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APRESENTAÇÃO 

   
A Administração trata-se de um pragmático campo de estudos que tem passado 

por uma constante evolução dinâmica ao longo dos tempos, em especial nos últimos dois 
séculos, ao conciliar a faceta real da arte da prática, estratégica e operacional, com a faceta 
ideal do estado da arte em termos de modelos e marcos teórico-conceituais, propiciando 
assim um relevante terreno para refletir e instrumentalizar a gestão, o planejamento e o 
desenvolvimento humano e organizacional.

Partindo desta contextualização evolutiva, o presente livro tem o objetivo de 
apresentar a riqueza do campo científico da Administração a partir de uma abrangente 
agenda de estudos que valoriza a pluralidade temática, metodológica e teórica para analisar 
a realidade da gestão estratégica e do desenvolvimento organizacional no curto e no longo 
prazo em diferentes escalas espaciais e periodizações temporais.

Não é por acaso que esta obra foi intitulada como “Administração: Gestão, Liderança 
e Inovação 2”, mas antes manifesta uma preocupação em apresentar uma relevante 
agenda contemporânea de estudos com base em um tripé conceitual com crescente 
relevância empírica nas atividades de planejamento e gestão, bem como nos processos de 
desenvolvimento institucional e organizacional.

O livro reúne uma coletânea de pesquisas que foi construída a várias mãos no 
Brasil e no México por um conjunto de pesquisadoras e pesquisadores com distintas 
expertises profissionais e formações acadêmicas, oriundos de instituições públicas e 
privadas de ensino superior e comprometidos com a discussão da fronteira do pensamento 
administrativo por meio de empíricos estudos de caso.

 As pesquisas apresentadas neste livro foram estruturadas a partir de uma 
abordagem qualitativa quanto aos meios e exploratória, descritiva e explicativa quanto aos 
fins, por meio de uma combinação metodológica dos procedimentos de revisão bibliográfic  
e documental no levantamento de dados com a análise de dados por meio de estudos de 
caso com aplicação de hermenêutica administrativa.

Construído para estimular o espírito de reflexão e criticidade sobre o pensamento 
e a realidade material da Administração, o presente livro de coletânea é indicado para um 
extenso número de leitores, justamente por apresentar uma didática leitura empírica que 
despertará o interesse, tanto, de um público leigo afeito a novos conhecimentos, quanto, 
de um público especializado de acadêmicos que busca dialogar com base em tradicionais 
e novas abordagens científicas   

Excelente leitura!

 Elói Martins Senhoras 
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RESUMO: Uma empresa do setor de adquirência 
tem como papel principal liquidar as transações 
financeiras por meio de operações com cartões 
de crédito e débito. No Brasil, principalmente, 
esse mercado está em constante crescimento 

e expansão nas regiões metropolitanas. Para 
alocar seus recursos, de forma eficaz, e definir
estratégias locacionais de mercado, essas 
empresas vem criando setores específicos de 
marketing espacial ou Geomarketing em seus 
organogramas. A utilização de Geomarketing 
se faz necessária para que as estratégias de 
negócios e tomadas de decisão sejam feitas 
baseadas em dados espaciais, otimizando tempo 
e recursos. Em meio a esse contexto, o presente 
trabalho aborda o uso de um software livre de 
SIG para subsidiar práticas de análise espacial 
direcionadas à investigação de potencial mercado 
consumidor para uma empresa do setor de 
adquirência. A abordagem metodológica emprega 
rotinas de estatística espacial associadas às 
localizações de estabelecimentos comerciais. 
Métodos analíticos, usando dados pontuais, 
como densidade de Kernel e quebras naturais de 
Jenks, ajudaram a defini , com clareza, as áreas 
potenciais de mercado. O objetivo proposto foi 
definir os melhores adensamentos regionais de 
estabelecimentos comerciais, para alocar um 
novo polo de expansão empresarial na cidade 
de Palmas, no Estado de Tocantins. Com os 
resultados obtidos, foram gerados mapas de 
densidade ou mapas de calor (heatmaps), 
específicos para cada classe de estabelecimentos 
comerciais, indicando, de forma satisfatória, uma 
microrregião em potencial para o mercado de 
adquirência na cidade.
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Geomarketing; SIG; Densidade de Kernel; 
Método de Jenks. 

Leandro Luiz Silva de França
UFPE – Programa de Pós-Graduação em 

Engenharia Civil, Recife, PE
https://orcid.org/0000-0003-0863-1926 

Sonia Maria Lima Silva
UERJ – Faculdade de Engenharia, 

Departamento de Engenharia Cartográfica
Rio de Janeiro, RJ 

https://orcid.org/0000-0002-2414-1516 

https://orcid.org/0000-0001-7002-5164
https://orcid.org/0000-0002-0580-6746
https://orcid.org/0000-0002-2030-7849


Administração: Gestão, liderança e inovação 2 Capítulo 5 57

POTENTIAL MARKET ANALYSIS FOR THE EXPANSION OF AN ACQUIRING 
COMPANY USING GEOMARKETING AND GEOGRAPHIC INFORMATION 

SYSTEMS
ABSTRACT: A company in the acquiring sector has as its main role to settle financial
transactions through credit and debit card operations. In Brazil, mainly, this market is in 
constant growth and expansion in metropolitan regions. In order to allocate their resources 
effectively and to define locational market strategies, these companies have been creating 
specific spatial marketing or Geodemographics sectors in their organization charts. The 
use of Geo-marketing is necessary so that the business strategies and decision-making are 
based on spatial data, optimizing time and resources. In this context, this paper discusses the 
use of a free GIS software to support spatial analysis practices directed to the investigation 
of potential consumer market for a company in the acquiring sector. The methodological 
approach employs routines of spatial statistics associated with the locations of commercial 
establishments. Analytical methods using point data, such as Kernel density, and natural 
Jenks breaks helped to clearly define potential market areas. The proposed objective was 
to defin  the best regional densities of commercial establishments, to allocate a new pole of 
business expansion in the city of Palmas, Tocantins State. With the results obtained, specific
density maps or heat maps were generated, for each class of commercial establishments, 
indicating satisfactorily a potential micro-region for the acquisition market in the city.
KEYWORDS: Acquiring Sector; Geodemographics; GIS; Kernel Density; Jenks Method.

1 |  INTRODUÇÃO

 O pagamento via cartão teve um crescimento exponencial ao longo dos anos, 
confirmando a previsão da presidência da Associação Brasileira das Empresas de Cartão 
de Crédito e serviços (ABECS) para 2021, que indicou um crescimento de 18% a 20% 
(FORBES, 2021). Para um lojista receber os valores pagos via cartão é necessário ter uma 
empresa parceira que capture a venda, processe e realize esse pagamento. Essa empresa 
é chamada de adquirente.

 Até 2010, o mercado de adquirência brasileiro era caracterizado por um duopólio 
virtualmente verticalizado. Cada uma das duas maiores bandeiras: Visa e Mastercard, 
tinham um contrato de exclusividade com apenas uma adquirente. As duas detinham, 
juntas, mais de 90% do mercado de cartões de débito e 80% de cartões de crédito, (PEREZ 
& BRUSCHI, 2018). Desde então, o mercado neste setor se abriu, promovendo a entrada 
de novas empresas e maior concorrência, levando para o consumidor final, o lojista, um 
melhor preço e serviço. 

Em meio às necessidades de agilidade e assertividade, novas metodologias analíticas 
vêm sendo, progressivamente, inseridas na área de negócios, para o auxílio de tomada de 
decisão. No setor comercial, desde os anos 90, a tecnologia de Sistemas de Informações 
Geográficas (SIG) fornece suporte para aplicações comerciais e de negócios. Um SIG, 
normalmente, contém uma quantidade considerável de dados de uma determinada área, 
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referenciados a um sistema de coordenadas. Esses dados são, geralmente, subdivididos 
em camadas (layers), contendo dados sobre topografia, quadras, toponímia, estradas, 
ferrovias, parques etc. (DOUGLAS, 2008). Dispondo de dados sistematizados dentro de um 
SIG, a produção e a disseminação da informação se tornam mais dinâmicas e abrangentes, 
expandindo a capacidade e a agilidade na atuação dos agentes que trabalham com essa 
informação, em especial dos gestores.

Nesse contexto, o Geomarketing surge como uma aplicação dentro de ambiente 
de SIG, que atua como o intermédio entre a Geografia e o marketing, provendo dados 
espaciais e alfanuméricos dos agentes que constituem a relação comercial (YRIGOYEN, 
2004; SILVA & MONTANHER, 2019). Ao aliar ferramentas de SIG, estratégias de marketing 
e a geolocalização de pontos comerciais em uma determinada área, é possível identifica  
possibilidades para otimizar tempo e custo. A integração do Geomarketing a esses 
sistemas informatizados viabiliza uma série de consultas, tais como: análise de potencial 
de mercado, segmentação de mercado, localização de clientes atuais e potenciais, 
auxílio no marketing-mix1 análise demográfica em regiões específicas, campanhas de 
marketing direto, localização de concorrentes e geradores de fluxos, entre outras (SILVA & 
MONTANHER, 2019). 

Entendendo que o uso de Geomarketing, com bases cartográficas oficiais, torna 
as decisões mais acuradas, o propósito deste estudo é localizar as classes de maior 
adensamento de estabelecimentos comerciais, utilizando métodos de marketing e de 
análise espacial em ambiente de SIG.  Essas categorias serão definidas visando localizar 
a melhor região de interesse para sediar um polo de vendas de uma empresa adquirente, 
em locais ainda não explorados por ela. 

2 |  BREVE REFERENCIAL TEÓRICO

 De forma mais conceitual, o Geomarketing ocupa-se de uma interseção entre a 
Geografia e o Marketing, englobando outros elementos multidisciplinares e ciências 
aplicadas como a Cartografia, Informática e a Estatística. A Geografia introduz, no campo 
do Marketing, a dimensão espacial dos fenômenos socioeconômicos necessários à 
estratégia empresarial. A operacionalização dessas análises se dá através de instrumentos 
cartográficos, em conjunto com ferramentas de estatística espacial, permitindo abordar 
questões críticas e habituais da distribuição comercial (YRIGOYEN, 2004).

 Os estudos de Geomarketing levam em consideração não só as disparidades 
populacionais dentro das regiões e as mudanças na economia urbana, com interações 
espaciais dentro das áreas de marketing e de comércio, como também a concorrência, 
os fluxos de commodities e as barreiras geográficas (CLIQUET & BARAY, 2020). Na 

1  O marketing-mix (ou composto de marketing) é um conjunto de elementos que representam as atividades abraçadas 
pelo marketing. Seu principal objetivo é gerar o desejo de compra no consumidor. Na conceituação mais conhecida, 
baseia-se nos 4Ps de marketing: produto, preço, praça e promoção (DOMINICI, 2009).
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abordagem conceitual dessa multidisciplinaridade, a tomada de decisão sobre as ações 
gerenciais de uma empresa pode ser resumida no esquema teórico formulado por Baviera-
Puig et al. (2016), apresentado na Figura 01.

Figura 01: Estrutura teórica da abordagem multidisciplinar do Geomarketing.

 Fonte: Adaptado de Baviera-Puig et al. (2016).

 O Geomarketing não é um termo comumente empregado por pesquisadores nativos 
em língua inglesa. Para esse campo de investigação, os temos GIS for Business (AZAZ, 
2011; BIRKIN et al., 1999; DOUGLAS, 2008; PICK, 2008; LONGLEY & CLARKE, 1995; 
STRAND & PARKER, 1992), Geodemografia ou Geodemographics (BIRKIN, 1995; HARRIS 
et al., 2005; MACHADO et al., 2006) e o Spatial Maketing (STRAND & PARKER, 1992; 
CLIQUET & BARAY, 2020) são utilizados. Esses estudos têm em comum os elementos 
destacados no diagrama apresentado na Figura 01. 

 No contexto acadêmico, o Geomarketing é apresentado por Chacón-García (2019) 
como uma disciplina que se baseia em um conjunto de técnicas para analisar a realidade 
social, econômica e demográfica do ponto de vista geográfico, através da segmentação 
espacial de mercado, teoria locacional e SIG. Na prática empresarial, este pode ser definid  
como um sistema integrado por dados, programas, métodos de tratamento informatizados, 
estatísticas e representações gráficas, destinadas a produzir informações úteis para a 
tomada de decisões (YRIGOYEN, 2004), como mostra a Figura 02. 
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Figura 02: Elementos constitutivos de um sistema empresarial de Geomarketing. 

Fonte: Adaptado de Yrigoyen (2004).

Dito isso, o uso do Geomarketing possibilita localizar a melhor região para estabelecer 
um novo polo comercial, utilizando dados geocodificados dos pontos de comércio e análises 
multicritérios. Hoje em dia, o Geomarketing se tornou essencial para realizar análises 
de mercado, a tal ponto que grandes empresas criaram em seus organogramas setores 
específicos para lidar com essas práticas (BELLUCCI, 2015). Trazendo para o estudo em 
questão, o Geomarketing se utiliza de ferramentas para que a tomada de decisão seja 
pautada em estudos baseados em geolocalização e não em hipóteses. 

Compreender a distribuição espacial de dados oriundos de fenômenos ocorridos 
no espaço geográfico, constitui um grande desafio para a elucidação de questões centrais 
em diversas áreas do conhecimento, seja em saúde, meio ambiente, geologia, agronomia 
e entre tantas outras áreas do conhecimento. Análise espacial, por definição, envolve um 
conjunto de processos encadeados onde a finalidade é a escolha de um modelo inferencial 
que considere o relacionamento espacial presente no fenômeno. A partir de princípios 
estatísticos, matemáticos e geográficos, é possível conduzir uma investigação sistemática 
de padrões e processos espaciais, incluindo a exploração de interações entre espaço 
e tempo (OYANA & MARGAI, 2016). Os conjuntos de métodos genéricos empregados 
envolvem análise exploratória, procedimentos analíticos e de visualização científica dos 
dados e sua representação espacial, baseada em mapas, permitem analisar e sintetizar 
dados georreferenciados (CÂMARA et al., 2004; OYANA & MARGAI, 2016). 

Segundo Câmara et al. (2004), as análises espaciais são dividias em três grandes 
grupos: 

• Eventos ou Padrões Pontuais: fenômenos expressos através de ocorrências 
identificadas como pontos localizados no espaço, denominados processos pon-
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tuais. Ex: localização de crimes, doenças e atropelamentos; 

• Superfícies Contínuas: são estimadas a partir de um conjunto de amostras de 
campo, que podem estar regularmente ou irregularmente distribuídas. Ex: le-
vantamentos geológicos, topográficos, ecológicos e pedológicos

• Áreas com Contagens e Taxas Agregadas: tratam-se de dados, usualmente 
delimitados por polígonos fechados, associados à levantamentos populacionais 
ou não, como censos estatísticos de saúde, que, originalmente, se referem à in-
divíduos localizados em pontos específicos do espaço. Ex: setores censitários, 
municípios e estados.

No campo das análises espaciais, a Estatística Espacial propicia a identificação  
localização e visualização da ocorrência de fenômenos que se materializam no 
espaço, tornando possível a modelagem de ocorrência desses fenômenos, levando em 
consideração a estrutura de distribuição espacial e o reconhecimento de padrões (PINTO, 
2013). Para esse estudo, a análise que se aplica é a de eventos ou padrões pontuais. 
Mais precisamente, será utilizado o método de estimador de densidade, conhecido como 
Densidade de Kernel ou mapa de calor (heatmap) (BERGAMASCHI, 2010; LLOYD, 2010).

3 |  METODOLOGIA PROPOSTA

 A metodologia proposta para esse trabalho foi dividida em 4 etapas: (1) definição da 
área de estudo; (2) coleta de dados espaciais; (3) agrupamento dos dados comerciais; e, 
por último, (4) geração dos mapas de densidade de kernel. O fluxo de cada etapa pode ser 
visto na Figura 03, sendo a última etapa correspondente aos resultados dessa metodologia. 

Figura 03: Fluxograma do trabalho. 

Fonte: Os Autores (2022).
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3.1 Definição da área de estudo

A área a ser estudada será a cidade de Palmas, localizada na região central do 
Brasil, no estado do Tocantins. Fundada em 20 de maio de 1989, logo após a criação de 
seu estado, em 1988, foi uma cidade planejada para ser não só a capital, mas também um 
município com desenvolvimento sustentável. A cidade possui uma população estimada de 
299.127 pessoas, segundo dados do último censo demográfico, e uma área de 2.219 Km² 
(IBGE, 2010). 

Palmas é dividida administrativamente em quatro macrozonas (Figura 04) sendo 
elas: (1) Macrozona de Ordenamento Controlado, que engloba a área urbana e de serviço 
das regiões norte, sul, oeste e centro; (2) Macrozona de Ordenamento Condicionado, 
englobando as zonas de interesses turísticos sustentáveis, de serviço da região leste; 
(3) Macrozona de Ordenamento Rural, região de planejamento rural regulamentada pela 
cobrança do Imposto Territorial Rural (ITR); e (4) Macrozona de Conservação Ambiental, 
envolvendo a região de planejamento da Serra do Lajedo, as zonas de conservação, 
serviço e consolidação da região de Taquaruçu e zonas de conservação e consolidação 
da região de Taquaruçu Grande. As Macrozonas caracterizam-se como espaços territoriais 
homogêneos, tendo uso e ocupação subordinados às restrições ambientais, locacionais e 
funcionais presentes no território municipal, de acordo com o Art. 07 da lei complementar 
Nº 400, de 2 de abril de 2018 (PALMAS, 2018).

Figura 04: Localização da área de estudo com detalhe para as Macrozonas do município de Palmas. 

Fonte: Os Autores (2022).
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A macrozona de ordenamento controlado é a região onde se concentra a parte 
urbana e, consequentemente, a área onde se encontra, em sua maioria, o comércio. A 
partir disso, podem ser utilizados os limites de quadras e loteamentos dessa região, que 
é separado por microrregiões denominadas: Norte, Noroeste, Nordeste, Sul, Sudoeste, 
Sudeste (Figura 05). Essas microrregiões serviram de base para a escolha da área de 
estudo.

Figura 05: Área de estudo com as microrregiões da Macrozona de Ordenamento controlado. 

Fonte: Os Autores (2022). 

3.2 Identificação dos dados geoespaciai

A preocupação inicial do trabalho foi referente às bases cartográficas utilizadas, uma 
vez que todas elas foram adquiridas em Geoserviços disponibilizados, gratuitamente, ao 
público. A preocupação deve-se ao fato de que nem todos os dados vetoriais produzidos para 
SIG seguem os parâmetros cartográficos descritos, requerendo, muitas vezes, correções 
referentes a sua geometria e/ou validações de topologia (LAURINI & THOMPSON, 1992; 
PAREDES, 1994).  Para este estudo, foram utilizados dados vetoriais em formatos shapefile 
e KMZ. As fontes produtoras de dados foram o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE) e GeoPalmas (Quadro 01). Todos os dados foram convertidos para o sistema de 
referência SIRGAS 2000 e projetados para o sistema de projeção Universal Transversal 
de Mercator (UTM), fuso 22S, usando a aplicação de software QGIS. Além dos dados 
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vetoriais citados, foram obtidas, das bases web do OpenStreetMap e do Google Maps, as 
coordenadas planimétricas dos pontos comerciais da região para sua geolocalização.

Dados Tipo Formato Geometria Fonte Descrição

Municípios

Vetorial

Shapefil

Polígono

IBGE

Limite territorial do 
município

Ufs Limite territorial dos 
estados brasileiros

Corpos D’Água Trechos de massa 
d’água do Rio Tocantins

Macrozonas

KMZ

GeoPalmas

Limite administrativo 
das macrozonas do 
município de Palmas

Microrregiões

Limite administrativo 
das microrregiões 
da Macrozona 
de Ordenamento 
Controlado

Pontos 
Comerciais Ponto Google Maps

OpenStreetMap
Localização das 
coordenadas dos pontos 
de comércio

Quadro 01: Dados espaciais utilizados

Fonte: Os Autores (2022).

3.3 Agrupamento dos dados de comércio por ramo de atividade

O passo seguinte, após a obtenção dos dados referentes a localização geográfic  
dos pontos comerciais, referiu-se ao agrupamento dos estabelecimentos, para identifica  
o segmento de mercado de maior predominância. Esse agrupamento viabilizou a análise 
setorizada por grupo de estabelecimentos semelhantes. Para realizar a classificação de 
segmentos comerciais, adotou-se a codificação por categoria do comerciante Merchant 
Category Code (MCC), que é um número de quatro dígitos atribuído a uma empresa por 
um banco adquirente ou instituição, quando a mesma abre uma conta de comerciante 
para começar a aceitar, como forma de pagamento, as bandeiras Visa ou MasterCard 
(CARDFELLOW, 2020). Esse sistema de codificação, utilizado pela operadora de crédito 
Visa, permite listar todos os ramos de atividade por MCC (USDA, 2019). A tabela com os 
estabelecimentos por segmento de mercado, referente a cidade de Palmas, foi gerada 
após a identificação, nos mapeamentos web, dos ramos que se repetiam e seu respectivo 
agrupamento em classes afins, conforme apresentado na Figura 06  
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Figura 06: Realização do agrupamento por ramos de atividades. 

Fonte: Os Autores (2022).

3.4 Análise espacial por Densidade de Kernel

A Densidade de Kernel consiste em quantificar as relações dos pontos de influência  
dentro de um raio (R), com base em determinada função estatística. Esse método analisa os 
padrões traçados por determinado conjunto de dados pontuais, estimando a sua densidade 
na área de estudo (CROMLEY & McLAFFERTY, 2012). O resultado da análise corresponde 
a um arquivo, no formato matricial, no qual cada célula representa o somatório de uma 
função K (Kernel), escalonada por um raio de busca h (ou largura da banda) para os n 
vizinhos dessa célula (BARROS & FRANÇA, 2020) e explícito na Equação 1.

Onde: 
λ = intensidade
K = função kernel bivariada;
τ = raio de busca;
s = posição do centro de cada célula do raster de saída;
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si = posição do ponto i;
n = número total de ocorrências. 
Para este trabalho, a função utilizada foi a Quartic (Quártica), apresentada na 

Equação 2, que atribui os pesos maiores aos pontos mais próximos, mas o decrescimento 
é gradual (KAWAMOTO, 2012).

Onde:
hi = distância entre os pontos

 = suavizador da função

Após a coleta dos dados de coordenadas dos estabelecimentos comerciais, foram 
realizadas 3 (três) etapas para geração do arquivo de saída no formato matricial: (1) 
identificação do raio do Kernel; (2) elaboração dos mapas de densidade; e, por último, 
(3) definição das classes e seus intervalos. Para execução do método de estimativa de 
densidade de Kernel, foi necessário instalar, na guia de complementos, o plugin Heatmap 
na aplicação de software QGIS.  

Para a identificação do raio para densidade de Kernel, foi utilizado o método de 
subtração e adição da média da distância média de cada um dos pontos com a média do 
desvio padrão, conforme apresenta a Equação 3.

onde:
x̅ = Média da distância média
x̅σ = média do desvio padrão 
O algoritmo utilizado no cálculo foi o “Matriz de distância” da aplicação de software 

QGIS v 3.18.1, escolhendo “Sumário da matriz de distância (média, desvio padrão, mínimo 
e máximo)”, na opção “Tipo de matriz de saída”. Em seguida, o dado foi exportado como 
arquivo de planilhas (.XLS). O último passo consistiu em calcular a média das distâncias 
médias, a média dos desvios padrão e determinar, usando a Equação 3, o  raio de Kernel.

3.4.1 Quebras naturais de Jenks

A fim de definir as classes do mapa de densidades, garantindo um modelo de 
representação mais fidedigno com a realidade, optou-se pela definição de intervalos 
baseada em quebras naturais (natural breaks), chamado também de método de algoritmo 
Jenks (CROMLEY & McLAFFERTY, 2012). Esse método busca minimizar a variância 
intraclasses e maximizar a variância interclasses (GIRARDI, 2008). Para realizar esse 
processo no QGIS foi preciso seguir duas etapas:
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i) transformar os pixels em pontos, pois, somente dessa forma, é possível obter o tipo 
de classificação desejada. Para isso, foi utilizado o algoritmo “Pixels de raster para 
pontos” e selecionado o modo “quebras naturais (Jenks)” na simbologia “Graduado” 
(GRASER et al., 2017); 

ii) gerar novamente o arquivo matricial, adicionando as classes encontradas. Para 
isso, foi necessário utilizar o algoritmo “Reclassificar por tabela”, para adicionar, 
manualmente, os valores de classes obtidos da etapa anterior (GRASER et al., 
2017).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados obtidos da Equação 3 forneceram, inicialmente, a média das 
distâncias médias e a média dos desvios padrão. Calculado com os dados extraídos da 
tabela de atributos gerada pelo algoritmo da “Matriz de distância”, os primeiros resultados 
viabilizaram o cálculo do raio pela soma e pela subtração, como mostra o Quadro 02.

Parâmetros calculados Distância em metros

Média da distância média 6.825,05
Média do desvio padrão 4.848,23

Raio da soma 11.673,29
Raio da subtração 1.976,82

Quadro 02: Resultados gerados para obter os raios da densidade de Kernel

Fonte: Os Autores (2022).

A elaboração dos mapas de Kernel foi realizada com o plugin Heatmap ou “Mapa de 
calor”, que corresponde a Estimativa de Kernel (GRASER et al., 2017), usando a dimensão 
de 20x20 como tamanho dos pixels. Os parâmetros avançados foram mantidos. Para 
dimensão do raio de procura, foram gerados dois mapas: um com raio da soma e outro com 
raio da subtração, a fim de selecionar o que melhor se adequaria ao trabalho (Figura 07). 
O mapa de Kernel (Figura 07a), com raio obtido pela soma, de 11.673,29m, não expressou 
os pontos comerciais dentro dos limites das microrregiões, suavizando a mancha de calor 
mais intensa na porção norte do município.  Ao contrário, o mapa de Kernel (Figura 07b), 
com raio obtido pela subtração, de 1.976,82m, conseguiu representar os dados dentro do 
recorte espacial proposto.
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a b

Figura 07: Mapas de densidade de Kernel com raios obtidos: (a) pela soma; e (b) pela subtração. 

Fonte: Os Autores (2022).

Quando se fala em representação matricial no QGIS, há três possibilidades: duas 
delas (contínua e intervalo igual), suavizam o resultado e a última (Quartil), concentra 
a densidade (GRASER et al., 2017). Para facilitar a interpretação, o número de classes 
escolhido foi obtido com a geração de um histograma no QGIS.

Além disso, o número de pontos comerciais utilizados para esse estudo foi 
relativamente pequeno, o que também justifica o uso de 5 classes inferidas com as quebras 
naturais, notáveis na Figura 08. A fim de observar as quebras ao longo da distribuição, 
tornou-se importante escolher um número apropriado de caixas (bins) para seus dados, de 
forma que padrões de distribuição não fossem mal interpretados (ESRI, 2021).

Figura 08: Histograma do mapa de Kernel utilizando todos os pontos. 

Fonte: Os Autores (2022).

O histograma gerado pelo QGIS fornece as quebras de acordo com o número de 
intervalos fornecidos, porém os bins, que são dados numéricos em grupos de intervalos 
idênticos, podem ser alterados (ESRI, 2021). Na Figura 08, com todos os pontos comerciais, 
o histograma foi calculado com 100 bins, que foi suficiente para analisar e identificar as 
quebras, dado o número de 1467 pontos comerciais. 

Como resultado das classes através do método de Jenks, é possível notar que a 



Administração: Gestão, liderança e inovação 2 Capítulo 5 69

suavização apresentada no mapa da Figura 07b, sem o uso desse método, deixa de existir, 
dando espaço a uma mudança entre classes mais expressiva como mostra a Figura 09. 
Esse intervalo revela-se expressivo para a análise feita no presente estudo.

Figura 09: Densidade de Kernel a partir do raio = 1.976,82 metros com intervalos de classe definidos a
partir do método de Jenks. 

Fonte: Os Autores (2022).

Dentro do zoneamento das microrregiões no município de Palmas, a maior 
concentração de comércio e que pode ser explorada para novos negócios da empresa em 
questão, está situada nas interseções das microrregiões Sudoeste, Sudeste, Nordeste e 
Noroeste, que corresponde a classe de concentração “Alta”. As regiões que apresentaram 
a concentração “Muito Alta”, correspondem aos trechos das microrregiões Sudeste, 
Sudoeste e Nordeste, mais precisamente a mancha de calor mais expressiva situa-se na 
parte próxima a Praça dos Girassóis. Esta mancha de concentração está localizada na 
microrregião sudeste em sua predominância, fato que torna essa localidade mais atrativa 
para a empresa de adquirência. 

Como se trata de uma área apontada como altamente relevante para esse estudo de 
mercado, a mesma sobreposta à área urbana da cidade, seja ela representada em ortofotos 
ou mapas base da web2, ajudará os agentes comerciais da empresa a reconhecerem os 

2  Esses recursos são também são chamados de basemaps ou OpenLayers, disponíveis no QGIS, como camadas de 
dados web, disponíveis no menu QuickMapServices (GRASER, 2017).
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logradouros, e as gerências, bem como traçarem as rotas de trabalho para seus funcionários 
e promotores de vendas.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste estudo, optou-se por trabalhar com dados em um contexto municipal. No 
entanto, pode ser necessário trabalhar em um nível ainda mais abrangente, de forma 
a conduzir uma abordagem mais rentável sob a ótica empresarial, como por exemplo, 
aumentar o escopo para realizar o estudo de mercado potencial em toda a região 
metropolitana, ou mesmo em todo o estado de Tocantins.

A utilização de ferramenta de SIG disponibilizada de forma gratuita foi crucial 
para que o trabalho pudesse ser realizado. Na metodologia foram necessárias o uso de 
ferramentas e algoritmos, já implementados na plataforma, e se fossem de forma paga, 
poderiam encarecer ainda mais a sua execução.

Entre as limitações desta análise estão a opção por trabalhar com dados públicos em 
um contexto municipal de uma capital estadual. No entanto, as estratégias empresariais do 
setor de adquirência podem envolver escopos mais abrangentes (regiões metropolitanas, 
macrorregiões estaduais etc.), podendo carecer de métodos de análise espacial mais 
robustos para quantificar incertezas e significâncias; dados corporativos no processamento; 
e números maiores de amostras. Nesse contexto, vale destacar que as análises adotadas 
aqui refletem apenas um estudo de densidades de amostras classificadas por quebras 
naturais, o que pode ser comparado no futuro com outros métodos de análise para dados 
pontuais.

Por fim, acredita-se que a metodologia utilizada foi satisfatória para determinar 
a melhor região para ser alocado um novo polo comercial, utilizando como insumo as 
concentrações de comércio da cidade juntamente com dados públicos. 
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