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1. INTRODUÇÃO 
 

O setor varejista enfrenta desafios crescentes relacionados à eficiência 
operacional e à gestão inteligente de recursos (ADžEMOVIć, 2025). Um dos 
principais obstáculos é a falta de ferramentas precisas para monitoramento do fluxo 
de clientes e sua correlação com dados de vendas, dificultando a alocação 
estratégica de recursos e resultando em desperdícios operacionais. 

Nesse contexto, a adoção de tecnologias como visão computacional e Internet 
das Coisas (IoT) surge como alternativa promissora para transformar a gestão no 
varejo físico. Essas soluções viabilizam o reconhecimento automatizado de 
entradas de clientes e o cruzamento inteligente com dados transacionais, 
otimizando a tomada de decisão (CARVALHO, JUNIOR e NASCIMENTO, 2025). 
Além disso, permitem análise aprofundada do comportamento do consumidor, 
possibilitando personalização de serviços e aprimoramento da experiência do 
cliente (AYOOLA, OSAM-NUNOO e UMEAKU, 2024), promovendo maior 
produtividade e sustentabilidade (RUKUNDO, WANG, et al., 2025).  

Este artigo apresenta os primeiros resultados de um sistema inteligente para 
monitoramento da conversão de vendas no varejo físico, baseado em visão 
computacional, IoT e integração com plataformas de ponto de venda (PDV). A 
proposta visa contribuir com soluções livres e replicáveis para o setor, com foco em 
acessibilidade tecnológica e inovação aberta. 
 

2. METODOLOGIA 
 

A metodologia deste projeto foi estruturada em duas frentes complementares: 
a condução técnico-científica realizada pelos docentes pesquisadores, 
responsáveis pelo planejamento, acompanhamento e validação dos resultados, e 
a atuação de dois discentes de graduação, que executam a implementação prática 
do sistema, promovendo a integração entre teoria acadêmica e inovação 
tecnológica. A abordagem adotada é exploratório-aplicada, com métodos 
qualitativos e quantitativos, empregando técnicas de engenharia de software, 
aprendizado de máquina e visão computacional. A solução desenvolvida visa 
integrar modelos de detecção de pessoas (YOLOv6/v11n) com dados de vendas 
oriundos da plataforma PDV, permitindo a correlação entre fluxo de clientes e 
conversão de vendas no varejo físico (HOSSAM, RAMADAN, et al., 2024). O 
desenvolvimento é organizado em quatro fases iterativas. A primeira fase aborda 



 

 

planejamento e levantamento de requisitos, incluindo estudo do estado da arte, 
definição tecnológica e análise de sistemas similares. Em seguida, a segunda fase 
executa a prototipação e define a arquitetura de software, com destaque para 
modelagem de casos de uso e inicialização do repositório GitLab. A terceira fase 
visa a construção do MVP (Mínimo Produto Viável), incorporando reconhecimento 
de entrada, integração via arquivos CSV e lógica para exclusão de funcionários e 
acompanhantes por meio de dispositivos IoT. Finalmente, a quarta fase objetiva 
testes em ambiente real, envolvendo a coleta de dados de uma loja piloto, a 
validação da acurácia do sistema e a análise do impacto nas operações de venda, 
além de incorporar o feedback qualitativo de usuários finais como gerentes e 
vendedores. 

A arquitetura deste projeto foi concebida sob princípios de reprodutibilidade e 
abertura, utilizando exclusivamente tecnologias abertas (como YOLO, Arduino e 
MQTT) e padrões documentados publicamente. Todo o design, incluindo fluxos de 
processamento, protocolos de integração e critérios de validação, é replicável por 
terceiros sem dependência de componentes proprietários. Essa abordagem 
garante que a solução possa ser reconstruída ou adaptada livremente pela 
comunidade, alinhando-se aos objetivos de democratização tecnológica do 
software livre e hardware aberto. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os primeiros experimentos resultaram na construção de modelos de 
aprendizado de máquina baseados em redes neurais convolucionais para detecção 
de pessoas em ambientes de varejo físico. A escolha inicial do YOLOv6 (You Only 
Look Once version 6) foi fundamentada em revisão bibliográfica sistemática e 
testes comparativos preliminares (TAN, LIU, et al., 2024), demonstrando 
desempenho superior em acurácia e velocidade de inferência. O projeto expandiu 
para incluir o YOLOv11, com documentação completa desenvolvida para garantir 
reprodutibilidade e futuras pesquisas.  

Os modelos experimentais RIVAC-CV-1 foram desenvolvidos e testados em 
ambientes simulados com diferentes resoluções, variações de iluminação e 
densidade de pessoas. Testes comparativos entre YOLOv6 e YOLOv11 
demonstraram que o YOLOv11 apresenta melhorias consideráveis na precisão, 
especialmente em cenários de baixa luminosidade. Os resultados validaram a 
capacidade dos modelos para detecção da classe "pessoa" e definição adequada 
do ROI para contagem de entradas/saídas (Figura 1). 

A análise de performance demonstrou latência inferior a 5 ms por imagem, 
atendendo os requisitos de monitoramento contínuo em tempo real. A solução foi 
estruturada em arquitetura modular contemplando ingestão de dados, detecção, 
rastreamento, definição de ROI, contagem e visualização de resultados. Os 
experimentos validam a viabilidade técnica do YOLO para aplicações de 
monitoramento em varejo, atendendo requisitos de acurácia e tempo de resposta 
para condições reais (SYED TALHA BUKHARI, NAVEED e ABBAS, 2021). 



 

 

 
Figura 1 - Processamento RIVAC-CV-1 Ambiente Simulado 

  
Para o sistema RIVAC-IoT-1, foi desenvolvido modelo de identificação 

automatizada via RFID, empregando etiquetas passivas (ISO/IEC 14443A) com 
módulos RC522 e PN532 (13,56 MHz) e microcontroladores ESP32-C3 e Arduino 
UNO R3. O desenvolvimento contempla mapeamento de ações por tipo de tag e 
lógica de filtragem para cálculo preciso da taxa de conversão. Foi estabelecido 
protocolo de dados para correlacionar eventos de detecção visual (RIVAC-CV) e 
identificação RFID (RIVAC-IoT-1), formando sistema híbrido de monitoramento. 

A estratégia seguiu desenvolvimento escalonado, partindo de simulação 
virtual para protótipo físico. Os resultados indicam potencial significativo do módulo 
RIVAC-IoT-1 como camada complementar de rastreamento inteligente. A 
combinação entre rastreamento RFID e análise por visão computacional permite 
maior acurácia na exclusão de entradas irrelevantes, otimizando o cálculo da taxa 
de conversão em ambientes de varejo físico. 

 
4. CONCLUSÕES 

 
Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento e implementação de um 

sistema inteligente de monitoramento de conversão de vendas no varejo físico, 
através do uso de visão computacional para realizar o reconhecimento automático 
da entrada de clientes em estabelecimentos comerciais. Em fases subsequentes 
este projeto será integrado com IoT como guard-rail para garantir maior exatidão 
das informações obtidas. 

Juntamente da implementação do sistema desenvolvido, este projeto também 
realizará o estudo do impacto dessa tecnologia no setor do comércio, além de 
validar os modelos usados no contexto comercial e discriminar maneiras de superar 
ou contornar quaisquer adversidades encontradas (ŠTOFKOVÁ, BAJZA, et al., 
2024). 

Concluímos, portanto, que este projeto é de suma importância para o setor 
comercial pois, através de compreensões estratégicas fornecidas por Visão 
Computacional e IoT, ele melhorará não só a eficiência operacional, otimizando a 
tomada de decisões e o desempenho do ponto de venda, bem como permitirá uma 



 

 

análise mais aprofundada do comportamento do consumidor, possibilitando uma 
melhor experiência do cliente, por meio de personalização de serviços e 
qualificação do atendimento (PATEL, 2024). 

Além de ser relevante para o setor da tecnologia, uma vez que as 
características identificadas por este projeto podem impulsionar não só o 
descobrimento e popularização de tecnologias aptas para o nicho do projeto, 
juntamente do eventual desenvolvimento de novas tecnologias úteis não só para o 
setor comercial, da mesma forma para os demais setores.  
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