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Resumo

Tempo e espacgo sédo os dois pilares analiticos da producgao de inteligéncia para tomada
de decisao de negdcios, porém, a despeito do desenvolvimento das técnicas quantitati-
vas para o estudo do tempo, o0 mesmo néo ocorreu em relagdo a categoria espacgo. Os
Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG) proporcionaram um grande avango para a
andlise espacial de dados geogréficos e o interesse pela sua utilizagao cresce significa-
tivamente, na medida em que o ambiente de negdcios se torna mais dinamico e com-
petitivo. Esse artigo abordard a importancia do Sistema de Informag¢des Geograficas
(SIG) e as principais técnicas e modelos inferenciais da analise espacial aplicaveis para
a solucdo de problemas espaciais de mercado. Serdo avaliadas também as principais
técnicas de geoestatistica aplicaveis a estudos de geomarketing, no sentido de aprimo-
rar o entendimento da dependéncia espacial nos estudos mercadoldgicos.

Palavras-chave: Geomarketing, geoprocessamento, geoestatistica, Sistema de Infor-
magcgdes Geograficas (SIG)

Introducao

O ambiente de negécios atual, altamente competitivo e cada vez mais globalizado, exi-
ge das organizagbes agilidade e inteligéncia na busca constante por vantagens compe-
titivas. Neste contexto, a informacéao e, sobretudo, o conhecimento habilitado pelo bom
uso da informacao, tem papel preponderante na tomada de decisao tanto tatica quanto
estratégica.

Segundo Moresi (2001,p.2-3), a organizagao moderna deve desenvolver e utilizar um
sistema de inteligéncia organizacional capaz de acompanhar a dindmica do ambiente
em que esta inserida e atender as necessidades de melhoria de sua estrutura interna.
Para prosperar, as organizagdes devem ser capazes de responder a desafios internos
e externos com variados graus de efetividade. Existe, porém, uma caracteristica que
une aquelas que alcangam o sucesso: a capacidade de identificar e responder adequa-
damente as mudancas em seus ambientes.

Desta forma, a inteligéncia organizacional deve ser utilizada quando uma organizagao
percebe que ndo possui conhecimentos necessarios para sair de uma determinada si-
tuacao problematica para uma situagcéao desejada onde o problema esteja resolvido.

No contexto de mercado, tempo e espacgo sdo os dois pilares analiticos da producao de
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inteligéncia. A analise de séries histéricas, timelines e comparativos de resultados em
relagéo a periodos anteriores sdo exemplos da importancia da dimensao temporal. En-
tretanto, a despeito do desenvolvimento das técnicas quantitativas para o estudo do
tempo (séries temporais) no campo dos negécios, 0 mesmo ndo ocorreu em relacao a
categoria espaco. Segundo o Gartner Group, cerca de 70 a 80% das informacgdes rele-
vantes ao processo decisorio tém caracterizacao espacial. O espaco é tao importante
para nossos pensamentos, reflexdes e analises quanto o tempo, porém sua represen-
tacdo e perspectiva sdo bem mais complexas.

Uma das grandes inquietacdes do homem desde os tempos mais remotos € a espacia-
lizacdo das coisas, pessoas e fendmenos. Desde as tribos mais antigas, era de uma
importancia vital saber localizar os cursos d’agua, as cavernas, as diferentes plantas e,
até mesmo, outras tribos, sempre com o intuito de aprimorar suas estratégias de so-
brevivéncia. Com o evoluir das civilizacées, essas relacdes entre 0 homem e o0 meio
tornaram-se cada vez mais complexas e, sendo assim, também se intensificaram os
estudos, técnicas e ciéncias voltadas para a melhor compreensdo da espacializagao
das relacdes entre homem e sociedade, homem e meio, € homem e homem.

Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) sdo a solucdo moderna para a analise
espacial de dados geograficos e o interesse pela sua utilizagao cresce significativamen-
te, na medida em que o ambiente de negécios se torna mais dindmico e competitivo.

Esse artigo propde introduzir a variavel “espaco” no processo de producgao de inteligén-
cia de negdcios e, para tanto, abordara a importancia do Sistema de Informacées Geo-
graficas (SIG) e as principais técnicas e modelos inferenciais da analise espacial apli-
caveis para a solucao de problemas espaciais de mercado.

Com o avango recente das técnicas de analise espacial, tais como geoprocessamento
e geoestatistica, aplicadas a diversos campos do conhecimento, € importante analisar
a contribuicdo que estas técnicas possam oferecer a tomada de decisdo de negdcios.

Em linhas gerais, os problemas de andlise espacial lidam com dados ambientais (geo-
estatistica) e dados socioecondmicos (geomarketing). O que se pode observar, porém,
€ que a incorporacao das técnicas de geoestatistica nas analises de mercado tem-se
dado de forma ainda pontual e esparsa, ndo contemplando os multiplos aspectos da
andlise espacial necessarios a compreensao do papel do espago para o desenvolvi-
mento de negécios.

O propésito deste artigo é avaliar as principais técnicas de geoestatistica aplicaveis a
estudos de geomarketing, no sentido de aprimorar o entendimento da dependéncia es-
pacial nos estudos mercadolégicos.

Para tanto, inicialmente aborda-se o Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG), seus
conceitos e principais aplicagdes e caracteristicas, Em seguida, aborda-se os Modelos
Inferenciais que lidam com dados ambientais, onde comumente sao utilizadas as técni-
cas da geoestatistica. A seguir, aborda-se os Modelos Inferenciais que lidam com da-
dos socioecondmicos, onde predominam os usos de técnicas de geomarketing. Por fim,
serd realizada uma analise comparativa entre os dois modelos, apontando suas princi-
pais similaridades, diferencas e complementaridades.



O Sistema de Informacoes Geograficas (SIG) e suas principais aplicacoes

Segundo Camara et al (1996) Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) sdo “siste-
mas de informagédo construidos especialmente para armazenar, analisar e manipular
dados geogréficos, ou seja, dados que representem objetos e fendmenos em que a lo-
calizagédo geografica € uma caracteristica inerente e indispensavel para trata-los”.

O crescente interesse por Sistemas de Informagao Geografica (SIG) é justificado pelos
beneficios que a visao espacial traz para a analise e solucao de problemas. Um mapa
transmite-nos instantaneamente resultados que quase sempre demandariam horas de
trabalho em planilhas e nimeros para serem atingidos. Os Sistemas de Informagéo
Geogréfica, por sua vez, permitem analises nao-estruturadas e relacionamentos nao-
convencionais entre os dados através de sua simples representacao espacial.

A evolucéo da tecnologia da informagéo e a proliferacdo de ferramentas e métodos re-
volucionaram a maneira como é tratada a necessidade humana de espacializagdo. Em
paralelo, a evolugao do micro processamento e das telecomunicagdes e a criacao de
grandes bases de dados com acesso facil e rapido formaram um tripé da tecnologia
que mudou o nivel de conhecimento que temos hoje do espago em que vivemos, tanto
em quantidade como na velocidade da sua propagagao.

E consenso que atualmente o excesso de informagées disponiveis tem se tornado um
problema cada vez mais frequiente para a producao de inteligéncia. Os efeitos nocivos
dessa “explosdo” de dados, seja em empresas publicas ou privadas, sdo agravados
quando os dados encontram-se em varios sistemas ndo integrados, gerando duplicida-
des de informagdes, incompatibilidades e incoeréncias.

Um dos principais beneficios da analise espacial é a possibilidade de convergéncia de
diversos tipos de dados geocodificados que vém de diversas fontes, os Sistemas de In-
formacdes Geogréficas tendem a utilizar enormes bancos de dados, o que exige uma
infra-estrutura tecnoldgica e suporte técnico e teorico especificos.

Para Druck (2002), os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) constituem ferra-
mental indispensavel para compreender a distribuicdo espacial de dados oriundos de
fendmenos ocorridos no espaco em diversas areas de conhecimento. Hoje a andlise
georeferenciada é amplamente utilizada na producdo do conhecimento em atividades
tao diversas quanto o uso militar, a seguranca publica, a saude, o planejamento e or-
denamento do territério, a conservacdo ambiental e a exploracao de recursos naturais
e energéticos, 0 apoio a navegacao e a logistica, a avaliacdo de dinamicas sociais, de
politicas e projetos e a analise mercadoldgica.

Desta forma, a partir de diferentes perspectivas e interesses, diversas areas de conhe-
cimento tém desenvolvido técnicas, modelos e conhecimentos para obter maior conhe-
cimento para solucao de problemas por meio da analise espacial de dados geograficos.

Segundo Druck (2002), “os especialistas dos dominios do conhecimento (como Ciéncia
dos Solos, Geologia e Saude Publica) desenvolvem teorias sobre os fenbmenos com
suporte das técnicas de visualizagdo dos SIG. Estas teorias incluem hipdteses gerais
sobre o comportamento espacial dos dados. A partir destas teorias, € necessario que o
especialista formule modelos inferenciais quantitativos, que podem ser submetidos a
testes de validacao e de corroboracéao, através dos procedimentos de Analise Espacial.
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Os resultados numéricos podem entdo dar suporte ou ajudar a rejeitar conceitos quali-
tativos das teorias de dominio.”

A obtencéo de resultados consistentes exige a combinagdo de diversas abordagens,
modelos, técnicas e tecnologias para agregar informacao a distribuicdo espacial do
problema estudado.

“A necessidade de combinar diferentes modelos inferenciais e de dispor de um
conhecimento sdlido das diferentes técnicas decorre da propria natureza do es-
paco geografico. (...) o espago é uma “totalidade”, expressa pelas dualidades en-
tre “forma” e “funcdo” e entre “estrutura” e “processo” (...). Com o uso do SIG e
da analise espacial, podemos caracterizar adequadamente a “forma” de organi-
zacdo do espaco, mas ndo a “funcdo” de cada um de seus componentes; pode-
mos ainda estabelecer qual a “estrutura” do espaco, ao modelar o fenémeno em
estudo, mas dificiimente poderemos estabelecer a natureza dinadmica dos ‘“pro-
cessos” sejam naturais ou sociais.” (Druck, 2002).

A combinagéo entre as técnicas de geoprocessamento e a analise critica decorrente da
experiéncia com o fenbmeno estudado é proporcionada pelo especialista, que desem-
penha um papel fundamental, pois compreende a dindmica dos “processos” objeto do
estudo e a “fungcdo” dos componentes do espago analisado.

Modelos Inferenciais que lidam com dados ambientais

A Geoestatistica € um ramo da Estatistica Aplicada, também chamado de Estatistica
Espacial, que tem como objetivo principal a analise e modelagem da variabilidade es-
pacial de fendmenos naturais.

Segundo Olea (1991), a geoestatistica pode ser definida como o “estudo de fenbmenos
que variam no espago”.

O uso da Geoestatistica comegou a ser popularizado nas décadas de 60 e 70, princi-
palmente pelas mineradoras de metalicos. Para a industria do petrdleo, a técnica co-
mecou a ser difundida nos finais dos anos 80. Embora comegando tarde, as companhi-
as petroliferas liderando o uso desta ferramenta, impulsionadas principalmente pelas
pesquisas realizadas por institui;6es como a Universidade de Stanford e o Instituto
Francés do Petrdleo.

Segundo Matheron (1970), para a construcdao de um modelo matematico capaz de
descrever quantitativamente variacoes espaciais de um fendmeno natural, o primeiro
nivel de abstracdo consiste em representar a interpretacdo do fenbmeno através de
uma funcao numérica.

Para tanto, a aplicacao da geoestatistica é realizada tendo como base, entre outras, as
seguintes técnicas e conceitos:

e Teoria da variavel regionalizada: segundo Matheron (1971), os valores de uma
variavel em posicoes préoximas sao correlacionados e esta correlagdo diminui a
medida que a distancia entre os valores aumenta.

e Estacionaridade: segundo Valencia (1999), existe uma importante restricdo na
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maioria dos problemas praticos encontrados em geoestatistica: os dados séo
considerados como uma unica amostra de um processo aleatério, ndo sendo
possivel obter replicagdes. Assim, faz-se necesséario fazer suposicbes de ho-
mogeneidade do fendmeno sob estudo em determinada regido de referéncia.

e Variograma: segundo Almeida e Bettini (1994), uma das fun¢des mais utilizadas
na Geoestatistica para representar a continuidade espacial € o chamado vario-
grama, que representa a variancia da diferenga entre pontos de uma superficie
em relacdo a sua distancia (quanto mais proximos os pontos, menor a variancia
da diferencga). O calculo do variograma exige a aplicagdo de um complexo con-
junto de conceitos e parametros, tais como, tamanho do /ag, dire¢cdes de auto-
correlacdo espacial , tolerancia angular e etc.

e Krigagem: segundo Deustch & Journel (1998), a krigagem é um método de es-
timativa ou predicao espacial que visa estimar o valor de um fenémeno em posi-
¢des nao amostradas, empregando informagao proveniente de dados amostra-
dos a variavel em posicoes vizinhas. A existéncia de um modelo de dependéncia
espacial permite manejar o problema de estimativa de valores para localizagoes
ndo amostradas.

Modelos Inferenciais que lidam com dados socioecondémicos

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) utilizam dados georeferenciados para
realizacdo de analises sobre 0 mercado distribuido dentro do espago urbano, buscando
similaridades e padrées que favorecam a tomada de decisdo. Ou seja, 0 que se pre-
tende hoje, com a utilizagdo dos SIG’s € tentar reproduzir em um ambiente muito mais
amplo e complexo as “regras de negdcio” prevalentes nas antigas vendas de esquina,
quando, por exemplo, o varejista conhecia individualmente cada um de seus clientes e
sabia quais eram seus habitos e preferéncias.

Segundo Davies (1976), Marketing Geografico ou Geomarketing, pode ser definido co-
mo “um conjunto de metodologias e ferramentas que objetivam analisar componentes,
ou atributos locais ou regionais que permitam a implementacao de recursos apropria-
dos para atender/aumentar/estimular a demanda local”.

Dessa forma, o Geomarketing pretende estabelecer ou explicitar relacdes existentes
entre as estratégias de marketing e o territério ou espaco onde a empresa atua. Para
que essas conexdes possam ocorrer € necessario transformar dados advindos dos sis-
temas transacionais das empresas em uma informacéo georeferenciada que combina-
das com outros dados demograficos de variadas fontes oferecem um alto valor agrega-
do para a tomada de deciséo.

A compreensao da distribuicdo espacial de um problema de mercado normalmente exi-
ge a combinacao de dados tematicos sobre o ambiente social e demogréfico encontra-
dos em bases de dados secundarias e sobre as caracteristicas de perfil, habitos e con-
sumo de um determinado segmento de mercado, normalmente obtidos por meio de ca-
dastros, pesquisas ou bases de dados primarias.

Como exemplo, podem ser utilizadas técnicas de modelagao para identificacdo de pu-
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blicos com alta probabilidade de consumo de determinado produto em uma éarea geo-
gréfica, a partir da correlacdo da tipologia de habitacdo e das caracteristicas socio-
econdmicas entre os consumidores que ja consomem e aqueles com potencial de con-
sumo de determinado produto.

Para tanto, o geomarketing também faz uso da aplicagdo de modelos de dependéncia
espacial para encontrar respostas sobre estimativa de valores para localizagdes néao
amostradas.

Porém, a principal diferenca entre as técnicas utilizadas pelo geomarketing e aquelas
utilizadas na geostatistica € a necessidade de se levar em consideragao o deslocamen-
to das variaveis sobre o espaco geografico, ou seja, os consumidores se movem e
consomem ao se mover, alterando os resultados de andlises estacionarias.

Os modelos espaciais de mercado contemplam a mobilidade dos consumidores para
obter estimativas de potencial de consumo no espago geografico. Os principais ele-
mentos dos modelos espaciais de mercado sdo as caracteristicas e a localizagdo do
negécio, do publico-alvo e da concorréncia.

Para tanto, a aplicacdo do geomarketing € realizada tendo como base, entre outras, as
seguintes técnicas e conceitos:

e Teoria do Lugar Central: ¢ uma teoria baseada em formula¢des de Walter C-
hristaller (1933) e August Losch (1954) e apesar de partir de hipoteses simplis-
tas, foi a base conceitual para modelos mais robustos e complexos. Segundo
Beavon (1977), a urbanizagcdo é um fendmeno econémico e a forma como o es-
paco se estrutura é o resultado da acao de forcas de mercado (oferta e deman-
da). Desta forma, os agentes econdmicos competem pelas localizagcdes que
proporcionem maior lucro, adensando os centros das areas urbanas, onde teori-
camente, ha um potencial de mercado maximizado.

e Modelo de Hotteling: descreve porque hd uma aglomeragdo das atividades
comerciais no “centro” do espaco econdmico, causando uma minima diferencia-
cao entre os competidores. Segundo Hotteling (1929), as desvantagens do acir-
ramento da concorréncia pela proximidade entre competidores pode ser ampla-
mente compensada pelas vantagens da aglomeracao, quais sejam: maior esto-
que total disponivel; maior facilidade de comparagéo; menor risco de informagao
incompleta e maior atratividade do p6lo de vendas.

¢ Poligonos de Voronoi: é uma q2°
teoria baseada em formulagoes \ n2 J
de Voronoi (1908) e Thiessen " » a
(1911), inicialmente empregado _ o
para estimar médias regionais N\m
de precipitacdo de chuva, pas- ' o
sou a ser utilizado em planeja- n3e
mento urbano por Sibson (1980).
Considera que o consumidor re- i
aliza compras no centro comer- P e T
cial mais proximo. O Poligono de i .
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Voronoi se configura como a area mercadoldgica quando se considera apenas a
distancia.

O Poligono de Voronoi do ponto P é a regido formada pelo conjunto de pontos
que estao mais préximos de P do que dos outros pontos geradores, ou seja, as
linhas demarcatérias sao definidas em posi¢des equidistantes entre dois pontos
adjacentes, conforme figura ilustrativa.

Modelo de Reilly: é uma teoria baseada na Lei da Gravitagdo de Newton, apli-
cada ao Geomarketing por William Reilly (1929), com o nome de Lei da Gravita-
cao do Varejo. Considera que o consumidor localizado em uma determinada re-
giao realiza compras no ponto com maior poder de atracdo. Ou seja, centros
comerciais mais fortes, atraem pessoas localizadas a uma maior distancia.

Com base na Lei de Newton, o Modelo de Reilly tem o seguinte enunciado: “du-
as cidades atraem neg6cios [compras] de um vila intermediaria, em proporcao
direta das populagdes nas cidades e inversa dos quadrados das distancias das
cidades a vila intermediaria”. Atualmente, outras variaveis sdo incorporadas ao
modelo gravitacional e classificadas como fatores de atragcao ou repulsdo, com o
objetivo de estudar os movimentos da populacao (fluxos do trafego, viagens de
compra, etc).

Modelo de Huff: desenvolvido por David Huff (1962), foi a primeira formulacédo a
incorporar a complexidade da motivagdo do consumidor no estudo do Geomar-
keting. Foi o primeiro Modelo Gravitacional Probabilistico e considera que a de-
cisdo do consumidor é resultado de um complexo processo decisorio, e os atri-
butos utilizados no processo decisério variam caso a caso.

O Modelo de Huff ndo gera um
Unico poligono ao redor de uma J2 Q \)
loja, mas sim uma superficie o a®

(grid) de probabilidades, de forma
a produzir regides de influéncia
com diferentes probabilidades de
compra em uma loja.

Suas principais aplicacdes tem
sido: estimar a participacao de
mercado de lojas existentes; ana-
lisar o impacto da entrada de
concorrentes na regiao de influ-
éncia; e, encontrar novos pontos
comerciais de alto potencial de
desempenho.

Este modelo permite a utilizagao
de resultados das pesquisas de
mercado para construcao das hipéteses probabilisticas.




Analise comparativa: dados ambientais x dados socioeconémicos

Esta claro que tanto os modelos utilizados para aplicagao de dados ambientais, como
aqueles utilizados para aplicacdo de dados socioeconémicos utilizam técnicas e ferra-
mentas da Estatistica Aplicada e modelos de dependéncia espacial para encontrar res-
postas sobre estimativa de valores para localizacbes ndo amostradas.

Em linhas gerais, percebeu-se na literatura que ha uma maior rigorosidade e atengéo
aos procedimentos de amostragem e de coleta de dados na aplicagdo de modelos infe-
renciais para dados ambientais. E possivel que isso ocorra pela possibilidade de quan-
tificagcdo mais exata dos resultados dos testes com dados ambientais, enquanto exis-
tem atributos qualitativos, probabilisticos ou de dificil mensuragdo no processo de con-
sumo.

A partir dos dados coletados em posi¢coes amostradas, a geoestatistica permite a cons-
trucdo de modelagens espaciais precisas, com indicagdes objetivas de resultados so-
bre areas ndo-amostradas. As técnicas de geomarketing permitem a construgéao de
modelagem espacial a partir da correlagdo de elementos considerados relevantes no
territério, com resultados probabilisticos para quantificacdo da ocorréncia do fenémeno
no espacgo geografico.

Segue, no quadro abaixo, uma tabela comparativa com as principais convergéncias e
divergéncias entre os modelos:

Item Comparado

Modelos Inferenciais para
dados ambientais

Modelos Inferenciais para da-
dos socioecon6micos

Compa-
racao*

Método de Coleta

Rigorosos testes e métodos
quantitativos de amostragem
e coleta

Métodos probabilisticos que ad-
mitem amostras a partir de dados
secundarios e classificacoes

Modelo de
Dependéncia
Espacial

Modelagem Espacial através
de variografia.

Modelo estatistico probabilistico
construido a partir de dados
quantitativos e qualitativos.

Modelo de Analise
e Predicéao

Estimativa de valores para
localizagbes ndo amostradas
por meio de krigagem.

Estimativa de valores para locali-
zacdes ndo amostradas por meio
de um grid de probabilidades.

Legenda™:

Convergéncia entre os modelos
Convergéncia parcial entre os modelos
I Divergéncia entre os modelos



Percebe-se que as principais divergéncias entre os modelos analisados ocorrem nos
métodos de coleta e na etapa de analise e predi¢ado, devido a natureza dos dados utili-
zados em modelos de analise ambiental e de mercado.

Apesar das divergéncias verificadas, os modelos geoestatisticos aplicaveis a dados
ambientais ndo parecem ser incompativeis com os problemas da analise espacial de
mercado. Por fim, existe grande convergéncia entre os modelos na construgao e apli-
cacao do modelo de dependéncia espacial. Apesar de convergentes, os modelos nao
sao idénticos, cabendo a variografia (modelo aplicavel a dados ambientais) uma maior
rigidez de procedimentos e resultados, proporcionando maior acuracia e confiabilidade
em relacao as analises espaciais de mercado.

Conclusao

A comparacao entre os Modelos Inferenciais que lidam com dados ambientais e aque-
les que lidam com dados socioecon6micos demonstra que a natureza dindmica e mais
complexa do comportamento humano sobre o espac¢o geografico admite a utilizagdo de
métodos quantitativos mais flexiveis, com a obteng¢do por conseqiéncia de resultados
Menos precisos.

Por outro lado, a aplicagdo da geoestatistica em modelos espaciais ambientais, por tra-
tar de dados que possibilitam uma quantificagcdo mais precisa, permite métodos mais
rigidos tanto na etapa de amostragem, quanto na etaoa de anadlise e predicao.

Porém, nao parece haver incompatibilidade entre as técnicas de geoestatistica e de
geomarketing, parecendo ser possivel a adogdo de modelos mais precisos na analise
espacial de mercado, desde que, realizados os procedimentos necessarios principal-
mente nas etapas de amostragem e coleta de dados.

Como os Modelos Inferenciais que lidam com dados ambientais apresentam maior ro-
bustez e acuracidade, sugere-se como tema de futuros trabalhos a comparagéao de re-
sultados entre a aplicagdo dos diferentes métodos (analise ambiental e de mercado)
para um mesmo fenémeno.
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