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Resumo

Este artigo tem como objetivo identificar prioridades na ex-
pansio da infra-estrutura de distribuicdo do gas natural. Pro-
pbe-se uma metodologia que utiliza matrizes considerando as
relagbes entre a dindmica urbana e as possibilidades do gas
natural deslocar outras formas de energia final. Como resultado
€ obtida uma analise conjugada dos sistemas, propiciando a
combinacgéo de pardmetros formando pares de interesse espe-
cifico, quando da aplicagdo do caso real, em um exemplo para o
Municipio de Sao Paule, Dos resultados, conclui-ge que a metro-
pole apresenta distritos com grande consumo de energia para
fins industriais ainda nao servidos por rede de gas natural e
cutros, centrais, que vém subutilizando o servigo ja instalado.

Palavras-chave: desenvolvimento urbano, energia, gas natu-
ral, infra-estrutura, rede de distribuicdo.

INTRODUCAO

Na tomada de deciséo para construgao e amplia-
¢do das redes de infra-estrutura, diferentes fatores
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Abstract

This paper aims to identify expansion priorities for the
natural gas infrastructure. A methodology is proposed using
matrixes that consider the relations between urban dynamics
and the possibility natural gas might displace other types of
final energy. A conjugated analysis of the systems is carried
out, furthering the combination of parameters generating pairs
of specific interest, when a real case is applied in an example
for the municipality of So Paulo. From the results, we come to
the conclusion that the metropolis has industrial districts with
high energy consumption, not yet served by a network of natural
gas, and other central districts, which haven't been using the
service installed in all its potential.

urban development,
distribution network.
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devem ser considerados para a priorizacao do aten-
dimento a areas que constituirdo um mercado con-
sumidor potencial para o servigo em guestéo. Neste
trabalho, propde-se a analise conjunta de aspectos
sociais, técnicos e econdmicos associados ao pro-
cesso de ocupagao dos grandes centros urbanos
como base para verificagdo de estimativas de mer-
cado, custos e técnicas mais apropriadas para a
ampliag&o da infra-estrutura de distribuicaao canali-
zada de gas natural.

Como respaldo ao estudo proposto, sugere-se a
criagdo de um modelo (MASSARA et al, 2004, 2005)
que integre a compreensao da dinamica urbana as
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estratégias de expansio da rede de distribuicao de
gas, caracterizando as possibilidades de consumo em
faixas de atratividade. A metodologia desenvolve-se
atraveés da organizacéo de 4 sistemas de informacoes:
aspectos de qualidade de vida, planejamento urbano,
projecdes de demanda por estratifi-
cacdo em tipos de uso do solo e sis-
tema canalizado (cbra civil).
Relacionando dados sociais e
consumo estimado por tipo de ocu-
pagao do solo as caracteristicas de

Relacionando dados
sociais e consumo
estimado por tipo de
ocupacdo do solo as
caracteristicas de

a 5, conforme seu valor numérico (no caso de paréa-
metros quantitativos) e sua importancia na atracéo
ao uso do gas (no caso de parametros qualitativos,
que fornecem indicativos subjetivos associados as
caracteristicas da dinamica urbana do distrito).
_ De forma resumida:

Faixa 1 — Baixa atratividade a im-
plantacio da rede;

Faixa 2 — Baixa a média atrativi-
dade a implantacéo da rede;

Faixa 3 — Média atratividade &

ramificacdo da rede, a metodologia ramificacado da rede, a implantacio da rede:

permite classificar cada distrito que

metodologia permite

Faixa 4 — Média a alta atrativida-

compde uma cidade segundo a via- classificar cada distrito de a implantacéo da rede;

bilidade (atratividade) de implanta-  que compde uma cidade

Faixa 5 —Alta atratividade a im-

cédo da rede de distribuicdo de gas segundo a viabilidade plantacéo da rede.

& 0s locais com potencial de aden-
samento da rede ja existente.

(atratividade) de
implantagao da rede de 1 a5 esta associada a utilizagéo da

A atribuicdo da escala inicial de

Para verificagdo da coeréncia distribuicdo de gas e 0s  escala semantica. Ao final do estu-
metodolégica, selecionamos como locais com potencial de do sera determinado se essa esca-
exemplo o municipio de Sdo Paulo, = adensamento da rede ja  |a linear & valida ou ndo, através de

composto por 96 distritos com as existente

mais diferentes caracteristicas. Por

fim, o modelo testado para o mercado paulistano
sera generalizado em sistema computacional, que
permita sua utilizagdo em outras cidades brasileiras,
a fim de apontar as possibilidades do gas natural
substituir outras formas de energia final nos usos ur-
banos, além de apresentar diretrizes para os Planos
Diretores das cidades, visando a incorpora-

¢ao sustentavel dessa infra-estrutura. Figura 1

teste e comparagdo com progra-
mas computacionais baseados em
analise de multiplos critérios como o Decisions Lens,
que tambeém utiliza a escala de priorizagéo como fer-
ramenta de tomada de decisao.

A Figura 1 mostra a dinamica entre os sistemas
de informagao para o célculo do indice de atratividade
a expansao da rede de gas natural.

Interacao entre os sistemas de informacgées visando a
orientagdo da expansao da rede canalizada de GN

METODOLOGIA

O conjunto de dados & composto por

Expansio da rede canglizada de
distribl.li;.?u em um Municipio

quatro sistemas de informacdes referentes

| usoservios | uso comerciat B uso industrial JH so residencial |

a regido de estudo, agrupados em distritos,
segundo a denominagao oficial do IBGE,
ou, com maior nivel de detalhamento, em

Parametros Envolvidos
Sistema de Informagdes

| I | 1
. . . & Indicadores de Endicadores de Projegdes de icadores
bairros, quarteirdes e unidades, conforme a | Planejamento urbano Il Qualidade de ‘ﬁda_] Consume de GN ][ 'Tbra cm-fh
| 1

disponibilidade de informacdes. Esses sis-

temas determinam quatro respectivos indi- [

Formulacdo de Modelo
indice de atratividade

Sistema Computacional para
calculo automético do indice

cadores vinculados ao desenvolvimento ur-
bano da cidade ao longo do tempo.
A cada um dos parametros que com-

seus graus de influéncia na expansdo da

Estudo das relacdes entre os pardmetros e
rede de GN

pdem os sistemas & atribuido um pesode 1 Elaboracio- MASSARA VM. 2004,
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Indicadores de qualidade de vida

Este sistema de informagdes é representado por
valores numeéricos, distribuidos em intervalos calcula-
dos conforme sua dimensao, expressos pelos trés
fatores descritos a seguir.

Indice de exclusao social (IEX): tem por objetivo
identificar o grau de desenvolvimento social dos dis-
tritos, considerando variaveis associadas a qualidade
de vida (SAO PAULO, 2004). O indice final atribuido a
cada um dos distritos foi calculado pela soma dos
indices em cada campo, criando uma escala em um
intervalo compreendide entre -1,00 (refletindo a pior
situacdo de exclusao, faixa 1) e +1,00 (refletindo a
melhor situagio de inclusao, faixa 5).

Indice de desenvolvimento humano (IDH): & uma
adaptacao do indice criado pelo ONU e tem como
objetivo comparar o grau de desenvolvimento humano
entre os distritos. Inclui variaveis como escolaridade,
condigbes basicas de satde e equipamentos sociais
por distrito (SAO PAULO, 2004). Esses indicadores
s&o transformados em indices que, somados, com-
pdem o IDH, em um intervalo que varia de 0 (faixa 1, a
pior condigéo de desenvolvimento) até 1 (faixa 5, a
melhor condicao).

Porcentagem de atendimento por redes prioritari-
as: sdo consideradas “prioritarias” as redes de abas-
tecimento de agua, coleta de esgotos e iluminagdo
publica (EMPRESA METROPOLITANA DE PLANE-
JAMENTO, 2003; IBGE, 2003; SAQ PAULO, 2002).
Esse pa-ré metro é introduzido no sistema, entenden-
do que um distrito ndo sera atrativo a rede de gas
natural se ainda ndo possuir essas infra-estruturas.
Sua abordagem considera a média da porcentagem
de atendimento das trés redes, expressas em faixas
representando o percentual de cobertura da rede, em
intervalos de 20%.

Indicadores de planejamento urbano

Estes indicadores sdo trabalhados em uma base
de dados composta por parametros qualitativos (uso
do solo, desenvolvimento urbano e zoneamento) e
quantitativos (taxa de urbanizagéo e numero de lan-
camentos imobiliarios). Para a analise dos valores
ndo numéricos, a estratificagdo em faixas foi basea-
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da no mapeamento e classificacdo do Plano Diretor
da Cidade de Sao Paulo, verificando os tipos de uso
atuais e suas perspectivas de expansao, na intengéo
de elaborar um perfil dos bairros com maior tendéncia
& aglomeracgao industrial (grande atrativo ao uso do
gas natural), seguido dos outros usos, conforme es-
cala de projecao de consumao, descrita a seguir.

Uso do solo: caracteristica de ocupagao do dis-
trito, pelo mapa de uso do solo (SAQO PAULO,
2004), considerando a maior porcentagem de qua-
dras com determinado tipo de uso. Embora a Prefei-
tura fornecga varias categorias de ocupacao, para
efeito de projecdo da atratividade ao consumo de
gas natural foi elaborado um agrupamento em cinco
principais usos:

Faixa 1: predominancia em ocupagao residencial
horizontal;

Faixa 2: predominancia em uso misto (comercial
e residencial horizontal);

Faixa 3: predominancia em ocupagéo residencial
vertical,

Faixa 4: predominancia em uso misto (comercial,
servicos e residencial vertical);

Faixa 5: predominancia em uso misto (residencial
e industrial).

Desenvolvimento urbano: conforme definigao do
Plano Diretor do Municipio de Sao Paulo (SAO PAU-
LO, 2002), atribuiu-se faixas de importancia com re-
feréncia a projecdo de atratividade ao uso do gas na-
tural em relagdo a cinco descrigbes de “macroare-
as" que correspondem as especificagdes quanto ao
desenvolvimento urbano atual e futuro dos distritos
paulistanos:

Faixa 1. protecdo ambiental — limites de areas
publicas e de preservacao;

Faixa 2: urbanizagio e qualificacao urbana — are-
as ocupadas predominantemente por populagao de
baixa renda, com grande concentragdo de loteamen-
tos irregulares e favelas;

Faixa 3: reestruturagdo e requalificacdo — areas
com boa infra-estrutura, mas que passam atualmen-
te por processos de esvaziamento populacional e
desocupacao dos imdveis;

Faixa 4: urbanizagdo em consolidagao — areas
com condigbes de atrair investimentos imobiliarios
privados em residéncias e estabelecimentos comer-
ciais e de servigo;
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Faixa 5: urbanizagdo consolidada — areas forma-
das por bairros consclidados habitados por popula-
¢éo de renda média e alta e com boas condicées de
urbanizacao.

Zoneamento: regra imposta pela Prefeitura que li-
mita o uso do solo, ou seja, a destinagdo dos varios
‘pedagos” da cidade para determinados usos (comér-
cio, servigos, moradia, industria). Através de consulta
a mapas da PRODAM (SAQ PAULO, 2004), verifi-
cou-se a predominancia dessas normas de ocupa-
¢ao do solo, utilizando a maior porcentagem de qua-
dras com um determinado tipo de zoneamento. Fo-
ram criadas cinco faixas para atratividade a implanta-
¢ao da rede, agrupadas da seguinte forma:

Faixa 1: zona exclusivamente residencial de bai-
xa densidade / zona de protegdo ambiental,

Faixa 2: zona exclusivamente residencial de mé-
dia densidade / zona mista de baixa densidade;

Faixa 3: zona exclusivamente residencial de alta
densidade / zona mista de média densidade / usos
especiais (aeroportos, cidade universitaria);

Faixa 4: zona mista de alta densidade;

Faixa 5: zana com grande ocupacao industrial.

Nesse item, a definicdo de "zona mista” corres-
ponde a combinagéo dos usos residencial, comercial
e servigos.

Taxa de urbanizagdo: porcentagem da area total
do distrito, ocupada por uso urbano (residéncias
mescladas a comércio e industrias), em relagéo a
populagéo total (SAO PAULO, 2004), representada
em intervalos de 20%.

Langamentos imobilidrios residenciais e no setor
de servigos: relacionado a exigéncia do Caédigo de
Obras de prever instalagbes prediais para gas nas
novas construgdes, o que incrementa o consumo de
gas natural, Para atribuicio do peso de atratividade
da rede, elaborou-se o agrupamento em cinco faixas,
tendo em vista o maior e 0 menor numero de langa-
mentos por distrito, considerando o levantamento
elaborado pela Empresa Brasileira de Estudos de
Patriménio (2004).

Potencial de consumo de gas natural

Neste sistema sao armazenados dados proveni-
entes de informagdes do IBGE sobre a ocupagdo dos
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bairros combinados a informagdes da distribuidora de
gas que serve a regido em estudo. Os parametros
sdo todos numeéricos, possibilitando a criagdo das
cinco faixas através da simples diviséo dos valores
obtidos, listadas a sequir.

Estratificacdo por setores de consumo: consiste
no desmembramento do bairro em domicilios e nas
diversas atividades econémicas segundo o Cadastro
Nacional (IBGE, 2003), agrupados em setores de
consuma baseado na contagem do numero de esta-
belecimentos na unidade de estudo mais propicios a
utilizacao do gas natural, como hotéis, hospitais,
centros empresariais, supermercados e industrias
ceramica, quimica e metallrgica, entre outras.

Densidade demografica: corresponde ao quoci-
ente entre o numero de pessoas residentes e a
area do distrito (SEADE, 2004), tendo em vista que
maior concentragio populacional gera demanda
por energia.

Renda familiar. corresponde ao numero médio de
salarios minimos nos domicilios do distrito (SAO
PAULO, 2004), considerando a influéncia da relagéo
“renda versus consumo de energia’.

Obra civil — implantacao dos dutos

A fungao do sistema de informacgdes que con-
tem os indicadores da obra civil & a de representar
valores associados ao custo da obra civil, como
extensdo dos dutos e seu didmetro, assim como
apontar diretrizes de interdicéo de vias de grande
importancia no distrito. Assim como no sistema
anterior, as cinco faixas s&o elaboradas por sim-
ples divisdo dos valores obtidos, expressos por
quatro fatores:

Extens&o da rede de distribuicdo: distancia entre
o distrito a servir e a area de cobertura atual da con-
cessionaria.

Extens&o da ramificagdo: somatério das vias in-
ternas do bairro a servir.

Vale ressaltar que nesses dois parametros as fai-
¥as sdo consideradas em ordem inversa, ou seja,
quanto menor a distancia, maior o peso. Assim, dis-
tritos localizados na area ja parcialmente servida por
gas canalizado recebem indice 5, expressando a
melhor condigéo de atratividade.
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Densidade Construida: é obtida pelo quociente
entre a area construida por tipo de uso do solo (resi-
dencial, comercial, servigos e industrial) e a area do
distrito, fornecido através do Cadastro de Iméveis da
Prefeitura (SAQ PAULO, 2004). Em distritos com
grande densidade construida industrial, supbe-se
menor investimento com ramificagdes (capilaridade
da rede de distribui¢@o).

Vias de trafego com grande importancia: mes-
mo com a evolugao do processo construtivo, e es-
tando a interdig&o de uma mesma quadra limitada
a dois dias, esse parametro indica a importancia
do distrito como ligacdo entre bairros e outros mu-
nicipios e a especial atengéo que deve ser dada ao
plano de interdig&o. O numero de vias & obtido por
simples consulta a qualquer mapeamento de ruas,
contabilizando avenidas e ruas de maior extenséo
do distrito.

Resultados — estudo de caso na cidade
de Sao Paulo

Através da atribuicdo de pesos relacionados a
atratividade do gas natural, foram analisados trés dis-
tritos da zona norte da Cidade de Sao Paulo.

Como objetivo, propds-se mostrar que distritos
periféricos com consumo de energia predominante-
mente industrial que ainda nao possuem rede, ou s&o
parcialmente servidos pela distribuicao de gas natu-
ral, apresentam perfil de atratividade superior a outros
bairros j& cobertos pelo servigo, apontando novos nu-
cleos de consumo, passiveis de expanséao da infra-
estrutura. Através do mercado gerado pelo consumo
industrial, outros usos cotidianos, como residencial,
comercial e servicos, podem ser criados mesmo gue
em bairros de menor poder aquisitivo.

A analise conjugada dos sistemas propicia a
combinac&o de parametros formando pares de inte-
resse especifico. Por exemplo, quando o enfoque &
social, a relacéo densidade demografica e distribui-
¢ao de renda ganha interesse com o objetivo de me-
|horar a qualidade de vida em areas com maior con-
centracdo populacional e menar renda familiar. No
ambito técnico, a densidade construida representa-
da pela verticalizag&o residencial ou concentragéo
industrial, bem como a distancia do distrito a ser
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servido daquele que ja possui a rede, sao aspectos
determinantes.

Ja no critério econdmico, a distribuigdo de renda
(desta vez sob o ponto de vista da relagao de propor-
cionalidade entre consumo e renda), a ocupagéo do
solo (médio ou alto padrao residencial, escritorios,
etc.), o custo de ramificacio da rede (expresso pela
densidade construida por tipologia de uso) e a voca-
céo imobilidria do bairro (tendéncia a ocupacgao de
espacos vazios por pélos industriais ou a transfor-
macgao de domicilios horizontais em verticais) serdo
preponderantes.

A verificagio de cada bairro é relacionada com o
levantamento analogo de seu entorno, tendo comao
base sua distancia euclidiana da area ja servida.
Essa observagdo é de suma importancia para os
distritos da periferia, que podem mostrar, no estudo
numeérico, inadequacao a expansdo da rede, mas
que na analise conjunta dos distritos ao redor, com
melhores indices de atratividade, podem vir a ofere-
cer, a médio prazo, novos eixos de consumo.

Na amostra apresentada através da Figura 2,
que utiliza a escala de valores com base na criagao
de cinco faixas de atratividade, é apresentado um
exemplo da relagéo entre esses parametros. O indi-
ce de atratividade & expresso como a somatoria de
todos os pesos nas diversas categorias estudadas.

Nessa analise preliminar, optou-se pela utiliza-
¢éo de todos os parametros com distribuicéo de
peso em intervalos de 1 a 5. No decorrer do estudo,
a formulacéo de hipéteses e a verificagao detalhada
dos “pares de caracteristicas que se combinam”,
através da aplicacéo do método de multiplos critéri-
os (AHP: Analytic Hierarchy Process) para apoiar a
modelagem, ir&o definir o grau de influéncia que de-
vera ser atribuido a cada parametro de acordo com
suas caracteristicas (como, por exemplo, o consu-
mo industrial que pode ou ndo ter maior influéncia
na atratividade quando comparado ao residencial e
talvez deva ter um diferencial nos pesos iniciais de 1
a 5, enfatizando essa maior importancia). E também
intencdo da pesquisa evidenciar a controversia entre
o menor investimento no suprimento industrial com
grandes consumos versus o maior investimento na
ramificag@o para servir outros usos em menor esca-
la, mas que podem resultar em maior retorno as
concessionarias.
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Figura 2
Resumo da influéncia de parametros urbanos para a atratividade
ao uso do gas natural canalizado

Sistema Parametro =90

‘Ue;o do solo 3

Desenvolvimento urbano 4

2 Zoneamento 3

Taxa de urbanizagéo 5

Langamentos imoblliarios 1

. . " 4
"=

Ll 3,

L] b (1 ,

""".;‘u‘ R f M r . s

Extensdo da rede de distribuicao 4

Extenséo da ramificacdo 5

4 Densidade construida residencial 1

Densidade construida com. e servicos 2

Densidade construida industrial 1

4

clal por distrito !!ig

Fonte: EMBRAESP, 2004 / EMPLASA, 2003 / PRODAM, 2004 / SEADE, 2004 / SEMPLA/ 2002

CONCLUSOES

Dentre os parametros estudados na metodologia,
o potencial de consume de gas natural industrial foi o
principal alicerce da demonstragdo.

Sao também determinantes da atratividade o po-
tencial de consumo de GN, os usos residencial, co-
mercial e servicos e a combinagdo uso do solo resi-
dencial e uso industrial com probabilidade de incre-
mento, bem como a proximidade dos bairros ja servi-
dos que conseguiram suplantar os baixos indices de
renda familiar, desenvolvimento humano e urbano e,
também, de inclusao social.

Qutro ponto marcante do trabalho & a verifica-
¢ao de que varios distritos centrais estio subutili-
zando a infra-estrutura de GN. Bairros do centro
historico da cidade de S4o Paulo que se caracte-
rizam por baixa renda, uso misto com grande pre-
dominancia de industrias e problemas com a eva-
sdo populacional, que ja ocorre ha alguns anos,
evidenciam o ndo aproveitamento da rede existen-
te, comotambém outros distritos, de melhor ren-
da e ocupacao sofisticada, que apresentam po-
tencial para adensamento dessa infra-estrutura,
apontando a importancia da abordagem desse
aspecto na aplicacdo da metodologia em desen-
volvimento.

Junto ao sistema computacional para calculo
automatico do indice de atratividade para qualquer
cidade brasileira sera elaborado um "manual de
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uso", explicando como funcio-
nara o programa e a simplifica-
¢ao da atribuicéo de pesos para
cada parametro em cidades de
menor porte que néo dispo-
nham de plano diretor, mapea-
mento e tabulagdes usados na
coleta dos dados.

Dessa forma, pretende-se
identificar as possibilidades de,
em um futuro préximo, utilizar o
gas natural canalizado em bair-
ros proximos ao centro e em ou-
tros periféricos com a mesma
intensidade e facilidade com
que atualmente utilizamos, por
exemplo, a energia elétrica, ge-
rando empregos, desenvolvi-
mento da nossa industria e mai-
or qualidade de vida para a popu-
lacdo, independentemente de
sua condigo social.
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