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RESUMO

Este artigo descreve o desenvolvimento do IntelliNav, um sistema de navegacdo indoor para centros
comerciais de médio e grande porte. A proposta utiliza sensores da Internet das Coisas (loT) e
algoritmos de Inteligéncia Artificial (1A) para monitorar em tempo real a localiza¢ao dos usuarios por
meio de tecnologias de posicionamento indoor, como redes Wi-Fi ¢ Bluetooth Low Energy
amplamente empregadas por sua ampla disponibilidade e baixo custo, embora afetadas por
multipercurso e precisdo limitada (HAILU etal.,2024). O sistema oferece rotas dindmicas,
personalizadas e acessiveis, com atencdo especial a idosos e pessoas com deficiéncia, a partir de
métodos de triangulacdo e analise de cenas que permitem estimar posi¢cGes com maior precisao. Além
de aprimorar a experiéncia dos visitantes, o IntelliNav gera dados sobre fluxo de pessoas e padrdes de
compra, contribuindo para estratégias de marketing e gestdo mais eficazes. Os resultados indicam que
a combinacao entre IA e 10T transforma o ambiente comercial em um espaco mais inclusivo, eficiente
e orientado por dados, beneficiando consumidores e gestores.

Palavras-chave: Navegacao Indoor. Acessibilidade. Posicionamento Indoor. IA. lot. Comportamento
do Consumidor.

ABSTRACT

This article describes the development of IntelliNav, an indoor navigation system for medium and
large shopping centres. The proposal uses Internet of Things (1oT) sensors and Artificial Intelligence
(A) algorithms to monitor users’ locations in real time through indoor positioning technologies such
as Wi-Fi networks and Bluetooth Low Energy, which are widely used because of their availability and
low cost, despite being affected by multipath propagation and limited accuracy. The system provides
dynamic, personalised and accessible routes, with special attention to older adults and people with
disabilities, based on triangulation and scene-analysis methods that allow more accurate position
estimates. In addition to improving visitors’ experiences, IntelliNav generates data on foot traffic and
shopping patterns, contributing to more effective marketing and management strategies. The results
indicate that combining Al and loT turns the shopping environment into a more inclusive, efficient
and data-driven space, benefiting consumers and managers alike.

Keywords: Indoor Navigation. Accessibility. Indoor Positioning. Al. lot. Consumer Behaviour.

RESUMEN

Este articulo describe el desarrollo de IntelliNav, un sistema de navegacion interior para centros
comerciales de tamafio mediano y grande. La propuesta utiliza sensores del Internet de las Cosas (IoT)
y algoritmos de Inteligencia Artificial (I1A) para monitorizar en tiempo real la ubicacion de los usuarios
mediante tecnologias de posicionamiento interior, como redes Wi-Fi y Bluetooth Low Energy,
ampliamente utilizadas por su gran disponibilidad y bajo coste, aunque afectadas por multipath y
precision limitada (HAILU etal.,2024). El sistema ofrece rutas dinamicas, personalizadas y
accesibles, con especial atencion a las personas mayores y con discapacidad, a partir de métodos de
triangulacién y analisis de escenas que permiten estimar posiciones con mayor precision. Ademas de
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mejorar la experiencia de los visitantes, IntelliNav genera datos sobre el flujo de personas y los
patrones de compra, lo que contribuye a estrategias de marketing y gestion mas eficaces. Los resultados
indican que la combinacion de IA e loT transforma el entorno comercial en un espacio mas inclusivo,
eficiente y orientado por datos, lo que beneficia a consumidores y gestores.

Palabras clave: Navegacion en Interiores. Accesibilidad. Posicionamiento en Interiores. IA. lot.
Comportamiento del Consumidor.
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1 INTRODUCAO
O crescimento dos centros comerciais € a diversidade do publico que os frequenta tornaram

imprescindivel desenvolver tecnologias que facilitem a mobilidade e a orientagdo em ambientes
internos complexos (KING etal., 2015). Para pessoas idosas e individuos com mobilidade reduzida,
obstaculos urbanos, como calgadas irregulares, escadas e condigdes climaticas adversas sdo barreiras
significativas, o que leva muitos a preferirem shoppings para caminhar (KING et al., 2015).

Os shoppings sdao recomendados por profissionais de satide por oferecerem ambientes seguros,
climatizados e com superficies planas (KING etal.,2015); no entanto, a navegacdo dentro desses
espacos pode ser desafiadora devido a complexidade das plantas e a escassez de sinalizacdo acessivel.
Nesse contexto, sistemas baseados em Inteligéncia Artificial (IA) e Internet das Coisas (IoT) surgem
como solugdes promissoras para promover inclusdo, autonomia e eficiéncia na jornada do consumidor.

O IntelliNav propoe integrar algoritmos de A e sensores de IoT para oferecer navegacao indoor
dindmica e personalizada. Além de auxiliar usudrios a localizar lojas, servicos e rotas acessiveis, 0
sistema disponibiliza dados estratégicos aos lojistas sobre fluxo de pessoas e comportamento de
compra, possibilitando decisdes mais assertivas sobre layout e marketing. Este trabalho apresenta o
desenvolvimento conceitual ¢ metodoldgico da proposta, discutindo fundamentos teoéricos, aspectos
de design, aplicabilidade no contexto brasileiro, desafios e limitagdes, bem como o papel da tecnologia

como instrumento de inclusao social.

1.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)

Conforme definido pela Organizagio Internacional de Normalizagio (ORGANIZACAO
INTERNACIONAL DE NORMALIZACAO, 2022), a Inteligéncia Artificial consiste em sistemas
computacionais capazes de executar tarefas que exigem inteligéncia humana, tais como raciocinar,
aprender, perceber e compreender linguagem. Esses sistemas analisam grandes volumes de dados,
identificam padrdes, aprendem com a experiéncia e adaptam-se a novas informagdes
(ORGANIZACAO INTERNACIONAL DE NORMALIZACAO, 2022). No contexto da navegagdo
indoor, algoritmos de IA podem fundir dados de diversos sensores para oferecer informagdes
contextuais relevantes e aprimorar a seguranga e a eficiéncia do deslocamento, por exemplo,
sinalizando areas em obras, estimando tempo de espera em filas ou adaptando rotas em tempo real para

diferentes perfis de usudrios.

1.2 INTERNET DAS COISAS (IOT)
A Internet das Coisas ¢ uma rede de dispositivos interligados, dotados de sensores e software,

capazes de coletar e trocar dados entre si € com servigos em nuvem sem necessidade de intervencao
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humana (GILLIS; YASAR,2025). Esses dispositivos compdem um ecossistema que inclui
sensores/atuadores, conectividade, plataformas de andlise de dados e interfaces para o usuario
(GILLIS; YASAR, 2025). Em sistemas de navegacao indoor, a IoT fornece a infraestrutura necessaria
para reconhecer, rastrear e gerenciar dispositivos € usuarios em tempo real, possibilitando a coleta € o

processamento continuo de dados sobre localizagdo, fluxo de pessoas e condi¢cdes do ambiente.

1.3 APLICABILIDADE E BENEFICIOS

A combinacao de IA e IoT no IntelliNav visa transformar centros comerciais em ambientes
mais inclusivos e eficientes. Para os consumidores, especialmente idosos e pessoas com deficiéncia,
um sistema de orientacdo com rotas acessiveis e feedback em tempo real melhora a autonomia e reduz
o estresse da navegacdo. Para os gestores dos shoppings, a andlise de dados de deslocamento e
comportamento permite otimizar o layout, gerenciar congestionamentos e elaborar campanhas de
marketing mais direcionadas. Estudos que analisam ambientes utilizados por idosos mostram que
caracteristicas como seguranga, acessibilidade e suporte social sdo essenciais para promover a
mobilidade e a pratica de atividade fisica em espacos publicos (KING et al., 2015). Ao incorporar esses
requisitos, o IntelliNav se propde a atender as necessidades de um publico diverso € a contribuir para

a evolugdo dos centros comerciais inteligentes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 ACESSIBILIDADE E MOBILIDADE EM CENTROS COMERCIAIS

A acessibilidade fisica ¢ fundamental para que todos os usudrios possam se deslocar com
autonomia em ambientes comerciais. Avaliagdes em centros comerciais na Indonésia mostram que,
embora alguns shoppings oferecam rampas e sinaliza¢do, muitos ainda carecem de elementos basicos
como sanitarios acessiveis, pisos tateis e vagas reservadas (ATMAJA et al., 2025). Barreiras como falta
de recursos, desconhecimento dos gestores e auséncia de fiscalizacdo comprometem a inclusdo de
pessoas com deficiéncia (ATMAIJA etal.,2025). Para superar esse cendrio, pesquisas em design
universal recomendam que edificios e espagos sejam concebidos desde o inicio para atender a pessoas
de todas as idades e habilidades, evitando adaptacdes posteriores
(NATIONAL DISABILITY AUTHORITY, 2012). Exemplos de boas praticas incluem entradas
niveladas, sanitarios mais amplos e sinalizag¢ao visual e tatil clara
(NATIONAL DISABILITY AUTHORITY, 2012). No contexto digital, principios de acessibilidade se
estendem aos aplicativos de navegagdo. Ferramentas como leitores de tela, ampliacdo de fonte e
comandos por voz sdo essenciais para garantir que usuarios com deficiéncia visual ou motora possam

utilizar interfaces digitais (LEVEL ACCESS, 2024). Para o IntelliNav, isso implica integrar recursos
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fisicos e digitais acessiveis, seguindo as diretrizes apontadas por Bashiti ¢ Abdul Rahim (2015) e

Sarangam (2020) para remover barreiras arquitetonicas e digitais.

2.2 DESIGN UNIVERSAL E DESIGN INCLUSIVO

O design universal visa criar solugdes utilizaveis por qualquer pessoa sem necessidade de
adaptacao ou projeto especifico (NATIONAL DISABILITY AUTHORITY, 2012). Steinfeld e Maisel
(2012) defendem que esse conceito deve permear a concepgao de espagos fisicos e produtos digitais,
considerando a diversidade humana desde o inicio. Langdon etal. (2014) reforcam que produtos
digitais precisam contemplar usuarios idosos e pessoas com limitagdes cognitivas ou motoras,
favorecendo a simplicidade de uso. Entre os elementos recomendados estdo interfaces intuitivas,
menus ¢ botdes bem dimensionados, contrastes adequados entre texto e fundo e opgdes de
personalizacdo. Além disso, diretrizes de design universal sugerem que varias op¢des sejam oferecidas
(por exemplo, escadas e rampas, elevadores com sinais sonoros e tateis) porque uma unica solugao nao
atendera a todos os usudrios (NATIONAL DISABILITY AUTHORITY, 2012). Incorporar esses

principios desde a fase de projeto reduz custos futuros e amplia o publico atendido.

2.3 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS E PERSONALIZACAO

Tecnologias assistivas sdo ferramentas que aumentam a autonomia de pessoas com deficiéncia,
abrangendo desde leitores de tela e displays braille até softwares de reconhecimento de voz e teclados
alternativos (LEVEL ACCESS, 2024). Essas tecnologias possibilitam que usuarios naveguem em um
aplicativo mesmo sem utilizar a visdo ou as maos, ampliando a inclusdo. Gupta et al. (2025) destacam
que a personaliza¢do, viabilizada por algoritmos de IA, permite recomendar lojas, rotas e promogdes
com base nos interesses do usudrio, tornando a experiéncia mais relevante. A literatura sobre navegagao
indoor reforca essa visdo: estudos mostram que consumidores em lojas fisicas esperam experiéncias
personalizadas e assisténcia digital para localizar produtos (SAKMAN etal., 2023). Além disso,
sistemas de posicionamento interno baseados em beacons e Wi-Fi viabilizam o rastreamento em tempo
real, permitindo que o aplicativo ajuste rotas conforme as preferéncias ou restricoes de cada pessoa

(SAKMAN et al., 2023).

2.4 INCLUSAO DIGITAL E CO-CRIACAO

A inclusdo digital busca garantir que todos tenham acesso, habilidades, suporte e confianca
para utilizar tecnologias, independentemente de suas circunstancias (UK GOVERNMENT, 2025).
Cruse e Boudreau (2025) argumentam que a exclusdo digital compromete o acesso a servicos,

educagdo e oportunidades de trabalho, e que aplicativos acessiveis contribuem para a participagdo
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social de grupos frequentemente excluidos. A co-criagdo, ou design participativo, complementa essa
agenda ao envolver os usudrios finais, especialmente idosos e pessoas com deficiéncia, no processo de
concepgao. Estudos sobre aplicativos para idosos mostram que envolver os usuarios na defini¢do de
requisitos melhora a usabilidade e a satisfagdo, pois permite identificar barreiras como sobrecarga
cognitiva e falta de alfabetizacdo digital (AMOUZADEH etal., 2025). Cerdan-Chiscano (2024)
ressalta que, ao incorporar sugestdes de usuarios reais, € possivel desenvolver interfaces mais simples,
acrescentar opcoes de voz ou texto ampliado e ajustar funcionalidades as necessidades de grupos
diversos. No desenvolvimento do IntelliNav, a participagdo de pessoas com mobilidade reduzida e

lojistas deve nortear as prioridades de acessibilidade e personalizagao.

2.5 COMPORTAMENTO DO CONSUMIDOR E EXPERIENCIA DE COMPRA

O comportamento do consumidor em ambientes comerciais ¢ influenciado pela facilidade de
orientacdo, pelo nivel de personalizagdo e pelos estimulos oferecidos. A literatura sobre navegacao
indoor enfatiza que consumidores em lojas fisicas esperam “assistentes digitais” que lhes permitam
encontrar produtos com eficiéncia e explorar promogdes contextualizadas (SAKMAN et al., 2023).
Experimentos mostram que deixar o cliente localizar o produto correto com tecnologia de apoio
aumenta o engajamento e a satisfagdo, e pode resultar em maior conversdo de compras
(SAKMAN et al., 2023). Além de recomendagdes personalizadas, estratégias de gamificacao
(aplicagdao de elementos de jogos em contextos ndo ludicos) podem aumentar a motivacdo e a
fidelidade. Estudos demonstram que gamificagdo proporciona experiéncias envolventes, melhorando
a interagdo dos clientes com a marca e aumentando a frequéncia de uso (APARICIO etal., 2021).
Elementos como recompensas, pontos, medalhas e rankings sdo comuns e tém o objetivo de incentivar
comportamentos desejados (APARICIO et al., 2021). Gamificagado ¢ definida como o uso de elementos
de jogos para modificar comportamentos em ambientes ndo ludicos (APARICIO etal.,2021); ao
aumentar a motivagao e o sentimento de conquista, ela pode promover a fidelizagdo e estimular visitas
recorrentes. No IntelliNav, funcionalidades como acumulo de pontos por visitar determinadas lojas,
desafios de exploragdo e recompensas customizadas podem incentivar os usuarios a explorar o centro

comercial e retornar com maior frequéncia.

3 ABORDAGEM DE DESIGN DO SISTEMA
3.1 DESIGN CENTRADO NO USUARIO (DCU)

O IntelliNav adota os principios do Design Centrado no Usuério (DCU), filosofia que coloca
0 usudrio no centro do processo de design. Donald Norman cunhou o termo nos anos 1980 e propos

diretrizes para melhorar a usabilidade de interfaces digitais (HARTEetal.,2017). A norma
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ISO 9241-210 ampliou o conceito para “design centrado no ser humano”, definindo-o como uma
abordagem que busca tornar sistemas interativos mais utilizaveis ao focar no usuario e aplicar
conhecimentos de ergonomia e usabilidade (HARTE et al., 2017). Essa norma descreve quatro fases
principais do DCU: (1) identificar o usuario e o contexto de uso, (2) especificar os requisitos dos
usuarios, (3) produzir solugdes de design e (4) avaliar as solugdes; e estabelece seis requisitos, como
envolvimento continuo dos usudrios, avaliacdo iterativa e equipe multidisciplinar
(HARTE et al., 2017).

No contexto do IntelliNav, aplicar DCU significa:

o Testes de usabilidade com idosos e pessoas com deficiéncia: envolvendo usudrios reais para
identificar necessidades, limitagdes e preferéncias, conforme recomendado pela ISO 9241-210
(HARTE et al., 2017);

Adaptacao dinamica da interface: personalizando tamanho de fonte, esquema de cores e
modos de interagdo de acordo com o perfil do usuario;

e Priorizacio de rotas acessiveis: oferecendo caminhos que considerem elevadores, rampas e
corredores sem obstaculos, alinhado ao principio de projetar para diferentes capacidades fisicas
e cognitivas (HARTE et al., 2017);

e Suporte multimodal: integrando voz, toque e leitura de tela para abranger usuarios com

variadas habilidades sensoriais e motoras.

3.2 TECNOLOGIAS APLICADAS

Para viabilizar a navegagdo indoor e a coleta de dados em tempo real, o IntelliNav integra
diferentes tecnologias de geolocalizacdo, inteligéncia artificial e analises de dados.

Geolocalizacio indoor via sensores IoT: RevisOes sistematicas indicam que sistemas
baseados em Bluetooth Low Energy (BLE) oferecem alta precisdo (nivel de centimetros) e baixo
consumo de energia, sendo ideais para rastreamento em ambientes internos (WANG et al., 2025). Um
estudo recente descreve um sistema de posicionamento BLE que identifica usuérios individualmente,
ndo requer plantas baixas e utiliza calibragdo dindmica, atingindo 96 % de acerto na deteccao de
comodos (WANG etal., 2025). A pesquisa ressalta que o GPS ¢é pouco eficiente em ambientes
fechados, tornando necessaria a adogao de tecnologias como BLE ou Wi-Fi (WANG et al., 2025).

IA para analise de fluxo e recomendacio: Além de localizar o usudrio, os sensores coletam
dados sobre fluxo de pessoas, permanéncia em pontos de interesse e padroes de deslocamento. Um
white paper sobre analytics em varejo mostra que sensores ¢ redes de iluminagdo podem reunir
informagdes anonimas sobre o comportamento de clientes, permitindo otimizar layout, ajustar

iluminacdo e avaliar campanhas promocionais (INTERACT LIGHTING, 2017). Esses dados
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alimentam algoritmos de IA, que identificam tendéncias de fluxo, sugerem rotas menos congestionadas
e recomendam lojas ou promoc¢des com base no historico e nas preferéncias do usuario.

Dashboards para comerciantes: Os dados coletados sdo apresentados em painéis analiticos
que permitem aos lojistas monitorar fluxo de visitantes, tempo de permanéncia e conversao, apoiando
decisdes estratégicas como reconfiguragdo de layout e posicionamento de produtos
(INTERACT LIGHTING, 2017).

Notificacoes inteligentes baseadas no contexto: Com base na localizacdo e no perfil do
usudrio, o sistema pode enviar notificagdes em tempo real sobre promogdes, eventos e orientagdes de
navegacao, viabilizando experiéncias personalizadas.

Mapas interativos com rotas personalizadas: O aplicativo apresenta mapas detalhados que
permitem ao usudrio planejar rotas com base em critérios pessoais (acessibilidade, preferéncias de
lojas). Tecnologias de posicionamento BLE e Wi-Fi alimentam esses mapas com dados em tempo real,

possibilitando ajustar a rota em caso de obras ou congestionamentos (WANG et al., 2025).

4 APLICABILIDADE NO CONTEXTO BRASILEIRO
4.1 DESAFIOS DE ACESSIBILIDADE NO BRASIL

O Brasil possui legislagdo abrangente voltada a acessibilidade (como a Lei 10.098/2000 ¢ o
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), mas a efetivacdo dessas normas em centros comerciais ainda €
insuficiente. Estudos juridicos mostram que, apesar de haver “farta legislacao”, as regras sdo vagas,
generalistas e permeadas por lacunas normativas, o que torna a sua implementacdo ineficaz
(SANTOS, 2018). Os autores destacam que a legislacdo tem a finalidade de garantir a acessibilidade
em edificios de uso publico e em propriedades privadas destinadas ao uso coletivo, como shoppings,
mas que a efetivacdo depende de fiscalizacdo ativa e de adaptacdes fisicas, por exemplo, sanitarios
acessiveis, pisos tateis e vagas (SANTOS, 2018). Além disso, afirmam que a tradicional classificagao
entre bens publicos e privados ndo reflete a realidade dos shopping centers, que, mesmo sendo
privados, exercem fungdes publicas e, portanto, devem ser submetidos as regras de acessibilidade
(SANTOS, 2018). Na pratica, muitos centros comerciais ainda apresentam barreiras arquitetonicas e
falta de recursos digitais inclusivos, dificultando o deslocamento de idosos e pessoas com deficiéncia.
O IntelliNav surge como um suporte tecnoldgico que mitiga esses obstaculos ao fornecer navegacao

indoor acessivel e informacdes em tempo real, sem depender exclusivamente de reformas fisicas.

4.2 BENEFICIOS PARA COMERCIANTES E GESTORES DO VAREJO
Ao monitorar o fluxo de pessoas e entender padrdoes de comportamento, os comerciantes podem

organizar vitrines e layouts, planejar promogdes direcionadas, identificar hordrios de maior movimento
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e melhorar estratégias de retenc¢do. Sensores integrados a redes de iluminacao permitem coletar dados
anonimizados sobre como os clientes circulam pela loja e medir de que forma o layout, a sinalizacao
e o posicionamento de produtos influenciam esse comportamento; essas informagdes fornecem “dados
concretos” para escolher a disposi¢do mais adequada e aumentar as vendas
(INTERACT LIGHTING, 2017). Além disso, blogs especializados em analytics de varejo indicam que
dados de fluxo de visitantes ajudam a otimizar o layout da loja, ajustar os niveis de estoque e
dimensionar equipes com base nos horarios de pico, melhorando a experiéncia do cliente e a eficiéncia
operacional (DATA DYNAMIX, 2024). O monitoramento também permite segmentar consumidores
segundo o seu comportamento e oferecer promocdes e recompensas personalizadas, aumentando o
engajamento e a fidelizagdo (DATA DYNAMIX, 2024). Ao incorporar esses recursos analiticos, o
IntelliNav ndo apenas melhora a navegacdo dos visitantes, mas também se torna uma ferramenta
estratégica para comerciantes e gestores tomarem decisdes embasadas em dados, contribuindo para

um varejo mais competitivo e inclusivo.

5 DESAFIOS E LIMITACOES

Apesar do grande potencial do IntelliNav, sua adocdo em centros comerciais pode enfrentar
obstaculos significativos:

Resisténcia de comerciantes e gestores: Estudos sobre a adogao de IoT no varejo indicam que
muitos varejistas ainda ndo veem um caso de negocios claro para justificar o investimento: 46 % dos
lideres consultados ndo identificaram uma aplicacdo concreta, e 44 % acreditam que suas liderancas
ndo compreendem os beneficios da Internet das Coisas (IMPINJ, 2020). H4 também um descompasso
entre expectativas de areas de negdcios e equipes de TI; 29 % dos varejistas afirmam que suas equipes
nao tém capacidade para assumir projetos de IoT, 34 % relatam que a infraestrutura atual ndo suporta
a tecnologia, e 39 % reconhecem nao possuir competéncias analiticas para explorar os dados gerados
(IMPINJ, 2020). Essa falta de clareza e de recursos pode gerar resisténcia a integragao tecnologica.

Necessidade de infraestrutura adequada de IoT: A implementa¢do de navegacao indoor
exige investimentos em sensores BLE, Wi-Fi ou RFID e em redes de comunicagdo confiaveis.
Revisdes técnicas mostram que Wi-Fi consome muita energia, RFID tem alcance curto e BLE oferece
alta precisdo dentro de um raio de 30 m, mas depende de uma rede de balizas distribuidas pelo edificio
(WANG et al., 2025). Sem essas instalacdes, a precisdo do posicionamento indoor pode ser
prejudicada. Além disso, a inexisténcia de plantas baixas ou a necessidade de calibracdo dinamica em
diferentes edificios aumenta a complexidade de implantagdo (WANG et al., 2025).

Variacdo estrutural entre centros comerciais: Cada shopping possui layout, materiais e

altura de tetos distintos, fatores que influenciam a propagacao de sinais e a organizagao das rotas."A
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literatura em design universal destaca que ndo existe uma solucgdo nica que atenda a todos os usuarios;
por isso, ¢ necessario oferecer diversas opgdes de acessibilidade (como rampas e escadas, bilheteiras
a diferentes alturas e sinais visuais e tateis) e avaliar as necessidades desde a fase de projeto
(NATIONAL DISABILITY AUTHORITY, 2012). Essa diversidade arquitetonica exige ajustes
especificos no IntelliNav para cada ambiente, o que pode aumentar os custos de implantagdo.

Capacitacdo de usuarios com baixa familiaridade tecnolégica: Pesquisas qualitativas
apontam que idosos e outros grupos vulneraveis enfrentam desafios como resisténcia a mudanca e
limitagdo de alfabetizacdo digital; esses fatores foram identificados como principais barreiras para o
uso de tecnologias moéveis (SHAMS-GHAHFAROKHI, 2025). Um estudo iraniano sobre
alfabetizagdo digital em satide concluiu que o principal obstaculo para o uso de aplicativos méveis
entre idosos ¢ a falta de letramento eletronico e a resisténcia ao uso da tecnologia (SHAMS-
GHAHFAROKHI, 2025). Além disso, politicas de inclusdo digital enfatizam que ¢é preciso garantir
ndo apenas o acesso, mas também habilidades, suporte e confianga para que todos possam usufruir dos
recursos digitais (UK GOVERNMENT, 2025). Portanto, a adogao do IntelliNav deve ser acompanhada
de programas de treinamento e suporte para usudrios menos familiarizados com smartphones ou apps
de navegacao.

Apesar desses desafios, os beneficios de longo prazo, como maior inclusdo social, eficiéncia
operacional e geragdo de dados para decisdes estratégicas, justificam o investimento em tecnologias
de navegacao indoor. Ao superar a resisténcia inicial, adaptar a infraestrutura, customizar o sistema a
diferentes layouts e capacitar os usudrios, centros comerciais poderdo oferecer uma experiéncia mais

acessivel e competitiva.

6 METODOLOGIA

A pesquisa tem carater aplicado e utiliza uma abordagem mista, combinando métodos
qualitativos e quantitativos. O uso de técnicas mistas permite compreender melhor o problema porque
une dados numéricos e narrativas pessoais, oferecendo um panorama mais completo do fenomeno
(LADEWIG etal., 2024). Empregar diferentes métodos também aumenta a credibilidade dos

resultados por meio da triangulacdo e amplia a generalizacdo e a contextualizacao das descobertas.

6.1 TIPO DE PESQUISA
O estudo se define como descritivo e exploratorio, pois busca identificar e caracterizar
necessidades e dificuldades de locomocdo em centros comerciais sem manipular variaveis,

respondendo a perguntas sobre “o qué”, “onde” e “como” (SAUNDERS et al., 2023). Embora inclua
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experimentacdo em testes conceituais, a pesquisa nao envolve o desenvolvimento do produto final;

foca na avaliacdo da ideia do IntelliNav e de sua viabilidade com usudrios reais.

6.2 ELABORACAO DA PROPOSTA CONCEITUAL

Em vez de construir um aplicativo funcional, a equipe elaborara propostas conceituais e
prototipos de baixa fidelidade (por exemplo, maquetes digitais ou storyboards) para ilustrar a
solucdo. Guias de testes de usabilidade recomendam utilizar protétipos simples e iterativos, nos quais
participantes realizam tarefas imaginadas enquanto descrevem seus pensamentos, permitindo validar
hipdteses e identificar necessidades de acessibilidade (NAVA TOOLKIT, 2023). Isso reduz o esforco
de desenvolvimento e possibilita ajustar o conceito antes da implementagdo. Equipes
multidisciplinares (designers, especialistas em acessibilidade e desenvolvedores) atuardo na produgao

e na revisao desses prototipos, baseando-se no feedback de usuarios.

6.3 COLETA DE DADOS

e Quantitativa: serdo aplicados questiondrios ¢ escalas de avaliagdo para medir a percepgao dos
participantes sobre a proposta de solu¢dao e para identificar prioridades de funcionalidades.
Essas métricas ajudam a quantificar o interesse e a aceitabilidade do conceito entre diferentes
perfis de usudrios.

e Qualitativa: serdo realizadas entrevistas semiestruturadas com consumidores e lojistas. Esse
tipo de entrevista utiliza um roteiro flexivel, permitindo aprofundar as respostas e explorar
motivagdes e sentimentos dos participantes (CLEVELAND etal., 2018). O processo segue
etapas como definicao do propoésito, identificagdo dos participantes, consideracdo de aspectos
¢éticos, planejamento logistico, elaboragdo do guia de perguntas, estabelecimento de rapport e

conducao das entrevistas.

6.4 AMOSTRA
A amostra incluira:

e Usudrios finais: consumidores com 60 anos ou mais e frequentadores em geral. A inclusao de
idosos ¢ crucial porque eles apresentam menores indices de uso de smartphones (43,5 % usam
smartphones, enquanto 82,5 % dos cuidadores os utilizam) e tém menor familiaridade com
recursos digitais (MADADI et al., 2023).

e Comerciantes: proprietarios e funcionarios de lojas parceiras, a fim de captar a perspectiva

sobre o potencial de negdcios e a viabilidade da proposta.
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Critérios de selecao serdo definidos para garantir representatividade e relevancia das respostas.

6.5 ANALISE DE DADOS

e Quantitativos: serdo examinados por meio de estatistica descritiva (médias, percentuais) e,
quando pertinente, correlagdes para identificar relagcdes entre variaveis (por exemplo, idade e
aceitacdo do sistema).

e Qualitativos: aplicar-se-a a analise de conteudo, que visa identificar e interpretar significados
em registros de comunicacao por meio da segmentacao de dados em unidades de significado e
organizagdo em categorias que expliquem o fendmeno (KLEINHEKSEL etal.,2020). Esse
método ¢ indicado para analisar entrevistas e questiondrios abertos, fornecendo estrutura a

grandes volumes de texto.

6.6 ASPECTOS ETICOS

Todos os participantes serdo convidados a assinar Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. A pesquisa obedecerd as diretrizes da Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD), que
estabelece regras especificas para o tratamento de dados pessoais em atividades académicas a fim de
equilibrar prote¢ao de dados e liberdade de pesquisa (ANPD, 2023). Os dados serdo tratados de forma

andnima e utilizados exclusivamente para fins cientificos.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstra que a integragdo de Inteligéncia Artificial (IA), Internet das
Coisas (IoT) e principios de design inclusivo tem potencial para transformar centros comerciais em
ambientes mais acessiveis, inteligentes e eficientes. Melhoria da navegacdao e da experiéncia dos
consumidores: a combinagdo de sensores BLE ou Wi-Fi com algoritmos de IA permite localizar
usuarios em tempo real e oferecer rotas personalizadas e dindmicas. Experimentos mostram que
consumidores esperam assistentes digitais que os ajudem a encontrar produtos e promogdes dentro de
lojas fisicas, e que essa personalizagdo aumenta o engajamento e a satisfacio (SAKMAN et al., 2023).
Promocao da inclusdo de idosos e pessoas com deficiéncia: o conceito de design universal defende que
ambientes devem ser projetados para serem acessiveis, compreensiveis e utilizdveis por todos,
independentemente de idade, tamanho ou capacidade, beneficiando a populacio em geral
(NATIONAL DISABILITY AUTHORITY, 2012). Essa abordagem ¢ fundamental, pois estudos de
campo evidenciam que grande parte dos shopping centers ainda apresenta barreiras arquitetonicas e
falta de recursos digitais inclusivos. Além disso, a disparidade no uso de tecnologia entre adultos mais

velhos e seus cuidadores, apenas 43,5 % dos idosos utilizam smartphones, em comparagdo a 82,5%
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dos cuidadores (LEE etal., 2024), refor¢a a necessidade de interfaces simplificadas e programas de
letramento digital.

Fornecimento de dados estratégicos para comerciantes: sensores integrados em sistemas de
iluminagao ou beacons podem coletar informagdes andnimas sobre o fluxo de clientes € medir como
o layout, a sinaliza¢do e o posicionamento de produtos influenciam o comportamento de compra
(INTERACT LIGHTING, 2017). Plataformas de andlise de trafego permitem aos varejistas organizar
vitrines, planejar promogdes direcionadas, identificar horarios de pico e segmentar consumidores com
base no comportamento, resultando em maior conversao e fidelizagao (DATA DYNAMIX, 2024).
Aprimoramento da gestdo de fluxos e do desempenho do varejo: ao integrar dados de movimentacao
e preferéncias, comerciantes podem otimizar o layout das lojas, ajustar estoques e dimensionar equipes,
contribuindo para um varejo mais competitivo.

Em sintese, os resultados sugerem que a tecnologia, quando orientada por principios de
acessibilidade, personalizacdo e design universal, torna-se um instrumento essencial para criar
ambientes comerciais mais humanos, conectados e sustentaveis. Ao considerar as necessidades de
publicos diversos e oferecer ferramentas de gestdo baseadas em dados, a proposta do IntelliNav
destaca-se como uma solu¢ao capaz de promover inclusao social, eficiéncia operacional e tomada de
decisdes embasadas, contribuindo para a evolugdo dos centros comerciais no Brasil e em contextos

semelhantes.
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