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Este estudo tem como objetivo identificar municipios no estado do Paran4, Brasil, que apresentam maior
similaridade para a instalagdo de agéncias de cooperativas de crédito, utilizando anélise de similaridade com
aqueles que ja possuem tais unidades de negécio. A similaridade foi determinada utilizando o algoritmo
1-NN com distancia euclidiana. Os dados utilizados incluem o niimero de profissionais de satide (médicos,
enfermeiros, dentistas, farmacéuticos e estabelecimentos de satide), juntamente com outras métricas como o
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), a populacio total distribuida em trés faixas etarias
(menores de 15 anos, entre 15 e 65 anos e maiores de 65 anos) e o nimero total de agéncias bancdrias,
provenientes da Base de Dados do Estado - BDEweb/IPARDES. Os resultados indicam que o algoritmo é
eficiente em identificar similaridades entre os municipios. Observou-se que as métricas relacionadas aos
profissionais de satide, juntamente com outras varidveis, contribuem significativamente para essa proximidade.
Esta andlise ressalta o potencial de municipios sem agéncias existentes, validando o uso desse algoritmo para
identificar localidades promissoras para a expansao das cooperativas de crédito.

Palavras-chave: Geomarketing, Cooperativa de Crédito, Abertura de Agéncia, Euclidiana, K-Vizinhos Mais
Préximos, Métricas de Distancia

This study aims to identify municipalities in the state of Parand, Brazil, that exhibit the greatest similarity
for the establishment of credit cooperative agencies, using similarity analysis with those that already have
such business units. Similarity was determined using the 1-NN algorithm with Euclidean distance. The data
used includes the number of healthcare professionals (doctors, nurses, dentists, pharmacists, and healthcare
establishments), along with other metrics such as the Municipal Human Development Index (IDHM), the total
population distributed across three age groups (under 15 years old, between 15 and 65 years old, and over 65
years old), and the total number of bank branches, sourced from the State Database - BDEweb/IPARDES. The
results indicate that the algorithm is efficient in identifying similarities among municipalities. It was observed
that the metrics related to healthcare professionals, along with other variables, significantly contribute to this
proximity. This analysis highlights the potential of municipalities without existing agencies, validating the use
of this algorithm to identify promising locations for the expansion of credit cooperatives.
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1. Introducao

Geomarketing é uma abordagem que utiliza inteli-
géncia sobre localizacado para identificar oportunida-
des de negdcios, direcionar campanhas de marketing,
segmentar publicos-alvo e atrair clientes, resultando
em aumento de lucros. A ideia é que, ao entender pa-
droes geograficos, as empresas possam tomar decisoes
estratégicas e eficazes [1, 2, 3].

Este estudo tem como objetivo identificar munici-
pios adequados para a instalacdao de novas agéncias
bancérias ("unidades de negécios") da Unicred do Bra-
sil, com foco na drea da satde. Isto porque os profissi-
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onais de satide representam uma parte significativa do
setor e tém grande potencial para servicos financeiros.

O Sistema Unicred foi fundado ha 35 anos e conta
hoje com 30 cooperativas associadas, aproximadamente
356 unidades de negbcios em 24 estados brasileiros, e
mais de 299 mil cooperados [4]. No estado do Paran4, o
Sistema Unicred estd presente em 16 municipios: Apu-
carana, Arapongas, Cascavel, Cianorte, Curitiba, Foz
do Iguacu, Francisco Beltrao, Guarapuava, Londrina,
Maringd, Medianeira, Paranavai, Pato Branco, Ponta
Grossa, Sao José dos Pinhais e Toledo, que sdo o foco
deste estudo.



O desenvolvimento do estudo buscou responder as
seguintes perguntas de pesquisa:

1. Os dados publicos disponiveis utilizados sdo ade-
quados para o problema em questao?

2. Como o algoritmo dos k-vizinhos mais préximos
pode identificar similaridades e diferencas entre
municipios?

O restante do trabalho estd subdividido nas seguin-
tes secOes: na Secao 2, é abordado o Estado da Arte
relacionado a problemas de geomarketing com foco
agéncias bancdrias. Na Secao 3, sdo apresentados os
Materiais e Métodos, que detalham os dados utiliza-
dos no estudo. A Secao 4 expde como os dados foram
tratados para possibilitar a realizacdo do estudo. Na
Secdo 5, sdo discutidos os resultados obtidos. A Secao 6
é dedicada a discussao do trabalho, enquanto a Secao
7 apresenta a conclusao do estudo.

2. Estado da Arte

O geomarketing tem sido amplamente empregado
em vdrias dreas, especialmente no setor bancdrio, de-
vido a sua capacidade de analisar dados geogréficos
para tomar decisoes estratégicas comerciais para ins-
talacdo de novas agéncias. Sicsu e Crocco (2003) con-
duziram um estudo pioneiro para identificar as varia-
veis mais determinantes na distribuicao de agéncias
bancdrias no Brasil. Eles destacaram que critérios tra-
dicionais de localizacao industrial ndo explicam com-
pletamente essa distribuicao, enfatizando a influéncia
de fatores como PIB e concentracdo de renda regional,
que afetam a demanda por servicos bancarios [5].

Em 2012, o Banco do Brasil utilizou técnicas de ge-
omarketing para identificar locais estratégicos para
abrir novas agéncias, levando em consideracdo varia-
veis como o fluxo de pedestres, a proximidade de pon-
tos de 6nibus e a cobertura de mercado das agéncias
existentes [6].

Ferreira (2015) explorou conceitos avancados de geo-
marketing para analisar alocalizagdo e atratividade das
agéncias bancdrias, utilizando modelos como a drea de
influéncia e o modelo de Huff para prever o potencial
de mercado das agéncias com base em caracteristicas
demogréficas e geogréficas das regides [7].

Araujo (2016) desenvolveu um estudo em Brasilia
que integrava multiplos fatores, como acessibilidade,
perfil socioeconémico dos clientes, concorréncia local
e custos operacionais, para apoiar decisOes estratégi-
cas na abertura de novas agéncias bancdrias [8].
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Recentemente, um estudo realizado em Monte Carmelo-

MG por Thaynara & Luziane (2023) analisou a distri-
buicao de servigos comerciais na cidade, destacando
a localizagdo central das agéncias bancarias devido
a concentracgdo de atividades econ6micas e fluxo de
pessoas [9].

Este estudo contribui para o campo ao aplicar prin-

cipios de geomarketing para identificar municipios
no estado do Parand adequados para a instalacdo de
agéncias bancdrias. Além das métricas tradicionais,
como Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) e densidade populacional, este trabalho incor-
pora dados especificos sobre profissionais de satde,
oferecendo uma perspectiva tinica sobre como essas
varidveis podem influenciar a similaridade com muni-
cipios que ja possuem agéncias bancdrias.

3. Material e métodos

Para este estudo, utilizou-se a Base de Dados do Es-

tado (BDEweb/IPARDES), um sistema de informacodes
estatisticas aberto que compila dados do estado do
Parand e seus 399 municipios [10]. As variaveis selecio-
nadas sao referentes ao ano de 2022 e incluem dados
de profissionais da satide (médicos, dentistas, farma-
céuticos, enfermeiros e nimero de estabelecimentos
de satide), demografia (populacgdo total dividida em
trés grupos etarios: menores de 15 anos, entre 15 e 64
anos, e maiores de 65 anos), caracteristicas municipais
(quantidade total de residéncias) e o total de agéncias
bancdrias. O Produto Interno Bruto per capita munici-
pal (PIBM) foi utilizado como uma medida de contexto
econdmico, referente ao ano de 2021.

As informacdes sobre a localizacdo das agéncias da

Unicred do Brasil nos municipios do Parand foram ob-
tidas através do site oficial da instituicao [11].

4. Pré-Processamento

Para garantir a consisténcia e comparabilidade dos

dados, todas as varidveis foram normalizadas, exceto o
IDHM por j4 estar em escala de 0 a 1. A normalizagao
por mil habitantes foi aplicada dividindo cada varidvel
pela populacao total do municipio multiplicada por
1000. Tabela do passo a passo do pré processamento 1

Esta abordagem possibilitou a padronizacao das va-

ridveis para cada mil habitantes, facilitando a compara-
¢do entre os municipios, conforme ilustrado na Tabela
1. Ap6s a normalizacao por 1.000 habitantes, foi apli-
cada a técnica de Min-Max scale para ajustar os valores
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Dados brutos
Municipio Médicos Dentistas Enfermeiros Farmacéuticos idade<14 idade>=15|<65 idade>=65 IDHM
Apucarana 492 173 260 49 24622 89372 16140 0.748
Uniao da Vitéria 152 70 88 31 10759 38140 6134 0.740
Dados por mil habitantes
Municipio Médicos Dentistas Enfermeiros Farmacéuticos idade<14 idade>=15|<65 idade>=65 IDHM
Apucarana 3.78 1.33 2.0 0.38 189.2 686.77 124.03 0.748
Unido da Vitéria 2.76 1.27 1.6 0.56 195.5 693.04 111.46 0.740
Min-Max scale
Municipio Médicos Dentistas Enfermeiros Farmacéuticos idade<14 idade>=15|<65 idade>=65 IDHM
Apucarana 0.51 0.72 0.47 0.19 0.37 0.54 0.57 0.748
Uniao da Vitéria 0.37 0.69 0.36 0.29 0.44 0.63 0.47 0.740
Dados com distancia euclideana
Municipio Médicos Dentistas Enfermeiros Farmacéuticos idade<14 idade>=15|<65 idade>=65 IDHM Distancia
Apucarana 0.51 0.72 0.47 0.19 0.37 0.54 0.57 0.748 0.256
Uniao da Vitéria 0.37 0.69 0.36 0.29 0.44 0.63 0.47 0.740 :
Tabela 1: Pré-processamento

das variaveis para um intervalo entre O e 1, Equacao 1 e

Tabela 1. Esta etapa foi essencial para evitar distorcoes
causadas por diferencas nas escalas das variaveis [12].
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Para medir a similaridade entre municipios, foi utili-
zada a distancia euclidiana, uma medida de distancia
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Figura 1: Matriz de distancia entre os municipios
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multiplas varidveis. Tabela 1 A Equacdo 2 ilustra o cal-
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Figura 5: Posicao dos municipios no estado do Parana

Para visualizar a distribuicdo geografica e identificar
0s municipios mais préximos e mais distantes no es-
tado do Paran4, utilizou-se a biblioteca matplotlib [14]
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e geopandas [15], em conjunto com a malha municipal
disponibilizada pelo IBGE [16].

5. Resultado

A matriz de distancia entre municipios foi construida
utilizando a distancia euclidiana, considerando vinte
valores de proximidade: os dez mais préximos e os dez
mais distantes (Figura 1). Foi selecionado um par com
maior similaridade (menor distancia euclidiana) e ou-
tro com menor similaridade (maior distincia euclidi-
ana). O eixo y representa os municipios sem unidades
de negdcios, enquanto o eixo x representa os munici-
pios com unidades de negdcios.

Entre os dez municipios mais préoximos, destaca-se
o par Dois Vizinhos e Toledo, com uma distancia eucli-
diana de 0.37. A anélise detalhada desses municipios
estd apresentada na Figura 2, que mostra os valores
por mil habitantes das varidveis analisadas.

As varidveis que mais contribuiram para a similari-
dade entre Toledo e Dois Vizinhos foram o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), a distri-
buicao etaria da populacao, o nimero de residéncias,
e os profissionais de satide, como médicos e dentis-
tas, além dos estabelecimentos de satide. Esses fatores
apresentaram valores préximos, resultando em uma
menor distancia euclidiana 2) e demonstrando consis-
téncia nos dados entre os municipios.

No outro extremo, Curitiba e Nova Laranjeiras apre-
sentaram uma distancia euclidiana de 2.29 (Figura 1). A
andlise desses municipios (Figura 3) revela que as varia-
veis relacionadas a satde, PIB per capita e quantidade
de agéncias apresentaram valores mais discrepantes,
justificando a maior distancia euclidiana.

Com base nos resultados obtidos, foi possivel identi-
ficar ponteciais municipios para abertura de novas uni-
dades de negdcios, que é o objetivo deste estudo. No
mapa do estado do Paran4, (Figura 5), os municipios
que ja possuem unidades de negdcios estao destaca-
dos em azul, enquanto que os municipios recomenda-
dos para abertura de novas unidades de neg6cios estdao
em verde. Estes municipios sao: Cafelandia, Cerro Azul,
Jacarezinho, Marechal Candido Rondon, Pinhais, Qua-
tro Barras, Santo Anténio da Platina e Unido da Vitéria.
5)

6. Discussao

Para avaliar a adequacao dos dados publicos dispo-
niveis para o problema em questao, foi realizada uma
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comparac¢do entre 0s municipios, o primeiro grupo
inclui os 16 municipios com unidades de negdcios,
enquanto que o segundo grupo é composto pelos mu-
nicipios com unidades de neg6cios versus os 383 mu-
nicipios sem unidade de negécios como apresentado
na Figura4. Observou-se que a proximidade entre os
municipios do primeiro grupo tende a ser menor em
comparacdo com o segundo grupo, indicando que as
varidveis utilizadas sdo adequadas para o estudo. De
fato, o estudo conseguiu identificar 8 municipios com
potencial para a abertura de novas unidades de neg6-
cios.

Para compreender a similaridade e dissimilaridade
entre os municipios utilizando o algoritmo 1-NN foi
analisada a semelhancga entre os valores das varidveis
comparadas. Quanto mais préximas as varidveis en-
tre os municipios, menor € a distancia euclidiana. Em
contrapartida, quando hd discrepancias significativas
entre os valores das varidveis comparadas, a distancia
entre os municipios tende a ser maior.

7. Conclusao

Com base nos resultados apresentados foi possivel
utilizar a base de dados disponiveis para identificar
locais para abertura de novas unidades de negécios
no estado do Parand. Embora os dados utilizados se-
jam suficientes para a compreensao do problema, é
importante considerar a inclusao de outras variaveis
para uma andlise mais abrangente. Varidveis adicio-
nais, como concorréncia, taxa de juros, taxa de servi-
¢os, quantidade de estabelecimentos de ensino na drea
da satde, nimero de alunos e mais profissionais da
drea de saude, poderiam enriquecer a andlise. Além
disso, sugerimos a utilizagdo de outras métricas de dis-
tincia, como a distancia de Manhattan entre outras,
para entender a dindmica e comparar com os resulta-
dos apresentados neste trabalho. Isso pode oferecer
uma perspectiva mais completa e detalhada sobre a
similaridade entre os municipios, aprimorando a pre-
cisao das conclusoes.
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