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RESUMO

Este artigo apresenta um método desenvolvido para a otimizacdo dos esforgos de
comunicac¢do e vendas em meio eletronico, baseando-se no conceito de algoritmos genéticos.
Para tal, foi realizada a revisdo bibliografica dos temas database marketing, descoberta de
conhecimento em bases de dados, marketing viral e algoritmos genéticos, que permitiu o
desenvolvimento do método proposto e a esquematizacdo dos passos iterativos. Em seguida,
com o objetivo de demonstrar a aplicacdo da metodologia desenvolvida, foi utilizado o
método empirico-experimental, a fim de manipular a varidvel independente e comparar os
resultados obtidos na varidvel dependente com padrdes de referéncia encontrados na
literatura. O método foi testado em um grupo experimental de 60 individuos. O resultado da
taxa de clicagem no experimento, em que os individuos foram selecionados com base na
Roleta Viciada, que considerava o fit dos mesmos com a mensagem, foi de 13,3%. Esse
resultado ¢ bem acima das porcentagens apresentadas pela literatura como padrdo de
referéncia, indicando as possibilidades gerenciais de utilizagdo do método desenvolvido.

Palavras-chave: Marketing Viral. Database Marketing. Descoberta de Conhecimento em
Bases de Dados. Algoritmos Genéticos.

ABSTRACT

This paper presents a method developed for optimization of communication and sales efforts
in the electronic media, based on the Genetic Algorithms concept. For this purpose, this
article presents a literature review of Database Marketing, Knowledge Discovery in
Databases, Viral Marketing and Genetic Algorithms, enabling the development of the
proposed method and its iterative steps. Then, to demonstrate the application of the developed
method, an experiment was realized in order to manipulate independent variables and
compare the results obtained with the dependent variables found in the literature reference
standards. The method was tested in an experimental group with 60 individuals. The
experiment click-through rate, in which individuals were roulette-wheel selected considering
their fit to the message, was 13.3%. This result is well above the percentages presented in the
literature, pointing to the management possibilities of this method application.

Key-words: Viral marketing. Database Marketing. Knowledge Discovery in Databases.
Genetic Algorithms.
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1 INTRODUCAO

As primeiras propagandas veiculadas na televisdo tinham forte impacto nos
consumidores. Porém, com o passar das décadas, os individuos se viram bombardeados com
acimulo de mensagens publicitarias, impossivel de serem assimiladas, chegando a trés mil
exposigoes diarias a propaganda (MCCONNEL; HUBA, 2006). Dessa forma, ficou cada vez
mais dificil para as empresas o feito de se comunicar efetivamente com o seu publico. Isso
porque o alto nimero de mensagens publicitarias recebidas diariamente acarreta o
desenvolvimento nos individuos da percepcao seletiva, que possibilita a exposi¢do, atencao,
compreensdo e retengdo das mensagens de maneira seletiva (TAYLOR; FRANK; BANG,
2006).

Para a realizacdo desse contato efetivo com os consumidores, as empresas passaram a
construir grandes bancos de dados com informacdes sobre seus clientes, o que ficou
conhecido como database marketing. Essa forma de comunicacdo direta com o consumidor
gerou significativa melhora dos resultados nas empresas que adotaram esse tipo
procedimento, como indica Bretzke (1992).

Malas-diretas, cartas, folhetos, visitas de vendedores, entre outros, eram os meios pelos
quais as empresas dispunham para a execu¢do de suas campanhas promocionais de marketing
direto. Porém, a Internet viabilizou outras formas de contato com os consumidores, sendo que
a mais usada, desde o comeco, foi o e-mail. Contudo, essa comunicagdo, que demonstrava ser
uma saida para a otimizacdo de custos promocionais, também sofreu com o processo de
percepcao seletiva. Muitas empresas passaram a utilizagdo massificada de e-mails e outros
recursos da Internet na divulgac¢do de produtos e servigos e, entdo, o consumidor comegou a
ignorar grande parte dessas mensagens (GODIN, 2000).

Nesse sentido, o marketing viral surgiu como uma estratégia que encoraja individuos ao
repasse de mensagens de marketing para outros, criando um ambiente favoravel para o
crescimento exponencial da comunicagdo, tanto na exposicdo como na influéncia da
mensagem em redes de contato preexistentes (WILSON, 2000). Assim, o marketing viral,
desde sua fase inicial de divulgacdo da mensagem, deve preferencialmente conseguir com que
os hubs (individuos com mais poder de influéncia em seu grupo de convivio) se sintam
motivados a repassar essa mensagem.

Nesse contexto, este artigo relacionou estratégias de database marketing com o

marketing viral, com o intuito de desenvolver uma metodologia para expansdo do alcance de
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uma mensagem. Dessa forma, ¢ apresentado um método na interface dos temas marketing
viral, database marketing e algoritmos genéticos, estabelecido como alternativa para que as
empresas consigam se comunicar de maneira mais efetiva com os seus clientes atuais e
potenciais. A partir de um banco de dados de consumidores, a sequéncia de passos
desenvolvida, baseada em algoritmos genéticos, pode ser aplicada por empresas com o
objetivo de encontrar os individuos que interajam melhor com a mensagem publicitaria, seja
propagando mais ou comprando mais, €, assim, direcionar os esforcos de promog¢do apenas
para target com perfil mais adequado, localizado a partir do método baseado em algoritmos

genéticos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Database marketing

Atualmente, as empresas tém construido bancos de dados que, segundo Kotler e Keller
(2007), formam um conjunto organizado de dados abrangentes sobre os clientes existentes ou
potenciais, que seja atual, acessivel e pratico para as atividades de marketing, principalmente
de marketing direto. Consultando seus bancos de dados, as empresas passam a conhecer
melhor os seus clientes, podendo melhorar seu atendimento de acordo com as necessidades
dos mesmos, permitindo o acompanhamento, monitoramento e aproximacdo (GILBERTI;
JEUNON; ANDRADE, 2007). De acordo com Urdan e Urdan (2006), nenhum outro recurso
tem impacto equivalente ao das bases de dados (BD). Assim, a gestdo de conhecimento de
clientes pode ser considerada elemento importante para a orientacdo de mercado e, por
conseguinte, modalidade fundamental dos processos de marketing (GONCALVES FILHO;
GONCALVES; PARDINI, 2008), sendo também um processo de aprendizado para a empresa
(ARAUJO; NEVES, 2005).

O database marketing pode ser esquematizado em uma estrutura de sistema que
prescinde das informacgdes cuja disponibilidade ¢ provida pelos sistemas de informacao
empresariais (JAMIL, 2006). Por meio de monitoramento ambiental e de uma coleta de
informagdes internas e externas, os dados sdo adquiridos e armazenados em um banco de
dados. A partir das informag¢des armazenadas ¢ gerado o processo de administragdo e geréncia
de marketing, incluindo a geracdo de oportunidades, estratégias, planejamento, implantacao,

operacdo e controle das atividades de marketing (GONCALVES; JAMIL; TAVARES, 2002).
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Bretzke (1992) menciona a importancia do uso do database marketing na sustentacao
dos relacionamentos com os clientes e cita pontos de suma importancia, como: a criagdo de
relacionamentos entre a empresa e seus consumidores; a exploracdo de tais relacionamentos
para transformar prospects em clientes dos produtos ou servicos oferecidos pela empresa; a
construcdo e perpetuagdo da fidelizagdo de clientes ou consumidores; a melhora dos
resultados de vendas; a identificagdo de novos nichos de mercado; € a otimizagdo e redugao
dos custos de comunicacdo a partir do uso integrado de midia como TV, radio, revistas,

jornais, telemarketing e mala direta.

2.2 Descoberta de conhecimento em bases de dados

Entre os dados armazenados nas empresas, existem informagdes que necessitam de
técnicas para serem extraidas e que, se assim o forem, podem auxiliar o administrador na
tomada de decisdo. Assim, estd presente o processo de descoberta de conhecimento em bases
de dados (DCBD, no inglés Knowledge Discovery in Databases — KDD) (MARTINHAGO,
2005). A DCBD consiste numa série bem definida de passos, desde a preparagdo dos dados
até a extracdo de padrdes sobre esses dados e avaliacdo dos mesmos (PINTO, 2006).

Da premissa de que existe mais informacao em uma base de dados do que ¢ perceptivel
numa andlise simples, de acordo com Pinto (2006) ¢ possivel enunciar quatro tipos de
conhecimento, que correspondem igualmente ao nivel de sua profundidade: conhecimento
tacito - informagao que pode ser facilmente extraida, utilizando processos de interrogagcdo em
BD simples ou calculos estatisticos basicos; conhecimento multidimensional - informacao que
pode ser analisada por recurso a ferramentas de processamento analitico on-line (no inglés
On-line Analitical Process — OLAP); conhecimento escondido - conhecimento determinado
pela utilizacdo de algoritmos de aprendizagem automdtica simbdlica (machine learning); e
conhecimento profundo - conhecimento em BD que s6 pode ser localizado a partir de pistas
(ex: informacao encriptada).

A transformacdo dos dados em informacgdes que possam auxiliar a tomada de decisdes
¢ um processo complexo (MARTINHAGO, 2005). As cinco fases desse processo sdao

mostradas na Figura 1:
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FIGURA 1 — Processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados
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Fonte: adaptado de Martinhago (2005).

Como mencionado, o presente texto inspirou-s€ no processo iterativo presente nos
algoritmos genéticos para o desenvolvimento de uma metodologia de busca, em um banco de
dados de clientes, do melhor perfil para otimizagdo dos esforcos de database marketing,
buscando, assim, tornar a mensagem viral, por meio do estimulo do individuo em propagar a

mensagem recebida, tema da proxima sessao secunddria.

2.3 Marketing viral

A partir da constante aten¢do depreendida do melhor relacionamento com os clientes e
da busca continua pela reducdo de custos, as empresas passaram a focar diretamente a Internet
como alternativa de comunica¢do precisa e eficaz. Assim, o desdobramento dessa ideia
comegou a motivar as empresas a pensarem em novas formas de comunicagdo pela Internet,
com o minimo esfor¢o no envio de mensagens (GLADWELL, 2000). Como resposta a esse
problema surgiu o marketing viral, considerado uma espécie de boca a boca, que ¢ a
comunicagdo entre consumidores sobre determinado produto (DATTA; SACHAN, 2005),
potencializado pelo poder multiplicador da Internet.

De acordo com Wilson (2000), o marketing viral ¢ uma estratégia que encoraja
individuos da sociedade a repassar uma mensagem de marketing para outros, criando
potencial para o crescimento exponencial, tanto na exposicdo como na influéncia da
mensagem, utilizando-se de redes de contato preexistentes. Para o crescimento desejado, o

marketing viral necessita usar a Internet, meio pelo qual as pessoas trocam mensagens em
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elevado numero, podendo atingir grande quantidade de individuos em apenas um envio de
mensagem.

Para Cyrot, Urdl e Alves (2005), o lancamento de produtos, ou servicos inovadores,
principalmente, precisa concentrar-se no principio do marketing viral, que se apoia em quatro
conceitos: satisfacdo, simplicidade, segmentagdo e alvos programados. A satisfagdo, como
conceito, esta relacionada @ maneira de as pessoas falarem de um produto, diretamente afetada
pela sua percep¢do de valor e qualidade. A simplicidade, como conceito, estd atrelada a
facilidade em explicar a inovagdo que o produto representa. A segmentagdo refere-se a
escolha do segmento pelo qual se deseja que a mensagem seja propagada. Os alvos
programados surgem a partir dos individuos que devem ser atingidos, preferencialmente,
devido a capacidade dos mesmos em atingir e influenciar abrangente niimero de pessoas. O
marketing viral tem como vantagem, comparativamente a outras técnicas, a caracteristica de
utilizar-se da comunicacdo entre individuos, que mantém relacdo de confianca. Assim, a
informagdo ¢ transmitida de forma sutil, e ndo de maneira invasiva, encontrando um receptor

mais susceptivel ao contato.

2.4 Algoritmos genéticos

A Teoria da Evolucdo de Darwin inspirou toda uma familia de métodos computacionais
que ficaram conhecidos como algoritmos evoluciondrios e algoritmos genéticos (GA). Os
algoritmos genéticos sdo procedimentos de busca baseados na sele¢do natural (GOLDBERG,
1994), utilizados como técnicas heuristicas de otimizacdo global (LINDEN, 2006). Darwin
chamou de selecdo natural o processo em que o ambiente favorece a sobrevivéncia dos
individuos que dispdem de certas caracteristicas para enfrentar os problemas oferecidos pelo
meio (UZUNIAN; BIRNER, 2001).

A principal motivacdo na aplicacdo de algoritmos genéticos nos dias atuais vem de sua
potencialidade como uma técnica de otimizagdo de caracteristicas particulares, combinando
intrinsecamente procedimentos de busca direcionada e aleatoria (FARAH, 2000). Dessa
forma, a partir dos anos 80, o algoritmo genético recebeu importante impulso em diversas
areas de aplicacdo cientifica, devido principalmente a versatilidade e a seus excelentes
resultados apresentados (COSTA; POPPI, 1999). De forma geral, algoritmos genéticos sdo
técnicas utilizadas para encontrar respostas para problemas de dificil resolucdo, baseando-se
nos principios que as espécies utilizaram para permanecerem vivas no nosso ambiente. O

algoritmo genético mais simples consiste em trés operagdes bdsicas: selecdo, crossover e

© Revista Gestdo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 12, n. 1, p. 151-175, jan./jun. 2012 157



Fabio Roberto Ferreira Borges,
Carlos Alberto Gongalves, Ricardo Teixeira Veiga,
Marlusa Gosling, [zabella Bueno Fernandes

mutagdo (GOLDBERG, 1994). E desmembra a etapa de selecdo em: codificacdo das
variaveis, criagdo da populacdo inicial e sistema de avaliacdo; temos os cinco processos que
estruturam um algoritmo genético.

Na etapa de codificagdo das variaveis, faz-se uma analogia com o cromossomo
bioldgico na constru¢cdo de um cromossomo artificial, definindo a caracteristica de cada gene
no individuo a ser construido. O codigo binério € utilizado para essa codifica¢dao. Na criagdo
da populacdo inicial ocorre um processo randomico de geracdo de cromossomos dos
individuos que participardo do processo evolutivo. Na etapa de sistema de avaliacdo, ¢
executada uma fun¢do que determina a qualidade de cada individuo envolvido no processo,
considerada como critério que estabelecerd a probabilidade que cada individuo tem de ser
selecionado como pai da geragdo seguinte. O crossover ¢ a etapa em que os pais selecionados
tém seus materiais genéticos cruzados em um ou mais pontos, gerando, assim, 0S novos
individuos da populagdo. A mutacdo ¢ a troca de um ou mais genes do cromossomo gerado
como novo individuo, como medida para manter a variabilidade genética e frear a
convergéncia rapida das caracteristicas. Usualmente estabelece-se que a probabilidade de
ocorrer uma mutagao no codigo de cada novo individuo ¢ de até 5% (SANTA CATARINA;
BACH, 2003).

3 METODOLOGIA

A fase inicial da pesquisa, que deu origem a este artigo, caracterizou-se como
exploratdria, para prover o pesquisador de mais conhecimento sobre o tema, ou problema de
pesquisa, em perspectiva (MATTAR, 2007). Nesse primeiro momento os temas marketing
viral, database marketing e algoritmos genéticos foram pesquisados em levantamento
bibliografico, sendo possivel verificar a viabilidade de realizacdo de pesquisa na interface dos
temas.

Em um segundo momento, foi desenvolvida a proposta de uma metodologia de
marketing viral e database marketing, baseada em algoritmos genéticos. Essa metodologia
buscou a solugdo do problema de como otimizar os esforcos de comunicagdo e vendas na
Internet. Mattar (2007) define a pesquisa conclusiva como uma investigagdo caracterizada por
possuir objetivos bem definidos, procedimentos formais, ser bem estruturada e dirigida para a
solugdo de problemas ou avaliagdo de alternativas de cursos de acdo. Sendo assim, essa fase

da pesquisa caracterizou-se como conclusiva.
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No terceiro momento, foi realizado um projeto experimental com o objetivo de simular
a utilizacdo do método proposto. Esse projeto experimental de campo objetivou demonstrar
como deve ser feita a aplicagdo da metodologia proposta, comparando os resultados a padrdes
de referéncia encontrados na literatura. Segundo Mattar (2007), um experimento de campo ¢
um projeto de pesquisa experimental conduzido numa situagdo real na qual uma ou mais
variaveis independentes sdo manipuladas pelo pesquisador e seu efeito medido sobre uma ou
mais varidveis independentes.

O projeto experimental foi realizado em uma populacdo de 60 individuos, em grupo
unico, a partir de seus dados primarios demograficos e de estilo de vida. Os resultados do
grupo foram comparados a dados secundérios que indicam o comportamento usual de
individuos no acesso a mensagens, considerando-se que estes Ultimos possuem mais
abrangéncia do que alcangaria a constituicdo de um grupo-controle. Durante a execu¢do dessa
simulag¢do, foram enviadas mensagens para os participantes que constituiram a variavel
independente, manipulada pelo pesquisador, cujo efeito pode ser medido e comparado
(MILLER, 1977). Para tal, o efeito foi medido pela ferramenta SiteMeter, que constituiu a
variavel dependente desse experimento, usada para descrever os comportamentos que foram
mensurados como resultados (GOODWIN, 2001). Foi utilizada a observagdo disfarcada, a
qual se recomenda quando se pressupde que o conhecimento por parte do pesquisado, que esta
sendo observado, pode induzi-lo a ter comportamento anormal (MATTAR, 2007), visando

diminuir o efeito de variaveis estranhas.

4 METODO DE MARKETING VIRAL E DATABASE MARKETING BASEADO EM
ALGORITMOS GENETICOS

Para a compreensao do proposto, suponha que uma empresa fabricante de extensa linha
de aparelhos eletrodomésticos (geladeira, aparelho de som, ventilador, etc.) estd para langar
um novo produto e disponibilizara recursos para o seu departamento de marketing realizar a
campanha de divulgacdo pela Internet. Essa empresa dispde de um banco de dados com seus
clientes (atuais e potenciais). Porém, sabe que nessa base de dados encontram-se diversos
perfis, desde executivos até jovens estudantes, e, assim, ndo pode enviar a mesma mensagem
do novo produto para todos os e-mails de seu registro. O método baseado em algoritmos
genéticos, proposto neste artigo, busca, entdo, nesse banco de dados, os individuos que
possuem o perfil adequado a recep¢do dessa mensagem, com o critério de escolher aqueles

que vao repassa-la a seus contatos e, a partir dessa propagacdo, ocorrer a otimizagdo dos
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esforcos da empresa, seja aumentando o nimero de vendas ou o nimero de visitantes no seu
site promocional. Assim, a aplicagdo do método baseado em algoritmos genéticos estabelece
para as empresas melhores possibilidades de relacionamento com seus clientes, a medida que
estes sO recebam mensagens de seu interesse, otimizando o nimero de vendas e os esforcos
promocionais.

Entdo, a partir de um banco de dados de consumidores, o método baseado em
algoritmos genéticos proposto pode ser aplicado com o intuito de encontrar os individuos que
interajam melhor com a mensagem publicitaria a ser divulgada, seja propagando-a mais ou
comprando mais, e assim direcionar os esfor¢os de promog¢do apenas para os individuos com
perfil mais adequado. Ressalva-se, aqui, que o método inspira-se livremente nos processos de
algoritmos genéticos e em sua fundamentacao na Teoria da Evolugao.

O método baseado em algoritmos genéticos, que foi desenvolvido para ser utilizado
como ferramenta marketing viral e database marketing, ¢ apresentado a seguir, onde se
encontram descritos todos os passos do procedimento:

Inicio do processo evolutivo

- Passo 1) Selecionar uma mensagem a ser divulgada;

- Passo 2) Codificar essa mensagem;

- Passo 3) Inicializar a popula¢do de cromossomos;

- Passo 4) Avaliar cada cromossomo dessa populacdo de acordo com seu fit com a
mensagem;

- Passo 5) Selecionar os individuos a partir de uma roleta viciada para participarem
da competicao;

- Passo 6) Iniciar competicdo, critério: individuos que melhor interagiram com o
contetido (comprando, acessando, propagando, etc.);

- Passo 7) Avaliar cada competidor de acordo com seu resultado no Passo 6;

- Passo 8) Selecionar os individuos a partir de uma roleta viciada para gerarem
NOVOS Cromossomos;

- Passo 9) Aplicar os operadores de recombinagdo e mutagdo a esses pais, de forma
a gerar os individuos da nova geragao;

- Passo 10) Selecionar os individuos mais fracos da populagdo de acordo com a
avaliacdo do Passo 4;

- Passo 11) Inserir os filhos gerados no passo 9 na populagdo, substituindo pelos

individuos selecionados no Passo 10;
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Passo 12) Se a campanha acabou ou atingiu seu objetivo ou a populacdo satisfaz os

requerimentos de desempenho, encerre-o; caso contrario, volte para o Passo 5.

Fim do processo evolutivo

A Figura 2 apresenta o esquema do método baseado em algoritmos genéticos.

FIGURA 2 — Esquema do método baseado em algoritmos genéticos
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Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Foram utilizados neste artigo termos biologicos que devem ser entendidos na forma

como destaca Linden (2006) no Quadro 1.

QUADRO 1 - Linguagem natural

para linguagem utilizada no GA

LINGUAGEM NATURAL GA
Gen Caracteristica
Alelo Valor
Locus Posi¢do
Genotipo Estrutura
Fendtipo Conjunto de parametros

Fonte: Linden (2006).

Além desses termos bioldgicos, foi necessario trazer outros termos para uma linguagem

mais proxima do profissional de marketing, para melhor entendimento do proposto, conforme

apresentado no Quadro 2.
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QUADRO 2 - Linguagem do GA para linguagem utilizada no marketing

GA MARKETING
Mensagem Mensagem Publicitaria
Cromossomos | Consumidores (potenciais ou firmes) em um banco de dados
Fit Grau de adequacdo do perfil (c6digo) do cromossomo com o perfil (c6digo) da
mensagem
Competigdo Periodo em que os consumidores interagem com a mensagem, em que O

vencedor (mais bem avaliado) serd o usudrio que melhor interagiu com a
mensagem (seja comprando, propagando, acessando, etc.)

Filhos Perfis de consumidores gerados a partir do cruzamento dos perfis selecionados
para esse fim

Fonte: desenvolvido pelos autores.

Apesar de ter um processo iterativo simples, esse método baseado em algoritmos
genéticos pode ser mais bem entendido por meio de sua demonstragdo e ndo apenas com a
leitura da sua descri¢do aqui apresentada. Para tal, foi realizado um experimento de campo
para descrever o passo a passo de cada uma das etapas da aplica¢do desse algoritmo em uma

empresa, visando a otimizacao de esfor¢os de comunicacdo e vendas na Internet.

5 DEMONSTRACAO DA APLICACAO DO METODO PROPOSTO A PARTIR DE
UM EXPERIMENTO DE CAMPO

Na secdo anterior foi apresentado o método baseado em algoritmos genéticos para
marketing viral e database marketing, com todos os passos de sua execucdo. Nesta secdo ¢
apresentado um experimento de campo no qual foi simulada uma campanha promocional
utilizando o método proposto, com o objetivo de demonstrar como se deve proceder para a
aplica¢do desse método em uma empresa.

O método baseado em algoritmos genéticos busca otimizar o esfor¢o das agdes de
marketing viral e database marketing na Internet com inspiragdo no processo evolutivo das
espécies. O principio adotado ¢ de que assim como o nosso meio diz muito sobre
determinadas caracteristicas que os individuos mais aptos a sobrevivéncia devem ter, também
o contetdo das mensagens diz muito sobre quem deve recebé-las. Dessa forma, existe uma
adaptacdo do modelo genético para o marketing, cuja mensagem de uma empresa ¢ como o
meio ambiente e somente os individuos mais aptos, ou seja, que dardo melhor retorno a
empresa devem recebé-la. E assim, a cada vez que o processo for iniciado, as caracteristicas
predominantes irdo sendo refinadas. E assim como aconteceu com as espécies, 0s
profissionais de marketing terdo o melhor perfil de consumidor para receber uma mensagem

de determinado produto. Esse processo, quando bem aplicado, além de potencializar os
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esfor¢os, reduz perdas quanto & imagem da marca, pois a empresa envia suas mensagens ou
ofertas apenas para os usudrios que realmente t€m interesse em recebé-las.

O método desenvolvido ¢ adaptavel a diversos critérios, a partir dos quais a empresa
podera escolher qual ¢ o fator preponderante para avaliar a receptividade e a interagdo do
consumidor em relagdo a sua mensagem. Por exemplo, as empresas podem considerar
diversos critérios relevantes para sua avaliagdo, como: a mensura¢do do nimero de acessos de
um Unico usuario ao site; a verificacdo se o usudrio se cadastrou ou ndo no site; a
identificacdo se o usuario indicou o produto para outras pessoas; a apuracdo se O usuario
clicou em determinado banner; e, por fim, o registro de quanto o usuario comprou.

Como se percebe, a técnica ¢ adaptavel a qualquer critério que tenha relagdo com a
resposta do usuario a determinada acdo de divulga¢do de uma mensagem na Internet.
Provavelmente, o uso mais almejado seja a mensuracdo de vendas por intermédio do web
analytics. No entanto, o método ¢ adaptavel a outros critérios.

No experimento que se segue, o critério escolhido foi o nimero de acessos do usudrio
ao link do site que lhe foi enviado. Esse experimento buscou simular a utilizacdo do método
para que aqui fossem narrados os passos de sua utilizacdo. Dessa forma, critérios como o
nimero de vendas foram inviabilizados, j& que para tal seria preciso criar uma empresa que
pudesse fornecer notas fiscais e realizar outros processos que nao foram tidos como foco no
artigo. Porém, mesmo que se interesse por aplicar a técnica com outro critério de avaliagdo da
interagdo do usudrio com a mensagem, ao ler atenciosamente os passos detalhados, o leitor
compreenderd a adaptabilidade da técnica e, assim, podera adapta-la e torna-la aplicavel ao

seu projeto e realidade.

Passo 1: Sele¢cio da mensagem a ser divulgada

O primeiro passo para a aplicacdo desse algoritmo foi a selegdo da mensagem a ser
divulgada. No caso de uma empresa que tenha interesse em aplicar o algoritmo, devera ser
selecionado entre seus produtos aquele a ser divulgado. Para o experimento, que ¢ a tentativa
de reproduzir o que aconteceria na realidade da aplicacdo, com o intuito de observacao,
também fez-se necessario essa escolha.

O direcionamento desse experimento para o publico jovem mostrou-se mais adequado e
mais conveniente, ja que os jovens sdo aqueles que mais acessam a rede para troca de

mensagens e informa¢des (KOTLER; KELLER, 2007).
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O produto selecionado foi o iPhone, um smartphone desenvolvido pela Apple com
funcdes de tocador de musica, cAmera digital e Internet e que oferece servigos como e-mail,
mensagens de texto, navegador Internet, visual voicemail e conexdo wi-fi local. O produto
iPhone foi selecionado, pois seu posicionamento busca o mercado do publico jovem e, além
disso, representa um produto inovador, que provoca curiosidade no publico-alvo, o que
facilita o objetivo de conseguir que a mensagem seja acessada e lida.

Para a simulacio de uma campanha de langamento de produto nesse projeto
experimental, foi criado um site, no estilo blog. Este site e seu conteudo compdem a
mensagem dessa simulacdo de campanha de langamento e o /ink foi enviado aos individuos
selecionados para participarem do experimento. Com o intuito de simular a realidade de
campanhas de langamento, o site foi criado e desenvolvido nos softwares Adobe Photoshop
CS3 e Adobe Dreamweaver CS3, buscando a0 maximo um /ayout moderno e condizente com

os trabalhos graficos geralmente encontrados em campanhas de divulgagao.

Passo 2: Codificacio da mensagem

A codificagdo da mensagem constituiu o passo no qual foi definido um “cromossomo”
que trouxe consigo uma série de informagdes sobre o contetido da mensagem a ser divulgada.
Esse cromossomo serviu para direcionar a mensagem para os individuos que demonstraram
mais identificagdo com a mesma. O cromossomo da mensagem deve ser diretamente
comparavel com o cromossomo dos individuos.

A mensagem do experimento ¢ sobre o produto iPhone e a codificacdo do cromossomo

foi definida de acordo com os seguintes genes:

essa mensagem contém informagdes sobre produtos da Apple?;

— essa mensagem contém informacdes sobre produtos de tecnologia de comunicacao
movel com atributos multimidia?;

— essa mensagem foi criada com o intuito de ser direcionada para o publico jovem
entre 14 e 24 anos de idade?;

— essa mensagem foi criada com o objetivo de ser direcionada para pessoas que
declaram nao morar com os pais?;

- essa mensagem foi criada para ser direcionada para pessoas residentes no eixo Sul-

Sudeste?
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Cada resposta corresponde a um alelo, que guarda uma informacdo especifica, em
determinado /locus, sobre a mensagem, cuja representacdo ¢ composta pelos nimeros zero e
um e o simbolo #. O zero significa a resposta ndo a pergunta correspondente a um gene. O
nimero um significa sim a pergunta correspondente a um gene. O simbolo # significa que ndo
existem dados suficientes para responder sim ou nao a pergunta. Esse simbolo pode ser usado
apenas nas cadeias cromossOmicas referentes aos individuos, j4 que, sobre a mensagem, o
divulgador deve ter todas as informacdes referentes as perguntas feitas a cada um gene.

As perguntas foram criadas para definir o perfil do individuo que a mensagem
pretendia atingir. Desta forma, investigou-se a respeito: do interesse do individuo sobre
produtos da Apple, pois o iPhone ¢ um produto da empresa; do interesse do individuo sobre
produtos multimidia como o iPhone; se o individuo tem entre 14 e 24 anos, j4 que a
mensagem tem mais apelo para esse publico; de quem reside com o individuo (a pergunta a
esse locus ¢ invertida), refor¢ando-se o direcionamento da mensagem para jovens que ainda
estejam no periodo de curso escolar ou superior; da localidade de moradia, pois a insercao de
produtos de nova tecnologia costuma a ser direcionada principalmente para os polos

econdmicos do pais.

Passo 3: Inicializa¢do da popula¢io de cromossomos

A populacdo de cromossomos constituiu o grupo que foi exposto & mensagem deste
projeto experimental. Cada um dos individuos participantes desta pesquisa foi selecionado por
intermédio de uma rede social da Internet. Foram registrados os perfis dos individuos com
base nos dados que os proprios disponibilizam em suas paginas pessoais nesse sife de
relacionamento.

A selecdo dos individuos foi dividida em dois processos: aleatorio e direcionado. Um
grupo de pessoas foi escolhido aleatoriamente e o perfil de cada individuo foi tabulado para a
forma estrutural descrita para a mensagem. Para a escolha do outro grupo foi feita uma
selecdo direcionada em comunidades da rede social, em que os individuos indicavam
espontaneamente o interesse em produtos eletronicos e especificamente no iPhone. O objetivo
dessa escolha foi simular o processo de envio de mala direta ou e-mail marketing em uma
empresa que possui um banco de dados de clientes. Geralmente, as empresas possuem em sua
base de cadastros de clientes diversos tipos de perfis de consumidores e selecionam, entre
eles, aqueles que irdo receber uma mensagem sobre produtos em langamento. Esse algoritmo

orienta-se para a melhora desse processo de envio de mensagem para clientes, de forma que
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se consiga que 0s mesmos a propaguem para seus contatos, otimizando o esfor¢o de
comunica¢do da empresa.

O cromossomo do individuo deve ser diretamente comparavel com o cromossomo da
mensagem. Ou seja, para cada gene em que foi feita uma pergunta sobre o produto
selecionado, no caso o iPhone, houve uma pergunta correspondente no perfil do individuo.
Por exemplo, no primeiro locus do perfil da mensagem a pergunta que faz o mapeamento foi:
“Essa mensagem contém informagdes sobre produtos da Apple?”; e, entdo, no mapeamento do
perfil do individuo foi feita a pergunta: “Esse individuo demonstra, espontanemente, interesse
por informagdes sobre produtos da Apple?”. Assim, foi possivel comparar se o perfil da
mensagem era compativel (fif) com o perfil de interesses do individuo.

A codificagdo do cromossomo do individuo foi definida de acordo com os seguintes
genes: a) o individuo demonstra, espontaneamente, interesse por informagdes sobre produtos
da Apple?; b) o individuo demonstra, espontaneamente, interesse por informagdes sobre
produtos de tecnologia de comunicacdo movel com atributos multimidia?; c¢) o individuo tem
idade entre 14 e 24 anos de idade?; d) o individuo declara ndo residir com os pais?; €) o
individuo reside no eixo Sul-Sudeste?

Foram selecionados 60 usudrios da Internet para participarem da pesquisa e seus dados
foram dispostos em um banco de dados. O Quadro 3 apresenta o registro de um dos

individuos, demonstrando como foi feito esse procedimento.

QUADRO 3 - Individuo e seu perfil (fendtipo)

INTERESSE INTIESESSE DECLARA RESIDENCIA
INDIVIDUOS|SEXO POR PRODUTOS IDADE ENTRE NAO RESIDIR NO EIXO SUL-
PRODUTOS g 14 E 24 ANOS SUDESTE DO
DA APPLE MULTIMIDIA COM OS PAIS BRASIL
EM GERAL
Individuo 21 M Nio Nio Sim Nio Sim

Fonte: dados da pesquisa.

Passo 4: Avaliacdo de cada cromossomo da populacio de acordo com seu fif com a

mensagem

Nesta etapa do algoritmo genético (GA), os cromossomos dos individuos foram
comparados com o cromossomo da mensagem, para verificar o quanto eram correspondentes.
Por exemplo: um cromossomo com os seguintes alelos: 1,1,1,1 tem dois alelos
correspondentes com o cromossomo: 1,1,0,0. Nesse caso, o valor de adequagdo (fif) com a

mensagem ¢ dois, pois existem dois genes com o mesmo alelo (valor) no locus (posi¢ao)
®
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correspondente. Existe também o simbolo representativo #, que quer dizer “tanto faz” e
funciona como um coringa, podendo representar um ou zero, tornando a mensagem menos
especifica, porém mais adaptavel. No caso do simbolo #, acrescentara 0,5 ao fit total da
mensagem. Por exemplo: um cromossomo com os seguintes alelos: 1,#,1,0 tem dois alelos
correspondentes ¢ um adaptdvel com o cromossomo: 1,1,0,0. Nessa situacdo, o valor de
adequacdo (fif) com a mensagem € 2,5, pois existem dois genes com o mesmo alelo no locus
correspondente e um simbolo #.

Para todos os individuos selecionados para o experimento foram calculados seus escores
de adequacao (fif). De acordo com o perfil da mensagem do iPhone, para os genes elaborados,
representados pelos alelos: 1,1,0,1, os escores dos individuos selecionados para este
experimento foram armazenados. A Tabela 1 apresenta o registro de um dos individuos, com

0 objetivo de demonstrar como os dados foram tabulados.

TABELA 1 -Escore de um individuo em termos de seus alelos em compara¢ido com o perfil da

mensagem
, CODIFICACAO DO INDIVIDUO
INDIVIDUOS C SCORE PERFIL DA
Alelo1l Alelo2 Alelo3 Alelo4 Alelo5 (FIT) MENSAGEM
Individuo 21 0 0 1 0 1 3 1 1 1 0 1

Fonte: dados da pesquisa.

Passo 5: Seleciio dos individuos a partir de uma roleta viciada para participarem da

competicio

No passo anterior, todos os individuos tiveram um escore calculado de acordo com o
nimero de alelos em mesmo /ocus, comparado com o perfil da mensagem. Esses escores
serviram para o calculo de uma tabela de porcentagens atribuidas a cada individuo.

Nos algoritmos genéticos ¢ importante que cada individuo tenha a chance de participar
do processo evolutivo, para que a variabilidade seja mantida. A roleta viciada utilizada nesse
passo, ¢ também no passo 8, ¢ um método para sorteio e cada participante tem uma
porcentagem atribuida, que representa sua chance de ser sorteado.

O nome “roleta” ¢ dado em alusdo a uma roleta de cassino em que se gira a roleta; uma
bola tem chances iguais de cair em cada uma das casas. Porém, no caso do método da “roleta
viciada”, a “bola” tem ou mais ou menos chances de cair em cada buraco, por isso o termo
“viciada”. Por exemplo: para entendimento do método, ¢ preciso imaginar-se em um cassino,

onde, em uma roleta, o nimero 1 tem um espago, para conter a bola, maior que os demais
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nimeros; quando a roleta girar, a bola tem mais chances, portanto, de cair no nimero 1,
porém, ainda assim, existem chances de que ela caia nos outros nlimeros.
Para o célculo das porcentagens de chance dos individuos de serem sorteados, foi usada

a seguinte fun¢do (Féormula 1):

&
i= (Formula 1)

Sendo: f(x) ¢ a porcentagem atribuida a cada individuo, calculada a partir da divisdo
entre a avaliacdo de determinado individuo sobre a somatoria das avaliacoes de todos eles.

Por meio dos escores dos individuos foram calculadas as porcentagens de chance que
cada um tinha de ser sorteado. Para o sorteio dos individuos aptos a participarem do préoximo
passo do experimento foi construida uma tabela no Excel, de forma que com o uso da funcao
“Aleatorio” do software foi possivel utilizar o método da roleta viciada sem influéncia de
algum fator externo. Foi realizado 30 vezes o sorteio dos individuos, o que representa a
selecdo da metade da populagdo inicial. Vale ressaltar que um mesmo individuo ndo pdde ser
selecionado mais de uma vez nesse passo 5 e, portanto, apos ser sorteado, ele foi “retirado da

roleta”.
Passo 6: Competicio

Para a simulagdo de uma campanha publicitaria na Internet, aplicando-se um método de
otimizagdo baseada em algoritmos genéticos, foi criado, no passo 1, um enderego eletronico
sobre o produto iPhone. Esse endere¢o foi divulgado para os individuos selecionados no
passo 5, com o intuito de medir o niimero de acesso que cada participante gerou. O termo
competicao utilizado nesse passo 6 deve ser entendido como o periodo em que se espera que o
individuo propague a mensagem, sendo mais interessante, para o divulgador da campanha,
aquele que mais propagou a mensagem, sendo este, portanto o “vencedor da competicao”.

Como esse experimento objetivou criar uma campanha com o intuito de propagar ou
gerar mais quantidade de acessos a sua mensagem (site), ¢ de grande importancia mensurar o
nimero de acessos pelos quais cada um dos individuos foi responsavel durante determinado

periodo de tempo. Para obter o nimero de acesso advindo de cada usuario, foi criado um
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website para ser enviado a cada participante da pesquisa. Esses websites tinham o mesmo
contetdo para todos os individuos e diferiam apenas em um numero identificador em seu
endereco, por exemplo: queroiPhonel.blogspot.com, queroiPhone2.blogspot.com, e assim por
diante.

Para a aplicacdo do método proposto nesta pesquisa em uma empresa com um banco de
dados consolidados, nao seria necessaria a criagdo de varios websites, seria mais conveniente
manter um Jogin para cada cliente, caso a intencdo fosse conseguir com que O Uusuario
acessasse a pagina da empresa. Ou, entdo, manter um registro do nlimero de acessos a pagina
da empresa a partir de um /ink enviado especificamente para cada consumidor. Para essa fase
da pesquisa foi determinado um periodo de uma semana desde a data em que o participante
recebeu o /ink convidando-o para visitar o website criado nesse experimento, com a intencao

de medir quantos acessos esse individuo proporcionou a pagina.

Passo 7: Avaliaciao de cada competidor de acordo com seu resultado no passo 6

O critério de avaliagdo escolhido para esse experimento foi o nimero de acessos que
cada participante proporcionou ao endereco que recebeu.

Um contador do SiteMeter instalado na pagina mediu o nimero de acessos que cada
participante teve no endere¢o Unico que lhe foi enviado. O periodo do envio dos /links até a
apuragao do nimero de acessos foi de uma semana. Os resultados gerais em termos de acesso
devem ser analisados sob a oOtica de uma métrica chamada taxa de clicagem ou click-through
rate. A taxa de clicagem ¢ o resultado da divisdo do numero de pessoas que acessou um
banner ou um link inserido em uma mensagem publicitaria pelo nimero de pessoas que teve
contato com esse banner ou um link inserido em uma mensagem publicitaria (SHERMAN;
DEIGHTON; 2001).

Kotler e Keller (2007) afirmam que nos primodrdios da Internet os visitantes clicavam
entre 2 e 3% das mensagens, principalmente em formato de banners, tendo essa taxa de
clicagem diminuido com o passar do tempo. Segundo Sherman e Deighton (2001), hoje a taxa
de clicagem costuma estar abaixo de 1% na Internet, perspectiva corroborada por Ted Ryan,
vice-presidente de vendas do portal da National Geographic (BRUNER; GLUCK, 2008).
Nesse experimento em que os individuos foram selecionados com base na roleta viciada que
considerava o fit dos mesmos com a mensagem, a taxa de clicagem foi de 13,3%, bem acima

das porcentagens apresentadas pelos autores como padrao de referéncia.
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Passo 8: Selecio dos individuos a partir de uma roleta viciada para gerarem novos

Cromossomos

De acordo com a avaliacdo do niimero de acessos que cada participante proporcionou,
obtida no passo 7, foi aplicado novamente o método da roleta viciada, explicado
anteriormente. Da mesma forma como foi feito no passo 5, para o sorteio dos individuos aptos
a participarem do préximo passo do experimento foi construida uma tabela no Excel, de forma
que com o uso da funcdo “Aleatério” do software foi possivel utilizar o método da roleta
viciada sem influéncia de algum fator externo. Para a aplicagdo da recombinag¢do a ser

efetuada no préoximo passo, foram sorteados 10 individuos.

Passo 9: Aplicacio dos operadores de recombinacio e mutacio aos pais, de forma a

gerar os individuos da nova geraciao

No passo 9, os perfis dos individuos selecionados no passo 8 sdo submetidos ao
processo de recombinacdo e mutacdo. O processo ocorre da seguinte forma: os individuos, de
acordo com a ordem do sorteio no passo 8, foram organizados em pares e esses pares tiveram

os seus perfis cruzados em um crossover de um ponto, como mostra a Figura 3.

FIGURA 3 — Crossover de um ponto

/Pa_il 01% 01\

Ponto de |
Crossover |

Fonte: desenvolvido pelos autores.

Nesse passo os pais selecionados foram alocados em pares de acordo com a ordem em
que apareciam na tabela, ou seja, pelo seu nimero de identificagdo. Entretanto, outras técnicas
poderiam ser aplicadas como o sorteio ou entdo organizar os pares pelas suas caracteristicas,
seja pela diferenga ou semelhanga. O ponto de corte foi escolhido entre o locus 2 e o 3, pois
até o locus 2 encontram-se perguntas sobre preferéncia de consumo; e do /ocus 3 em diante

sdo perguntas sobre dados pessoais do individuo.
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Os perfis selecionados para serem pais nesse passo tendem estatisticamente a serem 0s
maiores propagadores da mensagem. Dessa forma, o cruzamento dos perfis desses individuos
visa a criagdo de perfis que contenham caracteristicas dos melhores individuos. Porém, esse
algoritmo genético ndo desconsidera os perfis dos individuos que ndo propagaram tanto a
mensagem, para nao incorrer no que se chama de convergéncia genética precoce, mantendo a
diversidade.

Na pratica, a empresa que aplicar esse método, em seu banco de dados, obterd nesse
passo o perfil dos individuos aos quais dara preferéncia para o envio de uma mensagem de
perfil semelhante numa préxima campanha publicitaria.

Com os individuos filhos gerados foi realizada a submissdo dos individuos ao processo de
mutacdo. O fator mutag¢do, inspirado na natureza, ¢ mais uma medida para manter a
diversidade entre os perfis do algoritmo genético. A muta¢do funciona submetendo cada perfil
gerado a chance de ter um alelo de sua cadeia alterado. A chance de o processo de mutacao

ocorrer nesse experimento foi de 0,05.

Passo 10: Selecao dos individuos mais fracos da populacio de acordo com a avaliacdo do

Passo 4

Neste passo do método, a populacdo inicial voltou a ser trabalhada. Nesse momento os
individuos que tiveram os menores escores no passo 4 foram selecionados na populagdo
inicial. Na prética, esse passo visa a que os individuos de um banco de dados que tiverem
menos correspondéncia de perfil com o perfil da mensagem divulgada ndo recebam mais
mensagens sobre produtos com essas caracteristicas, com a inten¢do de que e-mails ndo sejam
enviados como spam aos seus usudrios e, assim, mantenha-se um relacionamento mais

proximo dos consumidores.

Passo 11: Insercdo dos filhos gerados no passo 9 na populacio, substituindo pelos

individuos selecionados no passo 10

Este passo inseriu na populacdo inicial os filhos gerados no passo 9 no lugar dos
individuos selecionados e descartados no passo 10. E sobre essa nova popula¢do que seriam
enviados e-mails, mala diretas ou outro contato, no caso de uma campanha publicitaria sobre

o mesmo assunto ou perfil da mensagem enviada desta vez.
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Passo 12: Critério de parada

Apdés a execucdo do passo 11 obteve-se uma nova populagdo de individuos
(consumidores), que estaria apta a receber novas mensagens sobre um produto de mesmo
género (perfil). Nesse momento, caso a campanha desse produto continuasse ou entdo uma
campanha de um produto semelhante se iniciasse, o aplicador do método deveria optar por
submeter a nova populacdo ao processo do método baseado em algoritmos genéticos. A
proposta ¢ de que o algoritmo se aproxime cada vez mais de uma populacdo ideal para a
propagacdo de uma mensagem com um perfil especifico. Porém, caso a campanha tenha
chegado ao seu prazo final de divulgagdo ou a nova populacdo satisfaca os critérios de
desempenho de divulgacao estabelecidos, deve-se terminar o processo evolutivo nesse ponto e
inicia-lo caso queira refinar ou variar sua populacdo ou armazenar os dados da populagdo para

a divulgacao de um produto semelhante no futuro.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo bibliografica realizada na fase inicial do presente artigo identificou um
processo de resisténcia do consumidor a agdes de relacionamento por parte das empresas. [sso
ocorre devido ao elevado niimero de mensagens que os consumidores recebem diariamente
em suas caixas postais e/ou caixas de e-mail. Nesse contexto, o consumidor passa a reagir
positivamente a mensagens que sejam individualizadas, ou seja, que considerem suas
caracteristicas Unicas ao serem elaboradas. Em resposta a demanda por métodos que auxiliem
as empresas na comunicacao direta com clientes firmes e potenciais, este artigo teve como
objetivo principal a proposi¢do de um método para otimizagao de esforcos de comunicagdo e
vendas na Internet, baseado em algoritmos genéticos. O artigo obteve sucesso no
desenvolvimento do método, inicialmente a partir da identificacdo de possibilidades de estudo
entre os temas algoritmos genéticos, database marketing e marketing viral, e posteriormente
no desenvolvimento do algoritmo especifico apresentado neste artigo.

Para demonstrar a aplicagdo do método proposto, foi realizado um projeto
experimental, que objetivou explicar todos os passos da implementacdo da técnica. Nesse
aspecto, este artigo contemplou de maneira satisfatdria o objetivo, sendo o relatério do
experimento uma descri¢do completa para empresas que se interessarem pela aplicagdo da

metodologia.

®  Revista Gestdo & Tecnologia, Pedro Leopoldo, v. 12, n. 1, p. 151-175, jan./jun. 2012 172



Elaboracdo e Experimento de um Método de Marketing Viral
e Database Marketing Baseado em Algoritmos Genéticos

Pode-se dizer que o método desenvolvido neste artigo ¢ uma contribuicdo académica
com a possibilidade de diversos desdobramentos gerenciais, podendo contribuir para a
competitividade das empresas que se interessarem na aplicacdo do método proposto ou que se
inspirem no mesmo para desenvolverem sistemas especificos para suas realidades
empresariais.

O método proposto neste estudo foi idealizado para ser aplicado em uma empresa que
esteja em fase de divulgagdo de alguma mensagem sobre seus produtos. Como o objetivo do
artigo era desenvolver e apresentar o método, foi realizada uma simulag¢do consistente de uma
campanha, onde foi criado um sife sobre o produto e utilizaram-se ferramentas de controle de
trafego, apresentando resultados positivos em relag@o a taxa de clicagem.

Para trabalhos futuros que vierem a abordar a técnica, ou mesmo empresas que a
utilizarem, sugere-se a apresentacdo de relatorios da aplicagdo do método em uma situacao

ndo experimental.
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