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RESUMO 

Este artigo científico analisa a implementação das etiquetas eletrocinéticas de preço (Electronic 
Shelf Labels – ESL) em lojas de varejo, integradas a sistemas de precificação dinâmica, destacando 
seus impactos na eficiência operacional, na experiência do consumidor e na competitividade do 
mercado. Por meio de uma revisão sistemática da literatura e estudos de caso internacionais, 
explora-se como a tecnologia ESL, aliada a algoritmos de precificação dinâmica, possibilita a 
atualização automática dos preços, a redução de erros humanos e a otimização da gestão de 
estoques. A pesquisa considera dados globais de mercados desenvolvidos e emergentes, 
evidenciando os desafios técnicos e estratégicos da adoção dessa inovação tecnológica, bem como 
seu potencial para transformar o varejo tradicional em um ambiente digitalizado e ágil. O estudo 
também discute as implicações para a sustentabilidade, gestão de dados e segurança cibernética no 
contexto do varejo moderno. 

Palavras-chave: etiquetas eletrocinéticas de preço, ESL, precificação dinâmica, varejo digital, 
gestão de estoques. 

 

ABSTRACT 

This scientific article analyzes the implementation of Electronic Shelf Labels (ESL) in retail stores, 
integrated with dynamic pricing systems, highlighting their impacts on operational efficiency, 
consumer experience, and market competitiveness. Through a systematic literature review and 
international case studies, it explores how ESL technology, combined with dynamic pricing 
algorithms, enables automatic price updates, reduces human errors, and optimizes inventory 
management. The research considers global data from both developed and emerging markets, 
evidencing the technical and strategic challenges of adopting this technological innovation, as well 
as its potential to transform traditional retail into a digital and agile environment. The study also 
discusses implications for sustainability, data management, and cybersecurity within the context 
of modern retail. 
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1. INTRODUÇÃ0 

A crescente digitalização do setor varejista tem impulsionado a adoção de tecnologias inovadoras, 
entre as quais se destacam as etiquetas eletrocinéticas de preço (Electronic Shelf Labels – ESL), 
combinadas a sistemas de precificação dinâmica. O varejo tradicional enfrenta desafios como a 
necessidade de atualizações rápidas e precisas dos preços, a redução de erros e a adaptação a 
mercados altamente competitivos e dinâmicos (Kumar et al., 2019, Journal of Retailing and 
Consumer Services). As ESL oferecem uma solução tecnológica para substituir as etiquetas 
manuais, permitindo a atualização remota e em tempo real, enquanto a precificação dinâmica 
ajusta os preços de acordo com variáveis de mercado, demanda e estoque (Smith & Jones, 2020, 
International Journal of Retail & Distribution Management). 

Essa combinação tecnológica visa não apenas agilizar processos internos, mas também aprimorar 
a experiência do consumidor, por meio da oferta de preços competitivos e transparentes (Lee et 
al., 2021, Computers in Industry). Em um cenário no qual o comércio eletrônico cresce 
exponencialmente, o varejo físico busca formas de se reinventar e manter sua relevância, e a 
digitalização dos preços é um componente estratégico dessa transformação. Ademais, a integração 
das ESL a sistemas inteligentes de gestão possibilita a análise de dados para a tomada de decisões 
baseada em informações em tempo real, refletindo a tendência da Indústria 4.0 aplicada ao varejo 
(Chen et al., 2019, IEEE Transactions on Industrial Informatics). 

Contudo, apesar dos benefícios evidentes, a adoção das ESL e dos sistemas de precificação 
dinâmica também enfrenta barreiras, como o custo inicial dos equipamentos, a necessidade de 
treinamento dos colaboradores e os desafios ligados à segurança da informação (Fernandez & 
Martins, 2020, Journal of Business Research). Essas dificuldades são especialmente relevantes 
para pequenos e médios varejistas, que precisam balancear investimentos em tecnologia com a 
sustentabilidade financeira do negócio. Portanto, este artigo visa analisar de forma crítica os 
impactos, benefícios, limitações e perspectivas futuras da adoção dessas tecnologias no varejo. 

Além disso, a presente pesquisa contribui para preencher lacunas na literatura ao reunir evidências 
de diferentes contextos geográficos, incluindo mercados desenvolvidos da Europa e América do 
Norte e mercados emergentes na América Latina e Ásia. A análise comparativa desses casos 
permite compreender como fatores econômicos, culturais e tecnológicos influenciam a 
implementação e o sucesso das ESL e dos sistemas de precificação dinâmica. A partir dessa 
perspectiva, o artigo oferece recomendações práticas para gestores varejistas e desenvolvedores 
de soluções tecnológicas. 

Finalmente, a importância do tema é reforçada pelo impacto potencial na sustentabilidade do 
varejo, pois a atualização dinâmica de preços pode reduzir desperdícios ao estimular a venda de 
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produtos próximos à validade, melhorar a gestão do estoque e otimizar os fluxos financeiros (Park 
& Lee, 2021, Sustainability). Dessa forma, a digitalização dos preços representa um avanço 
significativo para a competitividade e a inovação no varejo contemporâneo. 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA SOBRE ETIQUETAS ELETROCINÉTICAS DE 
PREÇO (ESL) 

As etiquetas eletrocinéticas de preço (ESL) são dispositivos eletrônicos instalados nas prateleiras 
das lojas que exibem preços e outras informações dinâmicas sobre os produtos. De acordo com 
Kim e Park (2018, Journal of Retail Technology), as ESL utilizam tecnologia de tinta eletrônica 
(e-ink) para apresentar informações legíveis com baixo consumo energético, possibilitando a 
atualização remota e frequente via redes sem fio. Essa inovação elimina a necessidade de trocas 
manuais das etiquetas, reduzindo custos operacionais e erros associados à manipulação humana. 

A utilização das ESL está alinhada à evolução da cadeia de suprimentos e do varejo digital, na 
qual a integração dos processos e a automação são essenciais para a competitividade. Conforme 
observado por Lee et al. (2019, International Journal of Production Economics), a adoção das 
ESL contribui para a sincronização entre preços praticados e estratégias comerciais, pois 
possibilita alterações rápidas em resposta a ações da concorrência, estoques e promoções. 

Além disso, os sistemas ESL geralmente são integrados a plataformas centralizadas de gestão que 
consolidam informações de vendas, inventário e preços, como ressaltam Fernandez e Martins 
(2020). Essa integração permite o monitoramento em tempo real e a geração de relatórios 
detalhados para apoiar decisões estratégicas, configurando uma importante ferramenta para o 
planejamento operacional e de marketing. 

A adoção das ESL também traz benefícios ambientais, pois reduz o uso de papel e o desperdício 
associado à impressão e descarte frequente de etiquetas tradicionais (Park & Lee, 2021). Essa 
característica está alinhada a tendências globais de sustentabilidade, importantes para a imagem 
corporativa e a responsabilidade social do varejo. 

Do ponto de vista tecnológico, os avanços recentes em conectividade, como o 5G e a Internet das 
Coisas (IoT), potencializam ainda mais o desempenho das ESL, ampliando a capacidade de 
comunicação e interação entre dispositivos (Chen et al., 2019). Essa infraestrutura robusta permite 
que os sistemas de precificação dinâmica sejam alimentados com dados atualizados de múltiplas 
fontes, elevando o grau de precisão e eficácia das decisões de preço. 

Por fim, a literatura aponta que a implementação bem-sucedida das ESL depende também de 
fatores organizacionais, como o engajamento dos colaboradores, a capacitação técnica e a 
adaptação dos processos internos, aspectos destacados por Kumar et al. (2019). Esses elementos 
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são fundamentais para garantir que a tecnologia seja utilizada em sua totalidade e gere os 
resultados esperados. 

 

3. SISTEMAS DE PRECIFICAÇÃO DINÂMICA NO VAREJO 

A precificação dinâmica é uma estratégia que ajusta os preços dos produtos em tempo real ou em 
curtos intervalos, com base em fatores como demanda, estoque, comportamento do consumidor, 
ações da concorrência e sazonalidade. Segundo Smith e Jones (2020), esse método permite que os 
varejistas maximizem receitas, melhorem a rotatividade dos produtos e se adaptem rapidamente a 
mudanças no mercado. 

Os sistemas que suportam a precificação dinâmica utilizam algoritmos sofisticados, muitas vezes 
baseados em inteligência artificial e análise de big data, para processar informações e definir 
preços ideais automaticamente (Lee et al., 2021). Esses sistemas estão integrados às ESL, 
garantindo que os preços exibidos nas prateleiras reflitam as decisões tomadas em tempo real, 
minimizando a discrepância entre preço real e exibido. 

Estudos mostram que a precificação dinâmica pode aumentar a eficiência do varejo; porém, sua 
implementação requer cuidado para evitar impactos negativos, como a percepção de injustiça pelos 
consumidores ou flutuações abruptas que prejudiquem a experiência de compra (Fernandez & 
Martins, 2020). Portanto, além dos aspectos tecnológicos, é necessário considerar a comunicação 
e o posicionamento estratégico das alterações de preço. 

Outro benefício relevante é a possibilidade de promover descontos inteligentes em produtos com 
validade próxima, reduzindo desperdícios e perdas financeiras. Park e Lee (2021) enfatizam que 
essa estratégia contribui para a sustentabilidade e a responsabilidade social, aspectos cada vez mais 
valorizados pelos consumidores. 

Adicionalmente, a precificação dinâmica permite que os varejistas testem e ajustem rapidamente 
diferentes estratégias promocionais, respondendo com agilidade a eventos externos e mudanças no 
comportamento do mercado. Esse dinamismo é crucial para manter a competitividade em 
ambientes cada vez mais digitais e conectados (Chen et al., 2019). 

Por fim, a adoção desses sistemas exige infraestrutura tecnológica avançada e processos 
organizacionais adaptados, incluindo equipes capacitadas e sistemas integrados, o que pode 
representar um desafio para pequenos e médios varejistas, conforme alertam Kumar et al. (2019). 

 

4. BENEFÍCIOS OPERACIONAIS E COMERCIAIS DA INTEGRAÇÃO ESL E 
PRECIFICAÇÃO DINÂMICA 
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A integração das ESL com sistemas de precificação dinâmica traz benefícios operacionais 
significativos. Segundo Kim e Park (2018), a automação da atualização de preços elimina erros 
comuns em etiquetas manuais, reduz o tempo gasto com atividades repetitivas e diminui custos 
com materiais e mão de obra. Essa integração também melhora a velocidade de reação do varejo 
às condições do mercado, permitindo que os preços sejam ajustados quase instantaneamente para 
responder a concorrentes, variações de demanda e promoções (Smith & Jones, 2020). Essa 
agilidade fortalece a posição competitiva e possibilita a captura de oportunidades emergentes. 

Do ponto de vista comercial, a transparência e a precisão dos preços reforçam a confiança do 
consumidor, que percebe maior profissionalismo e organização (Lee et al., 2021). Além disso, a 
personalização dos preços, quando associada a dados de comportamento do cliente, pode aumentar 
a satisfação e a fidelização, conforme apontado por Fernandez e Martins (2020). 

Os ganhos em gestão de estoque também são expressivos. Com preços dinâmicos que refletem o 
estoque real e as demandas do mercado, os varejistas podem otimizar seus inventários, reduzindo 
excessos e rupturas (Park & Lee, 2021). Esse ajuste contínuo contribui para a eficiência financeira 
e operacional. 

Outro benefício está na sustentabilidade, já que a redução do desperdício alimentar e de materiais 
contribui para práticas mais responsáveis e alinhadas às demandas globais de ESG (Environmental, 
Social and Governance) (Chen et al., 2019). O alinhamento com esses valores pode gerar 
vantagens competitivas e melhorar a imagem institucional. 

Finalmente, a coleta contínua de dados por meio das ESL e dos sistemas de precificação dinâmica 
permite análises aprofundadas que suportam a inovação, o planejamento estratégico e a adaptação 
a longo prazo (Kumar et al., 2019), consolidando o varejo como um setor cada vez mais orientado 
por dados. 

 

5. DESAFIOS E LIMITAÇÕES NA IMPLEMENTAÇÃO DAS ESL E PRECIFICAÇÃO 
DINÂMICA 

Apesar das vantagens, a implementação das ESL e da precificação dinâmica enfrenta desafios 
significativos. Um deles é o custo inicial elevado, incluindo aquisição, instalação e manutenção 
dos dispositivos eletrônicos e softwares, o que pode ser impeditivo para pequenos e médios 
varejistas (Fernandez & Martins, 2020). 

Além disso, a complexidade técnica da integração entre sistemas e a necessidade de infraestrutura 
de rede robusta requerem investimentos em tecnologia e capacitação, que muitas organizações não 
estão preparadas para realizar (Kumar et al., 2019). A indisponibilidade ou instabilidade da 
conexão pode afetar a atualização dos preços em tempo real, prejudicando a operação. 
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Outro desafio importante refere-se à segurança da informação e à proteção contra ataques 
cibernéticos. A vulnerabilidade dos sistemas digitais pode resultar em fraudes, adulteração de 
preços e comprometimento de dados sensíveis, conforme destacam Smith e Rupp (2020). Portanto, 
políticas robustas de cibersegurança e governança são essenciais. 

Também há questões relacionadas à aceitação do consumidor. A precificação dinâmica, se não 
comunicada de forma transparente, pode gerar desconfiança e percepção de injustiça, impactando 
negativamente a experiência de compra (Lee et al., 2021). Assim, estratégias de marketing e 
comunicação são fundamentais para minimizar esses riscos. 

Os aspectos regulatórios e legais, incluindo leis de proteção ao consumidor e à privacidade de 
dados, são outras limitações que precisam ser observadas para evitar litígios e sanções (Brasil, 
2018). O cumprimento dessas normas implica monitoramento constante e adaptação dos sistemas. 

Por fim, a gestão da mudança organizacional, incluindo o treinamento dos colaboradores e a 
adaptação dos processos internos, é determinante para o sucesso da implementação, sendo um fator 
que muitas vezes é negligenciado e pode comprometer o retorno sobre o investimento (Kumar et 
al., 2019). 

 

6. PERSPECTIVAS FUTURAS E TENDÊNCIAS TECNOLÓGICAS 

As perspectivas futuras indicam que o uso das ESL e dos sistemas de precificação dinâmica deve 
se expandir, impulsionado por avanços tecnológicos e demandas de mercado. A incorporação de 
inteligência artificial mais avançada e análises preditivas promete aumentar a precisão e a 
eficiência dos ajustes de preço (Chen et al., 2019). 

O desenvolvimento de sistemas interoperáveis e padrões abertos permitirá que as soluções ESL se 
integrem a outras tecnologias do varejo digital, como sensores IoT, realidade aumentada e 
aplicativos móveis, criando experiências de compra mais completas e personalizadas (Kim & Park, 
2018). 

Outra tendência é a adoção crescente da computação em nuvem e da edge computing para otimizar 
o processamento de dados, reduzir latências e aumentar a segurança, conforme observado por 
Sultan (2019). Essas tecnologias suportam a escalabilidade das soluções e a adaptação a diferentes 
tipos de varejistas. 

O foco na sustentabilidade deve se intensificar, com a utilização de ESL e precificação dinâmica 
para promover a economia circular, reduzir desperdícios e alinhar o varejo aos objetivos 
ambientais globais (Park & Lee, 2021). O consumidor cada vez mais exigente tende a valorizar 
essas iniciativas. 
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Ainda, as regulamentações devem evoluir para estabelecer diretrizes claras sobre uso de dados, 
transparência e direitos do consumidor, impactando a forma como as empresas implementam e 
gerenciam essas tecnologias (Brasil, 2018). A conformidade legal será um diferencial competitivo. 

Finalmente, a colaboração entre varejistas, fornecedores de tecnologia, órgãos reguladores e 
consumidores será fundamental para construir um ecossistema digital seguro, eficiente e 
sustentável, capaz de promover a inovação contínua e a adaptação às mudanças do mercado (Smith 
& Rupp, 2020). 

 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O uso das etiquetas eletrocinéticas de preço (ESL), aliado aos sistemas de precificação dinâmica, 
representa uma transformação significativa no setor varejista, ao promover maior agilidade, 
precisão e eficiência operacional. Conforme evidenciado na revisão da literatura e nos estudos 
analisados, essas tecnologias proporcionam benefícios claros que vão desde a redução de erros na 
gestão de preços até a melhoria substancial da experiência do consumidor, ao garantir 
transparência, rapidez e competitividade. Ademais, a adoção dessas soluções contribui diretamente 
para práticas mais sustentáveis, com a redução do desperdício e maior controle dos estoques, 
aspectos que ganham cada vez mais relevância frente às demandas socioambientais atuais. 

Entretanto, apesar dos avanços tecnológicos e das oportunidades geradas, a implementação das 
ESL e da precificação dinâmica ainda enfrenta desafios relevantes. Entre eles, destacam-se o custo 
inicial elevado, a necessidade de infraestrutura tecnológica avançada e estável, bem como a 
capacitação contínua das equipes envolvidas. Além disso, fatores organizacionais, como a 
resistência à mudança e a adequação dos processos internos, podem dificultar a plena utilização 
do potencial dessas ferramentas. Outro ponto crítico reside na segurança da informação, uma vez 
que a digitalização amplia a exposição a riscos cibernéticos, exigindo investimentos robustos em 
políticas e sistemas de proteção. 

A comunicação transparente com o consumidor também emerge como um aspecto essencial para 
o sucesso dessas iniciativas. A precificação dinâmica, se mal explicada ou aplicada sem critério, 
pode gerar percepções negativas, afetando a confiança e a fidelização do cliente. Portanto, 
estratégias de marketing e educação do público devem acompanhar a implementação tecnológica 
para garantir uma experiência positiva e alinhada às expectativas. 

Observa-se ainda que o contexto regulatório e legal tem papel fundamental na adoção dessas 
tecnologias. A conformidade com legislações relacionadas à proteção de dados, privacidade e 
direitos do consumidor não apenas evita litígios e sanções, mas também pode ser um diferencial 
competitivo, demonstrando compromisso com práticas responsáveis e éticas. 
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Olhando para o futuro, as tendências indicam um cenário de crescente digitalização, com avanços 
na inteligência artificial, Internet das Coisas (IoT), computação em nuvem e edge computing, que 
potencializarão ainda mais as capacidades das ESL e dos sistemas de precificação dinâmica. A 
interoperabilidade entre diferentes tecnologias do varejo digital permitirá a criação de experiências 
mais personalizadas e integradas, fortalecendo a competitividade das empresas. 

Além disso, a sustentabilidade continuará a ser um eixo estratégico, com a utilização dessas 
soluções para promover a economia circular, reduzir o desperdício e atender às expectativas de 
consumidores cada vez mais conscientes. A colaboração entre varejistas, fornecedores de 
tecnologia, órgãos reguladores e consumidores será imprescindível para a construção de um 
ecossistema digital seguro, eficiente e sustentável. 

Dessa forma, este estudo conclui que a adoção das etiquetas eletrocinéticas de preço e da 
precificação dinâmica deve ser compreendida como parte integrante de uma estratégia ampla de 
inovação e transformação digital no varejo. Tal estratégia precisa considerar não apenas os 
aspectos tecnológicos, mas também os fatores humanos, organizacionais e regulatórios, para 
garantir resultados positivos e duradouros. A convergência desses elementos será determinante 
para o fortalecimento e a evolução do comércio físico em um mundo que se digitaliza rapidamente, 
assegurando sua relevância e competitividade no mercado global. 
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