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RESUMO

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
Colégio Técnico Industrial De Santa Maria
Curso Superior de Tecnologia em Redes de Computadores
Universidade Federal de Santa Maria

SISTEMA AUTONOMO DE MARKETING DIRECIONADO AO INDIVIDUO

AUTOR: TIAGO RAFAEL PAZDIORA
ORIENTADOR: CLAITON PEREIRA COLVERO
DATA E LOCAL DA DEFESA: SANTA MARIA, 11 DE DEZEMBRO DE 2014.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um projeto de atendimento virtual
preliminar para clientes de estabelecimentos comerciais e lojas fisicas, proporcionando um
efetivo processo de marketing direcionado ao perfil de compras destes. Para a implementacao
foi realizada a integracdo de modernos sistemas de identificacdo por radiofrequéncia (RFID),
bancos de dados adaptativos e ferramentas de software especialmente desenvolvidas para
garimpar dados especificos dos clientes, avaliar o ambiente em que eles se encontram na loja
e apresentar de forma gréfica as melhores promog6es direcionadas a eles. Motivados pela
crescente utilizagé@o e preferéncia da populacéo pela realizacdo de compras online, buscou-se
mapear 0s motivos desta tendéncia e oferecer ferramentas modernas ao comércio em
ambientes fisicos. Um dos principais fatores que levam as pessoas a preferir as compras via
internet esta relacionado com o atendimento. O despreparo dos atendentes e a relativa demora
com o atendimento sdo as principais reclamacgdes. O objetivo é manter os clientes que ainda
preferem a compra presencial utilizando esta modalidade de consumo. Ao realizar uma
compra nas empresas cadastradas, o cliente sera orientado a adquirir o cartdo de fidelidade
com vantagens exclusivas dotado de um transponder com tecnologia RFID. Este cartdo
possibilita que toda vez que o cliente visitar a loja possa ser monitorado sem interceptacdo
direta. Entretanto, seus dados de perfil e compras anteriores serdo utilizados para realizar uma
sequéncia de consultas adaptativas no banco de dados, e baseado nesta experiéncia, oferecer

propaganda direcionada em monitores ao longo do deslocamento do cliente pela loja.

Palavras-chave: Automacéo, RFID, rastreamento, marketing, banco de dados adaptativo.



ABSTRACT

Completion Of Course Work
Colégio Técnico Industrial De Santa Maria
Curso Superior de Tecnologia em Redes de Computadores
Universidade Federal de Santa Maria

AUTONOMOUS MARKETING SYSTEM ORIENTED TO CUSTOMER

AUTHOR: TIAGO RAFAEL PAZDIORA
SUPERVISOR: CLAITON PEREIRA COLVERO
Date and Place of Defense: Santa Maria, December11, 2014.

This paper presents the development of a preliminary virtual treatment project to
customers of shops and retail stores, providing an effective marketing process directed to their
shopping profile. For the implementation, it was carried out the integration of modern radio
frequency identification systems (RFID), adaptive databases and software tools specially
developed to select costumers' specific data, assess the environment in which they are in the
store and display graphically the best sale directed to them. Motivated by the increasing use
and preference of people for online shopping, we attempted to map the reasons for this trend
and offer modern tools to commerce in physical places. One of the main factors that lead
people to prefer internet shopping is related to the service. The unpreparedness of the
attendants and the relative delay with the service are the main complaints. The goal is to
preserve customers who still prefer face purchase using this mode of consumption. When it
making a purchase in registered companies, the customer will be prompted to get the loyalty
card with exclusive benefits and provided with a transponder with RFID technology. This
card enables every time the customer visits the store can be monitored without direct
interception. Nevertheless, his profile data and previous purchases it will be used to
accomplish a sequence of adaptive queries in the database and, based on this experience, offer
targeted advertising in monitors throughout the client's displacement in the store.

Keywords: Automation, RFID, tracking, marketing, adaptive database.
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INTRODUCAO

Com o avanco consideravel das tecnologias de comunicacdo modernas e do tratamento
de dados para a aplicacdo em novas técnicas de persuasdo de clientes e incentivo ao consumo
através da exploracdo do subconsciente, diferentes modalidades de comércio tém se destacado
sobre as mais conservadoras e tradicionais. Com um perfil de consumo mais refinado,
motivados principalmente pelas modernas ferramentas de busca e comparacdo de produtos na
web, os consumidores estdo procurando cada vez mais a facilidade e comodidade para realizar

as suas compras, em diferentes setores do comercio e produtos.

Através da pesquisa bibliografica realizada para este projeto e observacdes criticas dos
estabelecimentos da regido, notou-se que as formas de comércio de mercadorias e servicos
que utilizam o atendimento presencial estdo sendo gradualmente substituidas pelo comércio
eletronico. As facilidades de escolha, variedade de opgdes e formas de pagamento, sem
mencionar a comodidade de n&o sair de sua residéncia, tém incentivado os consumidores a
utilizar cada vez mais essa modalidade de compra. Essas facilidades também tém modificado
o perfil destes consumidores, tornando-os mais exigentes em relacdo ao pronto atendimento.
Atendentes pouco treinados e tempo de espera longo em lojas fisicas até o atendimento

presencial podem contribuir para modificar o perfil dos consumidores mais tradicionais.

As diversas opcdes de oferta e procura modernas para a aquisicdo de bens consumiveis e
permanentes demonstram que € necessaria uma maior atencdo ao consumidor presencial,
mapeado pelo grande aumento do volume de negociagdes pela internet. Com base nesta
demanda, e de forma similar ao modelo utilizado pelos grandes fornecedores do comércio
digital, esta sendo desenvolvida uma nova tecnologia de marketing direcionado para clientes
gue ainda preferem a compra presencial, porém mais adequada aos novos padrdes de pronto

atendimento.

Através da utilizagdo deste sistema autdbnomo de marketing direcionado, o cliente é
identificado automaticamente ao entrar no estabelecimento comercial, sendo o seu
deslocamento monitorado dentro do mesmo, para oferecer produtos de sua preferéncia ou em
promog¢do nos setores visitados. Para que a sensacdo de pronto atendimento seja satisfatoria,
foi realizada a opcéo de utilizacdo da tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia dos
clientes, desta forma evitando a necessidade de o cliente ser recepcionado por um atendente

ou até mesmo de perceber que foi reconhecido ao entrar no local. A partir deste momento,
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através de um sistema inteligente de banco de dados, o cliente é rastreado, sendo selecionadas
ofertas direcionadas ao seu perfil de consumo anterior ou aos setores visitados. Estas ofertas
sdo apresentadas em terminais graficos estrategicamente posicionados dentro do
estabelecimento, como atrds de balces de atendimento, totens de autoatendimento,
provadores de roupas ou calgados, prateleiras, entre outros.

Os terminais de apresentacdo do material de marketing direcionado devem ser
instalados e posicionados de forma que sempre que o cliente for procurar algum produto
especifico ou buscar o atendimento, ele se encontre dentro da &rea de cobertura de um
determinado sistema RFID, que vincula a identificacdo do cliente com o setor em que ele se
encontra no momento, gerando informacdes suficientes para que uma ferramenta de software
especialmente desenvolvida para este projeto possa fazer uma busca em um banco de dados
adaptativo qual é o perfil de consumo do cliente, oferecendo os produtos correspondentes que
estdo em oferta na loja. Esta experiéncia virtual dentro de um estabelecimento comercial
fisico aparenta para o cliente que o atendimento foi realizado de forma mais rapida, pois
chama a atencdo do mesmo para produtos de seu gosto pessoal de consumo, e ainda incentiva
0 consumo de eventuais produtos por conveniéncia ou simplesmente para aproveitar uma

promogéo.

Considerando a apresentacdo e cadastro de informacdes relevantes, que pode ser
totalmente automatizada por uma interface de autoatendimento, e que cada cliente necessita
fazer apenas na primeira vez que entra em um estabelecimento comercial da regido, o torna
apto a utilizar o sistema em outras vezes de forma totalmente autbnoma, bastando que ele
transporte dentro de sua carteira ou bolso um cartdo de fidelidade ou um token, por exemplo.
Uma boa campanha de marketing que incentive ou premie a fidelidade do cliente através de
um cartdo instrumentado com a tecnologia RFID passiva e o atual baixo custo dos
dispositivos inlay de identificacdo por radiofrequéncia atuais, da ordem de centavos,

viabilizaram a implementacédo deste sistema em diversas areas de comércio.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Colvero (2009, p.4), a tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia (RFID -
Radio Frequency Identification) é um sistema eletrénico que tem a capacidade de armazenar,
realizar leitura e gravacdo, além de fazer manipulacdo de dados remotos realizando uma
comunicacdo de dados, através de radiofrequéncia, utilizando componentes como tags, que

também podem ser chamadas de etiquetas inteligentes.

Um tag é composto basicamente por duas partes, sendo um circuito eletrdnico acoplado
em uma antena. Na primeira, é realizada a manipulacéo das informacdes recebidas pelos sinais
de radiofrequéncia, como também € responsavel pelo armazenamento e processamento destas
informacdes. A outra parte € o sistema de antenas para recepcdo e transmissao do sinal de
comunicacdo. Colvero (2009, p.4) afirma que “desta forma os sistemas de identificagcdo RFID
utilizam equipamentos coletores de dados responséaveis pela leitura e gravacdo de dados,
alimentacdo dos transponders e integracdo dos mesmos com um sistema de banco de dados”.

Segundo Finkenzeller, Klaus (2003), na tecnologia de identificagéo por radiofrequéncia
cada transponder durante a comunicagdo com o leitor envia uma sequéncia de pulsos, em forma
de sinal, para o leitor decodificar o sinal e verificar qual é o tag, através do identificador unico
da mesma. Geralmente esse ID é representando por 10 a 16 digitos hexadecimais, pois a

memoria do tag ndo é muito grande, variando entre poucos bits a 192 bits.

Com a internet das coisas tornando-se amplamente adotada, um nUmero crescente de
varejistas precisara aderir a esta tecnologia para competir em igualdade de condi¢Ges com as
demais modalidades de comeércio, principalmente com o e-commerce. A etiquetagem RFID
ainda estd em sua infancia, porém veio para modificar o mundo, mudar a forma que se vive e a
forma que se comercializa. Fabricantes, fornecedores de mercadorias e varejistas precisam de
solucbes de software de marketing cada vez mais sofisticados, a fim de permanecer na

preferéncia de seus clientes mais fiéis.

1.1. Anélise das técnicas de marketing.

Segundo Kotler e Armstrong (2000), o marketing pode ser entendido como um
processo administrativo e social pelo qual as pessoas e grupos conseguem adquirir produtos
que necessitam e/ou desejam, por meio de negocios como: troca, oferta ou até mesmo, criacdo

de produtos com outras pessoas.
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O objetivo principal do marketing € manter os clientes antigos e buscar novos, através
de propaganda para convencé-los a adquirir o produto que esta sendo disponibilizado pela
empresa, ou até mesmo algum servico que a mesma dispde (HOOLEY et al., 2006).

Kotler e Armstrong (2000) afirmam que estamos vivendo uma nova realidade em se
tratando de marketing. O mercado esta cada vez mais complexo, onde a concorréncia entre as
empresas vem aumentando de forma consideravel. Sendo assim, a disputa para angariar novos
clientes esta cada vez maior, e para conquista-los, as empresas necessitam gastar mais em
marketing. Hooley (et al. 2006, p. 475) complementa ainda que “muitos mercados ja estdo

maduros, ou na melhor das hipoteses crescem lentamente”.

Peters (2000, p.19) ressalta que “o mercado atual ndo é homogéneo, ele é composto de
diferentes clientes individuais, sub-mercados ou segmentos™. 1sso esta criando uma maior

exigéncia dos clientes, que exigem condicdes e pre¢os Gnicos na compra.

E necessario que as empresas busquem uma maior aproximagio com os clientes,
podendo assim entender as necessidades e tendéncias que mais agradam os mesmos. Também
é importante que a empresa entregue um produto de qualidade e com bom preco, isto ira criar
um diferencial competitivo entre as empresas (KOTLER; ARMSTRONG, 2000).

A busca por este diferencial, fez com que as empresas comecassem a dar valor para o
relacionamento com o cliente, entender suas necessidades, realizar operacdes para manté-lo,
deixando de lado aquela ideia errbnea onde o importante do marketing era realizar
exclusivamente o fechamento da venda. Kotler e Armstrong (2000, p.431) afirmam que o
marketing de relacionamento “enfatiza a manuten¢do de relacionamentos lucrativos e

duradouros por meio da criagdo de valor e satisfacdo superiores para os clientes”.

1.1.1. Marketing de relacionamento

Kotler e Armstrong (2000) reforcam a ideia principal deste projeto quando afirmam
que é necessario que o comércio conheca, entenda e atenda os anseios dos seus clientes,
através de tratamentos diferenciados e boas condi¢des de negocios. Desta forma torna-se
imperativo estreitar o bom relacionamento com os clientes existentes, assim como prospectar

sempre que possivel novas relagdes de comércio para alavancar as vendas.

E necessério que a empresa importe-se com questdes como: clientes que podem vir a

trazer lucros, clientes que realizam grandes compras, aqueles que podem a vir a tornarem-se
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rejeitados, devido a pouca lucratividade que geram para a empresa, e por fim, aqueles que a
empresa acredita serem clientes interessantes para manter uma relagdo duradoura, devido a

importancia que os mesmos possuem para ela (GORDON, 1998).

Para realizar esse levantamento sobre o perfil dos clientes, as empresas aderem ao CRM
(Customer Relationship Management), que é um processo que associa conceitos de Marketing
de Relacionamento ao uso de Tl (BERRY e LINOFF, 2000). O CRM pode ser definido como
um software que realiza o gerenciamento do relacionamento com o cliente. O objetivo do
software é deixar a empresa com capacidade de manipular as interacdes dos clientes através de
funcOes e canais, além de construir, manter e otimizar as relagdes entre com os clientes. Essa

necessidade deu inicio a era da otimizacgéo, onde encontram as técnicas de mineracdo de dados.

1.2. Nocdes sobre mineracéo de dados

Devido a grande evolucéo da tecnologia nos ultimos anos, as empresas foram gerando
cada vez mais volumes de dados. Acredita-se que o volume de informacdes gerados no
mundo dobra a cada dois anos, e que & quantidade dos bancos de dados crescem ainda mais,
com velocidade maior (DILLY, 1999).

Este grande crescimento do volume de dados fez com que fosse necessaria a utilizacdo
de novas técnicas e ferramentas, com capacidade de transformar esses dados em informacdes
significativas para as empresas, de uma forma rapida e inteligente. As informacdes que sdo
utilizadas neste projeto, sdo de extrema importancia para o planejamento das acbes de
marketing que a empresa ira usar. As decisdes que ela pode implementar para direcionar estas
campanhas de marketing de forma objetiva estdo em geral escondidas em uma grande gama
de dados, dificilmente separadas com a utilizagdo de sistemas convencionais de
gerenciamento de banco de dados. Para atender a necessidade de melhorar a selecdo destas

informacdes, pode-se utilizar processos de mineracdo de dados (SFERRA et al, 2003, p.20).

1.2.1. Mineracéo de dados

A mineracdo de dados pode ser entendida como um processo de extracdo de

informacdes, sem conhecimento prévio, de um grande banco de dados. Esse processo surgiu
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através de uma integracao entre no minimo trés areas, entre elas estatistica e aprendizado de
maquina, sendo a primeira a mais antiga delas (ADDRIANS; ZANTINGE, 1996).

A funcdo do processo de mineracdo de dados, como foi especificada anteriormente é
definir de forma automatizada a consulta e analise de grandes quantidades de dados para
transformar em informacdes relevantes. Elas sdo usadas tanto para descrever caracteristicas

do passado como para predizer tendéncias para o futuro (FAYYAD et al., 1996a).

Conforme comentado anteriormente, devido a grande quantidade de dados que este
projeto pretende trabalhar dentro de cada empresa, vinculando os produtos, locais, clientes e
tendéncias, recomenda-se que ndo sejam utilizadas técnicas convencionais de busca de
informacdes relevantes. Essa grande quantidade de dados necessita a utilizagao de técnicas de
mineracdo de dados, para que esse volume de dados possa vir a tornar-se informacgoes de

grande valia para as a¢fes de marketing da empresa.

Desse modo, para obter informacgdes que possam ser relevantes dentro de uma grande
quantidade de dados, existem diversos métodos de mineracdo de dados. Conforme Fayyad et al.
(1996a) é necessario utilizar metas bem definidas para que realizacdo da descoberta de
conhecimentos seja Util. A classificacdo dos métodos que podem ser utilizados para esta aplicacdo
sdo basicamente: Classificacdo, andlise de agrupamento, modelo de dependéncia, regras de

associacdo, modelos de relacionamento entre variaveis e por fim, analise de séries temporais.

1.2.2. Areas de Aplicacdo

A aplicacdo de modernas técnicas de mineracdo de dados neste projeto resultam em
uma maior eficiéncia da selecdo de informacdes relevantes contidas no banco de dados,
embora ndo sejam triviais de implementar em um curto periodo de tempo. Conforme
Cratochvil (1999), as principais areas onde as técnicas estdo sendo utilizadas sdo no
treinamento e aprendizagem de maquinas, na resolucdo de problemas de selecdo de
informacdes relevantes em bancos de dados, na resolucdo de algoritmos para aplicacdo em
estatistica, na apresentacdo de dados de forma organizada de acordo com sua importancia para
as condicOes de contorno estabelecida, e na criagdo de sistemas especialista de mineracdo de
dados, que sdo especialmente desenvolvidos voltados para uma aplicacao.

Para este projeto a mineracdo de dados, se aplicada de forma direcionada, representa

uma ferramenta muito eficiente na area de marketing, que pode ser utilizada para descobrir
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tendéncias e preferéncias dos clientes, e com isso as empresas podem disponibilizar contetdo
direcionado ao perfil dos seus consumidores preferenciais, apresentando as ofertas mais

relevantes ao gosto do mesmo e induzindo ao consumo, que é o objetivo deste trabalho.

Embora muito relevante para este projeto, € importante salientar que a aplicacdo de
novas técnicas de mineracdo de dados demanda uma carga muito acentuada de
desenvolvimento, pois durante o processo de mineracdo, diversas técnicas devem ser testadas
e combinadas a fim de que comparacdes possam ser feitas e entdo a melhor técnica (ou
combinacdo de técnicas) seja utilizada (MCCUE, C., 2007). Por esse motivo, embora fosse a
ideia inicial deste projeto, ndo foram aplicadas ou desenvolvidas técnicas avancgadas de
mineracdo de dados devido a complexidade em funcdo do curto prazo de tempo disponivel.
Por outro lado, foram desenvolvidas técnicas mais simples de selecdo de dados relevantes dos
clientes através de métricas basicas sobre um banco de dados adaptativo especialmente
desenvolvido, com capacidade de selecionar as preferéncias dos consumidores através de
pesos atribuidos as suas Ultimas compras ou aquisi¢fes de produtos, sempre vinculados aos

setores em que se encontra dentro da loja.

Para a identificacdo confiavel dos clientes na entrada do estabelecimento comercial e
nos setores e departamentos interno, sem que 0s mesmos sejam interceptados fisicamente, foi

definida a utilizacdo da tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia.

1.3. Tecnologia de identificacéo por radiofrequéncia - RFID.

Segundo Pinheiro (2006), O RFID é uma tecnologia de identificacdo automatica que
utiliza as ondas de radio para capturar os dados contidos em uma etiqueta propria, ou seja,
adota a comunicacdo por radiofrequéncia para transmitir dados de um dispositivo mével a um

leitor sem a necessidade de contato fisico, abordagem ou linha de visada direta entre eles.

Esta tecnologia vem sendo considerada um dos pilares da plataforma para
implementagdo em larga escala da “Internet das Coisas” (Internet of things), uma
infraestrutura de rede global onde os objetos do dia a dia se conectam a rede e interagem entre
si, caracterizados por um alto grau de captura de dados autdnomas, transferéncia de evento,
conectividade de rede e interoperabilidade (RFID JOURNAL, 2010).



15

Na Figura 1 pode-se observar o exemplo de um sistema de identificacdo por

radiofrequéncia durante a leitura de um transponder.

Reader ‘ Transponder

Figura 1 — Topologia de Leitura.
Fonte: http://www.softwareadvice.com

Neste projeto, nas etiquetas RFID ficam armazenadas as informacdes do cliente ao
qual ela pertence. No momento que este cliente entrar na area de alcance de um leitor, a
etiqueta € excita pelas ondas eletromagnéticas e entdo transmite suas informacdes para o leitor
por meio de uma antena. Este leitor RFID posicionado dentro da loja 1€ os dados, decodifica
para utilizar na aplicacdo e os envia para um monitor de visualizacdo. Um aplicativo utiliza

essas informacGes para atualizar ou pesquisar as informagdes numa base de dados.

1.3.1. Histérico dos sistemas RFID.

As primeiras experiéncias com a tecnologia RFID foram realizadas na Segunda Guerra
Mundial, tendo em vista que tanto os alemées quanto 0s japoneses e 0S americanos precisavam
identificar com antecedéncia a aproximacéo de avides (RFID JOURNAL, 2014).

Durante este periodo os avifes utilizados ndo possuiam um eficiente sistema de
identificacdo eletronica, entdo os alemdes utilizavam a técnica de quando os avides estavam
retornando para a base, os pilotos realizavam uma manobra girando o avido. Como o sinal
recebido pelo radar seria diferente devido a propagacdo das ondas, a equipe de solo poderia
identifica-los como avides amigos. Embora muito primitivo, este sistema foi reconhecido
posteriormente como a primeira utilizagdo do sistema RFID passivo (RFID JOURNAL, 2014).

Pinheiro (2006) afirma que “mais tarde, o fisico Escocés Sir. Watson-Watt foi responsavel

por chefiar uma pesquisa secreta na qual os ingleses criaram o primeiro identificador ativo de
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amigo ou inimigo (ldentify Friend or Foe).” Um transmissor foi inserido em cada avido Inglés,
assim a estacdo do radar emitia sinais até o avido responder de forma positiva, possibilitando a
identificacdo do mesmo como parte de sua esquadra aérea (PINHEIRO, 2006).

Depois da segunda guerra mundial, pesquisadores comecaram a realizar estudos a fim
de desenvolver avancos na tecnologia RFID, procurando viabilizar a utilizacéo da tecnologia
em meios civis, e ndo somente militares. No final desta década, foi desenvolvido um sistema
contra roubo de produtos, e algumas empresas comecaram a comercializar estes sistemas que
utilizavam radiofrequéncia para verificar se o cliente pagou pelo item. Essas etiquetas de
vigilancia eletronica, Eletronic Article Surveillance (EAS), utilizam um bit, se a pessoa
pagasse pela mercadoria, o bit era colocado em “0” e desta forma a etiqueta ndo era lida, e o
alarme ndo disparava. Caso contrario, 0 bit continuava com valor “1”, e se a mercadoria saisse
da loja os sensores detectavam a etiqueta e um alarme era disparado. (RFID JOURNAL,
2014), (PINHEIRO, 2006).

Nos anos 90 a IBM desenvolveu um tag em UHF (Ultra High Frequency) que
permitia um alcance maior de leitura e maior taxa de transferéncia de dados. Em 1999 a
utilizacdo do RFID UHF teve seu desempenho potencializado com a criagéo do Auto-1D
center por um grupo de empresas, no Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Foram
desenvolvidas solucdes logisticas com base na tecnologia RFID UHF, e logo apds varias
outras empresas se associaram ao grupo, entre elas: Wal-Mart, Metro, Target, HP, Unilever,
etc., e mais tarde a EPC, finalizando a especificacdo da rede de informagéo padronizada. Em
2003 a tecnologia EPC foi licenciada e criou-se o EPCglobal, para assim comecar a
comercializar a tecnologia EPC (RFID JOURNAL, 2014).

1.3.2. Componentes de um sistema RFID.

A tecnologia RFID é composta basicamente por tags que também sdo conhecidos como
etiqueta ou etiqueta inteligente. Um tag é um cartdo que contém um identificador Unico, e nele
esta a identificacdo da pessoa, ou objeto. Também faz parte de um sistema RFID um ou mais
leitores, que tem a funcdo de transmitir ondas eletromagnéticas para fazer a leitura do tag. Junto
ao leitor, devem estar acopladas as antenas para a comunica¢do. Em geral, no caso da utilizacdo
de tags passivos (sem bateria), devem ser utilizadas duas antenas, uma transmissora e outra

receptora. Glover e Bhatt (2008), afirmam que “um sistema RFID também necessita de um
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aplicativo conhecido como middleware para transformar os dados coletados em informacdes
Uteis ao usuario.” O middleware é um software de interface que realiza o gerenciamento das
informagdes oriundas dos tags, que foram capturados pelos leitores no momento da
interrogacdo, e 0s repassa para uma aplicacdo ou para uma base de dados para que sejam
tomadas as decisbes. Ou seja, ele controla o fluxo de informacgdes entre estes componentes
tornando-se responsavel pela qualidade e usabilidade da informacé&o.

Na Figura 2 pode-se observar o exemplo de um processo de leitura e identificacdo de
um determinado item com uma etiqueta RFID. Nota-se que este produto foi marcado com
uma etiqueta RFID. Como a tecnologia ndo necessita de linha de visada direta, e considerando
que o objeto é construido com material dielétrico, esta mesma etiqueta poderia ter sido
colocada no interior do mesmo por seguranca. Embora a leitura possa ser prejudicada, este
sistema ainda seria operacional em distancias de leitura menores.

Para a leitura de identificacdo deste item, o leitor, que estd conectado a uma antena,
envia um sinal de requisicdo ao tag, que é excitado com essa energia e retorna ao leitor as
informagdes contidas em sua memoria. Quando o leitor recebe os dados, decodifica e os envia

ao middleware para que sejam tomadas as decis@es a partir das informacdes recebidas.

) @

\.1‘-‘1

) Al
_____________________ - ':.ul' 1'11'
\/ \/ Antena

Servidor Middleware Leitor Item com Tag RFID

Figura 2 — Componentes de um sistema RFID.
Fonte: Symbol/Motorola, 2005.

1.3.2.1. Transponder RFID.

As etiquetas, tags ou transponders RFID sdo os dispositivos mais basicos da
instrumentacdo nesta tecnologia. O nome transponder € devido a sua funcéo de receber um sinal
enviado pelo leitor e responder com o contetdo que esta gravado na sua memoria. (SANGHERA,
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2007). Um tag € basicamente composto por: um circuito integrado, uma antena e o substrato ou
encapsulamento, como s&o ilustrados na Figura 3.

Antena Conector

\-Ewéé.mma

Su bstrato

Figura 3 — Componentes de uma etiqueta RFID.
Fonte: http://pt.slideshare.net/gradeti/grade-ti-apresentao-rfid

Uma etiqueta RFID é formada por um microchip de silicio conectado em uma pequena
antena, sendo tudo encapsulado. Desta forma, a antena é capaz de receber os sinais de
radiofrequéncia de um leitor, o microchip entdo responde e a antena transmite esses dados
novamente pelo ar. A etiqueta é responsavel pelo armazenamento da informacao do objeto ao
qual ela estd acoplada e que futuramente seré lida por um leitor (WANT, 2004).

Para um melhor desempenho do sistema, existem detalhes que devem ser levados em
conta, como por exemplo, a frequéncia de operacao e o tipo de etiquetas utilizadas. O tipo de
etiqueta é determinado por dois fatores: se a etiqueta é capaz de iniciar a comunicagao e se a
etiqueta tem uma fonte de energia prépria. Fundamentado nesses dois fatores citados pode-se
generalizar em dois tipos de etiquetas: passivas e ativas (SANGHERA, 2007).

- Passivos: Os tags passivos podem ser somente leitura (read only) ou leitura e escrita
(read/write). Esse tag ndo possui fonte de energia propria, como uma bateria, e portanto ele é
incapaz de iniciar a comunicagdo. Ele responde com uma excitagdo em seu circuito interno
promovida pela energia do sinal enviado pelo leitor. Essas etiquetas ndo sdo recomendadas
para longas distancias, sendo assim utilizadas em médias ou curtas distancias. Entretanto, sdo
mais econdmicos que os demais, pelo fato de que o tag passivo tem um maior tempo de vida
atil, os tornam a primeira opgdo por muitas empresas, tambeém devido ao seu preco ser mais
baixo (SANGHERA, 2007).

- Ativos: Sdo tags com uma fonte de energia interna, geralmente uma bateria, e no
geral permitem processos de escrita (write) e leitura (read). Um tag do tipo ativo é capaz de

iniciar uma comunicagdo com o leitor, emitindo o sinal sem a necessidade de utilizar as ondas
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de radiofrequéncia do leitor para excitar seu circuito interno. Ele também ndo necessita de
uma chamada de wakeup (acordar) do leitor (SANGHERA, 2007; DOBKIN, 2007).

1.3.2.2. Leitores e coletores de dados RFID.

O leitor RFID é responsavel por emitir ondas de radiofrequéncia, e elas vao criar uma area
de cobertura. A dimensdo desta area é delimitada conforme a capacidade do leitor em emitir os
sinais de saida. A excitacdo do transponder é realizada pelas ondas eletromagnéticas enviadas pelo
leitor, desde que os tags passivos estejam na sua area de cobertura, fazendo com que 0s mesmos
respondam o conteudo que esta em suas memorias, realizando a leitura. A Figura 4 demonstra o
funcionamento de um leitor RFID, também conhecido como interrogador de ambiente.

Request ‘ Request

( — S = Interrogator - Tog
= L 0, | P
esponse - ——

Figura 4 — Funcionamento do leitor, também conhecido como interrogador.
Fonte: Sanghera, 2007.

Segundo Finkenzeller (2003), existem dois principais tipos de leitores que normalmente
sdo utilizados para atender os requisitos minimos que cada aplicacdo exige, sendo normalmente
divididos entre leitores de somente leitura e leitores de leitura e escrita:

- Somente Leitura (Read-only) — Esse tipo de leitor pode realizar apenas a leitura dos
dados que foram armazenas nas memorias internas dos tags que estdo dentro da sua area de
cobertura (FINKENZELLER, 2003).

- Escrita e Leitura (Read and write) — Leitores que pertencem a este tipo tem a
capacidade de realizar a leitura das informacdes que estdo inseridas nas memorias dos tags, que
estdo na sua area de cobertura, como também, de escrever informagdes nos mesmos, ou até
mesmo, matar esses tags, lembrando que ele pode escrever somente em tags passivos com
funcionalidades de escrita (FINKENZELLER, 2003).
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1.3.2.3. Antenas de emissao e captura de sinais RFID.

Séao responsaveis pela propagacdo do sinal gerado pelo leitor até o tag, assim como o
retorno dos sinais de identificacdo eletronica até o leitor. Nos sistemas RFID tem-se antenas
acopladas tanto no leitor como no tag. Estas antenas sdo configuradas em diversos tamanhos e
formatos, e devido a tecnologia RFID estar inserida em varias aplicacdes, algumas aplicacoes
necessitam de um tipo especifico de antena (SANGHERA, 2007).

Em sistemas tradicionais de identificagdo por radiofrequéncia, existem pelo menos
duas antenas para o funcionamento correto. A escolha das antenas varia conforme a aplicacéo
em que serdo utilizados, e embora elas operam sob 0s mesmos principios, os desafios praticos
de implementacdo sdo bastante distintos, bem como o preco e tamanho. Segundo Dobkin
(2008), existem antenas de frequéncias ultras altas de boa qualidade que custam em torno de
US$ 150,00. Enquanto isso, um tag completo, incluindo microchip, antena e substrato, tem

um preco médio de US$ 0,05 para grandes quantidades, para aplicagdes de alto volume.

1.3.2.4. Middleware de interface para sistemas RFID.

Segundo Glover e Bhatt (2008), o middleware é um software que faz a interligacdo do
leitor com a aplicacdo, sua funcéo é tratar as informacdes dos tags que foram lidos pelo leitor, e
realizar o processamento destes dados.

De acordo com Quental (2006) o middleware é entendido com uma interface que é
capaz de conectar um ambiente computacional com outro, quando referentes a tecnologia da
informacdo. Em outras palavras, o middleware nada mais é do que uma ferramenta utilizada
para fazer a conexdo ou integracdo de sistemas. Ele € responsavel por gerenciar as diferentes
camadas que pertencem a um ambiente de tecnologia da informagdo, como: comunicagéo

entre sistemas, distribuicéo, troca de mensagens, etc. (QUENTAL, 2006).

1.4. Ferramentas de software do projeto

Para o desenvolvimento deste projeto é necessario implementar um cdédigo com
capacidade de absorver todas as informacfes necessarios do sistema e fornecer de forma
automatico os resultados desejados. Até 0 momento foram abordados os assuntos referentes a
implementagcdo do sistema baseado em um hardware de identificacdo eletronica por
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radiofrequéncia, que possui diversos leitores instalados com a capacidade de verificar a
entrada, deslocamento e permanéncia de clientes no interior dos estabelecimentos comerciais.

Para a continuidade do projeto, foram desenvolvidas também as interfaces de
transferéncia, armazenamento, tomadas de decisdo e apresentacdo dos resultados finais, de
forma automatica e eficiente para obter os objetivos propostos.

Uma vez que o sistema RFID consegue perceber a presenca de um cliente dentro de um
ambiente monitorado, 0 mesmo executa a leitura dos dados do tag e o identifica. A partir deste
momento, estas informacOes sdo trafegadas pela rede Ethernet até um servidor que ira tratar
esses dados. Um cddigo especialmente desenvolvido possui o objetivo de receber este pacote de
dados pela rede, identificar a procedéncia e o formato, e entdo realizar o primeiro tratamento do
mesmo. Neste ponto, sdo identificados o local de leitura e o cliente, criando um vinculo de sua
atual posicdo dentro do estabelecimento. A partir deste momento, estas informacdes sdo
utilizadas para acessar um banco de dados adaptativo que contém os dados das preferéncias de
consumo deste cliente dentro do setor em que ele se encontra. Estas informagdes sdo entéo
confrontadas com os itens semelhantes que se encontram em promocao na loja.

Estas informacdes para se tornarem utilizaveis, necessitam do desenvolvimento de
ferramentas computacionais com capacidades especificas, como armazenamento, tratamento,
cadastramento ou decodificagdo destes dados adquiridos pelos leitores, apresentacdo grafica,

além de no futuro geracdo de relatérios e gréaficos estatisticos.

Foram realizados estudos para a selecdo das linguagens de desenvolvimento de uma
interface grafica amigavel e objetiva, para que os clientes possam receber as campanhas de
marketing direcionado, além de efetuar o cadastramento de novos clientes e produtos
consumidos. As ferramentas que melhor supriram as demandas e limitacGes deste projeto
foram o WampServer, o PHP 5.4, 0o MySQL 5.5, o Servidor Apache 2.4 e o Microsoft C#.

1.4.1. Programagéo em linguagem PHP

PHP é uma linguagem de programacéo que foi criada por Rasmus Lerdorf em 1994,
No seu inicio era formada por scripts voltada a criacdo de paginas dindmicas, mas a medida
que essa ferramenta foi crescendo em funcionalidades, Ramus escreveu uma implementagéo

em C, que facilitou o desenvolvimento de aplica¢des web (DALL'OGLIO, 2009).

Dall’Oglio (2009) também reforca que ao passar dos anos, a linguagem de
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programacdo PHP foi sendo melhorada, e hoje é capaz de realizar varios tipos de aplicacbes
web, pelo fato de existir varias funcdes que auxiliam o programador, estas fun¢des sdo para

fins matematicos complexos até o tratamento de conexdo de rede.

1.4.2. Servidor Apache

O Apache Server é um software livre, sendo assim qualquer um pode estudar ou
alterar seu codigo fonte, e também pode utiliza-lo gratuitamente. Devido a ser um software
livre, ele foi sendo melhorado pela comunidade de voluntérios e desenvolvedores adeptos do

open source, sendo hoje um dos principais servidores web.

O Apache Server estd disponivel para Linux (e para outros sistemas operacionais
baseados no Unix). O Apache também conta com versdes para o Windows, para o Novell
Netware e para 0 OS/2, 0 que o torna uma Otima op¢do para executar em computadores

obsoletos, desde que este atenda aos requisitos minimos de hardware (ALECRIM, 2004).

1.4.3. Banco de Dados

Segundo Weis (2003), para que as informagfes captadas através dos leitores RFID
tenham utilidade, as mesmas necessitam ser armazenadas em um banco de dados. O RFID
torna-se um sistema Util neste projeto quando os leitores estdo interagindo com o banco de

dados eficiente, através da selecao das informacoes relevantes para a aplicacdo em marketing.

Para o bom funcionamento do banco de dados € necessario a utilizacdo de um sistema
de gerenciamento de banco de dados (SGBD), ele é quem gerencia todas as informacdes que
estdo armazenadas no banco de dados. Segundo Silberchatz (2006), um sistema de
gerenciamento de banco de dados tem vérias funcbes dentro do banco de dados, duas das
principais sdo: tratar redundancias, e caso houver inconsisténcia nos dados, ele deve corrigir

esse problema para que a longo prazo nao exista uma duplicacdo de dados na aplicacao.

Para a construcdo de um bando de dados deste projeto foi construido um modelo E-R
(Entidade-Relacionamento) equivalente. Neste modelo ER foram definidas todas as funcbes
gue o banco de dados ira prover para atender os clientes. Apos esse passo, 0 modelo l6gico foi
utilizado para traduzir de todos os dados expostos no modelo relacional implementado.



2. METODOS E TECNICAS

De acordo com o que foi definido no projeto deste trabalho, para o melhor andamento
das atividades o desenvolvimento foi dividido em quatro etapas distintas, de acordo com a
utilizacdo dos recursos disponiveis. Resumidamente destacam-se a pesquisa bibliogréfica,
utilizada para selecionar e definir as melhores formas de atuagéo, a escolha da tecnologia de
identificacdo, com o objetivo de causar o minimo impacto nos clientes, mas que ofereca
suporte para as aplicacbes com boa reprodutibilidade, o banco de dados com coleta
adaptativa, que é o responsavel pela automacdo do marketing direcionado, e finalmente o
ensaio em escala realizada em laboratdrio, com objetivo de avaliar os conceitos e tecnologias
propostas para essa solucdo de atendimento virtual preliminar para clientes em espera.

As etapas do projeto desenvolvido no decorrer de quatro meses foram:

a) Pesquisa Bibliografica: Nesta etapa inicial foram realizadas as analises pertinentes
do problema proposto; a fundamentacéo tedrica e busca de solu¢bes com equipamentos RFID
existentes no mercado; e a analise da viabilidade de execucédo do projeto em modo local.

b) Definicdo dos Recursos do Projeto: Na segunda etapa foram repassadas as
especificacGes obtidas na pesquisa bibliogréafica visando a aquisicdo dos equipamentos de
RFID mais adequados ao projeto; foram desenvolvidos os fluxogramas de processo e de
trabalho; e por fim as especificacdes das ferramentas necessarias para o desenvolvimento da
interface de software.

c) Montagem dos Protétipos: Nesta terceira etapa, que foi a mais longa, foram
realizadas as atividades de montagem dos equipamentos para o funcionamento individual e
primeiros testes de desempenho; os ajustes e desenvolvimento de rotinas de testes; o
desenvolvimento do banco de dados adaptativo de acordo com o perfil de cada cliente; a
integracdo dos dispositivos e a adequagéo do software de automacgédo dos processos.

d) Realizacdo de Ensaios em Laboratorio: Na ultima etapa, foram executados 0s ensaios
iniciais, em ambiente indoor (laboratorio) para prova de conceito; a aquisi¢cdo das informacdes
(gréficos e tabelas) obtidas; as adaptagdes e correcOes de eventuais falhas e a analise dos
resultados finais obtidos. Concluindo este projeto, foram realizadas as atividades de

consolidacao das informacdes obtidas e dos resultados para a confecgéo deste relatorio final.

Para a execucdo das atividades propostas neste projeto de desenvolvimento de um
sistema com a capacidade de oferecer um atendimento preliminar aos clientes de

estabelecimentos comerciais fisicos, na forma de marketing digital direcionado e apresentar
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os resultados em monitores posicionados estrategicamente em locais do ambiente selecionado,

foram necessarias as integracoes de diferentes tecnologias e aplicativos.

Nesta fase do projeto foram desenvolvidas as atividades necessarias para a montagem
e operacdo experimental de um ambiente automatizado com o sistema desenvolvido. Foram
realizadas as primeiras configuracGes do sistema de leitura e coleta de dados RFID, as antenas
de transmissdo e recepcdo, a interface de rede e comunicacdo e o desenvolvimento e

integracdo das ferramentas de software para operacdo autbnoma.

Concluindo o projeto também foram realizados os ensaios em laboratério simulando
um ambiente comercial de uma loja de departamentos, com setores especificos, clientes
habituais e novos consumidores e produtos em ofertas selecionados de acordo com os perfis
de compra dos clientes, preparados de forma a testar o sistema dentro de uma condicao
controlada. Com os resultados obtidos, foram realizadas pequenas correcdes operacionais para

o melhor funcionamento do sistema deste projeto.

2.1. Leitor RFID

Devido as restricdes de custos impostas pelo projeto para o valor dos tags, que
precisam ser distribuidos gratuitamente para os clientes na forma de um cartéo fidelidade da
loja, foram realizadas diversas analises sobre os leitores e tecnologias disponiveis no
mercado, sendo selecionado como melhor opcdo o leitor RFID Motorola/Symbol modelo
XR400. Este hardware foi o que melhor encaixou-se na proposta do trabalho, por ser um
leitor multi protocolo e além disso, ser de alta performance, suportando altas frequéncias e
atendendo ao propdsito geral do projeto, que necessita de uma maior distancia de leitura.
Como hardware disponivel, foi utilizado o leitor XR400 por fornecer uma plataforma flexivel
do ponto de vista das tecnologias compativeis, operando em frequéncias UHF, e com a
capacidade de operar com leituras simultaneas de até 4 canais separados em tempo real.
(SYMBOL/MOTOROLA, 2005).

O leitor XR400 possui muitos recursos proprios para a programacao de tarefas pré
determinadas ou até mesmo codigos de andlise e decodificacdo de quadros de dados obtidos
durante a leitura dos tags. Estas facilidades complementar a versatilidade do equipamento, que
possui uma plataforma de hardware avancado com sistema operacional Windows CE,

proporcionando o desenvolvimento de aplicativos através do C# da Microsoft.



Algumas caracteristicas adicionais podem ser visualizadas na tabela 3:

Tabela 1 — Especificacdes do Leitor.
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CARACTERISTICAS

DESCRICAO

Caracteristicas Operacionais

Frequéncia

Banda UHF, Frequéncias 902 ~928 MHz

Método

Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)

Poténcia de Saida

30 dBm

Protocolo de Ligagdo Aérea

EPC Global, Classe 0, Classe 0 read.write, Classe 1 e Gen2

Sincronizacéo

Network Time Protocol (NTP)

Enderegamento de IP

Estatico e Dindmico

Conectividade

Rede

Conector RJ45 Ethernet 10/100T
Conector Serial RS232

Energia

24Vecc@ 1,2 A

Conector de RF

TNC Reverso

Pontos de Leitura (Antenas)

4 Antenas de Transmissédo e 4 de Recepc¢éo

Dispositivos Externos

USB Primario
USB Secundario
Controle 1/0
Conector DB15

Informacdes de Observacéo

Seguranca

Certificacdo UL

Regulamentar

Regido 1, FFC parte 15 US

Hardware/OS e Firmware

Memoria

64 MB de Flash e 64 MB de RAM

Sistema Operacional

Windows CE 4.2

Atualizacdo de Firmware

Web

Protocolos de Gerenciamento

Suporte SNMP

Fonte: Symbol/Motorola, 2005.

Este leitor apresenta uma conexdo Ethernet, aliada opcionalmente com a utilizacdo de

uma porta serial no padrdo RS232, permitindo o acesso ao console do administrador, que pode

ser usado para alterar as definigdes do leitor, o carregamento de aplicativos e certificacOes e a

configuracdo remota. Neste modelo de equipamento a energia € fornecida de forma separada,

podendo operar com baterias ou utilizando uma fonte de alimentacdo AC da Motorola.
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Segundo o manual de instrucdes, configuracdo e aplicativos do préprio fabricante do
equipamento, a conexd@o Ethernet pode ser realizada de forma simples e direta seguindo os
seguintes passos de conexao (SYMBOL/MOTOROLA, 2005):

1. Conecte o cabo Ethernet Crossover RJ45 a porta Ethernet do leitor.

2. Conecte a outra extremidade do cabo Ethernet na porta LAN do sistema host. Se
nao conectando a uma rede Ethernet, conecte uma extremidade de um cabo cruzado Ethernet

para a placa Ethernet no computador, e a outra extremidade a porta TCP / IP do leitor.

3. Com um computador em rede, abra um navegador de internet e digite o endereco IP
do leitor. Sera exibida a janela de login do console de administrador.

4. Efetue login no console do administrador, as defini¢cbes do leitor (como o enderego
de IP) podem ser alterados.

2.1.1. Configuracao dos componentes RFID

Optou-se incialmente em realizar os primeiros ensaios com a tecnologia RFID
totalmente em separado do restante do sistema, para obter um melhor conhecimento sobre o
hardware e seus processos envolvidos. Para a operacdo preliminar realizou-se 0s
procedimentos de configuracdo da rede para acesso ao firmware do equipamento e dos
componentes RFID. Neste modelo de ensaios foram instalados um leitor provido de duas

antenas (uma transmissora e outra receptora), conectados a um computador.

Antes de inicializar o hardware sdo necessarios seguir alguns passos fundamentais
para 0 bom funcionamento dos equipamentos. O primeiro cuidado que se deve tomar é a
devida conexd@o das antenas nos canais habilitados para a leitura, pois a alta poténcia de
excitacdo dos tags pode danificar a saida de RF caso ndo tenha uma carga de impedancia
casada. Uma vez que as respectivas antenas estejam devidamente conectadas e 0s conectores
TNC reversos bem apertados, a fonte de energia pode ser conectada para a inicializagédo do
sistema operacional do leitor. A antena transmissora foi conectada na Porta TX1 destinada a
transmissdo, e 0 mesmo procedimento foi adotado para a antena receptora, porém conectada
no RX1 destinado a recepgdo. Na Figura 5 pode-se observar o leitor RFID Symbol XR400

com o cabo de rede e as antenas transmissora e receptora conectados no painel traseiro.
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Figura 5 — Leitor RFID Symbol XR400 com cabos conectados no painel.

Com as antenas conectadas, pode-se opcionalmente conectar o cabo RS232 no leitor e
um computador. Neste momento 0 mesmo esta apto para ser conectado na energia e realizar a
inicializacdo. E importante ressaltar que 0 mesmo possui uma entrada de energia de corrente

alternada de 24 Volts. A Figura 6 demonstra a fonte de alimentacao na qual o leitor foi ligado.

T ——

Figura 6 — Fonte de alimentacdo do leitor, com 24 Volts.
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Apds ser ligado na energia, o leitor demora alguns segundos para iniciar por completo,
demora esta pelo fato de o mesmo ter que iniciar o seu sistema operacional Microsoft
Windows. Depois de realizado este procedimento, ele esta pronto para operar e sinaliza com
um LED verde. O proximo passo, € realizar a conexdo do leitor com um computador através
de um cabo no padrdo Ethernet CAT5 e conector RJ45. O computador deve estar provido de
algum software que possa reconhecer o leitor para monitora-lo. Em um primeiro momento, o
unico software disponivel para reconhecer os dados do leitor Symbol/Motorola modelo

XR400 era o conhecido como ShowCase.

O leitor utilizado no trabalho foi configurado com o IP 10.0.0.1 e mascara
255.255.255.0 e essas configuracbes ndo foram alteradas. Para realizar a conexdo do
computador com o leitor teve-se que colocar o computador nessa mesma faixa de IP da rede.
No computador foi configurado o IP 10.0.0.5, com a méascara 255.255.255.0, gateway padréo
para o leitor IP 10.0.0.1 e o DNS também para o leitor IP 10.0.0.1.

Com a rede devidamente configurada e o leitor com IP vélido atribuido, pode-se
executar o software da Motorola chamado de ShowCase, e com este estabelecer a conexao
com o leitor. Esse processo é relativamente simples ap6s configurar os parametros do leitor
dentro da interface, onde ao clicar no botdo connect, na parte superior do ShowCase, este vai
realizar a conexdo com o leitor, e a partir deste momento conseguir monitorar as leituras das

tags que estiverem ao seu alcance.

2.2. Software proprietario Motorola ShowCase

O software proprietario da empresa Motorola chamado de ShowCase é uma interface
de testes e configuracfes distribuido em conjunto com os leitores que permite que um
computador host possa executar o aplicativo para se conectar e capturar os dados do RFID.
Ele usa a interface do leitor ndo sO para ler os tags, mas também para monitorar varios
leitores. O ShowCase também permite que o software de leitura possa ser atualizado através
da interface dele (SHOWCASE, 2006). A Figura 7 apresenta a tela inicial do sofware, que
estd conectado a um leitor (Readerl), e os 3 tags que aparecem na imagem, foram lidos pela
antena 2, que é a Unica antena que esta ativada como receptora. As outras 3 antenas (1,3 e 4)

estdo desabilitadas devido ao descasamento de impedancia da saida de RF.



() Symbol - ShowCase
File Help

Configured Readers All Readers - Tags View

= /All Readers. Connect All O O

& @ Readert

E2003412DC03011947234514 274

Class0: 0 Class1: 0

Figura 7 — Tela inicial do ShowCase.

Read Point 1-1-1-1-1 =

Read Point 1-1-1-2-1 TagID No.of Read Time Stamp
Read Point 1-1-1-3-1 038030BC13011420004B7E12 372 19/10/2014 18:09
Read Point 1-1-1-4-1 038030BC13011420004B7E17 97 19/10/2014 18:09

19/10/2014 18:09

Gen2: 743
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symbol

The Enterprise Mobility Company ~

@@

TagName Reader Name

Total: 743

Este software é distribuido gratuitamente pelo fabricante do hardware, mas vincula a

sua licenca ao nimero de série de um leitor da marca, ndo obrigatoriamente 0 mesmo numero

do leitor que est4 conectado ao ShowCase. A Figura 8 esta detalhando onde o bot&o conectar

esta localizado na interface do software.

() Symbol - ShowCase
File Help

o] &

symbol

The Enterprise Mobilty Company ™

Configured Readers [aReaderi o 0a View
B BB AllReaders Connect |O O onCommand | [contiwous =

TagID Connect to Reader|

No.of Read Time Stamp

Class0: 0 Classf: 0 Gen2:

Figura 8 — Botdo conectar do ShowCase.

TagType TagName AntennaID

Total:

00O @
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Apdbs conectar no leitor, em poucos segundos o ShowCase estara operacional. Desta

forma, sera capaz de realizar as leituras dos tags.

O ShowCase inicialmente seria utilizado neste projeto apenas para a execucdo dos
testes de conceito, pois 0 mesmo ndo é capaz de exportar um arquivo .txt em tempo real.
Porém, como ndo houve tempo habil para o desenvolvimento de uma funcdo dedicada fosse
capaz de gerar .txt de forma automatizada sobre a API disponibilizada pelo fabricante, o
ShowCase foi utilizado para a realizacdo dos testes de laboratorio. Ele gera um arquivo .txt
com os dados da leitura do tag, porém para exportar o arquivo, é necessario realiza-lo
manualmente. Sendo assim, o software pode satisfazer a proposta do trabalho. A Figura 9

demonstra o botdo para clicar e exportar um arquivo em formato .txt.

() symbol - ShowCase E=8 =N

symbol

The Enterprise Mobility Company ™

Readert - Tags View

Configured Readers D
=] gAIIRaaders Connect O O |0nCUmmand j ‘Cuntmuuus j E . O @ Purge Tags
El .F
Y Read Point 1-1-1-1-1 port data for selected reader to text file
Read Paint 1-1-1-2-1 TagID No.of Read Time Stamp TagType TagName AntennaID

Read Point 1-1-1-3-1 038030BC1301142000487E12 372 19/1012014 18:09 Gen-2 Claton 2
Read Point 1-1-1-4-1 038030BC13011420004B7E17 97 19/1012014 18:09 Gen-2 Marcelo 2
E2003412DC03011947234514 274 19/1012014 18:09 Gen-2 Tiago 2

Class0: 0 Class1: 0 Gen2: 743 Total: 743

Figura 9 — Botdo para importar arquivo .txt destacado em vermelho.

2.3. Criagao do Banco de Dados

Para montar o banco de dados do sistema, foi criado um modelo ER que pode ser
visualizado na Figura 10. Com o modelo ER definido, pode-se entender melhor como se da o
funcionamento deste banco de dados, observando que este é um sistema que necessita de

varias tabelas para armazenar todos os dados.
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Para realizar a leitura deste modelo ER, pode-se iniciar pela tabela chamada

“empresa” que tem um relacionamento com a tabela chamada ““setor”.

| tipoProduta v
codTipoProduto INT(10) ‘
coaSetor INT(10)

| setor v

descTipeProduto VARCHAR(50) ‘

>

| produto v
codProduto INT{10)

codTipoProduto INT(10)

‘ codSator INT{10)
u

codEmpresa INT(10)

| empresa v
codEmpresa INT(10)
nomeEmpresa VARCHAR(50)

neme Setor VARCHAR(S0)

>

"] venda v

tamanhoProdute INT{10)
corProduto VARCHAR(50)
descProdute VARCHAR(S0)
imagemProdute VARCHAR(200)

valorProduto INT(10)

Figura 10 — Modelo ER do banco de dados desenvolvido.

| promocao v

codPromocao INT{10)
codProduto INT{10)
descPromocac VARCHAR{200)

taxaDesconto INT(2)

codVenda INT{10)
codFuncionario INT{10)
codCliente INT(10)
codProduto INT(10)
quantidade |NT{10)
dataVenda VARCHAR(50)
L g

cnpjEmpresa VARCHAR(14)
enderecoEmpresa VARCHAR(200)

>

| funcionario v

codFuncionario INT{10)

neme Funcionario VARCHAR(S0)

| login VARCHAR(16)
senha VARCHAR(16)

| cliente v

codCliente INT(10)
tagRFIDChents VARCHAR(25)
nomeCliente VARCHAR(S0)
enderecoCliente VARCHAR(200)
telefoneCliente VARCHAR(10)

>

Deve-se ler da seguinte forma este banco de dados: uma empresa tem“N setores”,

sendo um “setor” (aquele determinado setor) pertence a esta empresa. Um “setor” tem “N

tipoProduto”, porém um “tipoProduto” existe em apenas um setor. A tabela “tipoProduto”

tem um relacionamento com produto. Este relacionamento € 1:N, onde Ié-se desta forma: um

“tipoProduto” pertence a “N produto”, um “produto” pertence a um “tipoProduto”. Para

entender o relacionamento da tabela “produto” com a tabela “cliente”, Lé-se desta forma: um

“produto” é vendido para “N clientes”, e um “cliente” compra “N produto”. Como pode-se

perceber, o relacionamento “venda/compra” ¢ N:N, e desta forma ele vira uma tabela. A

tabela “venda” apresentada nesta Figura 10 tem um relacionamento com a tabela

“funcionario”, que deve-se ler desta forma: uma “venda” € realizada por um “funcionario”, e
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um “funcionario” pode realizar “N vendas”. Concluindo, um relacionamento entre a tabela
“produto” e a tabela “promocao” é 1:N e desta forma Ié-se da seguinte forma: uma

“promocao” tem apenas um “produto”, e um produto tém “N promocao”.

Em uma primeira visdo do modelo ER apresentado este parece ndo possuir todas as
relacbes necessarias para a operacao do banco de dados de forma satisfatéria. Por este motiva,
para uma melhor interpretacdo e entendimento do banco de dados, cada tabela esta sendo

explicada separadamente, apresentando suas colunas, e a funcdo de cada uma delas.

2.3.1. Tabela “empresa”

Na tabela “empresa” sdo armazenados os dados basicos da empresa, como o cddigo da
mesma, que € inserido na coluna “codEmpresa”. Esta coluna foi criada para identificar a
empresa, caso existam mais de uma, como por exemplo em uma rede que tem varias lojas.
Essa coluna também é chave primaria da tabela. Os outros campos sdo “nomeEmpresa”, onde
é armazenado o nome da empresa, “cnpjEmpresa” que recebe o0 CNPJ da empresa e por fim, a
coluna “enderecoEmpresa”, onde € inserido o endereco da mesma. A Figura 11 apresenta as

colunas da tabela “empresa”.

E7 localhost - @ tcc_tiago - B8 empresa

E| M Estrutura  LfsSQL 4 3¢ Inserir | [ Exportar =[5} Importar 7 Operagées  ® Tracking
#8000 ¢ # Coluna Tipo Collation Atributos Nulo Padrio Extra Acio
J [ 1 codEmpresa int(10) Ndo None  AUTO_INCREMENT 7 Alterar @ Eliminar Mais w
_tiago M
| 2 nomeEmpresa varchar(50) latinl_swedish_ci N3o None & Alterar @ Eliminar Mais v
cliente 5 p
a8 ] 3 cnpjEmpresa varchar(14) latinl_swedish_ci N3o None & Alterar @ Eliminar Mais v
|| empresa
] funcionario | 4 enderecoEmpresa varchar(200) latinl_swedish_ci N3o None & Alterar @ Eliminar Mais v
|| produto o . . . . .
| promocao t__ Marcartodos / Desmarcar todos Com marcados: (3 Visualizar 7 Alterar @ Eliminar 4> Primaria  [@ Unico  {Z Indice
[ setor (&) Visualizacio para impressdo 43 Ver relacées b Propor estrutura da tabela ¢ ® Rastrear tabela
] tipoProduto i-EAdd 1 column(s) @ No final da tabela ) No inicio da tabela () Depois| codEmpresa j Executar
| venda
() Create table ;
Indices:
Acdo Nome chave Tipo Unico Pacote Coluna Cardinalidade Collation Nulo Cometdrio
<7 Editar @ Eliminar PRIMARY BTREE Sim  N&o codEmpresa 0 A

Figura 11 — Tabela “empresa” com suas respectivas colunas.
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2.3.2. Tabela “setor”

De forma semelhante a anterior, a tabela “setor” foi criada para armazenar os dados
dos setores da empresa que o sistema esta instalado. O “codSetor” é responsavel por guardar a
identificacdo de cada setor em separado, e para distingui-los de forma precisa, visto que uma
empresa pode ter varios setores e cada um deles comercializar produtos de diferentes areas.
Esta distincdo de setores se torna importante porque o cliente pode ter adquirido produtos em
varios setores desta loja anteriormente. Segundo o que foi definido como requisito deste
projeto, o cliente deve receber o marketing direcionado em um primeiro momento
exclusivamente de produtos em promogéo referentes ao ambiente em que ele se encontra. Este
ambiente é vinculado ao setor de cobertura de sinal de um determinado conjunto de antenas,

estrategicamente instaladas para monitorar a presenca deste cliente neste local.

A coluna “codSetor”, tambem é chave primaria da tabela ““setor”. Também foi criada a
coluna “nomeSetor”, que recebe o nome do setor. Como pode-se observar na Figura 10, tem-
se mais uma chave primaria na tabela, que ndo pertence a mesma. Esta chave priméria, é uma

chave estrangeira que referéncia a tabela “empresa”.

2.3.3. Tabela “funcionario"

A tabela “funcionario” contém todas as informagdes dos funcionérios que trabalham
na empresa. As colunas desta tabela sdo “codFuncionario”, que é chave primaria da tabela e
foi criada para armazenar o codigo de cada funcionario, a coluna “nomeFuncionario” que
recebe 0 nome do funcionario da empresa, a coluna “login” que foi criada para armazenar as
credenciais deste funcionario vinculado, e por fim, a coluna “senha” que registra a senha

pessoal do funcionario.

2.3.4. Tabela “cliente”

Na tabela “cliente” sdo armazenados os dados dos clientes. Essa tabela possui 5 colunas.
A coluna “codCliente”, é a chave primaria, nela serdo inseridos os codigos de cada cliente para
diferencia-los. Na coluna “tagRFIDCliente” é armazenado o ID do tag que o cliente esta

portando. As outras 3 colunas sdo: “nomeCliente”, onde sera inserido o nome do cliente,
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“enderecoCliente”, que vai receber o endereco do mesmo, e por fim, “telefoneCliente”, onde

esta armazenado o nimero do telefone dele.

2.3.5. Tabela “tipoProduto”

A tabela “tipoProduto” foi criada para armazenar os tipos de produtos da empresa.
Esta tabela tem como chave primaria a coluna “codTipoProduto”, que recebe o codigo do tipo
de produto. Também foi criada a coluna “descTipoProduto”, onde se encontram armazenadas
as caracteristicas do tipo de produto. Como pode-se observar na Figura 10, existe a coluna
“codSetor”, que além de ser chave primaria, também é chave estrangeira, que referéncia a

tabela “setor”.

2.3.6. Tabela “produto”

A tabela “produto” é fundamental para este banco de dados, pois € nela que ficam
armazenadas todas as informacGes referentes aos produtos. Para esta tabela foram criadas as
seguintes colunas: “codProduto”, “tamanhoProduto”, “corProduto”, “DescProduto”,
“imagemProduto” e“valorProduto”. Na coluna “codProduto”, é armazenado o coédigo do
produto, sendo a chave priméria da tabela. A coluna “tamanhoProduto”, contém a informacéo
do tamanho do produto, a “ccorProduto” recebe a cor do produto ea “descProduto” recebe a
descricdo do mesmo. Na coluna “imagemProduto” armazena O caminho da imagem
correspondente, pois esta imagem ndo esta armazenada no banco de dados, e sim no servidor.
A ultima coluna é o “valorProduto”, que consta o preco do produto. Como pode-se observar
na Figura 10, existe uma chave estrangeira que referencia a tabela “tipoProduto”, sendo que

esta chave estrangeira também é chave primaria na tabela “produto”.

2.3.7. Tabela “promocao”

Esta tabela foi criada para armazenar as informacdes de produtos que estdo em
promocgédo. A coluna “codPromocao” contém o codigo da promocdo. Essa coluna € a chave
primaria da tabela. Também existe a coluna “descPromocao”, onde estéo inseridos os detalhes
da promocéo. E por fim ainda possui a coluna “taxaDesconto”, que é a coluna que armazena a

taxa de desconto da promocdo. Pode-se observar na Figura 10 a existéncia uma chave
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estrangeira na tabela, que ¢ a coluna “codProduto”, que referencia a tabela “produto”, sendo a

chave primaria na tabela “promogao”.

2.3.8. Tabela “venda”

Embora esta tabela tenha sido a Gltima a ser detalhada, ela representa uma das mais
importantes entradas de dados para a identificacdo e selecdo do perfil de consumo de cada
cliente que estd sendo monitoras. Com base nas compras anteriores dos clientes serdo
aplicadas as métricas de selecdo dos produtos que devem ser anunciados nos terminais
graficos préximos ao local onde este cliente se encontra, otimizando a experiéncia de

marketing direcionado.

Por esse motivo, essa tabela deve ser observada com bastante atencédo, pois foi criada
através de um relacionamento N:N. A tabela “venda” é um relacionamento da tabela “cliente”
com a tabela “produto”. Como existe uma regra de que quando houver um relacionamento
N:N, automaticamente este relacionamento acaba virando uma tabela, este € um desses casos
formando a tabela “venda”. Sendo assim, as chaves primarias de ambas tabelas que geram
este relacionamento N:N acabam tornando-se chaves primarias na nova tabela. Além destas
duas chaves primérias que sdo “codCliente” e “codProduto”, também tem-se a chave primaria
que foi criada para identificar venda, que é “codVenda”, e tem-Sse a chave primaria
“codFuncionario”, que é chave estrangeira da tabela “funcionario”. As demais colunas, foram
criadas para receber os dados da venda, como a coluna “quantidade”, que recebe a quantidade

de produtos vendidos, e por fim, a coluna “dataVenda” que armazena a data da venda.

2.4. Sistema de consultas adaptativas

Apds todas as tabelas do banco de dados serem devidamente implementadas, foram
realizados diversos testes de operagdo com o sistema simulando situacGes de utilizagdo real.
Exemplificando um processo de testes realizado sdo apresentadas as funcionalidades do
sistema que foi desenvolvido nas operacdes de realizar o cadastro de clientes, vendas,
promocdes, produtos, etc., bem como a interface que foi elaborada para apresentar o conteido

de marketing promocional adaptativo de acordo com o perfil de cada individuo. Também séo
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demonstradas de forma simplificada como sao realizadas as capturas dos dados gerados pelo

leitor RFID e como séo realizadas as consultas adaptativas no banco de dados.

2.4.1. Descricao das funcionalidades do sistema

O sistema de marketing direcionado ao individuo foi desenvolvido em linguagem de
programacao PHP, por ser uma linguagem simples e de facil interacdo com o banco de dados
que estd sendo utilizado, satisfazendo o objetivo do trabalho. Para a elaboracdo do sistema
foram realizadas atividades em trés processos diferentes, sendo: a criacdo da pagina de login,
para autenticar o funcionario que opera o sistema, a criagdo da pagina de cadastro que é
visualizada ap6s o login do funcionario, e finalmente foi criada a pagina onde devem ser
apresentadas as campanhas de marketing direcionadas ao individuo.

Para acessar ao sistema desenvolvido o usuario necessita abrir um navegador de sua
preferéncia em um terminal de acesso e digitar “localhost/tcc-tiago/index.php”. Com esta
operacdo uma tela de login é aberta solicitando a entrada das credenciais de acesso do
funcionario autorizado. Estas informacdes estdo previamente armazenadas dentro da tabela
“funcionario”, conforme esta descrito no material sobre o banco de dados. Apds preencher os
campos de login e senha, o sistema ird realizar uma consulta para verificar se os dados
digitados pelo usuario correspondem com as informacdes cadastrais que estdo armazenadas
no banco de dados, e se corresponder corretamente o login e senha digitados, o sistema ird
direcionar para a pagina de cadastro. A Figura 12 apresenta a tela de login de acesso as

funcionalidades do sistema autbnomo de marketing direcionado ao individuo.

e

& - C [} localhost/tcc-tia

Sistema Auténomo de Marketing Direcionado ao Individuo

Efetuar Login

Figura 12 — Tela de login do sistema de marketing autbnomo.
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Caso o login e/ou a senha ndo correspondam com os dados cadastrados na tabela
“funcionario”, o sistema sera redirecionando novamente para a mesma pagina de login e
ficara aguardando uma nova tentativa sem penalidades. Apos realizar o login com sucesso, 0
funcionario recebe 0 acesso ao painel administrativo, onde podera realizar diversas operagoes.

As funcionalidades basicas do sistema estdo apresentadas na Figura 13.

[ @ Cadrros N —

[ 8c
€

C' | [1 localhost/tcc-tiago/home php?autenticado=

Cadastros

Setor

Tipo de Produto

Produto
Cliente
Funcionario
Venda

Promogéo

Figura 13 — Painel administrativo do sistema autbnomo.

Como pode-se observar o painel apresenta diversas opc¢des para o funcionario. Se ele
selecionar o botdo “Setor”, serd direcionado para a pagina de cadastro de setor, onde podera

incluir um novo setor para a loja. A Figura 14 apresenta esta pagina de cadastro do setor.

y
J @ Cadastros . P

€ C | [ localhost/tcc-tiago/home phpZautenticado=1

Cadastros

Setor

Empresa Codigo

Nome Setor

Antena 1

Figura 14 — P4gina de cadastro de setor.
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Neste caso se estd cadastrando um setor para a empresa “Codigo” (existente na base
de dados). Como regra do banco, um setor estd vinculado a determinada antena, para
posteriormente tornar mais simples as consultas adaptativas. Apds o preenchimento dos
campos, estes dados ficardo armazenados no banco de dados. Outra funcionalidade do sistema

é o cadastro de Tipo de Produto. A Figura 15 demonstra esta pagina de cadastro.

| @ Cadastros x

€« (& localhost/tcc-tiago/home.php?autenticado=1

Cadastros

Tipo Produto

Setor Setor de Camisetas

Desc. do Tipo Produto

Figura 15 — Pagina de cadastro tipo de produto.

Com as funcionalidades desta pagina, pode-se vincular um determinado tipo de
produto comercializado no estabelecimento a um determinado setor especifico ou
especializado dentro desta loja. Como por exemplo, pode-se observar também que o setor de
camisetas esta recebendo um determinado tipo de produto, que poderia ser “camisetas regata”
ou algo do género.

Uma vez cadastrada esta relacdo entre o tipo de produto e o setor especifico do
estabelecimento comercial, a proxima opcéo apresentada pelo sistema é o cadastro “Produto”.
Ao ser selecionado este botdo do aplicativo, o usuario € redirecionado para a pagina de
cadastro. Como se pode observar na Figura 16, deve-se selecionar um tipo de produto
especifico para realizar o cadastro. Esta selecdo se justifica porque todo o produto
obrigatoriamente é vinculado a um tipo que o diferencia dos outros. Posteriormente ainda
pode-se designar uma numeragao, cor, uma breve descricdo do produto, inserir o caminho de
origem onde a imagem deste respectivo produto encontra-se no servidor, e por fim, cadastrar

o valor de venda do produto.
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J @ Cadstros ¢ X —
€« c localhost/tcc-tiago/home.php?autenticado=1
Cadastros
Produto

Tipo Produto Camiseta
Tamanho 1

Cor

Desc. Produto
Imagem Produto

Valor 1

Figura 16 — Pagina de cadastro de produto.

Realizado este cadastro com sucesso, a proxima opcdo € de entrada de dados é
referente aos clientes. Nesta pagina é realizado todo o cadastramento do cliente, sendo o
primeiro campo a cadastrado o ID do tag RFID. Este campo serd preenchido com a
identificacdo do tag que o cliente recebeu. Se o funcionério cadastrar um ID, e este mesmo ID
ja estiver vinculado a outro cliente, o sistema ndo realiza o cadastro. Apds sao cadastrados 0s

campos de nome, endereco e telefone do cliente. A Figura 17 demonstra a tela de cadastro de

clientes.
<« C localhost/tcc-tiago/home.php?autenticado=1
Cadastros
Cliente

RFID
Nome
Endereco
Telefone

Figura 17 — P4gina de cadastro de cliente.

Da mesma forma também foi criada a pagina para cadastrar um novo funcionario. Para
isto, um funcionério cadastrado deverd selecionar o botdo “Funcionario”, que sera

redirecionado para esta pagina. A Figura 18 apresenta a tela de cadastro de funcionarios.
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@ ot T EEEE—

<« C' | [3 localhost/tcc-tiago/home.php?autenticado=1

Cadastros

Funcionario

Funcionario Root

Login
Senha

Figura 18 — Pagina de cadastro de funcionario.

Para cadastrar um novo funcionario, € necessario selecionar qual funcionario esta
realizando a operacéo, e qual é o login e senha correspondentes do novo colaborador.

A préxima funcionalidade do sistema é uma das mais importantes para o funcionamento
do banco de dados adaptativo. Na op¢do “Venda”, o funcionario pode cadastrar uma venda

realizada para um determinado cliente. A Figura 19 demonstra a pagina de venda.

Cadastros

Venda

Funcionario
Cliente
Produto
Quantidade

Data 20-11-2014

Figura 19 — P4gina de cadastro de venda.

Na pégina de cadastro de venda, o usuario podera selecionar o funcionario que
realizou a venda, bem como, para qual cliente a venda foi efetuada, o produto que o cliente
comprou, quantos produtos foram vendidos, e por fim, a data desta venda. A ultima
funcionalidade do sistema, é cadastrar uma promocdo. A Figura 20 apresenta a tela de
cadastro de promogdo. E demonstrado que na tela de promogdo é exigido que o usuario
selecione o produto que estard em promocao para a campanha de marketing, e posteriormente

adicione uma descrigdo para esta promocao, com uma taxa de desconto correspondente.



41

*®

< N —

C [ localhost/tcc-tia

Cadastros

Promogéo

Produto
Descricdo Super Promocao

Tx Desconto

Figura 20 — P4gina de cadastro de promogéo.

Até o momento foram realizadas algumas breves apresenta¢des das funcionalidades de
cadastro e gerenciamento do sistema autbnomo de marketing direcionado ao individuo,
faltando apenas detalhar a interface do cliente, que é responsavel pela apresentacdo do
resultado da campanha de marketing através de uma tela grafica especialmente posicionada
no ambiente do estabelecimento comercial para que o cliente de onde estiver esperando possa
visualizar diretamente as propagandas direcionadas ao se perfil de consumo especifico.

Para o usuario acessar uma demonstracdo da tela de apresentacdo ele devera digitar
“localhost/tcc-tiago/apresentacao.php”. A Figura 21 demonstra esta tela de apresentacdo como
o cliente visualiza no terminal dentro do setor em que se encontra, onde um exemplo desta
propaganda direcionada ao cliente para um determinado produto de sua preferéncia esta sendo

demonstrado de forma grafica.

@ Sistema Auténomo x — v (C=2eA X ]

C | [} localhost/tcc-tiago/apresentacao.php w| =

Promocao do Dia

Super Promocao Camiseta Social Branca
De: R$-440

Por: R$ 82.5

Figura 21 — Tela de apresentacdo de propaganda para o cliente.
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As campanhas de marketing especialmente selecionadas sdo apresentadas nesse
formato: Inicialmente os produtos que ja foram comprados pelo cliente neste setor da loja, ou
semelhantes que estejam em promocdo. Essas propagandas sao apresentadas em monitores ou

TVs que estdo estrategicamente localizadas nos setores da loja.

2.4.2. Consultas adaptativas

Com o objetivo de facilitar o entendimento das funcionalidades da consulta adaptativa
propostas, esta sendo apresentado um fluxograma para demonstrar o funcionamento da parte
I6gica do software, e também, apresentar alguns trechos de codigo para um melhor
entendimento de como o mesmo foi criado. Para a elaboracdo do software foi utilizado o
fluxograma simplificado da Figura 22, que demonstra quais Sao 0S passos que o0 sistema deve

executar para o bom funcionamento dentro da proposto deste projeto.

Dados a -
Serem SEWIdDr

apresen

Retorna
resultado da
consulta

Figura 22 — Fluxograma do sistema.
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Segundo o fluxograma desenvolvido, no momento em que o leitor RFID detecta um
tag, os dados de ID e da antena deveriam ser exportados para um arquivo .txt através da API
disponibilizada pela Motorola. Porém, como ndo houve tempo suficiente para desenvolver a
funcdo para gerar esse txt, trabalhou-se com o software ShowCase, conforme pode-se

visualizar um exemplo deste arquivo na Figura 23.

*teste2.txt %
,038030BC13011420004B7E17,1,

Figura 23 — Geracdo do arquivo em formato .txt.

Este arquivo em formato txt é aberto pela fungdo “get_arquivo()” em PHP, onde as
informacdes estdo sendo separadas por virgulas, e desta forma, apds a primeira virgula €
coletada somente a informacdo do tag. Posteriormente, é extraida a informacdo da antena
correspondente ao setor em que ela se encontra. Essas informacdes sdo enviadas diretamente
para 0 banco de dados. Com esses dados € possivel identificar qual é o cliente que foi
detectada a sua presenca no interior da loja, e também em qual setor que ele se encontra
aguardando naquele momento, pois a informacgéo da antena esta vinculada a instalagéo fisica
em um determinado setor. Resumindo, a fungdo “get arquivo()” em PHP decodifica o arquivo
Axt, e captura as informagdes relevantes para a operagdo do sistema de forma auténoma.

Para viabilizar a consulta no banco de dados de qual cliente um determinado tag
corresponde e em qual setor ele encontra-se, foi necessario criar a funcdo de “conexaoSQL”,
que realiza a conexdo do sistema com o banco de dados.

A fungdo “conexaoSQL()” tem a variavel “$banco”, que recebe o nome do banco de
dados, e no caso deste trabalho especifico, este nome do banco é “tcc tiago”. A variavel
“$usuario” recebe 0 nome do usuério do banco de dados, que no caso é “root”. Posteriormente

a variavel “$senha” registra a senha do usuario dentro do banco de dados. Concluindo o
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processo, a variavel “$host” armazena o endereco do servidor em que o banco de dados esta
localizado, que é definido como “localhost”.

Apos realizar a conexao do sistema com o banco de dados, o software esta pronto para
receber as identificacBes eletronicas do tags dos clientes, e desta forma, poder fazer as
consultas adaptativas conforme o perfil de consumo de cada um. Adicionalmente também foi
criado um script que segue uma ordem para realizar as consultas de acordo com as métricas
estabelecidas pelo desenvolvedor, inicialmente sem a utilizacdo de modernos e complexos
métodos de mineracédo de dados.

De uma forma geral, a funcdo “get_apresentacao()” recebe o parametro “$tagCliente”,
que representa a informacdo relevante que estd sendo coletada pelo leitor RFID através do
arquivo .txt pela funcdo “get arquivo”. Depois deste processo € executada a funcéo
“conexaoSQL()”, que estabelece a conexdo com o banco de dados.

Apds esses procedimentos o script inicia sua execucdo inserindo um valor nulo para a
variavel “$ultimaVenda”. O proximo passo é a variavel “$sql” que recebe como retorno da
consulta o codigo do produto que o cliente comprou pela ultima vez. Com essa informacao
selecionada, a préxima consulta € uma verificacdo se o codigo do produto adquirido
anteriormente por este cliente estd em algum tipo de promocédo atualmente, e se estiver sera
apresentado ao cliente através dos terminais graficos estrategicamente posicionados nos
setores especificos da loja onde ele se encontra, fechando de forma satisfatoria o objetivo
deste projeto de apresentacdo da campanha de marketing direcionada baseada nos perfis de
consumo tradicionais destes clientes.

Caso este cliente que foi identificado em determinado setor ndo tenha adquirido
nenhum produto que se encontra em promogao no momento, o sistema busca promogdes de
produtos similares na descricdo para serem exibidos nas telas gréficas de visualizacdo do
marketing direcionado. Ainda é possivel que o cliente se encontre em uma terceira opcao que
é de que ele ndo tenha nenhuma compra anterior no seu histérico, ou o codigo do produto que
o cliente comprou na Gltima vez ndo esteja mais disponivel para venda nesta loja ou setor,
entdo o sistema ira direcionar para uma terceira consulta, que vai apresentar a propaganda ndo
direcionada ao individuo para qualquer outro produto que estiver em promocao, de forma
randdmica, mas ainda assim observando em que setor este cliente esta no momento para
apresentar os produtos em promocdo que em tese estariam sendo buscados pelo consumidor

com o atendimento presencial de algum funcionario, enquanto ele aguarda para ser atendido.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Ultima etapa para o fechamento do desenvolvimento deste projeto foi a realiza¢do
dos ensaios em laboratorio, simulando o funcionamento de uma loja fisica com alguns setores
distintos. Para isso, foi necessario definir algumas condigcdes para a execucdo dos testes,
fazendo com que os mesmos representassem da melhor forma possivel um ambiente

comercial composto por pelo menos trés pontos de aquisicdo de dados.

A primeira condicdo, foi definir a area de alcance de leitura das antenas, gerando uma
area de cobertura de sinal limitada. Com base nos estudos anteriores sobre propagacdo no
espaco livre, onde foram realizados os primeiros testes com a tecnologia RFID em separado.
Foi definido o reconhecimento autbnomo entre 2 e 3 m de distancia dos leitores, com
transponders passivos, antenas de 65° de abertura com 7,5 dBi de ganho e configuracdo de

poténcia de saida de 30 dBm nos coletores RFID.

Esta definicdo da distancia de reconhecimento pode ser ajustada para cada ponto do
estabelecimento comercial, dependendo da preciséo que se deseja trabalhar no sistema de
rastreamento. Como o objetivo do trabalho é fornecer propaganda direcionada, foi limitada a
distancia da area de cobertura para poucos metros, pois em geral € uma distancia considerada
boa para que o cliente possa ter a visibilidade das propagandas direcionadas no terminal

gréfico instalado no setor em que ele se encontra.

A segunda condicdo da simulacdo foi definir um cenario que melhor adapta-se ao
projeto, onde foi decidido pela utilizacdo de 6 antenas (3 transmissoras e 3 receptoras), onde
cada par de antenas distintas foi alocado a um determinado setor. Desta forma, definiu-se 2
setores diferentes, sendo mais um par de antenas instalado na entrada da loja, para fins
estatisticos, podendo assim ser realizado um levantamento dos clientes que frequentam a loja,

mas ndo compram nada no momento.

Também, foram colocadas duas TVs, uma em cada setor. A Figura 24 apresenta a
configuracdo do cenario que foi elaborado para a execucdo dos testes. Como pode-se
visualizar foram definidos 2 setores, um de cal¢ados e outro de vestuario. Esses setores estdo
delimitados por linhas pontilhadas vermelhas, que representam a area de alcance das antenas.

Também, foi instalada a antena que esta posicionada na entrada da loja.
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Figura 24 — Cliente localizado na entrada da loja.

E possivel observar em um primeiro momento neste ambiente simulado de uma loja
com dois setores e o controle de acesso da porta, que o cliente esta parado dentro da area de
cobertura da antena que esta localizada na entrada. Neste momento, o leitor RFID realizara a
leitura das informacdes de identificacdo (ID) do tag do cliente. Porém como foi comentado
anteriormente, essa antena na entrada da loja esta conectada em um canal especifico do leitor
RFID e os dados de identificagdo serdo capturados somente para utilizacdo para fins
estatisticos e andalise de tempo médio de permanéncia no interior da loja, possibilitando
posteriores geracdes de gréficos e tabela que demonstrem de forma mais quantitativa a relacéo

entre o tempo dentro do estabelecimento e os gastos neste mesmo periodo.

Desta forma, enquanto o cliente ndo entrar efetivamente na area de cobertura das
antenas que estdo representando os setores especificos, ele ndo receberd propaganda
direcionada ao seu perfil de consumo, embora o sistema ja possa estar operando de forma

normal com outros clientes que ja estejam sendo atendidos. Nos outros casos sdo apresentadas
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as condicbes em que este cliente entra no raio de cobertura das antenas de dois setores

distintos.

Na Figura 25 € demonstrada uma situacéo diferente do caso anterior, onde este mesmo
cliente se desloca pela loja e buscando atendimento presencial chega até a frente de um balcéo
de atendimento. A partir deste momento ele pode ser considerado dentro da area de cobertura

das antenas do setor em que se encontra, que no caso especifico é o de vestuario.

De forma idéntica ao que foi detalhado anteriormente, o cliente agora é identificado
através do ID unico de seu tag RFID. O leitor identifica esta informacéo atraves do seu canal de
comunicacao ativo e gera o arquivo .txt que contém as informacdes relevantes para o inicio do
processo de geracdo de marketing direcionado, como o ID do tag e a localizagdo do cliente.
Desta forma, de posse das informagdes que precisa para tomar uma deciséo, o sistema faz a
consulta no banco de dados para apresentar a propaganda de promogdes de vestuario de acordo

com o cliente.
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Figura 25 — Cliente localizado no setor de vestuario da loja.
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Da mesma forma o processo se repete se o cliente estiver no setor de calcados

conforme pode-se visualizar na Figura 26, onde sera realizado um novo processo idéntico,

modificando basicamente as propagandas, que agora serdo voltadas para promocdes de

calcados, conforme o perfil de compras anteriores do cliente.
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Figura 26 — Cliente localizado no setor de calgados da loja.

Em uma condigéo especial, mas que de forma alguma poderia ser considerada como

atipica, podem existir dois ou mais clientes juntos dentro da area de cobertura dos sinais de

radiofrequéncia do leitor RFID de um determinado setor. Neste caso, o sistema devera iniciar

a apresentacdo de marketing direcionado primeiramente para quem foi identificado primeiro,

e na sequéncia substituir pelo perfil de consumo do segundo, e assim por diante, definindo um

periodo de tempo para cada cliente de forma ciclica.

Eventualmente este compartilhamento de recursos pode gerar resultados positivos,

despertando o interesse dos clientes nos perfis de compras dos outros que também frequentam
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0 mesmo departamento dentro da loja, embora periodicamente também esteja recebendo as
promoc0es direcionadas especificamente para ele. A Figura 27 demonstra o cenario com dois
clientes em um mesmo setor da loja compartilnando o acesso as informagdes de marketing

direcionado de forma compartilhada no terminal grafico.
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Figura 27 — Caso onde dois clientes estdo localizados no mesmo setor da loja.

Como finalizagcdo deste projeto, foi gerada uma tabela informativa no intuito de
demonstrar de forma sintetizada os passos de trés diferentes clientes no interior do

estabelecimento comercial.

Esta tabela esta sendo apresentada na Figura 28, onde demonstra as informages do tag
identificado, da antena, do setor onde cada antena representa, do tempo de permanéncia, entre
outras informacdes. No caso a antena 1, ela esta instalada no setor de cal¢ados, a antena 2 esta

posicionada no setor de vestuario, e a antena 3 representa 0 monitoramento da entrada da loja.
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Observa-se também que € gerado o tempo (frequéncia de leitura dos tags), que indica
guanto tempo o cliente permaneceu em cada setor, com a respectiva data da visita. Com estes
dados é possivel conhecer melhor o comportamento de consumo de cada cliente para buscar
os diferenciais e tracar novos planos direcionados de marketing conforme o perfil pessoal,

fazendo o possivel para melhorar o atendimento presencial.

038030BC13011420004BTE12 1 a3 0810114
E2003412DC03011947234514 1 40 0810114
038030BC13011420004BTENT 1 66 08M10/14
038030BC13011420004BTE12 2 148 0810114
E2003412DC03011947234514 2 0 08M10/14
038030BC13011420004BTET 2 320 081014
038030BC13011420004BTE12 3 30 08M10/14
E2003412DC03011947234514 3 30 0810114
038030BC13011420004BTENT 3 20 0810114

Figura 28 — Monitoramento dos clientes na visita a loja.

Observando a tabela gerada verifica-se que o cliente que corresponde ao tag
“E2003412DC03011947234514” nao visitou o setor de vestuario durante a sua estadia no
interior da loja no dia 08/10/2014. Também percebe-se que este mesmo cliente, ficou a maior
parte do tempo em que esteve no estabelecimento comercial dentro da area de alcance das
antenas que representam a entrada, o que poderia por exemplo indicar que talvez que ele

pudesse apenas estar aguardando alguém na loja ou que tenha se desgostado de alguma coisa.

Ja o cliente “038030BC13011420004B7E17” esteve grande parte do tempo visitando
0 setor de vestudrio, e esta informacdo pode ser utilizada para confrontar com os gastos dele
naquele periodo, sinalizando que os funcionarios podem estar necessitando de treinamento no

caso de ele ndo ter adquirido nada diversas vezes consecutivas.



CONCLUSAO

Neste projeto foi desenvolvido um sistema autbnomo de marketing direcionado ao
individuo com base na tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia - RFID, que é uma
ferramenta de automacgdo de processos que tem proporcionado novas oportunidades e
tendéncias nas areas da industria, comércio e varejo, gerando mais eficiéncia no controle e
monitoramento. Esta tecnologia foi selecionada para a implantacdo neste trabalho devido a
praticidade da utilizacdo, o baixo custo dos transponder passivos e principalmente a
possibilidade de identificar o individuo dentro de uma determinada area de cobertura de sinal
sem a necessidade de abordagem direta ou conhecimento do mesmo.

Para a realizacdo do trabalho, foram executadas atividades referentes a estudos sobre a
tecnologia RFID, criacdo de bancos de dados e linguagem de programagéo PHP. Com base nos
resultados e nas experiéncias adquiridas nestes estudos foi desenvolvido um sistema com
capacidade de reconhecer os clientes de estabelecimentos comerciais através da identificacdo de
tags RFID, no intuito de direcionar campanhas de marketing direcionada de acordo com as
preferéncias de consumo do mesmo. Também pode-se realizar um levantamento e tragar um
perfil de cada individuo conforme as visitas que o mesmo realizou, sabendo quais séo os setores
de sua preferéncia e quanto tempo em média ele permanece em cada um destes setores da loja.

Em geral os resultados foram satisfatérios, sendo que foi possivel implementar um
sistema experimental como prova de conceito que conseguiu detectar clientes quando os
mesmos estiveram dentro da area de cobertura de determinado setor da loja. Posteriormente
foram realizadas consultas adaptativas para verificar a tltima compra do cliente e baseado nisso,
apresentar propaganda direcionada. Com estes resultados pode-se concluir que o sistema é
capaz de auxiliar comerciantes de lojas fisicas a melhorar o atendimento aos seus clientes fiéis e
aumentar as suas vendas, bem como, manter uma satisfacdo maior dos mesmaos.

Embora no projeto inicial deste trabalho tenha sido proposto como objetivo especifico
desenvolver uma métrica de resolucdo de prioridades para selecdo de dados em um Banco de
Dados adaptativo, devido a complexidade do tema e a restricdo de tempo ndo foi possivel
implementar essa ferramenta de mineracdo de dados neste sistema. A utilizacdo de técnicas
modernas de mineracdo de dados neste trabalho reconhecidamente poderia representar um
ganho significativo nos resultados obtidos, aumentando a eficiéncia do processo através da
melhor adequacdo das tendéncias de consumo de clientes especificos e locais onde se

encontram dentro do estabelecimento monitorado.
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Sugestdes para trabalhos futuros.

Como este trabalho teve como objetivo implementar um sistema de marketing
direcionado ao individuo inicialmente experimental em laboratorio, nota-se que este sistema
ainda demanda muito tempo de desenvolvimento para que se comporte de forma satisfatoria
dentro de um grande ambiente comercial. Seguem algumas dessas melhorias listadas como

sugestdo de trabalhos futuros:

1 — Concluir as atividades de desenvolvimento de uma funcdo dedicada para esta
aplicacdo em marketing sobre a APl de integracdo com os leitores. Esta API é disponibilizada
pela Motorola e pode ser adaptada para gerar o arquivo txt em tempo real. Pode-se ainda

desenvolver essa APl em PHP ou outra linguagem, visto que a original foi desenvolvida em C#.

2 — Desenvolver uma interface grafica de apresentacdo dos resultados das buscas em
bancos de dados adaptativos mais caracterizadas com as atuais tendéncias de marketing e
consumo por oportunidade, semelhante as ferramentas utilizadas por empresas gigantes de
busca direcionada na internet, incentivando ainda mais o consumo de determinados produtos

recomendados baseados nos perfis dos usuarios.

3 — Desenvolver estudos sobre a implementacdo de novas técnicas de mineracdo de
dados baseadas em métricas simplificadas e otimizadas para esta aplicacdo, proporcionando

resultados mais objetivos e uma maior eficiéncia nos processos de indugdo ao consumo.

4 — Pesquisar e elaborar novos modelos e técnicas de delimitar areas de cobertura de
sinal e identificacdo por radiofrequéncia que sejam mais seletivos para a identificacdo precisa

de posicionamentos e deslocamentos dos clientes dentro de setores especificos.

5 — Promover a integracdo do sistema desenvolvido com as cameras de monitoramento
utilizadas no interior do estabelecimento comercial, com objetivo de emitir alarmes de
adverténcia, checar eventuais problemas de consumo e conhecer um pouco mais as reais

tendéncias de compra de cada cliente dentro da loja.
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