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RESUMO

Nos Estados Unidos da América as compras em lojas fisicas representaram 84% do
valor total de vendas do varejo em 2019. Com a pandemia de covid-19 em 2020, este
percentual se reduziu em comparagdo as compras online pelas restricbes de
circulagdo e contato social impostas pelas autoridades. Contudo, esta modalidade
continuara relevante aos consumidores apos a pandemia, mesmo com o continuo
crescimento do comércio eletrdnico. Ha, portanto, um potencial importante de uso de
tecnologias que melhorem a experiéncia do consumidor nas compras realizadas
nessas lojas. Potencializado pela adogao massiva do uso de telefones inteligentes, as
tecnologias digitais de localizacdo tém se tornado um nicho importante a ser
explorado. Sdo poucos os negdcios que a utilizam atualmente, dada as proprias
limitagdes das tecnologias existentes. Desta forma, este trabalho tem como objetivo
ampliar a base de conhecimento ao apresentar propostas praticas e avaliar o uso da
localizacdo em aplicagdes especializadas para hipermercados. Sao referenciadas
aplicagcbes existentes em museus e shopping centers, considerando sua
adaptabilidade para uso no varejo. Sdo apresentados principios e tecnologias mais
comuns de localizagao para se criar a base de conhecimento para as alternativas de
negocio propostas. Como resultado, sdo apresentadas propostas de aplicagdes de
negocio para uso em hipermercados que tém sua funcionalidade baseada na

localizagao digital.

Palavras-chave: celular, telefone inteligente, smartphone, localizag&o fisica digital,
servigos baseados em localizag&o, sistema global de posicionamento.



ABSTRACT

In the United States of America, the sales in brick and mortar stores were 84% of the
total retail sales in 2019. Due to the worldwide Covid-19 pandemic in 2020, this
percentage has reduced when compared to the online shopping mainly because of the
social restrictions and limited circulation rules imposed by the authorities.
Nevertheless, this shop modality will continue to be of great relevance for the
consumers in the post-pandemic moment. Hence, there is a latent potential for
technologies that enhance the consumer experience when shopping physically.
Fostered by the massive adoption of smartphone usage, the location-based services
have become an important niche to be explored. Few are the businesses nowadays
that use such a technology, maybe because of the limited capabilities of the existing
ones. This work aims to amplify the knowledge about it by proposing practical
possibilities of how to use location-based applications in hypermarkets. It is made
references to existing applications in museums and malls, and consider their suitability
to the retail. Localization principles and technologies are introduced in order to create
the grounds for the business alternatives. The outcome is a proposition of business

applications based in real-time localization for supermarkets.

Key-words: cell phone, smartphone, digital physical localization, location-based
services, global positioning system.
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1 INTRODUGAO

1.1 Motivagao e Justificativa

As pessoas passam a maior parte de suas vidas em ambientes fechados.
Dependendo do pais, onde o clima é mais severo, este percentual pode chegar a
média de 80,66% (LEECH et al., 2002). Mesmo nas regides de clima ameno, um
cidaddo comum passa mais tempo em areas cobertas, como em sua casa, trabalho,
escola ou comprando, do que ao ar livre propriamente dito. Isto remete ao Sistema
Global de Navegagao por Satélite (GNSS), que séo aplicagdes de localizagao que ja
fazem parte do cotidiano, e que funcionam apenas em areas externas devido a
restricoes técnicas para a localizagdo em areas fechadas (PURICER; KOVAR, 2007).

Com o comércio eletronico se estabelecendo por todo o mundo, em particular
nos mercados mais evoluidos, as vendas por canais digitais ttm aumentando de
forma constante ano a ano, todavia o comeércio fisico ainda é significativamente maior,
chegando a 84% do total do varejo nos Estados Unidos em 2019 (YOUNG, 2020).
Mesmo perdendo terreno para os canais virtuais, acredita-se que as lojas fisicas terao
lugar cativo no mercado consumidor por muitos anos, embora a pandemia mundial
eclodida no final de 2019 tenha forgado os consumidores ao isolamento social e a
uma maior utilizagcdo das compras digitais, podendo alcangar 22% do comeércio
mundial em 2022 (STATISTA, 2020).

O relatério “The State of Retails” (“O Estado do Varejo”, numa tradugao livre)
da Timetrade (2017) aponta que consumidores ainda preferem comprar em lojas
fisicas, porém buscam cada vez mais por experiéncias que extrapolam ao préprio ato
de comprar. As abordagens para aumentar o bem-estar dos clientes e proporcionar-
lhes momentos agradaveis tém se intensificado. O objetivo é estimular o retorno do
cliente ao estabelecimento, oferecendo-lhe experiéncias agradaveis associadas a
marcas ou produtos (PWC, 2018).

Outra motivagao é o uso de telefones moéveis no mundo todo. No Brasil séo
228,2 milhdes de equipamentos ativos em 2019 (ANATEL, 2020), quantidade superior
a populacao do pais. Este montante aponta para uma importante base instalada de
equipamentos com o potencial para o desenvolvimento de aplicagbes baseadas na

localizagao.
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A prépria utilizagao discreta da localizagao fisica digital (LD) nos negdcios € um
indicio a ser levado em consideragcdo. Sua limitada utilizagdo no dia a dia € um
indicador de que seus recursos devem ser melhor explorados, € que a propria
tecnologia precisa amadurecer para ser utilizada com fins comerciais. Organiza¢des
como o Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE), Microsoft e Nokia tém
patrocinado anualmente eventos, conferéncias, simpodsios e competicdes para
estimular o desenvolvimento desta tecnologia (RENAUDIN et al., 2018).

As motivagdes mencionadas corroboram para a proposicdo de solugdes
baseadas na localizagao fisica, como as aplicagbes de negocio apresentadas neste
trabalho. Estas visam o segmento de varejo, com foco nos grandes centros de compra,
como os hipermercados. Eventualmente, estas mesmas aplicagcbes podem ser
avaliadas quanto a sua aplicabilidade em outros negocios similares, como mercados,

supermercados e lojas de departamento.

1.2 Objetivo

Este trabalho tem o objetivo de explorar a viabilidade de se usar tecnologias
mais comuns de localizagao fisica digital (LD) em aplicagdes de negdcio propostas
para ambientes fechados, como hipermercados.

Como principio, do lado do consumidor, o foco € a utilizagdo de smartphones
que possuam conexao via Wi-Fi (protocolo IEEE 802.11), o Bluetooth e a camera,
recursos comuns da grande maioria dos telefones atuais. Sdo desconsideradas as
alternativas de localizacdo que necessitem de outros recursos internos dos
smartphones, como acelerdbmetro, magnetometro, etc., ou externos, a exemplo de
sensores de ldentificagdo por Radiofrequéncia (RFID).

Como segunda premissa, do lado do negdcio e seus estabelecimentos, se
pretende aproveitar a estrutura existente, facilidade de implantagdo ou que permitam
maior escalabilidade, como: (i) o uso de antenas Wi-Fi, ja utilizadas para acesso a
internet, mesmo que seja necessaria sua ampliagado; (ii)) os beacons, pela sua
facilidade de instalagao e disponibilidade no mercado; e (iii) as lampadas de LED, que
estdo presentes em massa em todos os ambientes e sdo de facil utilizagdo. S&o
desconsideradas instalagdes com equipamentos especializados que nao os citados.
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1.3 Metodologia

Este trabalho se iniciou pelo levantamento de informacgdes e referéncias para a
sua elaboracgédo, apds o que foram definidos os objetivos e a metodologia empregada.
O levantamento se concentrou especialmente em artigos relacionados com a

localizagao digital publicados a partir de 2016, com destaque as:

- tecnologias e métodos de localizagao;

- aplicacdes de localizagao em diversos tipos de ambientes;

- tecnologias comercialmente disponiveis no mercado para uso em
smartphones; e

- aplicagbes em uso em shopping centers e museus, que apresentam
similaridades, do ponto de vista de localizacdo, com o ambiente de
hipermercados.

A natureza do trabalho € de uma pesquisa exploratéria, na qual se buscou
levantar um conjunto de informagbes sobre a problematica de localizagdo em
ambientes fechados, para discutir a viabilidade de proposicdes de solugbes para
hipermercados.

1.4 Conteudo e Organizagao

O Capitulo 2 apresenta trabalhos correlatos de localizagcdo que servem de
referéncia para a elaboragéo de propostas de aplicagdes ao segmento escolhido.

O Capitulo 3 apresenta métodos e tecnologias de localizagao fisica digital e
explora suas principais caracteristicas técnicas.

O Capitulo 4 apresenta os fundamentos para que a tecnologia de localizagao
possa crescer, amadurecer e integrar-se a sociedade de forma ubiqua.

No Capitulo 5 sdo desenvolvidas propostas de aplicagao para a localizagao
fisica digital para uso em hipermercados, com referéncia a outros ambientes.

Finalmente, o Capitulo 6 conclui o racional elaborado para a localizagao fisica

digital e traz consideragdes sobre o0 momento que nos encontramos.
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2 Trabalhos Relacionados

Os trabalhos pesquisados se relacionam as propostas de aplicagéo de negécio
para hipermercados pelo fato de ja fazerem uso da tecnologia de localizagao digital.
Pretende-se, assim, identificar entidades nas quais sistemas de localizagc&o ja
funcionem, e, preferencialmente, atendam ao publico, ndo necessariamente com os
mesmos objetivos de uso ou finalidades.

A busca de referéncias de trabalhos relacionados baseou-se em pesquisas,
experimentos e aplicagbes comerciais com foco na localizagao fisica digital que
estivessem sendo aplicadas em ambientes reais e dindmicos, preferencialmente em
um negocio em pleno funcionamento. Foram considerados varios segmentos de
negocio para este estudo, a exemplo de museus, aeroportos, centros de compras e
estacionamentos.

Foram avaliadas duas linhas de analise técnica, sendo a primeira baseada nas
caracteristicas da tecnologia e o método utilizado para a localizagdo, como a
intensidade da forga do sinal, velocidade de recep¢ao, angulo de recepg¢édo do sinal e
a leitura da luz visivel. A segunda se refere as caracteristicas ambientais e
usabilidade, como a area de abrangéncia fisica da localizagdo, volume e trafego de
pessoas, velocidade de movimentacgao, barreiras e bloqueadores, facilidade de uso,
entre outras.

No trabalho realizado por Lopez-Pastor (2019) foram utilizados multiplos
smartphones num ambiente real e avaliado o impacto das variagdes do ambiente,
caracteristicas tipicas encontradas em lojas varejistas, uma vez que a populagdo que
frequenta estes ambientes é flutuante e diversificada. Ao considerarem diferentes
modelos de smartphones, seu trabalho leva em consideragdo as variabilidades de
cada equipamento e seu comportamento quando inserido no ambiente de localizagao
digital. A propria presencga dos consumidores contribui para a variabilidade dos sinais,
além das condigdes fisicas das instalagdes, como a distancia entre as prateleiras, sua
altura, o espaco de cobertura, entre outros fatores. Similarmente, o trabalho dos
pesquisadores Cao et al. (2019) traz aspectos importantes para areas de grande
cobertura, como em shopping centers. Eles exploram a possibilidade da instalagao
plug-and-play das solugdes de localizagdo aproveitando a infraestrutura de Wi-Fi ja
existente. Este foco traz informagdes importantes quanto a viabilidade e as
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dificuldades de se ter uma infraestrutura escalavel e de facil instalagdo, que permita
rapidamente instalar a estrutura necessaria para a localizagdo digital em areas
amplas, reduzindo o custo e o tempo para sua implantacao.

O Museu do Louvre de Paris utiliza a localizagao digital para criar guias de
visitacdo e informar detalhes das obras de arte por aproximagdo, entre outras
funcionalidades (KOSMOPOULOS; STYLIARAS, 2017). Similarmente ao guia de
visitagdo do Louvre, este artigo traga um paralelo a um potencial guia de compras,
algo como um orientador digital que conduza o consumidor até o produto que deseja.
Naturalmente, museus tém uma proposta diferente dos hipermercados, o que instiga
a pensar em como trabalhar as informacgdes dos produtos para os consumidores no
momento em que estes estdo comprando, similarmente as informacdes das obras em
que o visitante esta proximo (SPACHOS; PLATANIOTIS, 2020).

O iParking é uma solugao de localizagéo proposta para motoristas em busca
de vagas de estacionamento (LIU et al., 2012). Este estudo integra tanto o
posicionamento do usuario nas dependéncias do estacionamento quando dentro do
veiculo como fora dele. Esta abordagem permite analisar tecnicamente a entrada e
saida dos consumidores em um ambiente e o comportamento das tecnologias
utilizadas.

Teoh (2016) explorou uma combinagédo de métodos de localizagéo, analisando
a possibilidade de alcangar uma maior precisdo. Sua abordagem é conhecida como
fusdo hibrida, onde ao menos dois métodos de localizagdo atuam de forma conjunta.
Seus resultados sdo animadores quanto a precisdo, chegando a 110 cm de margem
meédia de erro em ambiente controlado.

Liang e Krause (2016) obtiveram resultados médios de 47 cm de precisao
fazendo uso da tecnologia de Indicador de Forga do Sinal Recebido (RSSI). Resultado
muito significativo quanto a sua acuracia, embora seus testes tenham sido realizados
numa residéncia com pouca variacao de comportamento do ambiente. Outros estudos
que fizeram uso da RSSI em ambientes estaveis se mostraram tao precisos quanto o
anterior, a exemplo do trabalho realizado pelos engenheiros da IEEE, Sadowski e
Spachos (2018), obtendo o resultado de 48 cm, contudo oscilando para 84 cm quando
do distanciamento do smartphone para 2 m do ponto de referéncia. Estes sao valores
significativos para as aplicagbes propostas neste artigo, em raz&do do método RSSI
poder ser utilizado para captura do sinal de todos os smartphones, indistintamente.
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Quando os estudos sdo realizados em ambientes reais e dinamicos, e ndo mais
estaticos e controlados, os resultados mudam consideravelmente. Ao se considerar
estes ambientes, estes possuem multiplas variaveis que afetam diretamente o
comportamento dos métodos e tecnologias de localizag&o utilizada, como a circulagéo
de pessoas, barreiras que impedem a recepcdo direta dos sinais, presenca de
tubulagbes e encanamentos, amplitude da area coberta e o proprio desgaste dos
equipamentos, como roteadores de Wi-Fi e beacons, todos causando desvios
importantes nos resultados.

O pesquisador e empreendedor Vicenzo Dentamaro tem participado
sistematicamente do desenvolvimento de uma solugcado de localizagdo que faga uso
dos recursos como os apresentados como requisitos no objetivo deste trabalho. Seus
resultados sdo bastante promissores em ambientes reais, obtendo precisdo de
aproximadamente 1,50 m em shopping centers (NEXTOME, 2020).

Com o finalidade de se avaliar resultados que potencialmente possam ser
aplicados a hipermercados de acordo com as aplicagdes de negocio propostas, a
Tabela 1 concentra uma relagdo de experiéncias que, de acordo com o objetivo e as
definicbes estabelecidas por este trabalho, atendem aos requisitos necessarios e as
limitacbes impostas, como uso de smartphones por parte dos usuarios, e 0
aproveitamento de infraestrutura existente, como uso do ambiente Wi-Fi, ou pela
facilidade de instalagdo, como o uso de beacons ou comunicagao de luz visivel, por

parte dos estabelecimentos.

Tabela 1 — RELACAO DE EXPERIMENTOS DE LOCALIZACAO DIGITAL REALIZADOS EM
AMBIENTES REAIS E DINAMICOS

Autores Local do Tecnologia / Método de Localizagao Precisédo
Experimento Empregado (m) ()
Cao et al. (2019) Shopping Center | Imagem (camera) com angulo de captura 4,00
Lopez-Pastor (2019) Shopping Center | Fingerprint em APs Wi-Fi 8,00
Molina et al. (2018) Aeroporto Fingerprint & Beacons 5,00
Nextome (2020) Shopping Center | Bluetooth & Beacons com RSSI 1,50
Renaudin at al. (2018) | Shopping Center | RSSI baseado em APs Wi-Fi 1,90
Teoh (2016) Shopping Center | GPS & WI-FI (RSSI) 1,98

(*) Desvio médio capturado em relacéo a posigéo real do smartphone em 90% ou mais das leituras.



18

3 METODOS DE LOCALIZAGAO FisICA POR MEIO DIGITAL

Para que as aplicagbes de negdcio sejam avaliadas, sdo apresentadas as
técnicas de localizagdo digital mais utilizadas e comuns no mercado, e que
eventualmente possam ser utilizadas pelas propostas deste trabalho. Nao € objetivo
trazer uma lista exaustiva de todas as tecnologias de localizagdo, mas apresentar os
principais métodos utilizados por elas para se obter a posicdo de um equipamento. E
descrito o funcionamento basico da localizacdo dos métodos mais comuns, a saber,
o Indicador de Forga de Sinal Recebido (RSSI), o Fingerprint (mapeamento) de
ambiente, o Time of Flight (ToF), o Angle of Arrival (AoA) e a Comunicagao por Luz
Visivel (ZAFARI et al., 2019). Todas estas abordagens sao possiveis de ser
implementadas nos principais smartphones comercializados atualmente, desde que
estejam equipados com Wi-Fi, Bluetooth e camera, recursos existentes nos 10
smartphones mais vendidos no Brasil em 2020 (Estado de Minas, 2020).

O amplo uso de smartphones faz deles o equipamento de maior atratividade
para o desenvolvimento de aplicagdes de localizagdo quando o foco esta no usuario,
como cliente ou consumidor. Complementarmente, grande parte dos ambientes
comerciais tém infraestrutura ja instalada de acesso a internet baseada na tecnologia
Wi-Fi. Ponderando sobre estes dois fatores, € apropriado considerar solugdes de
localizagdo que fagam uso destes recursos ja disponiveis e largamente utilizados
(GUO, 2018). Elas sédo consideradas as tecnologias e métodos que atendam as
premissas técnicas estabelecidas no objetivo deste trabalho, excecdo feita a
Comunicagao por Luz Visivel (VLC), que faz uso das lampadas de LED, que, possuem
um amplo parque instalado, podendo ser futuramente ser aproveitado para a
localizacao digital (ZOU et al., 2017).

3.1 Indicador de Forga do Sinal Recebido

O RSSI estima o nivel de forga de um sinal de radiofrequéncia que um
dispositivo esta recebendo. O sinal pode ser oriundo de diversas fontes, como antenas
de Estac¢des Radio Base, Access Point (AP), roteadores, smartphones, etc. (Figura 1).
Quanto mais préximos, maior o nivel de for¢a do sinal. Em aumentando as distancias,

o sinal fica mais fraco e a taxa de erro aumenta, elevando o nivel de impreciséao.
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Experimentos em ambientes controlados alcangaram uma precisao ao redor de
2 a4 m, com 80% de margem de variagao, podendo chegar a 5 m devido as variagdes
do ambiente onde o objeto estd inserido (ZAFARI et al., 2019).

Em experimento realizado em ambientes mistos, tanto estaticos quanto
dindmicos (GUO, 2018), chegou-se a precisao de 1,43 m com uso de RSSI integrado
ao método Time of Flight (ToF). Este uso integrado, também conhecido como “fus&o”
de métodos, eleva o nivel de complexidade da solugdo, conforme apresentado no item
3.4 deste mesmo capitulo.

Testes em ambiente controlados e estaticos, sem circulagdo de pessoas e com
pequena area de cobertura, como 54 m?, a média de erro da localizag&o foi de 47 cm
(LIANG et al., 2016). Esta € uma precisao atrativa para uso em aplicagdes comerciais,
se nao fosse o limitado espacgo utilizado e a impossibilidade de ser ter ambientes
totalmente estaveis.

Para o propdsito deste trabalho, o RSSI deve ser analisado de duas formas
diferentes. Uma delas € quando a emissao do sinal tem sua fonte o proprio
smartphone, sendo entdo necessario possuir uma estrutura de receptores que

interpretem a forga e calculem sua posigao estimada.

Figura 1 - Arquitetura RSSI com smartphone como transmissor
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A técnica de triangulagao do objeto alvo é conhecida como trilateragao (Figura
2) e necessita de ao menos trés APs (SADOWSKI, SPACHOS, 2018).
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Figura 2 - Trilateragéo

Fonte: (ZAFARI et al., 2019)

A segunda opgao é ter o smartphone como receptor, identificando a forga do
sinal e calculando sua localizagao. Nesta arquitetura, a origem do sinal é dos beacons,
APs ou roteadores (Figura 3).

Figura 3 - Arquitetura RSSI com beacons (APs, roteadores) como transmissores
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3.1.1 - Pontos Positivos e de Atencao

Esta técnica é considerada de facil implementacdo uma vez que o valor da forga
do sinal do objeto transmissor & de facil obtengdo por um equipamento receptor. Uma
de suas barreiras mais comuns € a variacdo da poténcia do sinal em razdo de
interferéncias fisicas ou da propria capacidade do aparelho, que tende a variar ao
longo de sua vida util, alterando a qualidade dos sinais emitidos. Um mesmo aparelho

pode emitir sinais que variem ao passar do tempo, o que indicaria que sua posigao foi
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“alterada”, mesmo que permanecendo imoével. Outro problema é que modelos iguais
de smartphones, incluindo do mesmo fabricante, podem variar quanto a forga do sinal
emitida, distorcendo sua localizagéo real (BAl et al., 2014).

3.1.2 - Tecnologias que a utilizam

O beacon é uma das tecnologias que utiliza o método RSSI para transmitir
sinais. Possuem uma bateria propria e um baixo consumo de energia, o que lhes
garante uma vida util que pode chegar a anos. Estes sensores podem transmitir a uma
distdncia de aproximadamente 70 cm, considerando uma area sem obstaculos
importantes (SPACHOS; PLATANIOTIS, 2020).

Os smartphones devem ter instalado uma aplicagdo que capture os sinais
emitidos pelos sensores beacons e, de acordo com a intensidade do sinal, calcule a
distancia que se encontram. Ao se triangular a poténcia do sinal recebido com outros
beacons, se obtém a localizag&o fisica do aparelho.

Pela sua facil instalacdo e preco, estes sensores sdo bastante atrativos
comercialmente, contudo, seu curto alcance € um limitador para sua adocédo e
instalagdo em grande escala.

Similarmente aos beacons, ha a possibilidade de se usar APs ativos, ou seja,
emissores de sinal. Estes propagam os sinais para um alcance maior que o dos
beacons. E utilizada a mesma arquitetura de triangulacdo, porém com APs mais
espacgados entre si, possibilitando uma area de maior cobertura com um menor
numero de equipamentos. Em contrapartida, a maior distancia entre eles reduz

significativamente a precisao das localizagdes.

3.1.3 - Consideragbes de uso pelo usuario

Para que a localizacao funcione, uma aplicacao especifica deve ser instalada
no smartphone. Esta aplicagdo faz uso do Wi-Fi ou Bluetooth para ler os sinais
emitidos pelos sensores. Desta forma, ha primeiramente a necessidade de que o
usuario faga a instalacao do aplicativo de localizacio e o tenha ativado quando estiver

num ambiente monitorado. A agao de ligar o aplicativo de localizagdo passa a ser de
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responsabilidade do wusuario, o que dificulta sua utilizacdo pela falta da
espontaneidade de seu uso.

Para melhor precisdo, o smartphone nao deve estar no bolso ou bolsa dos
usuarios, uma vez que estas barreiras alteram significativamente a poténcia dos

sinais.

3.2 Fingerprint de Ambientes

Nesta abordagem, uma area delimitada € mapeada digitalmente criando um
padrao de distancia dos objetos e paredes em relagao aos APs, permitindo identificar
quando algo adentra a area e altera o ambiente (Figura 4). Isto permite que a aplicagao
calcule a regido que sofreu alteragdes e calcule sua distancia (MOLINA, 2017). Este
mapeamento € feito por meio de imagens, cores e luminosidade, estabelecendo por
software a localizacdo das referéncias (BAl et al., 2014). Os melhores sistemas
chegam a precisao de 60 cm com variagao de erro na ordem de 1,30 m (ZAFARI et
al., 2019).

Figura 4 - Modelo de Mapeamento de Ambiente por Fingerprint
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3.2.1 - Pontos Positivos e de Atencao

Seu nivel de acuracia € alto, contudo, é de dificil implementacgao pela razdo de
que este mapeamento € um continuo processo de treinamento quanto as variagoes
do ambiente, necessitando que as referéncias sejam refeitas a cada mudanca
(BHARGAVA, 2015). Isto ocorre toda vez que algo se altera no ambiente, como por
exemplo quando um movel € mudado de lugar, ou quando um carrinho de compras é
deixado num dos corredores. A propria circulagao das pessoas € um problema quando
estas referéncias de imagens sao sobrepostas, a exemplo de quando uma pessoa
esta atras de outra. Xia et al. (2017) menciona que o dinamismo do movimento de
pessoas numa area mapeada € um ponto de atengdo em razdo da grande variedade
de oscilagdes e interferéncias ocorrendo ao mesmo tempo. Para o estagio em que
esta tecnologia se encontra, ela é de dificil viabilizagdo comercial, pois diferentemente
da digital de um dedo (fingerprint), um ambiente fisico ndo é imutavel, devendo ser
remapeado constantemente, o que torna esta tecnologia complexa de se manter

permanentemente atualizada.

3.2.2 - Tecnologias que a utilizam

Foram encontradas solugdes de mercado que utilizam o método de fingerprint,
como a Ekahau RTLS, que afirma ter uma localizacdo média de 3,9 m em ambientes
dinamicos (BAI, 2018).

3.2.3 - Consideragbes de uso pelo usuario

Como sua identificacdo se baseia na variagdo sobre uma base de dados de
imagens pré-definidas, mudancas podem ser identificadas mesmo sem utilizar
smartphones, tornando-o muito pratico para o usuario. Contudo ndo permite uma
identificacdo unificada e repetitiva. Para isto € necessario se integrar com outro
método, como o RSSI (XIA et al., 2017).
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3.3 Angulo de Recebimento do Sinal (AcA)

Com a proliferagado da comunicag¢ao por Wi-Fi, um método que tem surgido € o
uso de uma sequéncia de antenas que recebem os sinais de um objeto, e por meio
da inclinagao dos sinais, calculam sua localizagao. Ao se triangular os varios dngulos
recebidos, se obtém sua posicdo. Sao usados varios APs sequenciados num
ambiente estavel para se ter dados o suficiente para a proje¢cado do local do objeto
emissor (Figura 5). Os melhores sistemas tém mostrado resultados consistentes de
precisao, chegando a média na ordem de 40 cm em ambientes estaticos (ZAFARI et
al., 2019)

Figura 5 - Arquitetura AoA
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Os pesquisadores de Stanford, Kotaru e Joshi (2015), realizaram pesquisas
nas quais a precisao alcancada foi de 40 cm utilizando equipamentos de Wi-Fi tipicos,
sequenciando oito APs de forma que estes pudessem identificar o &ngulo de emisséo

do sinal, a exemplo da Figura 6.

Figura 6 - Incidéncia do Sinal
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Fonte: (KOTARU et al., 2015)
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Ambientes experimentais foram montados em areas fechadas de grande
cobertura, como ginasios de esportes, confirmando um método estavel e consistente
quanto a precisao de aproximadamente 40 cm. Embora os resultados tenham sido
positivos, as caracteristicas do ambiente fisico testado, com reduzido numero de
obstaculos, se mostraram apropriados para experimentos, porém pouco adequados
para aplicacdes reais.

3.3.1 - Pontos Positivos e de Atencao

Entre os métodos e tecnologias comparados neste trabalho, o AoA obteve
resultados muito positivos, embora este sistema seja relativamente dificil de se montar
e configurar, por precisar de ao menos oito APs sequenciados numa dada area para
recepcao do sinal. Pode ser necessario a instalagdo de varias sequéncias de APs
dependendo do tamanho da area de cobertura.

Este método é mais eficaz quando utilizado em ambientes com visada direta
do objeto alvo para as antenas. Quando ha demasiado numero de interferéncias,
como objetos, prateleiras, colunas, paredes, etc., estes refletem os sinais, criando
ecos, e alimentando os APs receptores com informacgdes replicadas mas com
diferentes angulos. Isto requer uma especial atengao ao sinal de “linha direta”, que é
o sinal que chegou primeiro e em teoria o de menor trajetoria. Este principio requer
uma grande precisdo na montagem dos APs e algoritmos de alto desempenho para
selecionar os sinais primarios dos refletidos como ecos.

Um limitador importante para a escalabilidade deste método € a necessidade
de se ter um grupo de oito APs por area de forma que haja “linha direta” entre os
smartphones e os receptores. Isto significa que, dentro de um hipermercado, deve-se
posicionar uma sequéncia de APs de forma que n&o haja pontos cegos, onde os sinais
possam trafegar diretamente sem barreiras ou interferéncias. Considerando os
leiautes destas lojas, haveria a necessidade de planejar cuidadosamente a instalagédo
dos receptores, assegurando que todos os corredores permitissem acesso direto dos

sinais dos smartphones, o que poderia levar a uma solugdo complexa e custosa.
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3.3.2 - Tecnologias que a utilizam

Existem aplicacdes industriais que fazem uso de sensores para a localizacao.
Nao foram encontradas referéncias de aplicacbes comerciais no mercado com esta

arquitetura para captura dos sinais de Wi-Fi dos smartphones.

3.3.3 - Consideragbes de uso pelo usuario

Sua utilizagao € bastante pratica do ponto de vista do usuario, pois este nao
precisa se preocupar com a posigao de seu smartphone uma vez que ele esteja com
o Wi-Fi ligado. Neste caso, ndo & necessario nem ao menos haver aplicativos
instalados, pois o usuario € reconhecido pelo préprio sinal RSSI emitido por seu

equipamento.

3.4 Tempo de Deslocamento (ToF)

Este método de localizag&o faz uso do tempo de propagacgédo de um sinal de
Wi-Fi ou Bluetooth de um ponto a outro. Sdo necessarios ao menos trés APs
receptores, que registram o exato momento de captura do sinal e calculam sua
localizagao de acordo com a diferenga de sua recepgao (Figura 7). Este método requer
que os APs estejam sincronizados para que o tempo de chegada dos sinais possam
ser comparados uns com os outros. A base de calculo da diferenca das recepgdes €
o tempo de deslocamento fisico do sinal a velocidade da luz. A granularidade de tempo
pode chegar a milissegundos, equivalente a aproximadamente 300m de
deslocamento na velocidade da luz, resultando numa margem de erro de poucos
metros (REA et al., 2016). Os melhores sistemas com esta abordagem alcancam uma
margem meédia de erro de 2 m (ZAFARI et al., 2019). Para uma melhor preciséo, é
necessario se trabalhar ao nivel de nanossegundos, o equivalente a 30 cm, o que

atualmente ainda € um desafio tecnologico para sinais de Wi-Fi.
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Figura 7 - Localizagao por deslocamento fisico do sinal (ToF)
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3.4.1 - Pontos Positivos e de Atencao

Destacam-se pela alta precisédo, chegando a 10 cm de margem de erro quando
utiliza APs especializados e protocolos de comunicacdo adequados, que ndo o Wi-Fi.
Isto o faz um método promissor, embora ainda n&o haja infraestrutura disponivel para
sua utilizacdo em escala nos ambientes comerciais com o uso de Wi-Fi ou Bluetooth
(REA et al., 2017).

E necessario se ter os APs sincronizados ao nivel de milissegundos, ou menos,
para se poder comparar o tempo de chegada do sinal em cada um dos APs, o que &
dificil de se conseguir com receptores de Wi-Fi comuns. Para estes casos, um
marcador de tempo € necessario para assegurar a equalizag&o dos reldgios de cada
receptor. Os APs devem ser customizados para a obtencao do timestamps dos sinais
e devem ser instalados com grande exatidao fisica para assegurar que a triangulagéo
alcance a maior precisdo possivel, pois qualquer aumento de um nanossegundo
somasse uma diferenca de 30 cm. Esta € uma estrutura complexa de se montar e

manter.

3.4.2 - Tecnologias que a utilizam

A utilizacdo de solugbes com o meétodo de localizagdo por ToF é
comercialmente inexistente em smartphones com uso de Wi-Fi ou Bluetooth pela



28

razao de suas ondas e frequéncias nao viabilizarem sua implementagao (REA et al.,
2017). Seus principios e método sao utilizados na area militar com equipamentos
especializados, a exemplo dos radares.

3.4.3 - Consideragbes de uso pelo usuario

Embora se recomende que o emissor e os receptores do sinal estejam em linha
direta de transmissao-recepcao, interferéncias tendem a causar pequeno impacto no
resultado final da localizacdo, uma vez que a variagdo do tempo de deslocamento
ocorre no nivel de picossegundos ou menos, permitindo ainda assim uma margem de
erro que garante uma precisdo acima dos demais métodos. Isto posto, os usuarios
podem manter seus smartphones no bolso enquanto seus sinais sao capturados com
uma margem aceitavel de desvio, se comparados caso estivessem expostos (REA et
al., 2017).

Outra vantagem é que nao se faz necessario a instalagédo de aplicagdes
especializadas caso o Wi-Fi seja utilizado, tornando a localizagao algo imperceptivel

ao usuario e ao estabelecimento comercial uma vez que este esteja ligado.

3.5 Comunicacgéao por Luz Visivel (VLC)

O método de Comunicagao por Luz Visivel faz uso da luz de Light Emitting
Diode (LED) em sua comunicagéo. Acredita-se que a VLC sera comum no futuro em
razdo de sua alta eficiéncia de iluminacao, durabilidade e por suas caracteristicas
sustentaveis (ZOU et al., 2017).

Neste método, os dados séo enviados através da modulagao das ondas de luz
no espectro visivel, ou seja, utiliza-se apenas a faixa do espectro eletromagnético que
varia entre 390 nm a 700 nm (Figura 8). Enquanto o espectro de ondas de radio a
frequéncia varia de kHz a GHz, o espectro da luz visivel tem a grandeza de THz, ou
seja, 1.000 vezes maior, o que garante uma taxa de comunicagdo de dados
significativamente acima dos demais métodos de localizagcao abordados (MATHEUS
et al., 2017).
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Um né sensor € um dispositivo eletrédnico com capacidade de processamento,
memoria e interface de comunicagao sem fio. Esse dispositivo de sensoriamento pode
ser equipado com uma variedade de dispositivos sensores, tais como velocidade,
acusticos, sismicos, infravermelhos, video-cameras, de temperatura e de pressao
(ZAFARI et al., 2019).

Figura 8 - Arquitetura Tipica VLC
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Em simulagdes realizadas em laboratério por Zou et al. (2017) a preciséo
alcangada foi de 23 cm, quando integrando a VLC com tecnologias como o

acelerdbmetro existente em smartphones.

3.5.1 - Pontos Positivos e de Atencao

Tende a ser uma tecnologia que tera uma base instalada praticamente
onipresente, por fazer uso das lampadas de LED, viabilizando sua utilizagdo em
grande escala. Dessa forma, no futuro, as lampadas de LED irdo desempenhar dois

papeis diferentes: iluminagdo e comunicagao.

3.5.2 - Tecnologias que a utilizam

Ha aplicacbes de comunicagdo com luz visivel para uso militar; em hospitais
que a usam para substituir a comunicagdo por radiofrequéncia que causam

interferéncias em equipamentos como a ressonancia magnética; em universidades
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que provém conexao de alta velocidade a seus alunos presenciais, entre outras.
Contudo, nédo foram encontradas solugdes comerciais de Real-Time Location System
(RTLS) baseadas na VLC.

3.5.3 - Consideragbes de uso pelo usuario

Para que a localizagao funcione, o smartphone deve ter instalado aplicativo que
capture e interprete as ondas de luz oriundas das lampadas de LED e calcule sua
localizagdo por meio da triangulagdo. Todavia, o sensor fotovoltaico do smartphone,
ou melhor, sua propria camera, deve estar voltado em direcdo as lampadas para que
haja uma correta captura da luz. Este posicionamento do smartphone faz do VLC uma

solugao pouco pratica aos usuarios e dificulta sua utilizacdo com fins comerciais.

3.6 Consideragées sobre o Capitulo

Foram apresentados os principais métodos de comunicacdo de sinal entre
transmissores e receptores que possibilitam a localizagao fisica de smartphones. Sao
descritas suas caracteristicas basicas e como sao utilizadas para a localizagdo. Com
estas informacbes € possivel perceber que nenhuma delas alcangcou um nivel de
maturidade que viabilize sua aplicagdo irrestrita e em grande escala. Ha dependéncia
de equipamentos especializados para que a localizagdo seja alcangada de forma
satisfatéria, ou que no minimo, viabilize o desenvolvimento amplo de aplicagcdes
comerciais.

A exemplo dos atuais sistemas de Global Positioning System (GPS) que ja
permitem usar a informagao de tempo e espaco de forma pratica, como para gestao
de rotas e previsdo de tempo de viagens, futuramente, a localizagéo fisica também
podera ser explorada para resultados praticos e beneficios reais em ambientes
fechados. Nestes capitulos sdo apresentadas suas vantagens e limitagdes, que
quando avaliadas no conjunto, deixam a desejar quanto a sua pronta aplicagdo com

0 propdsito comercial.
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4 FUNDAMENTOS PARA ADOGAO DA LOCALIZAGAO DIGITAL NOS
HIPERMERCADOS

O desenvolvimento das tecnologias digitais nos ultimos 30 anos tem
transformado a forma como as pessoas se relacionam entre si, com seu trabalho,
educacdo, diversdao, compras, entre outros. Existem fatores técnicos,
comportamentais e legais que devem ser levados em consideragdo para que as
inovagdes tecnoldgicas encontrem seu espago no cotidiano das pessoas. Em seu
trabalho junto ao National Institute of Standards and Technology (NIST), Gentile e Kik
(2007) sumarizam os requisitos mais importantes para sistemas de localizagéo, sendo
eles: a ndo necessidade de realizar mapeamentos prévios dos ambientes onde serdao
instalados; manter a estabilidade mesmo quando os ambientes sido alterados
estruturalmente; funcionar em todas as localizagcbes e em todas condi¢des; e ter uma
precisdo menor do que um metro. Estes resultados sdo considerados neste capitulo,

acrescidos de outros que se fazem necessarios contextualizar.

4.1 Universalidade dos Recursos de Localizagao

Como visto no Capitulo 3, as arquiteturas apresentadas possuem algo em
comum, a bilateralidade: transmissores e receptores. Todas tém (i) o smartphone
como transmissor ou receptor de sinal, e (ii) os APs (ou equivalentes) como receptores
ou emissores de sinal. Similarmente aos sistemas de GPS, como o Google Maps ou
o Waze, que fazem uso de uma infraestrutura de satélites existente para enviar sinais
aos smartphones, as solugdes de localizacdo para areas fechadas também
necessitam ter uma infraestrutura técnica disponivel para sua utilizagdo. Nao é
possivel fazer a localizagdo em ambientes fechados sem que os estabelecimentos as
tenham prontas. Por esta razdo, uma grande quantidade de pesquisas explora
alternativas que fagam uso do Wi-Fi como forma de aproveitar o que ja existe instalado
(GENTILE et al, 2007; REA et al., 2016; WU et al., 2017).

Além do uso do Wi-Fi, as solugdes de localizagdo devem fazer uso dos recursos
técnicos mais basicos e comuns existentes na maioria dos smartphones. Requisitar
que estes acoplem novos dispositivos ou sejam equipados com sensores
especializados, como giroscépio, barébmetro, acelerémetros, etc., restringe sua

utilizagao e aceitabilidade por parte dos usuarios.
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4.2 Precisao da Localizagao

A principio, a precisdo depende do objetivo a que se destina a aplicagéo.
Exposi¢cdes e mostras culturais podem requerer diferentes distancias das utilizadas
em aeroportos ou shopping centers. Algumas solugdes chegam a distédncias de 2 a 5
m, e podem ser bastante uteis para saber onde estdo os passageiros dentro do
aeroporto, ou para saber onde ha uma maior concentracdo de pessoas numa
determinada area, sem a necessidade de maior precisdo. Outras tecnologias
alcancam 1 m de precisao, distancia que comeca a ser adequada para aplicagcoes
comerciais, pois permitem alguma interagdo, de acordo com a distancia que estas
pessoas se encontram dos produtos, locais ou areas (GENTILE; KIK, 2007). Solugdes
com resultado de 30 cm ou menos s&o altamente precisas, permitindo distinguir quem
esta utilizando o equipamento, e possibilitando uma interagao direta com esta pessoa.
Desta forma, quanto maior for a precisdo alcancada, melhores e maiores serao as
condigbes de se desenvolver algo que atenda aos interesses dos usuarios e aos
propositos dos negocios.

4.3 Experiéncia do Usuario (UX)

Um fator crucial para a adogdo em escala da localizag&o digital € quao util e
agradavel € a experiéncia de uso do ponto de vista dos usuarios, aumentando sua
probabilidade de adota-la. Quanto mais invisivel e imperceptivel a solugdo, maiores
as chances de ser bem-sucedida. Ao mesmo tempo, quanto mais rapida e simples,
ainda melhor (DAVIS, 1985).

Em face da grande quantidade de aplicativos disponiveis para as mais diversas
finalidades, os usuarios de smartphones por vezes avaliam se vale a pena ou n&o ter
mais uma aplicacao instalada, considerando que estas ocupam espacgo e demandam
memoria e processamento de seus aparelhos. Uma simples duvida pode ser um fator
impeditivo para sua efetiva experimentacao.

Aplicagbes que demandam muito dos usuarios para seu entendimento e
utilizacao estédo propensas ao fracasso comercial. Neste caso, a curva de aprendizado
deve ser reduzida e a percepcado de valor maior do que as barreiras percebidas.
Mesmo as exigéncias mais simples de uso devem ser levadas em consideragao, como

digitar senhas complexas ou ter que habilitar recursos em seus equipamentos, como
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Bluetooth, acelerébmetros, entre outros. Em sua tese Technology Acceptance Model
(TAM), Davis (1985) salienta a percepg¢ao do usuario quanto a facilidade de uso da
tecnologia, classificando em graus de adog&o de acordo com o esforgo necessario,

como quanto sua compreensao, intui¢cao, prontidao e simplicidade.

4.4 Escalabilidade da Tecnologia de Localizagao e Infraestrutura

O conceito de escalabilidade enderega dois aspectos, sendo o primeiro (i) a
capacidade de crescer na quantidade de objetos monitorados em uma dada
localizagao, e (ii) na facilidade de se crescer no numero de instalagbes que utilizam a
localizagao digital.

O primeiro tépico chama a ateng¢ao para que os estabelecimentos tenham o
poder de processamento adequado para um grande volume de smartphones sendo
monitorados simultaneamente. A incapacidade de processar grande volumes de
dados ou a perda de desempenho de um sistema de localizagdo pode implicar na
demora para se calcular uma posi¢céo, ocasionando erros técnicos ou a percepgao de
falha no posicionamento.

As solugdes precisam ter uma arquitetura de facil conexdo, instalagéo e
manuteng¢ao, preferencialmente fazendo uso de equipamentos ou estruturas ja
existentes, como as antenas de Wi-Fi pré-instaladas. Ao se usar equipamentos
especializados, potencialmente se torna a solugdo mais complexa, requerendo
diferentes recursos técnicos e demandando profissionais capacitados para realizar as
instalacdes.

Dentro dos aspectos levantados, a proliferacdo da tecnologia de localizagéo se
baseia primordialmente na multiplicacdo das instalacdes nos estabelecimentos, sem

as quais nada se faz possivel.

4.5 Legislagao e Direito do Consumidor

Cada vez mais a segurancga e a privacidade dos dados dos usuarios se fazem
necessarias. No Brasil, em outubro de 2020 passou a vigorar a Lei Geral de Protegéo
de Dados Pessoais (LGPD) que regulamenta e classifica dados como pessoais,
pessoais sensiveis e nao pessoais (BRASIL, 2018). Passa a ser mandatdria a ciéncia
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e autorizagado dos usuarios para que seus dados, incluindo sua localizagdo, possam
ser capturados, armazenados e utilizados por qualquer razdo que seja. Varios paises
estdo aderindo aos cuidados dos dados pessoais e estabelecendo suas leis e
regulamentagdes. Notadamente, os Estados Unidos fazem uso da California
Consumer Privacy Act (CCPA) em vigor desde janeiro de 2020 e a Comunidade
Europeia tem sua regulamentagdo chamada General Data Protection Regulation
(GDPR) desde maio de 2018.

O artigo “The Big Brother has evolved” (“O Grande Irmao cresceu”, numa
traducao livre) traz a atengdo que, mesmo dados anonimizados, sem a explicita
identificagcdo dos proprietarios da informagédo, podem ser classificados como
informagdo pessoal, assim estando sob os cuidados da lei. Como exemplo, a
localizagao digital de um individuo ndo possui sua identificagdo explicita, porém, suas
coordenadas podem levar a sua identificagcao indiretamente (DOBSON, 2009).

Um segundo fator que é abordado pela legislagdo é a comercializagdo dos
dados pessoais com o propésito de publicidade ou avaliagdo comportamental. A
LGPD proibe esta pratica, salvo pela autorizagao de seu proprietario. Vale salientar
que sua autorizagdo deve estar baseada na transparéncia e clareza dos propdsitos
do por que seus dados pessoais sdo capturados, armazenados e/ou distribuidos.
Havendo falha na comunicacdo ou no entendimento das razbées do uso de tais
informacgdes, o individuo tem o suporte legal para exigir seus direitos de privacidade
digital (BRASIL, 2018).

4.6 O Fator Psicoldgico

Uma barreira para a adogao da localizagao fisica digital por parte dos usuarios
é o fator psicologico de acharem que estdo sendo monitorados aos moldes do “Grande
Irmao” (DOBSON; FISHER, 2007). A percepgao de ser vigiado e a intengao de manter
a privacidade séo barreiras de entrada desta tecnologia de forma massiva.

Uma politica transparente na gestdo dos dados, aliada a canais eficientes de
comunicagdo com o publico, pode diminuir barreiras de adogao e reforcar os efeitos
positivos da inovagdo (MANI, CHOUK, 2019). Usuarios devem ter clareza de como
seus dados serao tratados e protegidos, assegurando-lhes a privacidade sem o trafico

secundario de suas informacgdes.
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Enquanto alguns repelem a tecnologia em razdo de sua privacidade, para
outros, este n&do € um problema de forma alguma. Segundo pesquisa da consultoria
PriceWaterhouse & Coopers (PWC, 2018), 75% dos entrevistados no Brasil aceitariam
fornecer seus dados de localizag&o se houvesse alguma vantagem em retorno, como
melhorando sua experiéncia com maior conveniéncia ou provendo descontos aos
servicos oferecidos. Fatores como confianga, seguranga, facilidade de uso,
praticidade, transparéncia e controle alavancam de forma significativa a adogao de
inovagbes como a localizagdo digital, estimulam sua utilizagdo e incentivam
comportamentos positivos em relagdo a tecnologia (ROY; BALAJI; QUAZI,
QUADDUS, 2018).

4.7 Consideragcées Sobre o Capitulo

Ao se pensar na localizag&do digital de forma holistica, surgem fatores que
ultrapassam os limites da tecnologia. A visdo se amplia e os horizontes mudam, novas
variaveis entram em cena, e consideragdes socioambientais passam a fazer parte da
solucdo. As consideragdes de cunho comportamental sdo mais importantes do que
as técnicas, uma vez que, sem que estas sejam atendidas de forma satisfatoria, ndo
ha qualidade técnica que convenga sua adocéao.

Pretende-se que este capitulo sirva de parametro na avaliacdo e construcéo de
aplicacdes de localizagéo, elevando seu nivel de qualidade geral e atendendo as

necessidades humanas tanto individuais quanto sociais.
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5 PROPOSTAS DE FUNCIONALIDADE DA LOCALIZAGAO FisICA DIGITAL PARA
HIPERMERCADOS

O propdsito deste capitulo é propor aplicagbes para o segmento de
hipermercados que tenham seu funcionamento baseado na localizagdo em tempo
real. Embora haja crescimento continuo do comércio eletronico, ha uma forte
demanda de que os processos e tecnologia nas lojas fisicas do varejo sejam
modernizados para melhor atender as necessidades e satisfazer seus consumidores
(TIMETRADE, 2017). As propostas descritas abaixo buscam melhorar a experiéncia
destes usuarios, direta ou indiretamente, oferecendo personalizagdo, facilidade,
rapidez e conveniéncia. Espera-se que estes percebam a tecnologia de localizagao
como um valor agregado e que as aplicagdes sejam atrativas o suficiente para que
retornem outras vezes para novas experiéncias de consumo. Pelo lado do
estabelecimento fisico, este necessita estar adequadamente preparado para se
integrar e competir com o crescimento do comércio eletrénico, tornando-se mais agil
e eficiente, oferecendo melhores condi¢cdes para o aumento do gasto médio de seus
clientes. Os executivos de negdcios sabem que devem se aproximar de seus
consumidores, entender seu comportamento, necessidades e anseios, e identificar
solugdes que aumentem seu interesse e satisfagdo em suas visitas (PWC, 2018). A
localizagdo digital € uma importante ferramenta viabilizadora de parte destas
necessidades.

Como informado na Tabela 1 do Capitulo 2, os estudos realizados em
ambientes reais e dindmicos apresentam diversos resultados, com precisbes e
meétodos variados. Para cumprimento dos objetivos deste trabalho, optou-se por se
utilizar como referéncia o modelo apresentado por Nextome (2020), que obteve a
melhor precisdo com uso do método RSSI baseado em beacons. Pressupde-se que
o modelo estudado possa ser replicado, alcangando resultados muito proximos aos
obtidos pelo estudo original. Desta forma, as propostas de aplicagdo de negdcio sé&o
avaliadas tendo como referéncia a precisdo média de 1,50 m.
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5.1 Mapa de Calor e Deslocamento

A circulagao de pessoas em ambientes como hipermercados, shopping centers,
museus, entre outros, € de dificil monitoramento. Saber o volume e onde se encontram
num dado momento s&o informacdes preciosas para o controle de fluxo do ambiente,
seguranga e saude dos presentes. Em tempos de pandemia, com a limitagdo da
circulagado e da proximidade fisica, ter estas informagdes dinamicamente em tempo
real pode ser um fator de saude publica.

Segundo Ferracuti et al. (2019) aplicagbes de localizagao em tempo real se
fazem necessarias para este acompanhamento e analise. Em sua pesquisa, foram
analisadas a movimentacao de carrinhos de mercado e as areas frequentadas. Em
sua técnica de captura de dados, seus consumidores nao foram identificados,
carecendo assim a formagdo de um comportamento individualizado ou de grupos
especificos (clusters). Foram utilizados sensores de Ultra-Wide Band (UWB) nos
carrinhos, n&o associados aos smartphones dos consumidores.

O mapa de calor proposto € uma analogia a tecnologia de cameras térmicas
que identificam areas quentes e frias, ou seja, na aplicagédo de localizagao estas s&o
as areas mais e menos frequentadas, respectivamente. Desta forma, consegue-se
saber qual o nivel de circulacdo dos consumidores na area coberta mapeada. Em um
mapa de calor RTLS é possivel se ter as seguintes informagbes dinamicas ou
historicas:

e quantos usuarios estavam e/ou estdo presentes num dado momento;

e quantos usuarios passam (ou nao) por certos locais ou pontos
monitorados;

e quanto tempo ficam em frente aos pontos monitorados;

e quem esteve ou esta proximo a pontos de interesse;

e que horas chegaram e sairam e quanto durou a visita;

e (uantas vezes voltam ao estabelecimento e qual a frequéncia.

Tais informagdes, quando capturadas, sdo armazenadas juntamente com o
instante de sua obtengéao, possibilitando que os gestores dos hipermercados retroajam
no tempo e analisem como estava frequentado seu estabelecimento num dado

momento e qual a distribuicdo das pessoas em relagdo aos corredores e produtos.
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Para a proposta de mapa de calor ndo é necessario que esta seja em tempo
real, ou seja, que o posicionamento capturado seja medido em milissegundos, ou
mesmo segundos, uma vez que, mesmo em tempos maiores, como até um minuto,
se é possivel utilizar o mapa de calor com finalidades comerciais nos hipermercados.
O mesmo ocorre quanto a sua precisao, pois esta seria aceitavel ter uma distancia
minima de 1 m, conforme proposto por Gentile et al. (2017), embora uma maior

precisdo permita melhores analises e resultados.

A Figura 9 apresenta um modelo de mapa de calor, sendo que as areas
circuladas sao representadas pelas cores mais vivas, destacando a presenga de
consumidores.

Figura 9 - Mapa de Calor
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Fonte: o Autor

Em estudo realizado por Sorensen et al. (2017), 80% do tempo dos
consumidores em um shopping center é gasto na circulagdo aleat6ria de um lugar
para outro, e ndo na busca e compra de produtos. Resultado similar foi obtido em
estudo pela Wharton School ao verificar que consumidores gastam mais tempo se
movimentando casualmente do que comprando (HUI et al., 2009). Estas informagdes
sdo importantes para analises de distribuicdo de produtos, fluxo e circulagdo de
pessoas, posicionamento de monitores de propaganda e agbes especificas de
marketing, incluindo como atrair aqueles que somente estdo de passagem. Estes

estudos corroboram com a viabilidade de se ter aplicagées RTLS que permitam além
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da analise de dados historicos, identificar e agir prontamente em tempo real, de forma
dindmica e personalizada, de acordo com o perfil e necessidade do cliente.

Como experimentado em shopping centers por Vicenzo Dentamaro em seu
trabalho Nextome (2020), os resultados de avaliagdes em situagdes reais alcangaram
precisdo de 1,5 m em média, fazendo uso de Bluetooth nos smartphones e lendo os
sinais emitidos pelos beacons instalados localmente. Com esta margem de erro uma
pessoa pode ser posicionada erroneamente em corredores distintos, ou dentro de
paredes e prateleiras. Estes resultados mostram como a dindmica do ambiente
impacta na precisédo da localizagdo. Sao muitos os fatores que ocasionam a oscilagéo
dos sinais, como pessoas circulando, prateleiras e produtos dispersos, carrinhos
deixados no caminho, entre outras.

Em consideracdo a viabilidade de mapas de calor em hipermercados, vale
ressaltar que ha uma margem de imprecisdo e se este desvio € aceitavel pelo
estabelecimento. Contudo, uma vez que este desvio ndo traz riscos aos
consumidores, esta aplicagdo pode ser util para a gestdo do leiaute do area coberta e
distribuicao dos produtos.

5.2 Condutor de Ambientes para Localizagcao de Produtos

Esta funcionalidade tem como objetivo auxiliar o consumidor na localizag&o de
produtos num ambiente de alta complexidade, a exemplo de hipermercados. O
proposito € criar uma rota que conduza o consumidor a prateleira onde encontre o que
deseja. A definicdo da rota € baseada na localizagdo atual do consumidor e onde o
produto requisitado esta. Vale ressaltar que o sistema de localizagdo digital ndo
encontra o produto em si, como o refrigerante ou a caixa de sab&o em po, mas a area
onde este produto geralmente esta exposto. A conducgao é feita de um local a outro
conforme o leiaute pré-mapeado do estabelecimento, tracando rotas de acordo com o
perfil ou preferéncia do consumidor. O consumidor pode informar todos os produtos
que busca em sua lista de compras e o sistema monta uma rota otimizada completa,
de acordo com a necessidade da pessoa.

Pode haver diferentes critérios para a formag¢do de uma rota. A primeira delas

€ por “rapidez’, quando sao otimizadas para serem as mais objetivas possiveis, com
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os menores trajetos e sem perda de tempo. Outra opgédo € a montagem automatica
de rotas para itens em desconto e promogdes, conduzindo o consumidor para 0s
produtos que lhes sejam de interesse. Uma terceira possibilidade € a repeticdo de
compra, onde o sistema RTLS refaz uma rota atualiza para os produtos comprados
na ultima visita ao hipermercado (JIMENEZ; MEJIA, 2018).

No modo de “condutor”, ou seja, quando o aplicativo esta pronto para conduzir
0 usuario, o leiaute do estabelecimento € apresentado no smartphone e sua rota
montada de acordo com sua preferéncia, mostrando onde ele esta e como chegar ao
préximo produto (Figura 10). Ao chegar neste produto, logo o sistema refaz a rota para
0 proximo e o guia até 1a, recorrentemente, até a finalizagao dos produtos e, eventual,

0 encaminhando ao caixa com menor fila.

Figura 10 - Condutor de busca de produtos para hipermercados

Fonte: o Autor

Similarmente, o mesmo processo de elaboracdo de rotas pode ser feito para
areas de maior amplitude, como shopping centers. Neste caso, o leiaute € a prépria
planta do edificio, com entradas, saidas, corredores, escadarias, areas de seguranca,
etc. As lojas sdo os pontos de interesse que podem ser buscados no aplicativo de
localizagao. O sistema traga sua rota de acordo com os interesses do consumidor, ou
permite que se busque por produtos e o aplicativo o guia aos estabelecimentos que
0s comercializam.

Uma forma de utilizar os RTLS com foco nos segmentos social, segurancga e

saude, é aplica-lo no suporte a deficientes visuais. Esta solugdo pode permitir que



41

pessoas com limitagcdes visuais possam circular em ambientes como hipermercados,
shopping centers, entre outros. Aplicativos RTLS identificam onde esta a pessoa
dentro de uma area pré-definida, tracam rotas adequadas as suas necessidades e
perfil, e iniciam o processo de condugao assistida, passo a passo, até seu destino. De
forma pratica, o usuario pode utilizar comandos de voz e informar a aplicacdo que
pretende chegar a certo local, e o aplicativo o orienta nesta condug&o, com
mensagens de voz como “vire 45° a direita”, “vire 90° a esquerda”, “cuidado, ha uma
escada 80 cm a frente”, de acordo com a movimentacgao, dire¢ao, velocidade e ritmo

do individuo conduzido (Figura 11).

Figura 11 - Funcionamento do suporte de condugao de deficiente visuais
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Fonte: o Autor

Em ambientes publicos, como universidades, o sistema de localizacdo pode
conduzir as pessoas as salas de aula, laboratérios, setores, departamentos, entre
outros. Esta condugao digital assistida € um grande diferencial de valor no apoio ao
deficiente visual, aumentando sua independéncia e autonomia.

Para a finalidade desta aplicagdo de negdcio, estabelece-se que a precisao
necessaria € de 10 cm, com desvio de 20 cm, em tempo real de localizagdo. Uma das
principais razdes de se ter alta precisdo é que, havendo grande desvio, a rota pode
ser tracada em areas que nao as transitaveis, como paredes ou prateleiras,

eventualmente ocasionando grande risco aos usuarios.
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Em seus estudos de localizagdo em museus, Kosmopoulos e Styliaras (2017)
avaliaram os resultados obtidos no encontro anual de localizagédo digital promovido
pela Microsoft em 2016, com sistemas baseados em Wi-Fi e uso do proprio
smartphone, e confirmaram uma precisdo média de 3 m do objeto alvo, considerando
as variagdes do ambiente. Khade e Joge (2018) acompanharam os testes da Apple
na solugao de localizacdo de smartphones fazendo uso de infraestrutura pré-existente
de Wi-Fi, e os resultados alcangados foram em média de 2,5 m de precisédo.

Com base no experimento de Nextome (2020) que utiliza beacons e Bluetooth,
este funcionou adequadamente em shopping centers, alcangando a precisdo média
de 1,5 m. Contudo, sua precisdo ndo se mostrou adequada o bastante para o
“Condutor de Ambientes para Localizagao de Produtos” proposto. Este nivel de desvio
nao proporciona condigdes de tracar rotas consistentes e conduzir os usuarios
seguramente entre as prateleiras. Esta variagdo pode ser ainda maior quando ha
obstaculos e problemas de sinal, ocasionando falhas graves dentro de ambientes nos
quais os corredores podem ter larguras de pouco mais de 1 m, menores que a propria
margem de erro.

Estas referéncias de localizacdo de smartphones fazendo uso de
infraestruturas tradicionais como o Wi-Fi e de beacons nao se mostraram adequadas

o suficiente para serem utilizadas em hipermercados.

5.3 Publicidade Personalizada Dindmica por Localizagao Digital

A localizagédo (Praga) € um dos 4 Ps considerados em campanhas de
marketing’. Contudo, no modelo proposto para a localizagdo digital, a
“‘personalizacdo” passa a ser o quinto “P” da publicidade. A razao para tal inferéncia €
a possibilidade de se identificar o consumidor antecipadamente e veicular-lhe
propagandas personalizadas de acordo com seu perfil e interesse (GOLDSMITH,
1999). Também segundo Goldsmith (1999), no que tange aos RTLS, do ponto de vista
publicitario, o melhor momento de estimular o consumo e quando o consumidor &
quando este se encontra numa loja, pois ele se encontra propenso a comprar e 0s

produtos lhe estdo disponiveis. Em ambientes preparados para a publicidade por

! De acordo com Philip Kotler, os quatro Ps do marketing sdo Praga, Prego, Produto e Promogio (KOTLER,;
ARMSTRONG, 2017)
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localizagéo, o consumidor recebe mensagens customizadas de acordo com seu perfil
enquanto caminha pelo hipermercado. Aplicagbes RTLS calculam a distancia da
pessoa dos monitores e acionam as pecas publicitarias dinamicamente, em tempo de
que este possa vé-la e continuar sua rota. Este processo pode acontecer por varias
vezes para um mesmo consumidor, com diferentes conteudos e em diversos
monitores diferentes, numa mesma visita (Figura 12). Embora mais cara para se
implementar, a proposta de se utilizar monitores espalhados estrategicamente em um
hipermercado tem a vantagem de que, ao caminhar, a pessoa esta naturalmente
olhando para frente. Este simples fato pode ser a diferencga entre alcancgar a atengao
do consumidor de forma simples e natural, a altura de seus olhos.
Complementarmente, se pode utilizar o smartphone como outro canal de veiculagéo
de publicidades por localizagdo, apresentando as propagandas enquanto caminha
pela loja. A proposta é que estes dois canais, smartphones e monitores, recebam
simultaneamente as mesmas publicidades nos mesmos locais por onde passa,
deixando a critério do consumidor o que melhor lhe atende. Isto amplia o alcance da
campanha e valoriza a preferéncia do consumidor quanto ao canal a usar. Este
processo € correlato ao utilizado por Spachos e Plataniotis (2020) em seu trabalho de
mostrar nos telefones dos visitantes as informagdes das obras de arte em museus

equipados com beacons (Figura 12).

Figura 12 - Consumidor recebe publicidade personalizada por aproximagao

Fonte: o Autor
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Em um ambiente com muitas pessoas, o RTLS cria uma “fila virtual” de acordo
com a sequéncia de pessoas se aproximando e informa o sistema de publicidade a
ordem de apresentacao. O gatilho para se apresentar uma pecga publicitaria &
disparado pelo RTLS no momento mais adequado de acordo com a distancia, direcéo
e velocidade do consumidor em relagdo ao monitor.

Muitas das promogdes, descontos, bonificagbes e premiagdes de programas
de fidelidade sao desconhecidos ou pouco utilizados pelos clientes de hipermercados.
Estes beneficios sdo perdidos quando néo aproveitados em seu tempo de validade.
Da mesma forma que os consumidores ndo aproveitam o que lhes € oferecido, os
hipermercados n&o se beneficiam plenamente destes programas quanto ao retorno
dos consumidores. Ha um espaco potencial de aproveitamento destes recursos ao se
integrar estes programas a localizacdo de tempo real (JIMENEZ; MEJIA, 2018). O
incentivo a participagao nos programas de fidelizagdo pode ser feito em grande parte
de forma digital, ao se apresentar informag¢des dos proprios programas usando o
RTLS para campanhas de marketing sobre este tema.

Aplicagbes de localizagdo monitoram as visitas de um cliente a loja. Quando
integrados aos sistemas do estabelecimento, proporcionam informagdes importantes
sobre qual o real resultado das campanhas de fidelizagado e marketing do negdcio.

Adicionalmente, os sistemas publicitarios integrados ao RTLS podem fazer uso
do historico de navegagao do consumidor nos canais digitais, como buscas e compras
realizadas na internet, como em sitios de comércio eletrobnico e websites do
comerciante. Seus interesses sao redirecionados para o ambiente fisico, dando
continuidade as mesmas campanhas veiculadas online. Desta forma, os produtos
vistos na internet sdo apresentados nos monitores distribuidos no hipermercado. Este
€ um exemplo da publicidade ubiqua, pois integra o fisico ao virtual, de forma
personalizada e dinamica. Como explorado por Sorensen et al. (2017), a analise do
comportamento do consumidor dentro de um hipermercado passa a ser mais completo
e preciso, ampliando as analises possiveis que permitem melhorar tanto o leiaute
fisico quanto a distribuigdo dos produtos, e também avaliar os resultados das vendas
e aprimorar as campanhas de marketing.

Para os propdsitos desta aplicagdo de negocio, idealiza-se ter uma precisao
meédia de 30 cm, com desvio maximo de 60 cm. Isto permite que aplicacbes em tempo
real sincronize a apresentacao das campanhas publicitarias de acordo com a distancia

e tempo de chegada do cliente ao monitor mais préximo.
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De acordo com os resultados da Nextome (2020), a localizagao alcangada tem
a precisdo média de 1,5 m entre o consumidor e o objeto alvo. Esta variagao, quando
aplicada em um ambiente dinédmico e oscilante como de um hipermercado, se mostra
pouco adequada para aplicacbes RTLS. A falta de consisténcia na precisdo da
localizagdo n&o assegura que os gatilhos de uma peca publicitaria sejam disparados
no momento adequado, podendo o consumidor ainda estar longe demais para ver a
propaganda, como ja ter passado por ela. Desta forma, se torna dificil garantir o
sincronismo entre local e tempo de deslocamento, fatores essenciais para o marketing

de localizagéo.

5.4 Pagamento por Ildentificacdao e Localizagdo Dindmica

Corroborando com o levantamento realizado pela consultoria Deloitte em 2015,
em seu relatério “Making an impact that matters” (“Fazendo um impacto que importa”),
smartphones tornar-se-ao “carteiras”, ou mais precisamente, permitirdo que
pagamentos sejam realizados sem a necessidade de se carregar dinheiro em espécie
ou cartdes de crédito. A Google tem realizado testes de pagamento “sem uso das
maos”, nos quais consumidores ndo precisam tirar seus telefones dos bolsos para
efetivar suas compras (ENGADGET, 2017), enquanto a Amazon tem desenvolvido um
hipermercado onde os carrinhos leem os produtos que sdo colocados neles, calculam
o total da compra, e ao sair da loja, o cartdo do cliente é automaticamente debitado
(JOHNSTON, 2018).

A proposta de utilizar RTLS para a realizagdo de pagamentos traz uma
renovacao neste tipo de operacdo. A comecar da relacdo da proximidade fisica do
smartphone e do equipamento de Ponto de Venda (PDV) do comerciante. Como
referéncia, hoje existem telefones que possuem a tecnologia Near Field
Communication (NFC) que permite a troca de informagdes sem fio entre
equipamentos que estejam a, no maximo, 10 cm entre eles. Estes se conectam
automaticamente com o objetivo unico de realizar a operagédo de pagamento, pedindo
a autorizacao do proprietario do smartphone, conforme as informacdes passadas pelo
PDV do comerciante. Esta modalidade de pagamento ja € bem conhecida do comércio
e praticada com naturalidade (SAJID, 2016). O pagamento por RTLS identifica o
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proprietario pela proximidade, que deve estar num raio de 1 m, distdncia média de
alguém que passa por caixa tradicional de hipermercado. O RTLS identifica sua
passagem e aciona o modo de pagamento, que coloca o sistema em estado de
espera, aguardando o valor da compra, que é informado pelo caixa em seu PDV. Se
o comprador se movimentar para fora do raio e nao estiver perto o suficiente para
caracterizar como sendo sua a compra, o proprio sistema solicita que o cliente se
aproxime mais do caixa. Neste caso, o cliente ainda pode estar com seu equipamento
no bolso ou bolsa, o que torna esta modalidade ainda mais inovadora. Diferentemente
da conexdo direta via NFC, a proposta € que os equipamentos se conectem
indiretamente pelo sistema de localizagao e recebam simultaneamente e em paralelo
a solicitacéo de operagao de pagamento. O cliente pode confirmar a compra em seu
préprio telefone, com ou sem senha de seguranga, ou no equipamento PDV do
comerciante, que neste caso, demanda a entrada de senha de autorizago.
Opcionalmente, o cliente pode solicitar que seus proprios dados, como nome,
fotografia, enderego ou Cadastro de Pessoa Fisica (CPF), sejam apresentados no
PDV. Este processo € uma forma de garantir a seguranga da operagao e evitar que
outra pessoa o utilize indevidamente, como no caso de um telefone roubado. Desta
maneira, o atendente se certifica da autenticidade do cliente e concede o pagamento.
O proprio comprador parametriza e escolhe a forma e onde quer pagar. Depois de
autorizada, ambos equipamentos recebem a confirmacao da operagao, debitando e
creditando as devidas contas ou cartdes (Figura 13).

Figura 13 - Pagamento por localizagédo

AUTORIZAGAO
de PAGAMENTO

"NESPRESSO.

SHOPPING ELDORADO

R$ 128,00

AUT # 784756.9984.9887-98
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De forma pratica, pagamentos por identificagdo e localizagdo dindmica tem o
potencial de criar um novo canal na forma como pagamentos s&o realizados, pois ha
varios beneficios em utiliza-la. Uma delas é a conveniéncia de ndo precisar tocar em
seus proprios cartoes, e possivelmente, nem mesmo no proprio smartphone, bastando
este estar junto ao proprietario. O simples ato de se posicionar préximo ao caixa ja
caracteriza sua intengdo de pagar, fazendo com que o RTLS conecte
automaticamente o PDV mais proximo para realizar o pagamento deste cliente, sem
que esse tenha se identificado anteriormente, ja que o sistema sabe de quem se trata.
Nao € necessario fornecer qualquer identificacdo como CPF ou cartao fidelidade para
acumulo dos pontos. O RTLS, aos moldes do NFC, armazena os dados dos cartdes
do cliente, cabendo a ele definir qual € o de sua preferéncia. O sistema de pagamento
RTLS permite uma melhor gestdo das informagdes de pagamento para ambas as
partes, incluindo ao cliente, que pode rastrear imediatamente o que foi ou esta sendo
pago, e verificar sua autenticidade dinamicamente, como num extrato de conta
corrente instantaneo.

Para um funcionamento adequado, esta aplicagdo de negocio requer uma
precisdo média de 20 cm, com desvio maximo de 40 cm, possibilitando que, ao se
aproximar de um balcdo ou totem de pagamento, o cliente seja prontamente
identificado como realmente estando nesta posigao, e inicie o processo de pagamento
tanto no smartphone quanto no PDV.

As limitagdes atuais das tecnologias de localizagdo baseadas em Wi-Fi ou
beacons nao permitem que esta modalidade de pagamento proposta seja
prontamente implementada. A necessidade de se ter com precisdo onde o cliente
esta, para que o médulo de pagamento seja ativado, ndo esta dentro de padrdes
minimo aceitaveis de precisao. Conforme apresentado por Kanaris et al. (2017), em
ambiente com condic¢des reais de oscilagcio, a fusdo de duas técnicas de localizagao,
usando RSSI de beacons com o uso de Bluetooth num ambiente pré-mapeado
(técnica de fingerprint), chegou-se a média de 2,33 m. Nextome (2020) apresenta
resultados mais favoraveis, com a precisdo média de 1,5 m. Vale dizer que, ao se
calcular a distancia entre dois objetos moveis, smartphone e PDV, este desvio pode
chegar a 3 m, ja que cada equipamento tem sua distancia calculada separadamente
de acordo com sua prépria localizagao.
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5.5 Integrando as Propostas de Localizagao Fisica Digital em um Hipermercado

O uso integrado destas propostas funcionais de localizagao fisica digital num
sistema de tempo real pode revolucionar a forma como os ambientes comerciais se
relacionam com seus clientes. A composicdo destes servicos oferece uma nova
experiéncia ao consumidor e aos estabelecimentos comerciais. Sua presenca fisica
se torna o principal gatilho de varias interagdes entre negdcio e o cliente.

Em primeira insténcia, a gestdo do ambiente, a distribuigdo e disposi¢ao dos
produtos, e a dinamica da circulagéo das pessoas € planejada de forma mais ampla e
precisa, fundamentada em dados. Analises historicas da distribuicdo dos produtos e
da circulagédo das pessoas, capturadas num mapa de calor, permite otimizar espacos
e melhorar a experiéncia dos consumidores nestes ambientes. Tudo comega com o
mapa de calor, que permite analises historicas estaticas e dinamicas, individuais e de
grupos. Com o mapeamento realizado, a distribuicdo dos produtos se faz mais
otimizada e adequada ao publico local.

A proposta de condugao dinamica, que guia os consumidores diretamente aos
produtos que |Ihes interessam, traz uma experiéncia unica de praticidade e rapidez.
Soma-se o beneficio de se integrar os programas de fidelizagao, que identificam quem
esteve na loja, e pode guia-los aos produtos promocionais numa rota desenhada de
acordo com seu perfil. Ao mesmo tempo permite atender as necessidades de
deficientes visuais, proporcionando-lhes maior independéncia quando em
hipermercados.

Estes consumidores ainda podem se beneficiar de publicidades customizadas
em sua rota dentro da loja, ofertando-lhes produtos de interesse e adequados a suas
necessidade e estilo, conforme sua prévia autorizagdo. Dados historicos online do
cliente podem ser alimentados no sistema publicitario da loja fisica, para que o RTLS
passe a mostrar nos monitores os produtos que este tem pesquisado na internet, para
gue possa leva-los imediatamente.

E, por fim, ao se encaminhar para o pagamento, o sistema de localizagédo pode
direciona-lo para o caixa mais proximo com a menor fila, de acordo com seu controle
de pessoas posicionadas nos caixas. Ao se aproximar suficientemente do caixa para
0 pagamento, o sistema de localizagdo aguarda a passagem dos itens comprados e
aguarda que o RTLS dispare simultaneamente para o smartphone do consumidor e
PDV do comerciante a solicitagao de autorizagao do pagamento. O consumidor opta
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por onde pagar, escolhendo qualquer um dos equipamentos, sem a necessidade de

acessar seu telefone.

5.6 Consideragées Sobre o Capitulo

A visao pratica de como as propostas apresentadas funcionam mostra que,
isoladas ou atuando de forma integrada, ha uma nova forma de se relacionar e
interagir com os consumidores. Cada vez mais a experiéncia proporcionada aos
clientes fara diferenga no interesse deste em voltar ao estabelecimento. De acordo
com a percepgao de como foi tratado e seus interesses atendidos de acordo com seu
perfil, maiores serdo as chances deste consumidor voltar a loja para novas
experiéncias. A localizagdo fisica digital abre possibilidades inovadoras e,

potencialmente, disruptivas.
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6 CONCLUSAO

As aplicagdes de negocio baseadas na localizagao digital avaliadas mostram
que ha valor agregado aos clientes e hipermercados. Como beneficios podem-se citar:
(i) informagdes para melhoria do leiaute da loja; (ii) distribuicdo dos produtos;
circulagdo dos consumidores; (iii) criagdo de rotas aos produtos pesquisados; (iv)
publicidade dindmica e personalizada; (v) gestdo de fila do caixa, informagéo para
programas de fidelizagao; e (vi) pagamentos por aproximagao.

Contudo, ao se concentrar nas premissas de preexisténcia de recursos, como
o0 uso de smartphones habilitados com Wi-Fi ou Bluetooth para os usuarios; e na
infraestrutura com padrdo de mercado com base em Wi-Fi ou beacons nos
estabelecimentos, os métodos e tecnologias consideradas ndo se mostram
adequadas quando em ambientes reais e dinamicos. Alguns fatores podem ser
observados como:

| - o melhor desvio médio das localizacbes apresentadas para ambientes

dinamicos é de 1,50 m;

Il - o resultado das localizacdes € inconstante, variando a cada operacao;

lIl - ambientes densos e de constante circulagdo ocasionam desvios e

oscilagdes importantes, com resultados imprevisiveis.

Para que as propostas de localizacdo em tempo real em ambientes dinamicos
tenham condi¢des técnicas de serem implementadas, a variagdo de comportamento
dos sinais nos ambientes em situacao real deve ser reduzida, e deve ser possivel sua
administracao de forma consistente.

Com excecgao para o mapa de calor, que faz uso de posicionamentos histéricos,
e que podem usar as coordenadas de forma aproximada pode ser considerado como
uma aplicagdo viavel de ser implementada por ndo trazer riscos aos usuarios.
Depende, assim, das exigéncias do negodcio quanto a precisdo necessaria e seus
propositos.

Quanto as demais aplicagdes analisadas, fica evidenciado que, sem uma maior
precisao e estabilidade das solu¢des de localizagao analisadas, estas ndo se mostram
adequadas para que sejam viabilizadas comercialmente. A margem de variagcédo das
localizagbes em tempo real excede o limite de desvio razoavel que garantiria uma rota

segura para o consumidor ou mesmo a certeza de que ele esta numa posigéo
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adequada para realizar um pagamento ou receber uma peca publicitaria. Desta forma,
dada as condi¢des de negocio apresentadas, as carateristicas técnicas utilizadas, e
os resultados alcangados, ndo se recomenda o uso da localizagdo digital nas
propostas de pagamento identificado e por localizagdo, publicidade personalizada
dindmica e condutor de ambientes para a localizagc&do de produtos.

6.1 Contribuicb6es Complementares

Este trabalho contribuiu ao propor e explorar aplicagbes de negocio
inexistentes comercialmente na atualidade e sistematizar as informagdes sobre alguns
dos principais métodos de localizagdo digital existentes, demonstrando sua
aplicabilidade pratica em ambientes dinamicos e reais e explicitando suas principais
dificuldades para que venham a ser utilizados comercialmente em grande escala.
Evidenciou-se um segmento da tecnologia que carece de solugbes e que
potencialmente pode ser um nicho a ser explorado tanto académica como

comercialmente. Desta forma, as principais contribuigdes deste trabalho sao:

6.1.1 Pesquisas Tecnolégicas

Aos que tém o amago da inovagdo em seu perfil, e apreciam ou vivem da
tecnologia, podem considerar a localizagao digital como um desafio a ser explorado.
A principal satisfagdo dos inovadores, € encontrar uma forma de responder as
perguntas que ainda se encontram sem solugéo, e este segmento se mostra com um
grande potencial para novidades.

Devem ser ampliadas os estudos de localizacdo em sensores de loT, além dos
smartphones considerados neste trabalho;

6.1.2 Aplicacées de Negdcio Inexploradas

As propostas de negocios com foco na localizagao digital muito em breve terao
seu momento, e poderao ser exploradas comercialmente, e ndo somente para uso

nos hipermercados. Sdo muitas as opg¢des de negdcio para se trabalhar, deste o
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préprio varejo, incluindo a industria, hospitais, educacdo, eventos, cidades

inteligentes, entre outras.
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