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Resumo
A área do entretenimento tenta se inovar com frequência para proporcionar novas formas
de lazer para as pessoas e a tecnologia está presente nessas soluções. Wi-fi, Bluetooth
e IoT trazem novas maneiras de se proporcionar uma experiência diferenciada para os
usuários. Para tal, há abordagens já implementadas no mercado como também existem
novas propostas na literatura. O propósito desse trabalho é investigar as tecnologias e
algoritmos que já são usados nesse meio, verificar na literatura novas sugestões e fazer
comparações entre elas, para obter um levantamento de dados sobre quais tecnologias
podem ser usadas em novos projetos.
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1 Introdução

1.1 Contextualização
O entretenimento faz parte da vida humana há séculos e foi se inovando conforme

a sociedade mudava e a tecnologia surgia e avançava. A revolução industrial trouxe um
impacto grande nessa área, pois a automatização de serviços fez com que a carga horária
fosse reduzida e os trabalhadores passassem a ter mais tempo livre (CORIOLANO, 2020).
Com isso, surgiu a necessidade de encontrar formas de se intreter e ocupar o tempo.
Viagens, ler livros, ir ao teatro para assistir peças e musicais eram as maneiras de lazer
disponíveis na época.

Pouco tempo depois, no final do século XIX e no começo do século XX, surgiram
novas mídias: o rádio e a televisão. Elas trouxeram uma inovação enorme para a forma
de consumo de informação e de entretenimento, especialmente a televisão, pois ela en-
cantou milhares de telespectadores que agora podiam assistir novelas, séries, videoclipes
e propagandas no conforto de suas casas (ABREU; SILVA, 2011).

Logo depois, os computadores começaram a aparecer e com eles os jogos eletrônicos
foram surgindo. Um dos primeiros foi o Guerra no Espaço e Pong (BARBOZA; SILVA,
2014), jogos considerados simples para os padrões atuais. Os fliperamas também adotaram
essa novidade eletrônica e ajudaram na popularização dos jogos, especialmente entre os
mais jovens.

Posteriormente veio a Internet e com ela as formas tradicionais de entretenimento
foram se adaptando e novas foram surgindo. O mundo on-line trouxe mudanças na comu-
nicação também. Redes sociais entram no cotidiano das pessoas e passaram a ser a nova
distração. A chamada Web 2.0 trouxe novos recursos para os usuários se comunicarem,
seja entre si ou com sistemas (RUFINO; TABOSA; NUNES, 2010).

O surgimento dos smartphones também formentou ainda mais o uso dessas mídias.
Com a possibilidade de se conectar com a Internet através de uma rede sem fio, utilizando
o Wi-Fi, as pessoas não precisavam mais esperar para usar um computador para conseguir
mandar um e-mail ou acessar um blog. Tudo poderia ser feito de onde o usuário estivesse,
bastando estar conectado a uma rede Wi-Fi.

Usar a tecnologia para conectar as pessoas se tornou um tópico relevante, uma vez
que se procurava e ainda se procura cada vez mais tornar o mundo globalizado. Esse é um
desafio que todos os países enfrentam desde a popularização dos computadores pessoais
e dos celulares; alguns deles com mais dificuldades do que outros. Segundo a ONU no
relatório sobre os dados da Internet universal e acessível publicado em 2018(ITU, 2018),



Capítulo 1. Introdução 12

os 47 países classificados como menos desenvolvidos já possuem serviços de dados móveis
e de telefonia de terceira geração (3G).

Apesar da democratização da Internet ser um processo demorado, ele nunca foi
um empecilho na criação de novos produtos. Somente entre os anos de 2009 e 2019,
houve grandes mudanças na navegação de GPS (Global Positioning System ou Sistema de
Posicionamento Global), surgimento de novas redes sociais e serviços streams (AUTRAN,
2019). Fora o surgimento de novos dispositivos, como fones sem fios, carregadores wireless
e os famosos assistentes digitais. Todas as novidades tecnológicas estão conectando, não
somente pessoas com pessoas, mas pessoas com máquinas e máquinas com máquinas.
A discussão sobre a conexão entre dispositivos já era percebida no início da tecnologia
da informação. Em 1999, Kevin Ashton utilizou pela primeira vez o termo Internet das
coisas (Internet of Things - IoT) em uma apresentação (LOPEZ RESEARCH, 2013) e
esse termo vem ganhando cada vez mais destaque, abrindo discussões importantes sobre
web 3.0 (MAGRANI, 2009).

Coletar informações sobre cada usuário se tornou algo fácil e importante para a
indústria do entretenimento, pois assim pôde-se criar novas formas para melhorar a ex-
periência do usuário, a qual pode ser usada como uma diferenciação para as empresas.
Buscar essas mudanças e torná-las reais é essencial para fazer com que atividades, como
assistir a um filme ou ir em um show, sejam momentos únicos para o público. Para tal,
é necessário conhecer e entender o que o mercado já dispõe atualmente. Esse projeto
de conclusão de curso é um um estudo bibliográfico com o objetivo de investigar e ca-
racterizar as diferentes tecnologias em uso nos dias atuais na área do entretenimento.
Espera-se, então, um estudo quantitativo, pelo menos, dos artigos: quantidade de artigos
e língua predominante. Também visa permitir ao leitor uma visão geral, uma prospecção
de mercado, que poderá ajudá-lo na tomada de decisão sobre quais tecnologias usar em
iniciativas de desenvolvimento de produtos para esse ramo. Além disso, esse trabalho tem
como meta ao realizar este diagnóstico do cenário atual, permitir uma visão mais clara
dos nichos menos atacados pelo mercado, potenciais para novos produtos.

1.2 Objetivos
O objetivo geral desse trabalho de conclusão de curso é realizar um amplo estudo e

levantamento de soluções disponíveis atualmente, sejam em produtos no mercado, sejam
em estudos presentes apenas na literatura, criando um mapeamento que poderá ajudar
em decisões sobre novos cenários de pesquisa e/ou produtos a serem desenvolvidos. Como
também, levantar informações dos artigos a respeito de quantidade e língua predominante.
Os objetivos específicos são:

∙ Investigar soluções para a comunicação sem fio via Wi-Fi utilizados no entreteni-
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mento;

∙ Investigar soluções para a comunicação sem fio via Bluetooth para o entretenimento;

∙ Investigar soluções para a comunicação sem fio via IoT existentes para o entreteni-
mento;

∙ Comparar as tecnologias encontradas;

∙ Levantar quantidade de artigos;

∙ Levantar língua predominante.

1.3 Metodologia
Para o desenvolvimento desse projeto, primeiramente o tema foi definido através

da necessidade de levantar as ferramentas existentes no mercado do entretenimento, as
quais utilizam Wi-Fi, Bluetooth ou IoT . Após isso, houve o levantamento de bibliografias,
tecnologias utilizadas no mercado e existentes na literatura. Por fim, tabelas comparando
essas soluções foram criadas usando métricas propostas nas bibliografias lidas.
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2 Entretenimento via Wi-Fi

2.1 Tecnologia 1
O Wi-Fi surgiu no final da década de 1990 trazendo uma nova forma de conexão

à Internet: sem fio. Não era mais obrigatório que os dispositivos estivessem ligados a
um cabo de rede para poder enviar e receber dados da Internet. Através de ondas de
rádio de frequências de 2.4GHz ou 5GHz, os roteadores transmitiam um sinal para os
dispositivos se conectarem, receberem e/ou enviarem dados. Hoje, a comunicação entre
eles é feita através do protocolo 802.11, o qual possui 4 variações: a, b, g e n. Eles variam
com relação a custo, velocidade e alcance (CIPOLI, 2020).

Com a popularização do Wi-Fi, novos dispositivos eletrônicos foram aparecendo
no mercado e alguns que já existiam foram se adaptando para aceitar a nova tecnologia.
Um exemplo deles é o smartphone, um aparelho portátil que se conecta à rede Wi-Fi e a
redes móveis e possibilita que o usuário execute várias atividades através de aplicativos.
O mundo real foi sendo incorporado no digital através de aplicações como redes sociais,
plataformas de stream e jogos cada vez mais interativos.

No artigo “Cibercultura e infraestrutura de redes sem fio no Brasil”, publicado
em 2006, relata-se que a época Wi-Fi ainda estava começando a se popularizar e que a
maior parte das conexões aconteciam em locais públicos (LEMOS; VALENTIM, 2006).
Essa realidade foi mudando ao longo dos anos. Em dados publicados em abril de 2021, o
IBGE informou que 82,7% das casas brasileiras possuem algum acesso à Internet e que o
telefone celular é o dispositivo mais utilizado (IBGE, 2021).

Na Figura 1, disponibilizada pelo IBGE, nota-se que a maior concentração de
pessoas com acesso a Internet em suas casas é na área urbana. Mas também é visível que
em quase todas as regiões brasileiras há Internet em mais de 60% das casas na zona rural
e, segundo dados do instituto brasileiro de geografia e estatística, o principal motivo pelo
qual as pessoas que moram na zona rural não acessarem a Internet é a indisponibilidade
do serviço (IBGE, 2020).

Outro ponto importante é sobre o uso da Internet de acordo com a faixa etária.
No comparativo entre os anos de 2018 e 2019 feito pelo IBGE, representado na Figura
2, é possível perceber que as faixas etárias as quais mais utilizam a Internet são as mais
novas. Entretanto é notável um crescimento no percentual de usuários com 50 anos ou
1 Disponível em: https://educa.ibge.gov.br/jovens/materias-especiais/20787-uso-de-internet-televisao-

e-celular-no-brasil.html
2 Disponível em: https://educa.ibge.gov.br/jovens/materias-especiais/20787-uso-de-internet-televisao-

e-celular-no-brasil.html
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Figura 1 – Gráfico feito pelo IBGE sobre o uso de Internet na zona rural e urbana nas
regiões brasileiras.

Fonte: Site IBGE EDUCA.1

Figura 2 – Gráfico feito pelo IBGE comparando o uso de Internet em 2018 e 2019 baseado
em faixas etárias.

Fonte: Site IBGE EDUCA.2

mais.

2.2 Aplicação no entretenimento
Como essa tecnologia se tornou cada vez mais presente no cotidiano das pessoas,

novas formas de utilizá-la foram surgindo. Além da possibilidade de usá-la para se conectar
à Internet e comunicar com pessoas que estão as milhares de quilômetros de distância, é
possível usá-la para conectar dispositivos entre si. E foi isso que a Wi-Fi Alliance fez em
2015. O Wi-Fi Aware, também conhecido como Neighbor Awareness Networking (NAN),
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surgiu com a proposta de permitir “que diferentes dispositivos consigam se localizar e se
comunicar entre si” sem precisar de Internet ou dados móveis (JESUS, 2015).

Essa comunicação entre dispositivos é feita pelo protocolo IEEE 802.11mc, o qual
é orientado para manter os mesmos padrões que o IEEE 802.11. Algumas features foram
introduzidas através dele, sendo uma delas o Wi-Fi Round Trip Time (RTT). Essa feature
permite que os dispositivos do tipo Access Points ou Wi-Fi Aware calculem a distância en-
tre os roteadores e determinem sua localização dentro de um espaço fechado (PROJECT,
2021b). Inclusive, uma das exigências do Wi-Fi Aware, para os que desejam utilizar a
feature que calcula o alcance entre dispositivos, é que eles suportem também o RTT. O
Wi-Fi Aware foi introducido no Android 8.0 e a feature de alcance foi implementada no
Android 9.0 (PROJECT, 2021a).

Figura 3 – Colagem de dois frames retirados do vídeo “Wi-Fi AwareTM: Discover the
world nearby (English)”.

Fonte: Vídeo Wi-Fi AwareTM: Discover the world nearby (English), 2015.3

O Wi-fi Aware possui três modos: publicação, inscrição e dual. Na Figura 3 há
representação ilustrativa das opções dos dois primeiros modos. No modo publicação, o
usuário permite que alguns de seus dados, como fotos ou perfil, sejam transmitidos para
outros usuários, ou seja, esse usuário se torna um transmissor de dados. Já o modo de
inscrição atua de forma contrária, ele recebe as informações que outros estão enviando.
Por fim, o modo dual possibilita o usuário a atuar tanto como publicador quanto inscrito
(GRID, 2017).

Pensando no mundo do entretenimento, o Wi-Fi Aware poderia ser usado em
eventos, exposições e feiras culturais, onde o usuário poderia escolher quais assuntos ele
3 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=xwSYPqqhTsQ
4 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=xwSYPqqhTsQ
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Figura 4 – Exemplo de uso do Wi-Fi Aware em shows. Frame retirado do vídeo “Wi-Fi
AwareTM: Discover the world nearby (English)”.

Fonte: Vídeo Wi-Fi AwareTM: Discover the world nearby (English), 2015.4

tem interesse ou locais que ele quer visitar e conforme ele fosse percorrendo o local, o
smartphone poderia comunicar o usuário de que está próximo de um ponto atrativo,
como mostra a Figura 4.

2.3 Tecnologia 2
O sistema MU-MIMO (Multi-User - Multiple Input, Multiple Output), o qual torna

possível a conexão entre vários usuários no mesmo roteador sem prejudicar a recepção e
envio de dados, pois ele reduz a latência e aumenta a capacidade da rede (GOGONI,
2019).

Figura 5 – Comparação entre o single-user MIMO e multi-user MIMO.

Fonte: Site Pplware, 2015.5

A Figura 5 demonstra a diferença entre um single-user MIMO e um multi-user
MIMO em um sistema de Wi-Fi 6. SS1, SS2, SS3 e SS4 representam o fluxo de sinal, o
5 https://pplware.sapo.pt/tutoriais/networking/mu-mimo-o-seu-router-ja-suporta-esta-tecnologia/
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stream, feito pelas antenas do transmissor, que nesse caso poderiam ser roteadores. No
primeiro caso, o Single-user MIMO (SU-MIMO), todos os quatro fluxos são direcionados
em conjunto e dedicados a somente um aparelho por vez, ou seja, ele vai transmitir todos
os dados para o primeiro aparelho, depois para segundo e assim sucessivamente. Um
benefício desse processo é que não ocorre interferência, já que é cada um dos aparelhos
por vez, ou seja, ele garante a integridade dos dados que estão sendo transmitidos para o
aparelho.

Já no MU-MIMO, o fluxo é dividido entre os aparelhos conectados na rede. Para
cada um deles é destinado de um até três fluxos, dependendo do aparelho. Essa definição
de fluxos depende da quantidade de antenas de spatial stream que estão presentes no
aparelho. Spatial stream é um conjunto de dados enviado por uma transmissão de radio-
frequência e recebido por um receptor de radiofrequência. Esse receptor pode reconstruir
matematicamente essa transmissão recebida para obter os dados (HINTERSTEINER,
2021). Como essas antenas gastam energia, a quantidade presente em cada um dos dis-
positivos pode variar e isso gera uma limitação na quantidade de fluxos que eles podem
receber ao mesmo tempo.

2.4 Métodos de localização
Um ponto importante quando se fala sobre conexões wireless é a localização dos

dispositivos, pois a ligação entre eles pode ser afetada pela distância já que o sinal pode
não alcançar toda área do local. Os algoritmos comumente utilizados para a localização
interna de dispositivos conectados ao Wi-Fi incluem localização finger-based (método
fingerprinting) e range-based.

O método fingerprinting tem como principal objetivo agrupar dados em grupos
significativos, sendo indicado para reconhecimento de padrões (Di Natale; MARTINELLI,
2019). Para coletar esses dados e identificar o dispositivo é usado o Device Fingerprinting
(DFP). Ele cria uma assinatura única para o dispositivo, a qual é uma identificação dele,
como se fosse a impressão digital. O DFP faz o reconhecimento dos dispositivos através
dos pacotes que eles enviam (ANEJA; ANEJA; ISLAM, 2018).

Como é possível verificar na Figura 6, as antenas AP-1, AP-2 e AP-3, as quais
tem localizações fixas e são chamadas de access points (AP), estão enviando sinais para o
usuário (o user). A força do sinal recebido (RSS) de cada uma dessas antenas é calculada
pela antena do receptor, que no caso é o aparelho do usuário. Esse cálculo é feito usando a
força do transmissor, a distância entre ele e o receptor e o ambiente da propagação (CHEN;
YANG, 2012). O RSS capturado é enviado para o servidor de posição (Positioning Server)
6 Disponível em: https://www.researchgate.net/figure/Illustration-of-Wi-Fi-fingerprint-based-indoor-

positioning-system𝑓 𝑖𝑔1331020073
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Figura 6 – Representação do método de localização por fingerprinting.

Fonte: Site ResearchGate, 2019.6

que possui uma base de dados fingerprint e com base nelas será possível definir a posição
do aparelho.

O método de localização por range-based determina a distância entre o dispositivo
que está enviando dados (nó âncora) e os que estão recebendo os dados (nós sensores). Esse
cálculo é feito através do ângulo dos dispositivos ou a distância de um dispositivo a outro
e assim é feita uma estimativa da localização usando diferentes métodos geométricos. No
range-based, a posição do nó âncora precisa ser conhecida, pois é através dela que será
feito os cálculos para encontrar as posições dos outros nós/ dispositivos. Para saber o
local desse tipo de nó, pode-se usar GPS ou pré-programar a informação (SHAKSHUKI
et al., 2019). Comparando-o com o método anterior, a localização baseada em fingerprint
tem uma vantagem em relação ao range-based, pois não necessita saber a localização do
ponto que está transmitindo o sinal. Desta forma, este método não tem restrições na hora
de coletar dados (FENG et al., 2021).

2.5 Algoritmos para localização
Um ponto importante é citado no artigo (FENG et al., 2021), o básico de posici-

onamento dos métodos tradicionais para a localização interna é o RSS, já que com ele é
possível obter a distância do nó sensor para o nó âncora, como explicado anteriormente.
Porém o sinal pode sofrer interferências na propagação e recebimento de acordo com o
ambiente e obstáculos que nele existem (FENG et al., 2021), o que pode influenciar na lo-
calização exata dos pontos. Para resolver esse problema, existem algoritmos com a função
de obter, da melhor forma possível, a localização desses pontos.

O algoritmo KNN é um deles (FIX; HODGES, 1989). Nesse método existem dois
tipos de nós: nós vizinhos e o nó que não se sabe a localização. Como o próprio nome
sugere, os nós vizinhos são os nós com posições conhecidas que estão em volta do nó
desconhecido. A proposta desse método é se basear nos nós vizinhos para se estimar os
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dados do nó desconhecido. Ou seja, para descobrir a posição desse nó, serão analisados os
dados dos nós que estão ao redor dele que possuem a menor distância, e baseado nesses
vizinhos irá se deduzir as informações do nó desconhecido. Ele é ideal para uma baixa
quantidade de dados (LUZ, 2019), pois com um grande volume de dados, o processo se
torna computacionalmente custoso.

Figura 7 – Representação de um nó vermelho desconhecido e nós vizinhos.

Fonte: Site medium, artigo KNN (K-Nearest Neighbors) 1.7

Na Figura 7, os nós são definidos em duas classificações genéricas para efeito de
exemplo: classe A, representada pela cor amarela, e classe B, representada pela cor roxa.
Também é possível perceber dois k definidos: k=6 e k=3. Eles representam a quantidade
de nós vizinhos escolhidos para analisar os dados do nó novo, representado em verme-
lho, o qual tem informações desconhecidas. Para definir a quantidade de cada um dos
k, são selecionados vizinhos próximos do nó vermelho e para isso utiliza-se uma medida
de distância que pode ser definida por distância Euclidiana, distância de Hamming, dis-
tância Manhattan ou distância de Markowski. Através da medida definida, chegou-se em
6 vizinhos, por isso k=6. Desses seis, foi feita uma análise de quais estavam ainda mais
próximos do nó vermelho e, assim, foram selecionados os 3 com as menores distâncias, o
k=3. Depois desse último passo realizado, é feita uma votação onde a maioria decide qual
a classe a que o nó vermelho pertence. Como 2 dos 3 nós pertencem a classe B, ou seja,
eles são maioria, é possível deduzir que o nó vermelho pertence a classe B.

Outro método que é o proposto no artigo já citado “A Context-Aware Assisted
WiFi Positioning Method”, é o chamado content-aware assisted WiFi positioning method
(CAA-PM). Ele é baseado no algoritmo KNN e tem como objetivo melhorar e otimizar o
sinal da posição do algoritmo (FENG et al., 2021). A sua arquitetura é composta por duas
fases: offline e online. Na fase offline, ele coleta informações RSS que estão ao redor do
ponto local, chamado de acess point e as pré-processa para retirar dados indesejados ou
7 Disponível em: https://medium.com/brasil-ai/knn-k-nearest-neighbors-1-e140c82e9c4e
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anormais. Desta forma ele consegue montar uma base de dados com todas as informações
necessárias para fazer uma boa análise.

Já na fase online, o algoritmo KNN é utilizado, mas com um acréscimo: variáveis de
peso. O motivo disso é que o KNN só consegue calcular o centro dos primeiros K (primeiros
pontos), o que pode gerar resultados com erros maiores. Para resolver esse problema, eles
decidiram colocar peso nos pontos encontrados para evitar resultados errôneos.

2.6 Tecnologia 3
Esses métodos e algoritmos são úteis para propostas mais complexas, onde não

há um local fixo para os objetos ficarem e, assim, não tem o local exato deles. Porém
nem sempre esses dispositivos precisam enviar e receber dados ao mesmo tempo. Em
2018, surgiu o projeto da LiveTag, uma etiqueta wireless sensível ao toque que permitir
passar informações para o dispositivo conectado. Essa etiqueta usa finas tags metálicas
como interface e foi projetada para trabalhar em conjunto com um transmissor Wi-Fi
refletindo sinais na frequência 2.4/5 GHz (GAO; LI; ZHANG, 2018).

A Figura 8 demonstra o funcionamento da tag. Para tal são utilizados três dispo-
sitivos físicos: as tags, um transmissor Wi-Fi e um receptor Wi-Fi. Esse último pode ser
um smartphone, por exemplo. As tags funcionam como refletores do transmissor Wi-Fi e
a função delas é modular e refletir o espectro da frequência do sinal do Wi-Fi. As partes
metálicas são projetadas para criar respostas na mesma frequência que o Wi-Fi, porém
com amplitudes únicas. E quando ocorre o toque em qualquer parte da tag, a resposta de
frequência muda de acordo com o local onde aconteceu o toque e isso é possível por causa
das antenas beamforming8personalizadas que estão presentes na tag. Elas possibilitam a
identificação das tags pelos receptores de Wi-Fi e também a diferenciação dos eventos de
toque (GAO; LI; ZHANG, 2018).

Figura 8 – Estrutura de funcionamento de uma LiveTag.

Fonte: Jackie Blog, LiveTag Sensing Human-Object Interaction Through Passive
Chipless WiFi Tags.9
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2.7 Aplicações no entretenimento
Como na área do entretenimento, a criatividade que rege as formas como as tecno-

logias existentes podem ser usadas, os métodos e projetos citados anteriormente, podem
ser úteis em alguns tipos de eventos. O próprio vídeo da explicação de Wi-fi Aware10já
traz alguns exemplos de uso, como em shows ou para encontrar jogadores de jogos online
que estão próximos um do outro. Ele também poderia ser utilizado em espaços como
em praças de alimentação de shopping center, onde as pessoas poderiam ser avisadas de
alguma promoção especial que um dos restaurantes está fazendo ou até mesmo ver o
feedback dos pratos que os outros pediram.

Uma forma de utilizar os métodos de posicionamento seria um jogo de labirinto
offline onde os jogadores recebem uma pulseira com sensores para serem localizados.
Esses sensores ficariam responsáveis por marcar as posições em tempo real e transmitir
essa informação para uma tela onde as pessoas podem assistir à partida e acompanhar o
jogo. Mas nem toda forma de entretenimento precisa envolver várias pessoas e em algumas
ocasiões (como a pandemia da COVID-19) isso nem era possível. A LiveTag pode servir
para pequenos momentos de entretenimento em casa, como colocar música para tocar
enquanto se exercita e conseguir controlar o volume, pausar, passar ou voltar para outra
música, tudo através de um pequeno objeto que pode estar na manga da blusa.

9 Disponível em: https://a416485164.github.io/2019/07/07/LiveTag-Sensing-Human-Object-
Interaction-Through/

9 Beamforming é uma tecnologia que está presente em roteadores Wi-Fi e direciona o sinal para um
dispositivo fixo.

10 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=xwSYPqqhTsQ
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3 Entretenimento via Bluetooth

3.1 Tecnologia 1
Bluetooth é uma tecnologia de baixo custo para conexão sem fio entre disposi-

tivos (GAWAI et al., 2014) através de ondas de radiofrequência na faixa dos 2.4GHz.
A frequência utilizada não é regulamentada pelos órgãos competentes, ou seja, pode ser
usada livremente e possui o nome de ISM (Industrial, Científica e Médica). O lado nega-
tivo dela é a enorme quantidade de ruído, termo definido como a “existência de muitas
amplitudes e frequências ocorrendo ao mesmo tempo de maneira não harmônica” (CA-
LIXTO, 2019). Esse problema é resolvido com uma técnica que divide a banda em canais
independentes. Desta forma, sinais externos não causam grandes efeitos e ela torna a
transmissão de dados mais forte (STEIN, 2003c).

Ela é ideal para pequenos aparelhos, como smartphones, tablets, câmeras, smartwatch,
etc.; e para conexões a curta distância, a qual pode variar entre 5 metros e 100 metros,
dependendo da classe do Bluetooth que está sendo utilizada (BERGHER, 2019). Existem
4 classes e elas são classificadas de acordo com o alcance e com a potência máxima de
consumo. A mais usada nos dispositivos atuais é a 2, onde o alcance é de até 10 metros e a
potência máxima de consumo é 2,5 mW (BERGHER, 2019). Porém, caso seja necessária
uma cobertura maior, a classe 1 oferece uma distância de até 100 metros. Esse tipo de
Bluetooth é mais comum na área industrial, enquanto que a classe 2 e 3 são mais presentes
nos aparelhos usados no dia a dia.

Bluetooth também possui diferentes versões. Elas se diferem com relação a veloci-
dade, consumo de energia e alcance (NGUYEN, 2018). As versões de 1 a 3 são consideradas
as clássicas e uma das características marcante delas é alta quantidade de energia consu-
mida. Esse problema foi resolvido com o Bluetooth 4.0, que trouxe uma nova categoria, a
Bluetooth Low Energy (BLE). A versão mais recente, a 5.0, também possui essa caracte-
rística de baixo consumo de energia e melhorou dois pontos que a 4.0 falhava: o alcance
e a velocidade. Ele oferece 4 taxas de dados que podem servir para diferentes tipos de
utilização, sendo elas de 2Mbps, 1Mbps, 500kbps e 125kbps.

Essa tecnologia não utiliza somente um protocolo, mas sete e cada um deles traba-
lha em uma parte da configuração do Bluetooth (PARIKH, 2021a). Eles são responsáveis
por tarefas específicas e são divididos em quatro classes diferentes, como demonstra a
Figura 9: protocolos Bluetooth core, protocolo de controle de telefonia (telephony con-
1 Disponível em: https://www.engineersgarage.com/bluetooth-protocol-part-2-types-data-exchange-

security/



Capítulo 3. Entretenimento via Bluetooth 24

Figura 9 – Diagrama explicando os protocolos Bluetooth.

Fonte: Engineers Garage, 2021.1

trol protocol), protocolo de substituição de cabo (cable replacement protocol) e protocolos
adopted (PARIKH, 2021b).

Nos protocolos Bluetooth core estão inclusos a banda base (Baseband), protocolo
de gerenciamento de link (Link Manager Protocol ou LMP), protocolo de controle lógico de
link e adaptação (Logical Link Control and Adaptation Protocol ou L2CAP) e o protocolo
de descoberta de serviços (Service Discovery Protocol ou SDP). A banda base permite o
link da onda de frequência entre dois ou mais dispositivos Bluetooth na forma de Pico-
net, a qual é o nome da rede criada para realizar a conexão desses tipos de aparelhos. O
LMP é o responsável pela segurança na conexão, como autenticação e criptografia. Já a
camada L2CAP é responsável pela segmentação e remontagem dos pacotes como também
da qualidade da comunicação. E por último a SDP é a responsável pela disponibilização
das informações dos dispositivos (PARIKH, 2021b).

Para a opção de protocolo de substituição de cabo é utilizado outro protocolo
chamado RFCOMM. Ele funciona como uma serial port virtual e faz o transporte de bits
de dados digitais binários (WORLD, c2012). Uma de suas características é prover stream
de dados de forma confiável e múltiplas conexões. Os protocolos adopted representam
protocolos de ( Internet), Point-to-Point Protocol (PPP), TCP/IP, v-Card (protocolo para
troca de informações de negócios); de comunicação, OBEX, WAP; inclusive representam
controladores de gestão remota, como IrMC, e até camada de aplicação, WAE (PARIKH,
2021b).

O protocolo de controle de telefonia por sua vez utiliza o protocolo TCS Binary
para definir a chamada de sinalização de controle e estabelecer a comunicação entre os
dispositivos. O comando dos procedimentos de gerenciamento de mobilidade do dispositivo
também é feito por esse protocolo (MPIRICAL, c2021). Ele utiliza AT commands, que são
linhas de comando que começam com o termo ’AT’ e servem para controlar um modem.
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A Figura 10 traz uma representação gráfica da ordenação dos protocolos e camadas
do bluetooth. O funcionamento do software envolve os protocolos citados acima como
também o Jini, o qual é um protocolo para descoberta, normalmente usados em conjunto
com SDP (PARIKH, 2021b). Já na parte de hardware, tem o ACL, sigla para Enlace
sem Conexão Assíncrono, o qual é um protocolo de comunicação que cria o meio de
comunicação entre os aparelhos e garante a integridade dos dados (STEIN, 2003b). Já o
SCO, acrônimo para Enlace Síncrono Orientado a conexão, cria uma conexão ponto-a-
ponto, ou seja, só há comunicação entre dois dispositivos: um que está enviando o dado e
o outro que está recebendo.

Figura 10 – Camadas com os protocolos Bluetooth.

Fonte: Engineers Garage, 2021.2

A camada baseband é a encarregada de controlar os canais físicos e lógicos e de
alguns serviços, como encontrar e corrigir erros. Ela atua como controlador de enlace blu-
etooth (STEIN, 2003a). A camada bluetooth radio é relacionada a frequência do bluetooth,
como explicado no começo do capítulo. E por último, o link manager é uma função que
faz o setup, controle e a comunicação entre os dispositivos. Ele utiliza os protocolos ACL
e/ou SCO.

3.2 Aplicação no entretenimento
No mundo do entretenimento, essa tecnologia tem a sua utilização. Em 2018,

durante a turnê Love Yourself Tour do grupo BTS, para criar uma forma de unir o
público com os cantores, os fãs utilizaram um dispositivo chamado ARMY BOMB, que
2 Disponível em: https://www.engineersgarage.com/bluetooth-protocol-part-2-types-data-exchange-

security/
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é um lightstick. Esse objeto é um bastão com led e pode variar em formato e cores. A
Figura 11 é uma montagem com duas fotos desse item, uma com ele desligado e outra
com ele ligado.

Figura 11 – À esquerda, ARMY BOMB versão 3 desligada. Na direita, ligada.

Fonte: Elaborada pela autora.

A utilizada nos shows da banda foi a versão 3 e os fãs tinham que conectar ela
no aplicativo BTS Official Lightstick através do Bluetooth e nele colocar as informações
do seu ingresso, tais como o número da caldeira, fileira e setor. Esses dados poderiam ser
colocados manualmente ou escaneando o código barra ou qr code do ingresso (BTS. . . ,
2018). Durante o show, as cores do led do objeto mudavam e modos de luz variavam
de acordo com as músicas apresentadas e esses comandos tinham origem na central de
controle.

Figura 12 – Frame retirados do documentário “K-Pop Evolution”, episódio 3.

Fonte: Documentário K-Pop Evolution, 2021.3

3 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=i00k43IQekk
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A Figura 12 é um exemplo de uma central de controle responsável pela alteração
das cores dos lightsticks presentes em uma casa de show ou estádio. No documentário, o
gerente de controlador de fanlight (outro nome para lightstick), informa que assim que
os objetos são pareados aos seus respectivos assentos, eles conseguem controlá-los através
dos programas específicos e assim mudar as cores, modos, ligarem e desligarem os itens.

3.3 Tecnologia 2
Na dissertação (LOPES, 2018) é apresentada uma ideia semelhante, onde se propõe

uma ideia para as pessoas, que estão em festas, interagirem com o controle de uma parte
da iluminação do local através de aplicativo para smartphones. Para o desenvolvimento
do projeto foi utilizado o Bluetooth 4.0 para a detecção das luzes e comunicação entre o
ponto luminoso e o usuário. Foram usadas luzes de LED com controladores WS2812B, os
quais combinam LED RGB com um controlador programável. O módulo Bluetooth BLE
HM-10 em conjunto com o Arduino possibilita a conexão tanto com aparelhos do sistema
Android quanto do iOS e ele pode ser configurado para atuar aceitando conexão de outros
dispositivos ou se conectado a eles (KENSHIMA, 2020).

No projeto, com uso desse módulo foi possível aderir a tecnologia iBeacon. Ela
foi desenvolvida pela Apple e é um pequeno aparelho que atua, primeiramente, como um
sistema de localização. Ele envia periodicamente pacotes com um ID e força do sinal. Com
essas informações é possível calcular a distância entre ele e um smartphone. Assim que
um dispositivo entrar nas proximidades do iBeacon, ele será notificado e o usuário poderá
escolher o ponto luminoso correto na aplicação desenvolvida.

3.4 Tecnologia 3
Outro ponto importante para ressaltar sobre a tecnologia Bluetooth é a topologia. É

possível utilizar dois tipos de conexão: ponto-a-ponto (peer-to-peer) e ponto-a-multiponto
(point-to-multipoint) (ATOJI, 2010). A conexão ponto-a-ponto (P2P) possibilita que cada
um dos nós (dispositivos) opere como servidor e cliente ao mesmo tempo, ou seja, não
precisa ter um nó definido como servidor. E no caso da ponto-a-multiponto, existe um
ponto central onde todos os outros nós estão conectados e são controlados. Essas cone-
xões abrem a possibilidade de usos diferenciados para aplicações do Bluetooth, pois, no
caso do P2P, é possível ter vários dispositivos que compartilham de um mesmo canal de
comunicação e ter um dispositivo que será igual aos outros, mas que atuará como mestre
e irá mandar comandos (ATOJI, 2010).
4 Disponível em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bluetooth𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘𝑡𝑜𝑝𝑜𝑙𝑜𝑔𝑦.𝑝𝑛𝑔
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Figura 13 – Exemplo de uma topologia scatternet

Fonte: Wikimedia Commons Garage, 2021.4

A Figura 13 é um exemplo da topologia scatternet. Ela é a junção de várias piconets,
que é uma topologia onde há um dispositivo mestre e até 7 dispositivos escravos na mesma
conexão. Na topologia scatternet, um piconet mestre pode ser escravo de um dispositivo
mestre scatternet (ATOJI, 2010).

3.5 Aplicações no entretenimento
O projeto TunA5, criado em 2004, é um exemplo do uso de peer-to-peer. A proposta

original do TunA é compartilhamento de música entre os usuários através de uma conexão
ponto-a-ponto usando o protocolo Wi-Fi (BASSOLI et al., 2004). Desta forma um grupo
de pessoas que estão próximas umas das outras podem ouvir a mesma música em conjunto
e compartilhar playlists também. Porém em 2006 foi projetado o BluetunA, uma extensão
do TunA que invés de utilizar o protocolo Wi-Fi, utiliza Bluetooth para fazer a conexão.
Nessa extensão eles trouxeram algumas novidades, como visualizar músicas nas playlists
de outras pessoas, verificar quantas pessoas estão conectadas a uma playlist, entre outros
(BASSOLI; BAUMANN, 2006).

Um uso que essa tecnologia está ganhando nos últimos anos é o chamado Bluetooth
Marketing/Advertising, onde é possível passar informações, panfletos digitais, cupons de
descontos, entre outros, de um determinado estabelecimento assim que o cliente entra
no local (ANDRADE; MEDEIROS, 2013). Todos esses dados são transmitidos por um
BLE beacons6, um transmissor de sinal Bluetooth, e o sinais são captados por dispositivos
que tem, pelo menos, o Bluetooth low energy e as informações são mostradas na tela do
aparelho como uma notificação.
5 Disponível em: https://web.media.mit.edu/ stefan/hc/projects/tuna/
6 Disponível em: https://www.beaconstac.com/what-is-a-bluetooth-beacon
7 Disponível em: https://www.beaconstac.com/bluetooth-marketing
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Figura 14 – Exemplo de funcionamento do Bluetooth Marketing/Advertising

Fonte: site da empresa beaconstac.7

Na Figura 14, o caso de uso é de uma pessoa que entra em um estabelecimento
que utiliza Bluetooth Marketing/Advertising e ao se aproximar de uma área, o smartphone
recebe o sinal de um transmissor Bluetooth e exibe a mensagem, formulário ou url que a
loja deseja. Assim que a pessoa se distancia da área de alcance do transmissor, a notificação
desaparece. Teria um uso interessante em eventos grandes, como os de jogos e literários,
onde, por exemplo, poderia ser passado o mapa do local para as pessoas assim que elas
entrassem no espaço do evento.
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4 Entretenimento via IoT

A internet das coisas ou IoT, termo criado por Kevin Ashton (ASHTON et al.,
2009), é um novo paradigma que combina aspectos e tecnologias originadas de diferentes
abordagens (BORGIA, 2014). Sensores, protocolos de Internet, gateways, servidores, são
exemplos das tecnologias que podem ser usadas como objetos IoT para se obter dados e
transmiti-los para outros objetos, ocorrendo assim a comunicação entre eles sem a inter-
ferência humana. E conectar os aparelhos tornou-se necessário para facilitar as atividades
diárias. Coisas básicas, como atender o interfone ou ligar o ar condicionado do quarto,
ganharam novas maneiras de serem feitas.

Os protocolos IoT são usados como uma padronização da comunicação entre os
dispositivos, pois assim tanto objetos iguais quanto diferentes se conectam e a transmis-
são de dados ocorre sem fragmentação (AVSYSTEM, 2019a). A Figura 15 traz o nome de
quatro dos vários protocolos usados na internet das coisas: SNMP (Simple Network Mana-
gement Protocol), CoAP (Constrained Application Protocol), MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport) e LwM2M (Lightweight M2M ).

Figura 15 – Quatro protocolos IoT.

Fonte: AVSystem.1

O protocolo SNMP é o responsável pelas informações de gerenciamento entre os
dispositivos. Ele que informa quais aparelhos estão ativos e fornece estatísticas sobre
vazão, taxa de erros, uso, entre outros. Essas informações são importantes na hora de
tomar decisões e fazer planejamentos. Uma característica importante desse protocolo é
que ele não é orientado à conexão, ou seja, não necessita de ação antes ou após o envio
de mensagens. Isso tem o seu lado positivo, pois quem envia o dado não precisa de quem
1 Disponível em: https://www.avsystem.com/blog/iot-protocols-and-standards/
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recebe para poder funcionar. Mas olhando para o lado negativo, não há garantia de entrega
da informação (ROCHA, 2017).

O CoAP é um protocolo de transferência web criado para dispositivos pequenos,
como sensores, poderem utilizar a internet. Esses tipos de dispositivos têm como carac-
terísticas o baixo consumo de energia e a infraestrutura da internet demanda um alto
consumo de energia, por isso esse protocolo surgiu. Ele utiliza o protocolo UDP (User
Datagram Protocol) para garantir a segurança na comunicação entre os dispositivos. E
um ponto positivo dele é que tem suporte para mecanismos de descoberta de recursos
(AVSYSTEM, 2019a). Esses mecanismos são responsáveis por buscar informações em ou-
tros nós e eles são importantes na computação ubíqua, a qual tem como característica a
comunicação com outros objetos no mesmo ambiente para a realização de tarefas (DREY,
2015).

O MQTT é um dos mais adotados e utilizados por aparelhos IoT. Ele é um pro-
tocolo de mensagem do tipo publicação/ inscrição criado com uma arquitetura simples
e leve, ideal para objetos com baixo consumo de energia. Ele foi baseado no modelo
subscriber, publisher and broker, onde o subscriber atua colecionando dados e enviando
informações para os inscritos através do broker, que é uma camada de mediação respon-
sável por assegurar a segurança do envio dos dados (AVSYSTEM, 2019a).

O LwM2M é um protocolo de comunicação de baixo consumo de energia projetado
especificamente para gerenciamento de dispositivos remotos. Como é um protocolo com-
pacto, ele funciona muito bem em dispositivos como sensores e rede de telefonia celular,
as quais tendem a ser mais instáveis e exigem baixo consumo de energia. É considerada
a melhor solução para grandes implantações que envolvem serviços IoT cross-platform
(AVSYSTEM, 2019b), pois ele é leve e compacto, ou seja, não demanda um alto consumo
de energia e esse é um ponto muito importante para serviços IoT.

Outras tecnologias importantes para dispositivos IoT são o wi-fi e bluetooth, já
explicados nos capítulos anteriores, como também o ZigBee. Ele foi desenvolvido para a
comunicação entre vários nós, monitoramento de dispositivos, entre outros. Também ser-
viu para ser um padrão para autoconfiguração e para redes de curto alcance (AVSYSTEM,
2019a). Existem outros protocolos que ainda são utilizados em alguns dispositivos, porém
por causa de alguns pontos negativos referentes a qualidade do serviço ou ao alto consumo
de memória e energia, eles estão perdendo espaço na indústria e sendo substituídos pelos
protocolos citados anteriormente.

Essas inovações trouxeram oportunidade de integrar mais os usuários nas formas
de entretenimento existente, assim começaram a surgir novas ideias de como fazer essa uni-
ficação. Uma delas foi o uso de sensores infravermelhos. Esses tipos de sensores funcionam
com um circuito transmissor e um receptor, onde o transmissor emite o raio infravermelho
e assim que algo ou alguém passa por ele, o raio é refletido e captado pelo receptor. Ele
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funciona bem para calcular a distância e captar movimentos (THOMSEN, 2015).

Essa tecnologia começou a ser utilizada em alguns consoles de jogos, sendo um
dos mais famosos o Xbox 360 Kinect, o qual tem um projetor de raios infravermelhos que
trabalha em conjunto com uma câmera de raios infravermelhos para detectar a movimen-
tação do usuário (ZHANG, 2012a). A Figura 16a mostra o Xbox 360 Kinect e a Figura 16b
demonstra onde fica o projetor e a câmera de raios vermelhos citados anteriormente. Esse
projetor emite os raios infravermelhos (IR) que passam por uma rede difração e criam um
conjunto de pontos, os quais são identificados pela câmera de IR. A Figura 16 também
demonstra onde fica a câmera RGB, a qual é usada para determinar as coordenadas 3D
dos pontos identificados pela câmera de IR e passar uma posição exata de onde o usuário
está (ZHANG, 2012b).

Figura 16 – (a) é uma imagem do Xbox 360 Kinect e (b) é uma representação da locali-
zação da câmera RGB, câmera de raios infravermelhos e do projetor de raios
infravermelhos.

Fonte: artigo Microsoft Kinect Sensor and Its Effect.2

Através do trabalho em conjunto dessas partes, jogos como o Just Dance passaram
a existir. Esse tipo de jogo consiste no usuário se movimentar de acordo com as instruções
passadas e a sua pontuação é feita de acordo com o quão preciso são os seus movimentos.
As câmeras de IR e RGB são as responsáveis pela captação das mudanças corporais para
que o sistema possa identificar se o usuário está acertando os passos da dança.
2 Disponível em: https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=arnumber=6190806
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Essa mesma tecnologia foi utilizada em 2015, durante a turnê intitulada ’1998’
da cantora Taylor Swift. Os fãs receberam pulseiras de led que eram controladas de
acordo com a música apresentada (MARTINELLI, 2015). Esse acessório tinha receptores
infravermelhos, os quais recebiam o sinal de uma central de controle presente na arena do
show, decodificava-o e gerava um comando de luz para a pulseira. Elas mudavam de cor
e o modo de luz também era alterado.

Figura 17 – Pulseiras Xylobands ligadas.

Fonte: site oficial das Xylobands.3

Um ano depois, 2016, a banda Coldplay também utilizou em sua turnê chamada
A Head Full of Dreams uma pulseira semelhante à do show da Taylor Swift, chamada
de xylobands. A Figura 17 mostra quatro dessas pulseiras ligadas. O diferencial delas é
que ao invés de usar infravermelhos, as pulseiras tinham transmissores wireless, os quais
possibilitavam a recepção de sinal da rede criada especificamente para a comunicação
delas com uma central, onde as cores e efeitos eram controlados (LOPES, 2018).

Essas pulseiras utilizam um chip Si4362 da Silicon Labs. Esses chips operam em
uma frequência de 142 à 1050 MHz e fazem parte de uma família de dispositivos chamada
EZRadioPRO R○, a qual é composta por transmissores, receptores e transceptores (dispo-
sitivos que combina transmissores e receptores) (TURKIA, 2018). Apesar dos protocolos
específicos para transmissão e recepção de dados utilizados nas xylobands serem desconhe-
cidos, pois a empresa responsável pelas pulseiras nunca divulgou detalhes técnicos desses
protocolos, é de conhecimento que esses tipos de dispositivos utilizam protocolos de radio
frequency (RF).

Os protocolos RF são compostos por várias tecnologias, mas as principais são o
Wi-Fi, Bluetooth, Bluetooth Low Energy, ZigBee e DECT. Os quatro primeiros já foram
3 Disponível em: http://xylobands.com/xylobands/
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explicados anteriormente.Digital Enhanced Cordless Telecommunications (DECT) é uti-
lizada para comunicação sem fio e opera em uma frequência sem interferências e não
licensiada, ou seja, não ocorre interferência com dispositivos Bluetooth e Wi-Fi. DECT
posibilita uma conexão segura e confiável em áreas abertas de até 300 metros e em áreas
internas de até 50 metros (BECK, 2013).

Em 2019, durante a turnê Love Yourself: Speak Yourself, o grupo BTS também
adotou a mesma tecnologia que as xylobands e os espectadores dos shows não precisa-
vam mais conectar as ARMY BOMBs no aplicativo e passar as informações do ingresso.
Agora bastava ligá-las e o sistema usado pela central de controle conseguia identificá-las
e sincronizá-las. Essa identificação era feita alguns momentos antes do show começar e
durava até o final dele.

Para controlar esses tipos de objetos, a tecnologia P2P é utilizada. O termo P2P
vem do inglês ’Peer to Peer, o qual traduzido para o português é “par a par”. Nessa
técnica, basicamente, o computador atua como cliente e servidor ao mesmo tempo, ou
seja, ele tanto faz pedidos quanto envia pedidos através de uma rede que conecta essas
máquinas, mas somente se elas estiverem disponíveis no momento (MEYER, 2015). Um
bom exemplo de um programa que utiliza essa tecnologia é BitTorrent (BITTORRENT,
2001). Ao utilizá-lo o usuário pode ser um servidor, deixando disponível arquivos para
que outros façam download, mas também pode ser um cliente ao atuar como um usuário
que baixa os arquivos de outros.

Figura 18 – Exemplo de uma rede P2P.

Fonte: site Ensino de Teleinformática e Automação.4

4 Disponível em: https://www.gta.ufrj.br/ensino/eel878/redes1-2016-1/161/𝑝2𝑝/𝑖𝑛𝑡𝑟𝑜.ℎ𝑡𝑚𝑙
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A Figura 18 é uma representação de uma rede P2P, pois todos os computadores
estão conectados em rede virtual e podem enviar e receber dados, sem a necessidade de
ter um servidor presente. O que limita a quantidade de usuários conectados é a largura de
banda de cada um desses usuários, ou seja, quanto maior ela for, mais usuários poderão
se conectar e compartilhar informações. Um lado positivo é que os arquivos são divididos
em pacotes e cada um deles é enviado para usuários diferentes, o que evita que aconteçam
gargalos na transmissão de dados (MEYER, 2015).

É importante citar que P2P é uma arquitetura de rede que não precisa neces-
sariamente de Internet para funcionar. É possível utilizá-la com redes ad-hoc, as quais
são redes sem fio, onde cada nó conectado a ela, atua como um roteador, ou seja, cada
dispositivo presente nessa rede, encaminha a informação que chegou a ele. Assim, não há
presença de um ponto de acesso em comum, como nas redes convencionais (KOTVISKI,
2009).

Nos shows citados anteriormente, onde dispositivos eram conectados e controlados
por uma central sem precisar utilizar Bluetooth ou raios infravermelhos, o uso de uma
rede P2P usando ad-hoc foi essencial para conexão acontecer, pois cada dispositivo era
um nó na rede e eles tanto recebiam quanto transmitiam informação. E um desses dados
que são transmitidos é a localização do nó, pois não se sabe a posição exata de todos os
dispositivos no local.

Para auxiliar na localização desses nós, alguns algoritmos são utilizados para iden-
tificar e controlar todos os dispositivos no ambiente. Um dos fatores que indica qual é o
melhor algoritmo para determinada situação é o tamanho do ambiente, pois áreas grandes
são mais difíceis para encontrar todos os objetos como também para mandar o sinal que
controla eles, uma vez a cobertura de redes sem fios costuma ter um menor alcance.

Há alguns tipos de algoritmos que estimam a localização de sensores, como RSSI
(Received Signal Strength Indiator), AoA (Angle of Arrival), ToA (Time Difference of Ar-
rival), além de infraestruturas como o GPS (Global Positioning System). Cada uma possui
seu ponto positivo e negativo e a utilização delas depende da necessidade da aplicação,
do seu propósito e do limite de custo (ALKHATIB; ELBIS, ).

RSSI utiliza a intensidade da força do sinal que está chegando no receptor e ela
indica a qualidade relativa do sinal recebido. Quanto maior o seu valor, melhor é o sinal,
pois o transmissor está mais próximo do receptor (NETSPOT, c2021). Já no AoA é feito
um cálculo do ângulo em que o sinal chegou no nó final e para essa apuração é necessário
ter receptores, pois é através de, no mínimo, 2 deles que se consegue fazer uma estimativa
mais correta da localização do nó que está enviando o dado (GUEDES, 2003).

A técnica ToA utiliza o tempo de transmissão e a velocidade de propagação do
sinal para estimar o local do nó transmissor. Geralmente são usadas antenas para se
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fazer uma comparação entre o tempo que sinal levou para chegar em cada uma e fazer
o cálculo da estimativa da localização (GUEDES, 2003). A infraestrutura GPS fornece
a localização exata de objetos no planeta terra e ela é constituída de três segmentos:
espaço, onde ficam os satélites que emitem um sinal; os receptores, que são os aparelhos
que possuem GPS; e por fim tem o segmento de controle, o qual de tempo em tempo faz a
verificação e ajustes dos satélites. Apesar de trazer dados exatos, GPS é muito caro para
ser utilizado na localização de nós que estão em uma área pequena e por causa disso, ele
não é comumente usado (SECTION, 2019).

Em (SAAD; ELHOSSEINI; HAIKAL, 2018), Eman Saada, Mostafa Elhosseinib e
Amira Yassin Haikalb citam os indicadores chaves de performance dos algoritmos, sendo
eles: precisão em definir a localização do sensor; escalabilidade e autonomia, os quais
informam a capacidade de inclusão de mais sensores caso necessário; custo, que engloba
instalação, hardware, dinheiro, número de requisições, entre outros; área de cobertura; e
consumo de energia, o qual é um dos maiores desafios dos sensores com rede sem fio. Com
esses dados é possível fazer uma boa análise de qual algoritmo disponível é o ideal para a
aplicação desejada.
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5 Comparação entre as abordagens listadas

Com tantas tecnologias disponíveis no mercado e mais ainda no meio acadêmico,
precisa-se entender para quais situações cada uma é indicada e se encaixaria melhor. Cada
necessidade tem as suas particularidades e é importante escolher uma abordagem que
melhor satisfaça o problema. Nesse capítulo serão feitas comparações entre as abordagens
listadas anteriormente e para tal serão usadas métricas propostas no artigo “Fundamental
Metrics for Wireless Sensor Networks localization” (REZAZADEH; MORADI; ISMAIL,
2012) para a comparação entre as tecnologias e as métricas da publicação “Evaluation of
localization algorithms” (ALLEN et al., 2009) para os algoritmos.

O primeiro artigo (REZAZADEH; MORADI; ISMAIL, 2012) propõe no total 4
métricas para serem analisadas, sendo elas a precisão da localização, escalabilidade e au-
tonomia, custos de comunicação e network e densidade dos nós. Já para algoritmos de
localização, a publicação “EVALUATION OF LOCALIZATION ALGORITHMS” (AL-
LEN et al., 2009) utiliza três das quatro métricas anteriores, a precisão da localização,
custos de comunicação e escalabilidade e autonomia, e acrescenta mais duas métricas: re-
siliência a erros e ruídos e cobertura. Essas métricas serão explicadas nos tópicos abaixo.

5.1 Cobertura
A cobertura é sobre a área de alcance da tecnologia e é importante gerar uma

estratégia eficiente na implementação dela, pois existem limitações de comunicação, de
custo e de memória (LUO et al., 2018). Alguns algoritmos podem não conseguir cobrir um
network inteiro se não tiverem nós suficientes. Por esse motivo é interessante considerar
na análise o quão fácil é para adicionar outros nós após a inicialização do algoritmo ter
completado (ALLEN et al., 2009).

5.2 Precisão
A precisão é um fator extremamente importante nos algoritmos de localização,

pois o principal motivo é identificar a posição dos nós e quanto mais preciso for a loca-
lização encontrada, melhor o algoritmo é considerado (SAAD; ELHOSSEINI; HAIKAL,
2018). A precisão obtida pode ser avaliada através de vários esquemas de localização e o
processo envolve a análise de erros encontrados, os quais podem ser causados por questões
físicas, como falta de nós, erros de algoritmo e no processo de refinamento (REZAZADEH;
MORADI; ISMAIL, 2012).
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5.2.1 Métricas

Para o cálculo da precisão, há dois tipos: métricas com ground truth (“verdades
fundamentais”) e métricas sem “verdades fundamentais” (ALLEN et al., 2009). A primeira
depende de posições de nós já conhecidos, enquanto que a segunda não. Devido aos tipos
de algoritmos abordados nesse trabalho, será usada o tipo de métricas com “verdades
fundamentais”, pois há alguns deles que o desempenho depende de nós conhecidos.

E para cada um dos dois tipos de métricas há maneiras de se calcular através de
fórmulas matemáticas o valor da precisão, porém, para tal, é necessário ter coordenadas e
números de nós desconhecidos. Como não se tem esses valores necessários para as fórmulas
matemáticas, o cálculo não será feito e essas fórmulas matemáticas não serão discutidas
nesse trabalho.

5.3 Resiliência a erros e ruídos
Essa métrica aborda como ou quão bem os algoritmos lidam com erros e é im-

portante saber como eles vão se comportar em situações em que não há dados precisos
(ALLEN et al., 2009).

5.4 Escalabilidade e autonomia
Escalabilidade diz a respeito da quantidade de nós em uma rede e da possibili-

dade de aumentar o número deles. Enquanto que a autonomia é sobre a necessidade de
interferência humana no sistema. Ambas estão relacionadas, pois uma tecnologia ser auto
coordenada está diretamente ligada com a possibilidade de sua ampliação (REZAZADEH;
MORADI; ISMAIL, 2012).

5.5 Custos de comunicação
Os custos de comunicação podem ser avaliados por custos financeiros, de instalação

e computacional. Esse último é um dos mais cruciais, pois devido ao tamanho de sensores
e ao seu propósito de uso, o consumo de energia é um desafio na hora de desenvolver os
objetos e os algoritmos (SAAD; ELHOSSEINI; HAIKAL, 2018).

5.6 Network e densidade dos nós
Segundo o artigo (REZAZADEH; MORADI; ISMAIL, 2012), há sugestões de que

quão maior a densidade da rede é, melhor é a performance da localização, porém isso não
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quer dizer que é mais preciso, pois a precisão está ligada ao número de nós presentes ou
a área que eles alcançam (REZAZADEH; MORADI; ISMAIL, 2012).

5.7 Comparações
No Capítulo 2 foram abordados dois tipos de tecnologias envolvendo o Wi-Fi:

Wi-Fi Aware e MU-MIMO. Wi-Fi Aware é um protocolo para descoberta de dispositivos
e transferência de dados e o MU-MIMO é uma feature para maximizar os recursos dos
roteadores, então não há como compará-los. Nesse capítulo também foram explicados
três algoritmos que poderiam ser usados para a localização de dispositivos, sendo elas o
algoritmo KNN, CAA-PM e fingerprinting.

Tabela 1 – Comparação entre algoritmo KNN, CAA-PM e fingerprinting.

KNN CAA-PM Fingerprinting
Escalabilidade e autonomia Alta Alta Baixa
Precisão Média Alta Média
Cobertura Alta Alta Média
Custo Baixo Alto Alto
Resiliência a erros e ruídos Alto Alto Baixo

Fonte: Elaborada pela autora.

A Tabela 1 foi construída através de uma comparação entre os três algoritmos
usando as métricas citadas anteriormente. Para cada um dos pontos analisados, comparou-
se os algoritmos entre si e, de acordo com as especificações de cada um deles, foi dado o
valor na tabela.

Alguns pontos importantes sobre os dados do método fingerprinting: o seu alcance
vai depender diretamente da quantidade de APs presentes no local e onde se encontra os
nós com a localização desconhecida. E a instalação de APs gera um custo financeiro que os
outros algoritmos não tem. No estudo (“Scalability of Wireless Fingerprinting based Indoor
Localization Systems”), foi concluído que quando o número de usuários vai crescendo, a
confiabilidade vai diminuindo até chegar em um ponto crítico, o qual acontece quando o
número de usuários é igual ao número de APs implementados na região. Depois disso, a
confiabilidade aumenta (MAO et al., 2018).

Sobre os dados do algoritmo KNN é interessante ressaltar que quanto maior é a
quantidade de dados analisado, maior será o custo computacional do algoritmo, já que ele
é mais eficiente para uma baixa quantidade de dados. A precisão e o ruído dependerão da
quantidade de nós conhecidos que estão em volta do nó com posição desconhecida e a dis-
tância entre eles também influenciará no resultado da localização. O ruído pode ser lidado
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de duas formas: aumentando o número de vizinhos ou pré-processando um treinamento
para os nós conhecidos através de outros algoritmos (OUGIAROGLOU; EVANGELIDIS,
2015).

Sobre o algoritmo CAA-PM, o propósito dele é melhorar a precisão do KNN,
porém o autor ainda relata que há alguns pontos que precisam ser aperfeiçoados como a
otimização de uma variável utilizada para fazer o cálculo da localização. Por esse motivo
o consumo de energia ainda permanece alto.

No Capítulo 3 são apresentadas três tecnologias: Bluetooth Marketing/ Advertising,
P2P e iBeacon. Porém a comparação que será feita abaixo é entre o Bluetooth Marketing/
Advertising e iBeacon, pois eles possuem características em comum, como ter um sensor
no ambiente responsável por identificar os dispositivos que entram no mesmo espaço que
eles e o tipo de uso ser semelhante. Enquanto que o P2P tem o propósito de atuar sem
ter um nó responsável por transmitir os dados e que todos os dispositivos possam atuar
tanto como clientes quanto como servidores.

Tabela 2 – Comparação entre Bluetooth Marketing/ Advertising e iBeacon.

Bluetooth Marketing/
Advertising iBeacon

Escalabilidade e autonomia Alta Alta
Precisão Alta Alta
Network e densidade dos nós Alto Alto
Custo Alto Baixo

Fonte: Elaborada pela autora.

Na Tabela 2 é possível perceber que ambas tecnologias tiveram alguns resultados
semelhantes em relação aos parâmetros analisados. O que as diferencia é o network e
densidade dos nós e os custos. Como Bluetooth Marketing/ Advertising, além de localizar o
dispositivo, também envia alguma informação, como um panfleto digital, ele gera um custo
maior do que o iBeacon, pois executa uma função a mais, a qual precisa ser programada.
Um fato interessante sobre o network e densidade dos nós de ambas é que se for muito
baixo, pode causar falhas na precisão. Então as duas tecnologias precisam ter uma certa
quantidade de nós para funcionarem de maneira adequada e essa quantidade é definida
através do tamanho da área em que se deseja aplicar essa tecnologia.

Antes de comparar as abordagens do Capítulo 4, será feita uma comparação entre
as tecnologias Wi-Fi e Bluetooth. No trabalho (LOPES, 2018), o autor relatou que fez
testes com o módulo Wi-Fi e Bluetooth, porém o primeiro utilizou mais recursos do
Arduino do que o outro e não tinha a possibilidade de utilizar o recurso de localização da
iBeacon caso optasse pelo módulo Wi-Fi. E esses fatores o fizeram escolher o Bluetooth
como a tecnologia adotada para o desenvolvimento do projeto.
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A Tabela 3 foi feita com base nas versões mais recentes dessas tecnologias, Blue-
tooth 5 e Wi-Fi 6.

O Bluetooth 5.0 aumentou o alcance da geração anterior e agora ele alcança uma
área de 240 metros. E por causa da preocupação com a IoT, é possível fazer a conexão
com vários dispositivos através do Bluetooth Beacons, citado anteriormente. Essa nova
geração também manteve o Bluetooth Low Energy, assim ele é econômico, alcança uma
grande área e consegue se conectar com outros dispositivos (ALMEIDA, 2020).

Já o Wi-Fi 6 tem uma cobertura baixa em comparação ao Bluetooth 5.0. O alcance
total dessa tecnologia é de 46 metros, o qual aumentou em comparação ao Wi-Fi 5. Outro
ponto aprimorado foi o consumo de energia, a nova versão passou a ser mais econômica
para dispositivos móveis, porém para computadores, o gasto de energia continua o mesmo,
uma vez que eles estão constantemente conectados e enviando dados.

Tabela 3 – Comparação entre Wi-Fi 6 e Bluetooth 5.0

Wi-Fi 6 Bluetooth 5.0
Escalabilidade e autonomia Baixa Baixa
Precisão Alta Alta
Network e densidade dos nós Baixa Baixa
Custo Baixo Baixo

Fonte: Elaborada pela autora.

Na Tabela 3 é possível verificar que ambas tecnologias tem algumas semelhanças,
mas dois pontos que são importantes serem destacados: escalabilidade e autonomia e
network e densidade dos nós. O Wi-fi 6 melhorou a escalabilidade em relação a versão
anterior, agora até 8 dispositivos podem estar conectados na mesma rede sem perder
velocidade (REDAçãO, 2019) e o Bluetooth 5.0 permite conexão de até 7 dispositivos.
Mas esse é o limite dessas tecnologias. Elas não conseguem extender esse limite e isso
ocorre devido à características delas.

Tabela 4 – Comparação entre infravermelho e transmissores wireless.

Infravermelho Transmissores
Wireless

Precisão Alta Média
Escalabilidade e autonomia Alta Alta
Network e densidade dos nós Baixo Alta
Custo Baixo Alto

Fonte: Elaborada pela autora.
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No Capítulo 4 foram abordadas duas tecnologias, o infravermelho e os transmisso-
res wireless, para o mesmo propósito em um show: conectar dispositivos específicos usados
pela audiência e mudar o comportamento deles, alterando as cores conforme a música.
Levando isso em consideração, foi feita uma comparação entre essas duas tecnologias.

Na Tabela 4, o consumo de energia do infravermelho é considerado baixo, pois ele
consume em média 5.85 mW, enquanto que um transmissor consome menos de 0.210 W.
O network e densidade dos nós do infravermelho também é considerada menor que as dos
transmissores, pois ela tem um limite de alcance, enquanto que, como os transmissores
wireless utilizam a topologia P2P, eles podem repassar as informações para nós mais
distantes. Porém a precisão deles vai depender do algoritmo utilizado e da distância em
que os pontos se encontram.

Também no Capítulo 4 são abordados três tipos de algoritmos para localização
de nós: RSSI, AoA e ToA. Eles são os algoritmos tradicionais e mais conhecidos (SAAD;
ELHOSSEINI; HAIKAL, 2018). Foi feita uma comparação entre as três abordagens uti-
lizando as métricas propostas na publicação (ALLEN et al., 2009).

Tabela 5 – Comparação entre RSSI, AoA e ToA.

RSSI AoA ToA
Precisão Baixa Alta Alta
Escalabilidade e autonomia Baixa Baixa Baixa
Cobertura Alto Alto Alto
Custo Baixo Alto Alto
Resiliência a erros e ruídos Baixa Alta Baixo

Fonte: Elaborado pela autora.

Pela Tabela 5 é possível perceber que o RSSI é o único entre os três que tem custo
baixo, pois ele somente analisa a intensidade do sinal que está chegando, enquanto que
os outros algoritmos precisam utilizar antenas para poder fazer os cálculos para definir a
localização exata do nó. E por esse motivo os outros 2 algoritmos possuem uma precisão
maior. O AoA tem um desempenho melhor em comparação aos outros 2 algoritmos na
resiliência a erros e ruídos, pois no ToA, quando o caminho por onde o sinal está sendo
transmitido é bloqueado, mais erros aparecem (SNEHA; MUNUSAMY, 2020).

Com esses dados é possível perceber que há diferenças entre as abordagens feitas
nos capítulos anteriores e que elas podem servir para propósitos diferentes. É importante
frisar que elas não precisam ser ou não são sempre usadas separadamente. Atualmente
existem empresas, como a AisleLabs, que utilizam tanto o Wi-Fi quanto Bluetooth para
oferecerem serviços de marketing para seus clientes. Casos assim demonstram que juntar
o melhor que as tecnologias tem a oferecer pode proporcionar soluções interessantes.
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5.8 Levantamento quantitativo dos artigos
Para o desenvolvimento desse projeto foi necessário o levantamento de várias in-

formações sobre cada uma das tecnologias abordadas bem como de soluções existentes
tanto no mercado quanto na literatura. Para tal, pesquisas foram feitas para encontrar os
artigos para estudo. Nessa seção será detalhado as palavras-chaves utilizadas na busca,
a quantidade de artigos devolvidos em cada uma das buscas, os sites onde elas foram
realizadas e idioma da publicação.

5.8.1 Sites

No total foram utilizados dois sites para realizar a busca por artigos: Google Aca-
dêmico1 e ResearchGate2. Entre esses dois sites, o mais utilizado foi o Google Acadêmico,
pois ele conseguia entregar artigos de vários sites.

Também foram utilizados blogs e jornais para buscar algumas informações mais
básicas das tecnologias, como, por exemplo, um resumo básico do funcionamento, as novi-
dades recentes e algumas comparações mais simples entre elas. Alguns dos sites utilizados
foram a Techtudo3 e Canaltech4.

5.8.2 Palavras-chaves

Para o desenvolvimento dos Capítulos 2, 3 e 4 foram utilizadas palavras-chaves
diferentes, uma vez que cada um deles trata de uma tecnologia diferente. Para a busca
de artigos foram utilizadas as seguintes palavras-chaves: Wi-Fi communication, Wi-Fi
module, Wi-Fi aware, Wi-Fi localization algorithm, Wi-Fi event e MU-MIMO.

Já para o Capítulo 3 foram utilizadas as seguintes palavras-chaves: Bluetooth sur-
gimento, Bluetooth Low Energy, Bluetooth localization, Bluetooth Marketing/Advertising,
Bluetooth point to multipoint e online concerts Bluetooth. E no Capítulo 4, as palavras-
chaves foram: IoT protocols, IoT infrared devices e IoT wireless devices.

5.8.3 Quantidade de artigos por busca

As tabelas a seguir demonstram a relação entre cada uma das palavras-chaves
citadas na subseção anterior com os dois sites citados na subseção de sites e a quantidade
de resultados que ambos devolveram. Foram criadas 3 tabelas, cada uma representando
as palavras-chaves dos três capítulos citados na subseção anterior. As Tabelas 6, 7 e 8 são
sobre as palavras-chaves do Capítulo 2, 3 e 4, respectivamente.

1 Disponível em: https://scholar.google.com.br/?hl=pt
2 Disponível em: https://www.researchgate.net/
3 https://www.techtudo.com.br/
4 https://canaltech.com.br/
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Tabela 6 – Tabela com as palavras-chaves do Capítulo 2 e seus respectivos sites de busca
e quantidade de artigos.

Palavra-chave Site Quantidade de artigos devolvidos
Wi-Fi communication Google Acadêmico 2.323.000
Wi-Fi communication ResearchGate 100
Wi-Fi module Google Acadêmico 77.800
Wi-Fi aware Google Acadêmico 108.000
Wi-Fi aware ResearchGate 90
Wi-Fi localization
algorithm Google Acadêmico 48.100

Wi-Fi localization
algorithm ResearchGate 100

Wi-Fi event Google Acadêmico 91.700
MU-MIMO Google Acadêmico 21.700

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 7 – Tabela com as palavras-chaves do Capítulo 3 e seus respectivos sites de busca
e quantidade de artigos.

Palavra-chave Site Quantidade de artigos devolvidos
Bluetooth surgimento Google Acadêmico 8.000
Bluetooth Low Energy Google Acadêmico 118.000
Bluetooth Low Energy ResearchGate 100
Bluetooth localization Google Acadêmico 47.000
Bluetooth localization ResearchGate 100
Bluetooth Marketing/
Advertising Google Acadêmico 460

Bluetooth point to/
multipoint Google Acadêmico 12.900

Online concerts Bluetooth Google Acadêmico 8.230

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 8 – Tabela com as palavras-chaves do Capítulo 4 e seus respectivos sites de busca
e quantidade de artigos.

Palavra-chave Site Quantidade de artigos devolvidos
IoT protocols Google Acadêmico 189.000
IoT protocols ResearchGate 100
IoT infrared devices Google Acadêmico 32.900
IoT wireless devices Google Acadêmico 267.000

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.8.4 Idioma

Como as buscas geraram de centenas a milhares de resultados seria um processo
muito demorado analisar a origem e idioma de cada um dos artigos. Para analisar esses
dois dados será feita uma análise dos idiomas dos artigos que foram resultados das buscas
para cada uma das palavras-chaves. E somente será analisado o site Google Acadêmico,
pois somente ele tem a opção de filtrar o idioma dos artigos.

Tabela 9 – Tabela com as palavras-chaves do Capítulo 2 e os idiomas dos artigos.

Palavra-chave Idiomas

Wi-Fi communication
Inglês, português, espanhol, alemão,
coreano, francês, holandês, italiano,

japonês, polonês e turco

Wi-Fi module
Inglês, português, espanhol, alemão,
coreano, francês, holandês, italiano,

japonês, polonês e turco

Wi-Fi aware
Inglês, português, espanhol, alemão,
coreano, francês, holandês, italiano,

japonês, polonês e turco

Wi-Fi localization algorithm Inglês, português, espanhol, alemão, coreano, francês,
holandês, italiano, japonês, polonês e turco

Wi-Fi event Inglês, português, espanhol, alemão, coreano, francês,
holandês, italiano, japonês, polonês e turco

MU-MIMO Inglês, português, espanhol, alemão, coreano, francês,
holandês, italiano, japonês, polonês e turco

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 10 – Tabela com as palavras-chaves do Capítulo 3 e os idiomas dos artigos.

Palavra-chave Idiomas

Bluetooth surgimento Inglês, português,
espanhol, e francês

Bluetooth Low Energy Inglês, português, espanhol, alemão, coreano, francês,
holandês, italiano, japonês, polonês e turco

Bluetooth localization Inglês, português, espanhol, alemão, coreano, francês,
holandês, italiano, japonês, polonês e turco

Bluetooth Marketing/Advertising Inglês, português, espanhol, alemão, francês,
italiano e turco

Bluetooth point to multipoint Inglês, português, espanhol, alemão, coreano, francês,
holandês, italiano, japonês, polonês e turco

Online concerts Bluetooth Inglês, português, espanhol, alemão, coreano, francês,
holandês, italiano, japonês, polonês e turco

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 11 – Tabela com as palavras-chaves do Capítulo 4 e os idiomas dos artigos.

Palavra-chave Idiomas

IoT protocols Inglês, português, espanhol, alemão, coreano, francês,
holandês, italiano, japonês, polonês e turco

IoT infrared devices Inglês, português, espanhol, alemão, coreano, francês,
holandês, italiano, japonês, polonês e turco

IoT wireless devices Inglês, português, espanhol, alemão, coreano, francês,
holandês, italiano, japonês, polonês e turco

Fonte: Elaborado pela autora.

As Tabelas 9, 10 e 11 trazem uma relação entre palavras chaves e os idiomas
dos artigos que foram encontrados ao se realizar a pesquisa para o Capítulo 2, 3 e 4
respectivamente.
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6 Conclusão

O mundo do entretenimento tenta acompanhar as novas tecnologias para assim
inovar os seus produtos e serviços, trazendo novas experiências e formas de diversão para
as pessoas. Manter-se atualizado nas novas soluções tecnológicas e investir em estudos
nessa área é uma forma de empresas desse ramo se destacarem e se manterem no topo.
Esse trabalho trouxe algumas soluções que o mercado já utiliza como também novos
estudos de meios de comunicação existentes.

Desde o surgimento da tecnologia Wi-Fi, novos produtos foram surgindo e facili-
tando a comunicação entre as pessoas. Inovações para o entretenimento também apare-
ceram e entre elas destaca-se a LiveTag e o Wi-Fi Aware, o qual foi usado em aplicativo
recente da Google chamado “WifiNanScan App”. Ambas são soluções que podem propor-
cionar novas experiências de conexão para o usuário. Já com a tecnologia Bluetooth, é
interessante ressaltar a importância da topologia scatternet, a qual pode ser usada em si-
tuações onde há um dispositivo que controla todos os que estão conectados na rede. Como
também a ideia do Bluetooth Marketing/Advertising, a qual pode ser usada em eventos
grandes, como festivais ou feiras culturais. Para IoT, é interessante focar na tecnologia
P2P, a qual pode ser usada em locais de grande área e integrar mais pessoas.

Cada uma dessas tecnologias tem seus pontos fortes e fracos e, quando aplicadas em
situações adequadas, trazem bons resultados. Nas comparações feitas, é possível perceber
que as abordagens podem ser aplicadas em várias condições e que o sucesso delas depende
de alguns fatores, como, por exemplo, do tamanho do local e distância entre os dispositivos.
Entre todas as tecnologias apontadas nesse trabalho, IoT tem um bom destaque para
aplicações no entretenimento, pois ela busca aperfeiçoar soluções existentes como também
fazer a junção de mais de uma abordagem para propor novas formas de uso.

Para trabalhos futuros pretende-se buscar e estudar sobre mais formas de usar
tanto as tecnologias existentes quanto as novas no entretenimento. Para tal irá ser ne-
cessário realizar leituras sobre as propostas na literatura como também verificar o que
mercado está utilizando e quais projetos tiveram sucesso ou falharam e entender o motivo
pelo qual chegaram nesse resultado final.
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