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RESUMO

O presente estudo teve o propdsito de analisar o funcionamento de um prot6tipo para
realizar a contagem de dispositivos no local que estivessem com o Wi-Fi habilitado,
possibilitando uma amostragem da quantidade de pessoas que transitam pelo local.Para o
desenvolvimento deste trabalho foi realizada inicialmente uma revisdo sistemética
levando em consideracdo as publicacdes cientificas nas bases de dados de periddicos
ACM, IEEE, Science Direct e Scopus nos ultimos cindo anos. A revisdo apontou as cinco
tecnologias mais utilizadas pelos autores, a escolha da tecnologia de contagem e
rastreamento utilizando Wi-Fi deu-se por ser uma tecnologia nova, de baixo custo e
podendo ser utilizando sensores 10T, apo6s a escolha deu-se inicio a construgdo de um
prototipo para a coleta de dados utilizando uma placa ESP8266 com Wi-Fi embutido, o
teste foi realizado no periodo de dois meses, tento como estudo de caso a Rodoviaria
Internacional de Foz do Iguacu. O teste do protdtipo do coletor teve excelente resultado
em relacéo a coleta dos enderecos MAC’s dos dispositivos que estiveram no local dentro
do periodo, o qual identificou 580.000 dispositivos, possibilitando a analise dos dados
guanto ao total de dispositivos no local em determinada hora, dias més e ano,
comprovando que a leitura do prototipo é confiavel. O objetivo do projeto de intervengéo
foi realizado e teve excelente resultado, a tecnologia utilizada provou ser eficaz para a
contagem e rastreamento de dispositivos em um determinado local, algumas
implementacdes podem melhorar os resultados obtidos.
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ABSTRACT

The present study had the purpose of analyzing the functioning of a prototype to perform
the counting of devices in the place that had Wi-Fi enabled, allowing a sampling of the
number of people that transit through the place.For the development of this work a
systematic review was initially carried out taking into account the scientific publications
in the databases of periodicals ACM, IEEE, Science Direct and Scopus in the last five
years. The review pointed out the five most used technologies by the authors, the choice
of counting and tracking technology using Wi-Fi was because it is a new, low-cost
technology and may be using 10T sensors. construction of a prototype for data collection
using an ESP8266 card with built-in Wi-Fi, the test was carried out over a period of two
months, | try as a case study the Rodoviéria Internacional de Foz do Iguacu. The test of
the collector prototype had an excellent result in relation to the collection of the MAC’s
addresses of the devices that were in the place within the period, which identified 580,000
devices, allowing the analysis of the data regarding the total of devices in the place in a
determined hour, days, month and year, proving that the prototype reading is reliable. The
objective of the intervention project was accomplished and had an excellent result, the
technology used proved to be effective for the counting and tracking of devices in a given
location, some implementations can improve the results obtained.

Key-words: tourist tracking, score, information Technology.

1 INTRODUCAO

O turismo tem demonstrado relevante crescimento no mundo todo, destacando-se
por suas peculiaridades que o tornam uma opc¢ao atrativa de desenvolvimento econdmico
através do seu potencial de geracdo de empregos e receitas. Segundo a World Tourism
Organization — WTO (2019), o turismo apresentou nos Ultimos dez anos (2010-2019)
crescimento medio de 5% ao ano no contexto mundial. Em termos nacionais, o Brasil
recebeu em média 6 milhdes de turistas internacionais no ultimo ano (2019).

Concomitante ao crescimento da demanda turistica, o avanco das novas
tecnologias de rede, e de telecomunicacGes é uma realidade atual, que oportuniza o
aperfeicoamento da comunicacdo e interatividade entre os individuos e grupo. A
infinidade dos dados obtidos a partir do avango dos ambientes de software referem-se a
acomodacdo, alimentacdo e estabelecimentos de bebidas, pontos de interesse do
patriménio cultural, bem como, criticas, avaliagbes e sugestdes geradas por turistas
(Kontogianni & Alepis, 2020) .

Nesse contexto, 0 uso e a incorporacdo de novas tecnologias, como sensores,
etiquetas, codigos e sistemas ao destino turistico tem o potencial de enriquecer a
experiéncia dos turistas e visitantes além de melhorar a competitividade do destino
turistico (Brandao, Joia, & Teles, 2016).
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A fim de contribuir com o desenvolvimento da atividade turistica a partir da
implementacdo das novas tecnologias, o turismo inteligente surge como oportunidade de
otimizacdo da experiéncia turistica por meio de aplicacdo de solugdes inovadoras
compostas por recursos para o compartilhamento de informacdes e criacdo de redes
interativas que facilitam o acesso as informacdes.

Desse modo, um destino turistico inteligente trata-se de um espaco inovador,
acessivel, consolidado sobre uma infraestrutura tecnoldgica de vanguarda que garanta o
desenvolvimento sustentavel do territorio, facilidade de interacdo e integracdo do
visitante com o entorno, incrementando a qualidade da sua experiéncia no destino, bem
como, a qualidade de vida dos residentes (SEGITTUR, 2015).

Para gerir a implementacéo das inovaces tecnoldgicas em um destino turistico, a
gestdo da inovacdo apresenta uma abordagem integrada, que discute as interacdes entre
as mudancas nos mercados, nas tecnologias e nas organizacdes. Além disso, trata-se de
um campo importante e atual da pesquisa académica e da pratica gerencial que tem
demonstrado relevante crescimento nos ultimos anos. (Tidd & Bessant, 2015).

O complexo cendrio dos habitos, preferéncias e tendéncias dos turistas
contemporaneos demanda novas abordagens para a producédo de informacdes referentes
ao perfil, comportamento e desejos dos mesmos. Tal esfor¢o implica em produzir
conhecimento estratégico como elemento orientador das acdes e investimentos em todos
os niveis de gestdo (publica e privada). Subsidiando a tomada de decisdes em diversos
ambitos e o estabelecimento de diretrizes competitivas para os destinos. Assim, torna-se
urgente praticas que gerem um maior conhecimento da demanda e conduzam processos
inteligentes de desenvolvimento de produtos e servigos inovadores e posicionamento
perante os mercados desejados. Neste campo surgem novas tecnologias como o Big Data
e o Data Mining, que partem da grande base informacional publica produzida em
ambientes interacionais online para resgatar os rastros deixados pelos usuérios, encontrar
padrdes, compreender de forma mais detalhada alguns comportamentos, cenarios e
habitos dos consumidores (CEPATUR, 2016).

O Turismo tem um amplo e complexo campo de estudo, pois sua natureza €
constituida pela soma de outros sistemas, que interagem resultando o seu efeito final. Para
tanto, Mario Beni afirma que “O turismo, como resultado dos somatorios, de recursos
naturais do meio ambiente, culturais, sociais e econdémicos, tem campo de estudo super-

abrangente, complexissimo e pluricasual” (Beni, 1990).
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Tanto o turismo quanto a tecnologia tém evoluido continuamente, tais fatos
originaram o conceito de “Turismo Inteligente” que pode ser caracterizado como uma
progressdo do turismo tradicional (Kontogianni & Alepis, 2020). Nesse sentido,
0 Turismo tem sido um grande incorporador de tecnologia, em seus diversos segmentos,
ja que o seu crescimento esta fortemente relacionado com a capacidade de inovacéo e do
uso de tecnologia para melhoria da gestdo, desenvolvimento de novos produtos,
aperfeicoamento da comunicagdo, otimizacdo das experiéncias de viagens; e
personalizacdo do atendimento.

O estudo de (Gretzel, Koo, Sigala, & Xiang, 2015) define o turismo inteligente
como aquele apoiado por esforgos em um destino para encontrar formas inovadoras de
coletar e agregar dados derivados da infra-estrutura fisica, conexdes sociais,
fontes governamentais/organizacionais e humanas em combinacdo com o0 uso de
tecnologias avancadas para transformar esses dados em experiéncias aprimoradas e
propostas de valor empresarial com um claro foco na eficiéncia, sustentabilidade e
enriquecimento experiéncias durante a viagem.

Nesse contexto, as bases de sustentacdo do turismo inteligente sdo a governanca,
tecnologia e o desenvolvimento sustentavel. A governanca refere-se a importancia da
aproximacéo do poder publico junto as empresas privadas para o incentivo e fomento a
busca por solugdes inovadoras cujo intuito final é agregar valor ao destino turistico. Ja a
tecnologia permeia todo processo de transformacao do destino inteligente, é através dela
que se da a conexdo entre o turista, os atrativos, equipamentos e, servi¢os turisticos. Ja o
desenvolvimento sustentavel pressupfe a adogdo de praticas e medidas sustentaveis nos
ambitos ambiental, social e econémico do destino inteligente (Sebrae, 2020).

O turismo é um elemento que tem contribuicdo significativa no desenvolvimento
e renovacao de cidades gracgas aos seus possiveis impactos e efeitos positivos, que afetam
0 desenvolvimento socioeconémico, cultural e 0 meio ambiente de um territério. Uma
nova abordagem para destinos inteligentes sobre o comportamento temporal e espacial
dos turistas utilizando as novas tecnologias para rastreamento ou contagem pode servir
como fator primordial para melhorar a gestdo sustentavel do turismo, incorporando cinco
areas fundamentais: governanca, sustentabilidade, conectividade, sistema de informacéo
e inovacao,

De acordo com o plano “Parand Turistico 2026: pacto para um destino
inteligente”, o turismo ¢ um elemento que tem contribuicdo significativa no

desenvolvimento e renovacdo de cidades gracas aos seus possiveis impactos e efeitos
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positivos, que afetam a socioecondmica, cultura, 0 meio ambiente e territorio. Uma nova
abordagem para destinos inteligentes sobre o comportamento temporal e espacial dos
turistas utilizando as novas tecnologias para rastreamento ou contagem pode servir como
fator primordial para melhorar a gestao sustentavel do turismo, incorporando cinco areas
fundamentais: governanca, sustentabilidade, conectividade, sistema de informacéo e

inovacado, o plano tem como missao:

“Contar com um sistema de inteligéncia que permita compreender de forma
aprofundada a demanda em todas as fases do consumo, assim como, 0S
impactos da atividade turistica no destino, com tecnologias da informacéao e
comunicacdo utilizadas para esse monitoramento. Através desse sistema de
informagBes permanentemente compartilhado, conhecimento é gerado,
facilitando a gestdo publica e privada na tomada de decisGes de forma
estratégica e com gerenciamento eficiente de recursos.” (CEPATUR, 2016).

O conhecimento da posicdo ou trajetdria de uma pessoa ou de uma massa permite
acriacdo de uma ampla gama de aplicacOes diferentes, como monitoramento de multiddes
em eventos ou shows, a descoberta das rotas mais comuns em shopping centers, a analise
do uso do espaco em publico ou infraestruturas. Nas Gltimas décadas, a disseminacéao de
tecnologias de comunicagdo tornou-se uma vasta fonte de dados que permite o
aprimoramento ou até a automatizacdo de técnicas para monitorar pessoas (Andion,
Navarro, Lopez, Alvarez-Campana, & Duefias, 2018).

Pode-se afirmar que o deslocamento, 0 espaco e o tempo sdo elementos presentes
no fendmeno turistico. Nessa Otica existem indmeros trabalhos que versam sobre o
deslocamento do turista e questdes de espaco e tempo, porém grande parte em
abrangéncia macroespacial, se detém nos deslocamentos internacionais e 0s impactos do
turismo massivo. Sendo assim, faz-se necessario 0 uso de novas ferramentas tecnoldgicas
para contagem e monitoramento de pessoas no contexto espago tempo nos destinos
turisticos dentro do municipio bem como a importéncia da escolha, definicdo e uso de
indicadores que permite acompanhar a evolugdo, bem como apontar estratégias mais
eficientes para o desenvolvimento e aprimoramento destes locais, permitindo a tomada
de publicos e privados criando assim uma gestdo inovadora, sustentavel e tecnologica
para estes destinos.

Sendo assim, com a criacdo de uma nova ferramenta tecnologica que permite
realizar a contagem de pessoas com dispositivo utilizando Wi-Fi habilitada, estando ou
ndo, conectadas ou ndo em um roteador, busca contribuir com dados em tempo real de

guantidade e tempo de permanéncia de pessoas no local, auxiliando a gestdo da
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Rodoviaria Internacional de Foz do Iguacu, bem como gestores de turismo da area de
abrangéncia do municio trazendo dados em tempo real da movimentagdo de turistas na

cidade.

2 JUSTIFICATIVA

Testar uma ferramenta tecnoldgica para contagem e rastreamento de turistas que
visitam o destino turistico Iguagu para analise dos dados coletados que irdo compor a
criacdo de um framework (portal) da chegada e movimentacdo do turista em tempo real.

Este recorte faz parte do projeto de mestrado no qual estd sendo proposto um
estudo das ferramentas tecnoldgicas para a gestdo do turismo inteligente, com o objetivo
de analisar o comportamento espaco temporal do turista.

A importancia da pesquisa deve-se ao fato de o turismo estd se tornando
fundamental para a economia de diversos paises, sendo assim compreender o
comportamento do turista dentro do atrativo turistico contribui para melhor utilizacdo do
mesmo, traz melhorias como melhor orientacdo e experiéncia para o turista além do
impacto ambiental e sustentavel gerado pelos dados estatisticos com 0 uso destas
ferramentas. Como justificativa profissional para a pesquisa o autor busca: estudar e
compreender as ferramentas utilizadas para monitoramento de pessoas visando aumentar
o conhecimento dentro desta area e futuramente desenvolver uma futura aplicacao real
para monitoramento de pessoas, além de criar ferramentas inovadoras e sustentaveis que
possibilitem o uso de indicadores para a gestdo e 0 monitoramento destes espacos, 0 que
permite acompanhar a evolucdo, bem como apontar estratégias mais eficientes para o
desenvolvimento e aprimoramento destes locais, permitindo a tomada de decisdes tanto

para gestores publicos quanto para privados.

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Testar um prototipo de rastreamento de pessoas com dispositivo utilizando Wi-
Fi através de um sensor que monitora seu ambiente e detecta todos os dispositivos
mobile com funcionalidade Wi-Fi habilitada.

Os objetivos especificos sdo:

o Estudar o comportamento do prot6tipo desenvolvido

o Analisar os pros e contras do uso do prot6tipo durante o periodo de teste;
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o Possibilitar através destas ferramentas uma coleta de dados
eletronico/digital do turista enquanto se movem pela regido estudada.

o Consolidar as informag0es coletadas e verificar como os dados coletados
do prot6tipo podem impactar nas gestdes publico privadas, como melhorias no processo

de coletas de dados

2.1.1 Contribuices esperadas
l. Cientifica e/ou técnica e/ou tecnoldgica;
Espera-se que a presente pesquisa gere impacto, contribuindo para a
ciéncia com novas ferramentas e dados sobre monitoramento do espaco
tempo de pessoas possibilitando uma gestdo inovadora, tecnoldgica e

ambiental.

. Para a empresa € area;
A presente pesquisa busca a integracdo universidade x empresa com 0
desenvolvimento de tecnologias que tornem possivel realizar rastreamento
de pessoas dentre um determinado espa¢co gerando uma nova ferramenta
para gestores destes espacos, sendo assim a pesquisa contribui para

aumentar o conhecimento na area de geolocalizacdo de pessoas.

II. Para a sociedade:

A cidade de Foz do Iguacu (regido estudada) vive um momento de
crescimento em seus atrativos turistico, este crescimento vem sendo
acompanhando através de pesquisa ou relatérios de administradores destes
atrativos e ou pontos de entrada como aeroporto e rodoviaria, sendo assim
a necessidade de novas tecnologias para 0 monitoramento destes
visitantes, para previsdo de data ou horario de maior fluxo faz-se
necessario para evitar excesso de lotacéo destes espacos contribuindo para
uma melhor experiéncia destes visitantes nem como possibilitar melhorias

onde estas tecnologias apontarem deficiéncias.
Em relacdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) a presente
pesquisa busca: Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagdo

inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagédo. Para que esse objetivo seja alcangado, a
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Agenda 2030 prevé entre suas metas que 0s paises aumentem 0s incentivos para as
pesquisas cientificas, 0 acesso a internet e também promovam uma maior democratizagdo
no acesso as novidades tecnoldgicas de producdo, para que 0s paises de menor

desenvolvimento possam ter um crescimento na sua capacidade produtiva.

2.1.2 Atividades a serem desenvolvidas

O conhecimento da posi¢do ou trajetdria de uma pessoa ou de uma massa permite
acriacdo de uma ampla gama de aplicac6es diferentes, como monitoramento de multiddes
em eventos ou shows, a descoberta das rotas mais comuns em shopping centers, a analise
do uso do espaco em publico ou infraestruturas. Nas Gltimas décadas, a disseminacéao de
tecnologias de comunicagdo tornou-se uma vasta fonte de dados que permite o
aprimoramento ou até a automatizacdo de técnicas para monitorar pessoas (Andion et al.,
2018).

Dentro deste contexto a criacdo de uma nova ferramenta tecnoldgica que permite
realizar a contagem de pessoas com dispositivos utilizando Wi-Fi conectadas ou ndo em
um roteador ird permitir analisar a quantidade e tempo de permanéncia de pessoas no
local, contribuindo assim para a gestdo do turismo do municipio bem como auxiliar a

gestdo da Rodoviaria Internacional de Foz do Iguacu, objeto de estudo deste projeto.

3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado uma pesquisa bibliografica, visando conhecer as
ferramentas tecnoldgicas mais utilizadas para realizar a contagem de turistas, para isso
foi realizado uma revisdo sistematica dos artigos publicados nos Gltimos 5 anos nas bases.

Com os dados levantados foi escolhido as tecnologias Wi-Fi e sensores para testes
e desenvolvimento de um protétipo para captura e armazenamento bem com a confeccéo
de relatério de acompanhamento, por estar entre uma das 5 tecnologias mais citadas pelos
autores dos artigos selecionados na reviséo da literatura.

Para desenvolver a analise sistematica dos artigos da pesquisa foram utilizados 0s
procedimentos metodoldgicos tendo como base a revisdo sistematica de literatura e a
meta-analise, utilizando-se de préaticas baseadas em evidéncias (Tranfield, Denyer, &
Smart, 2003).

De acordo com (Tranfield et al., 2003), para agregar legitimidade e a autoridade
das evidéncias resultantes, as revisdes sistematicas podem fornecer aos profissionais e

formuladores de politicas uma base confiavel para formular decisGes e agir.
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Na anélise sistematica foi realizada a leitura integral dos textos, no qual séo
identificados os itens: introducdo, os titulos das se¢des, tabelas e graficos, definicGes de
teoremas, conclusdes e referéncias.

O periodo da busca nas bases corresponde aos Ultimos cinco anos, por ser um tema
novo buscou-se artigos inovadores e recentes, compreendendo os anos de 2016 a 2020,
optou-se pelo periodo dos ultimos 5 anos levando em conta a evolugdo rapida que ocorre
na &rea da tecnologia, a pesquisa nas bases indexadas foi aplicada no dia 11 de agosto de
2020. Foram selecionadas quatro bases de dados que indexam publicagdes cientificas:
ACM, IEEE, Science Direct e Scopus. Essas bases indexam periodicos cientificos de
varios paises, sendo consideradas pela comunidade académica como bases relevantes
para estudos relacionados a tecnologia da informacdo, turismo inteligente e na area
interdisciplinar.

As strings de buscas foram criadas utilizando os termos em inglés, permitindo
assim, realizacdo de buscas em metadados de titulo, resumo e palavras-chave: tracking,
monitoring, count, tourism. Artigos escritos em lingua portuguesa também foram
analisados na busca, pois além dos metadados em portugués, apresentam titulo, resumo e
palavras chaves em lingua inglesa. Uma vez definido as palavras-chave, analisou-se a
utilizacdo das composicdes OR (ou), AND (e) e * (o asterisco no final serve como
substituto para outras composicdes de palavras) para a montagem da string de busca, o
QUADRO 1 mostra separados por bases as strings de buscas utilizadas e os resultados

com o numero dos artigos encontrados.

Quadro 1 — String de busca utilizados nas bases de indexacéo de peridédicos

Base String de Busca utilizada Resultado Duplicado Rejeitado  Aceito
ACM Digital ( TRACKING OR MONITORING OR COUNT) AND 28 | 2 5
Library (TOURISM)
( TRACKING OR MONITORING OR COUNT) AND
59
IEEE Xplore (TOURISM) 68 3 6
ScienceDirect (TRACKING OR M(c")[h(])lggélﬁ? OR COUNT ) AND 280 16 248 16
TITLE-ABS-KEY ( ( tracking OR monitoring OR count ) AND
SCOPUS (tourism ) ) AND DOCTYPE (ar OR cp ) AND 385 11 354 20
ACCESSTYPE ( OA ) AND PUBYEAR > 2015
TOTAL 761 3 683 47

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Para responder a pergunta desta revisao foram coletados os termos das tecnologias
encontradas em cada artigos e agrupadas para confeccdo da Tabela 1, onde s&o mostradas

as tecnologias, a base e a quantidade de artigos em que séo citadas.
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Tabela 1 — Tecnologias utilizadas nos artigos

Tecnologia ACLI\i/tI)IrD;E;aI XIPELEOERE SDC;(EQCCE Scopus | Total | Percentual
GPS 2 3 7 10 22 24%
Aplicativo 1 1 2 8 12 13%
Sensores 1 2 4 2 9 10%
Midias 0 1 1 4 6 7%
WI-FI 2 1 0 1 4 4%
RFID 0 2 1 1 4 4%
Inteligéncia Artificial 0 1 0 3 4 4%
Big Data 0 2 0 2 4 4%
loT 0 1 1 1 3 3%
Bluetooth 0 2 0 1 3 3%
Cémera 0 1 2 0 3 3%
Imagens 1 0 1 1 3 3%
Realidade Aumentada 1 1 1 0 3 3%
Celular 0 2 0 0 2 2%
Entrevistas 0 0 0 2 2 2%
GNSS 0 0 2 0 2 2%
Realidade Virtual 0 0 0 2 2 2%
Google Maps 0 1 0 0 1 1%
GSM 1 0 0 0 1 1%
Mineracdo de dados 0 1 0 0 1 1%
Redes Neurais 0 0 0 1 1 1%

Fonte: Autores (2020)

Entretanto, observou-se que, embora que a maioria dos artigos se concentra nas
primeiras 10 posi¢des da tabela, existem varias outras tecnologias que aparecem em
menor numero, sendo assim com os dados contidos na Tabela 1, optou-se por gerar um
grafico em forma de nuvem de palavras para efeito de comparacgédo. As visualizagdes do
Wordcloud facilitam a leitura e a compreensdo dos termos mais importantes mostrando

as tecnologias mais destacadas conforme pode ser observado no Gréfico 1.

Gréfico 1: Nuvem de palavras da utilizagdo das tecnologias

Inteligéncia Artificial

GNSS
Entrevistas
loT Celular
RFID . .
Aplicativo
Bluetoo‘[h Google Maps

Fonte: Autores (2020)
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Ao analisar o Grafico 1, observa-se que a grande maioria dos artigos contidos
nesta revisao, ou seja 24% com 22 artigos citam 0 GPS como tecnologia de rastreamento,
seguidos ou mesmo juntos com um aplicativo (13%) com 12 artigos , 9 artigos relatam o
uso de sensores (10%) , uma parte utiliza as midias sociais (7%) com 6 artigos, o uso do
WI-FI (4%) também foi encontrado em 4 artigos, bem como o uso de inteligéncia
artificial, sequidos de outras tecnologias de rastreamento, sendo estas as tecnologias mais
utilizadas com base nos artigos selecionados conforme mostrado na Tabela 1.

Entre as cinco ferramentas destacadas, ap6s a analise dos pros e contras de cada
tecnologia citada nos artigos constatou-se que uso do WI-FI poderia ser utilizada para
contagem de pessoas, principalmente por ser uma tecnologia ndo invasiva e ser utilizada
em praticamente todos os dispositivos que tém acesso a internet, o que traz grandes
benéficos e impactos sustentdveis por ser uma tecnologia de custo baixo, e com
possibilidades de uso de sensores 10T.

Uma vez escolhida a tecnologia para teste, buscou-se um local onde houvesse
grande fluxo de pessoas com o objetivo de testar um protétipo de um coletor de dados
para contagem de pessoas no local, para isso, foi escolhido a Rodoviaria Internacional de
Foz do lguacu por ser uma das grandes portas de entrada e saida de turistas da cidade de
Foz do Iguacu.

A Rodoviéria Internacional de Foz do Iguacu atual foi inaugurada em 10 de junho
de 1992 e desde abril de 2016, a gestdo da rodoviaria é conduzida pela Taroba
Construcdes empresa participante deste projeto de intervencdo por ser uma das portas de
entradas de turistas na cidade de Foz do Iguacu, que possui entre seus principais atrativos
turisticos as Cataratas do Iguacu, eleita uma das Sete Novas Maravilhas da Natureza. O
titulo foi conquistado em 11 de novembro de 2011, por meio de um concurso
internacional promovido pela Fundacdo New Seven Wonders, por conta deste atrativo a
cidade recebe turistas do mundo inteiro e tem seu nimero de visitantes crescendo
anualmente, Foz do Iguacu também possui intenso fluxo de viajantes por situar-se na
regido triplice fronteira na qual faz divisa com a Argentina e Paraguai.

O objetivo do projeto de intervencdo no local foi testar o protétipo para contagem
e rastreamento de pessoas com dispositivos utilizando Wi-Fi através de um sensor que
monitora seu ambiente e detecta todos os dispositivos digitais com funcionalidade Wi-Fi
habilitada, e faz parte do projeto de mestrado no qual € proposto o uso de ferramentas

tecnoldgicas para contagem e rastreamento de turistas que visitam um destino turistico, e
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que posteriormente ird possibilitar a criacdo de um grande bigdata e um framework

(portal) da chegada, movimentacéo e saida de turistas na cidade.

3.1 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Para a realizacdo do teste de coletas de dados de dispositivo utilizando Wi-Fi
foram utilizados os seguintes itens.

" Placa loT (internet das coisas) NodeMCU ESP8266

" Cabo Micro USB para NodeMCU ESP8266

" Fonte Carregador Celular 5v Micro Usb V8 Pra Nodemcu Esp32

" Roteador Wi-Fi para envio dos dados coletados

O método utilizado foi a utilizacdo da Placa ESP8266 para fazer a captura do
endereco MAC dos dispositivos proximos através um codigo desenvolvido na linguagem
lua script usado pela IDE Arduino configurada para o NodeMCU, o cédigo monitora o
ambiente e detecta todos os dispositivos com a funcionalidade Wi-Fi habilitada num raio
de 90Mts, alcance maximo do Wi-Fi da placa NodeMCU, apés a captura do enderegos
MAC destes dispositivo, sdo criptografados e gravados em uma base de dados MY SQL
em um servidor web, sendo enviado os seguintes dados: Nimero MAC(criptografado),
data e hora da coleta, tipo de dispositivo (C=cliente/B=Roteador) , canal onde foi
identificado e RSSI.

O sensor literalmente falando fareja os pacotes de identificacao de sinal de Wi-Fi.
Os Smartphones, tablets, notebooks e outros dispositivos habilitados para Wi-Fi enviam
sinais de radio para localizar redes sem fio proximas, o que viabiliza o rastreamento
ouvindo seu endereco MAC exclusivo usado na busca.

Somente € capturado e gravado o endereco MAC do dispositivo, ndo identificando
em momento algum o proprietario do aparelho, ou seus dados pessoais, uma vez que ndo
ha acesso ao dispositivo, mas sim a identificacdo do dispositivo que esta buscando sinal
Wi-Fi no local, este endereco unico em cada dispositivo sera utilizado para posterior
verificagdo do tempo de permanéncia e de movimentagao.

Para a contagem serdo utilizados todos os MAC’s coletados entre de um raio de
90 metros obtidas no alcance da placa IoT, ou seja, de todas as pessoas gque estejam
utilizando dispositivos dentro deste perimetro e periodo definido, sejam de embarque e

desembarque dos 0Onibus, pessoas que vieram se somente se despedir ou receber o
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viajante, taxistas além de todos os colaboradores de empresas que estejam trabalhando na
rodoviéria.

Ap0s a coleta diaria novos dados sdo entdo gerados para alimentar os relatorios
de movimentacdo, por exemplo, total por hora, por dia, por semana, bem como média
entre eles, para isso foi criado um script em php para leitura dos dados gravados no mysq|l
e gerar dados acumulativos e estatisticos dos dados coletados individualmente, durante
a coleta de dados para teste os dados sdo armazenados somente para confrontacdo dos
resultados e melhorias no prot6tipo, sendo que posteriormente os dados coletados sejam
excluidos ap6s 24 horas da coleta ficando somente os dados acumulados no dia.

O periodo de testes foi realizado entre as datas de 22 de novembro de 2020 a 31
de janeiro de 2021, totalizando 2 meses, 10 Semanas, 71 dias, 1704 horas, durante este
periodo o coletor ficou ligado 24 horas todos os dias sem interrupcgdo, o coletor ainda
mostra em tela Icd o total de dispositivos encontrados no local em tempo real de coleta, 0
tempo entre cada coleta foi de 60 segundos.

Para apresentacao dos resultas foi criado um portal utilizando a ferramenta online
e gratuita da Google, Data Studio, que transforma os dados obtidos em relatérios e painéis
informativos. Foram criadas duas paginas para melhor visualizacdo na primeira pagina
“Acompanhamento diario” é apresentado sempre os dados do dia anterior ¢ 0 acumulado
até esta data, e na segunda pagina foram incluidos os relatérios e gréaficos analiticos de

movimentacdo com os dados de:

. Quantidade de dispositivos por data

. Posicdo por més

. Comparativo com més anterior (Fluxo)
" Posicéo por dia da semana

. Posicdo por dia do més

. Posicdo por Hora

4 RESULTADOS

O prototipo do coletor teve excelente resultado em relacdo a coleta dos enderecos
MAC’s dos dispositivos que estiveram no local dentro do periodo, durante o periodo
coletou 580.000 leituras de dispositivos possibilitando a analise dos dados quanto ao total
de dispositivos no local em determinada hora, comprovando que a leitura do prototipo é
confiavel, a mesma leitura foi realizado um uma escala menor, ou seja, em uma residéncia

onde foram contados fisicamente 10 dispositivos tentando acesso a rede Wi-Fi, estes
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dispositivos eram 4 smartphone, 2 tv smart, e dois roteadores, todos foram devidamente
identificados, bem como tempo que ficaram visiveis no local.

Durante o periodo de teste, ja no inicio da coleta observou-se que o cddigo e o
tempo usado para coleta e transmissdo (60 segundos) futuramente deverao ser revistos
devido a grande quantidade de registros enviados ao banco de dados, chegando a quase
um milhdo de registros armazenados no periodo de teste, tal fato gerou uma lentiddo para
gerar os relatérios de amostragem de alguns dados acumulados em tempo real.

Constatou-se que o baixo custo de infraestrutura sera um grande diferencial do
protétipo, os materiais utilizado em cada ponto de coleta ficaram em média R$ 300,00,
valor bem abaixo de produtos similares no mercado, tal como catracas, cameras, sensores
infravermelhos de passagem, sensores RFID, estes somados a custos de manutengéo por
empresas que atuam em areas como edificios, estacionamentos, shoppings presentes em
grandes cidades e capitais, 0 baixo custo ira permitir que mais empresas e gestores
municipais ou de turismo tenham acesso a novas tecnologias a um custo muito mais baixo
que o praticado pelo mercado.

N&o necessita de assisténcia técnica para instalacdo e acompanhamento,
possibilitando assim que ele apds ligado funcione de forma ininterrupta, bastando uma
tomada elétrica e uma rede Wi-Fi para analise dos dados, durante o periodo de teste o
coletor funcionou sem paradas desde que foi ligado durante 24 horas todos os dias.

Novas implementacdes e ajustes poderdo melhorar a capacidade e o rastreamento
entre elas:

. Instalacdo de coletores em pontos de passagem: a instalacdo de varios

coletores em pontos diferentes ira permitir que se realize uma triangulagdo os

quais irdo permitir saber quanto tempo o dispositivo ficou no local e por qual
entrada/saida ele passou, com isso presume-se que seja possivel a identificacdo do
trajeto percorrido dentro da rodoviaria enquanto esteja no local.

. O presente teste levou em conta o alcance maximo objeto pela placa

NODMCU, ou seja, um raio de 90mts ao redor da placa, melhoria do codigo

colocando filtros para somente coletar dados de no maximo 5 metros perto do

sensor e ndo considerar as captacfes no raio de 90 metros como esta sendo
realizado hoje.

. Através de formularios de embarques e desembarques fornecidos pela

empresa pode ser possivel fazer uma estimativa aproximada se que realmente sdo

aqueles que estdo em viagem
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Durante o teste ocorreram situacdes e delimitacdo que causaram impacto nos
resultados, entre elas:

" O sensor possui raio de alcance de aproximadamente 90 Metros, padréo da
placa coletora, o que dificultou a analise dos dados por trazer além dos
dispositivos que estivessem no local também trouxe todos os dispositivos de
pessoas que transitavam perto da rodoviaria, tal como taxistas, linhas de 6nibus,
parentes e amigos de viajantes, colaboradores das empresas que trabalham dentro
ou perto da rodovidria, desde que estejam dentro do alcance do sensor.

" A pandemia da Covid 19 teve grande impacto na cidade de Foz do Iguacu,
a qual passou por restricbes de movimentagéo e distanciamento de pessoas, ndo
sendo possivel realizar uma observacdo presencial diariamente, apos o coletor ter
sido ligado foi realizado um acompanhamento online e por contatos com a
administracdo da rodoviaria.

. Por ser época de férias, Natal e final de ano, os dados coletados foram
utilizados para analise de médias como por exemplo, dia, hora e ou semanas com
mais pessoas, mas para uma melhor compreensdo sera necessaria a coleta de um
longo periodo em situacdo normal de embarques e desembarques de passageiros.
. Houve acesso parcial as planilhas de embarque e desembarque de
passageiros, ndo sendo possivel a uma real aproximacdo quanto ao numero de
embarques e desembarques, tal dado pode ser obtivo com a instalacdo de
contadores de passagem nos portdes de embarques e desembarques da rodoviaria
. Uma relacdo de quantas pessoas trabalham na rodoviaria, dias e horario
para criar uma estimativa levando em conta esta condicdo ird gerar dados

separados dos tipos de pessoas que transitam no local.

5 CONCLUSAO

O objetivo do projeto de intervencédo “Teste de um protétipo para rastreamento de
visitantes com dispositivo utilizando Wi-Fi” foi realizado, teve excelente resultado, a
tecnologia utilizada no prot6tipo provou ser eficaz para a contagem e rastreamento de
dispositivos em um determinado local, algumas implementacdes e podem melhorar os
resultados obtidos.

Novas abordagens e ferramentas podem complementar e melhorar a captura destes
dados transformando-os em um grande banco de dados, a pesquisa néo teve a intengdo de

esgotar o assunto apresentado neste artigo, mas espera-se que os resultados colaborem
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para disseminacdo e desenvolvimento de novas tecnologias e projetos dentro do tema

tecnologias para rastreamento de turistas para o turismo inteligente e sustentavel.

6 GLOSSARIO
o MAC : Media Access Control: endereco de controle de acesso a midia
(endereco MAC) de um dispositivo € um identificador Unico atribuido a uma
interface de rede (ou Network Interface Controle - NIC). Para comunicagdes
dentro de um segmento de rede, é usado como endereco de rede para a maioria
das tecnologias de rede IEEE 802, incluindo Ethernet, Wi-Fi e Bluetooth, os
enderecos MAC geralmente sdo atribuidos pelo fabricante das placas de interface
de rede (Wikipédia, 2021)
o ESP8266 : Microcontrolador do fabricante chinés Espressif que inclui
capacidade de comunicacdo por Wi-Fi, O chip chegou a cultura maker em agosto
de 2014, com a ESP-01. Esta pequena placa permite que microcontroladores se
conectem a uma rede sem fio fazendo conexdes TCP/IP usando um conjunto de
comandos Hayes (Wikipédia, 2020).
o I0T - A Internet das Coisas (I0T) descreve a rede de —“objetos fisicos”™—
incorporados a sensores, software e outras tecnologias com o objetivo de conectar
e trocar dados com outros dispositivos e sistemas pela internet. Esses dispositivos
variam de objetos domésticos comuns a ferramentas industriais sofisticadas. Com
mais de 7 bilhdes de dispositivos 10T conectados hoje, 0s especialistas esperam
que esse numero cresca para 10 bilhdes em 2020 e 22 bilhdes em 2025. (Oracle,
2020).
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