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Resumo

A analise de uma rede comercial é um fator de grande importancia para um negdcio, em parti-
cular no mercado bancario onde os investimentos sao avultados. Neste contexto, a escolha da
localizacdo de uma nova agéncia, ou o encerramento de uma existente, passam por um pro-
cesso decisdério complexo que considera fatores internos e externos, sendo fundamental acau-
telar o sucesso futuro. Portanto é cada vez mais necessario fazer avaliagGes regulares e estru-
turadas ao desenho da rede, sendo que neste trabalho é considerada a rede de agéncias da
Caixa Geral de Depdsitos (CGD).

Neste relatério descreve-se uma metodologia suportada num sistema de informacao geogra-
fica (SIG) e num modelo gravitacional que possibilita a andlise da rede de agéncias da CGD,
tendo por objetivo classificar as agéncias em funcdo da sua localizagao e outras carateristicas.

Comegou-se pelo conhecimento dos dados relativos as agéncias e a sua localizacdo, que con-
sistiu na realizagdo de transformacdes, para poderem ser representados em mapas. Nomea-
damente foi feita conversao de moradas em coordenadas geograficas com recurso a um servi-
¢o da Google e foram consultadas varias fontes com dados sobre os municipios e distritos.

De seguida, desenvolveu-se um programa em Javascript para obter matrizes de distancias e
tempos de percursos realistas entre clientes e agéncias, que tém em conta dois modos de des-
locagdo, a pé e de carro. Para este efeito foi usado o servigo Distance Matrix da biblioteca
Google Maps.

Com base na matriz de distancias foram desenvolvidos trés programas em R para calcular per-
centagens do modelo gravitacional de Huff: um primeiro que sé considera as agéncias da CGD,
um segundo que inclui as agéncias da concorréncia e um terceiro que procura a percentagem
de Huff mdxima no caso de existirem varios pontos de origem de clientes.

Por ultimo, a informagdo obtida do modelo de Huff foi visualizada em mapas usando um SIG,
permitindo a avalia¢do da estrutura e caracteristicas da rede de agéncias da CGD.

Através do trabalho realizado, é também contemplada a capacidade de analisar cenarios resul-
tantes da conjugacdo e/ou manipulacdo de fatores internos e externos simulados ou com valo-
res previstos para o futuro, que podem provocar possiveis alteracdes na rede de agéncias, indo
ao encontro de um leque mais alargado de necessidades de um decisor.

Palavras-chave:

Analise de Rede de Agéncias, Sistemas de Informac¢do Geografica, Modelo de Huff, Geomarke-
ting.






Abstract

The analysis of a comercial network is an extremely important factor to a business, in particu-
lar when it comes to the bank market where the investments are usually big. In this context,
chosing the location of a new agency or closing an already existing one is something that goes
through a complex deciding process that takes into account both internal and external factors,
thus being of particular importance to take care of the future success. It is more and more
necessary to undergoe regular and structured evaluations regarding the scheme of the net-
work; in this paper we're looking into the Caixa Geral de Depdsitos (CGD) agency network.

In this report is described a methodology supported by a geographical information system
(GIS) and a gravitational model that makes the CGD agency network analysis possible, so which
ultimate goal is to classify the agencies according to their locations and other characteristics.

The project started with a data agencies knowledge and their location, consisting on transfor-
mations so it could appear on maps. A conversion of addresses into geographical coordinates
was made by using a Google service. Also most of the information about the different counties
and districts was consulted from different sources.

Based on the distance matrix three 'R' programs were developed to calculate percentages off
of the Huff gravitational model: the first one, which only takes into account the CGD agencies;
the second one, including all the other competing agencies; and the third one, that looks for
the maximum Huff percentage, in case there are several points of clients source.

At last, the information obtained from Huff model was displayed on maps using a GIS, allowing
the evaluation of structure and characteristics of CGD's agencies network.

Through the work, it is also considered the ability to analyze scenarios resulting from the com-
bination and/or manipulation of a pretending internal and external factors or predicted values
for the future, that could cause possible changes in the agencies network, going to meet a
wider range of needs of a decision maker.
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Glossario

Area de influéncia ou trade area: Também denominada amplitude, diz respeito a distancia
maxima que os clientes estdo dispostos a percorrer na busca por um produto ou servico . E
uma darea geografica que contém consumidores de bens ou servicos especificos de uma

empresa particular ou grupo de empresas 1%,

Areas administrativas: Areas delimitadas pelos limites administrativos oficiais ao nivel da fre-
guesia, concelho, e distrito/ilha ..

Atratividade (modelo de Huff): Medida da capacidade de uma agéncia para atrair clientes,
tendo em conta um ou mais fatores, tais como o tamanho da agéncia, o nimero de lugares de
estacionamento, entre outros.

Coordenadas geograficas: Dizem respeito a latitude e a longitude, definidas na superficie ter-

restre ou numa superficie de referéncia ©*'.

Densidade populacional: Intensidade do povoamento expressa pela relagdo entre o nimero
de habitantes de uma area territorial determinada e a superficie desse territério, habitualmen-
te expressa em numero de habitantes por quildémetro quadrado “,

Ganho médio mensal: E 0 montante que o empregado recebe de facto todos os meses. Para
além da remuneracao de base, inclui outras pagas pelo empregador, como horas extra, subsi-

dio de férias, e prémios 4,

Geomarketing: Também conhecido como marketing geografico, é uma ferramenta que auxilia
a tomada de decisdo através da utilizacdo de abordagens geograficas direcionadas a vertente
do marketing, por exemplo a observagao de mapas geograficos anotados com varidveis impor-
tantes ao marketing ™.

Informacgdo externa: Informacao relativa a populagdo residente e a existéncia ou ndo de con-
corréncia ao nivel do municipio.

Informacgao interna: Informacdo de negdcio fornecida pela CGD, como o nimero de clientes.

Mercado: Local onde agentes econdmicos procedem a troca de bens por uma unidade mone-
tdria ou por outros bens.

Percentagem de Huff: Probabilidade de um cliente numa determinada localizagdo ir a uma
determinada agéncia.
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Capitulo 1 - Introducgao

Este relatdrio descreve o trabalho realizado de desenvolvimento de uma metodologia de anali-
se geografica da rede de agéncias bancarias da Caixa Geral de Depdsitos (CGD), no ambito da
disciplina de Projecto em Gestdo de Informagdo do Mestrado em Gestdo de Informagdo, ramo
de Gestdo e Analise de Dados.

1.1. Motivacao

Num contexto de mudanca constante dos fatores externos relevantes para a localizacdo de
uma agéncia bancdria, como a concorréncia, negécios, populagdo, infraestruturas de comuni-
cacdo e estado, e dos fatores internos das agéncias como o nimero de clientes das agéncias
entre outros, é cada vez mais necessario fazer avaliacGes regulares e estruturadas ao desenho
da rede de agéncias.

E, alids, conhecido que “os trés fatores basicos para o sucesso sdo: localizacdo, localizacdo,

» 581 posto isto, & importante saber escolher o melhor local para instalar ou retirar

localizacdo
uma agéncia, sendo desejavel a utilizacdo de ferramentas de apoio a tomada de decisdo que

possibilitem fazer analises de cenarios alternativos e escolher os que maximizam os beneficios.

Sendo a localizagdo um fator critico para o sucesso de um negdcio, deve ter-se em conta a
distancia de uma agéncia a pontos de interesse ou de grande concentracao de potenciais clien-
tes, tais como universidades, centros de negdcios, centros comerciais, ou transportes. Quanto
mais perto estiver a agéncia dos pontos de interesse, tendencialmente mais clientes ird conse-
guir captar, seguindo a ldgica de que a atracdo de um cliente passa por trés fatores principais:

o principio do menor esforgo, a distancia, e o tipo de bens ou servigos ..

Relativamente a distancia, esta pode ndo ser interpretada da mesma forma por todos e pode
variar por diversos fatores. Por exemplo, o que pode parecer um caminho curto olhando para
dois pontos num mapa em linha reta, sem se ter em consideracdo a rede vidria, pode ser na
realidade um caminho longo, se existir por exemplo um rio entre os dois pontos, que obrigue a
travessar uma ponte, que pode nao estar perto. Portanto, é desejavel o conhecimento da rede
vidria para entender melhor a realidade dos percursos. Assim, mais do que assumir um cami-
nho a direito a unir dois pontos no mapa, é pertinente acomodar estas varia¢gdes do que pode
ser considerado o percurso mais curto na analise da localizacdo das agéncias.

7 os quais possibi-

Para ir ao encontro destas necessidades existem os modelos gravitacionais
litam a andlise de uma rede de agéncias segundo varios critérios de distancia, mas também a
atratividade do local em que uma agéncia se encontra, que reflete outros fatores de decisao,

nomeadamente externos, de modo a observar quais as agéncias melhores posicionadas.

E portanto importante conseguir visualizar dados relativos as agéncias num mapa geografico,
facilitar a sua andlise e a tomada de decisdo. Ao ser visualizada a rede de agéncias juntamente
com os seus atributos, por exemplo o seu negdcio ou a densidade populacional do local onde



estdo inseridas, consegue ter-se uma visdo mais contextualizada e aproximada a da realidade,

podendo assim ser feitas interpretacdes que noutras circunstancias ndo seriam possiveis.

1.2.

Objetivos

Neste trabalho, pretende-se utilizar um Sistema de Informacgdo Geografica (SIG) para visualizar

a rede de agéncias da CGD e da concorréncia, e conseguir analisar a rede existente ou o impac-

to de fazer alteragGes a rede, isto é, suportar simulagGes de cenarios de mudancgas.

O trabalho de desenvolvimento da metodologia de analise geografica da rede de agéncias da

CGD foi organizado em torno de quatro objetivos principais:

1.

Conhecimento e transformagao de dados — Consistiu na anadlise dos dados disponibili-
zados pela CGD e na identificacdo de informacdo adicional proveniente de fontes
externas na Web, por exemplo dados demogréficos. Os dados das varias fontes tive-
rem de ser transformados para poderem ser utilizados e visualizados num SIG, e tam-
bém para possibilitar o seu uso num modelo gravitacional. A avaliacdo deste objetivo
foi feita segundo o enquadramento e utilidade dos dados na metodologia.

Obten¢do de matriz de distancias realistas — Reflete o interesse em obter dados rea-
listas de deslocacdo, tendo em conta os modos a pé e de automdvel segundo cami-
nhos existentes, bem como duas medidas de distancia: os metros e o tempo para os
percorrer. A avaliacdo deste objetivo passou pela capacidade de desenvolver uma apli-
cacdo informatica para obter automaticamente, de um servico na Web, uma matriz de
distancias para varias agéncias bancarias e posicGes de clientes, e formatar esses
dados para que pudessem ser usados num modelo gravitacional.

Aplicacdo de um modelo gravitacional — Este objetivo compreendeu a escolha e apli-
cacdo de um modelo gravitacional capaz de combinar a informacdo interna e externa
sobre a atratividade de cada agéncia (do Objetivo 1) e a matriz de distancias realistas
(do Objetivo 2) para estimar a possibilidade de um cliente num certo local se dirigir a
cada agéncia, e tendo também em conta a concorréncia. A avaliagdo foi feita conside-
rando a produgdo dos resultados pretendidos e a facilidade de uso do modelo em

varios cenarios.

Visualizagao de dados num SIG — Corresponde ao interesse de possibilitar a visualiza-
¢do dos dados resultantes dos Objetivos 1 e 3 em mapas geograficos usando um SIG,
de modo a facilitar a tomada de decisdo. A avaliacdo deste objetivo incide sobre se a
visualizacdo permite compreender e comparar a importancia das agéncias, e se permi-
te tirar conclusdes interessantes. E também realizada a apresentacdo de varios cena-
rios de utilizacdo da metodologia desenvolvida. Que tém por objetivo demonstrar
algumas possibilidades de analise a rede de agéncias da CGD.



1.3.  Principais resultados obtidos

Para o Objetivo 1 foram utilizadas duas ferramentas distintas: o LibreOffice Calc para fazer a
transformacdo dos dados, tanto de dados externos recolhidos de diversas fontes (Banco de
Portugal (BP) (&1 Direcdo Geral do Territério Bl pordata ™, CTT [9]), como de dados internos
fornecidos pela CGD; e o GPSVisualizer ™ para conversdo das moradas oriundas da lista de
agéncias extraida do BP em coordenadas geograficas, sendo esta necessaria para a aplicagao
de um modelo gravitacional. Estes dados puderam ser usados e visualizados no sistema de
informacao geografica QGIS, tendo sido alcancadas todas as propostas deste objetivo.

Relativamente ao Objetivo 2, foi desenvolvida uma aplicacdo em JavaScript que tira partido do
servico Distance Matrix da biblioteca Google Maps, para obter automaticamente uma matriz
de distancias, considerando percursos reais, duas medidas de distancia, metros e minutos, e
dois modos de deslocacgdo, a pé e de carro. Para a obtenc¢do desta matriz, é necessaria infor-
macao sobre a localizacdo dos clientes ou potenciais clientes e a localizacdo das agéncias.

Para o Objetivo 3 foi utilizada a linguagem R para programar o cdlculo do modelo gravitacional
de Huff, o qual foi escolhido por aceitar uma matriz de distancias realistas (em vez de assumir
linhas a direito entre pontos) e por considerar de forma sistematica a concorréncia. O progra-
ma desenvolvido permite a um decisor ajustar facilmente uma funcdo de atratividade das
agéncias e outros parametros do modelo, para obter como resultado a probabilidade de um
cliente se deslocar a cada uma das agéncias em seu redor. Ainda relativamente a este objetivo,
foram realizados testes de desempenho, que mostram que o cdlculo da percentagem de Huff
para as agéncias da CGD tem um tempo de execucdo linear até as 400 agéncias.

Face ao Objetivo 4, voltou a recorrer-se ao QGIS para a representacdo das agéncias num mapa
geografico, em que cada agéncia é rodeada por um circulo de tamanho proporcional a percen-
tagem de Huff (sendo esta também mostrada em forma numérica). Pretendeu-se desta forma
aumentar a rapidez de identificacdo da agéncia mais importante a partir da localizacdo de um
cliente. Consegue-se também a partir de cenarios fazer simula¢Ges, por exemplo o encerra-
mento de uma agéncia, que possibilitam a visualizacdo do impacto de altera¢des na rede de
agéncias.

1.4. Notacao adotada

No texto principal deste documento todas as palavras que ndo sejam portuguesas sdo escritas
em itdlico. As sequéncias de passos necessarias para executar uma determinada tarefa usando
uma ferramenta s3o apresentadas sob a forma de 12 passo -> 22 passo -> 32 passo, e assim
sucessivamente.

1.5. Organizac¢ao do documento

Este documento tem quatro capitulos principais. No Capitulo 1 é abordada a motivagao, os
objetivos do projeto e os principais resultados obtidos. No Capitulo 2 sdo explanados conceitos
que foram importantes para a realizacdo deste trabalho. No Capitulo 3 apresenta-se o trabalho
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realizado relativamente aos quatro objetivos principais: realiza-se o conhecimento e depura-
¢do dos dados, é demonstrado o método de cdlculo da matriz de distancias, e do modelo gravi-
tacional, e demonstro como podem ser visualizados os resultados num mapa geografico. No
Capitulo 4 descrevo quais as contribuicGes principais conseguidas com este trabalho, dificulda-
des encontradas, aptidGes adquiridas, e propostas de trabalho futuro.



Capitulo 2 - Conceitos

Neste capitulo sdo expostos conceitos relevantes para uma melhor compreensao deste traba-
Iho, incluindo o que é um SIG, uma analise comparativa de 4 modelos gravitacionais (para justi-
ficar a escolha do mais adequado), e ainda alguns tipos de areas de influéncia.

2.1.  SIG - Sistemas de Informacao Geografica

Um sistema de informacao geogrdfica, SIG, é uma ferramenta que permite exibir, armazenar e
manipular dados que estdo distribuidos geograficamente, possibilitando a consulta, andlise e o
auxilio na tomada de decisdo. A sua utilizacdo tem crescido exponencialmente, pode ser utili-
zado em varias areas, pois é composto por diversas ferramentas possibilitam realizar diversos

tipos de andlise, como analise geografica, topoldgica e cartografica, e até mesmo decisdes

relacionadas com o marketing (geomarketing) **.

Os SIG sdo generalizagdes do mundo real (L2 g podem ser utilizados em areas, como por

[13] [14,15]

exemplo analises de areas comerciais e identificagdo de

[16]

, planeamento de percursos
areas de influéncia '™'. Estas ferramentas permitem a andlise de grandes dreas e produzir
resultados quantitativos, a partir de relagbes entres layers ou camadas. Uma camada tem
informacdo relativa a determinada entidade. Por exemplo as agéncias da CGD estdo numa
camada enquanto a concorréncia, o CAOP2014 (limites administrativos de Portugal) estdo

noutras camadas diferentes "),

A informagdo geografica pode ser guardada sob duas formas distintas: raster ou vetorial.
Quanto a informacdo na forma de raster, é relativa as propriedades do espaco, sendo consti-
tuido por células. O espaco é representado por uma grelha, que quanto mais fina for maior é o
detalhe. Por exemplo uma grelha 10*10 apresenta menos detalhe que uma grelha 30%30 2.

Quanto a informacdo vetorial, é focada na precisdo da localizacdo, e dispde de trés formas:
linhas podem representar estradas e rios; pontos podem ser, por exemplo, as agéncias banca-

rias, e poligonos podem representar cidades, municipios 2.

E através das camadas com dados que é possivel gerar mapas geograficos. Estas camadas s3o
compostas por atributos, que podem ser a localizagdo em coordenadas geograficas ou outra
informacdo relativa a camada. Estes atributos sdo essenciais para a aplicacdo de filtros. Por
exemplo, supondo uma camada relativa as agéncias, um dos atributos sdo as suas coordena-
das, para visualizar a sua localizacdo no mapa, e outro atributo pode ser o tamanho da agén-

cia; um filtro pode servir para visualizar aquelas que tém um tamanho superior a 20 m?*2.

Os SIG’s possibilitam estabelecer relagdes geograficas entre os elementos num contexto geo-

grafico, facilitando a resposta a algumas questdes interessantes que, no caso do planeamento

~ ~ N . ;. 1
de expans3o, redugio ou remapeamento de uma rede de agéncias bancarias, podem ser ™'

e Onde estdo localizadas as agéncias bancarias da prépria rede?

e Onde estdo localizadas as agéncias bancdrias da concorréncia?



e Onde estdo localizados os polos geradores de trafego?

e Onde estdo localizadas as dreas sem cobertura ou com sobreposicdo de atendimento?
e Onde se localizam as dreas de maior poder de compra da popula¢do?

e Onde se localizam as dreas de maior densidade demografica?

e Onde se localizam as agéncias com maiores vendas?

e Quais as zonas que tém mais vendas em fungao do rendimento da populagao?

A apresentacao de dados referentes as localizacGes das agéncias bancdrias e postos de aten-
dimento, tanto da prdpria rede como da concorréncia, bem como, dados socioecondmicos,
como ganho mensal, densidade populacional, entre outros, que quando disponiveis nas insti-
tuicOes bancdrias se encontram apenas em forma de relatérios, mapas em papel, dificultam as
anadlises geograficas. Pois tais que tais andlises requerem a combinacdo de diversos dados. O
uso de um SIG facilita as analises geograficas, uma vez que possibilita a combinacdo de dados
de diferentes fontes, e ainda representa-los graficamente, de modo a permitir a sua visualiza-
¢do M

bancério sdo: perfil de mercado, selecdo de uma nova agéncia ou realocacdo de uma existente,
(18]

. Sendo que algumas das maneiras de utilizar um SIG no caso do retalho do mercado

entre outras

2.2. Modelos gravitacionais

Os modelos gravitacionais sdo, por analogia, baseados na teoria da atracdo gravitacional de
Newton: “dois corpos sdo atraidos entre si na proporcdo direta de suas massas e na propor¢ao

inversa ao quadrado da distancia entre eles” 1%,

De seguida, sdo apresentados quatro modelos, no entanto o primeiro modelo ndo é um mode-
lo gravitacional mas sim um modelo que estd na base dos modelos gravitacionais. E por isso
relevante a sua presenc¢a. Quanto aos modelos restantes sao efetivamente gravitacionais, mas
tém um contexto de aplicagao diferente, o que é explicado de seguida.

e Christaller — Teoria do Lugar Central

Christaller desenvolveu a teoria do lugar central, que é mais conhecida na dtica do crescimen-

19 E utilizada para fazer previsdes referentes ao numero, tamanho e dmbito das

to urbano
cidades de uma regido, tendo por base a extensdo da analise de dreas de influéncia. Uma vez
que os padrbes de localizagdo variam de setor para setor as areas de influéncia também,

dependendo da procuro e de economias de escala.

A teoria do lugar central, a partir da conjugacao de padrdes de localizagdo de diferentes secto-
res, apresenta a organizacdo de um sistema regional de cidades "', sendo uma cidade o centro
de atividades de vendas a retalho. Os principais conceitos da teoria sdo os seguintes:

- Area de influéncia ou amplitude: distdncia maxima que os consumidores estdo dispostos a
percorrer para adquirir um produto ou servico, correspondente ao limite maximo do ponto de
vista da procura;



- Limiar do produto: distancia minima em torno de um ponto de venda que garante a viabiliza-
¢do da oferta, corresponde ao limite minimo sob o ponto de vista da oferta;

Assim, quando a drea de influéncia é maior que o limiar o produto é comercializado 5,

O objetivo principal desta teoria, considerando as cidades como centros de servicos, é explicar
como se desenrola a organizacdo geografica das cidades e as suas areas de influéncia, tendo
depois dado origem a novos estudos sobre os fatores que influenciam a decisdo do consumi-
dor de escolher determinada organizagdo, a chamada atratividade . Surgiram ent3o os
modelos gravitacionais baseados nesta teoria e no menor esforco de locomocao o,

e Reilly

William Reilly, com a sua lei da gravitagdo do comércio a retalho de 1929, foi o primeiro a mos-
trar a aplicacdo dos modelos gravitacionais no geomarketing ou marketing geografico M ado-
tando os modelos gravitacionais para analisar a atracio de circulos comerciais para clientes 2%,
A lei da gravitagdo de Reilly é mais focada no movimento populacional do que na localizagdo

de empresas %2

Fundamentando-se na teoria gravitacional de Newton, Reilly desenvolveu a teoria da interacao
geral, uma teoria de movimento, e aplicou-a a diferentes tipos de analise, como movimento
populacional, fluxo de trafego, dimensionamento de area de influéncia e potencialidade de
mercados. Segundo esta teoria para a determinacdo da atratividade de um centro relativa-
mente a outro, existem dois eixos fundamentais: a populagdo, que funciona como elemento
de atragdo, e a distancia, que funciona como repulsdo. Logo, cidades maiores e de melhor
acesso teriam uma maior forca de atracdo sobre os clientes: “duas cidades atraem negdcios de
uma vila intermedidria situada préoxima dos limites de suas areas de influéncia, em proporc¢ao
direta das populagdes nas cidades e inversa dos quadrados das distancias das cidades a vila

intermedigria” %%,

e Converse

Reformulagdes da lei de Reilly tornaram-na mais indicada para ser utilizada em estudos de
centros comerciais. Surgindo assim, o modelo do ponto de equilibrio de Paul Converse. O pon-
to de equilibrio é representado pela distancia em unidades métricas entre centros comerciais,
onde o consumidor tanto optara por como por outro ™.

Neste modelo, a grande diferenca relativamente ao modelo anterior foi a criagdo de um ponto
de indiferenga também conhecido como ponto de equilibrio, ou seja, um local em que o clien-
te nJo tem preferéncia de consumo entre a loja A ou B 2" portanto, se o cliente estiver num
local em que a distancia é inferior ao ponto de equilibrio relativamente a um dos centros
comerciais (por exemplo, centro comercial A) significa que ird realizar compras no centro
comercial A. O modelo permite assim delimitar areas de influéncia comercial para os pontos

em estudo 2,



Distancia entre cidades

1+ Populacdo da cidade A
Populacao da cidade B

Distancia a cidade B =

Figura 1 - Férmula de célculo do modelo de Converse 1l

e Huff

David Huff, através do seu modelo, foi o primeiro a sugerir que as areas de influéncia sdo com-
plexas, continuas e probabilisticas, ao contrario das areas resultantes da teoria do lugar central

e da Lei de Reilly, que eram geométricas sem sobreposicdo %),

Este modelo permite calcular a probabilidade de um consumidor residente em determinada
area de influéncia comprar ou ir a uma loja (ou agéncia bancaria) especifica.

Huff (1964) afirmou que o modelo por ele proposto deve ser ajustado mediante o tipo de
negocio 1 sendo gue no modelo original eram necessdrios os seguintes dados:

e Tamanho da loja em metros quadrados, considerada a varidvel de atracdo, com base no
raciocinio de que quanto maior a loja, maior a variedade de produtos que ela oferece, e por-
tanto mais atrativa ela se torna para o consumidor;

e Distancia da loja até aos locais de origem dos consumidores, considerada a variavel de repul-

sdo ™ logo funcionando como um fator inibidor ..

O modelo de Huff pode ser adaptado considerando diferentes medidas de atratividade e de
repulsdo, por exemplo, em vez da distancia da deslocacdo ser utilizado o tempo de deslocacao.
Para o calculo da atratividade, as variaveis a utilizar podem ser obtidas estatisticamente e
recorrendo a diversos fatores, e dai fazer uma ponderacdo a cerca da sua importancia . Este

modelo possibilita também a consideracdo da concorréncia °.

Relativamente ao contexto deste trabalho, este modelo pode ser utilizado para estudar o
impacto da abertura de uma nova agéncia da CGD ou da concorréncia. Pode também ser usa-
do para a criagdo da area de influéncia de uma agéncia e para se perceber qual a agéncia que
tem maior probabilidade de ser escolhida por um cliente ou potencial cliente. Portanto, para
aplicar este modelo sdo necessarios alguns dados sobre as agéncias e a localizacdo de clientes.

Pode observar-se na Figura 2 a formula de célculo da percentagem de Huff, que corresponde a
probabilidade de um cliente num certo local ir a uma agéncia de referéncia. Sendo a agéncia
de referéncia aquela para a qual o cliente pensa ir, num universo de varias.

(Atratividade da agéncia de referéncia)®
(Distancia do cliente a agéncia de referéncia)?
n (Atratividade da agéncia i)%
i=1(Distancia do cliente a agéncia i)

Percentagem de Huf f =

Figura 2 - Férmula de calculo da percentagem de Huff.
Os parametros constantes na Figura 2 sdo os seguintes:
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e A atratividade das agéncias, que pode ser a area da loja, o espaco de estacionamento,
o numero de clientes, ou o que se entender pertinente para a analise. Portanto, a atra-

tividade pode ser uma multiplicidade de atributos relacionados com a agéncia27 ',

e Adistancia entre o cliente e as agéncias, que pode ser em metros ou em minutos.

e A, ou coeficiente de atratividade, estimado a partir de observagdes empiricas, toman-
do o valor de 1, por ser o mais usual %!,

e B, ou Coeficiente de decaimento, que normalmente é 2 &

, podendo tomar valores
entre 0 e 5. Quando B > 2 existe grande aversdao dos consumidores em percorrer maio-
res distancias para ir comprar num dado local. Assim, quanto maior for o B maiores
sdo as probabilidades de Huff para as agéncias mais prodximas e menores para as agén-

cias mais afastadas .

e n, corresponde ao nimero de agéncias consideradas na analise.

Portanto, através dos modelos descritos, percebe-se a sua aplicabilidade, quais os mais sim-
ples ou complexos, podendo assim escolher-se aquele que se revelar mais adequado a analise
gue se pretenda realizar.

2.3. Areas de influéncia

A drea de influéncia representa aquilo que um cliente estd disposto a percorrer para chegar a
uma certa loja 29 sendo um conceito fundamental nos estudos de localizacdo comercial, pois
reflete a dimensdo geogréfica da procura de mercado do retalho. Costuma-se defini-la como

sendo a “4rea geografica que contém a maior parte dos clientes de uma loja” .

E existem diferentes metodologias para o célculo de areas de influéncia, umas mais simples de
aplicar do que outras, gerando resultados um pouco diferentes principalmente a nivel visual. A
dimensdo da area de influéncia é influenciada por diversos fatores como, por exemplo, a den-

[ [2]

sidade populacional . Algumas destas metodologias de cdlculo de areas de influéncia sao:

circular, percentagem de clientes, tempo/distancia de deslocagio, e 0 modelo de Huff.

Relativamente a area de influéncia circular, é simples de aplicar, consistindo na criacdo de um
circulo em torno da agéncia com um raio pré definido. No entanto, este método apresenta
algumas limitagcdes como o facto de ndo ter em consideragao a concorréncia ou limites geogra-
ficos ¥%332 Tradicionalmente, neste tipo de dreas de influéncia, o raio é calibrado utilizando

resultados de inquéritos a clientes 3.

Quanto a area de influéncia por percentagem de clientes, a drea é delimitada tendo em conta
a percentagem de clientes que determinada loja tem. Por exemplo, a drea em redor da loja
pode ser obtida por forma a conter 60% dos clientes. Este método é mais preciso que o circu-

(3031 Neste modelo de area de influéncia s3o

lar mas é um modelo descritivo e ndo preditivo
consideradas trés subdivisGes: a area primaria, a area secundaria, e a area tercidria cada uma

com a sua percentagem de clientes, como se pode observar na Tabela 1.



Tabela 1 - Diferentes dimensées de areas de influéncia.

Area Priméria Area Secundaria | Area terciaria
Applebaum (1966) %% 60% - 75% 15% - 25% = 10%
Applebaum (1976) " 50% - 70% 20% - 30% 10% - 20%

A area de influéncia calculada através do tempo ou distancia de deslocacdo tem o intuito de
perceber o impacto da acessibilidade da loja tanto seja através de estradas, de carro ou cami-
nhos pedestres. Por norma este tipo de método gera areas de influéncia irregulares pois tem

em consideraco a rede viaria %332,

Por ultimo, a area de influéncia delimitada pelo modelo de Huff, que é um modelo gravitacio-
nal como ja foi descrito a cima. Essencialmente tem por objetivo mapear qual a probabilidade
de clientes em determinados locais irem para uma certa loja, tendo em conta diversos fatores,
nomeadamente a presenca de concorréncia. Este modelo podera ser util na visualizacdo do
impacto da alteracdo de uma loja tanto a nivel de atributos, por exemplo o seu tamanho ou

lugares de estacionamento, como a nivel de localiza¢do ou de produtos e servicos %,

2.4. Discussio de conceitos

O processo de decisdo sobre qual a melhor localizagdo de um ponto comercial, € muito impor-

MU para uma anélise

tante em qualquer negécio, logo deve ser estudado cuidadosamente
mais fiel deve utilizar-se um modelo capaz de incluir diversas varidveis como: a proximida-
de a meios de transporte, carateristicas topograficas, concorréncia, demografia, influén-
cias culturais. Pois sdo varidveis identificadas na literatura que causam impacto na decisao

de compra do consumidor %%,

Sendo o modelo de Huff adequado/preparado para incluir varios fatores na sua analise

[26]

como a concorréncia , carateristicas populacionais, entre outros, e descrevendo tam-

bém uma area de influéncia de acordo com a probabilidade de atrair clientes para um

determinado negécio 2%\

Ainda relativamente ao modelo de Huff foi efetuado um estudo por Lima e Teixeira (2008),
sobre a sua utilizagdo na tomada de decisGes envolvendo dados geograficos, cujo objetivo era
testar a eficiéncia do modelo na escolha da localizagdo da loja de preferéncia e na identificagdo
da drea de influéncia. Ao comparar as respostas obtidas diretamente dos clientes quanto a loja
de preferéncia, com a loja que teria maior probabilidade obtida através do modelo de Huff,
observou-se que os resultados obtidos eram semelhantes. A drea de influéncia permite identi-
ficar a regido em torno da loja onde esta localizada a maioria dos clientes, esta foi identificada
através das preferéncias dos entrevistados e calculada com o modelo de Huff, sendo que tam-
bém neste caso o modelo revelou-se bastante adequado (6],
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Foi realizada uma comparacao entres os quatros modelos descritos no ponto 2.3, tendo como
objetivo perceber as suas diferencas relativamente ao contexto de utilizacdo de cada um como
se pode observar pela Tabela 2.

Tabela 2 - Comparacgao entre os quatro modelos gravitacionais.

Autor Concorréncia? Muiltiplos fatores? | Area de influéncia Foco
Christaller . . Cidades como cen- | Organizacao geo-
120] Nao Nao . ‘e .
tros de servicos grafica das cidades
. ~ - Geométrica sem Movimento da
Reilly NET) N3o - N
sobreposicdo populacdo
Converse N N Geomeétrica sem | Estudos de centros
1 Nao Nao . .
sobreposicdo comerciais
Probabilidade de
. . Complexa, continua| um cliente num
Huff & Sim Sim P s . .
e probabilistica local ir a uma loja
de referéncia.

Pode observar-se na Tabela 2 que o modelo de Huff tem maior versatilidade de utilizacao,
podendo incluir mais informacdo, como considerar a concorréncia e possibilitar a utilizacado de
diversas medidas tanto de atratividade como de repulsdo (medidas de distancia em metros ou
segundos considerando caminhos reais em vez de distancia medida em linha reta). E também
0 que apresenta as caracteristicas mais uteis para o tipo de analise que se pretende realizar no
projeto documentado neste trabalho.

2.5. Sumario do capitulo

Deste capitulo pode-se perceber alguns conceitos relativamente aos modelos gravitacionais,
de onde se pode observar que o modelo de Huff aparenta ser o mais indicado para o caso em
estudo. E também exposto o conceito de drea de influéncia, e apresentam-se algumas aplicabi-
lidades dos SIG nomeadamente na drea do mercado bancdrio, das quais algumas sdo apresen-
tadas no capitulo seguinte.
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Capitulo 3 - Trabalho realizado

Neste capitulo sdo apresentadas as ferramentas utilizadas no ambiente de trabalho, e explica-
da a forma como foram concretizados os objetivos do projeto, sendo expostos todos os passos
necessarios para os alcancar. No final, sdo demonstrados varios cendrios de aplicacdo da
metodologia desenvolvida.

3.1. Ambiente de trabalho

No decorrer deste projeto, no sistema operativo Windows 7, recorreu-se a utilizacdo de diver-
sas ferramentas. Uma das ferramentas utilizadas foi o LibreOffice Calc ¥ tendo sido necessa-
rio para trabalhar a informacdo relativa a bancos da concorréncia. Para o processamento des-
tes dados também foi usado o GPSVisualizer™™ para converter moradas em coordenadas geo-
graficas.

Foram utilizadas ferramentas open source, incluindo o sistema de informagao geografica (SIG)
QGIS % o R *¥ e o LibreOffice Calc ®¥, tendo este ultimo, na vers3o 3.6, servido como auxiliar
para processar tabelas de dados para serem utilizadas pelo QGIS. Relativamente ao R, na ver-
sdo 3.0.3, foi usado para a concretizacao do Objetivo 3, ou seja, a aplicacdo do modelo de Huff.

Quanto ao QGIS, na versdo 2.6.1, este é composto por diversos mddulos que podem ser insta-
lados de acordo com as necessidades do utilizador. Para este projeto foi considerado pertinen-

te instalar o médulo PinPoint [*°

, para que fosse possivel gravar um ou mais pontos num mapa.
Pois, para a aplicagdao do modelo de Huff é necessario ter informagdo sobre a distancia entre
clientes e agéncias, portanto este mddulo vai permitir que se tenha acesso as coordenadas de
um ou mais pontos escolhidos no mapa, que pode ser referente a clientes ou agéncias.

Para a realizacdo do Objetivo 2, foi utilizado o servico Distance Matrix da biblioteca Google

B39 sob a forma de JavaScript num browser Web, pois permite a obteng3o de percursos

Maps
reais entre dois pontos, considerando dois modos de deslocacdo e duas medidas de distancia,

que é informagdo necessaria ao Objetivo 3.

Tanto para a realizagdo do Objetivo 1, para a conversdo de moradas em coordenadas geografi-
cas, como do Objetivo 2, para o calculo da distancia entre dois pontos foi também necessario
utilizar também o servico JavaScript da biblioteca Google Maps.

3.2.  Concretizacao dos objetivos

Neste capitulo descreve-se a metodologia aplicada para alcancar os objetivos propostos (Figu-
ra 3). Na Subseccdo 3.2.1 é feita a descricdo dos dados, das transformacdes efetuadas aos
dados, e ainda da sua representagdo usando um SIG. Nas subseccbes seguintes é explicado o
processo da obtencdo da matriz de distancias, do célculo da percentagem de Huff, e da sua
representa¢ao num mapa.
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Conhecimento e Obtengao da matriz
transformagao de de distancias
dados realistas

Aplicagdo de um Visualizagdo de
modelo gravitacional dados num SIG

Figura 3 — Etapas da metodologia proposta.

Na Figura 3 podem observar-se as etapas definidas na metodologia proposta, as quais estdao de
acordo com os objetivos propostos no Capitulo 1.

3.2.1. Conhecimento e transformacao de dados

Na realizacdo deste projeto, comegou-se por analisar os dados enviados pela CGD, que outros
dados estavam disponiveis para recolha e quais os necessdrios para a execug¢ao dos objetivos
seguintes. A CGD forneceu os dados internos, sobre as suas agéncias. Foram extraidos dados
de varias fontes externas, aos quais foram aplicadas transforma¢des de modo a poderem ser

) (8l

utilizados por um SIG. As fontes de dados externas foram: o Banco de Portugal (BP) ', a Porda-

tal a Direcdo Geral do Territdrio Bl e osCTT O,

De seguida sdo descritos sucintamente quais os dados extraidos de cada fonte e o processo de
transformacdo por que passaram:

— BP: Foi obtida a lista de agéncias bancarias ® de varios bancos, de onde foram extrai-
dos os enderecos postais das varias agéncias dos bancos, tendo estes passado por um
filtro do qual so ficaram para consideracdo os que tém mais de dez agéncias. Apds esta
selecdo de dados realizou-se a passagem das moradas das agéncias para coordenadas

[35]

geograficas através do GPSVisualizer '*>, que utiliza dados fornecidos pela Google.

Tabela 3 - Exemplo de dados recolhidos da lista de agéncias bancarias do BP L

Tipo de Pais de

Dengr‘l;lanaga Estabel lcod. AF] Denominagdo do |Estabel| C6d. |Denominagdo Sllszl-ll‘l:'gzll Morada Localid| Cédigo Co"ceIhDistrito Pais
... . feciment ) Estabelecimento [eciment|Agéncia| daAgéncia ade | Postal o
Instituicdo A p sede
RUA ARCO|
AFTAB IAFTAB CURRENCY MARQUES
AFTAB CURRENCY EXCHANGE
CoaRENeY Rede | 8832 | EXCHANGELIMITED- | Portugal | 8832 LIMITED - sim  |ALESRETE L1ssoa | 120034 Lisboa | Lisboa | Portugal
LIMITED [SUCURSAL EM PORTUGAY SUCURSAL EM lPALACIO’
PORTUGAL
ABOIM
AGENCIA DE R R
CAMBIOS - J.R. AGENCIA DE CAMBIOS - RUA
PEIXE REI & J.R. PEIXE REI & " RAMALHO| 4000-407
COMPANHIA Rede 742 COMPANHIA LIMITADA Portugal 1 SEDE - PORTO Sim ORTIGAO)| PORTO PORTO Porto Porto Portugal
LIMITADA (SUCESSORES) 10
| (SUCESSORES)
AGENCIA DE : A
A AGENCIA DE CAMBIOS " AV LUISA 2900-452 . .
CECNq'EEI{OLSDA Rede 832 CENTRAL, LDA Portugal 1 SEDE - SETUBAL Sim TODI, 226 SETUBAL SETUBAL Setdbal | Setdbal | Portugal
AVILA
BUSINESY
. CENTER
Escritério AX MARKETS A
AX MARKETS AX MARKETS LIMITED " AVENIDA 1050-127 f :
LIMITED Represent 176 PORTUGAL Portugal 176 LIMITED Sim J0AO LISBOA LISBOA Lisboa Lisboa | Portugal
agao PORTUGAL CrRISOST
MO, N.©
30-5.0

A Tabela 3 mostra algumas linhas da lista de agéncias obtida do BP. Para cada agéncia,
uma por linha, ha informacdo referente a sua localizagdo (as ultimas seis colunas), ao
tipo de estabelecimento (coluna dois), que pode ser ‘Rede’ ou ‘Escritério de Represen-
tacao’, tendo sido apenas consideradas as agéncias do tipo ‘Rede’. A coluna oito indica
se a agéncia é Sucursal ou Balcdo sede e existem ainda colunas referentes a denomina-
¢do da instituicdo, do estabelecimento e da agéncia.
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CTT: Foram recolhidos os cddigos postais com os respetivos municipios e distritos de
modo a poderem-se associar as agéncias da CGD aos municipios (ver Tabela 4).

Tabela 4 - Exemplo de cédigos dos municipios recolhidos dos CTT o

31;10;S30 Vicente
31;01;Calheta (Madeira)

A informacdo retirada dos CTT vem em trés ficheiros de texto, em que um se refere
aos codigos dos distritos, outro aos dos municipios (na Tabela 4) e o terceiro tem cédi-
gos postais (ver Tabela 5).

Quanto a Tabela 4 pode observar-se que é composta por trés colunas, em que a pri-
meira diz respeito ao cédigo do distrito, a segunda ao cédigo do municipio e a terceira
ao nome do municipio. A tabela referente aos cddigos é semelhante a esta mas tem
apenas duas colunas, uma com o cédigo e outra com o nome do distrito.

Tabela 5 - Exemplo de cédigos postais recolhidos dos CTT o,

Relativamente a Tabela 5, esta é composta por diversas colunas, em que as considera-
das mais importantes foram as duas antes da ultima, que correspondem ao cédigo
postal de 4 mais 3 digitos, bem como as duas primeiras colunas, que sado referentes aos
cddigos do distrito e do municipio, respetivamente.

CGD: Foram considerados dados sobre as suas agéncias, que associados aos dados dos
CTT, podem ser agrupados em dois niveis de detalhe distintos: distrito e municipio.
Destes dados foram ainda escolhidos os indicadores a considerar na metodologia pro-
posta: o negécio (NEGOCIO_201312) e a quantidade de clientes (Q_CLIENTES_201312)
em 2013 (ver Tabela 6).

Tabela 6 - Exemplo de dados fornecidos pela CGD com a localizagdo e atributos de cada agéncia.

oniGo_PO | |\ | onairupe |NEGOCIO_20[NEGOCIO_20[NEGOCIO_20[ NEGOCIO_P | NEGOCIO_P | NEGOCIO_P |Q_CUENTES__CUENTES_|Q_CLIENTES |

(5LAe STAL 1112 1212 1312 A_201112 | A_201212 | A_201312 201112 201212 201312

CENTRAL
SEDE - 1000-300 38.741528 -9.141671 1097666 1377392 1804864 612033 951558 1259273 3997 4130 4181
LISBOA

ABRANTES | 2200-358 | 39.462352 | -8.197930 332277 351875 347997 20762 33245 32256 4115 4011 3841

A primeira coluna (C_AG) corresponde ao cédigo Unico de cada agéncia, as quatro
colunas seguintes referem-se a localizacdo de cada agéncia, e as restantes colunas sdo
atributos de negdcio de cada agéncia (na Tabela 6 aparecem apenas alguns dos atribu-
tos de negdcio disponibilizados).

DG Territdrio: Foram extraidos dados relativos as areas administrativas de Portugal
continental (CAOP 2014) em formato shapefile, que fornecem informacdo sobre a
organizacdo de Portugal a nivel da freguesia (ver Tabela 7). Estes sdo os dados base
para fazer agregacdes de informacdao em dois niveis de detalhe: distrito e municipio.
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Tabela 7 - Exemplo de dados da CAOP 2014 recolhidos da DG Territério Bl

DICOFRE Freguesia Municipio Distrito TAA Area_EA_Ha | Area_T_Ha Des_Simpli Loc_Postal
081504 Sagres VILA DO BISPO FARO AREA SECUNDARIA 0.04 3436.91 Sagres Sagres
081504 Sagres VILA DO BISPO FARO AREA SECUNDARIA 0.17 3436.91 Sagres Sagres

Portanto pela Tabela 7 pode verificar-se o formato dos dados extraidos da DG Territ6-
rio, em que cada linha corresponde a uma freguesia distinta. Para cada freguesia tem-
se o seu cadigo (DICOFRE), o distrito e o municipio onde se insere, a sua area
(Area_EA Ha) e o tipo de area, que pode ser secundaria ou principal. Pelo que é possi-
vel representar esta informagdo num mapa recorrendo a um SIG.

— Pordata: Foram extraidos indicadores ao nivel do municipio, como a densidade popu-
lacional (na Tabela 8), poder de compra, e ganho mensal. Estes dados foram cruzados
com os recolhidos da DG Territério, o que possibilitou a agregacao da informacdo nos
niveis de detalhe distrito e municipio, e permitiu a sua visualizagdo num SIG.

Tabela 8 - Exemplo de dados de densidade populacional recolhidos da Pordata “

Territérios NPmEE I CE
individuos por Km?
Ambito Anos 2001 | 2013
Geografico
Municipio Melgago 41.9 37.2
Municipio Moncéo 94.3 89.6
Municipio |Paredes de Coura 69.1 65.4

Os dados recolhidos desta fonte de dados apresentam-se na Tabela 8 em que para
cada municipio (linha) possui o valor do indicador escolhido em diferentes anos (colu-
nas).

Apds a apresentacdo geral dos dados e das transformagdes efetuadas aos mesmos, segue-se
uma explicagdo mais detalhada das mesmas.

3.2.1.1. Conversdo das moradas das agéncias em coordenadas geograficas

E importante a representagdo das agéncias num mapa pois permite, por exemplo, visualizar
zonas com maior ou menor densidade de agéncias, tanto da CGD como da concorréncia, sendo
também fundamental para a aplicacdo do modelo de Huff saber onde estdo localizadas as
agéncias, pois so assim é possivel calcular as distancias entre agéncias e os clientes.

Portanto, numa primeira fase, com o objetivo de se poder representar num mapa as agéncias
da CGD e da concorréncia, foi necessario conhecer as respetivas coordenadas geogréficas (lati-
tude, longitude). Relativamente as agéncias da CGD, as coordenadas ja se encontravam no
ficheiro disponibilizado, contrariamente as agéncias da concorréncia que constavam na lista de
agéncias bancérias ®* do BP.

Pode observar-se na Figura 4 uma sintese do processo de conversao das moradas das agéncias
da concorréncia em coordenadas geograficas.
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GPSVisualizer
* Criagdo da chave de

LibreOffice Calc 3 5 . .
BP o ] navegacio (através do LibreOffice Calc
~ ¢ Aplicagdo de filtros Google) ~
Extragdo dos enderegos L o - Jungdo dos resultados
: * Criagdo do indicador * Conversdo das o Ap i
postais dos bancos ao ficheiro das agéncias

de morada moradas em
coordenadas

geograficas

Figura 4 - Processo de conversao das moradas da concorréncia em coordenadas geograficas.

Tendo em conta que os dados extraidos do BP tém a informacdo da morada em colunas dife-
rentes, ou seja, cddigo-postal numa, rua noutra e assim sucessivamente (Tabela 3), para que a
conversao fosse a mais correta possivel, ou seja, evitar que a coordenada obtida seja referente
a um local distinto do procurado, pois existem por exemplo ruas com nomes iguais em diferen-
tes distritos, é por isso importante utilizar o maximo de informacao possivel, foi criado um
identificador da morada correspondente. Este indentificador resulta da juncdo de toda a
informacado referente a morada da agéncia é um exemplo de chave de morada: “RUA ARCO
MARQUES DO ALEGRETE, LOJA A4F, PALACIO DOS ABOIM |LISBOA|1100-034 LIS-
BOA |Lisboa|Lisboa|Portugal”.

Este identificador é depois usado no GPSVisualizer ©°

, que converte moradas em coordenadas
geograficas. Esta ferramenta utiliza dados da Google, sendo que necessita de uma chave para

poder ser usada a Google Maps JavaScript API ¢,

Assim, para a utilizacdo do GPSVisualizer deve-se, na pdgina inicial, escolher ‘Geocode Addres-
ses’ e de seguida ‘2. Geocode multiple addresses’. Para obter a chave, deve primeiro fazer-se
login na Google Developers Console, criar um novo projeto, ativar a Google Maps JavaScript
API, e, por ultimo, criar uma nova chave de navegador (Browser Key). Este processo é explica-
do na pagina que aparece apods carregar em ‘2. Geocode multiple addresses’, a direita onde

aparece ‘You can choose from three different sources of coordinates: Bing Maps, MapQuest

Open, or Google’, clicando em Google.

Apds a inser¢do das moradas (identificador de morada) e da chave do projeto Google nos
campos de texto respetivos escolhe-se a opgdo ‘Start geocoding’, e quando o processamento
terminar, faz-se clique em ‘create a GPX file’, um ficheiro GPX apresenta-se em formato texto
em XML, que guarda conjuntos de pontos *”.. De seguida, seleciona-se ‘Return to the "convert"
form’ para que os resultados possam ser guardados num ficheiro de texto para que se fizesse a
correspondéncia entre os identificadores de morada inseridos com os que constam no ficheiro
das agéncias dos bancos concorrentes, de modo a atribuir a cada uma das agéncias as suas

coordenadas geograficas.

3.2.1.2.  Agregacao da informagao em dois niveis de detalhe distintos — distrito e
municipio

Com o objetivo de representar dados sobre agéncias e populacdo em mapas geograficos, reve-
lou-se pertinente considerar dois niveis de detalhe, municipio e distrito, pois assim seria possi-
vel visualizar a informagcdo de uma maneira mais global (distritos) e mais ao pormenor (muni-
cipios). Para que as agregac¢dOes fossem executadas com sucesso, ou seja, sem haver perda de
informacao, foi necessario ter em atengao alguns fatores devido a existéncia de varias fontes,
tais como os nomes de ligacdo e o preenchimento correto dos atributos. Os dados precisam de
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ser unidos através de campos com significado comum, os quais, em concreto, sdo os mostra-
dos entre parénteses na Figura 5. Para este processamento dos dados foi utilizado o LibreOffi-
ce Calc, pois esta ferramenta reconhece o formato DBF usado na CAOP da DG Territdrio.

Das transformacgGes e unides efetuadas resultaram dois ficheiros que correspondem aos dados
da CAOP unidos aos dados populacionais e aos dados das agéncias da CGD, cada um relativo a
um nivel de detalhe, ou seja, um dos ficheiros diz respeito a informagdo dos distritos e o outro
a dos municipios. Estamos agora em condi¢Ges de utilizar o SIG escolhido, que neste caso foi o
QGIS 2.6.1, para fazer a agregacao de acordo com o nivel de detalhe pretendido.

—
T porsa
Dados demogréficos e

econdémicos
(municipios e distritos)

CAOP’
CAOP + Dados Pordata
Q (municipios e distritos)
DG Territorio
— CAOP - Limites

administrativos
(municipios e distritos)

CAOP”
CAOP’ + CGD’
~ /\
Comparagdo dos dos —
municipios e dos distritos CGD

S ceD
E Informagdo das agéncias da

~—— CGD + Distrito e Municipio

(municipios e distritos)
/\
v

— CcTT
Cadigos postais

v

Figura 5 - Diagrama da ligagao das fontes de dados utilizadas.

De modo a explicar como foram realizadas as transformagdes e unides entre os diversos
dados, passo a explicar como foi executada cada uma das etapas para cada caso. Sendo que

para esta manipulacdo dos dados foi utilizado o LibreOffice Calc **.

o Unido dos dados da Pordata com os dados da DG Territorio

O primeiro detalhe a ter em conta neste caso foi se os nomes dos municipios eram iguais nas
duas fontes, neste caso coincidiam mas foi necessario passar os nomes dos municipios da Por-
data para maiusculas. O passo seguinte foi unir as tabelas utilizando a funcdo PROCV(), a qual
permite procurar um valor comum em duas tabelas e obter um dado valor de uma coluna pre-
tendida. Este é o processo utilizado para unir o CAOP aos dados da Pordata a nivel do munici-
pio, pois pretende-se que todas as linhas de um dado municipio tenham a mesma informagao,
para quando sdo agregados no QGIS n3o haver perda de informacao.

No caso dos distritos, existe uma transformagao antes da unido aos dados de ambas as fontes,
ou seja, para cada distrito é somada a informagdo dos municipios correspondentes. Assim
guando agregados no QGIS a informacdo resultante ser correta, ou seja, cada distrito fica com
a sua informacgéao correspondente. Como resultado desta unido tem-se CAOP’, que possui os
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dados da CAOP aumentados com a informacdo da Pordata sobre a populacdo. Desta unido
resultam dois ficheiros distintos cada um correspondente a um nivel de detalhe, distrito e
municipio. Portanto, foi um processo diferente para cada nivel de detalhe, em que ambos
tinham a mesmos dados base.

o Unido dos dados da CGD com os dados dos CTT

A razdo desta unido é o facto de os dados da CGD ndo possuirem diretamente informacao
sobre qual o municipio ou distrito onde estdo as agéncias. Ou seja, sabe-se onde estdo as
agéncias, pois tem-se acesso as suas coordenadas geograficas e cddigo-postal, mas ndo se tém
colunas com os municipios e distritos as quais sdo necessdrias para posteriormente unir a
informacado das agéncias ao CAOP’. A primeira tarefa realizada foi a verificagdo dos nomes dos
dados (municipios e distritos) que se pretendem unir, compararam-se os nomes relativos aos
municipios e distritos dos CTT com os do CAOP.

Através do cddigo postal, e utilizando novamente a fungdo PROCV(), p6de-se procurar os codi-
gos de distrito e municipio correspondentes as agéncias da CGD no ficheiro dos CTT. Tendo
guardados estes cddigos em duas colunas extra no ficheiro da CGD, para se acrescentar a colu-
na dos nomes dos distritos volta a ser utilizada a funcdo PROCV(). No entanto para acrescentar
a coluna dos municipios foi necessdrio concatenar os cédigos de distrito obtidos no passo
anterior aos cédigos de municipio, pois um municipio ndo é identificado apenas por um valor
mas sim pela juncdo do seu cédigo ao cédigo de distrito. Depois dos valores estarem concate-
nados procurou-se esse valor na tabela referente aos municipios para se ter acesso aos seus
nomes, utilizando a mesma légica que nos passos anteriores. Como resultado tem-se CGD’,
que corresponde a informacdo da CGD acrescida de duas colunas importantes uma referente
aos nomes dos municipios e outra aos nomes dos distritos.

o Unido dos dados da CGD’ com os dados da CAOP’

Esta unido teve como intuito poder-se representar mais globalmente a informagao relativa a
CGD, permitindo representar, por exemplo, ndo sé o nimero de clientes de uma agéncia,
como também o numero de clientes nesse municipio, e relacionar com a popula¢do. Nesta
fase sé se juntou a informacdo relativamente as agéncias, deixando-se de parte a informacao
sobre sua localizagdo (morada, latitude, longitude).

Foi necessaria a transformacgdo prévia dos dados para esta unido, ao nivel de municipio a
informacao foi obtida através da soma da informagao das agéncias de um dado municipio. Por
exemplo, a informagdo sobre o nimero de clientes do municipio de Lisboa é a soma dos clien-
tes de todas agéncias no municipio de Lisboa. A mesma légica foi aplicada aos distritos, cada
distrito corresponde a soma de informacdo dos seus municipios. O resultado designa-se
CAOP”, que sdo duas tabelas como toda a informa¢do — CAOP, Pordata, CGD — uma com
informacdo a nivel do municipio e outra a nivel do distrito, que podem ser agregadas consoan-
te o nivel de detalhe pretendido respetivamente e representadas pelo QGIS.
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o Agregacao dainformagao do CAOP”

Originalmente a informacdo da CAOP é fornecida até ao nivel da freguesia, o que permite
visualizacdo de informacao neste nivel de detalhe. Portanto, que para fazer a representacdo de
informacdo a nivel do municipio ndo seja o seu nome é necessario que a informacao esteja
associada ao municipio, ou seja, que cada municipio deve corresponder a uma linha da tabela,
e essa linha conter informacdo sobre varios indicadores a nivel do municipio. Analogamente,
aplica-se o mesmo processo ao nivel do distrito.

Tendo os dados preparados para se realizar a agregacdo no QGIS, segue-se uma demonstracao
do processo realizado para a agregacao num nivel, por exemplo distrito, sendo analogo para o
outro nivel:

1. Carregaram-se os novos dados no QGIS:

a. Quando o formato do ficheiro é ‘shape (.shp)’, como é o caso dos dados da
CAOP, clicando em ‘Adicionar Camada Vetorial’ % |, dai aparece uma janela
onde se escolhe o ficheiro pretendido, como mostrado na Figura 6;

¥ Adicionar camada vetorial D S|

Tipo de fonte

@ Ficheiro Pasta Base de dados Protocolo

Codificacdo | System -
Fonte

Conjunto de dados ap\proj_cgdMapas_utiizar\Cont_AAD_CACP2014.shp

Abrir Cancelar Ajuda

Figura 6 - Adigao de uma camada vetorial no QGIS.

Neste caso sera utilizada esta opcdo visto os dados serem trabalhados sobre
uma camada shape, esta é também a alternativa utilizada para os ficheiros
resultado das unides descritas acima.

b. Quando o formato do ficheiro é ‘valores separados por virgulas (.csv)’, como
no caso da informacgao das agéncias bancdrias, clicando em ‘Adicionar Camada

de Texto Delimitado’ %, de onde surge uma janela como a da Figura 7.
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/! Criar uma camada a partir de ficheiro de texto delimitado

R ]

Nome do ficheiro | C:/Users/Inés/Desktop/Concorrendia.csv

Mome da camada |Agén:ias da Concorréndia

Codificagio | System

Procurar...

-

Formato do ficheiro 5V (valores separados por virgula) '@ Delimitadores personalizados Delimitador de expressdes regulares
—————
Virgula Tabulagiao Espaco Dois pontos X Ponto e virgula
Outros delimitadores Citagdo " Escape | *
Opgles de registo Ndmero de linhas de cabegalho a descartar | 0 : %/ Primeiro registo tem o nome dos campos
Opcies de campo Cortar campos Descartar campos vazios | X Separador decimal € a virgula
Definicio de geometria @ Coordenadas de pontos well known text (WKT) Sem geometria (apena tabela de atributos)
Campo X | Longitude - CampoY | Latitude - Coordenadas DMS
Definicies da camada Usar indice espacial Usar indice pardial X vigiar ficheiro
Grupo Manter MNome Grupo Denominac3o da Instituicio Tipa de Estabelecimento | Céd. AF | Denomina
1 (5 BANCO ACTIVOBAMK, SA | BANCO ACTIVOBAMEK, SA Rede 23 BANCO ACTT
2 |5 BANCO ACTIVOBAMK, SA | BANCO ACTIVOBANEK, S5A Rede 23 BANCO ACTT
3 |5 BAMCO ACTIVOBANK, SA |BANCO ACTIVOBANK, SA Rede 23 BAMCO ACTT
4 |S BANCO ACTIVOBAMK, SA | BANCO ACTIVOBANE, SA Rede 23 BANCO ACTT
3 (5 BANCO ACTIVOBANK, SA | BANCO ACTIVOBANEK, S5A Rede 23 BANCO ACTT
Cancelar Ajuda

Figura 7 - Adicdo de uma camada de texto delimitado no QGIS.

Nesta janela, escolhe-se o tipo de separac¢do de valores existente no ficheiro, sendo

melhor escolher a opg¢do ‘delimitadores personalizados’, assinalado com uma linha

carregada na Figura 7. Também deve ser definido o tipo de geometria em ‘Definicao

de geometria’, assinalado com uma linha fina na mesma figura, de acordo com o

ficheiro, se diz respeito a um ficheiro com coordenadas de pontos com o intuito de

representar a sua localizacdo ou se ndo tem geometria sendo por exemplo uma tabela

de informacdo auxiliar, e de seguida clicou-se em ‘OK’.

Na barra do menu clicou-se em ‘Vector’ -> ‘Ferramentas de geoprocessamento’ ->

‘Agregar...’, que abriu a janela na Figura 9;

(& a1 261-bightor N
Projeto Editar Ver Camada Configuragdes Modulos [Vector | Raster BasedeDados web MMQGIS Processing Selectfools Ajuda

0 - ~ RE Area slong vector
= R Buffer by Percentage
S .

e © % g

d 3] 3 Consulta Espadal
S Dxf 5P
W_@ MA@ EE Lmﬁ 4 | editable GeoCsy

Captura de Coondenadas GPS

Gréfico da estrada
Openstreetiap
Points 20ne

oM S
(]

Table Manager

e

]

—: Iniciar captura

Camadas

CHHAH DMV A

Captura de Coordenadas

Verificador de Topologia
£ Ferramentas de Andlise

2 Ferramentas de gestio d dados

ollo Ferramentas de investigacio
OSSP O Ferramentas de geoprocessamento
@D Ferramentas de Geometria

s

v

Sd Ja &

iXy

g G s e & P%

@ Poligono Convexofs).
7 Buffer(s).

W' Intersectar.

i@ uniso

P Diferenca Simétrica,
=’ Cortar.

' Diferenca...

Agregar...

P Eliminar Fragmento de Poligonos...

Figura 8 - Passos executados para abertura da janela de agregacao.

A Figura 8 mostra como é a interface na execugao dos pontos anteriores, sendo que na

figura aparecem os pontos 2, 3 e 4.
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3. Ajanela obtida a partir do ponto anterior pode ser observada na Figura 9. Ai escolheu-

se a camada a agregar neste caso foi a camada resultante das unides executadas acima

a nivel do distrito, o campo de agregacao, que vai ser neste caso o neste caso a coluna

‘Distrito’ pois o objetivo foi agregacdo por distrito e o ficheiro de saida, que corres-

ponde ao ficheiro resultante da agregacdo por distrito.

' Agregar

)

Camada vetorial de entrada

Cont_AAD_CAOP2014
Usar apenas os elementos seledonados
Campo de agregacio
Distrito
Ficheiro de saida shapefie

C:fCAOP_InfoAgregadaDistrito.shp

X Adicionar resultados ao mapa

[ 0% ]

OK

Pesquisar

Fechar

Figura 9 - Janela onde é escolhida a camada, o campo de agregagao e o ficheiro de saida.

Para a insercdo do campo ‘Ficheiro de saida shapefile’ clicou-se em ‘Pesquisar’ na Figu-

ra 9, de seguida escolheu-se o local onde o ficheiro foi guardado como se pode visuali-

zar na Figura 10.

¥ Save output shapefile

Lookin: B c:

Autodesk

Dev-Cpp

Intel

pdfass

primeiro

Program Files
Software-utiitarios
Toshiba

Users

Windows

yAd O Meu Computador

| 1res

v oL EE

Nome do Ficheiro: | CAOP_InfoAgregadaDistrito|

Flcheiros do tipo: | Shapefiles (*.shp *.5+P)

Codificacio: System

Gravar

= Cancelar

Figura 10 - Escolha do local e do nome do ficheiro resultante da agregacao é guardado.

Apds o nome e o local onde o ficheiro resultante da agregac¢do escolhidos, clicou-se em

gravar onde é visualizado na Figura 10.

4. Pressionou-se ‘ok’ na Figura 9.

Portanto desta agregacdo resultam os dois ficheiros ja referidos anteriormente, em que um

corresponde a uma tabela com toda a informacao por distrito, ou seja, em cada linha da tabela

existe um distrito distinto e cada coluna representa um indicador distinto. O outro ficheiro

contém uma tabela semelhante, mas neste caso cada linha é referente a um municipio dife-

rente.
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Figura 11 - Resultado da agregacdo por distrito, para o distrito de Lisboa. a) Representagdo original por freguesia,
b) Agregacdo por distrito e c) Resultado apds limpeza da agregagdo.

Como se pode observar através da Figura 11, a agregacdao nem sempre origina resultados per-
feitos, portanto é necessario fazer uma limpeza dos elementos sobrantes visiveis na Fig.10b).
Para realizar esta tarefa de limpeza no QGIS o processo é o seguinte: ‘Vector’ -> ‘Ferramentas
de geometria’ -> ‘Multipartes para partes simples’, depois entrar em modo edic¢do clicando no

lapis 7, adicionar um elemento clicando em %, e selecionar no mapa os elementos sobran-
tes a eliminar. Apds os elementos selecionados basta junta-los ao elemento que queremos que
se mantenha clicando em ‘editar’ -> ‘juntar elementos selecionados’ -> marcar o campo que
ser pretende juntar -> ‘ok’. A Figura 11c) mostra o resultado final deste processo de limpeza.

Toda a informacdo que se encontra disponivel diz respeito ao distrito. Portanto perde-se
informacdo relativa aos outros niveis, sendo por isso importante, as transformacgées anterio-
res.

3.2.1.3. Cenadrios de recarregamento de dados para a agregacao da informacdo em
dois niveis de detalhe distintos — distrito e municipio

Apds este processo, com as alteragdes de informagdo ou acesso a nova informagdo, por exem-
plo da populagdo, deve ser possivel atualizar a informagao de modo a ser representada. Tendo
em conta tais assungdes, vou expor trés cendrios de altera¢des a realizar de modo a manter
atualizada a informacgao:

Cendrio 1: Existe informagdo nova sobre as agéncias da CGD. Ndo é necessario executar todo o
processo, sendo apenas preciso retomar ao ponto ‘Unido dos dados da CGD com os dados
CTT’ e seguir os passos sequencialmente como descrito em cima.

Cenario 2: Novos dados interessantes na Pordata. Neste caso é necessario refazer o ponto
‘Unidao dos dados da Pordata com dados do DG Territério’. Podendo-se seguir logo para o
ponto ‘Agregac¢ao da informagao do CAOP’, uma vez que ndo foram feitas altera¢des aos
dados da CDG. O que acontece é a substituicdo da informagao dos indicadores da Pordata ou o
seu incremento.

Cendrio 3: Atualizacdo da informagdo da CAOP. Para este cenadrio é preciso verificar as mudan-
¢as existentes e o impacto nos calculos a realizar, sendo provavelmente necessario repetir
todas as transformacgdes a partir do primeiro ponto, pois podem ter existido, por exemplo,

juncdo de municipios.
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Para que se possa fazer uma andlise no QGIS com informacdo sobre as agéncias tém de se
considerar mais dois ficheiros: um diz respeito a localizacdo das agéncias da concorréncia e o
outro a localizacdo das agéncias da CGD com os respetivos campos de cada agéncia. Estes
campos sao indicadores que podem ser representados graficamente e utilizados nas fases
seguintes do trabalho.

3.2.1.4. Representac¢ao da informagao disponivel para o projeto

De seguida, sdo apresentados vdrios mapas relativos a Portugal continental, através dos quais
é possivel conhecer visualmente os dados, e relacionar as agéncias da CGD com outros fatores
através de indicadores simples ou complexos.

Os indicadores simples dizem respeito a dados relativos apenas a agéncias da CGD, enquanto
os indicadores complexos aos dados internos das agéncias ponderados com dados externos,
populacionais ou da concorréncia. Através destes mapas representativos de indicadores pode-
se, por exemplo, auxiliar a identificacdo de zonas com uma cobertura mais elevada ou menos
elevada de agéncias face a concorréncia.

Para estes indicadores podem ser definidos objetivos genéricos por “intervalo de valores” ou
especificos para cada agéncia ou ainda objetivos a nivel dos distritos, municipio ou freguesia.
Por exemplo, pretende-se saber quais os distritos ou municipios em que a CGD tem mais de
10% do total das agéncias.

O tipo de informacdo obtido através destes mapas (da Figura 12 até a 22) pode também ser
util para a escolha de uma zona a analisar com mais detalhe. Por exemplo, através do modelo
de Huff pode ser relevante saber em que municipio uma agéncia se insere e as suas caracteris-
ticas, o ganho mensal (ver Tabela 14 e Figura 20). Posto isto, de seguida sdo apresentados os
mapas com a representacdo deste tipo de informacdo, onde para cada um dos mapas existe
uma tabela (ver Tabelas 9 a 16) que explica a informacdo apresentada.

24



Tabela 9 - Informagdo usada para o mapa de localizagdo das agéncias bancarias.

Nome Localizacdo das agéncias
Tipo de indicador Simples
Objetivo Visualizar a localiza¢do das agéncias da CGD e da concorréncia

Mapeamento das agéncias da CGD a azul e das agéncias da concor-
Metodologia réncia a laranja. E zoom com as agéncias da concorréncia identifi-
cadas por instituicdo bancaria

Fontes DG Territério, BP e CGD

Na Tabela 9 encontra-se um breve resumo da descricao das figuras seguintes, a partir desta
tabela percebe-se o tipo de dados que sdo utilizados e como sao relacionados.

Legenda

Limites dos distritos
*® Agénclas da CGD
@ Agéncias da concorréncia

1:3,899,999

» {
1:3,899,999 & o 1:3,899,999

Figura 12 — Representacdo da localizagdo de agéncias no mapa de Portugal. a) Diz respeito a Portugal s6 com as
agéncias da CGD representadas, b) Sdo representadas apenas as agéncias da concorréncia, e c) Sobreposi¢do de
a) b).

Através da Figura 12 pode visualizar-se a distribui¢ao tanto das agéncias da CGD como da con-
corréncia por Portugal, onde se observa que no litoral é onde existem mais agéncias. A Figura
13 diz respeito ao municipio de Lisboa, na qual também se pode visualizar a localizacdo das
agéncias, com a particularidade de que as agéncias da concorréncia em vez de se encontrarem
todas representadas a laranja, recebem uma cor diferente por instituicdo.
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Legenda

[ Limites do distritos
[ Limites dos municipios

-
g
g

Figura 13 - Mapa do municipio de Lisboa com a diferenciagdo da concorréncia. a) Representagdo de todas as
agéncias e b) Sobreposi¢do de a) com Google Maps.
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Tabela 10 - Percentagem de agéncias da CGD em Portugal.

Nome

Percentagem de agéncias da CGD face a concorréncia

Tipo de indicador

Complexo

Objetivo

Estudar a cobertura das agéncias face a concorréncia

Metodologia

Ne de agéncias da CGD / (N2 de agéncias da CGD + N2 agéncias da

concorréncia)

Fontes

DG Territério, BP e CGD

10

Legenda
LUimites dos distritos

[ uimites dos municipios

[ Limites das freguesias

*  Agéncias da CGD

*  Agéncias da concoméncia

% de agknaias da CGD por municipio

0%-11%

Legenda

% de aoéncias da CGD por distrito
9%-11%
11%-13%
13%-16%
16%-19%
19%-22%

1:1,683.750

Figura 14 - Percentagem de agéncias da CGD por distrito e municipio com sobreposi¢ao da localizagdao das agén-

cias. a) Percentagem de agéncia por distrito, b) Percentagem de agéncias por municipio, distrito de Lisboa e c)

Percentagem de agéncias por municipio com sobreposi¢do das agéncias, municipio de Lisboa.

Na Figura 14 é possivel ver quais os municipios com uma maior percentagem de agéncias da

CGD, verificando-se que é no interior que a percentagem é mais elevada face ao litoral.

27




Tabela 11 - Negdcio das agéncias da CGD em 2013/12

Nome Negdcio em 2013/12 por distrito e municipio
Tipo de indicador Simples
Estudar a distribuicdo do negdcio agregado das agéncias ao nivel
Objetivo do distrito e do municipio. Classificar quais estdo acima ou abaixo
da média
. Agregacdo do negdcio em 2013/12 das agéncias de acordo com os
Metodologia o L L
dois niveis de detalhe — distrito e municipio.
Fontes DG Territério e CGD
N
A
<O
Y
s
a)
Legenda
[ Limites dos Distritos
[ Limites dos municipios
Negdcio em 201312 das agéncias CGD
0 - 367876
367876 - 829830
[ 829830 - 1590204
I 1590204 - 7658886
Il 7658886 - 24072264
- o)

Figura 15 - Distribui¢io do negécio das agéncias da CGD em 2013/12 pelos a) distritos e b) municipios, zoom no

distrito de Lisboa.
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Legenda

] Limites dos distritos
[ Limites dos municipios
NEGOCIO_201312

B Acima da média
Abaixo da média

_ =

1:602,756

Figura 16- Média do negdcio em 2013 das agéncias da CGD, distrito de Lisboa.

Através da Figura 15 pode visualizar-se a distribuicdo do negdcio da CGD por Portugal, onde
em Lisboa se verifica um valor mais elevado. Quanto a Figura 16 observa-se que apenas o
municipio de Lisboa se encontra acima da média, e que todos os restantes municipios de Lis-
boa abaixo.
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Tabela 12 — Negdcio das agéncias da CGD por cliente.

Nome Negdcio em 201312 por cliente por municipio
Tipo de indicador Simples
Estudar a distribuicdo do negdcio por cliente, agregados a nivel do
Objetivo distrito e municipio, ver qual a d&rea em que se gera mais negécio
por cliente
. Calculo do Negdcio201312/Q_Clientes201312 e agregagdo em dois
Metodologia L. o L
niveis de detalhe - distrito e municipio
Fontes DG Territério e CGD

A
w<O>z
Y

a)

Legenda

[ Limites dos distritos
DISTRITO_DADOS (2)
93.8 - 96.5

96.5 - 100.3

100.3 - 108.8
108.8 - 124.1
124.1-134.2

1:2,914,927

Legenda

[ Limites dos Distritos

[] Limites dos municipios
Negdcio em 201312 por cliente
0-88

88 -101

101 -114

114-131

131-157

Figura 17 - Negdcio por cliente em 2013/12, a) nos distritos e b) nos municipios, zoom no distrito de Lis-

boa.

Na Tabela 12 tem-se a explicacdo do objetivo e obtencdo da Figura 17a), na podem visua-

lizar-se os distritos em que se gera mais negdcio por cliente, de onde sobressai o distrito

de Lisboa. Quanto aos municipios do distrito de Lisboa (ver Figura 17b)) é gerado mais
negdcio por cliente em Lisboa e Cascais.
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Tabela 13 - Localizagdo das agéncias sobre a densidade populacional.

Nome Localizacdo das agéncias face a densidade populacional
Tipo de indicador Complexo
L Verificar a relagdo entre o niUmero de agéncias e a densidade popu-
Objetivo . o L L
lacional nos dois niveis de detalhe — distrito e municipio
. Visualizacdo da densidade populacional nos diferentes niveis de
Metodologia . L o
detalhe e sobreposicao da localizacdo das agéncias
Fontes DG Territério, Pordata, CGD e BP

1:2,914,927

Limites dos distritos

(] uimites dos municipios
[__] Uimites das freguesias

* Agéndas da concorréncia

o Agéncias da CGD
Densidade populacional dos distritos
209 - 1039
1039 - 2297
2297 - 5037
5037 - 19815
19815 - 28314

RRE0O0

Figura 18 - Localizagdo das agéncias face a densidade populacional. a) Portugal, b) distrito de Lisboa e c) munici-

3829 - 172502
172502 - 403730

® 403730 - 7659333

® 769333 - 1395616
1395616 - 2643630

i) ‘A
Municipio de Lisboa
Figura 19 - Municipio de Lisboa com
0 negdcio 2013/12 de cada uma das
ageéncias.

Agéncias da OGD - Negocio 201312

pio de Lisboa.

Na Figura 18c) pode observar-se que ape-
sar do municipio de Lisboa ndo ser um dos
municipios com densidade populacional
mais elevada, é aquele que apresenta
maior nimero de agéncias relativamente
aos circundantes. Quanto a Figura 19
visualiza-se o negécio em 2013 de cada

uma das agéncias no municipio de Lisboa.
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Tabela 14 - Localizagdo das agéncias da CGD sobre o ganho mensal médio.

Nome Ganho Mensal sob a Localizacdo das agéncias da CGD
Tipo de indicador Complexo
L Observar a distribuicdo das agéncias face a ganho medio mensal
Objetivo o
nos municipios
. Visualizagdo do ganho mensal médio por municipios sobrepostos
Metodologia . o
pela localizacdo das agéncias da CGD
Fontes DG Territério, Pordata e CGD

Distrio de Lishoa

Legenda

[ Limites dos distritos

[ uimites dos municipios
+ Agéndias da CGD

Ganho Mensal [629]

[ 684-786 [76]

[ 786-882 [83]

[ 882- 1035 (89)

B 1035- 1299 (25]

M 1299-1883 [5)

1:2,914,927

Figura 20 - Ganho Mensal médio sob as Localizagdo das agéncias da CGD. a) Portugal e b) distrito de Lisboa.

Na Figura 20 pode ver-se que existe uma maior concentra¢do de agéncias da CGD nas areas
onde o ganho médio mensal é mais elevado, principalmente no Porto e em Lisboa.

Na pdagina seguinte, a Tabela 15 refere-se a explicagdo do mapa visualizado na Figura 21, atra-
vés da qual se pode observar o numero de clientes das agéncias da CGD a dividir pelo numero
de agregados familiares nos dois niveis de detalhe, distrito e municipio, sendo mais elevado no
interior norte e menor no sul. Quanto ao distrito de Lisboa, o municipio de Lisboa foi aquele
que apresentou valores mais elevados.
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Tabela 15 - Quantidade de clientes das agéncias da CGD face ao nimero de agregados familiares.

Nome Quantidade de clientes face ao nimero de agregados familiares
Tipo de indicador Complexo
Objetivo Observar a distribuicdo das agéncias e seu negdcio face a relagado
entre o numero de clientes e o nimero de agregados familiares
Divisdo do numero de clientes das agéncias pelo numero de agre-
Metodologia gados fam'iliares e asua visuali'za.g.éo sobrep?sta .pela Iocalizagé,o.
das agéncias da CGD com possibilidade de visualizagdo do negdcio
de cada agéncia.
Fontes DG Territério, Pordata e CGD
i
MO.E
i
a)

Legenda
[] Limites dos distritos

0.280 - 0.320
0.320 - 0.390
B 0.390-0.480
I 0.480-0.570
Il 0570 - 0.760

1:1.683.750

Legenda

[ Limites dos distritos
[ Limites dos municipios
[ Limites das freguesias
Agéncias da CGD

© 5829 - 172502

[ 172502 - 403730

® 403730 - 769333

® 769333 - 1395616

® 1305616 - 2643630

QCLIENTES_201213 / N°Agregados s o
0.000 - 0.360 \
0.360 - 0.540

I 0.540 - 0.740

Figura 21 - Numero de clientes face ao nimero de agregados familiares, representacao de varios niveis de
detalhe. a) a nivel dos distritos de Portugal, b) A nivel dos municipios de Lishoa e c) Municipio de Lisboa com
sobreposicao das agéncias e com a representacao do negdcio.
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Tabela 16 - Localizagdo das agéncias da CGG sobre a percentagem de poder de compra.

Nome Localizacdo das agéncias da CGD sobre % Poder de compra
Tipo de indicador Complexo
L Observar a distribuicdo das agéncias face ao poder de compra nos
Objetivo o
municipios
. Visualizacdo do poder de compra por municipios sobrepostos pela
Metodologia L o
localizagdo das agéncias da CGD
Fontes DG Territério, Pordata e CGD

Legenda Distrito de Lisboa
[ Limites dos distritos
Poder de compra [18]

[ 545-60.1 [5] Legenda
[J 60.1-72.3 [4] [ Limites dos distritos
[ 72.3-85.1 [5] [ Limites dos municipios
Bl 85.1-96.9 [2] % Poder de Compra [629]
Il 96.9-137.0 [2] [] 50-71 [127]

[ 71-88 [87]

4 [ 88-112 [52]
Bl 112-162 [10]
1:2,914,927 Wl 162-217 2]

Figura 22 - % Poder de compra vs Localizagdo das agéncias da CGD.

Pela Figura 22 observa-se que municipio de Lisboa é aquele que apresenta uma maior percen-
tagem de poder de compra, e também uma maior concentracdo de agéncias da CGD.

E entdo possivel visualizar a informacdo através deste tipo de mapas tematicos/geograficos,
podendo tirar-se informagdes relevantes, como por exemplo, quais as zonas com maior ou
menor densidade de agéncias ou qual a zona que esta pior classificada segundo algum para-
metro ou que agéncia esta a ter mais lucro que as restantes. Este tipo de informagao pode ser
condutor para outros tipos de anadlise, por exemplo, focar a atengdo numa zona problematica.
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3.2.2. Obtencao da matriz de distincias

O objetivo do calculo desta matriz é a recolha de informacgao necessdria — distancias entre dois
pontos - a aplicacdo do modelo de Huff, e representa a distancia entre clientes e agéncias.
Portanto, sdo consideradas as origens como a localizacdo de clientes ou potenciais clientes, e
os destinos referem-se as agéncias. Esta matriz de distancias dispde de duas medidas de dis-
tancia, metros e minutos de percursos realistas entre dois pontos, sdo ainda contemplados
dois modos de deslocacdo, a pé e de carro. Para a criacao da matriz de distancias foi utilizado o

servico Distance Matrix da biblioteca Google Maps 7.

e Funcionamento do servigco Distance Matrix da Google Maps JavaScript API: Este ser-
vico fornece distancias e tempos entre dois pontos num mapa, funciona da seguinte
forma: inserem-se os pontos de origem e os pontos de destino manualmente nos seus
vetores no cddigo do tutorial em JavaScript, da google Distance Matrix, e de seguida
abre-se o ficheiro.html no browser web; ai carrega-se no botdo ‘calculate distances’.
Sdo retornados num mapa os pontos correspondentes as origens a amarelo e os pon-
tos correspondentes aos destinos a vermelho. Este servico calcula as distancias das
varias origens para os varios destinos.

Quanto aos dados de entrada—origens e destinos—estes podem ser introduzidos na
forma de coordenadas geograficas ou de morada, sendo a sua nomenclatura distinta:
no caso das moradas é so inseri-las no vetor, mas com coordenadas é necessario com-
plementar com cdodigo semelhante a new google.maps.LatLng(38.741528, -9.141671).

Nota: Na versdo gratuita, o servico Distance Matrix da biblioteca Google Maps possui
limites de utilizacdo, sé permitindo que sejam utilizados 100 elementos por itera-
¢do/query e por cada 10 segundos, os elementos correspondem a combinac¢des de ori-
gens e destinos, outra restrigdo é so permitir 25 destinos ou origens de cada vez, para
as combinagdes ndo ultrapassarem o limite de 100 por iteragdo pode-se fazer uma
pesquisa de por exemplo, 4 origens para 25 destinos.

e Automacido do calculo da matriz de distancias: Para que fosse possivel automatizar o
calculo das distancias de modo a gerar a matriz de distancias mais rapida, versatil e
facilmente, procedeu-se a alteragdes no cddigo do tutorial do servico Distance Matrix,
recorrendo a um manual de JavaScript 140} 3s principais alteracGes foram:

» Criacdo de um vetor com todas origens e respetivo bloco
» Criagdo de um vetor com todos os destinos e respetivo bloco

» Criacdo de um vetor com o codigo de todos os destinos, que é o indentificador
dos destinos

» Criacdo de um vetor com os modos de deslocagdo
» Entrada dos dados através de formulario
As vantagens destas alteragdes foram essencialmente o aumento da facilidade e versatilidade

e rapidez do calculo da matriz de distancias. A criacdo dos vetores com todas as origens e des-
tinos permite fazer-se a inser¢do de qualquer nimero de origens e destinos, ou seja, pode-se
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inserir por exemplo, o dobro do limite permitido pela API. Este processo é facilitado pela cria-
¢do do formulario que evita fazer altera¢des no cddigo claro que ao permitir-se a existéncia de
um maior nimero de origens ou destinos que o permitido foi imperativa a criacdo de uma
sequéncia de valida¢Ges de preenchimentos dos dados de cada pedido ao servidor Distance
Matrix para que ndo se ultrapassem os limites impostos e tudo funcione devidamente. Sendo
que através dos blocos criados (ver Figura24) é pesquisado apenas o nimero de elementos
permitidos por query.

A criacdo do vetor com os cddigos dos destinos é importante pois torna possivel a identificacao
do destino apds a sua utilizacdo pela API para posterior tratamento dos dados, uma vez que a
sua identificacdo através da morada ou ponto geografico pode ficar condicionada devido ao
facto de os nomes no output aparecerem diferentes dos colocados inicialmente. Sendo depois
esta informacdo necessdria nomeadamente para utilizacdo do modelo de Huff.

A criagdo do vetor dos modos de deslocacdo tem como objetivo calcular as distancias entre
dois pontos usando diferentes modos de deslocacdo sem que seja necessario estar a alterar no
programa. Este vetor permite também a versatilidade de escolha do modo de desloca¢do. Em
termos de utilizacdo é necessdrio recarregar a pagina apods a insercdo dos valores referentes as
origens, destinos e cédigos de destino, para serem lidos pelo programa de calculo da matriz de
distancias. Este programa apresenta-se sob a forma de uma pdgina html, como se pode obser-
var na Figura 23.

1 k g

Origens (Clientes): [Destinos (agéncias): (Cadigos das agincias destino:

ARy e e rdanada geogrifics, morada ou cédigo-postal: | [Pods ser intzoduzida a ccordenads geogrif s ou codigo-postal. | [Introduza anico do desting extamente pela mesma
E i rdex.

5 L 38,729451,-9.149476 38.711775,-9.12682 12
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Lisboa iy campos inseridos alicar sz | Calcular distancias |
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E‘,
i Cas,cf SI0JC L kades:

svador de Santa Justa
vador de Santa Justa o Alfania

Anténio Angusto de Aguiar 32, 1050-010 Lishoa, Portugal:R. Jardim do Tabaco 84, 1100-345 Lisboa, Portugal:Distincia 7923;DRIVING; PIDEST=0; PIORiz=0;12
Anténio Augusto de Aguiar 32, 1050-010 Lisboa, PortugaLR. Jardim do Tabace 84, 1100-345 Lisboa, Portugal: Tempe; 16 2, DRIVING; FIDEST=0; PIORiz=0;12

Anténio Augusto de Aguiar 324, 1050-010 Lisboa, Portugal:R_ de Santa Justa, 1100 Lisboa, Portugal Disténeia ;4038 DRIVING; PIDEST=0; PIORig=0;32

1:2:0;1: v Anténio Augusto de Aguiar 324, 1030-010 Lisboa, Portugal:R_ de Santa Justs, 1100 Lishos, Portazal: Tempo; 14 266666666666667-DRIVING; PIDEST=0; PIORiz=0:32
Anténio Augusto de Azuiar 324, 1050-010 Lisboa, Portugal:Beco do Melo 1, 1100-332 Lisboa, Portugal:Distincia ;3743;WALKING; PIDEST=0); PIORig=0;12

Anténio Auguste de Aguiar 32, 1050-010 Lisboa, Portugal;Beco do Melo 1, 1100332 Lisboa, Portugal, Tempe;43.333333333333336, WALKING; PIDEST=]; FIORig=0,12
Anténio Angusto de Aguiar 32, 1050-010 Lisboa, Portugal:R._ de Santa Justa, 1100 Lishoz, Portugal;Disténe WALKING; PIDEST=0; PIORiz=0:32

1:2:0;1: v Anténio Augusto de Aguiar 324, 1030-010 Lisboa, Portugal:R_ de Sant Justs, 1100 Lishos, Portgal: Tempo;27.283333333333335; WAL KING; PIDEST=0; PIORiz=0;32
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Figura 23 - Interface de calculo da matriz de distancias, com input em coordenadas geograficas e os varios outputs
possiveis, mapa com pontos assinalados e linhas com informagdo da distancia, tempo e modo de deslocagdo
entre dois pontos.

Através da Figura 23 pode visualizar-se a pagina do calculo da matriz de distancias com um
caso de exemplo, no primeiro campo (1), no campo superior esquerdo diz respeito a informa-
¢do relativa a localizagdo das origens, sendo neste exemplo o campo preenchido com as coor-
denadas geograficas da origem. No segundo campo (2), a direita insere-se a localizagdo dos
destinos, sendo aqui preenchida com informacdo referente a dois destinos, um sob a forma de
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coordenadas geograficas e outro sob a forma de morada. O terceiro campo (3) é onde se inse-
re o codigo dos destinos, pela ordem utlizada no campo (2). Estando todos os campos preen-
chidos, recarrega-se a pagina para serem lidos pelo programa, depois carrega-se em ‘Calcular
distancias’. O resultado é obtido diretamente na pagina como se pode observar na mesma
figura, nas diversas linhas de texto, em que cada uma representa uma célula da matriz de dis-
tancias.

Resumidamente o calculo da matriz de distancia procede-se da seguinte forma: sdo recebidos
dados correspondentes a localizacdo das origens e destinos, que vao ser inspecionados de
modo a perceber se correspondem a moradas ou coordenadas geograficas, pois o modo como
é inserido no vetor de pesquisa difere. Quanto aos modos de deslocacdo, o vetor ja se encon-
tra preenchido internamente apds os vetores de origens, destinos e cddigos de destinos
preenchidos, procede-se ao calculo das distancias, onde em cada iteracdo é feita a verificacdo
se os vetores com todos os destinos, origens e modos de deslocacdo ja foram todos percorri-
dos para que o programa termine. Pode observar-se o processo de cdlculo descrito mais deta-
Ihadamente na Figura 25.

No final, é devolvido um script no ecra com a informacao resultante, ou seja, sdo devolvidas
distancias em metros e minutos tendo em conta o0 modo de deslocagdo. Esta informagdo deve
ser guardada como ‘MatrizDistancias.csv’, pois esta matriz vai ser necessaria a aplicacdo do
modelo de Huff. Pode visualizar-se na Tabela 17 um exemplo de informacgdo contida na matriz
de distancias.

Tabela 17 - Ficheiro com o tipo de resultados obtidos através do calculo da matriz de distancias.

indi indi . . Posics Posics
ndicedo Indice do indice do | Indice do osigdo osicdo

vetor de vetor de inicialdo = inicial do

X X vetor vetor ori Desti Medida de Distanci Modo de ¢ . Codigo dos
pesquisa | pesquisa | o haldas globaldos = B eSHNOS 1 gistancia o "'? deslocagio | VoO" VO destinos
das dos . . global dos ' global das
K . origens destinos . .
origens  destinos destinos  origens
1 0 0 Av. Antd R. Jardim Distancia 7922 DRIVING PIDEST=( PIORig=( 12
1 0 0 Av. Antd R. JardimTempo 16.2 DRIVING PIDEST=( PIORig=( 12

Os modos de deslocac¢do considerados sdo: de carro (DRIVING) e a pé (WALKING). As medidas
de distancia sdo: a distancia do percurso entre dois pontos em metros e o tempo do percurso
entre os dois pontos em minutos. Como ja referido anteriormente, as origens dizem respeito a
pontos de clientes ou potenciais clientes, e os destinos referem-se as agéncias, sendo o cddigo
do destino o cédigo das agéncias.

Todos os destinos

Bloco ja pro- | Bloco em pro- Bloco a
cessado cessamento processar

Figura 24 - Processo de preenchimento dos blocos dos destinos, analogo para origens.

Portanto na Figura 24 é apresentada a maneira como se utilizam os blocos de destino e origem
criados e a sua interagdo com os vetores que recebem todos os dados.
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Figura 25 - Processo do cdlculo da matriz de distancias.

modelo de Huff no passo seguinte.

Incrementa destinos

Incrementa origens

Incrementa modo de

deslocagdo

Através da Figura 25 é possivel observar todo o processo por detrads do calculo da matriz de
distancias, assim como a informagao necessaria. E esta matriz é essencial para a aplica¢do do
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3.2.3. Aplicacdo do modelo de Huff

Para a aplicacdo deste modelo é necessario ter em atengao dois pontos importantes referen-
tes a calibragem do modelo: possuir informacdo sobre a varidvel de repulsdo e informacdo
sobre a varidvel de atratividade. A varidvel de repulsdo diz respeito a distancia, que pode ser
dada em metros ou minutos pela matriz de distancias calculada na fase anterior. A escolha da
medida de distancia é efetuada de acordo com os objetivos do decisor, assim como o modo de
deslocacdo, também presente na matriz de distancias.

Quanto a variavel de atratividade, sendo uma medida que varia com o negécio, deve poder ser
adaptada de acordo com os objetivos de andlise, como ja foi descrito no Capitulo 2. Portanto,
para a construcdo desta variavel tive em consideracdo os diversos fatores, que podem ser
internos ou externos ou até uma ponderacao destes dois tipos de fatores.

Relativamente ao modelo de Huff, este atribui uma percentagem de potencial interesse de um
cliente, numa dada localizacdo, a cada uma das agéncias da zona considerada. Sendo que a
esta percentagem passada a referir-se como percentagem de Huff.

Antes de se efetuar o calculo da percentagem de Huff é preciso calcular a atratividade de cada
agéncia, sendo necessario ter ja num ficheiro a informacgdo que ird ser considerada na férmula
de atratividade. Logo, se para as agéncias da CGD se pretender que a atratividade seja expres-
sa, por exemplo, pelo negbcio, é necessaria a existéncia de uma coluna com essa informacao
no ficheiro com a informacao das agéncias da CGD. No caso de se pretender considerar multi-
plos fatores nem todos internos, é também necessdario que essa informacdo esteja em colunas
para depois, na funcdo de calculo da atratividade (ver Figura 26), se aplique a férmula preten-
dida aos fatores considerados, para cada agéncia.

Posto isto, para a aplicagdo deste modelo foram criados trés programas distintos utilizando o
software R: o primeiro calcula a percentagem de Huff das agéncias da CGD relativamente a um
cliente; o segundo calcula a percentagem de Huff das agéncias da CGD e concorréncia, tam-
bém relativamente a um cliente; o terceiro procura a percentagem mdxima de Huff para o
caso de existir mais de um cliente, sendo que mais de um cliente significa por exemplo, que
sdo dois focos distintos geograficamente de clientes ou potenciais clientes. Cada um destes
programas possui prossupostos diferentes, de forma geral inicialmente é calculada a percenta-
gem de Huff para todas a agéncias destino. De seguida, se existir mais de um ponto de origem
é procurada percentagem maxima de Huff para cada uma das agéncias e é guardado ponto
gue gerou esse maximo.

Neste trabalho, quando a analise realizada é feita tendo apenas em consideracdo agéncias da
CGD, é utilizada como variavel/medida de atratividade o negdcio em 2013/12, enquanto,
qguando a analise engloba também as agéncias da concorréncia e por nao se ter acesso a dados
internos das agéncias da concorréncia, a atratividade passa a ser um indicador do municipio
em que as agéncias estdo inseridas, por exemplo o poder de compra, passando assim a distan-
cia a ter um maior impacto nos resultados, pois algumas das agéncias vao ter a medida de

atratividade igual por estarem no mesmo municipio.
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Dada a necessidade da variavel da atratividade poder ser modificada ou incluir varios indicado-
res/fatores, esta pode ser alterada nos programas que calculam a percentagem de Huff sem
gue seja necessario fazer alteracGes para além da funcdo calcula.atratividade. Pode observar-
se através da Figura 26 o local no programa onde é possivel alterar a atratividade, ou seja, a
fungdo calcula.atratividade.

# Formula de atratividade pode ser alterada pelo utilizador.

# Podem ser usadas na férmula todas as colunas do data.frame das agéncias.

calcula.atratividade <- function(dados.agencia) {
return(dados.agencia$NEGOCIO 201312);

}

Figura 26 - Funcgao de calculo da atratividade. Neste caso a atratividade é o NEGOCIO_201312 do data.frame das
agéncias CGD.

» Processo de aplicagdo do modelo de Huff considerando apenas agéncias da CGD

Na sequéncia da decisdo sobre a férmula de cdlculo da atratividade, é executado o cdlculo da
percentagem de Huff para todas as agéncias consideradas na anadlise tendo em conta os varios
modos de deslocacdo e as medidas de distancia. O resultado deste calculo possibilita diferen-
tes analises, pois cada agéncia vai possuir quatro percentagens de Huff diferentes correspon-
dentes as diferentes combinacdes de medida de distancia e modo de deslocacdo. Pode obser-
var-se na Figura 27 o processo de cdlculo da percentagem de Huff tendo em conta apenas as
agéncias da CGD.
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Figura 27 - Processo do calculo da % de Huff para agéncias da CGD.
Deste processo resulta um ficheiro, com o nome ‘MatrizDistanciasHuffCGD.csv’ (ver tabela 18),
contendo a percentagem de Huff, a medida de distancia, o modo de deslocagdo, a origem, o
destino entre outros dados importantes, nomeadamente a localizacdo. Esta informacdo é
manipulada na fase seguinte de modo a possibilitar a visualizacdo dos resultados obtidos.

Tabela 18 - Campos do ficheiro que resulta da aplicagdo do modelo de Huff.

CLIENT
O [IvD | Origem | Desting |Te49ad | gp |mododel g fatratividal o |y ag [NEGOCIO ?520131 ANTG_A | CODIGO_|, \ 1\ 7pE | LONGITUDE
istancia slocacao | — de - _201312 —2 G POSTAL
Rua ESTADOS
Lisboa, |1700-178 UNIDOS
112 | 47 | 2765 | Lisboa, | Tempo | 21728 [WALKING[ 82 | 218700 |0.233 DA 218700 1159 4 1700-178 | 38.74968 | -9.141658
Estoril, | Portugal AMERICA
Portugal - LISBOA
Rua
Lisboa, |1700-337 RIO DE
112 | 48 2765 Lisboa, |Distancia | 29577 |WALKING| 125 98371 | 0.116 |JANEIRO{ 98371 737 3 1700-337 | 38.75615 | -9.139501
Estoril, | Portugal LISBOA
Portugal

Através da tabela 18 é possivel observar os principais campos de saida da aplicagdo do modelo
Huff. Os campos mais relevantes para a representagdo num mapa da percentagem de Huff

41



obtida para cada uma das agéncias consideradas sdo a latitude e longitude, para que as agén-
cias possam ser representadas geograficamente num mapa, a percentagem de Huff, para que
se visualizem os valores obtidos de cada agéncia, e o modo de deslocacdo e a medida de dis-
tancia.

> Processo de aplicacdo do modelo de Huff considerando agéncias da CGD e concor-

réncia

Na Figura 28 é apresentado o processo do célculo da percentagem de Huff tendo em conta as
agéncias da CGD e as agéncias da concorréncia, de onde, resulta o ficheiro ‘MatrizDistancia-
sHuffCGD_Concorrencia.csv’. O objetivo deste célculo é observar se a percentagem de Huff é

muito afetada pela existéncia da concorréncia.

a N
Compara cédigos dos
A R A ;
Recebe matriz distancias ecebeﬁdac.jos das destinos da matriz de
agéncias A .
L J distancias e das agéncias
( )
Existem Sim Recebe dados da |
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linhas? N o
Avaﬁga para a proxima ] Codigos
linha 'dahma'trlz de N3o iguais?
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Exnstgm Nio
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distancias a atratividade p \
do municipio
Calcula % de Huff
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deslocagdo . d .
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_Concorrencia.csv’ )

Fim

Figura 28 - Processo de calculo da % de Huff para agéncias da CGD e concorréncia. Os passos com o fundo cinzen-

to sdao novos face aos que constam na Figura 27.
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» Processo de aplicagdo do modelo de Huff considerando varios pontos de origem

Dos processos anteriores quando se considera um ponto de origem para chegar as agéncias,
ou seja, um ponto geografico onde existem ou podem vir a existir clientes, resulta um conjunto
de quatro valores diferentes de percentagem de Huff para cada agéncia, que correspondem as
diferentes combinag¢des de modos de deslocacdo e medidas de distancia. Por outro lado,
guando sdo considerados varios pontos de origem, resultam varios conjuntos de quatro valo-
res para cada agéncia. Por exemplo, se forem considerados dois pontos de origem o resultado
sdo dois conjuntos de quatro valores para cada agéncia. Portanto, no caso de existirem varios
pontos de origem para além de utilizar um dos programas anteriores, cdlculo da % de Huff
para agéncias da CGD ou calculo da % de Huff para agéncias da CGD e concorréncia, é realizada
a procura da percentagem maxima de Huff de cada uma das agéncias resultantes desse calculo
(ver Figura 29).

ria nova matriz onde cada destin

Recebe matriz % de Huff temum conj. de combinagdes de
m.deslocagdo e m.distancia

Compara codigos das agéncia,
modo de deslocagdo e medida
de distancia

Se modos de
deslocagdo
doiguais?,

Sim

Procura a % maxima de Huff

Guarda a % maxima de Huff

Devolve ficheiro

Guarda informagdo da origem . ~ o - R .
. ¢ o g Guarda informagdo da agéncia ‘MatrizDistanciasHuffMaximas
que proporcionou a % maxima sy’

Fim

Figura 29 - Processo do calculo da % maxima de Huff.

Deste processo resulta a percentagem maxima de cada agéncia assim como a origem associa-
da e toda a informacgdo das agéncias, para que possam ser localizadas geograficamente, sendo
estes dados guardados num ficheiro ‘MatrizDistanciasHuffMaximas.csv’'.

Em qualquer um dos dois primeiros programas referidos - o cdlculo da percentagem de Huff
apenas para a CGD e agéncias da CGD e da concorréncia - pode alterar-se facilmente o valor do
B, pois, como foi apresentado no Capitulo 2, este pardmetro deve ser o mais adequado para
cada caso de negdcio. Tendo sido aqui utilizado o valor mais usual f=2.
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e Analise do desempenho do modelo de Huff

Com o intuito de apurar o desempenho do programa R que calcula a percentagem de Huff
para as agéncias da CGD, foi feita a analise do tempo de execucdo para diferentes nimeros de
destinos relativamente a um ponto de origem. Para esta analise utilizou-se o Toshiba Portégé
com o processador Intel i5 de 1.70GHz, com 4GBytes de memdria no sistema operativo Win-
dows 10 de 64 Bits, e um disco de 100 GBytes. O processo usado foi o seguinte:

1. Criou-se um ficheiro com a amostra referente a 500 destinos, que deu origem a sete
subconjuntos, com 5, 10, 50, 100, 200, 300 e 400 destinos.

2. Para cada uma das amostras, correu-se o programa uma vez. Mediu-se o tempo de
calculo da percentagem de Huff, executando-se cinco vezes este processo para cada
amostra. O primeiro valor obtido foi desprezado em todas amostras por ser um valor
consideravelmente diferente dos restantes obtidos. Processo analogo para o carrega-
mento da informacdo das agéncias.

3. Fez-se a média dos resultados obtidos para cada uma das amostras e representaram-
se graficamente (ver Figura 30).

600 -
500 - y =1.2008x - 17.366
2 _ - -
200 - R? = 0.9866 =0.9851x - 12.51

R?=0.9906

Tempo (s)
w
o
o

100  y=0.2156x - 4.8553
R2 = 0.9556
0 : —_— . .
0 100 200 300 400 500

Numero de destinos
= \1édia de carregamento
= Média do calculo das % de Huff
Soma

—— Linear (Média de carregamento)

Linear (Média do calculo das % de Huff)

—— Linear (Soma)

Figura 30 - Desempenho do programa de calculo das percentagens de Huff relativamente a um ponto de origem,
e 5 a 400 destinos, em que a soma representa o tempo total, ou seja, tempo de calculo do modelo de Huff e o
carregamento das tabelas com a informagao correspondente das agéncias.

Observando a Figura 30, nota-se que de 5 a 400 destinos o tempo de carregamento é pratica-
mente linear (R*=0.99), segundo a férmula 0.9851*destinos-12.51. O tempo passa a ser maior
do que o esperado, de 400 para 500 destinos como se pode visualizar na Figura 31, tendo sido
duas vezes superior conforme a formula 1.6695*destinos-61.619.
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Figura 31- Desempenho do programa de calculo das percentagens de Huff relativamente a um ponto de origem, 5
a 500 destinos, em que a soma representa o tempo total, ou seja, tempo de calculo do modelo de Huff e o carre-
gamento das tabelas com a informagao correspondente das agéncias.

Verifica-se também que a maior parte do tempo é gasto no carregamento da informacgdo das
agéncias no ficheiro gerado.

3.2.4. Visualizacido dos dados

Apds o calculo das percentagens de Huff no passo anterior, passa a ser possivel recorrer a um
SIG para se representar os resultados obtidos, nomeadamente no QGIS. Através desta ferra-
menta consegue-se uma visualiza¢do da informagao de modo mais interativo e natural que
permite o auxilio a tomada de decisdo. Na Figura 32 pode observar-se o processo realizado
para a visualizacdo dos dados obtidos através da aplicacdo do modelo de Huff.

. Aplicar filtro sobre Definir o modo de
Carregar ficheiro . . s . A
. ke . as colunas : medida Guardar resultado visualizagdo dos Visualizacdo dos
MatrizDistanciasHuf |—>] P ) . —]
, . de distancia e modo da filtragem dados: Diagrama de dados
fCGD.csv’ no Qgis ”
de deslocagdo texto

Figura 32 - Processo para visualizagao dos dados obtidos da aplica¢do do modelo de Huff.

Para que se faga uma representagao correta dos dados, é necessario carregar o ficheiro obtido
do programa de calculo das percentagens e aplicar o filtro do que se pretende observar, visto
os resultados obtidos terem com todas as opgdes possiveis, ou seja, para cada agéncia tem-se
todas as combinagdes modo de deslocacdo e medida de distancia, o que leva a que cada agén-
cia tenha mais de uma percentagem de Huff associada. Portanto, para fazer uma andlise corre-
ta é necessario aplicar um filtro sobre as colunas medida de distancia e modo de deslocacdo,
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por exemplo, escolher como modo de deslocacdo “DRIVING” e medida de distancia “Distancia”
gue é representada em metros, analisando-se assim a percentagem de Huff considerando a
distancia que o cliente percorre deslocando-se a agéncia de carro.

Para executar o filtro, abre-se a tabela de atributos de, por exemplo, da camada ‘MatrizDistan-

ciasHuffCGD.csv’ clicando em , de seguida carrega-se no canto inferior esquerdo onde apa-
rece ‘mostrar todos os elementos’ e depois clica-se em ‘filtro por coluna’ e seleciona-se o
campo, como é demostrado na Figura 33.

f 1/ Tabela Atributos - MatrizDistanciaHuffCGD TEET TAGTA
Destino T_AG_TE
£ L & & ¥4 medida.distanca
Vo | VD | ™
i 0] 0 | Avenid modo. deslocacao
1 0 0| Avenid C_AG
o fi] 1| Avenid atratividade
3 0 1| Avenid Huff
4 o 2 | Avenid NM_AG
0 2 | Avenid CL1_AG
d | CL2_AG
& d Mostrar todos os elementos vl ANTG_AG
k d Mostrar todos os elementos CODIGO_POS
var & ¢ Mostrar elementos selecionados LATITUDE
k d Mostrar Elementos Visiveis no Mapa LOMGITUDE
L d Mostrar elementos editados e novos NEGOCIO_20
NEGOCIO_21
kd Filtro Avancado (expressdo) Ctrl+F NEGOCIO 22

Figura 33 - Processo de filtragem por coluna no QGIS de uma tabela de atributos da camada ‘MatrizDistancia-
sHuffCGD.csv'.

Apbds o filtro aplicado é necessario guardar a informacdao num novo ficheiro do tipo shapefile,
gue gera uma nova camada, para tal seleciona-se os elementos resultantes da filtragem, de
seguida, em cima da camada correspondente pressiona-se o botdo direito do rato, e logo de
seguida escolher ‘Guardar Como’. Abre-se uma janela, sendo apenas necessario escolher o
nome que se pretende dar ao novo ficheiro e selecionar ‘Guardar apenas elementos selecio-
nados’. Podem-se observar estes passos na Figura 34.
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Salvar como | NovosDados Pesquisar
SRC SRC da Camada b
WGES 84 Mudar...
Codificaco System -
® Guardar apenas os elementos selecdonados
Saltar criacdo de atributo
%) Adicionar ficheiro gravado a0 mapa
Exportar Simbologia Sem simbologia -
- Escala 1:50000 B
L Aproximar 3 Camada
Mastrar na visio glabal P | | Extensdo (actual: camada)
) Remover ¥ Opgdes da fonte de dados
[, Duplicar
Copiar b Definir a Visibilidade baseada na escala
Definir SRC da Camada
Definir SRC do Projeto  partir da Camada
Abrir Tabela de Atributos w Opcdes de Camada
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x 1509 - 3018 o =
% 3018 - 4526 ropriedades b Opcges Per
x 4526 - 6035 Renomear
R - 6035-7544 Copiar Estile
MatrizDistanciaHuffCGD oK Cancelar Ajuda

a)

Figura 34 — Passos para a criagdo de uma nova camada Shape com os dados resultantes da filtragem: a) Botdo

onde carregar para guardar os elementos selecionados, dando origem a b) janela que aparece para concluir a

gravagao dos elementos selecionados.

Terminado o conjunto de passos anterior o novo ficheiro é adicionado ao mapa, pois a opgao

‘Adicionar ficheiro gravado ao mapa’ esta por defeito selecionada (ver Figura 34), encontran-

do-se os dados em condi¢Oes de ser representados.

Para a visualizacdo da percentagem de Huff num mapa é necessdrio seguir alguns passos: pri-

meiro selecionam-se as propriedades da camada ‘MatrizDistanciasHuffCGD.csv’ clicando com

no botdo direito do rato na camada em questao; depois clicar em ‘Propriedades’ -> ‘Diagra-

mas’ e selecionar ‘Mostrar diagramas’, depois escolhida a representa¢do pretendida, neste

caso ‘Diagrama de texto’ sendo ainda necessdrio selecionar o atributo a ser mostrado que é o

‘Huff’. Pode-se observar na Figura 35 o local onde se escolhe este atributo.

w

- »
al ¢! Propriedades da Camada - Cgd_TW | Diagramas ge » M
-
X Mostrar diagramas
W Estio
€ Etiquetas
B campos
- Mostrar
Atributos
@ Acches
= Atributos disponiveis Atributos atribuidos
+ 4 Unies Attribute [2] L | atributo Cor
“Huff™ Ll — | Huff”
¥ | Diagramas NM_AG™ &
"CL1_AG™
CL2_AG™ -
"ANTG_AG"
Carregar Estilo... Guardar como Padrao Restaurar Estilo Padrae Guardar Estilo =
0K Cancelar Aplicar Ajuda
\

Figura 35 - Definicdo na representac¢do da percentagem de Huff no mapa, escolha do atributo a ser representado

pelo diagrama de texto.
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Depois da selecao do atributo, é importante definir a posicdo onde se pretende que o diagra-
ma de texto se localize, sendo escolhido ‘Sobre o ponto’, como se pode visualizar na Figura 36.

*® Mostrar diagramas
Tipo de diagrama | abc Diagrama de texto | v

Aparéncia Tamanha Posicdo Opgiies
Posicionamento Sobre o ponto -

DistAnda 0.00 :

Posicio definida por dados

% [Nenhum

|
¥ [Nenhum A4

Definicdes de localizacdo automatizadas

Figura 36 - Definigdo na representacdo da percentagem de Huff no mapa, escolha da posi¢do do diagrama de
texto.

Por fim, escolhe-se o tamanho desejado para o diagrama de texto, que é variavel consoante a
percentagem de Huff. Para isso, ainda na mesma janela mas no separador ‘Tamanho’ preen-
chem-se os campos de acordo com a Figura 37.

. y
| Propriedades da Camada - Cgd_TW | Diagramas e * @ﬁ
-
R Mostrar diagramas
Tipo de diagrama | 2bc Diagrama de texto | = Prioridade: Baixa OI IIIIIIII ) Alta
€I Etiquetas Aparénda Tamanho Posicdo Opgies
EXTT—
BE comos Tamanho fixo 30.00000 =
Unidades de tamanho | mm -
. Mostrar
Escala linear entre 0 e o valor de atributo que segue/ tamanho de diagrama:
D® Accies Afributo | Huff - | E.. 0.524 Tamanho | 50 2| Escala | Area -
* Uniges ¥/ Aumentar o tamanho de pequenos diagramas
7 Diagramas Tamanho minime | 0,00 &
Fi Metadados E
Carregar Estilo... Guardar como Padro Restaurar Estilo Padréo Guardar Estilo v
oK Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 37 - Definicdo na representacdo da percentagem de Huff no mapa, escolha do tamanho do diagrama.

Para finalizar a definicdo do diagrama de representacdo das percentagens de Huff, clica-se em
‘OK’, através da Figura 38c) pode-se visualizar os resultados obtidos, ou seja, a percentagem de
Huff de cada uma das agéncias consideradas.
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Figura 38 — a) Municipio de Lishoa com a localizagdo das agéncias da CGD representadas por bolas azuis e a locali-
zag¢do de um cliente representado por uma estrela vermelha (mais ou menos a meio a direita), b) Equivalente a a)
mas com um retangulo por cima da area de analise, que se podem observar em, c) Agéncias representadas por
diagramas circulares e graduados com a % de Huff relativamente ao ponto selecionado.

Pode verificar-se através da Figura 38, que a representacao da percentagem de Huff das agén-
cias selecionadas é feita através de diagramas circulares anotados com a percentagem de Huff
no centro. Estd nesta figura o municipio de Lisboa com a localizagdo das agéncias da CGD
representadas por circulos azuis no canto superior esquerdo, ao seu lado direito encontra-se
uma imagem semelhante, mas sobreposta por um quadrado branco. Este quadrado diz respei-
to a area de analise aqui usada, sendo necessario escolher uma area, local ou dimensdo de
analise, pois se forem consideradas todas as agéncias de norte a sul por exemplo, os valores da
percentagem de Huff serdo zero em praticamente todas as agéncias.

Pode observar-se através do zoom feito Figura 38c), que as agéncias ficam representadas por
diagramas maiores ou menores consoante a percentagem de Huff da agéncia, sendo neste
caso a percentagem mais elevada de 56% e a menor de 14%. A estrela vermelha da figura diz
respeito ao ponto de origem, ou seja, a posi¢cdo de um cliente ou potencial cliente.

3.3. Cenarios de analise

Neste ponto sdo expostos alguns cendrios possiveis (Tabela 19) de analise tendo em conta o
modelo de Huff e as ferramentas disponiveis.
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Tabela 19 - Cenarios de utilizagdo considerados neste trabalho.

Cendrio Objetivo

A Analisar a rede de agéncias relativamente a localizacdo de um cliente, desprezando a
concorréncia.

B Analisar a rede de agéncias relativamente a localizagdo de um cliente, considerando a
concorréncia.

C Analisar a rede de agéncias relativamente a varias localizagGes de clientes.

D Analisar a rede de agéncia relativamente a instalagcdo de uma nova agéncia.

E Analisar a rede de agéncia relativamente ao encerramento permanente de uma agén-
cia.

F Analisar a rede de agéncia relativamente ao encerramento pontual de uma agéncia.

G Analisar a rede de agéncia partindo da sobreposicdo de areas de influéncia.

Os cendrios sdo de seguida apresentados, sendo que o primeiro é descrito com maior detalhe,
pois 0s seus passos vao ser também executados nos cendarios seguintes, estando nesses men-
cionadas as diferencas existentes.

A. Cendrio de analise da rede de agéncias da CGD relativamente a um ponto de origem

Este cendrio tem por objetivo analisar apenas a rede de agéncias da CGD de uma certa zona,
desprezando a existéncia de concorréncia. Toma como pressuposto que o ponto de origem diz
respeito a localizacdo de um cliente ou de potenciais clientes. Por exemplo, sabendo-se que vai
ser construido um centro comercial, pretende-se saber qual a agéncia que esta melhor ou pior
posicionada relativamente a esse ponto, ou seja, pretende-se observar qual a que tem menor
ou maior percentagem de Huff relativamente ao centro comercial.

Este cendrio consiste numa sequéncia de passos, que de forma geral passa pela escolha do
ponto do cliente, definir o raio da analise, calcular a matriz de distancias, aplicar o modelo de
Huff e por fim representar os resultados obtidos para facilitar a tomada de decisdo.

De seguida é explicado cada passo no cenario de andlise a rede de agéncias, expondo um
exemplo de aplicagdo desta metodologia utilizando o QGIS. Assumindo que toda a informacao
necessaria ja foi carregada no QGIS (localiza¢do das agéncias e mapa de Portugal), tém-se 5
principais passos: escolher o ponto de origem, selecionar raio de analise, calcular matriz de
distancias, aplicar o modelo de Huff, representagao dos resultados obtidos.

1. Escolher o ponto de origem

Neste passo vai-se realizar a escolha da posi¢do do cliente a analisar, posi¢dao esta marcada no
mapa clicando em ‘Palce a Pin’ (ver Figura 39) e de seguida apontando no mapa o ponto de
interesse. No caso de ja existir um ponto pré-escolhido, também é possivel encontra-lo no
mapa através das suas coordenadas e marca-lo.
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Figura 39 - Representacgdo das agéncias da CGD por pontos a azul e do ponto de origem por uma estrela vermelha

(aproximadamente no centro da figura).

Na Figura 39 pode observar-se o local onde clicar para se poder marcar um ponto no mapa,
ficando este representado por uma estrela vermelha, neste caso no municipio de Lisboa,
enquanto as agéncias da CGD sdo representadas por pontos azuis.

2. Selecionar o raio de analise

Neste passo realiza-se a escolha das agéncias que vao ser consideradas na andlise, visto ser
pouco provavel que um cliente com agéncias préximas va percorrer uma quantidade maior de
quilémetros para chegar a uma agéncia mais afastada. Sendo assim, considerou-se relevante a
selecdo de um raio de analise para tornar a aplicagdo do modelo mais fiavel. Para selecionar as
agéncias de acordo com um raio a partir do ponto do cliente seleciona-se ‘ Selecionar elemen-

tos por raio’ clicando em @©f | de seguida com rato em cima do ponto do cliente carrega-se no
botdo esquerdo do rato e arrasta-se até se obter o raio pretendido.

ad
Figura 40 — a) Seleg¢do do raio de analise e b) Agéncias consideradas para analise a amarelo.

Pela Figura 40a), observa-se o raio de analise selecionado e na Figura 40b) mostra todas as
agéncias que estiverem contidas nesse raio estdo agora representadas a amarelo; estas serdo

as agéncias a considerar para a andlise através do modelo de Huff.
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A sua informacdo das agéncias selecionadas deve ser guardada num ficheiro devido ao facto
de ser necessdria para programas externos ao QGIS, no passo seguinte. Para guardar a infor-
mac3o abre-se a tabela de atributos clicando em |2, de seguida carrega-se no canto inferior
esquerdo onde aparece ‘mostrar todos os elementos’ -> ‘Mostrar elementos selecionados’ e
por fim copia-se a informacdo por exemplo para uma folha de LibreOffice Calc como demons-
trado na Secc¢do 3.2.4..

3. Calculo da matriz de distancias

Para que o calculo da matriz de distancias é necessaria informagdo sobre a localizagdo do pon-
to do cliente, localizacdo das agéncias, e ainda o cédigo das agéncias, tendo esta sido guardada
na etapa anterior. Para carregar os dados no programa de cdlculo da matriz de distancias, utili-
za-se a informacgdo obtida no passo anterior inserindo-a no respetivo campo. Apds a matriz de
distancias obtida, deve ser guardado como ‘MatrizDistancias.csv’, pois é necessdria no passo

i ; i p B
[Origens (Clientes): [Destinos (agéneias): |Cdigos das agéncias destino:
Portela . . . §
[Pode ser rdenada zeogrifica, morada ou cadis 1 | [pode 2 coordenada geogrif da ou cadig 1 | fatroduza um do destino extamente pels mesma
rdem.
gy Moscavid
vioscavide -9.10502,38.74830 38.755328,-9.112304 251
38.755481,-9.097085 301
38.756735,-9.115627 370
Berf
Oceanario'de Lisboa
| , I
4 pés campos inseridos clicar em: | Calcular distancias
Parque da Bela ww@

& Resultados:

1,1,0;0; Avenida Infante Dom Henrique, 1950-266 Lisboa, Portugal:Rua Douter José Espirito Santo 384, 1950-003 Lishea, Portugal, Distineia (metros); 1245.DRIVING; PIDEST=0; FIORig=0:251
266 Lisboa, Portuzal:Rua Derrtor José Espirito Santo 384, 1950-003 Lishoa, Portugal: Duragie (Semmdos);153:DRIVING; PIDEST=0; PIORiz=0:251
Lishoa, Postugal:Alameds dos Oceanos 1D, 1990-132 Lishoa, Portusal:Distincia (metros); 217 LDRIVING; PIDEST=0; PIORi==0:301

266 Lisboa, Portugal; Alameda dos Oceans 2D, 1990-152 Lisboa, Portugal Durag3o (Segundos); 243, DRIVING, FIDEST=0; FIORig=0;301

266 Lisboa, Portugal:Rua Consalhsiro Emidio Navaro MB, 1950 Lishoa, Portugal:Distincia 2107;DRIVING; PIDEST=(; PIORiz=0:370
enida Infante Dom Henrique, 1950-266 Liskoa, Portugal;Ruz Conselheiro Emidio Navarro MB, 1950 Lisboa, Portugal, Duragie (Segundes);273;DRIVING; PIDEST=0; PIORig=0,370

P
s

Figura 41 - Calculo da matriz de distancias e resultados, para uma origem e trés destinos.

A Figura 41 representa o calculo da matriz de distancias com os campos preenchidos com o
exemplo, e também os resultados obtidos, onde as varias linhas obtidas resultam das combi-
na¢des dos modos de deslocacdo e medidas de distancia.

4. Aplicagdo do modelo de Huff

Para a aplicagdo deste modelo recorre-se ao programa em R que calcula a percentagem de
Huff para as agéncias da CGD. Nesta fase ja se possui toda a informagdo necessaria a aplica¢do
da férmula de cdlculo da percentagem de Huff, ou seja, tem-se informacgdo sobre as agéncias,
o que possibilita o calculo da atratividade e as distancias em duas medidas, metros e minutos,
dois modos de deslocacdo, a pé e de carro.

Para a correta execu¢do do programa é necessario que os ficheiros ‘MatrizDistancias.csv’ e
‘InfoCGD.csv’ fiqguem guardados na mesma pasta (o separador dos campos deve ser ‘;’). No
final do programa é gerado um ficheiro CSV com o nome ‘MatrizDistanciasHuffCGD’ que fica
guardado na mesma pasta.
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5. Representagao dos resultados obtidos

Para representar os resultados obtidos no passo anterior recorre-se a ferramenta QGIS. Em
primeiro lugar carrega-se a ‘MatrizDistanciasHuff.csv’, como descrito na Secgdo 3.2.2, e aplica-
se um filtro sobre os resultados, pois estes incluem todas as combina¢Ges de modo deslocagdo
e medida de distancia. O processo de representacao das percentagens de Huff esta descrito na
Sec¢do 3.2.4.

B. Cendrio de analise da rede de agéncias da CGD e da concorréncia relativamente a um
ponto de origem

Este cenario é realizado na 6tica de visualizar e tentar compreender o impacto da concorréncia
na rede de agéncias da CGD. O processo adotado passa por trés fases distintas, ver Figura 42:
primeiro executa-se uma analise apenas a rede de agéncias da CGD, portanto sem ter em con-
sideracdo as agéncias da concorréncia. Na fase seguinte incluem-se as agéncias da concorrén-
cia na analise e por ultimo comparam-se os resultados obtidos de modo a observar o impacto
da concorréncia na rede de agéncias da CGD.

L) Analise darede de Comparagao de
Analise darede de a . .
n . agénciasdaCGD e resultados obtidos
agénciasda CGD . -
concorréncia das duas analises

Figura 42 - Processo de andlise da rede de agéncias.

» Primeiro analisam-se apenas as agéncias da CGD

Nesta primeira fase realiza-se uma analise similar a executada no cendrio A. O objetivo de ana-
lisar apenas as agéncias da CGD é possuir uma base de referéncia, de modo a se possibilitar
observar o impacto das agéncias da concorréncia na percentagem de Huff que as agéncias da
CGD possuiam inicialmente.

» Segundo, analisam-se as agéncias da CGD juntamente com as da concorréncia

O processo de analise é semelhante ao realizado no cenario A, com a diferenca de a atrativi-
dade considerada ter em conta o local onde esta inserida a agéncia, em vez de uma caracteris-
tica especifica das agéncias em si, para que seja possivel utilizar a mesma medida de atrativi-
dade tanto para as agéncias da CGD como da concorréncia.

Nesta andlise utiliza-se o programa de calculo das percentagens de Huff para agéncias da CGD
e concorréncia, sendo necessarios, para além dos ficheiros usados no cenario A, o ficheiro com
os dados relativos a populagdo, ‘DadosPopulacao.csv’ e informagdo relativa as agéncias da
concorréncia, ‘InfoConcorrencia.csv’. Este programa da origem ao ficheiro com o nome
‘MatrizDistanciasHuffCGD_Concorrencia.csv’, que devera ser carregado no QGIS de modo a
possibilitar a visualizagao dos dados.

» Terceiro, compara-se o resultado da andlise considerando apenas as agéncias
da CGD com a andlise que considera também as agéncias da concorréncia
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O objetivo deste passo analise é observar se a existéncia de concorréncia influencia ou causa
alteracdes nas percentagens de Huff calculadas para as agéncias da CGD e concorréncia nos
passos anteriores.

C. Cenario de anadlise das agéncias relativamente a varios pontos de origem

Neste cendrio, sdo considerados varios pontos de origem, pretendendo-se analisar dois pontos
de potenciais clientes e ver qual o que proporciona uma maior percentagem de Huff a uma
agéncia, ou seja, ver qual dos pontos podera ser o mais relevante e para que agéncia.

Esta vertente também possibilita a criacdo de uma grelha regular com as percentagens de Huff
em cada ponto da grelha, sendo esses pontos representativos de clientes, e as agéncias repre-
sentadas com a percentagem madaxima obtida a partir de um dos clientes. Esta podia ser uma
analise interessante para se de perceber quais seriam as percentagens obtidas de clientes de
varios pontos.

Para este cenario seria usado o programa de procura das percentagens de Huff mdximas, que
vai procurar no resultado obtido pelo programa de calculo da percentagem Huff os clientes
que originaram maior percentagem de Huff nas diferentes combinacdes de modo de desloca-
¢do e medida de distancia.

D. Cendrio de analise das agéncias relativamente a instalagdo de uma nova agéncia

Para que esta andlise seja feita de um modo fidvel, é necessdrio comparar as agéncias através
dos mesmos atributos, ou seja, a fdrmula da atratividade deve ser igual para todas as agéncias
tanto para a nova como para as restantes ja existentes. Por exemplo se para a andlise inicial da
rede de agéncias se tomou como atratividade o negdcio, entdo para a nova agéncia, e visto ser
impossivel saber-se o valor certo relativamente ao negdcio que iria gerar, é necessario fazer
uma estimativa desse valor de modo a ficar ao mesmo nivel comparativo que as restantes.

Sé apds serem estimados todos os valores dos indicadores utilizados na férmula da atrativida-
de das agéncias ja existentes para a nova agéncia é que se podem seguir para 0s pPassos
seguintes:

1. Anadlise da rede inicial de agéncias: Onde se executa o processo analogo ao do
cendrio A.

2. Estimativa da atratividade da nova agéncia: tendo em conta os fatores considera-
dos realizar uma estimativa para cada um deles e aplicar a férmula que esta a ser
utilizada nas restantes agéncias (integrada no programa do calculo da percenta-
gem de Huff).

3. Escolha da localizacdo para a nova agéncia: Selecionar pontos possiveis para a
nova agéncia, e de seguida correr o programa que calcula da percentagem de Huff.
Comparar qual das novas agéncias tem maior percentagem de Huff e escolhe-la.

4. Analise da rede considerando a nova agéncia: Processo analogo ao do cendrio A.

5. Comparag¢do com a rede inicial, com visualizagao do impacto nas percentagens das
agéncias existentes e da percentagem que a nova agéncia obteve. E dai avaliar se
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as condicOes apresentadas sdo ou ndo favordveis a instalacdo de uma nova agéncia
relativamente a um certo ponto.

E. Cendrio de andlise das agéncias relativamente ao encerramento permanente de uma
agéncia

Neste caso o processo é mais simples que o anterior, bastando eliminar essa agéncia da rede e

comparar com a rede inicial. A informacgdo que se pode observar vai passar pelo deslocamento

dos clientes da agéncia eliminada para as agéncias que se mantém na rede. Pode observar-se o

estado inicial da rede com a rede a ser eliminada com uma cruz por cima através da Figura

43c) e o resultado apds a eliminacdo de uma agéncia na Figura 43d).
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d)

Figura 43 - Rede original de agéncias com assinala¢do da agéncia a eliminar da rede. a) Municipio de Lisboa com a
localizagdo das agéncias da CGD representadas por bolas azuis e a localizagdao de um cliente representado por
uma estrela vermelha (mais ou menos a meio a direita), b) Equivalente a a) mas com um retangulo por cima da
area de analise, que se podem observar em c) Agéncias representadas por diagramas circulares e graduadas com
a % Huff relativamente ao ponto selecionado, onde o X representa a agéncia que vai ser eliminada da area de
andlise e d) resultado da eliminagdo da agéncia representada por um ponto azul da rede (a mesma que tem a cruz
em c).
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Assim, apds a remocdo da agéncia, verificou-se um deslocamento dos clientes, para as duas
agéncias restantes, passando estas a ter aproximadamente o dobro da percentagem de Huff
gue tinham inicialmente.

F. Cendrio de andlise das agéncias relativamente ao encerramento tempordrio de uma
agéncia

Neste cendrio assume-se que é necessario encerrar temporariamente uma agéncia, por exem-

plo para manutencao, e que se pretende encaminhar os clientes dessa agéncia para outra nas

redondezas que seja considerada atrativa para os clientes, ou porque é perto ou porque o

servico é rapido ou por uma juncdo de caracteristicas que iriam satisfazer o cliente encami-

nhado.

Assim, para calcular qual das agéncias mais préximas seria a mais indicada para encaminhar os
clientes, procede-se a aplicagdo do modelo de Huff da mesma forma como foi exemplificado
no cendrio A, mas neste caso o ponto de origem seria a agéncia que iria estar encerrada, calcu-
lando assim as distancias as restantes agéncias consideradas como potenciais alvos.

G. Cenario de andlise de sobreposicao de areas de influéncia circulares

Este é um cendrio um pouco diferente, em que se realiza inicialmente uma andlise da rede
através de dreas de influencia, desta analise pode observar-se zonas em que ha mais ou menos
sobreposicdo de agéncias. Dai definir qual a zona deve ser analisada através do modelo de
Huff, por exemplo pode-se verificar pela Figura 44 o municipio de Lisboa sobreposto pelas
agéncias da CGD, representadas a azul, sendo as trés em analise preenchidas com cores
diferentes, cada uma com a sua de drea de influéncia circular com 1 km, observa-se entdo que
duas das agéncias estdo praticamente na mesma darea havendo uma grande sobreposicdo.
Pode considerar-se esta situagdo relevante e significativa a utilizacdo do modelo de Huff. Pois
assim pode calcular-se qual das agéncias tem a maior e a menor percentagem de ser visitada
por um cliente, e utilizar esta percentagem como indicador, por exemplo para o encerramento
se existir alguma que se verifique ter uma percentagem muito pequena.

Legenda

[] Limites dos distritos
[ Limites dos municipios
[ Limites das freguesias
% Ponto de origem do cliente
[ Area de influéncia circular 1 km

1:61,338

Figura 44- Areas de influéncia circular, raio de 1 km em linha reta.
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Em sintese, os cendrios expostos, procuram refletir algumas das utiliza¢cdes praticas em que a
abordagem metodolégica proposta neste trabalho, pode ser utilizada na gestdao da rede de
agéncias bancdrias da CGD.

3.4. Sumario do capitulo

Neste capitulo foram descritos os passos para a concretizacao de cada dos objetivos propostos
inicialmente: conhecimento dos dados, que consistiu na transformacdo de dados e a sua visua-
lizacdo por meio de mapas, obtencdao da matriz de distancias que fornece a distancia e tempo
de percursos realistas a pé ou de carro entre dois pontos, aplicacdo do modelo gravitacional de
Huff, que faculta a percentagem de potencial de interesse por uma agéncia e visualizacao dos
dados, onde sdo visualizadas as percentagens de Huff por diagramas circulares. Para além des-
sa explicacdo foram expostos alguns cendrios de utilizacdo da metodologia proposta, com o
intuito de mostrar a sua possivel utilidade na gestdo da rede de agéncias de uma agéncia ban-

caria.
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Capitulo 4 - Conclusdes

No presente capitulo sdo descritas as principais contribuicdes resultantes deste projeto e com-
peténcias adquiridas. Ao longo na sua execucdo salientam-se também algumas dificuldades
encontradas e ideias de trabalho futuro.

4.1.  Principais contribuicoes

Através do Objetivo 1, foi necessdrio transformar dados de vdrias fontes, possibilitando-se a
elaboracdo de mapas tematicos geograficos, que tornam possivel a visualizacdo da localizagao
das agéncias da CGD relativamente as agéncias concorrentes e também ao mercado onde
estdo inseridas, conseguindo-se assim um conhecimento dos mesmos visualmente.

Foram também desenvolvidos quatro programas, um deles para o Objetivo 2, que diz respeito
ao calculo da matriz de distancias recorrendo ao servigo Distance Matrix da Google, o qual
fornece automaticamente tempo e distancia entre origens e destinos, referentes aos clientes e
as agéncias respetivamente, usando diferentes modos de deslocacdo, a pé e de carro, de per-
cursos realistas, que de outro modo, teria de ser obtida manualmente e possivelmente com
recurso a simplificagGes, como o uso de distancias lineares.

Os restantes trés programas foram para o Objetivo 3, dois dos programas, dizem respeito ao
calculo da percentagem de Huff, considerando ou ndo as agéncias da concorréncia, e um pro-
grama que encontra a percentagem maxima de Huff para o caso de serem considerados varios
pontos de origem. Ficou disponivel a alteracao da medida ou férmula de cdlculo de atrativida-
de, uma vez, que esta varidvel pode divergir de acordo com o negécio ou interesse do decisor.

Relativamente ao Objetivo 4, conseguiu-se recorrendo a utilizacdo de um SIG - QGIS - a visuali-
zagdo de mapas com os resultados encontrados através do modelo de Huff por meio de dia-
gramas circulares. Foram ainda apresentados alguns cenarios que mostram como pode ser
utilizada a metodologia proposta na anadlise da rede de agéncias da CGD.

Estas contribuicdes foram validadas numa reunido com o representante da CGD no projeto.
Atualmente a CGD esta a desenvolver abordagens semelhantes com as mesmas tecnologias,
sendo admissivel que esta implementagao possa ser utilizada num contexto profissional.

4.2. Competéncias adquiridas

Este projeto foi bastante enriquecedor, pois possibilitou o aumento de contato e experiéncia
com diversas ferramentas e linguagens de programacdo, nomeadamente R e JavaScript. Uma
competéncia na programacdo foi a construcdo de cddigo modular, tornando relativamente
facil alteracBes/adaptacdes por decisores, por exemplo, a funcdo de célculo da atratividade.
Também aprendi a aceder a bibliotecas online, a Google Distance Matrix e Javascript API,
ambas utilizadas para o cdlculo da matriz de distancias e a ultima usada para a conversdo de
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moradas em coordenadas geograficas. Para além destas competéncias, também planeei e exe-
cutei testes de desempenho.

Outra das principais competéncias adquiridas foi o conhecimento e a manipulagdo de um SIG,
especialmente o QGIS, para a visualizacdao de informac¢do geograficamente distribuida e esco-
Iha de pontos, que depois serviram de input para os programas de calculo de matriz de distan-
cias e cdlculo de percentagens de Huff. Neste ambito adquiri também conhecimentos relacio-
nados com o modelo gravitacional aplicado, incluindo a nogdo de fatores de atratividade.

4.3. Dificuldades encontradas

Pelo facto de necessitar de recorrer a bibliotecas da Google, tanto para a conversdo de mora-
das em coordenadas geograficas como para o cdlculo das distancias realistas entre clientes e
agéncias, uma das maiores limitacdes encontradas foram os limites de utilizacdo impostos por
pela biblioteca Distance Matrix da Google a qual sé permite 100 elementos por interacées de
10 em 10 segundos, e um maximo diario de 2500 elementos. Como consequéncia destas limi-
tacdes foi necessario fazer alteragGes aos programas, para serem feitos pedidos em blocos de
dados de menor dimensdo e com pausas entre pedidos. Inevitavelmente o tempo total de
execucdo dos programas ficou maior que o esperado, mas ainda assim comportavel.

Outra dificuldade encontrada foi a conversao correta de cddigos postais de 7 digitos em coor-
denadas geogréficas, tendo sido necessaria a utilizacdo de moradas completas quanto possivel
ou escrever também o nome do pais. Ainda assim houve pontos que deram coordenadas geo-
graficas na América do Sul devido ao facto de existir uma rua chamada Portugal.

4.4, Trabalho Futuro

Como proposta de trabalho futuro, um ponto a abordar seria otimizar o calculo da matriz de
distancias de maneira a que as mensagens dos limites excedidos deixassem de aparecer. Tam-
bém seria vantajoso, em vez de se inserir a localizacdo dos destinos e os cddigos dos destinos,
inserir apenas o cédigo dos destinos e toda a informacdo necessaria ao cdlculo das distancias
ser obtida internamente, passando a preencher-se apenas dois campos. Da Figura 23 ficariam
apenas os campos (1) e (3).

Outro ponto importante a abordar, seria a calibragem do modelo de Huff, uma vez que pode-
ria ser enriquecedor ter mais varidveis para a medida de atratividade, tanto com fatores inter-
nos como externos.

Alguns fatores internos poderiam ser a atratividade dos produtos e servicos, o nimero de
lugares de estacionamento, a quantidade de clientes, o tamanho do negécio, a tipologia de
servigos, entre outros. No cdlculo destes fatores, poderiam ser utilizadas ponderagdes, princi-
palmente para adequar o modelo de calculo com parametros especificos (por exemplo, esca-
IGes) para desenvolver as andlises pretendidas em fun¢do dos objetivos estratégicos.
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Quanto a fatores externos, poderiam incluir-se varidveis representativas da vizinhanga,
nomeadamente os pontos comerciais, clientes, comércio (proximidade e tipologia), concorrén-
cia, populacao, infraestruturas de comunicacao e instituicdes publicas, escolas, centros comer-
ciais, parques industriais ou comerciais. Quanto mais informacgdo sobre a envolvente externa a
agéncia for incluida no modelo, melhor a aderéncia a realidade, produzindo analises mais fia-
veis e melhor apoio a decisdo.

Ainda relativamente ao modelo de Huff, incluir as agéncias da concorréncia na analise, poderia
ser realizada do modo complementar aos pardgrafos anteriores, criando um escaldo que
represente o impacto das agéncias concorrentes no cdlculo da atratividade das agéncias da
CGD.

Com a maturidade da metodologia, poderiam comecar a ser definidos critérios de utilizagdo ou
de decisdo. Por exemplo, relativamente a atratividade, do ponto de vista da insercdo de uma
nova agéncia, podia-se considerar a percentagem de Huff minima para a insercdo da nova
agéncia, em que X é uma percentagem previamente estipulada, por exemplo maior que 30%.

Quanto a visualizacdo das percentagens de Huff, essas poderiam ser representadas no mapa
sob a forma de poligonos em redor das agéncias, de modo a visualizar dreas de influéncia.

Referente aos trés programas utilizadas nos processos de cdlculo de matriz de distancias, apli-
cacdo do modelo de Huff e visualizacdo dos dados resultantes, para a sua uma utilizacdo pro-
fissional deveriam ser integrados num sistema para possibilitar um fluxo de trabalho fluido.
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Apéndice A - Obten¢do da matriz de distancias

<M== —==—=
# Projeto CGD - Inés Ferreira - julho 2015

# Calcula disténcias com diversos modos de deslocagdo e de distancia.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8"/>
<title>Distance Matrix service</title>
<script
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&signed in=true"></script>

<style>
html, body {
height: 100%;
margin: 0;
padding: O;
}

#map-canvas {
height: 100%;
width: 18%;

}

#content-pane {
float:right;
width:80%;
padding-left: 2%;
padding-top: 2%;

}

#outputDiv {
font-size: 1llpx;
padding-top: 30%;

}
#inputs {
font-size: 1llpx;
}
</style>
</head>
<body>

<div id="content-pane">
<div id="inputs">

<div style="border: 2px solid BLUE; margin: 2px; height: 20%; width: 30%; float:
left;">
1
<p><b>Origens (Clientes) :</b></p>
<p>Pode ser introduzida a coordenada geografica, morada ou cdédigo-postal:
</p><br />
<textarea id="origens" cols="38" rows="7" type="text" >38.729451, -
9.149476</textarea> <br /><br />
</div>

<div style="border: 2px solid BLUE; margin: 2px; height: 20%; width: 30%; float:
left;">
2
<p><b>Destinos (agéncias) :</b></p>
<p>Pode ser introduzida a coordenada geografica, morada ou cédigo-postal:
</p><br />
<textarea id="destinos" cols="38" rows="7" type="text" >38.711775,-9.12682
Rua de Santa Justa, Lisboa, 1100-998</textarea><br /><br />
</div>

<div style="border: 2px solid BLUE; margin: 2px; height: 20%; width: 30%; float:

left;">
3
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<p><b>Cédigos das agéncias destino:</b></p>
<p>Introduza um identificador unico do destino extamente pela mesma ordem. </p>
<textarea id="codigoAgencia" cols="38" rows="7">12
32</textarea><br /><br />
</div>

<div style="border: 2px solid BLUE; margin: 2px; height: 30%; width: 30%; float:
left;">
4
<p>Apds campos inseridos clicar em:
<pbutton type="button" onclick="calculateDistances () ;">Calcular
distancias</button></p>
</div>
</div>

<div id="outputDiv"><p><b>Resultados:</b></p></div>
</div>

<div id="map-canvas"></div>
</body>

<script>

var map;

var geocoder;

var bounds = new google.maps.LatLngBounds() ;
var markersArray = [];

var destinationIcon =
'https://chart.googleapis.com/chart?chst=d map pin letter&chld=D|FF0000|000000"';
var originIcon =
'https://chart.googleapis.com/chart?chst=d map pin letter&chld=0|FFFF00/000000';

R
// BLOCO DE VARIAVEIS E CONSTANTES USADAS PARA O CALCULO DA MATRIZ DISTANCIAS.

var todasOrigensOriginal = [
new google.maps.LatLng(38.7188450122431, =9.1383259876333)
1

var todosDestinosOriginal = [

new google.maps.LatLng(38.711775,-9.12682),
new google.maps.LatLng(38.729451,-9.14947¢6),
new google.maps.LatLng(38.722776,-9.135472),
new google.maps.LatLng(38.71199,-9.153875),
new google.maps.LatLng(38.723571,-9.14923),
new google.maps.LatLng(38.722698,-9.141294),
new google.maps.LatLng(38.723304,-9.151692),
new google.maps.LatLng(38.710322,-9.142478),
new google.maps.LatLng(38.725903,-9.14778),
new google.maps.LatLng(38.731368,-9.1407),

new google.maps.LatLng(38.734337,-9.144447),
new google.maps.LatLng(38.728265,-9.128041),
new google.maps.LatLng(38.717827,-9.130076),
new google.maps.LatLng(38.735705,-9.138428),
new google.maps.LatLng(38.710954,-9.146306),
new google.maps.LatLng(38.73186,=-9.128244),
new google.maps.LatLng(38.717305,-9.149562),
new google.maps.LatLng(38.708089,-9.135497),
new google.maps.LatLng(38.719361,-9.155927),
new google.maps.LatLng(38.709474,-9.13805),
new google.maps.LatLng(38.714809,-9.140587),
new google.maps.LatLng(38.708156,-9.152719),
new google.maps.LatLng(38.722684,-9.13547),
new google.maps.LatLng(38.735386,-9.140942),
new google.maps.LatLng(38.718118,-9.144453),
new google.maps.LatLng(38.706576,-9.142922),
new google.maps.LatLng(38.733218,-9.132949),
new google.maps.LatLng(38.713715,-9.137052),
new google.maps.LatLng(38.713455,-9.139831),
new google.maps.LatLng(38.730184,-9.147298)1]
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var separadorRegisto = "\n";
var separadorCampo = ",";

var todasOrigensTextoPorOmissao = "38.7188450122431,-9.1383259876333";

var todosDestinosTextoPorOmissao =
"38.711775,-9.12682" + separadorRegisto +
"38.729451,-9.149476" 4+ separadorRegisto +
"38.722776,-9.135472";

var todosC AGTextoPorOmissao = "41" + separadorRegisto + "97" + separadorRegisto +
llloo";

// Indicadores da posicdo inicial dos vetores origins e destinations.
var posicaoInicialOrigem = 0; // 133
var posicaolnicialDestino = 0; // 50

// API Google permite 4 origens e 25 destinos em cada calculo na matriz distdncias.
const TAMANHO BLOCO ORIGENS = 1; // 4
const TAMANHO BLOCO DESTINOS = 25; // 25

// Modos de deslocacdo a usar no cédlculo da matriz distancias.
const MODOS_DESLOCACAO = [ google.maps.TravelMode.DRIVING, goo-
gle.maps.TravelMode .WALKING ];

var posicaoModoDeslocacao = 0;

// Tempo entre invocacdes sucessivas do calculo das disténcias.
const TEMPO PAUSA = 10000; // 10 segundos.

var expressaoRegularCoordenadas = /"\s* (\=2\d+ (\.\d+)?)\s*, \s* (\=2\d+ (\.\d+) ?)\s*$/;

//"1,2".search (expressaoRegularCoordenadas) ;
[/ ——mm———————e Testes de formulério
var todasOrigensTexto = document.getElementById("origens") .value;

if (todasOrigensTexto == "") {
todasOrigensTexto = todasOrigensTextoPorOmissao;

}
var todosDestinosTexto = document.getElementById("destinos").value;

if (todosDestinosTexto == "") {
todosDestinosTexto = todosDestinosTextoPorOmissao;

}
var todosC_AGTexto = document.getElementById("codigoAgencia').value;

if (todosC_AGTexto == "") {
todosC_AGTexto = todosC_AGTextoPorOmissao;
}

var C AG = todosC AGTexto.split(separadorRegisto) ;

//var todasOrigensTexto = auxilarVetores[O0];

//var todosDestinosTexto = auxilarVetores[1];

//var C_AGTexto = auxilarVetores[2];

[/ ——————————— Fim de teste formulério.

var todosDestinos = converteTextoParaCoordenadas (todosDestinosTexto) ;

var todasOrigens = converteTextoParaCoordenadas (todasOrigensTexto) ;
//var C_AG = document.getElementById("codigoAgencia").value.split ("\n");

function initialize() {
var opts = {
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center: new google.maps.LatLng(38.741528, =-9.141671), // Lisboa
zoom: 8
}i
map = new google.maps.Map (document.getElementById('map-canvas'), opts);
geocoder = new google.maps.Geocoder() ;

}

function calculateDistances () {
var service = new google.maps.DistanceMatrixService() ;

// Origens e destinos a considerar para a invocac¢do atual do cédlculo da matriz distan-
cias.

var blocoOrigens = [];

var blocoDestinos = [];

var numeroOrigensBloco = TAMANHO BLOCO ORIGENS;

var numeroDestinosBloco = TAMANHO BLOCO DESTINOS;

if ( (todasOrigens.length - posicaolnicialOrigem) < TAMANHO BLOCO ORIGENS ) {
numeroOrigensBloco = todasOrigens.length - posicaoInicialOrigem;

}

for (var indiceOrigem = 0; indiceOrigem < numeroOrigensBloco; indiceOrigem++) {
blocoOrigens[indiceOrigem] = todasOrigens[posicaoInicialOrigem + indiceOrigem];

}
console.log(blocoOrigens)

if ( (todosDestinos.length - posicaolnicialDestino) < TAMANHO BLOCO DESTINOS ) {
numeroDestinosBloco = todosDestinos.length - posicaoInicialDestino;

}

for (var indiceDestino = 0; indiceDestino < numeroDestinosBloco; indiceDestino++) {
blocoDestinos[indiceDestino] = todosDestinos[posicaoInicialDestino + indiceDestino];

}
console.log(blocoDestinos)

// for (modoDeslocacao in MODOS DESLOCACAO) { // Mudar: passa a ser controlado pela
calculaProximaMatrizDistancias.
service.getDistanceMatrix(
{
origins: blocoOrigens,
destinations: blocoDestinos,
travelMode: MODOS DESLOCACAO[posicaoModoDeslocacao],
unitSystem: google.maps.UnitSystem.METRIC,
avoidHighways: false,
avoidTolls: false
}, recebeMatrizDistancias);

!/}
/] ===
}
function recebeMatrizDistancias (response, status) {
if (status != google.maps.DistanceMatrixStatus.OK) {
alert('Erro foi: ' + status);
} else {
var origins = response.originAddresses;
var destinations = response.destinationAddresses;
var outputDiv = document.getElementById('outputDiv'");
// outputDiv.innerHTML = '';

deleteOverlays();
for (var indiceOrigem = 0; indiceOrigem < origins.length; indiceOrigem++) {
var results = response.rows[indiceOrigem].elements;
addMarker (origins[indiceOrigem], false) ;
for (var indiceDestino = 0; indiceDestino < results.length; indiceDestino++) {
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addMarker (destinations[indiceDestino],

// Mostra a linha atual da matriz
outputDiv.innerHTML +=
ceOrigem + posicaoInicialOrigem] +
origins[indiceOrigem] + ';'
'Distancia

P

MODOS DESLOCACAO[posicaoModoDeslocacao] + '; PIDEST=' +
posicaoInicialDestino + '; PIORig=' + posicaoInicialOrigem + ';' +
C AG[indiceDestino+posicaoInicialDestino] + '<br>' +

[indiceOrigem+1] + '; '+ [indiceDestino+1] + ';' + [indi-
ceOrigem + posicaoInicialOrigem] + ';'+ [indiceDestino+posicaoInicialDestino] + ';' +
origins[indiceOrigem] + ';' + destinations[indiceDestino] + ';' +

'Tempo; ' + results[indiceDestino].duration.value/60 + '
+

MODOS DESLOCACAO[posicaoModoDeslocacao] + '; PIDEST=' +
posicaoInicialDestino + '; PIORig=' + posicaoInicialOrigem + ';' +

[indiceOrigem+1] +
'; '+ [indiceDestino+posicaoInicialDestino] + ';' +
+ destinations[indiceDestino] +

true) ;

distancias.

'; '+ [indiceDestino+1] + ';'
o4
;' 4+ results[indiceDestino].distance.value +

C AG[indiceDestino+posicaoInicialDestino] + '<br>'";

}

// Deixa passar algum tempo até fazer o proximo pedido de calculo de matriz

// Disténcias por restricdo da Google.

setTimeout (calculaProximaMatrizDistancias, TEMPO PAUSA) ;

}

function addMarker (location,
var icon;
if (isDestination) {

isDestination) {

icon = destinationIcon;

} else {
icon = originIcon;

}

geocoder.geocode ({'address': location}, function(results, status) {
if (status == google.maps.GeocoderStatus.OK) {

bounds.extend(results[0] .geometry.location) ;

map . fitBounds (bounds) ;

var marker
map: map,
position:
icon: icon

})

markersArray.push (marker) ;

} else {

alert ('Geocode was not

+ status);

}
})
}

function deleteOverlays() {
for (var i 0;
markersArray[i].setMap(null) ;

}
markersArray

}

[1;

google.maps.event.addDomListener (window,

// Ciclo de destinos 10 em 10
function contatodos () {

while (posicaolInicialDestino < 90)
{
calculateDistances() ;
posicaoInicialDestino

successful for the following reason:

i < markersArray.length;

'load',

new google.maps.Marker ({

results[0] .geometry.location,

i++) {

initialize);

posicaoInicialDestino + 25 ;
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}

// Auxiliar para testes. A retirar em breve.
function proximoBlocoOrigens () {

posicaoInicialOrigem += TAMANHO BLOCO_ORIGENS;
}

// Auxiliar para testes. A retirar em breve.
function proximoBlocoDestinos() {

posicaolnicialDestino += TAMANHO BLOCO_DESTINOS;
}

function calculaProximaMatrizDistancias () {

posicaolnicialDestino += TAMANHO BLOCO_DESTINOS;
if (posicaolInicialDestino >= todosDestinos.length) {
posicaoInicialDestino = 0;
posicaoInicialOrigem += TAMANHO BLOCO ORIGENS; // ver proximo if ().
}

if (posicaolInicialOrigem < todasOrigens.length) {
calculateDistances() ;
}
else {
// Avanca para o proximo modo deslocagdo se possivel.
posicaolInicialDestino = 0;
posicaoInicialOrigem = 0;
posicaoModoDeslocacao += 1;
calculateDistances() ;
}
}

// Preenche o vetor de origens os destinos de acordo com a informacdo do ponto inserida.
function converteTextoParaCoordenadas (coordenadasEmTexto) {

// Assume-se que cada linha guarda um local.

var textoEmArray = coordenadasEmTexto.split (separadorRegisto);

var arrayCoordenadas = [];

// S6 aplicdvel caso sejam usadas coordenadas.

var parXY = [];

var x = 0; // Longitude, que para Portugal é negativa.
var y = 0; // Latitude, que para Portugal é positiva.

for (var indicelinha = 0; indicelinha < textoEmArray.length; indiceLinha++) {
// Caso a linha guarde um par x = longitude ,y = latitude do local.
if (textoEmArray[indiceLinha].search(expressaoRegularCoordenadas) == 0) {
// Registo com coordenadas.
parXY = textoEmArray[indicelinha]l].split (separadorCampo) ;
if (parXY[0] < 0) x = parXY[0]; else y = parXY[0];
if (parXY[1] < 0) x = parXY[1l]; else y = parXY[1l];

arrayCoordenadas[indiceLinha] = new google.maps.LatLng(y, x);
}
else { // Caso a linha guarde uma morada local.
arrayCoordenadas[indiceLinha] = textoEmArray[indiceLinhal;
}
}
return arrayCoordenadas;
}
</script>
</html>
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Apéndice B - Calculo das percentagens de Huff para agéncias da CGD

# Projeto CGD - Inés Ferreira - julho 2015
# Calcular % Huff para agéncias da CGD.

# Funciona para diversos modos de deslocacao e de distdncia e juncdo das tabelas.
# beta também pode ser alterado.

# _____

getwd ()

# Caminho para a o sitio onde a informacdo necessaria estd guardada.
setwd("C:/Users/Maria/Desktop/Apres CGD")

matriz.distancias <- read.table("MatrizDistancias.csv", header = F, sep = ";");
head(matriz.distancias)
matriz.distancias[c(7,9)]

CGD<-read.table("InfoCGD.csv",header=T, sep=";")
CGD$Municipio<- as.character (CGD$Municipio);
CGD$Distrito<- as.character (CGD$Distrito);

CGD$NM AG <- as.character (CGD$NM AG) ;
CGD$CODIGO_POSTAL <- as.character(CGD$CODIGO_POSTAL);
# temporario

names (matriz.distancias)

names (matriz.distancias) <- c("Op","DP","IVO","IVD","Origem","Destino",
"medida.distancia","TD", "modo.deslocacao",
llpid"’ llpio"’ "CiAG") ;

# Medidas de distéancia podem ser obtidas automaticamente ou escolhidas pelo utilizador.
# MEDIDAS.DISTANCIA <- levels (matriz.distancias$medida.distancia);
MEDIDAS.DISTANCIA <- c("Distancia',"Tempo");

# Modos de deslocacgdo podem ser obtidos automaticamente ou escolhidos pelo utilizador.
# MODOS.DESLOCACAO <- levels(matriz.distancias$modo.deslocacao) ;
MODOS.DESLOCACAO <= c("DRIVING", "WALKING™) ;

CASAS.DECIMAIS <- 3;

# coeficiente distéancia

beta <- 2;

matriz.distancias$atratividade <- 0; # Criacdo da coluna onde estdo inseridas as atrati-
vidade das agéncias.

matriz.distancias$Huff <- 0; # Criacdo da coluna onde v&do ser inseridas as % de Huff.

#for (colunas.cgd in 1l:ncol(CGD)) {
# matriz.distancias$CGDI[[,colunas.cgd]] <-

#}

wn .,
’

# Formula de atratividade pode ser alterada pelo utilizador.

# Podem ser usadas na férmula todas as colunas do data.frame das agéncias.

calcula.atratividade <- function(dados.agencia) {
return(dados.agencia$NEGOCIO 201312);

##preencher posicdes do Huff com atratividade o NEGOCIO 201312.
calcula.huff <- function(medida.distancia, modo.deslocacao) {

# Numerador do modelo de Huff para a medida atratividade e distédncia e modo de deslo-

cagdo.
# Atratividade / ( valor medida de distancia )"2
matriz.distancias$Numerador <- 0; # coluna auxiliar para o calculo da % de Huff.
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# Procurar na tabela CGD o valor correspondente ao da matiz.distancias.
for (linha.matriz in l:nrow(matriz.distancias)) {
for (linha.CGD in 1:nrow(CGD)) {

if ((matriz.distancias$C AG[linha.matriz]) == (CGD$C AG[linha.CGD])) {
# matriz.distancias$Numerador[linha.matriz] <-
CGD[ [medida.atratividade]] [1linha.CGD] / (matriz.distanciasS$TD[linha.matriz]“beta);

matriz.distancias$Numerador[linha.matriz] <- calcula.atratividade (CGD[linha.CGD,
1) / (matriz.distancias$TD[linha.matriz]”beta);
matriz.distancias$atratividade[linha.matriz] <<- calcu-
la.atratividade (CGD[1inha.CGD, 1):
}
}

# Denominador do modelo de Huff para a medida atratividade e disté&ncia e modo de des-
locacéo.
denominador <- 0;

for (numero.linha in 1:nrow(matriz.distancias)) {
linha.atual <- matriz.distancias[numero.linha, 1];
if (linha.atual$medida.distancia == medida.distancia && linha.atual$modo.deslocacao
== modo.deslocacao)
denominador <- denominador + linha.atual$Numerador;

}

# Calculo da % de Huff. Numerador (i) /denominador.
for (numero.linha in !:nrow(matriz.distancias)) {
# for (numero.linha in 1:5) {
linha.atual <- matriz.distancias[numero.linha, 1];
if (linha.atual$medida.distancia == medida.distancia && linha.atual$modo.deslocacao
== modo.deslocacao)
matriz.distancias$Huff[numero.linha] <<- round( linha.atual$Numerador / denomi-
nador, CASAS.DECIMAIS);
# print(linha.atual);
# print(matriz.distancias$Huff [numero.linhal);
}
# MatrizDistanciaHuff <- matriz.distancias;
# return (MatrizDistanciaHuff)

# Chamada da fungdo calculaHuff para os varios modos de deslocgdo e MEDIDAS de distan-
cia.

for (indice.deslocacao in 1:length(MODOS.DESLOCACAQ)) { # Para cada modo de deslocacéo.
for(indice.distancia in 1:length(MEDIDAS.DISTANCIA)) { # V& todas as MEDIDAS de dis-
téncia.
calcula.huff (medida.distancia = MEDIDAS.DISTANCIA[indice.distancial],
modo.deslocacao = MODOS.DESLOCACAO[indice.deslocacaol);
# print (MEDIDAS.DISTANCIA[indice.distancial);
# print (MODOS.DESLOCACAO[indice.deslocacao]) ;
}

#write.table (matriz.distancias, "MatrizDistanciaHuffhuffO.csv", row.names = F, sep
";", quote = F);

# Limpeza da tabela.

matriz.distancias= matriz.distancias[,c(-1, -2, =10, =-11)]

# Cria um ficheiro com a matriz distancias mais a $huff.

#write.table (matriz.distancias, "MatrizDistanciaHuff.csv", row.names = F, sep = ";",
quote = F);

# Acrentar todas a colunas correspondentes ao ficheiro da CGD.

# Comeca na coluna 2 para ndo ser substituido o C AG.

for (colunas.cgd in 2:ncol (CGD)) {
nome.coluna<-names (CGD) [colunas.cgd] ;
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print (nome.coluna);
matriz.distancias[[nome.colunal]] <-="";

# Preencher as colunas com o valores correspondentes.

for (colunas.cgd in 2:ncol(CGD)) {
for (coluna.matriz.distancias in 10:ncol (matriz.distancias)){

nome.coluna.MD <- names (matriz.distancias) [coluna.matriz.distancias];

nome.coluna.CGD <- names (CGD) [colunas.cgd];

if (nome.coluna.MD == nome.coluna.CGD) {

for (linha.matriz in l:nrow(matriz.distancias)) {
for (linha.CGD in 1l:nrow(CGD)) {
if ((matriz.distancias$C AG[linha.matriz]) == (CGD$C_AG[linha.CGD]) )
matriz.distancias[[nome.coluna.MD]][linha.matriz] <-

CGD[[nome.coluna.CGD]][1linha.CGD];

}

}

write.table(matriz.distancias, "MatrizDistanciasHuffCGD.csv", row.names = F, sep
quote = F);
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Apéndice C - Calculo das percentagens de Huff para agéncias da CGD e
da concorréncia

# Projeto CGD - Inés Ferreira - julho 2015

o

# Calcular % Huff para agéncias da CGD e da concorréncia.

# Funciona para diversos modos de deslocacdo e de distancia e juncdo das tabelas.
# beta também pode ser alterado.

# _____

getwd ()
# Caminho para a o sitio onde a informacdo necessaria estd guardada.

setwd("C:/Users/Maria/Desktop/Apres CGD")

matriz.distancias <- read.table("MatrizDistancias.csv", header = F, sep = ";");

head(matriz.distancias)

names (matriz.distancias) <- c("OP","DP","IVO","IVD","Origem","Destino",
"medida.distancia","TD", "modo.deslocacao",

"pid" , "pio" , "CiAG") ;

CGD <- read.table("InfoCGD.csv'",header=T,sep=";")

concorrencia <-read.table("InfoConcorrencia.csv'",header=T,sep=";");
#concorrencia = concorrencial,c(-7, -8, -11, -12, -13, -14, -15, -17, -18,
# -24, -25, -2¢6, - 27, -28, -29, -30, -31, -33,

# =35, -40)1;

# Mudanga do nome da coluna Concelho para Municipio.
names (concorrencia) <-
c("i..Grupo.Manter", "Nome.Grupo",

"Denominacgédo.da.Instituigdo", "Tipo.de.Estabelecimento",
"C6d.AF", "Denominacdo.do.Estabelecimento",
"Pais.de.Estabelecimento", "Céd.Agéncia",
"Sucursal.Balcdo.sede", "Localidade",
"Cébdigo.Postal", "Municipio",
"Distrito", "Pais",
"Banco.Sigla", "Sigla.Agencia",
"ChaveMorada", "Latitude",
"Longitude", "Idnt.Agencia");

dados.populacao <- read.table("DadosPopulacao.csv",header=T, sep=",");

names (dados.populacao) <-

c("Chave.Geografico",
"Ambito.Geografico",
"Municipio",
"Densidade.populacional™,
"Habitantes.por.caixa.automdtica.multibanco",
"Total .Receitas",
"Receitas.efectivas",
"Activos.financeiros",
"Passivos.financeiros",
"Despesas",
"Receitas",
"Saldo",
"Ganho.mensal.total",
"Ganho.mensal .masculino",
"Ganho.mensal.feminino",
"Poder.de.compra",
"Populacédo.residente",
"Indice.de.envilhecimento.racio",
"N°.agregados",
"N°.agregados.de.l",
"N°.agregados.de.2",
"N°.agregados.de.3.5",
"N°.agregados.de.6.",
"Taxa.de.desemprego.total")

# temporario

names (matriz.distancias)

# Para que possam ser comparados para o calculo da atratividade.
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CGD$Municipio<- as.character (CGD$Municipio);
concorrencia$Municipio<- as.character (concorrencia$Municipio);
dados.populacao$Municipio<- as.character (dados.populacao$Municipio) ;
CGD$NM_AG <- as.character (CGD$NM AG) ;

CGD$CODIGO POSTAL <- as.character (CGD$CODIGO POSTAL);

CGD$Distrito<- as.character (CGD$Distrito);
concorrencia$Distrito<- as.character (concorrencia$Distrito);

concorrencia$ldnt.Agencia<-as.character (concorrencia$Idnt.Agencia)
CGD$C AG<-as.character (CGD$C_AG)
matriz.distancias$C_AG<-as.character(matriz.distancias$C_AG)

# Medidas de distdncia podem ser obtidas automaticamente ou escolhidas pelo utilizador.
# MEDIDAS.DISTANCIA <- levels (matriz.distancias$medida.distancia);
MEDIDAS.DISTANCIA <- c("Distancia","Tempo");

# Modos de deslocacdo podem ser obtidos automaticamente ou escolhidos pelo utilizador.
# MODOS.DESLOCACAO <- levels (matriz.distanciasS$modo.deslocacao);
MODOS.DESLOCACAO <= c("DRIVING", "WALKING") ;

CASAS.DECIMAIS <- 3;

# coeficiente disténcia.
beta <= 2;

matriz.distancias$atratividade <- 0; # Criacdo da coluna onde estdo inseridas as atrati-
vidade das agéncias.

matriz.distancias$Huff <- 0; # Criacdo da coluna onde vdo ser inseridas as % de Huff.
concorrencia$atratividade ag <- 0;

CGD$atratividade ag <- 0;

# Formula de atratividade pode ser alterada pelo utilizador consoante o calculo a ser
feito.
# Nomes de colunas que podem ser utilizados na atratividade s&o os nomes das colunas do
data.frame das agencias.
# verificar em que municipio esta a agencia e atribuir a atratividade correspondente.
# Vai ser considerado como medida de atratividade o poder de compra do municipio.
calcula.atratividade <- function(dados.agencia) {
for (linha.agencia in l:nrow(dados.agencia)) {
for (linha.dados.populacao in 1:nrow(dados.populacao)) {
if (dados.populacao$Municipio[linha.dados.populacao] ==
dados.agencia$Municipio[linha.agencial) {
dados.agencia$atratividade ag[linha.agencial] <-
dados.populacao$Poder.de.compra[linha.dados.populacao];
}
}
}

return(dados.agencia$atratividade ag)

##preencher posic¢des do Huff com atratividade o NEGOCIO 201312.
calcula.huff <- function(medida.distancia, modo.deslocacao) {

# Numerador do modelo de Huff para a medida atratividade e distdncia e modo de deslo-
cagdo.
# Atratividade / ( valor medida de distancia )”"2

[

matriz.distancias$Numerador <- 0; # coluna auxiliar para o calculo da % de Huff.

# Procurar na tabela CGD o valor correspondente ao da matiz.distancias.
for (linha.matriz in l:nrow(matriz.distancias)) {
for (linha.CGD in 1:nrow(CGD)) {

if ((matriz.distancias$C AG[linha.matriz]) == (CGD$C AG[linha.CGD])) {
# matriz.distancias$Numerador[linha.matriz] <-
CGD[ [medida.atratividade]] [1linha.CGD] / (matriz.distanciasS$STD[linha.matriz]“beta);
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matriz.distancias$Numerador[linha.matriz] <- calcula.atratividade (CGD[linha.CGD,
1) / (matriz.distancias$TD[linha.matriz]”beta);
matriz.distancias$atratividade[linha.matriz] <<- calcu-
la.atratividade(CGD[1linha.CGD, 1):
}
}

# Procurar na tabela concorréncia o valor correspondente ao da matiz.distancias.
for (linha.matriz in l:nrow(matriz.distancias)) {
for (linha.concorrencia in I:nrow(concorrencia)) {
if ((matriz.distancias$C AG[linha.matriz]) == (concorren-
cia$Idnt.Agencia[linha.concorrencial)) {
# matriz.distancias$Numerador[linha.matriz] <- concorren-
cia[[medida.atratividade]][linha.CGD] / (matriz.distanciasS$STD[linha.matriz]”2);
matriz.distancias$Numerador[linha.matriz] <- calcu-
la.atratividade (concorrencia[linha.concorrencia, 1) /
(matriz.distancias$TD[linha.matriz]*?2);
matriz.distancias$atratividade[linha.matriz] <<- calcu-
la.atratividade (concorrencia[linha.concorrencia, 1);
}
}
}

# Denominador do modelo de Huff para a medida atratividade e distédncia e modo de des-
locacéo.
denominador <- 0;

for (numero.linha in l:nrow(matriz.distancias)) {
linha.atual <- matriz.distancias[numero.linha, 1];
if (linha.atual$medida.distancia == medida.distancia && linha.atual$modo.deslocacao
== modo.deslocacao)
denominador <- denominador + linha.atual$Numerador;

}

# Calculo da % de Huff. Numerador (i) /denominador.
for (numero.linha in !:nrow(matriz.distancias)) {
# for (numero.linha in 1:5) {
linha.atual <- matriz.distancias[numero.linha, 1];
if (linha.atual$medida.distancia == medida.distancia && linha.atual$modo.deslocacao
== modo.deslocacao)
matriz.distancias$Huff[numero.linha] <<- round( linha.atual$Numerador / denomi-
nador, CASAS.DECIMAIS);
# print(linha.atual);
# print (matriz.distancias$Huff[numero.linhal);
}
# MatrizDistanciaHuff <- matriz.distancias;
# return (MatrizDistanciaHuff)

# Chamada da funcgdo calcula Huff para os varios modos de deslocacgcdo e MEDIDAS de distén-
cia.

for (indice.deslocacao in 1:length(MODOS.DESLOCACAQ)) { # Para cada modo de deslocacéo.
for(indice.distancia in 1:length(MEDIDAS.DISTANCIA)) { # Vé todas as MEDIDAS de dis-
téncia.
calcula.huff (medida.distancia = MEDIDAS.DISTANCIA[indice.distancial,
modo.deslocacao = MODOS.DESLOCACAO[indice.deslocacaol);
# print (MEDIDAS.DISTANCIA[indice.distancial);
# print (MODOS.DESLOCACAO[indice.deslocacao]) ;
}

#write.table (matriz.distancias, "MatrizDistanciaHuffCGD CONCO.csv", row.names = F, sep
w.on _
; quote = F);

# Limpeza da tabela.
matriz.distancias= matriz.distancias[,c(-1, -2, =10, =-11)]



# Cria um ficheiro com a matriz distancias mais a S$huff.
#write.table (matriz.distancias, "MatrizDistanciaHuffCGD CONClcsv", row.names = F, sep
won _

; quote = F);

matriz.distancias$Longitude <- "";
matriz.distancias$Latitude <- "";
matriz.distancias$Municipio <- "";
matriz.distancias$Distrito <= "";

for (linha.matriz in l:nrow(matriz.distancias)) {
for (linha.CGD in 1l:nrow(CGD)) {
if ((matriz.distancias$C AG[linha.matriz]) == (CGD$C AG[linha.CGD]) ) {
matriz.distancias$Longitude[linha.matriz] <- CGD$LONGITUDE[linha.CGD];
matriz.distancias$Latitude[linha.matriz] <- CGD$LATITUDE[linha.CGD];
matriz.distancias$Municipio[linha.matriz] <- CGD$Municipio[linha.CGD];
matriz.distancias$Distrito[linha.matriz] <- CGD$Distrito[linha.CGD];

}

for (linha.matriz in l:nrow(matriz.distancias)) {
for (linha.concorrencia in 1:nrow(concorrencia)) {
if ((matriz.distancias$C AG[linha.matriz]) == (concorren-
cia$Idnt.Agencia[linha.concorrencial) ) {
matriz.distancias$Longitude[linha.matriz] <- concorren-
cia$Longitude[linha.concorrencial;
matriz.distancias$lLatitude[linha.matriz] <- concorren-
cia$Latitude[linha.concorrencial;
matriz.distancias$Municipio[linha.matriz] <- concorren-
cia$Municipio[linha.concorrencial;
matriz.distancias$Distrito[linha.matriz] <- concorren-
cia$Distrito[linha.concorrencial;
}
}
}

write.table(matriz.distancias, "MatrizDistanciasHuffCGD Concorrencia.csv'", row.names =
F, sep = ";", quote = F);
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Apéndice D - Pesquisa das percentagens de Huff maximas

# Projeto CGD - Inés Ferreira - julho 2015
# Calcular % Huff maxima de cada agéncia para os clientes existentes.

# Ler ficheiro resultante do calculo das percentagens de Huff.
percentagens.huff <- read.table("MatrizDistanciaHuffCGD.csv'", header = T, sep
percentagens.huff$C AG <- factor(percentagens.huff$C_AG);
percentagens.huff$Municipio<- as.character (percentagens.huff$Municipio);
percentagens.huff$Distrito<- as.character (percentagens.huff$Distrito);

]
-

[

# data.frame onde vdo ser guardadas as % maximas de huff.
percentagens.huff.maximas <- percentagens.huff[ , c("C AG", "medida.distancia",
"modo.deslocacao")];

# Eliminar duplicados.
percentagens.huff.maximas <- unique (percentagens.huff.maximas) ;

# Codigos das agencias.
AGENCIAS <- levels(percentagens.huff$C AG);

# Medidas de distédncia podem ser obtidas automaticamente ou escolhidas pelo utilizador.
MEDIDAS.DISTANCIA <- levels(percentagens.huff$medida.distancia);

# Modos de deslocacgdo podem ser obtidos automaticamente ou escolhidos pelo utilizador.
MODOS .DESLOCACAO <- levels (percentagens.huff$modo.deslocacao);

# Colunas referentes a percentagen maxima de Huff.
percentagens.huff.maximas$huff.max <- NA;
percentagens.huff.maximas$cliente <- NA;
percentagens.huff.maximas$valor.distancia <- NA;
percentagens.huff.maximas$atratividade <- NA;

calcula.huff.max <- function(agencia, medida.distancia, modo.deslocacao) {
percentagens.huff.pertinentes <-

percentagens.huff[percentagens.huff$C AG == agencia &
percentagens.huff$medida.distancia == medida.distancia &
percentagens.huff$modo.deslocacao == modo.deslocacao, ];
return(max (percentagens.huff.pertinentes$Huff));
}
# _____

# Para cada agéncia e cada modo de deslocagdo e para cada medida de distancia:
for (numero.linha in I:nrow(percentagens.huff.maximas)) {
linha.atual <- percentagens.huff.maximas[numero.linha, ];
# Para cada agéncia, obter as percentagens de Huff resultantes de todas as origens,
e escolher a maxima.
percentagens.huff.maximas[numero.linha, "huff.max"] <-

calcula.huff.max (agencia = linha.atual$C7AG,
medida.distancia = linha.atual$medida.distancia,
modo.deslocacao = linha.atual$modo.deslocacao);

# ver a que cliente corresponde a percentagem maxima.
cliente.com.percentagem.max <-
percentagens.huff[percentagens.huff$C AG == linha.atual$C _AG &
percentagens.huff$medida.distancia == linha.atual$medida.distancia

percentagens.huff$modo.deslocacao == linha.atual$modo.deslocacao &
percentagens.huff$Huff == percentagens.huff.maximas[numero.linha,
"huff.max"], 1[1, 1:
percentagens.huff.maximas[numero.linha, "cliente"] <- cliente.com.percentagem.max$IVO;
percentagens.huff.maximas[numero.linha, "valor.distancia"] <- clien-
te.com.percentagem.max$TD;
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percentagens.huff.maximas[numero.linha, "atratividade"] <- clien-
te.com.percentagem.max$atratividade;

}
#fwrite.table (percentagens.huff.maximas, "MatrizDistanciasHuffMaximas.csv", row.names =
F, sep = ";", quote = F);

# Para cada agéncia, obter as percentagens de Huff resultantes de todas as origens, e
escolher a maxima.

# varias hipoteses.
for (indice.deslocacao in 1:length (MODOS.DESLOCACAO)) { # Para cada modo de deslocacéao.

for(indice.distancia in 1:length (MEDIDAS.DISTANCIA)) { # V& todas as MEDIDAS de dis-
tancia.

considerar <- percentagens.huff.maximas[percentagens.huff.maximas$medida.distancia
== MEDIDAS.DISTANCIA[indice.distancial] &
percentagens.huff.maximas$modo.deslocacao ==
MODOS.DESLOCACAO[indice.deslocacao], 1
print (considerar);
}

}

# Acrescentar todas a colunas correspondentes as agencias na tabela percentagens.huff..
# Comeca na coluna 11 pois é onde comegam os dados extra.
for (colunas.huff in 11l:ncol(percentagens.huff)) {

nome.coluna<-names (percentagens.huff) [colunas.huff] ;

print (nome.coluna) ;

percentagens.huff.maximas[[nome.colunal] <-"";

}

# Preencher colunas com os valores respetivos.
for (colunas.huff in 11:ncol(percentagens.huff)) {
for (coluna.huff.max in 1:ncol(percentagens.huff.maximas)) {

nome.coluna.MDM <- names (percentagens.huff.maximas) [coluna.huff.max];

nome.coluna.PH <- names (percentagens.huff) [colunas.huff];

if (nome.coluna.MDM == nome.coluna.PH) {

for (linha.matriz in 1:nrow(percentagens.huff.maximas)) {
for (linha.PH in l:nrow(percentagens.huff)) {
if ((percentagens.huff.maximas$C AG[linha.matriz]) == (percenta-
gens.huff$C AG[linha.PH]) ) {
percentagens.huff.maximas[[nome.coluna.MDM]] [linha.matriz] <- percenta-

gens.huff[[nome.coluna.PH]][linha.PH];

}
}
}
}
}

}

write.table(percentagens.huff.maximas, "MatrizDistanciasHuffMaxima.csv'", row.names = F,
sep = ";", quote = F);
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