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Resumo

O artigo apresenta a modelagem de quatro sistemas de informagdes que combinados permitem a defini¢cdo da expansdo
ou adensamento da rede de distribui¢do de gds natural em um municipio. Os quatro grupos de dados sdo constituidos
por indicadores de qualidade de vida, planejamento urbano, obra civil e projecdes de consumo, de forma a elaborar uma
classificagdo de atratividade a implantacdo ou adensamento da rede nos distritos que compdem a cidade em estudo.
Neste trabalho sao definidos os parametros utilizados, a funcionalidade da arquitetura da modelagem sistémica como
ferramenta de célculo automadtico dos indices para qualquer cidade. Como exemplo serd demonstrado o resultado da
aplicacdo dessa metodologia e as premissas basicas de utilizagdo do programa para um municipio da Grande Sao Paulo,
que com sua caracteristica urbana apresenta um grande mercado para o gds natural canalizado nos diferentes setores de
consumo.

Abstract

This paper presents a systemic model for analysis of the expansion and grow up of the natural gas distribution pipeline
in a city through the grouping of four systems information. The systems are composed of life quality, urban plan, gas
network implementation profile and predicted consumption data, resulting a districts attractiveness ranking regarding
the expansion or growing density of the natural gas distribution. On this work the parameters are defined as well as the
architectural systemic model for the index automatic determination for any city. Though the analysis of a city in Sdo
Paulo Metropolitan area the program initial premises and the importance of urban parameters in the natural gas market
consumption sectors are identified.

1. Introducao

A metodologia baseada em indicadores urbanos (MASSARA et al, 2005) tem como objetivo desenvolver
procedimentos que permitam analisar e orientar a expansdo e o adensamento da rede fisica de gds natural canalizado
dentro de um municipio através do estudo da dindmica entre diversos setores e também analisar a dindmica urbana que
determina a expansdo do sistema de rede de gds natural metropolitano.

A modelagem sistémica dos fatores envolvidos foi elaborada através das seguintes etapas:
¢ Identificacdo, caracterizacdo e sistematizacdo dos principais fatores intervenientes
¢ Definicao das células de estudo conforme a disponibilidade de informagdes sobre os pardmetros
e Hierarquizacdo de pardmetros quantitativos e qualitativos através da atribui¢do de uma escala de priorizagdo que

unifica a dimensdo associada a todos os indicadores avaliados na unidade de andlise para que possam ser tratados
® matematicamente
¢ Avaliagdo do sistema com a finalidade de orientar a escolha, recorrendo a diretrizes tedricas e também a aplicagdo de
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de métodos de multiplos critérios para apoiar a modelagem
e Validagdo de critérios de apoio a tomada de decisdo para o planejamento da expansdo da rede canalizada de GN
através de estudos de caso em municipios do Estado de Sdo Paulo através da comparacio entre o resultado obtido
através do modelo e o mapeamento da rede j4 implantada.
Conforme o esquema da figura 1, o modelo transformado em programa computacional permite trés
possibilidades: o cdlculo do indice de atratividade, do indice de adensamento e a utilizacdo simples como banco de
dados.

Ac@o da ferramenta de calculo [
v
|—>| repetir a entrada quantas vezes for nessdrio, armazenar criando uma "lista”l

v

Inserir e armazenar cada valor de cada pardmetro para cada sistema em
funcdo da célula de estudo

|—>|converter em escala de 1 a 5 para elaborar a priorizagdo |

| Etapa do Modelo (atratividade) | |
\

|1. Entrar com a célula de estudo

!

2. Sistematizac¢ao

!

|3. Hierarquizacio

4. Calcular o indice

Somar pesos respeitando a influéncia de cada tipo de uso do solo / Tirar a
média em fun¢do do nimero de pardmetros envolvidos na soma

v

Indice total
Ranking total

Repetir etapa 4 considerando simultaneamente todos os SI/ Relagao
hierarquica em ordem decrescente entre célula de estudo e soma obtida

!

Indice por Sistema
Ranking por sistema

. |Repetir etapa 4 considerando cada SI em separado / Relagdo hierarquica

em ordem decrescente entre célula de estudo e soma obtida - 4 rankings

!

Indice por usos do solo

Repetir etapa 4 considerando cada uso do solo em separado (mix dos SI) /

Ranking por usos do solo Relacdo hierarquica em ordem decrescente entre célula de estudo e soma

obtida - 4 rankings

exibir na tela os 9 rankings para andlise do usudrio(ver diretriz tedrica e
combinagdo par a par para tomada de decisdo

A 4
5.Apresentar simultaneamente todos os
rankings

|_>|Repetir etapa 1: definir e armazenar todas as células de estudo

v

|Etapa do modelo (adensamento)

6. Fornecer nimero de unidades

Armazenar
conforme uso do solo
7. Fornecer nimero de unidades por uso

Armazenar

do solo ligadas a rede de GN

_|Subtrair etapa 7 da etapa 6 para cada uso do solo
“|Converter o resultado em escalade 1 a 5

8. Calcular o indice para cada um dos
usos do solo

Mostrar o ranking por tipo de uso do
solo

. |Relagdo hierarquica em ordem decrescente entre célula de estudo e soma
obtida - 4 rankings

Somar os 4 indices tirar a média (dividindo por 4)

Organizar as unidades de estudo em ordem decrescente

A 4

Mostrar o ranking total

|Etapa do modelo (banco de dados) I—DIRepetir as entradas do modelo 1, 2, 6 e 7 e armazenar como "tabelas"

Figura 1. A relacdo modelo versus ferramenta computacional.

Nesta andlise preliminar optou-se pela utilizagdo de todos os parametros com distribui¢do de peso em
intervalos de 1 a 5. A atribuicdo dessa escala estd relacionada a utilizacdo da escala semantica associada a escala
cardinal (Allen, 1987). Ao final do estudo serd determinado se essa escala linear é valida ou ndo através de teste e
comparagdo com programas computacionais baseados em andlise de multiplos critérios (AHP - Analytic Hierarchy
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Process), que também utilizam a escala de priorizacdo como ferramenta de tomada de decisdo (Saaty, 1980). Da mesma
forma o algoritmo usado neste artigo para a determinag¢do do indice de atratividade (baseado na somatéria dos pesos
para cada uso do solo em fun¢do da célula em estudo e na sua organiza¢do em escala ordinal) deve ser revisado e
comparado a resultados obtidos segundo métodos de miiltiplos critérios. Neste exemplo a escala de hierarquizacio
utilizada é baseada na escala semantica descrita a seguir.

¢ Faixa 1 — Baixa atratividade (adensamento) a implantag@o da rede

¢ Faixa 2 — Baixa a Média atratividade (adensamento) a implantacdo da rede

e Faixa 3 — Média atratividade (adensamento) a implantacio da rede

¢ Faixa 4 — Média a alta atratividade (adensamento) a implantacdo da rede

e Faixa 5 — Alta atratividade (adensamento) a implantacdo da rede

2. Metodologia Sistémica

O modelo como ferramenta de cédlculo deve permitir a inser¢do de informacdes em diferentes esferas
geograficas. Partindo da unidade de estudo, os dados vdo sendo armazenados conforme o detalhamento desejado pelo
usudrio, caminhando para células maiores até chegar a drea do municipio, sempre associada as zonas da cidade (pontos
cardeais), para auxiliar na orientacdo quanto ao direcionamento da rede.

Os 4 sistemas de informacgdes que compdem o modelo abordam aspectos sociais, técnicos e econdmicos da
implantacdo da rede canalizada de gés natural, tendo como pano de fundo, a dindmica urbana das cidades, relacionada a
sua caracteristica enquanto drea geografica consumidora de energia.

2.1. Determinaciio do Indice de Atratividade 4 Expansio da Rede Canalizada de GN

O Sistema 1 (SI1) agrupa indicadores sobre qualidade de vida (EMPLASA, 2004) que tratam da presenca de
outras infra-estruturas como rede de dgua (AA), esgotos (CE) e iluminacdo publica (IP) e também de equipamentos
urbanos de transporte, saide, representados pelos indices de exclusdo social (IEX) e desenvolvimento humano (IDH)
entre outros, que sdo compreendidos neste trabalho como antecessores a rede de GN.

No Sistema 2 (SI2) sdo estudados indicadores de planejamento urbano (Sdo Caetano do Sul, 2005) que tem
estreita ligacdo com o Plano Diretor das cidades. Nestes pardmetros a célula de estudo € caracterizada por seu perfil de
ocupacio residencial, comercial, de prestacdo de servicos e industrial, o uso do solo (US) e sua perspectiva de expansao,
o zoneamento (Z), bem como pelos langamentos imobilidrios (LI) da regido em estudo, que pela determinacdo dos
Cdédigos de Obras, devem ser equipados com instalacdes prediais para o gds natural, incrementando o uso desse
energético e também pelas defini¢cdes de dreas com maior desenvolvimento urbano (DU) e taxa de urbanizac¢io (TU).

Para o Sistema 3 (SI3) é organizada a projecdo de consumo de gis natural (IBGE, 2003; SEADE, 2005), por
meio de fatores como a densidade demogréfica (DD) e a renda familiar (RF), associada a estratificacdo domiciliar (Er) e
de atividades econdmicas (Ec, Es, Ei), em niveis de detalhamento conforme a disponibilidade de informacdes desejada
pelo usudrio do modelo exemplificada na figura 2.

[ Nivell || |Nivel2 [« Nivel3 [+ Nivel 4 f— Nivel 5 |
Indistrias
extrativas 4 Abate e preparacdo de carne e pescado {

Produg@o de conservas de frutas,
legumes, vegetais

[INDUSTRIA | Fabricacio

de produtos <| Produgdo de gorduras e 6leos vegetais | . 4 Dados Amostrais
A | alimenticios b Fisicos
“{ Industria de |-~ | ebebidas | Fabricacio de produtos do laticinio }--» Equipamentos
transformacao Energia

Fabricacao e refino do aguicar

1
1 Torrefacdo e moagem de café
1

Fabrica¢es de bebidas |

Figura 2. Exemplo da estratificacdo em niveis de detalhamento visando a projecdo de consumo de GN.

Este método combina informagdes sobre consumo de energia e planejamento urbano. Nos tltimos niveis (4 e 5)
o modelo exige a caracterizacdo amostral de industrias, comércio, servicos e residéncias, para um levantamento
3



Rio Oil & Gas Expo and Conference 2006

minucioso de dados fisicos do imével, do consumo de outras fontes de energia e do nimero de equipamentos que podem
ser convertidos ao gds natural. Porém o modelo prevé também a projecdo de consumo indireta baseada nas
caracteristicas de uso e ocupacdo do solo expressas pela hipdtese de que, quanto maior o nimero de domicilios,
estabelecimentos comerciais/prestacdo de servicos e instalagdes industriais alocadas na célula em estudo, maior é a
atratividade de implantacdo da rede canalizada de gés natural. Neste caso sugere-se a insercao pelo usudrio de um peso
externo que é multiplicado ao valor ja digitado em fun¢do do nimero de unidades, para diferenciar os ramos de
atividade que s3o mais propicios a utilizacdo do gds natural ou que por outros motivos sdo mais atraentes para a
concessiondria.

Propde-se que a utilizacdo do programa sempre tenha inicio no nivel 5 (4 para residéncias) que utiliza a
verificacdo in loco de cada unidade, segundo amostragem. Neste caso, a entrada dessas caracteristicas faz um “looping”
dentro do programa, ou seja, se repete tantas vezes quantas forem as unidades amostrais digitadas, sempre relacionada
ao grau de estratificacdo anterior (o grau 3 para residéncias e o grau 4 para os outros usos). Caso nio haja informacgdes
suficientes os graus iniciais também determinam o indice de atratividade mas com menor precisdo, ja que ndo trabalham
diretamente com proje¢do de consumo de energia. Desta forma o usudrio acessa o programa no nivel da pesquisa in
loco, trabalhando com informacdes sobre consumo de energia, equipamentos e caracteristicas do setor e verifica se
possui os dados questionados. Em caso negativo, passa automaticamente para o nivel acima onde é exigido menor
detalhamento dos dados e assim sucessivamente até chegar ao nivel 1 onde basta informar para a drea de estudo:
¢ O numero de instalacdes industriais
¢ O nimero de estabelecimentos comerciais e de prestagdo de servigos
¢ O nimero de domicilios

Assim como para os outros pardmetros ja descritos, todos os pesos referentes a cada fator sdo somados
indicando o “Indice de Atratividade” a rede de GN dentro da célula de estudo, segundo os usos do solo (R-residencial,
C-comercial, S-servigos e I-industrial).

O Sistema 4 (SI4) apresenta pardmetros que indiretamente representam indicadores de custo da obra civil (Sdo
Caetano do Sul, 2005; SEADE, 2005), para a implantacdo dos dutos subterraneos como a distancia da area a servir da
ultima 4rea servida (D), a soma da extensdo de ruas para a célula de estudo (ER) e o plano de interdi¢do da vias (T) que
€ baseado no levantamento das vias de grande trafego na regido onde deve ser implantada a rede. O parametro DC
representa a densidade construida em metros quadrados de construgdo pela drea de estudo, visando apontar a
concentragdo de edifica¢des por tipo de uso do solo (DCr, DCc, DCs e DCi) e assim a necessidade de ramificar a rede,
tornando sua implantagdo mais onerosa (caso dos usos residencial, comercial e servicos) ou ndo (como por exemplo, na
predominancia do uso industrial).

Objetivo: I Indice de atratividade 2 expansio da rede de GN |

Célula de (associar células aos pontos cardeais)

estudo: [ Baimo |

v v v v
S11 S12 S13 S14
Indicadores de Qualidade Indicadores de Indicadores de Projecao Indicadores da Obra Civil
de Vida Planejamento Urbano Consumo
Par Usos do Solo Par Usos do Solo Par Usos do Solo Par Usos do Solo
R C S 1 R C S 1 R C S 1 R C S 1

IEX |sim |sim [sim |ndo US [sim |sim [sim |sim DD [sim [sim |sim [nao ER [sim |sim |sim |ndo

IDH |sim |sim [sim |ndo Z sim |sim [sim |sim RF [sim [sim |sim [nao D sim |sim |sim [sim

CE [sim [sim |sim |ndo DU [sim |sim [sim |nao Er [sim |[n3o |ndo [nao DCr [sim |sim [nao |ndo

AA |sim |sim |sim |ndo LI |sim |ndo [sim |ndo Ec |ndo |sim |ndo |ndo DCcnao |ndao |ndo |ndo

1P sim |sim |sim |ndo TU |sim |sim [sim |ndo Es |ndo |ndo |sim |ndo DCs |nao |ndo |sim |ndo
Ei |ndo |ndo |ndo [sim Dci |ndo |ndo |ndo |sim

T sim |sim |sim [sim
v v :
Alternativa 1: I Alternativa 2:
| |
Indice de Atratividade pela Indice de Atratividade pela
soma de cada sistema soma de cada uso do solo
| |
Ranking das células de estudo Ranking das células de estudo
Rsil Rsi3 Rr Rs
Rsi2 Rsi4 Rc Ri
v

Alternativa 3:

1

Indice de Atratividade pela soma total

| Ranking das células de estudo |
| Rtotal |

Figura 3. Diagrama de blocos simplificado (atratividade).
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A figura 3 representa o esquema simplificado do modelo visando a elaboracdo do “ranking de atratividade a
rede de GN”. Em detalhe, nota-se a divisdo de cada um dos 4 sistemas e seus pardmetros em usos do solo (R, C, S e I)
na intencdo de demonstrar que nem todos os parametros entram no cdlculo do indice de atratividade. Por exemplo, o
nimero de lancamentos imobilidrios s6 interessa para os usos residencial (R) e servicos (S), onde aparece “sim” e nio
deve entrar na soma do indice para os usos comercial (C) e industrial (I), representado no esquema por “ndo’.
O indice de atratividade pode ser apresentado em 3 alternativas. A alternativa 1, considera a soma dos indices obtidos
para cada sistema de informacdes. J4 a alternativa 2, combina os sistemas de informagdes, separando os indices por usos
do solo. A alternativa 3 corresponde a soma simultdnea dos 4 sistemas e 4 tipos de uso do solo fornecendo um tnico
indicador e um dnico ranking.

2.2. Determinacao do indice de Adensamento da Rede Canalizada de GN

O indice de atratividade € utilizado para a andlise de locais onde a rede de gds natural inexiste. Para o estudo de
areas onde a rede ja foi instalada, propde-se o indice de adensamento, que tem a intencdo de comparar o nimero total de
unidades domiciliares e de atividades econdmicas com o nimero das unidades ja ligadas a rede e GN.

Objetivo: [ Indice de adensamento da rede de GN |
Célula de | (associar células aos pontos cardeais)

estudo: [ Unidade —»{Quarteiri—>| Bairro |—| Distrito |—»{Municipio|
|

| SI3 - Projecdo de Consumo de GN |

v v
Nimero de Unidades Niimero de Unidades
por uso do solo ligadas a rede de GN
R|cCc|[s]T1I R]c|[s]1I

—|Alternativa 1: |— Indice de adensamento por tipo e uso do solo |
Ranking das células de estudo

Rr Rs
Rc Ri
- A 4
L[ Alternativa 2:}— Indice de adensamento total

[ Ranking das células de estudo |

| Rtotal I

Figura 4. Diagrama de blocos simplificado (adensamento).

Aqui também o resultado da subtracdo é transformado em escala de 1 a 5 e organizado em ranking, propiciando
2 alternativas: 4 rankings para cada um dos usos do solo e um ranking total, conforme mostra a figura 4.

2.3. Diretriz para Tomada de Decisio entre as Alternativas
O modelo tem como objetivo funcionar como ferramenta auxiliar na tomada de decisdo sobre onde implantar a

rede canalizada dentro de um municipio. Para tal, oferece varios rankings de atratividade e adensamento, com diferentes

enfoques para que o usudrio, seja da concessiondria ou prefeitura, escolha a prioridade segundo o interesse da

empresa/instituicio (por exemplo, dreas com maior consumo industrial, ou com maior tendéncia a ocupacdo

residencial). Porém, tendo em vista a possibilidade de que uma célula de estudo apareca em diferentes posi¢cdes em cada

um dos rankings, o modelo orienta o desempate através da organiza¢do dos fatores que notadamente t€m maior

influéncia no retorno do investimento:

¢ 1°. Considerar o distrito com maior projecio de consumo (soma geral SI3)

e 2°. Considerar o distrito com maior indice para obra civil (soma geral SI4)

e 3°. Considerar o distrito com maior indice para planejamento urbano (soma geral SI2)

¢ 4°. Considerar o distrito com maior indice para qualidade de vida (soma geral SI1)

e 5° Considerar proximidade entre zonas da cidade através dos pontos cardeais (ver predomindncia de zonas nos
primeiros lugares)

¢ 6°. Considerar o maior peso atribuido ao pardmetro uso do solo - predominancia industrial (dentro do SI2 selecionar
células de estudo que tenham recebido peso 5 nesse fator)

e 7°. Considerar o maior peso atribuido ao pardmetro zoneamento (dentro do SI2 selecionar células de estudo que
tenham recebido peso 5 nesse fator)

e 8°. Considerar o maior peso atribuido ao parimetro lancamentos imobilidrios (dentro do SI2 selecionar células de
estudo que tenham recebido peso 5 nesse fator)
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e 9°. Considerar o maior peso atribuido ao parametro densidade demografica (dentro do SI3 selecionar células de
estudo que tenham recebido peso 5 nesse fator)
¢ 10°. Considerar o maior peso atribuido ao pardmetro renda familiar (dentro do SI3 selecionar células de estudo que
tenham recebido peso 5 nesse fator)
Para maior detalhamento da influéncia dos parametros na tomada de decisdo, sugere-se a combinagdo de
parametros par a par calculados separadamente para cada célula de estudo, com base no método de miuiltiplos critérios o
AHP- Analytic Hierarchy Process (Saaty, 1980), fase em estudo.

2.4. O Modelo como Banco de Dados

Antes da hierarquizacdo dos parimetros os dados inseridos em cada sistema de informag¢des podem ser
utilizados como banco de dados sobre indicadores urbanos de um municipio com a inten¢do de apoiar as Prefeituras e
outras concessiondrias na andlise da expansao de outras infra-estruturas e de equipamentos urbanos.

3. Estudo de caso

Para este estudo foi selecionada a cidade de Sdo Caetano do Sul composta por 15 bairros, que nos dltimos anos
apresentam um processo de aumento da concentragdo demografica, da renda familiar, da densidade construida e
consequentemente do consumo de energia atraindo a implantacdo da rede subterrdnea de gds natural na intencdo de
servir mercados basicamente de uso misto - residencial alto padrdo com comércio e servigcos - mostrando que esse tipo
de ocupagdo pode ser preponderante na criagdo de novos mercados. Para simplificar a demonstracdo foram
especificadas as seguintes caracteristicas:

e Célula de estudo: bairros, identificados na figura 6 (a) por letras (de A a O)

e Cilculo: indice de atratividade

¢ Nivel de estratificacio para a proje¢ao de consumo de GN (SI3): nivel 1

e Peso externo: somente para uso industrial igual a 2, identificado na figura 5 por “(p2)”
e Alternativa: 3 (dnico indicador e ranking total)

3.1. Os sistemas de informacdes — analise dos indices e o ranking total

Na andlise dos indicadores de qualidade de vida (SI1), verifica-se o empate entre varios distritos. Esse banco de
dados tem relevancia em municipios com grande variagdo de condigdes de infra-estrutura como por exemplo, na cidade
de Sado Paulo. Para Sdo Caetano que quando comparado a outras cidades apresenta peso elevado em todos os itens, é
necessdria uma andlise bem detalhada considerando o municipio individualmente de forma a relacionar os bairros que o
compde, que embora possam ter bons indices de qualidade de vida, apresentam diferencas na comparacio entre si.

Para o SI2 (indicadores de planejamento urbano), os valores traduzem que a melhor combinagdo de
atratividade em um bairro € a de ocupacio do solo mista, incluindo além das residéncias, comércio e servigos e também
a ocupagdo industrial, mesmo que de pequeno porte. Outros pardmetros de destaque sdo o numero de lancamentos
imobilidrios e o zoneamento dos bairros com atribui¢éo de peso 4 e 5, indicando possibilidade de expansdo nessas dreas
do uso residencial vertical e industrial. J4 a taxa de urbanizacio é desprezivel e o desenvolvimento urbano tem pouca
expressividade na alteragdo do célculo do indice.

Na verificacdo do indice oriundo dos indicadores de projecdo de consumo (SI3), destaca-se o nimero de
estabelecimentos com atividade econdmica industrial e de prestacdo de servicos. Vale ressaltar conforme descrito no
item 2.1., que a estratificacdo pode assumir varios niveis de detalhamento que favorecem a precisdo da andlise. Neste
exemplo, o nivel 1 foi selecionado, por fornecer uma resposta coerente e de facil demonstragao.

Para o dltimo sistema, o SI4 (indicadores da obra civil), a verticalizacdo e concentracdo de industrias, comércio
e servicos, representada pelas densidades construidas por uso do solo sdo determinantes, bem como a pequena distancia
da drea a servir do ultimo ponto ja servido por gis natural (que neste caso é a rede de alta pressdo que circunda o
municipio). Neste item os pesos sdo aplicados de forma contrdria aos outros pardmetros, ou seja, quanto maior a
distancia (D) e extensdo das vias (ER) menor € o peso atribuido.

Conforme evidencia a figura 5 de maneira geral hd uma concordancia entre os valores nos 4 sistemas quando
analisamos os indices em separado e os bairros com maior soma, o que permite o uso coerente do indicador geral
representado pelo conjunto de todos os sistemas e usos do solo mas vale ressaltar, que quanto maior o detalhamento
elaborado para o SI3 (projecdo de consumo) maior o grau de precisdo obtido, principalmente para as dltimas colocagdes
do ranking . Também interfere no calculo do indice, a atribuicdo do peso externo que depende do setor que o usudrio
quiser ressaltar na projecdo de consumo.
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. . lele|lEle|Ele|E|E|2|e "
Area (zona vda cidade/pontos cardeais) A g § g E’ § § § § E E E E E’

Parametro Bairro A|B|C|D|E|]F|G|H I JIK|L|M|NJ|O
Indice de Desenvolvimento Humano 4 4 S5 S5 5 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5
Indice de Exclusdo Social 3 2 5 5 5 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4
Indice de Atendimento por rede de
abastecimento de dgua 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Indice de Atendimento por rede de coleta de
esgotos 5 5 5 S5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Indice de Atendimento por rede de
iluminacéo publica 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
INDICE DE ATRATIVIDADE 1 44142]150]50]50]50]48]50]46]46[48[48[46]46]48
Uso do Solo 5 5 4 3 4 4 2 3 2 2 1 2 2 2 3
Zoneamento 5 5 4 4 4 4 2 4 5 5 1 4 4 4
Desenvolvimento Urbano 33 3 4 4 5 5 4 4 4 1 5 4 4 5
Taxa de Urbanizacao 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Lancamentos Imobiliarios 4 1 3 5 5 3 1 2 1 1 2 3 1 1 2
INDICE DE ATRATIVIDADE 2 44|38[38]42]44[a2]30]36[34]34]20[34]32]32]38
Domicilios 1 1 3 4 3 3 3 2 3 4 3 3 3 3 2
Estabelecimentos comerciais 4 1 2 2 1 4 2 1 2 2 1 2 2 3 0
Estabelecimentos de servigos 1 0 5 1 3 3 1 0 1 1 1 12 2 1
Instalagdes industriais (p2) 6 6 6 6 6 6 6 4 6 6 4 6 6 6 4
INDICE DE ATRATIVIDADE 3 3,1]22[40]35]32[38]30]18[30]32]20[30]33]35[18
Distéincia da drea ja servida 5 5 5 3 4 4 2 3 3 3 32 1 1 2
Extenséo das vias do distrito 2 1 3 3 5 4 4 4 4 2 3 2 3 3 5
Incidéncia de vias de grande trafego 5 5 5 3 3 3 2 3 4 4 1 2 3 4 3
Densidade Construida -Residencial 2 2 3 4 5 5 4 3 3 2 2 3 3 3 4
Densidade Construida -Comercial/Servigos | 2 2 5 4 4 4 2 4 3 3 1 3 4 3 3
Densidade Construida -Industrial 5.5 3 3 3 3 1 2 4 4 1 1 2 2 2
INDICE DE ATRATIVIDADE 4 3,5] 3.3] 40| 33| 40 38| 25| 32] 3.5 30| 1.8 22| 27| 27] 32
INDICE DE ATRATIVIDADE total 15,4/13,6/16,8(/16,0|16,6{16,8| 13,3 13,5|14,5|14,2|10,7]| 13,4/ 13,7| 14,0/ 13,6
RANKING TOTAL 42192 12| 32| 22| 12 |122|109] 52| 62 | 132| 112] 82| 72| 92
Desempate pela diretriz qualitativa 52 1102 12| 42| 32| 22| 1492| 122| 62 | 72 | 152| 132]| 92 | 82 | 112

Figura 5. O indice de atratividade (alternativa 3).

Como diretriz de “zona da cidade” a receber a rede de GN, indica-se a coincidéncia de posi¢des entre 4 bairros
com direcionamento predominante (C, D, E, F) respectivamente nas zonas centro, centro-oeste e centro-leste da cidade.

C

Figura 6. Os bairros do Municipio (a). Simplificacdo da classificacdo obtida por regides da cidade (b). Esboco da
drea ja atendida pela rede de GN (c).



Rio Oil & Gas Expo and Conference 2006

Legenda: Esboco das dreas j servidas pela rede de GN
Primeiro grupo de atratividade a rede de GN . Segundo Grupo de atratividade a rede de GN
Terceiro Grupo de atratividade a rede de GN Quarto Grupo de atratividade a rede de GN

A figura 6(a) mostra os bairros do municipio em estudo e seus bairros representados por letras na cor vermelha
para comparagdo com a tabela anterior. J4 a figura 6(b) apresenta a homogeneidade na classificagdo dos distritos
vizinhos em ordem de “atratividade a implantacdo da rede de gds natural”, segundo a pontuagdo obtida nos quatro
sistemas e em conjunto. A drea na cor rosa e parte da drea em azul que representa a regido onde estao os distritos melhor
posicionados no ranking, correspondem a real expansdo da rede no Municipio (b). A figura 6(c) mostra a area
efetivamente coberta pela concessiondria, validando a resposta obtida pelo modelo.

4. Conclusoes

O modelo baseado em indicadores urbanos tem apresentado resultados coerentes quando testado em cidades do
Estado de Sdao Paulo, demonstrando ser uma ferramenta de cdlculo de bom grau de precisdo, facil compreensao e
utilizacdo como auxiliar no processo de tomada de decis@o sobre a expansio e adensamento da rede canalizada de gds
natural nas cidades brasileiras.
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