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Resumo: Em uma Cadeia de Markov um evento ¢ influenciado diretamente por outro evento
imediatamente anterior e este artigo abordou o comportamento optativo de uma populacdo submetida
a uma sequéncia de eventos markovianos de escolhas por diferentes embalagens de produtos
alimenticios. A populacdo foi composta por cidaddos residentes na macrorregido do meio oeste
catarinense e os produtos foram fornecidos por uma empresa do setor frigorificolocalizada dentro da
mesma regido. A amostra se caracterizou por um total de 56 pessoas.Para a coleta de dados, em um
primeiro momento foi compartilhado com os entrevistados duas amostras de embalagens vazias e
solicitada a escolha de uma delas. Imediatamente depois da escolha, foram compartilhadas as mesmas
embalagens com produtos alimenticios em seu interior e solicitada a escolha entre permanecer com a
embalagem escolhida no primeiro momentoou trocar de opgdo.Assim, levantou-se a fidelizagdo para
cada item. Com a porcentagem de fidelizacao, foi possivel levantar as porcentagens futuras referentes
ao estado limite. No primeiro momento, 53,57% dos entrevistados escolheram a embalagem
predominantemente vermelha e destes 30% migrou para a outra op¢do no segundo momento.Dentre
aquela porcentagem da amostra que escolheu a segunda opgdo de embalagem (predominantemente na
cor amarela) no primeiro momento, 50% migrou para outra op¢do de embalagem durante o segundo
momento. Como consequéncia, os calculos markovianos mostraram um estado limite onde 62,50%
das pessoas escolheriam a embalagem vermelha e 37,50% escolheriam a embalagem amarela.
Mostrando assim que a embalagem pode ser um fator determinante de escolha entre produtos
idénticos.
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The Markov Chain as a variable for the choice of food products packaging in an
industry located in the region of meiooestecatarinense

Abstract

In a Markov Chain an event is directly influenced by another immediately preceding this event and
this article addressed the optional behavior of a population subjected to a sequence of Markovian
events of choices for different food product packaging.The population was composed by citizens
residing in the region of the meiooestecatarinense and the products were supplied by a company of the
food sector located within the same region. The sample was characterized by a total of 56 persons.For
the data collection, at first it was shared with the interviewed two samples of empty packages and
requested the choice of one of them. Immediately after the choice, the same packages with food
products inside were shared and requested to choose between remaining with the packaging chosen at
the first moment or change of option.Thus, loyalty was raised for each item. With the percentage of
loyalty, it was possible to raise the future percentages related to the limit state. At the first moment,
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53.57% of the interviewees chose the predominantly red packaging and of these 30% migrated to the
other option at the second moment.Among the percentage of the sample that chose the second
packaging option (predominantly in yellow) at the first moment, 50% migrated to another packaging
option during the second moment.As a consequence, Markovian calculations showed a limit state
where 62.50% of people would choose the red packaging and 37.50% would choose the yellow
packaging. Thus showing that packaging can be a determining factor of choice between identical
products.

Key-words: Markov chain, Consumption, Packing, Neuromarketing

1. Introducio

Uma embalagem ¢ responsavel por diversas fungoes, ela deve ser resistente ao transporte,
armazenagem e a distribui¢do. Traz informagdes sobre condi¢des, manipulacdo, conservacgao,
e seu principal objetivo ¢ proteger o produto mantendo a seguranca ¢ qualidade do mesmo,
atuando como barreia contra fatores de deterioragcdo microbioldgica quimica e fisica, além da
promogao deste mesmo produto através da sua apresentagao.

Em fun¢do das politicas de consumo adotadas a nivel mundial, o mercado consumidor ¢
sempre estimulado a consumir a maior quantidade possivel de produtos, hora através da
obsolescéncia programada, hora através da obsolescéncia perceptivel.

Dentro desta politica de consumo, a ferramenta de Neuromarketing se consolidou nas ultimas
décadas como um dos principais vetores de promoc¢do do consumo. De maneira resumida, a
ciéncia do neuromarketing trabalha com a perspectiva de indugdo através de impulsos
cerebrais gerados dentro do cérebro reptiliano, area do nosso cérebro que contem os instintos
mais primitivos e acaba sendo responsavel por 95% das atitudes do ser humano ligadas ao
consumo. Na ciéncia do neuromarketing, as cores da embalagem, o formato do produto e as
informacdes dispostas na embalagem exercem importante influencia para decisdo de compra
de algum determinado produto.

Dentro do universo de decisdo de uma compra, trés sempre foram os momentos mais
importantes apontados pela literatura, o estimulo, o primeiro momento da verdade e o
segundo momento da verdade. O estimulo ocorre através da propaganda do produto, ¢ uma
acdo que provocard o impulso de compra do consumidor (precise ele ou ndo do produto). O
primeiro momento da verdade se resume aos 7 primeiros segundos em que um consumidor
fica na frente de uma prateleira, diante de varias op¢des de marcas de produtos. Através da
modernizagdo da internet, cada vez mais esta prateleira foi se tornando virtual. Por fim, o
segundo momento da verdade se resume a satisfagdo ou ndo do consumidor com um produto
no momento do uso, tornando-se assim um promotor ou detrator da marca.

Nos dias atuais, também muito em fun¢do da internet, houve uma pequena mudanga na
arquitetura da efetuagdo de uma compra, surgiu o chamado momento zero da verdade. Apos o
estimulo, o consumidor ndo se desloca diretamente a loja (real ou virtual), ele dirige a internet
e analisa a satisfagdo de outros clientes com aquele determinado produto. S6 entdo ele se
desloca a loja fisica ou ao site para efetuar a compra. Apds passar pelo momento 2 da
verdade, este mesmo consumidor realimenta o momento zero da verdade de outras pessoas
através da sua opinido.

A ferramenta do neuromarketing pode ser usada no momento do estimulo € no momento do
primeiro momento da verdade, seja qual for a arquitetura de consumo.

Danger (1973) defende que a embalagem ¢ o primeiro contato do consumidor com a marca e
o produto e por isso as empresas devem investir no seu design. A cor ¢ um aspecto
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fundamental, pois no campo da comunicagao ela possui uma fung¢ao bem defina de ajudar a
transmitir a mensagem do produto através do estimulo sensorial causado pelas ondas de
determinadas frequéncias percebidas pelo nervo 6tico. A ciéncia do neuromarketing defende
ainda o contraste de cores como vetor para impulsionar o desejo de compra.

De acordo com Pedrosa (2003), as cores ndo passam de sensagdes produzidas por certas
organizagdes nervosas sob a luz e este fator € muito importante ja que a maioria das nossas
decisdes sdo tomadas de forma inconsciente, devido a estimulos e sensagdes que afetam o
nosso cérebro.

Em conjunto com o nuromarketing, a estatistica e probabilidade também sdo capazes de
prever inumeras acgoes e eventos ligados ao consumo de uma determinada populagdo, gerando
assim subsidios para tomada de decisdo dentro de ambientes competitivos inseridos dentro da
economia global.

Ao contrario da grande maioria dos eventos explicados pela ciéncia da estatistica e da
probabilidade, onde as probabilidades ndo sdo afetadas por eventos externos, existem alguns
tipos de acontecimentos que recebem influéncia direta em suas probabilidades de acordo com
o evento imediatamente anterior. A estes tipos de eventos, denominamos cadeia de Markov.

A cadeia de Markov permite previsdes futuras através de modelos matematicos
probabilisticos. Segundo Moreira (2010) Cadeias de Markov sdo sequéncias de resultados em
que a probabilidade de cada resultado depende do que aconteceu no momento imediatamente
passado. Este tipo de dinamica ocorre principalmente dentro sequencias de eventos afetados
de maneira direta ou indireta por padrdes de comportamento individuais e coletivos dentro de
uma determinada populagdao, como por exemplo a sequéncia de aquisicoes de determinados
itens ou bens de consumo.

Os célculos de simulacdo futura para eventos markovianos podem ser efetuados
matematicamente através de um diagrama de transi¢do ou mesmo de uma matriz de
probabilidade de estados.

Um diagrama de transi¢cdo nada mais ¢ do que uma representagdo grafica da cadeia de Markov
com o objetivo de mostrar os estados (representados por circulos), as transacdes € as
probabilidades de transi¢des de um item para outro. A Figura 1 ilustra um diagrama de
transicgao.
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Figura 1- Diagrama de transi¢ao
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A matriz de probabilidades de estados utiliza como base uma matriz (estocastica) e com este
método € possivel também achar o ponto de equilibrio entre diferentes marcas:, ou seja, uma
espécie de estado limite onde as probabilidades dentro de uma sequéncia de eventos ndo mais
variam em funcdo do evento imediatamente anterior. A Figura 2 ilustra uma matriz de
probabilidade de estados.
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Figura 2- Matriz de probabilidades de estados

As probabilidades de transicdo estdo relacionadas a passagem do sistema, de um estado ao
outro, ja a probabilidade de estado sdo as probabilidades de um sistema apresentar-se em
determinado estado, em um momento x.Em uma cadeia de Markov, apds um determinado
numero de eventos sequenciais, ndo ha mais mudangas de probabilidade para eventos futuros
e ai entdo temos o j& mencionado estado limite. Através de célculos matematicos nao €
possivel definir o nimero de eventos necessarios para que uma determinada situagdo
classificada como Cadeia de Markov alcance o estado limite, entretanto ¢ possivel descobrir
quais serdo as probabilidades da sequéncia de eventos ao alcancar este estado.

Este artigo abordou o comportamento e percep¢ao de uma populagao em relagao a diferentes
embalagens alimenticias reconhecendo esta sequéncia de eventos como uma cadeia de
Markov. A decisdo de escolha de uma populagio perante opcdes de embalagens
confeccionadas e apresentadas usando critérios de influéncias provenientes da ciéncia do
neuromarketing foi o evento estudado.

2. Descricio do método

Para o desenvolvimento da pesquisa e construgdo dos modelos foram utilizadas duas
embalagens, uma com a cor predominantemente amarela e a outra com a cor
predominantemente vermelha. Tais cores sdo caracterizadas como cores quentes e
estimulantes. A populacao estudada foi submetida ao experimento entre os dias 10 a 30 de
outubro de 2018. Foi composta por cidaddos residentes dentro de cinco municipios
localizados na macrorregiao do meio oeste catarinense, todos reconhecidos como potenciais
consumidores dos produtos fornecidos por uma empresa do setor frigorifico também
localizada dentro da mesma regido. A amostra da pesquisa foi composta por um total de 56
pessoas. Para a coleta de dados, em um primeiro momento (momento T1) foi compartilhado
com os entrevistados duas amostras de embalagens vazias e solicitada a escolha de uma
dentre as duas. Imediatamente depois da escolha, agora em um segundo momento (momento
T2) foram compartilhadas as mesmas embalagens anteriores, agora com produtos alimenticios
em seu interior, e solicitada uma escolha entre permanecer com a embalagem escolhida no
momento T1 ou trocar a op¢ao. Através destas simples indagagdes, foi possivel realizar um
levantamento da porcentagem da amostra interessada em manter a escolha realizada durante o

= APREPRO
I II
MEE ) ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODucAO HINIVERSINANE TEANNI AGICA EENERAI NN PARANA.




Vill CONGRESS0 BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

momento T1 e também da porcentagem da amostra interessada em mudar a escolha realizada
no momento T1. Com a porcentagem de permanéncia e de troca de op¢do apOs experimentar
um primeiro momento de escolha foi possivel calcular a fidelizacdo de cada um dos dois
itens.

Posteriormente, apo6s alcancar estes dados estatisticos, foram realizadas simulagdes
matematicas referenciadas pela teoria da cadeia de Markov, o tal processo estocastico, que
utiliza modelos matematicos para calcular probabilidades através de uma sequéncia de
variaveis aleatdrias, usado para sistemas que seguem uma cadeia de eventos ligadosonde cada
resultado depende do que aconteceu no momento imediatamente anterior.

Os caélculos para determinagdo das probabilidades do suposto estado limiteforam elaborados
através de matrizes, que se caracterizam como um conjunto de niimeros organizados entre
linhas e colunas com formato quadrado sendo que o nimero de linhas e colunas sempre foi
equivalente.

3. Resultados e Discussoes

No primeiro momentoT1 as pessoas tinham que escolher entre a embalagem vermelha ou
amarela, tendo em vista s6 a arte da embalagem. Obteve-se como resultado 53,57% de
escolha para a embalagem vermelha e 46,42% de escolha para a embalagem amarela,
conforme ilustrado através da Figura 3.

Preferéncia da embalagem sem o produto

54,00%
52,00%
50,00%
48,00%
46,00%
44,00%

42,00%

Embalagem Vermelha Embalagem Amarela

Figura 3- Preferéncia da embalagem sem o produto

ApoOs esta etapa as duas embalagens foram apresentadas novamente as pessoas que fizeram
parte do experimento, mas desta vez com o produto contido no interior de cada uma delas.
Dentro do grupo de 26 pessoas que escolheu a embalagem amarela pela primeira vez 13
migraram para a embalagem vermelha e 13 pessoas mantiveram a sua escolha, havendo assim
uma fidelizacdo de 50% dos entrevistados e comportamento de migragdo para a embalagem
concorrente de 50% dos entrevistados. A Figura 4 ilustra de maneira grafica as propor¢des de
fidelizagdo e migracao para a embalagem amarela.
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Das pessoas que escolheram a
embalagem Amarela:
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Mantiveram-se na Amarela  Migraram para a Vermelha

Figura 4- Embalagem Amarela

Dentro do grupo das 30 pessoas que escolheu a embalagem vermelha durante o primeiro
momento, em um segundo momento, apos serem expostas as mesmas embalagens contendo
os produtos em seu interior, nove migraram para a embalagem amarela e 21 pessoas se
mantiveramfiéis a sua primeira escolha. Isto significa que 70% se tiveram um comportamento
de fidelizag¢ao para embalagem vermelha e 30% migraram para a outra embalagem.

A Figura 5 ilustra de maneira grafica as propor¢des de fidelizagdo e migracdo para a
embalagem vermelha.

Das pessoas que escolheram a
embalagem Vermelha:
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embalagem Vermelha Amarela

Figura 5- Embalagem Vermelha
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Através do levantamento da porcentagem de pessoas fidelizadas e pessoas migrantes para o
item concorrente durante o momento T1foi possivel calcular as porcentagens de escolha
dentre as duas op¢des durante um chamado estado limite.

Apesar de em um primeiro momento 53,57% dos entrevistados terem escolhido a embalagem
onde predominava a cor vermelha, dentre estes 30% migrou para a outra op¢do no segundo
momento. Também ¢ importantissimo frisar que dentre as pessoas que escolheram a
embalagem amarela no primeiro momento, 50% migrou para outra op¢do de embalagem
durante o momento 2. Como consequéncia destas migragdes e fidelizacdes, os calculos
referenciados pela cadeia de Markov mostraram um estado limite onde 62,50% das pessoas
escolheriam a embalagem vermelha e 37,50% escolheriam a embalagem amarela.

Para realizagdo de tais célculos, foi confeccionada a matriz de probabilidades ilustrada através
da Figura 6.

Amarelo Vermelho

[Amarelo Vermelho] 0,5 0,5
0,3 0,7

Figura 6 — Matriz de probabilidade

As probabilidades dos estados que compde esta cadeia, apds um determinado nimero de
quantidade de eventos, alcangariam o denominado estado limite, sem que se tivessem mais
alteragdes de probabilidades no evento posterior. A partir da matriz ilustrada na Figura 6
foram deduzidas as equacdes matematicas abaixo, necessaria para execu¢do dos calculos do
estado limite, onde A ¢ a porcentagem de escolha da embalagem amarela no estado limite e V
¢ a porcentagem de escolha da embalagem vermelha, também no estado limite.

A=0,5A+0,3V
V=0,5A+0,7V

Segundo a cadeia de Markov o somatorio das probabilidades de escolha de todas as incognitas
somadas ¢ igual a 1, entdo:

A+V=1
Isolando uma das variaveis temos
V=1-A

Substituindo a incognita na equacdo de A obtém a seguinte probabilidade para embalagem
amarela no ponto de equilibrio

A= (0,5A +0,3) *(1-A)
A=0,5A 40,3 -0,3 A
A=0,2 A+0,3
A-0,2=0,3

0,8 A=0,3
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A=0,3/0,8 A=(0,375*100) = 37,5 %

Com este valor pode-se descobrir o valor do ponto de equilibrio da embalagem vermelha
através de substituicao de incognitas na outra equagao deduzida

V=(0,5%0,375) + (0,7 V)
V=0,1875+0,7 V

V-0,7 V=0,1875

0,3 V=0,1875

V=0,1875/0,3 V=(0,625*100) = 62,5%

A Figura 7 ilustra as proporg¢des de escolha entre a embalagem amarela e vermelha durante o
estado limite.

Estado Limite

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
Embalagem Vermelha Embalagem Amarela

Figura 7- Porcentagens durante o estado limite

4. Conclusoes

Como resultados obtidos, ap6s experimentos realizados levando em consideracdo uma teoria
da area da pesquisa operacional, pode-se constatar e determinar as probabilidades de escolha
entre produtos idénticos quando um determinado grupo de consumidores esta sofrendo efeitos
de ferramentas provenientes da ciéncia do neuromerketing. Assim, ¢ possivel concluir que a
embalagem pode muitas vezes ter uma porcentagem mais importante na decisdo de escolha
comparativamente ao proprio produto contido em seu interior, visto que exerce influéncia na
sensibilidade humana atingindo a parte emocional do cérebro e induzindo a compra por
impulso. Observou-se ainda que experimentos que assumem a probabilidade de eventos terem
padrdes markovianos podem ser de facil aplicacdo e entendimento para consequentes tomadas
de decisao dentro da industria.

= ¥ %
@aererro  UTrer PbGEp

INIVERSINANE TECNOI ARICA FENERAI NO PARANA



ConBRepro VIll CONGRESS0 BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Ty
Ponta Grossa, PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

Concluiu-se também que ¢ possivel tornar a embalagem de um produto um diferencial
competitivo dentro de um mercado competidor concorrido por empresas que projetam
produtos de qualidade similar.
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