC.

A segunda atividade principal do MC é a gestao de midias. Com a funcao de
inserir as programacoes pré-selecionadas pelo diretor, formando um fluxo que deve ser

monitorado para corrigir ou ajustar problemas detectados.

A terceira missao do MC é gerenciar as fontes geradoras dos contetidos gravados

no servidor, estidio,ao vivo, alertas e graficos necessarios.

A quarta missao do MC é monitoramento, registro e conformidade com as normas.
Esta funcao é feita de forma automatizada por meio de notificagdes com alertas eletronicos

e sinais de alerta visual em telas de varios monitores.

Para se obter uma economia de escala é muito utilizada centralcanstig que mono-
poliza o controle da T'V por meio de uma arquitetura de organizacao. O conceito é eliminar
a duplicagao de pessoas em estagoes individuais, todas executando consistentemente as
mesmas tarefas repetitivas. Como tantos ecossistemas de transmissao, um sistema nao
atende a todos os requisitos [34]. A maioria dos grupos de transmissao desenvolveram

modelos de centralcasting personalizados que funcionam melhor para eles e seus sistemas.

Por exemplo, se 20 estagoes de grupo transmitirem “Wheel of Fortune”, 20 pessoas
precisarao assimilar cada programa em segmentos e 20 operadores de MC irao reproduzi-
lo no ar [34]. No modelo de transmissao central, uma pessoa em um hub ingere cada

programa uma vez e um operador de MC reproduz o programa em todas as 20 estacoes.

Durante décadas de historia da TV, os sistemas de intercomunicagao das estagoes
melhoraram gradativamente, mas permaneceram comunicacoes bidirecionais de linha com-
partilhada (PL) para a tripulacdo. A tecnologia de linha partidaria foi a base de todos os

sistemas telefénicos por quase um século.

Varios avancos tecnolégicos importantes mudaram os sistemas de intercomunica-
¢ao de transmissao para melhor nas tltimas décadas. Um deles foi o desenvolvimento do
sistema de intercomunicagao matricial com hibridos de audio integrados, permitindo co-
municagoes através de multiplas linhas compartilhadas sem uni-las. A maioria das salas de
controle modernas usam canais de matriz privados para abordar seletivamente diferentes
membros da equipe de producgao, como um canal de operador de camera ou um canal de

operador de prompter.
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A segunda grande inovacgao sao as estacoes de intercomunicacao PL sem fio, prin-
cipalmente aquelas que operam na faixa de 5GHz [34]. O terceiro foi a introdugao de inter-
comunicadores digitais, semelhantes aos sistemas telefénicos digitais privados. A quarta
e mais significativa inovacao ¢ a interface de audio sobre IP, que permite que sistemas de
intercomunicagao funcionem em redes de longa distancia. As Salas de Controle Mestre
(MCRs) sao normalmente o ponto central de todas as comunicagbes entre pessoas e entre
dispositivos. Por tltimo, mas nao menos importante, foi a introducao de fones de ouvido

confortaveis e com cancelamento de ruido ativo para os membros da tripula¢ao no sistema

PL.

Um intercomunicador dobrével interrompivel (IFB) separado e unidirecional per-
mite que o diretor fale no ouvido do apresentador. Aqueles que usam fones de ouvido
conectados a um sistema matricial podem ser abordados individualmente a partir de um
unico microfone. As comunicagoes internas podem ser na forma de maquina para maquina

e de pessoa para pessoa.

O controle de qualidade e conformidade, que trazem eficiéncia, confianga e confor-
midade com as normas. Verifica e monitora a qualidade do contetido antes dele ir ao ar e
uma responsabilidade do MC. O Master Control é normalmente o ultimo lugar onde um
humano verifica se o conteuido correto esta sendo reproduzido e se a aparéncia e o som
sao os melhores possiveis durante a transmissdo. Duas formas modernas de controle de
qualidade sao o Qualidade de Servigo (QoS) e Qualidade de Experiéncia (QoE) [34].

A QoS foi definida para telefonia pela ITU em 1994 e faz todo o sentido ser usada
também para avaliar o servigo de TV digital hoje. QoS é projetado para fornecer medic¢oes
técnicas objetivas de parametros que afetam a qualidade, como taxa de bits, profundi-
dade de bits, largura de banda, perda de pacotes, erros, laténcia, jitter e disponibilidade.
Os testes de QoS geralmente incluem relagoes sinal-ruido, resposta de frequéncia de au-
dio e video e monitoramento do nivel de volume para garantir a conformidade com os

regulamentos técnicos nacionais.

A QoE foi definida pela Recomendagao ITU-T P.10 da ITU em 2016. QoE é
uma medida do grau de satisfagdo do usuario com uma estacao, seja pelo ar ou por
streaming pela Internet. QoE pode traduzir a qualidade da experiéncia do usuario. A
QoE ¢é puramente subjetiva, embora esteja frequentemente relacionada a fatores de QoS.
Por exemplo, sondas de receptores de TV remotos podem relatar a qualidade do sinal
medida em campo para um MCR ou uma bancada de manutengao para verificar se cada
aspecto do sinal do transmissor e da antena transmissora esta sendo recebido como deveria.
QoE ¢é semelhante a Experiéncia do Usudario mais recente, porém QoE é projetado para
telecomunicagoes centradas em tecnologia. A experiéncia do usuario é centrada no ser

humano e mede a interacao humano-computador [34].

Embora seja importante monitorar a qualidade do contetido ao vivo durante a
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transmissao, o controle de qualidade digital baseado em arquivo pode ser realizado em
segundo plano em um servidor ou servidores. O controle de qualidade baseado em ar-
quivo permite que estagoes e grupos fiquem a frente, verificando e corrigindo problemas
de qualidade antes que o conteuido seja transmitido. Varias empresas oferecem solugoes
baseadas em arquivos e solugoes SaaS que realizam analise e correcao de volume durante
a transcodificagao, detectam legendas e notificam os operadores quando qualquer ativo
de midia nao atende as especificagoes da estacao ou grupo. Essas solugoes automatizadas
baseadas em arquivos simplificam o processo de conformidade legal com revisao baseada
na Web, ferramentas de aprovagao e geracao automatizada de proxy. Algumas solugoes

também fornecem conversao de midia em multiformatos.

O controle de qualidade automatizado baseado em arquivo pode fornecer anélises
até 6x mais rapidas do que a analise em tempo real para conteido HD e quase em tempo
real para contetido JPEG-2000 4K. As verificagoes geralmente incluem gama de cores,
regiao de video ativa, propor¢ao de aspecto, cadéncia, quadros de flash, problemas de
epilepsia fotossensivel, idioma, volume, picos de audio, recorte de dudio, EAS e quedas
de audio. Também estao disponiveis solugoes especificas para verificacao e correcao de
legendas. Alguns também monitoram dudio de alta frequéncia com “tom de mosquito”
acima de 17 kHz [34]. A presenca de tons de mosquito pode degradar a experiéncia do

usuario para espectadores mais jovens, que conseguem ouvir frequéncias tao altas.

A maioria dos transmissores DTV mais recentes vem com a capacidade de serem
monitorados e controlados remotamente. Varios fabricantes oferecem solugoes comple-
mentares para transmissores e excitadores populares que podem enviar alertas por e-mail
ou mensagens ao operador ou operador principal quando sao detectadas anomalias de
parametros fora da faixa desejada. Alguns podem monitorar varios transmissores simul-
taneamente para operagoes de hub. Alguns sistemas também fornecem controle API dos
processadores de audio do transmissor. Qualquer coisa que possa economizar uma viagem

para verificar ou ajustar um transmissor remoto é uma vantagem util para as estagoes.

Multimonitores, também conhecidos como multiviewers, sao um enorme beneficio
para monitoramento, tanto na estacdo quanto no hub. A maioria dos multivisualizadores
inclui alarmes para alertar os operadores quando o video e/ou dudio nao estao presentes

ou se algum deles contém outras anomalias indesejadas.

O modelo do MC da TV Camara e o MC1 Master Contral, fabricado pela empresa

Ross Video e seu esquema de montagem pode ser visto na Figura 29 [35].

3.1.13.1 Playout de exibidor de programacao

Um servidor de exibi¢do em uma emissora de televisao, como a TV Camara, é um
componente critico que desempenha varias fungoes essenciais para garantir a transmissao

ininterrupta e a gestao eficaz do conteido que vai ao ar. Este hardware de exibicao ¢é
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Figura 29 — MC1 [35].

projetado para ser altamente confidvel e muitas vezes incorpora sistemas de redundancia

para minimizar o risco de falhas que poderiam levar a interrupg¢oes na transmissao .

A capacidade do servidor deve ser suficientemente grande para armazenar um
volume substancial de conteido de video em varios formatos, pois ele serd responsavel
por hospedar nao apenas o contetido que esta sendo transmitido atualmente, mas também
uma vasta biblioteca de arquivos de midia que podem ser necessarios para transmissao

futura.

o Software de playlist: Este software é essencial para a operacao do canal de televi-
sao, pois ele executa a programacao planejada, assegurando que os programas sejam
transmitidos de acordo com a grade de horarios estabelecida. Ele gerencia a sequén-
cia e o tempo de cada pecga de contetido, desde programas ao vivo até comerciais e

intersticiais.

» Software de ingest: O ingest é o processo pelo qual o contetdo é transferido para o
sistema do servidor, seja a partir de fontes ao vivo ou de arquivos de midia pree-
xistente. O software de ingest também ¢é responsavel pela conversao de formatos de
video para garantir que todos os arquivos estejam em um formato compativel com

as necessidades da emissora e com os padroes de transmissao.

Ambos os softwares sao fundamentais para o fluxo de trabalho da TV Camara,
trabalhando em conjunto para garantir a transmissao. O software de playlist permite uma
transicao fluida entre diferentes tipos de contetdo, enquanto o software de ingest assegura

que o conteudo novo seja adequadamente integrado ao sistema para transmissao.

O 4S Mago [36], utilizado na TV Camara, é uma solucao integrada de playout que
atende as necessidades de automacao para a exibicdo de comerciais e programas. Este

sistema é composto por trés componentes principais: INGEST, STORAGE e Playout,
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cada um desempenhando fungoes essenciais no processo de gerenciamento e transmissao

de contetido. Caracteristicas e facilidades operacionais do 4S Mago:

o Gerenciamento e controle de contetidos: O sistema permite um gerenciamento efici-
ente de contetidos, desde a aquisicao até a transmissao. Isso inclui a catalogacao, a

organizacgao e a programagao de contetidos para exibigao [36].

o Gravacao e edicao ageis e precisas: O sistema permite gravacao e edicao rapidas
e precisas de conteido, o que ¢é essencial em um ambiente de produgao dinamico,

como o de uma emissora de TV [36].

« Roteiro inteligente: O MAGO Playout oferece recursos de roteiro inteligente, oti-
mizando a programagao e a exibi¢ao de conteudo de acordo com as necessidades e

preferéncias da emissora [36].

« Confiabilidade de operagao 24/7: O sistema é desenvolvido para garantir um desem-
penho confiavel e ininterrupto, uma necessidade critica para centros de controle e

exibigao de programacao [36].

« Flexibilidade de configuracao com hardware: O MAGO Playout pode ser configurado
com uma ampla gama de hardware, permitindo que a TV Camara adapte o sistema

as suas necessidades especificas de infraestrutura e fluxo de trabalho [36].

O Mago Playout pode ser visto na Figura (30) [36].

Figura 30 - MAGO Playout [36].

3.1.13.2 Monitoramento dos sistemas

Um sistema de monitoramento de TV é uma ferramenta essencial para emissoras,
permitindo que elas garantam a qualidade técnica e o contetido de suas transmissoes.
Esses sistemas sao usados para monitorar varios aspectos da producao e transmissao de
televisao, incluindo a qualidade do sinal, a continuidade da programacao, o cumprimento

de regulamentos de transmissao e até mesmo a ocorréncia de erros.



3.1.  FEquipamentos de geracao do sinal 61

3.1.13.2.1 Sinal transmitido

O monitoramento do sinal transmitido ¢ uma funcao para verificar a qualidade de
transmissao em uma emissora de TV, pois garante que os sinais de audio e video estejam
dentro dos padroes técnicos exigidos para uma transmissao de alta qualidade. Ferramentas
de monitoramento sao utilizadas para capturar e analisar esses sinais, permitindo que os
engenheiros de transmissao possam responder e ajustar em tempo real qualquer desvio

dos padroes estabelecidos [37].

Para o sinal de video, as principais medidas monitoradas incluem:

o Nivel de IRE (institute of radio engineers): Esta é uma escala usada para medir a
amplitude do sinal de video composto, onde 100 IRE representa o branco maximo,
7,5 IRE o preto e nivel de croma em 40 IR . Niveis de IRE ajudam a assegurar que
a imagem transmitida nao esteja nem muito escura nem muito clara, mantendo um

bom contraste e brilho.

o Nivel e fases das subportadoras de crominancia: A cor no sinal de video é carregada
pela subportadora de crominéancia, e é importante monitorar tanto a amplitude
(nivel) quanto a fase desses sinais para garantir que as cores sejam precisas e estaveis,

com valores de 3,58 MHz com forme o padrao NTSC.

o Nivel de relagao sinal/ruido: Esta medida indica a quantidade de sinal desejado
em relagao ao ruido de fundo. Um sinal com no minimo 60 dB, quanto mais alto
significa que o sinal é claro e livre de interferéncias indesejadas, o que é essencial

para a qualidade da imagem. Para o sinal de audio, as medigoes criticas sao:

o Analisador de amplitude: O analisador de amplitude é usado para monitorar os
niveis de audio e garantir que eles estejam dentro de um intervalo aceitavel, sem
distorcao ou baixo demais para ser ouvido. Isso inclui monitorar os picos de audio

para evitar o clipping (corte) que pode ocorrer se o sinal for muito forte.

o Loudness: A medicao de loudness se tornou mais importante com as regulamentacoes
recentes que exigem que os niveis de dudio das transmissoes sejam consistentes, nao

apenas dentro de um programa, mas também entre programas e comerciais.

o Fase e correlacao estéreo: Para sinais estéreo, é importante monitorar a fase entre
os canais esquerdo e direito para garantir uma imagem estéreo adequada e evitar

problemas de cancelamento de fase.

Em resumo, o monitoramento cuidadoso dos sinais de audio e video é essencial
para manter a qualidade da transmissao e para cumprir tanto com as expectativas dos

telespectadores quanto com as normas regulamentadoras.
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3.1.13.2.2 Monitor para referéncia de video

Um monitor de referéncia de video é uma ferramenta crucial na industria de pro-
dugao e transmissao de video, fornecendo uma representagao visual precisa dos sinais de
video. Profissionais da area utilizam monitores de referéncia para calibrar cameras, ajus-
tar iluminagao e cor durante a pos-producao, e verificar a qualidade do sinal antes da

transmissao.

Caracteristicas e funcionalidades de um monitor de referéncia de video incluem:

o Waveform monitor: Este é essencialmente um tipo de osciloscopio que exibe uma
representacao grafica do sinal de video. O waveform mostra o nivel de luminancia
(brilho) de uma imagem ao longo do tempo e é medido em unidades de IRE. Este
tipo de monitor é usado para garantir que o sinal de video esteja dentro dos padroes
técnicos corretos, como manter o brilho e o contraste adequados para que a imagem

transmitida tenha a melhor qualidade possivel.

» Vectorscope: O vectorscope é uma ferramenta que mostra a saturacao e a fase das
cores de um sinal de video. Ele exibe um grafico circular que representa as cores no
espaco de cor. Os técnicos utilizam o vectorscope para ajustar a matiz e a saturacao

da cor, garantindo que a reprodugao da cor esteja correta e consistente.

e Monitor de video: O monitor de video exibe a imagem final que sera vista pelos
espectadores. Monitores de referéncia de video de alta qualidade tém uma calibragao
de cor precisa, que é vital para o ajuste fino da cor e da tonalidade durante a edi¢ao

e a gradacao de cor.

A Tela Samsung PM32F [38] é usada em broadcast e producao audiovisual para
o monitoramento por ser mais proxima da realidade dos usuario final. Outro monitor
utilizado e o citado a cima JVC DT-N21H [30].

Principais caracteristicas do Samsung PM32F:

 Painel E-LED BLU de 60 Hz: O monitor utiliza um painel E-LED BLU (Back Light
Unit) com uma taxa de atualizagdo de 60 Hz, proporcionando imagens suaves e

estaveis, ideal para a visualiza¢ao de contetidos dindmicos e videos [38].

o Tamanho de 32 polegadas: Com uma tela de 32 polegadas, o PM32F oferece um
amplo espago de visualizacdo sem ocupar muito espaco fisico, tornando-o adequado

para ambientes com espaco limitado [38].

» Resolugao de 1920x1080 (16:9): A resolugao Full HD garante imagens claras e de-
talhadas, o que é essencial para a apresentacao de conteudos com alta defini¢ao
[38].
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o Taxa de contraste de 5.000:1: Uma alta taxa de contraste permite que o monitor
exiba cores profundas e nuances variadas, realcando detalhes tanto em &areas claras

quanto escuras da imagem [38].

o Tempo de resposta de 8 ms: Este tempo de resposta ¢é suficientemente rapido para
a maioria das aplicacoes, garantindo que a transicao de imagens ocorra de forma

fluida, sem borroes ou artefatos visuais [38].

o Frequéncia de atualizacdo maxima de 148,5 MHz: Esta elevada frequéncia de atuali-
zagao maxima possibilita a exibi¢do de imagens e videos com alta fluidez, reduzindo

o risco de atrasos ou travamentos na imagem [38].

Em resumo, o Samsung PM32F [38] é um monitor versatil que combina qualidade de ima-
gem, design e desempenho técnico. Sua resolugao Full HD, excelente taxa de contraste e
boa gama de cores o tornam uma opcao atraente para uma variedade de usos, incluindo
aplicacoes profissionais onde a clareza e a precisao da imagem sao importantes. A Figura
31 mostra o monitor Samsung PM32F [38].

Figura 31 — Monitor Samsung PM32F [38].

O SmartView Duo da Blackmagic Design [39] é um sistema de monitoramento
duplo eficiente, projetado para se adequar a uma variedade de ambientes de produgao e
transmissao, como pos-producao, eventos ao vivo e broadcast. Com duas telas LCD de
8 polegadas e capacidades avancadas, este equipamento oferece uma solugao pratica e

versatil para monitoramento de video. Caracteristicas principais do SmartView Duo:

e Design compacto de montagem em rack: O SmartView Duo possui um design que
economiza espaco, ideal para ambientes com restri¢coes de espaco. As duas telas
sao montadas em um Unico chassi de rack, tornando-o perfeito para instalagées em

estudios, unidades moveis ou salas de controle [39].
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Duas telas LCD independentes de 8 Polegadas: Cada tela pode ser usada para mo-
nitorar diferentes fontes de video simultaneamente. Isso é especialmente ttil em
ambientes de producao onde o monitoramento simultaneo de varias fontes é neces-

sario [39].

Suporte a varios padroes de video: O SmartView Duo suporta SD, HD e 3Gb/s
SDI, garantindo compatibilidade com uma ampla gama de formatos de video. Isso

o torna adaptével a diferentes fluxos de trabalho e necessidades de produgao [39].

Entrada de video SDI com loop through: As entradas selecionam automaticamente
entre SD, HD e 3G-SDI, e a saida loop through com reclocking permite que o
sinal seja passado adiante sem perda de qualidade, ideal para encadear multiplos

monitores ou outros equipamentos [39].

Suporte multitaxa: O monitor detecta automaticamente sinais de video de definicao
padrao, HD ou 2K, oferecendo flexibilidade no manuseio de diferentes fontes de
video [39].

O SmartView Duo é, portanto, uma solucao de monitoramento robusta e flexivel,

ideal para uma ampla gama de aplicagoes profissionais [39]. Sua capacidade de acomodar

varios formatos de video, juntamente com sua configuragao e controle remotos, o torna

uma escolha valiosa para profissionais que buscam eficiéncia e qualidade em seus sistemas

de monitoramento. Na Figura 32 e possivel ver o SmartView Duo [39].

Figura 32 — Monitor SmartView Duo [39].

3.1.13.2.3 Monitor para referéncia de audio

Um monitor de referéncia de audio é um dispositivo especializado utilizado em es-

tudios de gravacgao, mixagem, broadcast e pés-producao para oferecer uma reproducgao de

som de alta fidelidade. A principal funcao desses monitores é fornecer uma representacao

precisa do audio, livre de coloragoes ou distorgoes, para que os produtores possam fazer

julgamentos informados sobre a qualidade e o equilibrio do som. As principais carateristi-

cas e fungoes de um monitor de audio sao alta fidelidade, consisténcia, monitoramento de

espago sonoro, avaliacdo de mixagem e masterizacao, niveis de loudness e andlise critica.
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Monitores de referéncia de audio sdo encontrados em pares para permitir monito-
ramento estéreo, e em configuragoes surround para trabalhos de mixagem que envolvem
formatos multicanais. Para emissoras como a TV Camara, esses monitores sao indispen-
saveis no processo de producao para assegurar que o conteudo transmitido atenda aos
mais altos padroes de qualidade de audio, proporcionando assim uma experiéncia audi-

tiva excelente para o consumidor final.

O monitor de dudio Genelec 8030C [40] é uma escolha de alto calibre para a TV
Camara, destacando-se por sua qualidade de som excepcional e precisao na reproducao
de audio. Este monitor é parte da renomada linha de produtos da Genelec, uma marca
amplamente reconhecida e respeitada no campo do dudio profissional. O 8030C é projetado
para oferecer um desempenho de dudio confidvel e detalhado, o que o torna ideal para
ambientes de producao e monitoramento de dudio criticos. Caracteristicas principais do
monitor de dudio Genelec 8030C:

o Resposta de frequéncia: Com uma resposta de frequéncia que varia de 47 Hz a 25
kHz (-6 dB), o Genelec 8030C é capaz de reproduzir uma ampla gama de sons, desde
graves profundos até agudos cristalinos. Isso é essencial para garantir uma mixagem

equilibrada e uma reprodugao precisa do som [40].

o Precisdo da resposta de frequéncia: A precisao de + 2 dB entre 54 Hz e 20 kHz
assegura uma reproducao fiel e balanceada do audio. Esta precisao é crucial para
aplicacoes de monitoramento em estudios, onde a fidelidade do som é primordial
40].

o Amplificacdo de classe D: O monitor possui amplificadores de 50 W para graves e
50 W para agudos, ambos da Classe D. A amplificacao de Classe D é conhecida por
sua eficiéncia e capacidade de fornecer alta poténcia com baixo consumo de energia

e minima geracao de calor [40].

e Qualidade sonora e confiabilidade: A Genelec é uma marca conhecida por sua alta
qualidade sonora e confiabilidade, caracteristicas que sao fundamentais em ambien-

tes profissionais de produgdo de dudio e broadcast [40].

O monitor de dudio Genelec 8030C é uma escolha excelente para a TV Camara e para
qualquer ambiente que exija monitoramento de audio de alta qualidade. Sua resposta de
frequéncia abrangente, precisao sonora e amplificagdo eficiente o tornam uma ferramenta
valiosa para profissionais que buscam a melhor qualidade de som em suas produgoes. A

Figura 33 mostra o monitor de dudio Genelec 8030C [40].
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Figura 33 — monitor de dudio Genelec 8030C [40].

3.1.13.2.4 Monitor de audio e video

O iVAM2-2 [41] é um monitor de dudio e video utilizado pela TV Céamara, ofere-
cendo uma solugao integrada para a verificacao de sinais de audio e video. Este dispositivo
é especialmente valioso em ambientes de producao e transmissao, onde a precisao e a con-

fiabilidade do sinal sdo cruciais. Principais caracteristicas do monitor de audio e video

iVAM2-2:

e Monitoramento integrado: O iVAM2-2 combina funcionalidades de monitoramento
de audio e video em um unico dispositivo, o que facilita a verificacao simultanea de

ambos os aspectos da produgao [41].

« Entradas SDI: As entradas SDI (Serial Digital Interface) permitem a conexao com
equipamentos de transmissao profissionais, garantindo a recepcao de sinais de alta
qualidade. A interface SDI é padrao na industria de broadcast e é conhecida por
sua capacidade de transmitir video de alta definicao sem compressao e com baixa

laténcia [41].

o Qualidade de imagem e som: O iVAM2-2 é projetado para oferecer a melhor quali-
dade possivel tanto em audio quanto em video, permitindo aos técnicos avaliar com

precisao a qualidade do sinal transmitido [41].
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» Facilidade de uso: A interface do usuario do iVAM2-2 é projetada para ser intuitiva
e facil de operar, tornando o processo de monitoramento eficiente e menos propenso

a erros [41].

o Confiabilidade: Em um ambiente de produc¢ao ao vivo, onde a verificacdo continua
de sinal é essencial, 0 iVAM2-2 fornece a confiabilidade necessaria para garantir que
o conteudo transmitido esteja sempre dentro dos padroes de qualidade desejados
[41].

O monitor de audio e video iVAM2-2 é uma ferramenta crucial para a TV Camara,
proporcionando uma solugao eficiente e confiavel para o monitoramento de sinais de audio
e video. Sua integracao de entradas SDI e a capacidade de fornecer monitoramento de
alta qualidade. Na Figura 34 é possivel ver o iVAM2-2 [41].

Figura 34 — Monitor iVAM2-2 [41].

3.1.13.2.5 Multiviewer

O Multiviewer Kaleido-Alto-HD [42] é uma ferramenta essencial na TV Cémara,
oferecendo capacidades avancadas de monitoramento de multiplas fontes de video simul-
taneamente. Este dispositivo é particularmente valioso em ambientes de broadcast e pro-
ducao, onde a visualizagdo e a gestao de varias entradas de video sao cruciais para as

operagoes. Caracteristicas principais do Multiviewer Kaleido-Alto-HD:

o 10 Entradas de video: O Kaleido-Alto-HD é equipado com 10 entradas, permitindo
que os operadores monitorem até dez fontes de video diferentes ao mesmo tempo.
Isso ¢ ideal para situagoes que requerem vigilancia constante de varias cameras ou
fontes de midia [42].

o Saida tnica multiview: Todas as entradas sao consolidadas e exibidas em uma tinica
saida, permitindo uma visao abrangente de todas as fontes em um tUnico monitor
ou tela. Isso ajuda a otimizar o espaco de trabalho e facilita a gestao de multiplas
fontes de video [42].

o Flexibilidade de exibi¢ao: O Kaleido-Alto-HD geralmente oferece uma variedade de
layouts e opgoes de visualizagao personalizaveis, permitindo aos operadores confi-

gurar a exibigdo de acordo com suas necessidades especificas [42].
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O Multiviewer Kaleido-Alto-HD na TV Camara desempenha um papel no monito-
ramento eficiente e eficaz de varias fontes de video. Sua capacidade de combinar diversas
entradas em uma unica saida facilita a vigilancia e a gestao de conteiido em ambientes
de producao de alta pressao, garantindo que nenhum detalhe importante seja perdido

durante a transmissao ou gravacao. A Figura 35 mostra o Multiviewer Kaleido-Alto-HD
[42].

Figura 35 — Multiviewer Kaleido-Alto-HD [42].

3.2 Equipamentos de transmissao

3.2.1 Antena

A antena de transmissdo tem a funcao de irradiar este sinal modulado para os
telespectadores em uma area determinada. O projeto e as especifica¢oes da antena sao
selecionados para maximizar a cobertura e o alcance da transmissao dentro da area de
servigo designada [43]. Para isso, a antena precisa ser construida e posicionada de maneira
a otimizar tanto a poténcia do sinal quanto a sua dispersao. A escolha de uma antena de

transmissao levard em consideracgao:

o Ganho: A capacidade da antena de focar a energia em diregoes especificas, o que
pode aumentar efetivamente a poténcia do sinal em uma direcao desejada e reduzir

a necessidade de poténcia de transmissao [43].

o Polarizacao: Refere-se a orientacgao do campo elétrico da onda de radio. A antena
pode ser polarizada verticalmente ou horizontalmente, o que deve corresponder a

polarizagao das antenas receptoras para uma recepcao eficiente [43].
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o Altura: A altura da antena sobre o solo ou o nivel médio do mar pode afetar o
alcance do sinal. Antenas mais altas podem transmitir sinais mais longe, superando

obstéculos fisicos como edificios e terreno [43].

o Largura de banda: A antena deve ser capaz de transmitir em todas as frequéncias

atribuidas ao canal de TV sem perda de desempenho [43].

A antena transmite o sinal que é, entao, recebido pelas antenas dos expectado-
res, que podem ser antenas externas, internas ou satelitais, dependendo do sistema de
transmissao utilizado. A eficiéncia da antena de transmissdo e a qualidade da recepcao
dependem de uma sintonia fina entre o transmissor, a antena e o receptor, assegurando
que a programacao de TV chegue ao publico com clareza e sem interrupgoes. As antenas
usadas trabalham na frequéncia da VHF e UHF, para o VHF uma faixa de frequéncia
entre 30 MHz a 300 MHz ja no UHF de 300 MHz a 3 GHz. Assim, antenas de transmissao

sao calculadas para atenderem a faixa de frequéncia da TV Camara.

As antenas das estagoes de recepgao possuem distingdes entre si, pois sao localiza-
das em diferentes cidades brasileiras cada qual com suas peculiaridades e caracteristicas.

O gerenciamento destas estacoes sao de responsabilidade de cada localidade.

Os detalhes da antena de transmissao da TV Camara serao omitidos por uma
questao de seguranca uma vez que a mesma fica em local de facil acesso com possibili-
dade de ser vandalizada. Desta forma, se a antena for danificada o sinal da TV Céamara
ficaria indisponivel em todo territério nacional causando um prejuizo enorme a populacao

brasileira.

3.2.2 Transmissor

Um transmissor de TV é o equipamento responsavel por enviar o sinal de televisao
codificado e modulado para ser recebido pelos aparelhos de televisao dos expectadores. O

processo de transmissao envolve varias etapas chave:

o Amplificacdo: A primeira etapa dentro do transmissor é a amplificacdo do sinal
modulado. Que é necessaria para garantir que o sinal tenha poténcia suficiente para
viajar a distdncia até os receptores dos espectadores. A poténcia necessaria varia

dependendo do alcance desejado e das caracteristicas do sinal.

o Conversao em onda de radio frequéncia: Apds a amplificacao, o sinal é entao con-
vertido em uma onda de radio frequéncia (RF). Este passo é crucial, pois as ondas
de RF sao capazes de viajar longas distancias e sao adequadas para transmissao

através do ar e de outros meios.
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« Filtragem: Finalmente, o sinal passa por um filtro passa-faixa, que remove as frequén-
cias indesejadas que podem ter sido adicionadas durante o processo de amplificagao.
Isso é importante para evitar a interferéncia com outros sinais e para garantir que

apenas o sinal desejado seja transmitido.

No caso da TV Camara em Brasilia, classificada como uma emissora de classe A, o trans-
missor tem capacidade para cobrir uma area com um raio de 78 km. A classificacao da

emissora indica a poténcia do transmissor e o alcance efetivo do sinal.

A ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagoes) é o 6rgao regulador que de-
termina as faixas de frequéncia nas quais os sinais podem ser transmitidos [44]. Isso é
feito para organizar o espectro de radio frequéncia e evitar que os sinais de diferentes
emissoras interfiram uns nos outros. As frequéncias atribuidas dependem de muitos fato-
res, incluindo a localizagao geografica, a poténcia do transmissor, e a disponibilidade do

espectro.

3.2.3 Gravacdo

A gravacao de sinal de video é um processo essencial para emissoras de televisao
como a TV Camara, permitindo nao apenas a criacdo de um arquivo histérico, mas
também a retransmissao de contetidos e o compartilhamento com outras plataformas,

como as redes sociais dos Deputados.

Durante a gravacao, o sinal de video e dudio é capturado em sua forma pura, sem a
inclusao de elementos graficos do Gerador de Caracteres, como horarios e marcas d’agua,
que sao adicionados durante as transmissoes ao vivo. Isso porque a inser¢cao do GC é
feita em tempo real e, ao gravar sem esses elementos, a emissora mantém a flexibilidade
de adicionar ou alterar informacoes graficas conforme necessario para retransmissoes ou

outros usos.

Alguns dados, como os nomes dos Deputados, sao gravados e mantidos no video,
visto que sao informacoes permanentes que ndo mudam com a retransmissao. A grava-
¢ao dos pronunciamentos dos Deputados é especialmente importante para documentacao
oficial e arquivamento, bem como para fornecer aos Deputados material que eles possam

usar para fins de comunicacao e divulgagao.

O processo técnico de gravagdo envolve o sinal que sai do MC ja com &audio e
video devidamente sincronizados, passando por um computador equipado com uma placa
de captura. Este computador possui uma software chamado de Alfred que é parte de
um sistema de gerenciamento de arquivos, que cataloga e armazena os videos para uso
futuro. Sistemas como o Alfred permitem a facil recuperacao e gerenciamento de arquivos
de midia, tornando o processo de selecao e reutilizacao de contetido gravado rapido e

eficiente.
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Essa infraestrutura de gravacao e armazenamento é fundamental para a operacao
continua da TV Camara, garantindo que os contetidos valiosos sejam preservados e pos-
sam acessados e utilizados conforme as necessidades surgem, seja para retransmissao, uso

promocional ou como parte de um arquivo histérico.

As gravagoes sao feitas de duas forma uma é uma placa de captura em um CPU
e a outra e por meio do Blackmagic HYPERDECK. O Blackmagic HyperDeck [45] é um
gravador de decks profissional amplamente utilizado em ambientes de produgao de video
e broadcast, incluindo a TV Camara. Este dispositivo é conhecido por sua flexibilidade e
qualidade na gravacao de midias, sendo uma ferramenta valiosa tanto para gravacoes ao

vivo quanto para arquivamento. Caracteristicas principais do Blackmagic HyperDeck:

e Gravacao em midias SD e SSD: O HyperDeck oferece a capacidade de gravar di-
retamente em midias SD ou SSD. Isso oferece flexibilidade em termos de escolha
de midia de armazenamento, bem como a vantagem de velocidades de gravacao e

transferéncia rapidas, importantes para gravacoes de alta qualidade [45].

o Qualidade profissional: O dispositivo é projetado para uso profissional, garantindo
gravacoes de alta qualidade adequadas para transmissao e pos-produgao. Isso inclui

suporte para varios formatos e resolugoes [45].

o Integragdo com outros equipamentos: Devido a sua natureza flexivel, o HyperDeck
pode ser facilmente integrado a outras configuracoes de produgao, incluindo sistemas

de cameras, switchers e mesas de edicao [45].

Na Figura 36 ¢ possivel ver o Blackmagic HyperDeck [45].
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Figura 36 — Blackmagic HyperDeck [45].

3.2.4 Transmissao pela internet

A transmissao pela internet, ou streaming, € uma forma de distribuicao de contetido
audiovisual que esta se tornando cada vez mais prevalente. No contexto da TV Céamara,
o processo comega com o sinal de saida do MC, que contém o conteido finalizado e

pronto para ser transmitido. Este sinal é formatado para atender as especificacoes técnicas
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necessarias para a transmissao online, que podem diferir das usadas para transmissao por

outros meios, como a TV terrestre ou via satélite.

Uma vez que o sinal é preparado, ele é enviado para um computador equipado com
uma placa de captura. Esta placa de captura converte o sinal em dados digitais que podem
ser enviados pela internet. Entao, através de uma conexao de rede, o sinal é transmitido
para uma plataforma de streaming, como o YouTube. Nesse ponto, o sinal é carregado no
servidor da plataforma e, em seguida, disponibilizado para os espectadores assistirem em

tempo real em seus dispositivos conectados a internet.

Uma vantagem significativa do streaming pela internet é a sua acessibilidade. Usué-
rios com uma conexao a internet podem acessar o conteudo de praticamente qualquer
lugar, em uma variedade de dispositivos, incluindo smartphones, tablets, computadores e
smart TVs.

O streaming via internet também permite uma ampla gama de flexibilidade tanto
para os criadores quanto para os espectadores, suportando uma variedade de formatos de
contetdo, desde transmissdes ao vivo até videos sob demanda. A medida que a tecnologia
de streaming continua a avancar e as velocidades de conexao a internet aumentam global-
mente, espera-se que o streaming se torne ainda mais central na forma como consumimos

conteudo televisivo e audiovisual.

3.2.5 Transmissao via satélite — TVRO

A transmissao via satélite € um método essencial para distribuir sinais de TV para
uma ampla audiéncia, especialmente em um pais de grande extensao territorial como o
Brasil. A TV Camara utiliza esta tecnologia para alcangar partes do pais que nao seriam

acessiveis apenas por meio de transmissoes terrestres.

O processo de transmissao via satélite comega com o sinal do controle MC, que é
a versao final do programa pronta para ser transmitida. Este sinal é entao codificado por
um encoder, que comprime o sinal de video e dudio para que ele ocupe menor largura
de banda e seja adequado para transmissao via satélite. A seguir, o sinal passa por um

multiplexador, que combina este com outros sinais digitais para formar um tnico fluxo

de dados.

O BUC, ¢ o préximo elemento na cadeia. Ele converte o sinal de uma frequéncia
mais baixa para uma frequéncia mais alta adequada para transmissao via satélite.Este
passo € crucial porque as frequéncias mais altas possuem uma maior capacidade de atra-

vessar a atmosfera terrestre e alcancar o satélite.

Apés a conversao de frequéncia pelo BUC, o sinal é enviado para o uplink da
Embratel. O uplink é a estacdo terrestre responsavel por enviar (ou "uplinkar") o sinal

para o satélite. No caso da TV Camara, o sinal é transmitido para o satélite StarOne D2
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[46] da Embratel, que é um satélite de comunicagao multifuncional operando nas bandas
C, Ku e Ka, além de uma carga de banda X para uso militar. Este satélite foi lancado em

30 de julho de 2021 e possuem capacidades multiplas para diferentes tipos de comunicagao.

A TV Camara transmite seu sinal na banda Ku, que é frequentemente usada para
transmissoes de televisao via satélite devido a sua resisténcia a interferéncia climética e
a capacidade de usar antenas menores. A frequéncia especifica usada pela TV Camara é
de 11.720 MHz [46].

O uso da transmissao via satélite permite que a TV Camara ofereca seus contetidos
para uma vasta audiéncia, garantindo que o acesso a programacao do canal nao seja
limitado pela geografia, assegurando que cidadaos em todo o territério nacional possam

se manter informados sobre as atividades legislativas.

A parte de transmissao é feita por meio de licitacdo dos equipamentos o encoder

e o TITAN, o multiplexador e o modulador da marca Ateme.

3.2.5.1 Encoder

Um encoder é um dispositivo crucial na cadeia de transmissao e armazenamento
de video, que converte sinais de video originais em um formato digital comprimido. O
objetivo principal da codificagao é reduzir o tamanho dos arquivos de video sem sacrificar
significativamente a qualidade, facilitando o armazenamento e a transmissao eficiente,
especialmente em larguras de banda limitadas ou sistemas de armazenamento com espago

restrito.

Os encoders operam seguindo normas e protocolos de codificagao especificos que
determinam como o video serda comprimido e formatado. Os protocolo de codificacao
seguem as seguintes normas NBR 115602-1 [10] e NBR 115602-2 [47].

Esses padroes garantem que o sinal codificado seja compativel com os receptores
e dispositivos de exibicao utilizados pelos consumidores. A codificagdo é particularmente
fundamental para a transmissao de multiprogramacao, onde multiplos canais de con-
teudo sao transmitidos simultaneamente no mesmo canal fisico. Para a TV Camara, por
exemplo, isso permite que diferentes sessoes legislativas ou eventos sejam transmitidos e

acessados pelos telespectadores, cada um selecionando o programa de sua escolha.

O encoder realiza esse processo de compressao digital através de algoritmos avan-
cados que identificam e eliminam redundancias dentro do sinal de video, mantendo os
elementos essenciais que afetam a percepcao visual da qualidade. Com a utilizacao de en-
coders, as emissoras podem maximizar a eficiéncia da sua infraestrutura de transmissao,
oferecendo mais conteiido e melhor qualidade de imagem dentro das limitacoes existentes

de largura de banda e armazenamento.
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3.2.56.2 Multiplexacao das informacdes da TV Camara

Um multiplexador é um dispositivo essencial em sistemas de telecomunicacoes e
transmissoes de TV digital, cuja funcao é combinar varios sinais de entrada em um tnico
sinal de saida. Este processo permite que multiplas fontes de dados sejam transmitidas
simultaneamente sobre um tnico canal fisico ou uma tnica conexao de banda larga, oti-

mizando o uso da infraestrutura de transmissao disponivel [48].

Assim como os encoders, os multiplexadores operam de acordo com normas téc-
nicas especificas que garantem a correta codificacdo e compatibilidade dos sinais para
transmissao. Isso significa que os sinais que sao combinados pelo multiplexador ja foram
codificados de acordo coma as seguintes normas NBR 115602-1 [10] e NBR 115602-2 [47],

de modo a serem compactados e adequados para o processo de multiplexacao.

No contexto da transmissao de TV digital, um multiplexador é usado para agregar
diferentes canais de video e dudio, dados de servigos interativos, sinais de guia eletronico
de programacao (EPG) e outros dados relevantes em um tnico fluxo de transporte. Apés a
multiplexagao, esse fluxo de transporte ¢ entdao enviado para um modulador, que converte
o sinal digital em uma forma que pode ser transmitida via terrestre, satélite, cabo ou

outras formas de distribuicao ao consumidor.

A capacidade de agrupar sinais de diferentes fontes e locais e transmiti-los efici-
entemente é o que torna o multiplexador uma ferramenta valiosa para emissoras e redes
de TV. Isso permite a oferta de multiplos programas, servigos digitais e canais dentro
de uma unica frequéncia, facilitando a multiprogramacao e maximizando a eficiéncia na

entrega de conteido para uma ampla audiéncia.

3.2.5.3 Modulador

Um modulador é um componente critico no processo de transmissao de sinais de
televisao e radio. Ele recebe o sinal digital que ja foi multiplexado, contendo varias fontes
de contetdo, e o prepara para transmissao através do ajuste do sinal para uma forma
apropriada para a sua distribuicao no meio de transmissao escolhido, seja ele terrestre,

via satélite ou cabo.

O processo de modulagao envolve a aplicagdo do sinal digital multiplexado a uma
onda portadora, que é uma onda de frequéncia especifica que pode ser transmitida efeti-
vamente pelo meio de comunicagao. Existem diferentes niveis ou camadas de modulacao

que podem ser aplicados ao sinal, dependendo dos requisitos de transmissao desejados.

A escolha do esquema de modulacao depende de varios fatores, incluindo o tipo
de servigo que esta sendo oferecido, a largura de banda do canal disponivel, a necessidade
de resisténcia a erros e interferéncias e o alcance desejado da transmissao. O modulador

ajusta o sinal de acordo com essas necessidades, otimizando o sinal para a qualidade e
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eficiéncia maxima dentro das limita¢oes do meio de transmissao.
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4 Futuroda TV

4.1 Implantacao da TV nas midias digitais

A televisao tradicional esta passando por uma transformacao significativa devido
ao avanco das midias digitais e da internet. Cada vez mais, as transmissoes ao vivo,
via streaming, estao se tornando uma alternativa popular, permitindo que os usudrios
assistam a contetido em tempo real, diretamente pela internet, em plataformas como o
YouTube. Um exemplo disso é a TV Camara, que ja oferece transmissoes ao vivo de suas

sessoes no YouTube.

No entanto, considerando a vasta extensao territorial do Brasil e as desigualdades
socioeconOmicas presentes no pais, a transicao completa do modelo tradicional de televisao
para as midias digitais representa um desafio substancial. Ainda ha uma parcela signi-
ficativa da populagao que depende da televisao convencional para receber informacoes e
entretenimento, devido a limitagdes como a falta de acesso a internet de alta velocidade

ou a indisponibilidade de dispositivos compativeis com o streaming.

Por esse motivo, é vital manter os métodos de transmissao tradicionais, como a
TVRO (Televisao por Recepgao Direta) na banda Ku, que permite que os telespectadores
em areas remotas ou sem infraestrutura de internet adequada ainda possam acessar o
conteudo televisivo. Paralelamente, as emissoras precisam continuar a evoluir e adaptar-se
ao ambiente digital, produzindo contetdos para a internet e plataformas de streaming para

atender ao mercado futuro e as expectativas de uma audiéncia cada vez mais conectada.

Esta abordagem dupla garante que a televisao possa continuar atendendo a todos
os segmentos da populagdao, a0 mesmo tempo em que se prepara para as mudancas de
habitos de consumo de midia. Isso nao apenas expande o alcance do contetudo televisivo,
mas também abre portas para inovagoes em como o conteudo é produzido, distribuido e

consumido em um mundo cada vez mais digital.

42 TV 3.0

A populagao brasileira utiliza a televisao como principal plataforma de distribuicao
audiovisual do Brasil, sendo utilizada em cerca de 70 % dos domicilios brasileiros. O
Decreto 11.484/2023 instituiu a criagdo de um novo modelo de streaming de TV aberta

para o pais [3].

O Férum SBTVD, criado pelo decreto presidencial n® 5.280/2006, tem como ob-

jetivo assessorar o governo brasileiro para criar politicas e questoes técnicas relacionadas
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a aprovacao de inovagoes, especificagoes, desenvolvimento e implementacao do Sistema
Brasileiro de Televisao Digital Terrestre (SBTVD). Sao componentes presentes no forum
setores de radiodifusao, academia, transmissao, recep¢ao e software, e contém represen-

tantes do governo sem direto a voto.

No féorum depois de decidir os pré-requisitos para o projeto da TV 3.0, langou-se
em julho de 2020, uma chamada de propostas para que qualquer organizacao apresentasse
suas solugoes de tecnologias que poderiam suprir os componentes ou subcomponentes do

sistema.

A chamada recebeu um total de 36 propostas de 21 organizagoes distintas de todo
o mundo [3]. Foram levados em conta os seis componentes do sistema que sao camada
fisica (pelo ar), camada de transporte, codificagao de video, codificagao de dudio, legendas
(closed caption) e codificacao de aplicagoes. As propostas que possuiam carateristicas
semelhantes foram fundidas e testadas na segunda fase, passando a conter 30 tecnologias
para serem avaliadas. As respostas da primeira fase foram recebidas até 30 de novembro
de 2020, a tnica etapa que foi recebida depois foi a codificacao de aplicativo que seu edital
ficou aberto até 26 de marco de 2021.

A transmissao garante para a populacao brasileira o acesso gratuito, universal e
democratico a informagoes e ao entretenimento, produzido por brasileiros para brasileiros.
Tem um grande papel de coesao social e de identidade nacional e cultural. O sistema de
Televisao Digital Terrestre de primeira geracao, apds os testes e estudos detalhados, o
governo brasileiro decidiu adotar em junho de 2006 o padrao ISDB-T, foram incorpora-
das tecnologias relevantes para a TV, como codificagao de video MPEG-4 AVC (H.264),
codificagao de dudio MPEG-4 AAC, um conjunto de caracteres para serem usados no clo-
sed caption em portugués e uma nova aplicagao interativa o Ginga [3]. O férum SBTVD
desenvolveu os primeiros padroes, e continua atualizando o sistema, as inovagoes foram

incluidas pelo padrao internacional ISDB-T, que ¢é atualmente adotado por 20 paises.

Em 2016, o Brasil comecou o processo de desligamento gradual da TV analogica,
com o objetivo de evitar a falta de acesso a rede terrestre de TV aberta.Para a implemen-
tacao da TV digital mais de 12 milhoes de receptores foram distribuidos para familias de

baixa renda, o que propiciou um menor impacto na audiéncia da TV aberta.

Para o desligamento o processo foi dividido em duas etapas: Na primeira etapa,
de 2016 a 2019, realizou-se o desligamento da TV analdgica em todas as capitais, regioes
metropolitanas e demais areas onde ocorreu a necessidade de liberar a faixa de 700 Mhz.
Cerca de 1362 cidades tiveram o seu sinal desligado, 128 milhoes de pessoas em torno
de 62 % da populagdo. Na segunda fase, que vai até o final de 2023 a TV analdgica serd
deligada no restante do pais, 38 % da populacao, esta distribuida em mais de 4208 cidades
(3]
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Depois da implantacao da TV digital terrestre no Brasil foi adotada uma politica
industrial que tornou obrigatorio que todas as TVs de tela plana fabricadas a partir de
2012 deveriam conter um receptor de TV digital integrado e que depois de 2013 nao se
fabricariam TVs CRT [3]. Portanto, com base na vida 1til esperada dos equipamentos,
até 2023 o Brasil tera em sua maioria dos aparelhos de TV equipados com receptor de TV

digital integrado, sendo assim um facilitador para o total desligamento do sinal analogico.

Depois da formacao do SBTVD, foram implementados novos programas imersivos,
formatos de audio e video, que estao implementados nas novas TVs. Com a evolucao
da tecnologia as televisoes conseguiram um maior espectro de cores, que nao estavam
presentes no primeiro padrao do SBTVD. Isto é uma situacdo completamente diferente
do lancamento da TV digital no pais, no inicio a oferta de televisores HDTV era muito

baixa.

O avanco da internet no Brasil possibilitou o consumo de contetidos audiovisuais
por demanda. A conectividade ja é aplicada em TV (Smart TVs) e plataformas OTT das
emissoras. Porém, no primeiro padrao proposto no SBTVD, nao foi integrado os servigos
de radiodifusao e os contetidos presentes na internet, algo que nos novos padrdes deve ser
observado. Além disso, foram desenvolvidas novas técnicas de codificagdo, modulacao de

sinal e transporte, gerando uma maior eficiéncia nas transmissoes audiovisual.

Muitos sistemas de TV digital terrestre estao evoluindo, melhorando nao somente
a qualidade e eficiéncia, mas também uma integragao entre a internet e a radiodifusao.
Com base nesse novo cenario tecnolégico, o SBTVD reconheceu a necessidade de evoluir
estes padroes com integracao. Também reconheceu que a camada fisica, de transporte e
audiovisual tém que sofrer adaptacao para suportar as novas necessidades do mercado.
Porém, a transicao para um novo modelo de TV digital terrestre levara um longo caminho
por estarmos em um pais continental com diversas peculiaridades, baseando-se no investi-
mento necessario por parte dos consumidores e das emissoras além da vida 1til esperada
dos aparelhos de transmissao e recepgao de TV [3]. Assim, foi necessério prolongar ao ma-
ximo a vida util dos aparelhos de sistema de TV digital terrestre usando uma forma que
incluia os modelos anteriores ( chamada de “TV 2.5”) e correlatamente iniciar a criagao

da nova geracgao de TV digital terrestre (o projeto da chamada “TV 3.0”).

4.3 Novas tecnologias

O setor de producao audiovisual estad em constante evolucao, com novas tecnologias
surgindo frequentemente, cada uma prometendo remodelar a maneira como consumimos
contetdos televisivos. A previsao de qual modelo sera adotado pelos consumidores é com-
plexa, pois depende de varidveis como acessibilidade, custo, facilidade de uso e preferéncias

culturais.
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Plataformas como a Pluto TV sao exemplos das inovagoes que estao redefinindo
o cenario da televisao. A Pluto TV oferece uma experiéncia semelhante a da televisao
linear tradicional, mas através de uma plataforma online, com a vantagem de ser gratuita
e suportada por antincios. Isso permite que os usuarios assistam a uma variedade de canais
sem a necessidade de assinaturas ou equipamentos especiais, apenas com uma conexao a

internet.

Essa abordagem de televisao como servico via internet esta se tornando mais via-
vel e popular, uma vez que combina a familiaridade da programacao tradicional com a

flexibilidade e a conveniéncia do streaming online.

Para entender e prever o futuro da televisdo, é crucial considerar nao apenas as
tecnologias emergentes, mas também o comportamento dos consumidores, a infraestru-
tura de telecomunicacoes, as regulamentacoes do setor e as estratégias das emissoras e
provedores de conteiido. Um estudo abrangente nessas areas pode fornecer insights sobre
como a televisao ira se desenvolver e qual serd o seu papel em um mundo cada vez mais
digital e conectado. As emissoras que se adaptarem rapidamente as novas tendéncias, en-
quanto ainda atendem as necessidades daqueles que dependem dos métodos tradicionais,

estarao melhor posicionadas para terem sucesso nesta nova era da televisao.
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5 Consideracoes finais

Este trabalho apresentou uma analise dos aspectos do sistema de geragao de ima-
gens até a transmissao na TV Camara, explorando as nuances técnicas e os desafios
operacionais desse processo. Além disso, o estudo abordou os caminhos futuros da televi-
sao no Brasil, considerando as tendéncias tecnolégicas e as mudancas no comportamento

do consumidor.

Através da investigacdo do ciclo completo de producao na TV Camara, desde
a captacao de imagens com equipamentos avancados como cameras de alta defini¢ao e
microfones de precisao, até a complexa etapa de transmissao, ficou evidente a importancia
da integracao tecnologica e da inovagao continua. O papel crucial da tecnologia digital,
especialmente no que diz respeito a qualidade e eficiéncia da transmissao, foi amplamente

destacado.

Olhando para o futuro, o estudo reconheceu que a televisao no Brasil esta em
um ponto de transformagao significativo. Com o avango das tecnologias de streaming e
a crescente preferéncia por conteudo sob demanda, a TV tradicional enfrenta o desafio
de se adaptar a um cenario em constante evolucao. A andlise sugere que a incorporac¢ao
de novas tecnologias e a diversificacdo dos formatos de contetdo serao essenciais para

atender as expectativas de um publico cada vez mais conectado e exigente.

Como consideracao final, vale reforcar que a TV Camara, parte integrante do pa-
norama midiatico do Brasil, deve continuar a buscar inovagoes e adaptar-se as mudancas
tecnologicas e culturais para manter sua relevancia e eficicia na comunicagao com seu pu-
blico. O futuro da televisao no Brasil promete ser dinamico, com um potencial significativo

para a evolucao e o crescimento continuo.
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