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Resumo

O objetivo principal deste trabalho é o desenvolvimento de uma ferramenta
metodoldgica - o GIS-Energia, que envolve ferramentas tradicionais de plancjamento
energético e ferramentas sistémicas de gerenciamento de informagdes geograficas, as

quais consideram os fatores espaco e tempo de processamento.

Considerou-se 0os municipios do estado da Paraiba como exemplo de estudo
especifico, procurando evidenciar potencialmente os elementos que compdem a matriz
energética, assim como, os indicadores sOcio-econdmicos, que caracterizam

tipologicamente cada municipio.

Em primeiro lugar, descreve-se a metodologia de diagndstico energético de
GIROD apropriada a utilizagdo do SIG, que leva em considera¢do os Indicadores de
causa ¢ efeito que atuam nos diversos sistemas ou no conjunto de sistemas: socio-

econdmicos € energeticos.
Em segundo lugar, descreve-se o Sistema de Informagdo Geografica - SIG.

Em terceiro lugar, estuda-se os aspectos tipologicos da América Latina de Hélio

Jagauribe e sua adaptagdo a pequenos espagos politico-administrativos.

Em quarto lugar, implementa-se os estudos das tipologias desenvolvidas para os
menores espagos politico-administrativos através de um programa computacional
inerente ao ambiente de trabalho do SIG e que gera como produto final um diagndstico

energético municipal e atlas diagnéstico (atlas energético).



Abstract

The principal aim of this thesis is to develop a methodology, which involves
traditional methods of energetic planning with systemic tools that take the Sistema de
Informagdo Geogréafica - SIG (Geographic Information System - GIS) into

consideration.

The objects of the specific study were the cities of the state of Paraiba. It was tried
to point out the elements which are part of the energetic matrix as the socio economic

indicators that characterize each city.

Firstly, it is described an appropriate methodology of diagnosis to use the SIG that
take into consideration the cause and effect indicators which in the set of economic,

social and energetic systems.

Secondly, the Sistema de Informgdo Geogréfica - SIG is described.

Thirdly, the typology aspects are studied. This study culminated in the division of

the state of Paraiba into three distinct kinds of cities: less, medium and highly developed.

The, the typologies developed for the state of Paraiba were implemented in the last

part of the thesis, suggestions were made to continue the research already done.
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CAPITULO 1

Introducado



1- Introducgio

O planejamento energético € uma atividade relativamente nova, surgindo quando
da transi¢do do carvio mineral para os derivados do petrdleo, vivida pelas sociedades
industriais no apds guerra, em todo o mundo. A substituicdo do carvdo mineral nacional
pelo petroleo importado gerava, entdo, diversos efeitos econdmicos e sociais. Adaptar-se

a essa transi¢éo era o objetivo basico do planejamento energético naquela época.

Entre 1950 ¢ 1970, o uso de derivados do petroleo difundiu-se rapidamente,
tornando-se o petroleo a fonte de energia dominante na estrutura energética mundial. Os
beneficios econdbmicos do uso intensivo desse novo energético eram muitos e, sem
duvida, ai reside a mais forte explicagdo para esse rapido processo de difusdo. Isto

também explica a relativa sunplicidade dos métodos de planejamento energético

utilizados naquele periodo.

Na década de setenta, porém a crise do petroleo transformou radicalmente a
situagdo. Muitos cendrios apontavam o rapido esgotamento das reservas mundiais de
petroleo e previam precos elevadissimos para essa fonte de energia no final do século.
Aparentemente, havia chegado o momento de uma nova transi¢io energética. Nos paises
industrializados, os planejadores energéticos buscavam, no acervo metodologico do apods
guerra, o instrumental de base para o desafio dos anos setenta. Esse instrumental foi
renovado, e, ainda hoje, € parcialmente utilizado. Na maioria dos paises em
desenvolvimento, a transigdo do carvdo para o petroleo ndo foi vivida passou-se
diretamente da lenha para o petroleo. Sem ferramentas proprias para enfrentar o desafio

dos anos setenta, aplicou-se 0 mimetismo dos paises desenvolvidos.

O mundo apresenta visiveis sinais de esgotamento do periodo de crescimento que
se iniciara no apds guerra, como a crescente inflagdo nos paises desenvolvidos e as

constantes conturbagGes gue se notavam na ordem financeira internacional. A elevagao



de aproximadamente quatro vezes no prego do petroleo, ocorrido em 1973, com a
guerra do YOM KIPUR, foi um fator importante para o aprofundamento da crise, vista,
ate entdo, como catastréfica, em virtude de um pseudo esgotamento dos padrdes
industriais: 0s insumos ndo renovaveis tornar-se-iam raros em curtissimo espaco de
tempo, dando margem a especulagdes sobre o futuro da humanidade e seus rumos (Veja
SICSU, 1985).A estes fatos, aliou-se a chamada segunda crise do petroleo, em 1978,
com os conflitos internos no Ird. Os estudos sobre energia deixaram. a partir desse
momento de ter uma abordagem estritamente econdémica ou tecnoldgica (Veja NOVA,
1985), passando-se, sob uma nova 6tica. a se estudarem as diversas fontes de maneira

conjunta, levando-se em consideragdo as possibilidades de substituigdo de uma fonte por

outra.

No Brasil, um breve historico do quadro politico e econémico do pais pode dar
idéia do quadro preliminar da organizagdo institucional e a evolug¢do historica do setor
energético, destacando-se a divisdo de atribuigbes entre as empresas e orgdos de
governo, em relagdo a produgdo, comercializagdo (transmissdo, distribui¢do ¢ estoque),

normatizagio, abastecimento e pesquisa tecnologica dos diversos energéticos.

Na republica velha, toda a producio e distribuicdo de energia encontrava-se nas
mdos de empresas multinacionais, além disso 0 Governo Central tinha pouco poder em
relagdo a alguns estados (nesta época Minas Gerais e Sdo Paulo definiam a politica
nacional). Acrescente-se ainda o fato de que ndo se garantiam as mesmas oportumdades
a todos os estados, devido a existéncia de pregos diferenciados da energia. (E
interessante notar que, mesmo posteriormente, em 1954, a gasolina baiana era mais cara

que aquela consumida no Sudeste, advinda de importagdes - HOFFMANN, 1985).

A criagdo das principais empresas energéticas, vale dizer empresas federais, deu-se
no segundo Governo de Vargas, que completa o ciclo de fortalecimento do poder
central, em detrimento dos estados, com a centralizagdo, nas mios da Unifo. dos

recursos financeiros e da decisdo politica. Esse processo permitiu a sociedade brasileira o



dominio e o controle sobre a energia, base de sustentagio do recém iniciado processo de

industrializagdo.

O processo de centralizagio acentua-se no periodo apos 1964, seja pelo aumento
do aparato-burocrético, que diminuiu a influéncia do poder decisério das UF’s -
Unidades da Federagao, seja pela diminuigdo do repasse de impostos arrecadados na area

de energia, notadamente o referente ao consumo de derivados.
Em resumo, no periodo que antecede a crise de energia tem-se o seguinte quadro:
(1) fortalecimento das empresas federais e por conseguinte a Unifo;
(ii) o estabelecimento da politica de pregos unicos;

(iii) planejamento setorial, elaborados pelas empresas sem a participagdo dos

drgdos institucionais como o CNP, DNAEE, CNEN, dentre outros.

A oferta de energia, encontra-se, ainda hoje, quase que totalmente na esfera da
Unido, restando, aos estados, reduzido espago de atuagdo. Pode-se levantar varias razdes
para esla centralizagdo, desde a necessidade de investimentos elevados até a razdes de

seguranga no modelo vigente nacional.

Essa politica, que teve sua logica dentro de um quadro anterior a cnse de energia,
atualmente & um sério impecilho ao desenvolvimenio de alternativas energéticas
regionais. Nao se pode pensar em simplesmente suprir o custo advindo da equalizagio
de precos no mercado nacional, como era a proposta da administracdo do Conselho
Nacional do Petréleo. Deve-se buscar , num primeiro passo, vincular a cota-parte dos

estados € municipios no Imposto Unico sobre Lubrificantes ¢ Combustiveis Liquidos e



Gasosos - IULGGL - ao desenvolvimento dos substitutos existentes a nivel regional,
sendo que estes recursos pudessem ser aplicados segundo as definicdes de cada UF -

Unidades da Federagdo, altemmado a sua vinculagio, nos dias de hoje, destinada a

construgdo de estradas.
1.1 - Evolugdo do balango energético

A evolugdo historica da matriz energética, contida no balango energético, é
mostrada a seguir. Saliente-se que essa matriz, constituida a partir de diversas fontes,
representadas em uma unidade padrio a nivel internacional, constitui-se no instrumento
mais adequado a organizacdo e apresentagdo de dados os quais sdo indispensaveis ao
planejamento energético. E importante atentar para o balango energético, que mostra as
interrelagdes de oferta, de transformagdo e do uso final de energia. No Brasil, o primeiro
Balanco Energético Nacional foi instituido. através do Ministério das Minas e Energia -
MME. em maio de 1976. Nessa primeira versdo. ha o registro do consumo energético de
todo o pais ao longo dos ultimos dez anos, desdobrado ao nivel das fontes primarias, e

uma projegdo também para um horizonte de dez anos.

Até 1978, os balangos energéticos nacionais eram elaborados por equipes
constituidas, para esse fim. por representantes de varias entidades ligadas ao MME. Com
a criagdo do Comité Coordenador do Balango Energético Nacional - COBEN, em
agosto de 1978, como orgdo de acessoria da Secretaria Geral do Ministério das Minas e

Energia, passou-se, entdo, a exigir uma equipe de trabalho permanente.

Essa equipe elaborou o Balango Energético Nacional de 1979, que ndo chegou a
ser publicado devido a elaboragdo do Modelo Energético Brasileiro - MEB. O COBEN,

entretanto. elaborou e publicou o balango energético relativo ao ano de 1980.

A partir de entdo. tiveram inicio diversos estudos dirigidos pela OLADE em
conjunto com o0s paises membros. estudos esses que resultaram na confecgdo de uma

proposta de balangos energéticos unificados. Os balangos energéticos nacionais seguintes



foram elaborados sob a orientagdo do COBEN, baseados na proposta dos balancos

energéticos unificados, com adaptagdes necessarias ao caso brasileiro.

Em outubro de 1982, foi incentivada a criagdo de equipes estaduais e regionais,
visando a elaboracéo de balangos energéticos estaduais, com dados a partir de 1980, sob

a responsabilidade da Secretaria Geral do Ministério das Minas e Energia - SETEC.

Com a finalidade de se compreender, de um modo mais eficaz, o processo de

utiliza¢do de energia no Brasil, foi elaborado, em 1984, sob a coordenagio da SETEC,

um balango de energia util, para o ano de 1983.

Os balangos Energéticos Nacionais de 1985, 1986 e 1987, elaborados também sob
a coordenagdo do COBEN, dio continuidade as publicagbes anteriores. Apresentam os
fluxos energéticos das diversas fontes primarias e secundarias de energia, desde a
producdo até o consumo final, nos principais setores da economia. No Balango
Energetico Nacional de 1986, destaca-se a incorporagéo de novas informagdes nacionais
e regionais, relacionando a energia com a economia e a populagdo. Metodologicamente,

o Balango Energético Nacional de 1987 € igual ao de 1986.

Para a publicagio da edicdo de 1988, o COBEN reavaliou os fluxos energéticos,
alterando significativarmente os dados primarios da lenha, bagago-de-cana e carvdo
vegetal, e menos significativamente outros energéticos, como, por exemplo, os derivados

de petrdleo.

O Balango Energético Nacional de 1989, ano base 1988, acrescenta 130 somente as
estatisticas de 1988, ndo existindo, assim, nenhuma alteracdo metodologica em relagio a

Versio anterior.

Com relagdo aos balangos estaduais, a resposta dos estados foi muito diversificada.
Alguns desenvolveram documentos relativamente sofisticados, na base de energia util,

como o balango energético do Rio Grande do Sul para 1982 (in BAJAY. 1992) ou



balangos energéticos parciais regionalizados, como o de Minas Gerais, referente ao de
1987 (Veja WERNECK. 1987). Outros estados limitaram-se ao tradicional quadro
contabil mimmo dos fluxos energéticos anuais entre a produgio de energia primdria e o

consumo final de energia secundaria, passando pelos centros de transformagio.

No presente trabatho, a Matriz Energética, caracterizada pelo balango energético
de base desagregado por municipios do estado, serd representada pelos fluxos
energéticos, desde os recursos € reservas disponiveis, até os usos finais. Apresentam-se,
também, suas vias de distribuigdo através de redes energéticas, em termos de energia
primaria, e a sua interpretag¢do dindmica, ao longo do tempo, correlacionando, inclusive,
as variavets energéticas do balango com indicadores sociais, econdmicos e geograficos.
Propde-se, também, o uso da mesma metodologia, a nivel das regides administrativas de
todos os mumicipios do estado da Paraiba. Um estudo de caso aplicado a Regido
Administrativa de Brejo do Cruz, municipio escolhido como piloto, seréa tomado como

exemplo.

O tratamento das questdes energéticas, sob enfoque sistémico, suscita a
necessidade de harmonizar, o planejamento energético municipal setorializado. Em
fun¢dio disto, o planejamento energético passa a envolver, no seu universo de analise,
diversos aspectos, tais como o tecnologico, o econémico, o social e o ambiental. Porque
uma abordagem integrada apresenta algumas dificuldades, tornou-se, entdo, necessario
desenvolver metodologias (Veja GONCALVES. 1990; COPED, 1986 e GIROD, 1991),
que tratem essa questdo de maneira adequada. Para esse fim, o Balango Energético
destaca-se por apresentar uma visdo contabil extremamente abrangente de todas as
fontes de energia, sob as formas primdria ¢ secundaria. Acrescentando-se ao instrumento
contabil do balanco energético, bases de diversos estudos analiticos sobre energia e suas
interfaces, tem sido possivel relacionar a problematica energetica ao desenvolvimento
econdmico, aos problemas do Terceiro-Mundo. a ecologia, a crise econdmica, e a temas
diversos. Evidencia-se. assim, que a necessidade de metodologias de planejamento

energético, mclusive em paises do terceiro mundo , tem sugerido diversas formulagdes



tedricas para o diagndstico energético. Destacam-se entre elas as de GIROD (1991), de
PEIXE (1995), e da COPED (1986), tanto a nivel mundial como nacional.

Apesar da coeréncia de tratamento da questdo energética no campo da teoria,
definindo o diagndstico como a andlise das relagdes da energia com as questdes sociais,
economicas € ambientais, a sua aplicacdo, entretanto, ainda apresenta problemas e, entre
eles. esta o tipo de informagdo necessaria para organizacdo e realizagdo desse

diagnostico.

REBOUCAS (1987), por exemplo abordou as dificuldades para construgdo de um
diagnostico energético nacional, tecendo comentdrios a cerca da precariedade do sistema
nacional de informacgdes - IBGE, CNP, PETROBRAS e outros - para a formulagdo dos
indicadores energéticos. Outros como OLIVEIRA (1986), CONTRERAS (1987) e
GONCALVES (1990), dedicaram-se a avancar no aspecto conceitual desse instrumento,

tentando definir os tipos de varidveis desejadas para a sua confec¢io.,

Por sua vez, o MME - Ministério das Minas e Energia passou a executar um
programa a nivel regional e estadual, inserido no PIMEB - Programa de Implementagio
do Modelo Energético Brasileiro. Dai surgiram os diagndsticos estaduais como o de
Minas Gerais (Veja WERNECK, 1987), Bahia (Veja HOFFMANN, 1985), Amapa
(Veja FREITAS, 1988), dentre outros.

Dessa evolugdo historica das abordagens metodoldgicas em nivel nacional,
verifica-se a necessidade de uma nova descentralizagcdo de estudos, desta feita em nivel
de municipio, direcionados a classificar quais os melhores indicadores que possibilitam
analisar. mais detalhadamente a organizagdo espacial, sob a dtica energética sistémica
Evidencia-se, assim o diagnoéstico energético como o principal instrumento de
planejamento, compreendendo uma andlise organizada da estrutura energética sobre os

principais fatores de um espago especifico.



Por se tratar de uma metodologia passivel de mudangas, nio pretendemos colocar
este trabalho como dnica metodologia aplicive! aos menores espagos politico-
admunistrativos, e, sim, sugerir um tipo de interpreta¢do calcada no espago, entendendo
que as generalizagdes macroecondmicas ndo ddo conta das condigdes especificas das

relagOes sociedade-espago de regides marginais.

Como se pretende abordar areas periféricas ou subdesenvolvidas, considera-se
subdesenvolvimento como um fenémeno extremamente complexo ¢  abrangente (Veja
JAGUARIBE, 1970 ¢ BRAND, 1970), que se manifesta por uma sucessio de
problemas e entraves econdmicos, sociais, demograficos e ambientais. Por outro lado,
consideramos o desenvolvimento de uma determinada comunidade, como a solugdo

conjunta de todos esses fatores e ndo somente do crescimento econdmico.

Uma visdo macro-econdmica do estado da Paraiba pode mascarar as
especificidades de alguns setores. Tomemos, como exemplo, a falta de recursos hidricos
do estado, entretanto as bacias dos rios Pianco, rio do Peixe e rio Paraiba, oferecem
possibihdades para a implementacdo de projetos de micro-centrais hidrelétricas,
objetivando-se, inclusive, o desenvolvimento econdémico e social da regido por elas
abrangida. Todavia. em virtude da precdria administracdo publica e da falta de
informacdo sobre os municipios, identificam-se erros de plangjamento e graves

desequilibrios do ponto de vista ambiental.

Podemos afirmar que ainda falta muito para se realizar um planejamento municipal
Otimo, sendo necessario um enorme  esforgo para descentralizar o planejamento
energético no Brasil. de niveis regionalizados para niveis de menores espagos politico-
administrativos. A nivel federal. favorece esta expectativa o fato de a Constituigéo
Federal de 1988, bem como as constituicdes estaduais de 1989, terem consagrado o
principio da descentralizagdo no Brasil. Os municipios ganharam dispositivos legais que
permitem uma methor responsabilidade na conducdo da realidade brasilera. No governo
Collor, o ministro José Goldenberg, incentivou a descentralizagdo da matriz energetica

brasileira (Veja BRISTOTI, 1990), ficando assim, os municipios responsaveis pela
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elaboracio de pesquisa na drea de energia. Muitos trabalhos se iniciaram, em todo o
Brasil, com a forma¢do de alguns grupos de pesquisa com os, da UFRGS, da
UNICAMP, da UFPB e CEMIG, dentre outros grupos. O presente trabatho intenta ser

uma contribuigdo para o aprofundamento destas questdes.

1.1 - Distribuigdo dos capitulos

O presente estudo ¢ composto de oito capitulos, dispostos em ordem de acordo
com a evolucdo da implementagdo das metas tragadas. para validar a hipbtese levantada,

conforme exposto abaixo:

(i) no primeiro capitulo, é feita a introdugiio que descreve, em linhas gerais, a

evolugdo histéria do planejamento energético no Brasil;

(ii) no segundo capitulo, ¢ definida a proposta deste estudo, sua modelagem e seus
horizontes, respectivamente, assim como o levantamento das hipoteses; e mencio as

caracteristicas fisiograficas do estado da Paraiba;

(i) no terceiro capitulo € desenvolvida um analise critica aos modelos

centralizados e setorializados do planejamento energético nacional;

(iv) no quarto capitulo, sdo mostrados os topicos tedricos, para dar apoio técnico-

cientifico a evolugdo da modelagem realizada para o GIS-Energia, descrevendo:

a . os diversos setores da economia, fornecendo, basicamente, informagdes sobre

suas caracteristicas, atraves de dados e indicadores;

b . o sistema de informagdo geografica - SIG, os modelos de dados espaciais, e
respectivos dominios e relagdes espaciais, como se procede a elabora¢do dos mapas e
cartas tematicas. e respectivo  sistema cartografico utilizado. como instrumento de

suporte ¢ sintese;
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(v) no quinto capitulo, é descrita a utilizagdo do Sistema de Informagio
Geografica como ferramenta de planejamento, e especificamente a ferramenta proposta o
GIS-Energia, comegando com o instrumento proposto, a metodologia adotada para
tomada de decisdo, seu destino, organizagio dos diversos balancos em cartas temadticas,

realizagdo do cruzamento de informagdes entre os diversos sub-temas e seus itens, etc.;

(vi) no sexto capitulo, faz-se uma abordagem metodologica a respeito do
levantamento de dados com respeito a coleta e escolha de dados a serem utilizados; a
disponibilidade, confiabilidade e complementaridade dos dados; 4 natureza e organizagio

dos dados; & analise de dados; e a escolha do ano base.

Em sequéncia, para enfatizar a aplicabilidade desses dados, descreve-se a respeito
do balango energético de base e diagnostico energético, no que diz respeito a seus

indicadores e respectivas confiabilidades.

(vil) no sétimo capitulo, com respeito ao levantamento da hipotese e respectivo
desenvolvimento tedrico, tem-se a implementagéo de toda a metodologia, com analise de
situagdes concretas, para a validagdo do modelo que consiste de: escolha dos métodos
analiticos; o estudo de casos para formagdo da tipologia municipal; a utilizagdo do SIG
para estudos de casos; a identificagdo dos municipios com menor qualidade de vida,
referente as matrizes energética ¢ socio-econdmica, utilizando o espago de trabalho do
SIG; o balango energético municipal ¢ diagnéstico energético simplificado para um

municipio escolhido pelo GIS-Energia;

(vili) no oitavo capitulo, apresentam-se as devidas conclusdes e propostas para

novos trabathos que dardo continuidade a essa pesquisa.



CAPITULO 11

Proposta
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2 - Proposta

2.1 - O modelo do trabalho e seus horizontes

No presente estudo, consideramos a analise das linhas de pensamentos de varios
autores, que promovem alternativas aos modelos atuais de planejamento energético
apoiados em moldes centralizados e setorializados, a niveis nacionais e estaduais. Esses
modelos deixam de lado 0s menores espagos politico-administrativos, refletindo no total
desconhecimento das potencialidades de seus recursos naturais, assim como das
mteragdes entre seus sistemas socio-econdmicos e energéticos que implicam

decisivamente em seus principais fendmenos sociais.

Trata, entdo, o presente trabalho de elaborar uma metodologia que permita
interagir um conjunto coerente de estudos especificos que, articulados, cheguem a
formar progressivamente um todo integrado. Propde-se reunir conhecimentos relativos
aos problemas energéticos peculiares aos municipios do estado da Paraiba, e elaborar
métodos de andlise ¢ de agdo, adequados a futuras pesquisas e trabalhos de planificagao

energética, que auxiliem o tomador de decisio.

Para se ter a idéia das dimensdes do estudo, € necessdrio conhecer-se os diversos
sistemas envolvidos ¢ suas respectivas interagdes afim de se formar um sistema mais
global, facilitando, assim, o gerenciamento das informagdes contidas nos seus respectivos
indicadores. Sendo uma condigdo recomendada para se obter um diagnostico energético

regional (Veja GIROD, 1991)

Esse sistema mais globalizado de informagdes que envolve a economia, a
sociologia, a matriz energética, a geografia ¢ os recursos naturais, represcntados pelos
seus diversos indicadores, pode ser realizado através do SIG - Sistema de Informagio

Geogréfica.



14

2.2 - Da hipdtese

Podemos dividir este estudo em trés fases bem distintas. A primeira, trata do
planejamento energético; a segunda, das especificidades do sistema de informacdo

geografica (GIS) e sua aplicabilidade, e, por fim, a integragdo dessas duas etapas.

Além do estabelecimento de diretrizes tragadas para um modelo de planejamento
descentralizado, aplicado aos paises do Terceiro Mundo (Veja COPED, 1986), este
trabalho aplicou essa metodologia para os municipios do estado da Paraiba.
Primeiramente, fez-se um estudo de caso com a finalidade de consolidar a hipotese
levantada e, em seguida, sugeriu-se a aplicacdo dessa metodologia a outros municipios
que compdem o estado da Paraiba (Veja BRISTOTI, 1990; BAJAY, 1992;
NASCIMENTO, 1987; VILANE, 1983 e VASCONSELOS, 1994).
A idéia é a de que partindo de um municipio piloto, € possivel estender-se para todos os
outros municipios do estado da Paraiba, essas técnicas de planejamento energético,
gerenciadas a partir de uma ferramenta sistémica € que no bojo de sua esséncia, estd a

aplicacdo ao conjunto dos municipios, fato alé entdo inovador no cendrio nacional.

Em relagio aos estudos de Planejamento Energético para os municipios do estado
da Parajba, previa-se, para a execugdo de nossa proposta, as seguintes etapas: claboragao
da metodologia; levantamento da matriz econdmico-social, levantamento da matriz
energética de potencialidades e redes; confecgdo de um banco de dados; analise e
conclusdo da pesquisa de campo; elaboragdo de um balango energético de base;

diagndstico do sistema energético municipal; concepgio de cendrios energéticos.

O objetivo geral ¢ propor elementos socio-econdmicos e de plangjamento
encrgético para os municipios do estado da Paraiba. levando-se em consideragio as
opinides dos especialistas em se estabelecer para horizontes préximos e com objetivos
especificos as seguintes a¢des: confec¢d@o de Banco de Dados. contendo informagoes

necessarias ao balango energético, integrado aos balangos dos outros sistemas e, de facil
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atualizacdo ¢ consulta; confecgdo de balango energético de base; diagndstico do sistema

energético; confecgdo de cendrios energéticos, priorizando os aspectos tipolégicos.

As metas deste trabalho, sdo:

(i) definicio de uma estratégia e de uma metodologia empregada durante todo o
trabalho de levantamento de dados, como: elaboragio e aplicagdo de questionario, para o
levantamento de dado, em 4reas previamente selecionados, para quantificar e qualificar
as variaveis explicativas que determinavam a produgdo, a transformagio e o consumo
energético. Levamos em consideragio os elementos primarios e secundarios, assim como

os dados de potencialidades, dados de redes energéticas e indicadores econdémico-

socials; e

(ii) definicdo de estratégia empregada para gerenciamento das informagdes,
oriundas do item (i), e elaboragdo de metodologia para sua utilizacio no espago de
trabatho sistematizado (SIG), separando-as por municipios, visando a0 processamento
sistematizado e analise dos dados coletados; projeto de banco de dados; andlise de
balango energético integrado a outros sistemas; elaboracdo do diagndstico energético;

concepgdo de cenarios energeticos.

A releviancia do trabalho justifica-se, do ponto de vista de planejamento,
basicamente pelas seguintes consideragdes: a inexisténcia de trabalhos desta natureza
aplicados a nivel de municipio; o carater interdisciplinar do trabalho. que possibilita a
integragdo entre os diversos atores envolvidos com a area de pesquisa, tanto no dmbito
municipal como estadual. Assinalamos também a contribui¢do de carater metodoldgico,

uma vez, que testado em um municiplo representativo possa ser estendido para outros

municipios ou regides homogéneas.

Em virtude da imensa gama de informagdes que compunha o levantamento de
dados dos diversos sistemas envolvidos na pesquisa, ¢ da necessidade de desagrega-ios

por municipios, representados por mapas digitais, fez-se necessario a utilizagdo de um



16

gerenciador de banco de dados que levasse em consideragdo a delimitagdo dos espagos

(entes espaciais).

Assim, a proposta deste trabalho é a criagdo de uma ferramenta sistémica de
gerenciamento de banco de dados que utiliza técnicas de geoprocessamento, e que
manipula os diversos elementos dos sistemas econdmicos, sociais e energéticos. A sua
saida, geram-se relatorios técnico-cientificos (contendo atlas com seus respectivos
mapas tematicos, pegas fundamentais para a analise de sistemas energéticos), como:
balanco energético de base; diagnostico energético; panoramas energéticos; cenarios
energéticos; e atlas diagndstico (atlas energético), contribuindo assim com o tomador de

decisdo.

A este gerenciador de informagdes descentralizadas a niveis municipais deu-se o
nome de GIS-Energia. Assim, pode-se definir GIS-Energia como uma ferramenta de
sistemas computacionais, e de gerenciamento de banco de dados, com a virtude de levar

em consideragdo o fator espago-tempo (Veja NOBREGA: 1993 : 1994).
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2.3 - Caracteristicas do Estado da Paraiba

2.3.1 - Caracterizagdo fisica

O estado da Paraiba, estd situado entre os meridianos 34° 47°30*" e 38° 46’17 de
longitude a oeste de Grenwich, e os paralelos de 6° 01°01°" e 8° 18°10"" de latitude sul.

Faz parte da por¢do mais oriental da regido Nordeste do Brasil, onde se localiza.

Distribui-se na direg@o leste para oeste com uma distancia angular de 3° 59°51"" e
linear de 433 Km e na diregdo Norte-Sul tem distancia angular de 2° 17°06"" e linear de
253 Km.

Ao norte, limita-se com o estado do Rio Grande do Norte, ao sul, com o estado de

Pernambuco, a oeste, com o estado do Ceara e, a Leste, com o oceano Atlantico.

O estado abrange uma drea superficial territorial de 56.376 Km’ , correspondente a
3,45% da terra do Nordeste e 0,67% da area do Pais, ocupando, respectivamente, o

sexto e vigésimo lugares.

A Paraiba encontra-se dividida em nove zonas fisiogréaficas, que sdo: Litoral e
Mata, com érea de 4.316 Km® ; Agreste ¢ Caatinga litoranea, com area de 5.428 Km® ;
Serido, com érea de 1.512 Km™ ; Brejo, com area de 2.239 Km® ; Borborema Oriental,
com area de 5.207 Km® ; Borborema Central, com area de 15.204 Km’ ; Alto Sertdo,
com drea de 3.043 Km’ : Sertdo de Piranhas, com area de 13.460 Km’ ; Sertdo Oeste,
com area de 5.936 Km”.

2.3.2 - Caracterizagao climatologica

O estado da Paraiba, segundo Koppen, apresenta os seguintes tipos e subtipos

climaticos:
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Quente e umido, com chuvas de outono-inverno, desde o litoral até o planalto da

Borborema, e um periodo de estiagem de 5 a 6 meses.

As precipitagdes pluviométricas oscilam em torno de 950 mm anuais, e se

acentuam mais na zona Litoral e da Mata, atingindo 1.500 mm anuais,

Semi-Arido e quente, em toda superficie do planalto da Borborema, com

precipitagdo pluviométrica anual em torno de 400 mm.

Quente e Umido, com chuvas de verdo-outono na parte oeste do estado, desde

Patos até o Ceara, apresentando uma precipitagdo pluviométrica em torno de 88 mm.

A figura 2, mostra os limites estadual e o municipio piloto em que se

desenvolveram estudos de planejamento energético.
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Figura 2 - Mapa do estado da paraiba destacando o municipio de Brejo do Cruz e

respectivas coordenadas geograficas de latitude e longitude do estado.
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Fonte: Elaboragao propria, digitalizado a partir de mapas da SUDENE
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3 - Critica aos modelos tradicionais de planejamento

energético
3.1 - Introdugido

No presente capitulo, faz-se uma avaliagdo das politicas e metodologias utilizadas
no cenario nacional, em planejamento energético, que privilegiam os moldes
centralizadores e setorializados, dando menor importancia aos menores €spagos politico-
administrativos marginais, onde existem as maiores desigualdades socio-econdmicas e
menores participagdes no consumo de energia na matriz energética de uma maneira

geral.

Inicialmente, torna-se necessario explicar o porque dos espagos politicos-

administrativos marginais serem assim classificados.

Uma primeira verificagdo pode ser realizada com relagdo ao que ocorre a nivel
macro com paises em estagio de desenvolvimento e que estdao empenhados na promogao
desse desenvolvimento. Para estes, € notorio que, embora suas condigdes reais sejam
distintas das dos paises desenvolvidos suas condi¢des ideais sdo semelhantes, pois essas

sd0 inerentes a época atual.

As massas dos paises subdesenvolvidos aspiram aos beneficios do estado de bem-
estar e desejam partilhar das vantagens de um aumento de produtividade que apenas se
inicia. Essa aspiragdo, grandemente reforgada pelo exemplo e propaganda das sociedades
desenvolvidas - o chamado “efeito de demonstragdo” - encontra uma dificuldade duplice

¢ complexa: o processo circular causal de participagdo desigual e a baixa produtividade

(Veja BRAND, 1970).

Esse processo ¢ a propria esséncia do subdesenvolvimento. Muitas pessoas

possuem  muito pouco, ou quase¢ nada, de tudo: pouquissimas oporiunidades,




pouquissima educagdo em valores e em capacitagio, riqueza e influéncia. Entretanto,
mesmo que os meios monopolizados pela elite sejam diretamente redistribuidos ao
restante da sociedade, isso ndo bastaria para methorar perceptivelmente o padrdo de vida
das massas ¢ nem sequer, - a menos que tal redistribuigdo fosse acompanhada por

modificagdes estruturais - para enquadrar um incremento duravel e auto-sustentado da

produtividade geral da sociedade.

Um dos problemas do efeito de demonstragdo €, portanto, a impossibilidade a
curto prazo tanto de satisfazer as necessidades criadas pela revolugdo das expectativas
crescentes quanio de corngir as distorgdes sociais que jazem em sua base. Somente
mediante uma extensdo substancial da participagdo social, juntamente com um aumento
correspondente da produtividade geral da coletividade, € possivel satisfazer as

expectativas crescentes das massas € manter em marcha o processo.

No entanto, esse resultado somente pode ser conseguido - sem falar na
possibilidade das elites desejarem ou serem obrigadas a proporcionar maior participagiao
e redistribuicio as massas - s¢ houver um aumento efetivo “per capita” da
produtividade, o que exige, por sua vez, um aumento correspondente da capacidade de
investimento da sociedade e do nivel de educagdo da populagdo, tanto em qualidade

quanto em orientagdo.

As sociedades que sofrem o efeito de demonstragdo tendem, pois, a cair numa das

duas armadilhas seguintes, igualmente fatais:

(i) uma autoderrotante redistribuigdo da renda, na expectativa do aumento de

produtividade;

(ii) uma autoperpetuante estagnacdo causada pelo impedimento coercitivo de

qualquer expansdo da participagdo das massas.
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A redistribuigdo antecipada dos beneficios do aumento de produtividade tende a
ser realizada por meios inflaciondveis, consistindo na distribui¢do de titulos nominais de
riqueza sem contrapartida real, especificamente quando feita sob a direcdo das elites
anteriores. E mesmo quando as antigas elites sdo derrubadas e despojadas de seus bens,
0s novos governantes nio podem evitar a necessidade de reduzir ainda mais o nivel de

consumo das massas se quiserem escapar a armadilha das medidas ilusérias.

A marginalizacdo coercitiva das massas, e o arrocho do poder aquisitivo da classe
média, sdo agbes geralmente adotadas e justificadas como um meio para atingir a
austeridade econémica, 0 que ¢ também uma pratica ilusoria, porque, por um lado
perpetua, com o subdesenvolvimento permanente, as préprias causas da crise social, e,
por outro lado, cria um equilibrio incerto, sustentado pela forga, e igualmente destinado

a ser desfeito (Veja BRAND, 1970).

A solugdo, pois, exige duas coisas, por um lado, é necessdrio promover o
desenvolvimento socio-econdmico da sociedade, por quaisquer meios que venham a ser
apropriados, 0 que, {inalmente, geraria um aumento da produtividade social e do meio de
participagdo das massas. Por outro lado, qualquer que seja a composicdo do poder ¢
qualquer que seja o regime prevalecente de participagdo, € preciso que a percentagem do
PNB - Produto Nacional Bruto - destinada a investimentos, seja consideravelmente
aumentada, com a consequéncia inevitdvel de que o consumo nacional deve ser reduzido
tanto quanto possivel para proporcionar a quantidade de poupanga nacional

indispensavel para o investimento.

A unica forma coerente de evitar o consumo antecipado dos possiveis ganhos
oriundos do aumento de produtividade ¢ dar ao conhecimento do publico a contabilidade
nacional, e, a luz desses dados, levar a comunidade a optar por uma taxa de consumo €
poupanga compativel com as necessidades de investimento, distribuindo a capacidade de
consumo ¢ de poupanga pelas camadas sociais. Essa operagdo, no entanto, sera

essencialmente controvertida, devido &8 existéncia, dentro  dos limites de consumo
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admitidos, da propensdo das camadas mais baixas a melhorar seu padrio de vida em
detrimento das camadas superiores, ¢ da propensio destas ultimas a aumentar suas

vantagens as expensas das camadas inferiores.
3.2 - O sistema energético e subdesenvolvimento

Muitos tém sido os autores e obras que criticam a imposi¢do de metodologias
centralizadas ¢ setorializadas, para utilizagio em planejamento energético. Entre os
diversos, autores que ressaltam a necessidade de novas metodologias, podemos indicar:
La ROVER (1988), GOUVELLO (1990), NOVA (1985), SCHUMACHER (1976),
BAJAY (1992), BRISTOTI (1990), VASCONCELOS (1994) e SICSU (1985), dentre

outros.

Existem algumas caracteristicas comuns encontradas em graus diversos nos
sistemas energéticos de muitos paises em desenvolvimento, e, logicamente, estendem-se
até s menores regides, como no caso dos municipios. Essas caracteristicas estdo
presentes nos sistemas energéticos; os fendmenos de dependéncia, de desarticulagio, de
inadequag@o as necessidades fundamentais, de agressdo ao meio natural que sio tipicos

do subdesenvolvimento (COPED, 1996).

A dependéncia de muitos paises em desenvolvimento em relagdo ao exterior €
particularmente visivel nos seus sistemas energéticos. Em alguns casos, estes sao
amplamente dominados por empresas estrangeiras na area de produgdo, do transporte €
da distribuicdo de energia. Mas, mesmo quando foram tomadas medidas para retomar o
controle juridico e financeiro das unidades de produgdo, a dependéncia continua a existir

sob formas variadas.

As opgdes tecnologicas. o dimensionamento dos projetos, a escolha dos
equipamentos de produgido e de utilizagdo inspiram-se muitas vezes no exterior. De
maneira mais geral, os sistemas energéticos sdo construidos a partir de modelos copiados

dos paises industrializados, sem se levar em conta sua adaptagdo as situagdes locais,
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tanto em relagdo aos usos quanto em relacio ao abastecimento com produtos

energéticos (CARVALHO, 1987 e GOLDENBERG, 1988).

Do ponto de vista da utilizagdo, os sistemas energéticos comecaram a ser
construidos a partir de modelos copiados da sociedade de consumo, quando o nivel de
renda dos paises em desenvolvimento torna a maioria dos bens de consumo acessivel
apenas a uma pequena parcela da populagio (SCHUMACHER, 1976). Uma politica
habitacional que privilegia as residéncias urbanas, construidas segundo as normas
estrangeiras, ou uma politica de transporte, que favorece o automdvel individual em
relagdo aos modos de transportes coletivos (SICSU, 1985), conduziram a sistemas
energéticos que nao satisfazem as necessidades reais da majonia da populagdo. Além

disto, para numerosos usos recorreu-se a equipamentos importados, o que aumentou a

dependéncia econdmica do pais.

Nessas sociedades, mais desenvolvidas, estes modelos de consumo conduzem a
desperdicios consideraveis, no entanto estes modelos tém outra significagdo, quando uma
parcela importante da populagdo encontra-se aquém da satisfagdo das necessidades
fundamentais ¢ quando esses desperdicios em recursos materiais vém acompanhados de

desperdicios em recursos humanos, como no caso dos paises menos desenvolvidos.

Pelo angulo do abastecimento em produtos energéticos, constata-se que em muitos
paises em desenvolvimento, o sistema energético baseia-se amplamente em derivados de
petréleo, mesmo quando estes paises ndo dispdem de recursos nacionais em

hidrocarbonetos, enquanto que outros recursos proprios nao foram explorados.

Da mesma forma. programas de eletrificagdo rural e urbana foram realizados,
repetindo experiéncias antigas nos paises industrializados. Esses programas de grandes
unidades, que comportavam investimentos pesados. ndo obtiveram os efeitos esperados
em matéria de difusdo do progresso técnico. de dinamizagdo dos outros sctores

econdmicos ou de progresso de produtividade global. Consequentemente, as refinarias
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dos derivados de petrdleo e as centrais elétricas foram muitas vezes superdimensionadas

(COPED, 1986) e conduziram a capacidades excedentes.

A proposito dos sistemas energéticos, pode-se retomar o gque foi dito
anteriormente sobre a m4 integragdo e as articulagbes dos sistemas produtivos em geral.
Constata-se que, em muitos paises, os subsistemas petrolifero, elétrico, e carbonifero
eventualmente, cresceram, de maneira auténoma, sem estratégia e politica energética
global, o que resultou em incoeréncia ¢ perda de eficiéncia. Do mesmo modo, pouco se
levou em conta as vantagens oferecidas pelos melhoramentos na utilizagdo das energias

tradicionais e, eventualmente, pelo recurso as energias novas.

As politicas energéticas foram, em muitos casos, unicamente politicas de oferta,
ignorando as possibilidades abertas por uma agdo eficaz sobre a demanda, gragas a uma
politica de utilizagdo nacional de energia. Do ponto de vista da propria oferta, as
escolhas foram frequentemente deixadas para as empresas produtoras, que naturalmente
tenderam a melhorar a eficiéncia de seu proprio subsistema e ndo a do sistema energético

no seu todo.

Nio foram levadas em consideragdo possibilidades de substituigdo entre as diversas
fontes, igualmente certas solugdes como a produgio combinada de calor ¢ de eletricidade

e a recuperagdo dos subprodutos, foram negligenciadas.

Nesse panorama geral, marcadamente negativo, pode-se notar, contudo, que
esfor¢os isolados permitiram, em cerlas areas, progressos sensiveis, mesmo antes da
primeira crise do petréleo, em 1973, Pode-se perceber, gm particular, o emprego de
recursos naturais na hidreletricidade e geotermia, a continuagido do uso do carvdo em
certos paises que dele dispdem, e. mais recentementg. a utilizacdo do &lcool como

substituto dos derivados de petroleo e do biogas no setor rural.

3.3 - Articula¢do entre sistemas econdmico ¢ energético
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A articulagéo do sistema energético com as outras partes do aparelho produtivo
abre também grandes possibilidades. Juntamente com as op¢des antes mencionadas sobre
a descentralizagdo, seria conveniente examinar as interrelagdes entre energia e sistema
rural com a agricultura € agro-industria, em particular a nivel local. Isto pressupde que,
de um lado, sejam analisados, com precisdo, 0s requerimentos em energia ligados, aos
diferentes tipos de desenvolvimento agricola e, sobretudo, aqueles voltados para a
satisfagdo das necessidades fundamentais e para a auto-suficiéncia alimentar; de outro
lado, que sejam assinaladas, em diversos ecossistemas, as possibilidades abertas para
produgbes energéticas combinadas com produgdes agricolas como a transformagdo dos

produtos agricolas, utilizagdo dos detritos e, eventualmente, desenvolvimento de culturas

energéticas.

Uma reflex#o analoga deve permitir a andlise das relagbes entre o desenvolvimento
energético e a industrializa¢do, e isto sob multiplos aspectos. Por outro lado, deve levar
em conta as novas condigbes energéticas, tais como aparecem na atualidade, e que
podem conduzir a um questionamento dos modelos de industrializagdo muito intensivos
de energia, comuns na década de 1960, sejam eles modelos de substituicio de

importagdes, sejam de industrializagdo determinada pela inser¢do no mercado mundial.

Nos paises exportadores de petréleo, a preocupagdo em avangar rapidamente
conduziu, massivamente. a importagdo de bens, de equipamentos e de servigos
energéticos, negligenciando as ocasides de construir paralelamente as industnas
nacionais correspondentes. A mesma observagdo poderia ser feita com respeito aos
programas de eletrificacdo. A preocupagdo com o crescimento rapido do subsistema
elétrico. considerado isoladamente. obriga a recorrer a equipamentos importados e nido
permite, portanto, que se tire proveito do desenvolvimento elétrico, para que se instalem
progressivamente produgdes nacionais, elementos da constru¢do de um tecido industrial

organicamente integrado.

Contrariamente aos paises industrializados. que hoje precisam renovar. ¢,

eventualmente, adaptar seu sistema energético, os paises em desenvolvimento devem,
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alguns deles, praticamente criar esse sistema desde o principio, e outros devem preparar
as extensbes progressivas a partir dos nicleos que existem atualmente. Além das opgdes
que podem fazer para criar sistemas adaptados, tanto do angulo das necessidades, quanto

do angulo dos recursos, eles tém que tomar decisdes sobre alternativas que ja ndo se

colocam mais para paises industrializados.

Por exemplo, em que medida os requerimentos em energia devem ser satisfeitos
pela extensdo dos sistemas centralizados, como nos casos do desenvolvimento da rede
elétrica interligada e da distribuigdo de derivados de petréleo, ou, ainda, pela
multiplicagdo de pontos de produgdo de energias descentralizadas como: biomassa;
microcentrais hidrelétricas; coletores de energia solar; turbinas edlicas de geragdo de

energia, dentre outros.

Para remediar as criticas analisadas anteriormente, as decisdes concernentes ao
sistema energético devem levar em consideragio os objetivos globais da estratégia do
desenvolvimento. Elas também devem juntar-se as politicas de desenvolvimento dos
outros setores produtivos, em particular o agricola, o industrial, o de transportes, o

residencial e as politicas de desenvolvimento regional ¢ pesquisa tecnoldgica.

As decisdes referentes ao sistema energético como uso desta ou daquela fonte,
escolha das tecnologias de produgdo e de utilizagdo, investimentos, pregos etc., podem
produzir efeitos positivos ou negativos sobre o processo de desenvolvimento global.
Tomar decisbes concementes ao sistema energético ndo significa, portanto, apenas
assegurar o crescimento mais rapido deste sistema, mas levar em conta, tanto quanto

possivel, todos esses efeitos (SCHUMACHER. 1976).
3.4 - Os instrumentos de analise
As reflexdes sobre a natureza do subdesenvolvimento e a necessidade de

estratégias apropriadas para vencé-lo conduz a concluir que, qualquer que scja a

variedade das situagdes ¢ das orientagdes politicas dos diversos paises. 0
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desenvolvimento ndo pode ser reduzido ao crescimento. Trata-se de realizar mudancas

estruturais que o crescimento, por si s6, ndo trara automaticamente.

O fator essencial € evidentemente a escolha politica que cada pais em questdo fard
em func¢do da sua situacdo e de seus objetivos. O que se pode constatar é que os
responsaveis politicos ndo dispdem dos instrumentos e dos métodos de andlise e de acgéio
adaptados, que lhes permitam tomar as decisdes em boas condig¢des, isto tanto a niveis

nacionais como a niveis de qualquer divisdo politico-administrativa.

Mesmo quando objetivos de mudangas estruturais sfo alardeados por governos ou
organizagdes internacionais, o aparato tedrico e pratico utilizade para apoiar o processo
de tomada de decisdo inspira-se numa filosofia bem diferente. Os proprios paises em
desenvolvimento estdo desarmados para atenuar esta situagdo. Quando tém necessidade
de auxilios externos para financiar seu déficit, de contribuigdes financeiras ou técnicas
para um programa de investimento, os critérios de escolha a eles impostos pelos
organismos externos, bilaterais ¢ multilaterais, financeiros ou técnicos, estdo
frequentemente ligados a aplicagdo de métodos convencionais elaborados num contexto

totalmente diferente (COPED, 1986).
3.5 - Métodos e instrumentos de calculo

Quando se trata efetivamente de analisar as conseqiiéncias da realizagdo de um
projeto isolado, cujo Unico objetive é um aumento maximo de produgdo, os metodos de
calculo econdmico, baseados no custo-beneficio atualizado, podem contribuir com uma
indicacdo util. Entretanto, mesmo neste caso, ndo se chega a realizagdo do 6timo. a ndo
ser que se reunam varias condigdes que muito raramente existem nos paises em
desenvolvimento. Resumindo, pode-se dizer que o mercado esta longe de funcionar

conforme a teoria.

Os paises em desenvolvimento conhecem frequentemente, em diferentes partes de

sud economia, a coexisténcia de varios mercados mal articulados entre si, que funcionam
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segundo légicas diferentes: mercado internacional; mercado nacional; diversos mercados
locais. Ndo ha nenhuma razio para que estas logicas coincidam. A prética de métodos
classicos. sobretudo se eles recorrem & utilizagdo de pregos de referéncia, tende a impor
em todos os niveis a l6gica do mercado internacional. Quando se passa sem precaucgdes
da informagio parcial, dada pelo calculo,  sua utilizagio como critério Gnico de decisdo,

corre-se o risco de ir no sentido oposto ao da racionalidade que se busca.

Pode-se igualmente assinalar que os métodos tradicionais retém, como necessidade
a serem satisfeitas, apenas aquelas suscetiveis de serem valorizadas em termos
monetarios. Eles ndo se preocupam com o modo de repartir os bens produzidos,
negligenciam a existéncia de grupos sociais potencialmente em conflito uns com os
outros e excluem os custos e as vantagens sociais importantes no futuro distante, mas de
dificil avaliagdo no presente (Veja SCHUMACHER, 1976). Acrescente-se que, por
motivos que, de fato, nada tém de econdmico (estratégias de grupos econdmicos
dominantes, preocupagdes militares etc.), esses métodos favorecem, sistematicamente, o
emprego de tecnologias ja desenvolvidas e empurram indefinidamente para o futuro, o
uso de tecnologias energéticas novas, que poderiam, alias, trazer beneficios sociais ou

ecologicos.

Trata-se, ndo apenas de almejar o crescimento, mas também uma série de outros
objetivos, que ndo se reduzem ao crescimento; utilizar exclusivamente um método que
visa apenas a maximiza¢do das quantidades produzidas ndo pode, portanto, por
definicfo, conduzir as melhores decisdes (Veja SCHUMACHER, 1976). A verdadeira
racionalidade exigiria que se determinasse melhor distribui¢do da renda, melhor interagdo
da economia ¢ da sociedade, isto seria feito ndo somente em fungio do aumento
esperado do ponto de vista do produto bruto, mas também em fungdo dos efeitos
eventuais da solu¢do adotada em relagdo aos outros objetivos considerados importantes,

como diminui¢do da dependéncia.

Em muitos casos, porém, isto ndo foi feito. A maneira de introduzir, no calculo, os

requerimentos em energia, representados pela mera demanda solvavel conduziu, por
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exemplo, & hipertrofia do subsistema petrolifero ou as distorgdes do subsistema elétrico,
que atende aos requerimentos exclusivos das camadas abastadas no setor residencial
urbano (refrigeragdo das residéncias. eletrodomésticos). Deste angulo, seria necessario
examinar como se realiza a eletrificagdo rural; além dos discursos sobre o papel
progressista da eletricidade como agente de modernizagio, nio tem ela, como efeito real
reforgar as desigualdades sociais, em favor das minorias privilegiadas, as tnicas que
podem pagar as contas de luz e, sobretudo, os equipamentos de uso (Veja

SCHUMACHER, 1976; COPED, 1986 ¢ La ROVER, 1988).

A inadaptagdo dos sistemas tradicionais, visivel na constru¢do dos sistemas
energéticos dos paises em desenvolvimento que tém recursos modestos, é também
visivel nos paises exportadores de petrdleo, onde os fluxos de renda constituem uma
parcela importante do sistema econdmico. Neste caso, a utilizagdo dos instrumentos
convencionais de medida das grandezas econdmicas (producdo, investimentos, rendas)

conduz a representagdes pouco relacionadas com a realidade.

As acdes feitas com a introdugdo destas grandezas nos calculos de custos-
beneficios nada tém a ver com a racionalidade econémica que elas pretendem atingir; ao
contrario, elas ndo impedem os efeitos perversos dos fluxos de renda que forgam a
dependéncia aos paises rentistas, ¢ que imprimem, as desarticulagdes internas € ao
subdesenvolvimento, um ritmo um tanto mais rapido, quanto mais tmportante sio oS
fluxos per capitas. Nestes paises, o carater inadequado dos imstrumentos tradicionais de

analise e de agdo aparecem de maneira quase caricatural.

Note que, de acordo, com o que esta escrito em COPED (1986):

“ sera preciso um tempo maior para elaborar um sistema de métodos e de
instrumentos suscetivels de substituir o aparato tedrico e pratico convencional
que foi concebido e utilizado durante anos, um sistema que se beneficia do

prestigio ideoldgico das instituigdes cientificas que o sustentam ¢ da forma pela
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qual os organismos financeiros que tomam decisdes impdem o uso deste

sistema’’.

Assinala-se que o problema ndo se restringe, alis, ao setor de energia. A pesquisa
de mstrumentos mais adequados deveria se estender ao processo de decisdo na totalidade

dos campos sdcio-econdmicos e energéticos.
3.6 - O caso particular da energia

Quanto aos métodos tradicionais utilizados no planejamento dos sistemas de
energia, uma critica pode ser observada em COPED (1986), quando se afirma que: “a
proposta em concentrar a pesquisa sobre energia, seria em virtude da inadequacgio dos
métodos tradicionais, mais usuais, serem muito mais visivel neste campo, por vdrias

razoes, onde:

(1) a energla se relaciona com todos os outros setores produtivos,
consequentemente, as decisGes referentes a energia produzem efeitos nos outros
dominios da economia, mais que antes, estas decisdes deveriam levar em conta as

economias e as deseconomias externas;

(it) como muitas decisdes energéticas concernem ao longo prazo, os métodos
convencionais do cadlculo econdémico precisam ser manejados com grande
precaugdo, pois pressupdem a manutencdo, até um hmite fixado, das condigbes

existentes no momento em que foram realizados os calculos.

(iii) Uma parte do sistema energético precisa de vultuosos investimentos como
em: barragens; minas; refinarias, cujos pre¢os s3o muitas vezes consideravels
dentro da totalidade da economia, sobretudo nos paises de pequeno ou médio
porte, eles ddo margem a decisdes ndo segmentadas, cujo critério ndo pode ser a

otimizagao setorial;
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(iv) em muitos paises, a energia concerne simultaneamente ao sistema produtivo
e ao servigo publico, ¢, pois, natural que a necessidade de critérios de avaliagio

especificos se faga sentir particularmente nestes pontos.

(v) enfim, a energia é um dominio que conheceu, no decorrer da Gltima década,
transformagbes considerdveis, ndo somente nos pre¢os, mas na estrutura dos
consumos e nas relagbes com os outros setores produtivos, todos aqueles que
precisam construir hoje seu sistema energético devem levar em consideracio
todas estas mudangas. Torna-se evidente para eles que ndo precisam pautar-se
por um caminho de crescimento previamente determinado, que reproduza, etapa

por etapa, as estruturas produtivas que outros paises tiveram no passado”.

Continua ainda, o documento dizendo que: “Estas caracteristicas sdo, alias,
implicitamente reconhecidas de maneira bastante geral, porque a necessidade de um
planejamento energético é comumente admitida, mesmo entre aqueles, governos ou
organismos internacionais, que ndo sdo adeptos de um planejamento global do sistema

econdmico e social”.

Assim, os diversos representantes dos paises do Terceiro-Mundo que fazem parte
do centros participantes da pesquisa realizada em COPED (1986), tentaram superar a
contradigdo que consiste em; empregar os instrumentos baseados de fato num perfeito
funcionamento do mercado num dominio onde se admite, alids. que a logica deste

mercado deve ser completada por outros critérios de escolha.

Foi essa preocupacgdo comum que 0s levou a associar seus esfor¢os. Propuseram-
se inicialmente partithar suas experiéncias a fim de chegar a um melhor conhecimento dos
sistemas energéticos dos paises em desenvolvimento. Apds isto, em rela¢do as condi¢des
econdmicas e sociais que causaram o subdesenvolvimento, dedicaram-se a elaboragdo de

meétodos de andlises de acdes.
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E compreensivel, pois, que exista nas camadas cientificas, principalmente
nacionais, uma insatisfagdo crescente diante de uma contradigio tdo profunda e tdo
generalizada entre o discurso e a pratica, entre a proclamacio -de principios e a utilizagdo
de mstrumentos de analise e de agdo derivados de principios totalmente diferentes. Dai,
ser a vontade comum de todos, também refletida no presente estudo, continuar o
empreendimento ja iniciado em outros trabalhos, que seja o de dar prioridades a
complementaridade dos métodos, visando a elaboracdo de instrumentos como o GIS-
Energia. Sendo este, como os pesquisados por outros grupos, mais adaptado as

condigdes locais e mais coerente com 0s objetivos aqui anunciados e defendidos.
3.7 - Descentralizagdo dos sistemas

Do que foi exposto nos itens anteriores, a hipdtese de criar um instrumento que
sistematize e gerencie informagdes dos diversos sistemas envolvidos, cruzando diversas
informagdes contidas em balangos, desagregados por espagos geograficos, de modo que

sejam tragados perfis de diagnosticos, € de fundamental importéancia.

Além do rﬁais, constitui-se em grande avango a possibilidade de reunir em um
mesmo ambiente de trabalho, diversas unidades de area e respectivos indicadores dos
diversos sistemas, bem como adaptar as manipulagdes com estes entes espaciais ¢
respectivos atributos, aos modelos de planejamento energéticos ja existentes. Desse
modo, torna-se possive! criar atlas com seus respectivos mapas tematicos referentes aos

dados sociais, econémicos, energéticos e suas redes de distribuigdo, dentre outras.
3.8 - Importéncia dos sistemas descentralizados

Para que o planejamento energético descentralizado. possa dar respostas
apropriadas as expectativas da sociedade no campo encrgético. ¢ necessario que ¢le va
além da gestdo pura e simples dos fluxos fisicos envolvidos, interpretando-os, também,
no contexto das estruturas socio-econdmica e ambiental vigentes na regido objeto de

estudo. Os planejadores deverdo, entdo ser dotados de um conjunto de informagdes que
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viabilizem o processo de decisdo, colocando o planejamento energético na linha de agio.

As informagdes, no caso particular das tipologias referentes aos setores econdmicos .

inerentes ao balango energético, devem descrever a cadeia energética ao longo de todo o
sistema (recursos, produgdo. transformagdo. utilizagdo), explicando as relagdes
existentes entre os recursos e as necessidades de energia, descrevendo os fluxos de
energia entre recursos e necessidades. Essa tipologia forma a primeira base para a

interpretagdo do comportamento do setor energético.

Os estudos para diagnostico energético dos setores da economia devem ser
realizados para os municipios dos estados. E através da organizagdo conjunta das
informagdes energéticas, ndo energéticas, espaciais e setorializadas (da forma mais
desagregada possivel}, que se compreende a real dimensdo do sistema energético no
processo de desenvolvimento sdcio-econdémico dos setores da sociedade e, a partir dai,

pode-se elaborar um planejamento energético abrangente e eficaz.

Na construgdo dos balangos energéticos da regido administrativa dos municipios
que compdem o estado da Paraiba, e na articulagdo de seus dados energéticos com
informagdes ndo energéticas, percebemos, nitidamente, a falta de coordenagio técnica
das estatisticas energéticas e sécio-econdmicas. Sdo muitas as instituigdes envolvidas
com a coleta e a divulgagdo destas informagdes. Elas divergem entre si quanto as
metodologias, 4 nomeclatura ¢ a classificagdo das varidveis. O mesmo ocorre em outros
trabalhos, como BRISTOTI (1989). BAJAY & BARONE (1982) e VASCONCELOS
(1994), dentre outros. Diferentes, também, sdo os métodos de contabilizagdo e a unidade
de medida comum entre elas. Diversas informagdes sdo coletadas por mais de um orgéo

a0 mesmo tempo.

Esta falta de coordenagdo técnica das informagdes frequentemente levanta dividas
guanto a qualidade e a confiabilidade de certos dados, como, no caso deste trabalho, os
dados do CNP (DNC) - Conselho Nacional do Petrdleo - sobre consume de derivados

de petrdleo (Veja relatorio do DNC, 1991/92), no setor agropecudrio € de outros. Ha,
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por outro lado, em relagido ao levantamento de dados, um numero muito reduzido de

informagdes a nivel de municipio.
Em relagdo ao levantamento de dados, BRISTOTI (1 989), afirma que:

“ A busca de informagdes que contenham um grau consideravelmente
elevado de confiabilidade e precisdo, s6 se consegue com o acompanhamento
feito em cada um dos setores, por pessoas qualificadas, evidenciando-se a
necessidade de se tratar de forma diferenciada cada um dos setores listados. Além
disso, cada regido tem caracteristicas completamente distintas das outras, devido
a fatores como; atividades econdmicas, atividades culturais e relevo. Essas

caracteristicas, alteram significativamente o perfil de consumo de cada regido e

municipio”.

BAJAY (1992) recomenda uma revisao e restruturagdo no sistema, hoje existente
no pais, de informagdes energéticas e ndo energéticas, com a realizagio de pesquisas de
campo, quando necessarias, ¢ uma melhor organizagio entre as instituigdes que fazem a
coleta e a divulga¢do destas informac¢des, que devem ser desagregadas a nivel de
municipio (Veja BRISTOTI, 1990}, permitindo composi¢des para as principais regioes
dos estados e subsidiando, de uma forma insubstituivel, o planejamento energético

descentralizado.
3.9 - A utilizagdo dos balangos energéticos no planejamento energético

Para efetuar um bom plangjamento na éarea de energia, ¢ indispensavel o
conhecimento preciso das estruturas de produgdo e de consumo do sistema objeto de
analise. Na busca deste conhecimento. o balango energético constitui-se¢ em uma

ferramenta essencial.

No Brasil. hoje. os balangos energéticos , chamados “de base”, praticamente

relinem ¢ organizam somente mformagdes “basicas”, a nivel nacional ¢ estadual. Pouco
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se conhece a respeito do equilibrio e da dinamica entre a oferta e a demanda de energia a
nivel de municipios de um estado. A descentralizagdo das informagdes energéticas
propiciaria uma excelente base para um planejamento energético eficiente, nio $6
regional, como também estadual. E também altamente desejavel a identificagdo de
correlagdes entre as informagdes energéticas do balango (da matriz energética), com
dados econdmicos, sociais e ambientais relevantes. A compreensdo dos mecanismos
formadores destas correlagdes em uma determinada localidade permite a realizagdo de
diagnosticos energéticos muito mais abrangentes e profundos do que os usualmente

realizados hoje em dia (Veja GIROD, 1991).
3.10 - Formulagdo de uma metodologia descentralizada

O planejamento energético atualmente praticado no Brasil ¢ bastante setorializado
e centralizado. Na medida em que a informagdo ¢ uma peca fundamental para qualquer
tipo de planejamento, uma descentralizagdo da informagdo na drea energética cria
condigdes para um planejamento mais participativo e, se integrado, mais eficiente.
Indispensavel é compreender-se o leque de informagdes energéticas a partr de um
conhecimento a respeito dos mecanismos da sociedade que lhe ddo origem, e ndo

somente ampliar o volume de informagdes energéticas descentralizadas.

As oportunidades de sucesso na definigdo de agdes que visem a conservagdo €
substituicdo dc energéticos e a producdo descentralizada de energia sdo bem maiores
quando a analise ¢ feita levando-se em consideragéo as caracleristicas proprias de cada
municipio, tais como localizagdo geografica, disponibilidade de recursos naturais, estagio
de desenvolvimento econdmico, evolugdo sécio-cultural, etc. Isto serd conseguido,

quando:

(i) o balango energético regionalizado procurar descrever a cadeia energética ao
longo de todo o sistema: recursos, produgdo, transformagdo, utilizagdo final ¢ energia

util;
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(i) as andlises conjunturais levarem em consideragdo os setores produtivos e seus

mercados de consumo descriminados por unidades menores da federacio:

(11) o levantamento da tipologia dos municipios levarem em consideracdo as

interagdes entre os sistemas sociais, econdmicos e energéticos.

Um bom plangjamento energético em qualquer nivel de divisdo politico-
administrativa requer um banco de dados adequado as suas caracteristicas. Para tanto,
deve-se delimitar a composigdo do sistema energético, definindo as categorias para a sua
analise, de modo a explicitar os seus mecanismos caracteristicos de funcionamento,

através de variaveis e interrelagées a serem enfatizadas.

De acordo com as caracteristicas peculiares de cada municipio (existéncia ou nio
de elemento da matriz), a lista de variaveis pode ser amphada ou reduzida. A dificuldade
certamente nao reside em se achar um numero suficiente de varidveis explanatérias para
0 comportamento dos sistemas em estudo, mas justamente em se eliminar algumas, sem

prejudicar a representatividade do conjunto das varidveis.

A idéia da eliminagdo decorre da dificuldade de se trabalhar com um nimero muito
grande de informagdes. No caso do trabalho aqui em exposi¢do, que leva em
consideracdo varios municipios, foi necessario a unificagdo dos elementos dos diversos
sistemas que compdem as diversas matrizes, onde essa flexibilidade em retirar elementos

no modelo logico das matrizes ¢ realizado.

Assim, é importante agrupar-se as variaveis energéticas, socio-econdmicas e de
recursos naturais em categorias mais ou menos homogéneas. Tais procedimentos
situardo a regido analisada nestes contextos, ilustrando a natureza de suas interrelagdes e

respectivos graus de dependéncia mutua entre regides.



CAPITULO IV

Base Conceitual
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4 - Base conceitual

4.1 - Introducdo

Neste capitulo desenvolvemos alguns conceitos basicos de planejamento energético

e de Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG, aplicados no presente trabalho.

Com relagdo ao planejamento energético, mostramos a evolugdo dos estudos da
estruturagdo do diagnodstico energético, desagregados por setores da economia ¢ suas
respectivas tipologias, classificando-os através de seus dados ¢ indicadores; quanto aos
espacos geograficos, apresentamos a base conceitual de Sistemas de Informagdes

Geograficas - SIG, conceituando entes espaciais e suas respectivas relagdes e atributos.

As tipologias utilizadas para os diversos setores da economia sio contribuicdes do
presente trabalho realizadas a partir dos conjuntos de indicadores existentes em GIROD
(1991}, que melhor caracterizam a descentralizacdo da matriz energética a nivel de

pequenos espagos politico-administrativos.

A figura 3, mostra o diagrama da estrutura que melhor se adapta ao estudo dos

espagos politico-administrativos , realizados no presente trabalho.



Figura 3 - Diagrama da estrutura do diagnostico energético
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Fonte: GIROD, 1991 ¢ elaboragdo propria
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- - 4.2 - Estrutura do diagndstico energético descentralizado

Nesta segdo, apresentamos, os tdpicos de planejamento envolvidos na analise de
dados energéticos ¢ indicadores sdcio-econdmicos dos diversos setores da econdmica,
que compdem o diagnostico energético municipal, pegas fundamentais para formagio

das tipologias setoriais utilizadas no presente trabalho.

Conforme o economista australiano, Collin Clark, podemos distinguir trés setores
de atividades econdémicas: o primdrio, que corresponde a todas as atividades de
produgdo ligados diretamente a terra ou a exploragdo dos recursos naturais (agricultura,
pecudria, mineragdo, exploragao florestal e pesca); o secundario, que engloba as
atividades industnais (transformagdo, construgdo civil e os servigos industriais de
utilidade publica); o tercidrio, constituido de todas as formas de servigo, como

transporte, comércio, administragdo publica e servigos pessoais.

4.2.1 - O setor residencial

A estrutura tipoldgica do setor residencial é apresentada, basicamente, através de
dados energéticos e indicadores sécio-econdmicos que representam as necessidades,

usos e tipos de combustivel {Veja as tabelas 1 e 2 abaixo).

Tabela | - Necessidades no setor residencial.

Alimentacio Produgio de alimentagdo

Preparagao {triturar, moer. descascar)
Cozer ¢ aguecer alimentos

Armazenamento e conservagio do alimento
Vestudrio Fiagdo. Tecelagem

Costura

Passar roupa

Conforto termico nas moradias Refrigeragdo

Ventlagae

Agquecimenta

Ihgiene Higiene pesseal

Lavagem de roupa

Tratamento da agua

Estenilizagiio de instrumento médicos e ammazenagem de produtos da area

medica
Huminagio lluminagio
Comunicagdas Transmissdo de miormagdes

Telecomunicagdes (radio, welevisdo, telefone. ete)

Fonte: GIROD. 1991



Tabela 2 - O setor residencial: dados sdcio-econdmicos e energéticos

Dados socio-econdmicos Numero de habitantes ou residéncias

Regido administrativa ou geografica

Area urbana ou rural

Tamanho do conglomerado, cidade, vila, tipo de
residéncia (individual/coletiva, status social)

Tipo de construgdo (materiais de construgdes
tradicionais/cimento)

Estilo e status de ocupagio (permanente/tempordrio,
proprio/alugado, etc.)

Nivel de renda residencial

Categoria socio-profissional

Ligagdo a rede de gas ou eletricidade

tamanho da residéncia

Dados energéticos O consumo energético total ou individual, divide-se nas
categorias abaixo:

Usos

Fontes energéticas

Consumo energético do equipamento
Tipo, tamanho e nimero
Duragéo de utilizagdo
Disponibilidade e eficiéncia
Unidade de consumo
Custo, uso, manutengio
Tempo de vida

Preco da energia
Pregos de mercado, tarifas, taxas
Diferenga entre area urbana e rural

Outras

Despesa com energia do setor e orgamento

Distéincia coberta e tempo gasto em obter o energético
(coleta de lenha. compra de derivados de petroleo. etc.)

Fonte: GIROD, 1991

A vpartir dos indicadores supra citados, compde-se o diagrama da estrutura
tipolégica do setor residencial, que sugerem melhor compreensio da interagéo entre eles

(Veja figura 4).
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Figura 4 - Diagrama da estrutura tipolégica do setor residencial
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4.2.2 - O setor primario

46

A estrutura do setor primario ¢ subdividida em agricola e pecuaria, caracterizados

por intermédio de seus indicadores sdcio-econémicos e energéticos.

O setor agricola ¢ desagregado em necessidades, usos e tipos de combustiveis,

como mostram as tabelas que se seguem.

Tabela 3 - Uso de energia no setor agricola de acordo com o tipo e qualidade de

energia requerida

Usos
Especifico Elementar Tipo e qualidade de energia
Agricultura Plantio Preparagdo e manutengdo do solo | Poténcia movel
Semeadura e plantio Poténcia mével
Ceifa Poténcia mével
Processo da safra Poténcia mével ou fixa
Adubagio
Transporte Transporte dos produtos Poténcia movel
Imigagio Canalizag¢io e Bombeamento Poténcia movel
Preservagao Secagem Poténcia fixa
arrefecimento Temperatura < 60 °C
Temperatura < 10 °C
Pecuana Bombeamento de agua | Fornecimento de agua Poténcia fixa
da criagio

Fonte: GIROD, 1991.
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Tabela 4 - O setor agricola: dados socio-econdmicos e energéticos

Dados socio-econdmicos

Area das principais lavouras tempordrias
Area de outras lavouras tempordrias
Area de outras lavouras permanentes
Arca de pastagens e matas

Areas de desmatamentos

. Lavouras temporérias

. Lavouras permanentes

. Pastagens

. Matas reflorestadas

Efeito da pecudria

Produtos da pecuaria

Dados energéticos

Consumo total do setor e limite por fonte de energia e usos
Equipamentos energéticos:

Numero de tratores, maquinas agricolas, bombas de irrigagio

Taxa de mecanizagdo por propriedade, por hectare.

Unidade especifica de consumo

Prego das fontes de energia

Coeficiente para cada energético utilizado por tarefas e por hectare para
lavouras, pastagens, matas reflorestadas e para desmatamento.
Coeficiente para cada energético per capita para os diversos rebanhos
da pecudria, referente as atividades desenvolvidas em fungio da
produgio.

Coeficiente para cada energético utilizado por unidade de produgdo dos
produtos da pecudria.

Numero de barcos e sua poténcia utilizados para pesca

Quantidade de horas/barco/més destinada a pesca

Coeficiente do consumo energético/HP/Hora

Subsidios, taxas de reembolso

Fonte: GIROD, 1991

A partir dos indicadores compde-se o diagrama da estrutura tipologica do setor

primério, os quais sugerem melhor compreensdo da interagdo entre eles veja figura 5.




Figura 5 - Diagrama da estrutura tipolégica do setor primario
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Fonte: GIROD. 1991 e elaboragao propria
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4.2.3 - O setor secundario

A estrutura do setor secunddrio, composta dos ramos das industrias de bens
durdveis e de capital, das industrias de bens de consumo final, e das industrias da
construgdo civil, é apresentada através de seus indicadores sécio-econdmicos, de seus
agregados setoriais e variaveis especificas, e através de seus dados energéticos como:
consumo total dos ramos por fontes de energia, equipamentos energéticos e sua

eficiéncia, custos tarifarios, custo de demanda contratada, etc. , como mostra a tabela.

Tabela 5 - Processo utilizado em alguns ramos da industria

Dados socio-economicos Produto Interno Bruto municipal (P1B)

Valor da transformagéo industrial por género industrial
Pessoal ocupado por género industrial

Nimero de estabelecimentos industriais por género e regido de
planejamento

Coeficiente de mio de obra

produtividade média

Dados energéticos Consumo final de energia por género

Consumo final de energia por energético

Intensidade energética da produgdo por género e energético
Intensidade energética por trabalhador (géneros industriais)
Participagdo das despesas com energia no total das despesas
Indice de conservagdo de energia (%) por segmento
Quantidade de energia conservada no periodo por género
indice de substituigdo de energéticos por género

Efeito intensidade(consumo em fungdo do energético)
Efeito estrutura (consumo em fungéo das modificagdes na
estrutura industrial)

Efeito atividade (consumo em fungdo das modificagoes nos niveis
de atividades)

Fonte: GIROD, 1991.

A partir desses indicadores, compde-se o diagrama da estrutura tipologica do setor

secundario, o qual sugere uma melhor compreensao da interagdo entre eles (Veja figura

2}




Figura 6 - Diagrama da estrutura tipolégica do setor secundario
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Fonte: GIROD. 1991 ¢ elaboragdo propria
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O setor tercidrio desagrega-se em comércio, servigos, transporte e turismo. Sua

estrutura de dados ¢ normalmente apresentada por seus indicadores socio-econdmicos e

energeéticos.

Os indicadores s6cio-econdmicos do comércio podem ser representados através de

agregados setoriais e indicadores de atividades, por tipo de servico. Os dados

energeticos do comércio podem ser apresentados através do consumo total por

atividades do setor por fontes de energia; pelo consumo dos equipamentos energéticos e

sua eficiéncia, seus custos tarifarios; custo de demanda contratada; dentre outros como

mostra a tabela.

Tabela 6 - O setor servigo: dados sdcio econdmicos e energéticos

Dados s6cio-econémico

Agregados setoriais

Valor adicional para servigo ¢ parte de PNB

Categorias de servigo: limites entre regides geografica ou
administrativas, areas urbanas ou rurais, tipo de cidade
Indicadores de atividade por tipo de servigo

Produgdo, taxa de retorno, valor agregado

Numero de comércios, artesanatos, hotéis, restaurantes, etc.
Numero de clientes ou usudrios

Caracteristicas das construgdes

Dados energéticos

Cosumo de energia total, unitdrio ou especifico
Acordo com o tipo de energia

Acordo com o tipo de servigo

Acordo com o uso

Unidade da poténcia da carga

Acordo com o tipo de servigo

Acordo com o uso

Equipamento de energia

Caracteristica do equipamento usado

Respectivos participagio no servigo usando diferentes
categorias de equipamentos

Prego das fontes de energia

Prego de mercado, escalas, tarifas

Oferta de energia ¢ participagdo na oferta total ou custos de
operagio

Fonte: GIROD. 1991
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Os indicadores do transporte podem ser representados através dos dados de infra-

estrutura, bem como da frota de veiculos, trafego, dados energéticos e dos indicadores

econdmicos. A tabela abaixo indica os atributos para os diversos indicadores.

Tabela 7- Dados e indicadores do setor transporte

Infra-estrutura

Rodovia ¢ estradas: tipo, tamanho corrente e futuro, manutengio e
extensdo do trabalho

Ferrovia: tipo, tamanho corrente e futuro, manutengdo e extensdo do
trabalho

Canais ¢ portos

Aeroportos

Estagdes de petroleo: locahizagio, densidade. quantidade de
combustivel vendido

Veiculo ¢ frota de veiculo

Tipo e nimero de veiculos

Taxa propria para veiculos taxa de propriedade de veiculos ¢ carros
privados (numero/1 000 habitantes)

Taxa de veiculos rodoviarios proprios para companhias de transporte
Frota de veiculos ferroviarios: locomotivas, vagao de passageiros,
vagoes de bens, vagoes especiais

Caracteristicas dos veiculos rodovidrios e ferrovidrios:

fabricagdo e modelo

combustivel usado

poténcia da maquina

capacidade (nimero de assentos) e capacidade de carga (tonelagem por
veiculo)

coeficiente de utilizagéo por dia e por ano

taxa de lotagdo ou ocupacio

idade e tempo de vida

custos de transporte e manuten¢do

Frotas de embarcagdes: barcaga, costeadores, cargueiros, etc.

Frota de aeronaves: Atividade do veiculo fabricado: nimero de veiculos
por marca e tipo

Trafego

Mobilidade individual e viagem pessoal: fregiiéncia diaria, distdncia
média, tempo gasto na viagem

Razdo da viagem: casa-trabalho, casa-escola, viagem pessoal, atividade
de recreagdo, etc.

Tonelagem de bens transportados por tipo de produto ¢ por tipo de
veiculo

Origem, destino, distincia e tempo gasto para o transporte de bens
Capacidade das companhias ptblica ou privadas, cadastradas ou
clandestinas, para fomecer o transporte publico de passageiros: frota de
veiculos, distincia das linhas servidas, taxas cobradas para transportar
passageiros e bens.

Dados energéticos

Total do consumo de eletricidade e combustivel

Unidade e consumo por tipo de veiculo [I (litro)’km] ou por unidade de
trifego (l/assento-km, I/passageiro-km, I/tonelada-km)

Prego do combustivel: taxas, subsidios, preco de compra e de venda
Medidas de conservagio de energia: regulagdo, padronagem.
treinamento de motoristas dos veiculos utilitarios, manutengido dos
veiculos.

Indicadores

Numero de assentos por km: produto do numero de assentos oferecidos
e numero de km cobertos (6nibus, trem, avides)

Numero de passageiros-km: produto do assento-km pela taxa de
ocupagdo do veiculo

Nuimero de veiculos-km: produto do nimero de veiculos pela média
anual do km contado desses veiculos

Numero de passageiros por veiculos-km: identificado como a taxa de
utilizagao ou ocupagio do veiculo

Nuamero de toneladas-km: produto do numero de km cobertos por
toneladas transportadas

Mobilidade individual: nimero de viagens por pessoa ¢ por dia.
geralmenie nas arcas urbanas

Fonte: GIROD. 1991




A partir dos indicadores supra citados compde-se o diagrama da estrutura

tipoldgica do setor tercidrio, que sugerem uma melhor compreensio da interagdo entre

eles (Veja figura 7).

Figura 7 - Diagrama da estrutura tipologica do setor terciario
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Fonte: GIROD, 1991 e elaboragéo propria
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4.2.5 - Os modelos tipoldgicos adotados para os paises da Améria-Latina

Antes de se abordar a aplicagdo da metodologia para validagio do modelo da
estrutura tipologica descentralizada, a nivel de municipio, cumpre definir mais claramente
o conceito de desenvolvimento econdmico para melhoria do padrio de vida. O termo
tem sido empregado para significar o processo de incremento, seja o global ou per
capita, do produto nacional ou renda nacional, em ambos os casos, sem referéncia a
distribuicdo dos bens ¢ servigos ou renda adicionais que assim se criaram. Nenhuma

dessas definigdes leva em conta qualquer melhora quanto ao nivel de consumo da maior

parte da populagao.

Entretanto, adota-se, como condigdo essencial para o desenvolvimento econdmico
a melhora do bem-estar material, para um segmento tdo grande quanto possivel da
populagdo. Deve-se porém ter em mente que o objetivo do bem-estar geral nunca foi, e

provavelmente jamais sera o determinante unico do comportamento da economia (Veja

BRAND, 1970).

Proporcionar as massas maior quantidade de bens e servigos, objetivo, atualmente
aceito como critério para o desenvolvimento econdmico, ¢ indicativo da alteracdo da

balanga do poder nos paises ocidentais.

Ocupa-se, 0 presente item, com problemas em torno dos esfor¢os dos paises em
desenvolvimento, no sentido de estimular o seu crescimento econdmico. Identificam tais
paises como os de mais baixos niveis de vida , ou de mais baixos niveis de bem-estar
material, em comparacdo com os paises, cujos habitantes usufruem padroes de vida
relativamente altos. Compreendem os primeiros a maior parte da América Latina, a
Africa, a Asia, Extremo-Oriente, Europa meridional e sul-oriental, e, em conjunto,

constituem mais de dois ter¢os da populagdo mundial.

Estritamente falando, porém a identificagdo econdémica de pais subdesenvolvido.

com um baixo padrao de vida, ¢ inapropriada. Os paises com mais baixa renda per capita
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ndo sdo, necessariamente, aqueles potencialmente mais capazes de utilizar maior
extensdo de terra ou de recursos naturais. mais capital e mais mio de obra. de modo a
proporcionar a sua populagdo atual. ou a uma populagéo maior, um nivel de vida mais
alto. Os termos “pais ndo-desenvolvido™ ou “‘subdesenvolvido” nio indicam, por si s0
portanto, desenvolvimento potencial, mas denotam, antes de mais nada, o atraso desses
paises e, em segundo lugar. o estigio do seu desenvolvimento econdmico, tendo como
resultado um padrdo de bem-estar relativamente baixo, em comparacio com o dos

paises industrializados dos dias de hoje (DUARTE, 1988).

De acordo com alguns estudos os paises sdo subdesenvolvidos porque: 1) a
produtividade de suas terras ¢ baixa; 2) ndo dispdem de capital; 3) o nivel de educacgio ¢
baixo, ¢ 4) falta-lhes lideranca para iniciar o desenvolvimento econdmico. Essas
condigdes, por sua vez, refletem o baixo nivel de renda ¢ a menor participagio no
mercado de bens materiais, isto €, um atraso econdémico geral (Veja BRAND, 1970;

FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1984 ¢ HAAS, 1987).

Para evidenciar a agregacdo de espacos politico-administrativos em blocos
discriminados através de seus padrdes de qualidade, € necessdrio constituir valores que
delimitem as fronteiras desses blocos, € caracterizem o acesso das massas aos bens e
servigos, o que ¢ feito através de dados energéticos e indicadores sécio-econdémicos.
Fudamentamo-nos, entdo, em Vekeman (in JAGUARIBE, 1970) que classifica os paises
latino-americanos em seis grupos tipoldgicos, dispostos em ordem ascendente segundo o

nivel de desenvolvimento (Veja tabela 8).

Tabela 8 - Aspectos tipologicos de Vekemans

CGirupo | Grupo Il Grupo 11 Grupo IV Grupo V Grupo VI
Haiti Paraguai Peru Hrasil Panama L hile
Ciuatemala Bolivia Equador Mexico Costa Racn Lirugusi
Honduras Colombia Venezuela Argenting
Repablica Dominea Cuba

Nicaragua

El Salvador

Fonte: Jaguaribe. 1970.
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De acordo com JAGUARIBE, (1970), acrescentando-se parametros de viabilidade
nacional a tipologia de Vekmans, ter-se-ia uma divisdo , em termos amplos, dos paises

latino-americanos em dois grupos, segundo sua viabilidade atual como nagdes.

Sugere-se, porém, uma classificagdo mais simples, distinguindo (1) as nagdes
inviaveis, (2) as nagdes viaveis, porém menos desenvolvidas, e (3) as nagdes vidveis e

mais desenvolvidas.

Compreendemos que a analise tipologica dos paises latino-americanos revela, além
da distingdo entre nagdes viaveis e inviaveis, trés tipos estruturais diferentes d¢
sociedades, em niveis inferior, médio e alto de desenvolvimento, € manteremos esta

hipotese, estendendo-a aos niveis politico-administrativos especificos do presente estudo.
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4.3 - O sistema de informagdo geografica - SIG

Neste item, serdo, abordadas as etapas fundamentais na conceituagdo e
implantagdo do sistema de informagao geografica utilizado no presente trabalho e que
também podem ser estendidas, sob alguns aspectos, a niveis de micro planejamento. A
modelagem de dados manipulados pelo SIG, diferencia-se de qualquer outro tipo de
modelo, em virtude da presenc¢a da caracterizagdo do dominio espacial dos entes e
relacionamentos a serem analisados pelo sistema. Inicialmente, caracterizamos os
dominios espaciais mais simples, considerando o fato de a maioria dos softwares de
sistemas de informagdes geograficas operarem efetivamente em duas dimensdes, nas
quais os dominios espaciais utilizados e descritos sdo pontos, linhas e dreas (Veja
RODRIGUES, 1994).

Assim, o modelo pode ser entendido como uma representacdo Util para o proposito
em andlise, generalizando e simplificando os aspectos do sistema do mundo real,
incorporando-lhes os conceitos de generalizagao e de modelagem. Na concepgdo bésica
de um sistema, trés niveis de abstracdo podem ser definidos, decorrentes da percepgdo
individual, até a implementagdo fisica em um ambiente computacional. Um primeiro nivel
corresponde a percepgdo particular do individuo, ndo compartilhado com outros e o
modelo informal. Um segundo nivel de abstragdo ¢ definido ao conceituar-se os entes e
os relacionamentos observados no sistema do mundo real a ser representado, o que
resultara no modelo conceitual de dados ou, simplesmente, no modelo de dados.
Ressalte-se que dados, aqui, sdo os proprios espagos. E, finalmente, um terceiro nivel,
correspondendo ao modelo fisico de dados, o qual respeita as caracteristicas de

implementagdo do ambiente computacional adotado.

A elaboracdo do modelo de dados, ou, ainda modelo conceitual, ou modelo logico,
sucede a analise da funcionalidade do sistema de informagdes geogréficas. Esse modelo ¢
baseado no levantamento das varias visdes dos usudrios, que serdo integradas de forma

coerente e global para formar a base de dados espaciais geral do sistema.
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Ao associarmos as caracteristicas espaciais no modelo de dados, passamos a ter
um modelo de dados espaciais, para a andlise de um trecho rodovidrio que liga um ponto
a outro, por exemplo: Inicia-se a elabora¢do do modelo de dados espaciais ao se definir
rodovias como, a unido de seguimentos correspondentes ao eixo central das estradas
conectadas; e municipios como, as regides associadas a esses segmentos; e cidades

como, concentragdes existentes proximas aos segmentos das rodovias, etc.

No presente trabalho, abordamos a modelagem de informagdes espaciais no
segundo nivel de abstra¢do. ou seja, o modelo conceitual de dados espaciais, modelo
logico ou modelo de dados. Definiremos entes e relagdes espaciais, respectivamente,
apresentando um arcabougo conceitual para a modelagem das informagdes espaciais
(envolve estudos estatisticos para modelagem da tipologia e respectivas planilhas de
levantamento de dados), etapa fundamental para a concepg¢do de qualquer SIG - Sistema

de Informacdes Geograficas.
4.3.1 - Modelo de dados espaciais

No processo de modelagem, é comum considerar-se a existéncia de entes e suas

relagdes como representagdes de sistemas do mundo real.

Podemos definir ente, como tudo aquilo que existe ou € percebido, isto €, o
conjunto de algo que um individuo ou um grupo de individuos vé como um todo, tendo
existéncia por si so, caracterizado por um conjunto de propriedades quantitativas e
qualitativas e que ndo pode ser dividido em outros entes iguais. A caracteriza¢do desse
conjunto de propriedades quantitativas e qualitativas que definem o ente varia conforme

a percepgdo que o individuo possui da realidade a ser modelada.

Em uma rede elétrica. por exemplo, os varios equipamentos que nela atuam
diretamente possuem, em uma primeira abstracdo, caracteristicas elétricas semelhantes.
No entanto, existem aqueles que se caracterizam por poderem seccionar a rede. tais

como os disjuntores, que desligam o sistema quando ocorre sobrecarga. Outros se



59

caracterizam por manterem constante a tens3o na rede, como os reguladores de tensdo.

E existem aqueles que se caracterizam por modificarem a tensdo na rede, como os

transformadores.

No processo de modelagem, o ente deverd ser definido de modo que todas as
ocorréncias desse ente tenham os mesmos atributos, ou seja, tenham as mesmas
caracteristicas qualitativas e quantitativas. Além disso, essas instincias devem estar em
conformidade com as mesmas regras, para uma dada aplicagdo ou conjunto de
aplicag¢des. Assim, ao definir-se o equipamento elétrico como ente, a caracteristica de
atuacdo na rede elétrica devera ser considerada, para que todas as instancias do ente

equipamento elétrico tenham os mesmos atributos e regras de ocorréncia.

A relagdo entre entes é uma abstragdo de um conjunto de vinculos de
interdependéncia, que subsiste sistematicamente entre as instincias de diferentes entes.
Ela ¢ definida de modo a caracterizar a interdependéncia entre os entes do modelo, e

descrita através de verbos que a simbolizam.

A relagdo pode ser classificada segundo trés propriedades (Veja CHEN, 1976):

(1) a dimensdo, que descreve quantos entes estdo envolvidos na relagado;

(i) a multiplicidade, cardinalidade ou funcionalidade, que descreve a quantidade de

instancias de um ente que ocorre associada as instancias de outro ente; e

(iii) a opcionalidade, que descreve a obrigatoriedade de participagdo de cada ente

na relagao.

Na modelagem espacial, o ente espacial pode ser compreendido como sendo
aquele que possui uma, ou um conjunto de caracteristicas espaciais relevantes a

compreensdo e analise do sistema a ser implantado. A definigdo do ente espacial esta
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associada a compreensdo e associagdo de um dominio espacial que melhor caracteriza

suas propriedades espaciais.

4.3.2 - Dominio espacial

O dominio espacial pode ser entendido como a unidade indivisivel € fundamental
do elemento percebido como ente espacial, possuindo suas propriedades espaciais. As
propriedades espaciais. entre outras, poderdo ser a localizagdo, a conectividade, a

distribuigdo espacial ¢ a forma ou dimensao espacial do ente.

O aspecto mais importante na associagdo do dominio espacial € o propdsito de sua
aplicacdo. Por exemplo, uma destilaria de alcool podera ser associada a distintos
dominios espaciais, considerando as diferentes aplicagdes. Uma primeira associa¢io pode
ser feita com dominios espaciais pontuais, cujo propdsito ¢ a localizagdo das destilarias,
visando a analise de sua distribui¢do espacial. Outra associagdo possivel é com dominios
lineares, permitindo anélises de trajetos. Ou, ainda, para o proposito de cadastramento, a
associacdo podera ser feita com poligonos bem definidos, caracterizando a delimitacéo
de suas divisas. A destilaria também podera ser associado a dreas, que correspondem a

zonas distritais, para aplicac@o de gestdo municipal.

Convém observar que a associagdo de dominios espaciais esta intrinsecamente
relacionada A escala utilizada na aplicagdo. Em aplicagdes de infra-estrutura, como
instalacdes elétricas, de gestdo de rede subterranea, aguas e esgotos, por exemplo , $ao
utilizadas geralmente escalas entre 1:200 e 1:2.000. Nessas aplica¢des, a associagdo de
cidade a pontos ¢ ineficiente, sendo as cidades representadas por suas quadras. Nas
aplicagdes de macro zoneamento ambiental, em que a escala utilizada varia de 1:50.000 a
1:100.000, a representagio das cidades, pelas quadras que a constituem, passa a ser
ineficiente, ¢ mesmo acima, sdo utilizadas para mapas que abrangem dareas bastantes
grandes, como de estados, onde a representacdo espacial das cidades passa a ser apenas

um ponto, utilizam-se maiores graus de escala, como de 1:500.000, ¢ mesmo acima.
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Outro aspecto na associa¢do de dominios espaciais € o custo de armazenamento e
necessidades de caracterizagdo do dominio espacial (melhoria de rendimento do sistema).
No exemplo da destilaria, a associagdo de um dominio espacial pontual acarreta perda
das divisas do terreno da destilaria, que poderdo, eventualmente, ser necessarias para
aplicagdes futuras. No entanto, o custo de armazenagem de dados é diminuido em
fun¢do de um menor nimero de dados, para a defini¢do da localizagdo de pontos que
compoem as suas divisas. Por outro lado, caso a aplicagdo futura necessite de divisas
bem definidas, e a edificagdo seja associada a um dominio pontual, serd necessario o

cadastramento dessas divisas, acarretando um custo adicional de planejamento.

O SIG, por operar com mapas, permite a associagdo de dominios espaciais
pontuais, lineares e poligonais. Os pontos constituem associagdes adimensionais,
utilizadas para representar entes de ponto, cuja propriedade espacial mais significativa € a
sua localizagdo pontual. Um tipo particular de ponto, determinado no, podem ser
associados a entes cuja finalidade no modelo ¢ representar a conectividade de entes
lineares. As linhas sdo associa¢cdes unidimensionais, utilizadas para representar entes
onde a localizagdo , forma linear e conectividade sdo relevantes no modelo. Poderdo

estar associados a nés, quando utilizados para representar a conectividade de uma rede.

As 4reas sdo associagdes bidimensionais, utilizadas para representar unidades com

diferentes finalidades:

(i) poderdo ser utilizadas para subdividir o continuo espacial de forma homogénea

e regular, associando a cada unidade a existéncia do ente ou de classes de entes:

(ii) poderdo ser utilizadas para representar regides homogéneas existentes no

continuo espacial, tal como na elaboragao de mapas tematicos:

(iii) poderdo ser utilizadas para representar areas bem definidas. de acordo com um

critério administrativo ou legal.
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(vi) poderdo ser utilizadas para representar regides de acordo com algum critério
funcional, por exemplo, a definicdo de regides eletricamente isoladas, para manutengéo e

administragdo da rede elétrica.

Alguns aspectos basicos na associagdo de dominios espaciais podem ser definidos,

como:

| - aplicagdo a que se destinam as propriedades espaciais e 0s entes espaciais:
(a) modo como serdo relacionados segundo a aplicagdo a que se destinam;

(b) representatividade da dimensdo espacial do ente, segundo a aplicagdo a que

se destina;

2 - perda de informagdes ocasionadas pela generalizagdo do dominio espacial

associado. Por exemplo, associa¢do de dreas a pontos €;

3 - custo de implementagdo do dominio espacial associado, areas que necessitam

de mais dados graficos que pontos.

Em relagdo a aplicagdo a que se destinam, outros aspectos a serem considerados

sao:

(i) em aplicagdes de catalogagdo e manutencdo, a forma e localizagdo sdo muito

importantes na caracteristica da dimensionalidade do ente;

(i) em aplicagdes de andlise de rede. a conectividade € um relacionamento

importante, sendo a associagdo de dominios pontuais e lineares bastante eficiente;

(iii) em aplicagdes de monitoramento ambiental, a associagdao com areas podera ser

a mais conveniente.
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4.3.3 - Relagdes espaciais

As relagbes espaciais sdo abstragdes de associagdes de entes que subsiste

sistematicamente entre os seus dominios espaciais associados.

A defini¢do dessas relagdes devera respeitar o proposito do modo e a consisténcia
das propriedades espaciais dos dominios espaciais associados. Rela¢des redundantes, ou

seja, que poderdo ser obtidas a partir da analise de outras, deverdo ser eliminadas.

Um outro fator a ser considerado ¢ o custo de implementagdo de todas as relagdes
espaciais existentes, haja vista que algumas relagdes poderdo ser obtidas através de
operagdes espaciais. Por exemplo, a relagdo de continéncia de um municipio que faz
fronteira a outro municipio podera ser obtida através de uma operagdo de continéncia. A
proximidade do ponto de abastecimento com derivados de petroleo (postos de gasolina),
podera ser analisada com uma operagdo de buffer, ou seja, ¢ possivel definir uma

distancia em torno do posto, de forma a conter as rotas que lhes sdo mais proximas.

O critério para a definigdo das relagdes espaciais advem do desempenho desejado
para a obtengdo das respostas a essas analises. As relagdes muito utilizadas deverdo ser

implementadas a priori, porque serdo analisadas e modeladas de uma so vez.

O esquema abaixo, representa um modelo de dados espaciais bdsico com as
principais relagdes que serdo encontradas no GIS-Energia. Tais relagdes serdo a de
continéncia entre os entes espaciais, a conectividade, a adjacéncia (vizinhanga) e a
proximidade. Evidencia-se que, para certas aplicagdes, nem todas as relagdes sdo
necessariamente utilizadas entretanto. para o desenvolvimento da teoria basica.
consideramos necessario e relevante ressaltar todas as formas de relagdes, mesmo que de

pouca utilizagdo para trabalhos com escalas da ordem igual ou superior a 1: 500.000.



Figura 8 - Exemplo de modelos de dados espaciais

Area
Estado Municipio
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Linha
conecta e pode ser ejacante
Estradas
Federais

Fonte: Elaboragio propria

4.3.4 - Continéncia

A relagdo de continéncia ¢ definida quando, dados dois entes espaciais, a
representagdo do dominio espacial de um sempre contiver a representagdo do dominio
espacial do outro. Utiliza-se a continéncia de entes devido a associagdo com a teoria de
conjuntos, ou seja, um conjunto A contém outros subconjuntos Al, A2, A3. Por outro
lado, o elemento (ocorréncia ou instincia) do conjunto Al (ou subconjunto Al) também

pertencera ao conjunto A.

O modelo basico de divisio politico-administrativa dos municipios apresenta a
relacdo de continéncia de entes espaciais ao codificar a divisdo politico-administrativa
estadual em estados-municipios-cidades-regides. Nessa codifica¢do. percebe-se que os

estados contém os municipios. que por sua vez contém as cidades. ...etc. Por outro lado.
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as cidades irdo sempre pertencer a um determinado municipio, e estas rdo pertencer a
um estado, ndo € possivel a existéncia de uma cidade sem o municipio que o contém,
assim como ndo ¢ possivel a existéncia do municipio sem o estado. Nesse caso, tem-se

uma continéncia de drea em érea.

Outros exemplos de relagdo de continéncia é: a ocorréncia de rios em bacias
hidrogréficas (linhas em areas); concentra¢des mineralogicas em classes litologicas para a
pesquisa e prospe¢do mineral (pontos em dreas); ocorréncia de segmentos do eixo de
rodovia estadual em rodovias federais (linhas em linhas);, e equipamentos elétricos na

rede elétrica (pontos em linhas).

Essa relagdo possui multiplicidade 1: n (1 ente : n entes) observando que um ente
contenedor poderd ter um ou varios entes contidos. Sera mandatoria, como no caso do
estado-municipio-cidade, devido a hierarquia implicita na teoria de conjuntos. E bindria
porque, se A contém B e B contém C, C ndo podera conter A, mas sim estar contido em

A.

4.3.5 - Conectividade

A relagio de conectividade entre um conjunto de segmentos indicard a
possibilidade de analises de trajetos. Tal relacionamento pode ser entendido como sendo
um vinculo que estabelece uma ligagio entre um ente espacial com outro. possibilitando

a analise de conexdes e trajetos.

Uma possivel codifica¢do de uma rede de utilidades ¢ estabelecida através de entes
que representam os nos da rede, e de entes que indicardo a ligagdo desses nds. Observe
que ¢ uma relagdo bidirecionada. ou seja. do mesmo modo que se afirmar que os nos

conectam segmentos, pode-se também afirmar que os segmentos conectar 0s nos.

Em uma rede clétrica, por exemplo, pode-se assegurar que as chaves conectam o0s

cabos, assim como os cabos conectam as chaves. De forma mais macro, as redes
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elétricas conectam-se as S/E’s (subestagdes), assim como as S/E’s conectam-se as redes

elétricas.
4.3.6 - Adjacéncia

A relagdo de adjacéncia (vizinhanga) pode ser definida quando, dados dois entes,

existir um elemento comum aos seus dominios espaciais.

Para a analise dos limites territoriais de cada municipio, pode-se defini-los, como
sendo adjacentes, pois esses limites divisorios entre municipios sio comuns entre

municipios vizinhos.

Outra relagdo de adjacéncia podera ser definida entre os contrafortes que limitam

as bacias hidrograficas, para efeito de estudos pluviométricos e fluviométricos.
4.3.7 - Proximidade

Para a defini¢cdo da relagdo de proximidade, considera-se a seguinte afirmagdo: os
postos de distribui¢do de combustiveis (postos de gasolina) situam-se proximos a
avenidas (ou rodovias de ambito federal os estadual). Essas afirmagdes apresenta a
relagdo de proximidade entre postos e avenidas, estando a cargo do observador a
quantificagdo dessa proximidade. Note que essa quantificagdo poderd ser modificada ao

longo do tempo ou da aplicagéo.

No caso de alargamento de uma determinada avenida, por exemplo, a proximidade
dos postos, em relagdo a essa avenida, sera proporcional ao alargamento da mesma. Ou
seja, sera necessario definir quais os postos que serdo atingidos por esse alargamento.
Poderdo ser considerados proximos os postos distantes até 10m da avenida A, como
também poderdo ser proximos os postos até 50m da avenida B. Ou, para a mesma

avenida A, os postos poderdo ser proximos até 10m em um determinado trecho e até
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50m em outro trecho. Esse fato torna a relagdo de proximidade de dificil manutengéo

pela base de dados.

Como foi observado, pelo exemplo dos postos proximos a avenidas, a
implementagdo da relagdo de proximidade podera ser modificada constantemente. Nesse
caso, verifica-se que a utilizagdo de operagdes espaciais ¢ menos custosa que a sua
implementagdo no banco de dados, haja vista que o armazenamento desse

relacionamento ndo methora o desempenho da resposta, mas aumenta o seu custo.

Assim a modelagem de proximidade poderda ser realizada quando sua
implementagédo for estavel ao longo do tempo, ou seja, quando se verificar que é possivel
definir uma proximidade que satisfaga a aplicag@o. Por exemplo: a proximidade de uma
propriedade a um eixo de logradouro (rural ou urbano), permitindo a geocodificagao
dessa propriedade através de seu enderego, apesar da distdncia da propriedade com o

eixo do logradouro ser desconhecida a priori.

Uma possivel definigdo de proximidade é a associagdo de uma distdncia minima
existente entre dois entes. Observe que, ao implementar tal relagdo. essa distincia podera
variar para subconjuntos dos entes. No entanto, apds implementada, a proximidade ficara

estavel.

A defini¢cio das relagdes espaciais ndo ocorre dissociada da definicdo dos deminios
espaciais associados . Ou seja, a associagdo de dominios espaciais aos entes do sisicma e
a definicdo de suas relagdes espaciais sio concomitantes. Ndo obstante, algumas

considera¢des podem ser adotadas para o processo de definigao das relagdes espaciais:

(i) definicdo e caracterizacdo dos entes espaciais (ente + dominio espacial

associado);
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(1) definicdo das relagdes espaciais entre os dominios espaciais associados € em
conformidade com a necessidade do modelo, considerando basicamente a caracteristica

tipologica;

(ili) observagdo das operagdes espaciais para implementagdo e manutengdo dessas

relagdes;

(vi) elimina¢do de relagdes redundantes, ou seja, eliminagdo de relagdes que
poderdo ser obtidas através da analise de outras, sendo desnecessdria a sua codificagao

explicita;

(vii) determinagdo do custo de implementagdo da relagdo definida. O SIG permite
que algumas relagdes espaciais sejam obtidas interativamente, ndo havendo a necessidade
de implementagao da relagdo no banco de dados. Desse modo, algumas relagdes poderdao
ser eliminadas no Modelo de Dados Espaciais, preferencialmente aquelas relagdes

opcionais, as pouco utilizadas, e as mutéveis ao longo do tempo;

(viii) proximidade é uma relagdo espacial fraca, devendo ser modelada quando for
observada uma estabilidade em sua definigdo, o que permitira uma melhora no

desempenho, apos ser implementada.

4.3.8 - Procedimento na elaboragdo dos mapas e cartas tematicas

Definidos os tipos de representagdes dos entes espaciais, podemos partir para a
organizagdo das cartas a serem trabalhadas e transformadas em mapas digitais. No
presente trabalho. objetiva-se retratar a realidade fisica do estado da Paraiba,
caracterizando as atividades. que podem ser: ambientais; socio-demogrificas;
econdmica; energéticas e de redes. Assim. a utilizagdo da cartografia ¢ a linguagem
cientifica que melhor viabiliza as representacdes dos espagos geograficos, e desempenha

as funcoes de suporte aos referidos sistemas. Com vista a implantagdo de técnicas de
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cartografia digital, para a ferramenta em pesquisa, adotada neste trabalho, desenvolveu-

se uma metodologia especifica.

A area cartografica, em forma de cartas mapas, frente a incorporagdo crescente de
técnicas digitais (AM/FM e SIG) para sua produgdo, requer a definigdo de politicas e
diretrizes que deverdo orientar os orgdos produtores e usuarios, a nivel global, no
sentido da congregacdo de esforgos, para a constituigdo de bases cartograficas digitais

necessarias ao planejamento e gestdo dos diversos segmentos da sociedade brasileira .

4.3.8.1 - O sistema cartografico utilizado

O sistema cartografico, no presente trabalho, é composto do mapeamento
geografico dos espagos municipais, estaduais, regionais e nacional, e foi realizado como

se segue:

(i) produgdo de mapas das unidades: Brasil, Regides, Estados, Municipios e Base

Operacional;

(ii) sistematizag¢do da produgdo do mapeamento tematico de recursos naturais, e

sdcio-econdmico, energéticos e redes energéticas;

(iii) a producdo de atlas energéticos, dentre outras.

4.3.8.2 - A cartografia como instrumento de suporte e sintese

A produgdo cartografica, no presente trabalho, fornece subsidios para as unidades
do banco de dados. contendo informagdes de estatisticas e geociéncias, que necessitam

de referencial geografico na sua andlise. Pode-se citar os dados dos diversos sistemas que

envolvem temas demograficos, econdomicos, pesquisas conjunturais, estudos geograficos,



70

levantamentos e sistematizagdo de recursos naturais; zoneamento e diagndstico; matriz

energética; potencialidades e redes energéticas, etc.

A cartografia utilizada no presente trabalho é composta e orientada para a

elaboragdo de dois tipos de representagdo cartografica, quais sejam:

1 - representagao geral
. cartas em escalas topograficas
. cartas em escalas geograficas

. mapas das unidades municipais

2 - representagdo tematica (inerente ao espago SIG)
. mapas e cartas tematicas (vegetagdo, populagdo, rebanho, etc.)

. Atlas

As cartas em escala topograficas sdo os insumos basicos para 0 mapeamento das
unidades territoriais (pais e municipio, dreas especiais e unidades territoriais de coleta) e

para a representagdo tematica inerente aos recursos naturais € meio ambiente, e areas

socio-econdmicas, dentre outras.

O diagrama, visto na figura 9, mostra as diversas etapas em que ocorre a confec¢do
das cartas digitais, a niveis de IBGE, e que em certos casos, foram utilizadas no presente
trabalho. Observando uma representagdo geral, os dados foram, coletados através de
fotogrametria. ou imagens de satélite, que possibilitam a confec¢do das diversas cartas

topograficas e geograficas, em diversas escalas, a nivel nacional, regional, estadual e

municipal, dentre outras.

A representagdo geral possui duas saidas, sendo ambas direcionadas a usos e
insumos. Os usos sdo: as obras de engenharia, projetos setoriais do governo, gestao
territorial, e suporte a operagdes diversas; os insumos sdo as representagdes tematicas

sob forma de atlas e mapas tematicos, em ambos representando os limites nacionais,
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regionais, estaduais ou municipais, respectivamente, e tendo como saida os respectivos

usos: estudos € pesquisas energéticas, econdmicas, € da natureza.

A representagdo cartografica como instrumento viabiliza os diversos levantamentos
de dados que ocorrem em diversos niveis. No diagrama abaixo. pode-se dizer que a
entrada das cartas sdo em escala cadastral, e, sob forma topograficas, remetidas aos
arquivos graficos das prefeituras, monitorando as modificagdées ocorridas na divisio

politico-administrativa, definindo os mapas das localidades e municipais, (FREITAS,

1994).

Os mapas municipais ¢ de localidades formam a base operacional para
levantamento dos dados estatisticos e geocientificos, que deverdo ser analisados em

procedimento subsequente.

De acordo com a definigdo dos limites politico-administrativos, € possivel fazer-se
a representagdo tematica, utilizando-se a cartografia como linguagem cientifica,
formando-se entdo as sinteses tematicas, que podem ser representados através de atlas,

contendo os diversos temas que possibilitam o diagnéstico dos diversos setores.
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Figura 9a - Visdo geral do processo do levantamento de dados para confec¢do do mapa

basico e formagdo dos atlas
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4.3.9 - Estruturagdo do modelo GIS-Energia

O modelo de informagdo da figura 9b, desenvolvido para o GIS-Energia prevé a
integra¢do de dados relativos as matrizes socio-econdmicas e no dmbito das pesquisas
diretas e indiretas desenvolvidas nos atores envolvidos com planejamento energético e
respectiva tomada de decisdo no ambito do estado da Paraiba. Os dados previstos
encontram-se disponiveis em dossié, relatdrios anuais, catdlogos, cadastros publicados e

outros documentos catalogados pelo PaqTc-Pb e no presente trabalho.



Figura 9b - Estrutura do modelo de informacdo do GIS-Energia
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Na estruturagdo do modelo, leva-se em consideracdo o crescimento gradativo do

sistema, a acomodagdo imediata dos dados ja disponiveis e a geragdo de cenarios de

estudos diversificados a partir do cruzamento de diferentes niveis de informagéo.

A topologia do modelo apresenta quatro temas, subdivididos em dreas de interesse

com capacidade de referéncia espacial:
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(i) Mapas de referencia: agregam os mapas basicos do espago geografico tratado e
suas formas de referéncia, onde os mapas basicos : agregam os mapas de limite (regides,
estados e municipios) e os mapas de zoneamento das potencialidades e redes energéticas.
Para cada tema encontra-se agregado um conjunto de tabelas com dados sobre as

relagdes sociais nos espagos geopoliticos.

(ii)) Mapas de analise energética: agregam os mapas de distribuigdo de todos os

indicadores referentes ao balago energético de base dos municipios do estado da Paraiba.

(iii) Mapas de analise so6cio-econdémica: agregam os mapas de distribuigdo dos

principais indicadores da matriz sdcio-econémica dos municipios do estado da Paraiba.

(iv) Mapas de anilise das potencialidades e redes energéticas: agregam 0s mapas
de distribuicdo dos principais atributos visuais ¢ indicadores da matriz energeética

referente a potencialidades e redes energéticas do estado da Paraiba.

4.3.10 - Algumas consideracdes

A finalidade do modelo de dados espaciais ¢ caracterizar o dominio das
informacdes espaciais necessarias para a implantagdo do SIG, conceituando-se os entes

espaciais e as relaghes espaciais existentes para um dado propostto.

A defini¢do do ente espacial, ocorre inicialmente pela percepgdo e sumarizagdo de
seus atributos, sendo entdo associado um dominio espacial considerando o propdsito do
sistema, 0 modo como poderdo ser associados. a perda de informagdes e o custo de
armazenamento. Os dominios podem ser associados a dreas, linhas ou pontos. pois a
maioria das aplicagdes utiliza o espago bidimensional para representar as propriedades

espaciais analisadas.
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As relagbes espaciais sio definidas analisando primeiramente o proposito do
sistema e as caracteristicas espaciais das associacdes espaciais envolvidas. Tais relagbes

sdo refinadas através da eliminagio redundante e da andlise do custo de implementagdo.

Saliente-se que as relagdes espaciais de adjacéncia € a proximidade podem ser
consideradas como sendo casos particulares da relagdo espacial de vizinhanca. A
adjacéncia podera ser considerada como sendo a relagdo de vizinhanga onde existe algum
elemento espacial comum a dois dominios espaciais associados, €, a proximidade, como
sendo a relagdo de vizinhanca onde inexiste o elemento comum, € o vizinho, definido por

critérios proprios da aplicagio.

A associagdo de dominios espaciais aos entes definidos e a relagdo das relagdes
espaciais sdo interligadas. Ou seja. a conceituagdo dos entes espaciais (ente associado a
um dominio espacial) ¢ vinculada a das relagdes espaciais e diretamente associada a

aplicagdo do sistema a ser implementado.

Apesar de o modelo de dados espacials ser umico em um primeiro momento,
revisdes ocorrem no decorrer do uso do sistema. devido a implantagdo de novos
subsistemas ou de novas aplicagdes. Tais revisdes poderdo acarretar modificagdes no
modelo de dados. seja inserindo novos entes espaciais. modificando os ja existentes, ou

definindo novas relagdes.

Nos sistemas convencionais. tais modificagdes podem ser efetuadas acrescentando
novos atributos e relacdes. Ja ao manipular entes espaciais. as modificagdes no modelo
de dados deverdo ser analisadas com um cuidado redobrado. principalmente quando
verificada a existéncia de mudanga nos dominios espaciais associados. Caso a
modificagdo seja no plano de atributos alfanumericos. as alteragdes concorrerdo ao
aumento desses campos. No entanto. quando as modificagdes forem no plano de

dominios espaciais. dois casos poderdo ocorrer:
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(i) novo dominio a ser associado podera ser obtido por generaliza¢io do dominio

anlcrior, ou seja, areas generalizadas para linhas ou pontos, ou linhas generalizadas para

pnnlns; ou

{11} novo dominio contendo mais informagdes que o dominio anterior, ou seja,
pontos passam a ser considerados linhas ou areas, ou linhas passam a ser consideradas

arcas.

No primeiro caso, a generalizagdo podera ser obtida de uma operacio de SIG. Ja

no scgundo caso, sera necessario a realimentagao dos novos dominios espaciais.

Observa-se, por ultimo, que os conceitos apresentados, ndo estdo associados com
a cstrutura de representagdo grafica dos entes espaciais definidos, seja matricial ou
vetorial, nem com o ambiente computacional a ser utilizado. O modelo fisico, ou seja, a
implementagio fisica do modelo de dados espaciais adotado, ird considerar aspectos
como a normalizagdo, arquitetura cliente-servidor, base geografica continua e estrutura
de representagao.

Esses entes espaciais, com seus respectivos atributos, quando da formagdo de um
mapa digital, em que estes sdo associados em forma de drea, linha e pontos, e que drea
contém area, area contém linha, drea contém ponto. linha contem linha e linha contém
ponto. darfo subsidios 4 elaboragdo dos mapas digitais. Cada um desses entes espaciais
ocupam um mesmo layers, e varios layers compdem um subsisterna, enquanto varios

subsistemas compdem o sistema. como um todo. caracterizando uma ferramenta.

A aplicabilidade dessa ferramenta, juntamente com todas as outras ferramentas
increntes ao gerenciamento de banco de dados. compde o que recebe o nome de GIS-

Encrgia, € sua operacionalizagdo serd mostrada em capitulos posteriores.



CAPITULO V
Utilizacao do Sistema de Informacdo
Geografica como ferramenta de

Planejamento GIS-Energia
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S - Utilizagdo do Sistema de Informa¢io Geografica como

ferramenta de planejamento - GIS-Energia

5.1 - Introducéo

No presente capitulo, apresentamos o desenvolvimento de uma ferramenta que
utiliza técnicas de sistemas de computacgdo, especificamente de SIG - Sistemas de
Informagoes Geograficas, com objetivo de sistematizar a implementagdo das técnicas de
planejamento energetico. Desta forma, ajudando o tomador de decisdo, possibilitando-
lhe um farto acervo a panoramas contendo dados dos sistemas: sdcio-econdmicos e
energéticos (com suas potencialidades e redes de distribuigdo) locados geograficamente
em mapas digitais que permitem uma maior e integrada visibilidade sob forma de
relatorios, contendo mapas tematicos e atlas com respectivas planilhas de dados e

atributos, dentre outras.
5.2 - Ferramenta proposta

A necessidade de organizar e criar uma metodologia especifica e aplicada para uma
abordagem descentralizada de dados energéticos, representados por balangos, elementos
de cendrios, e perfis de diagndstico, viabilizaria, junto com informagdes concernentes aos
sisternas sdcio-econdmico, e potencialidades e redes de distribuigdo, as informagdes para
compor a matriz energética e provavel diagndstico, a qualquer nivel de divisdo politico-

administrativa como municipios ¢ estado.

Esse nivel de desagregacdo de informagdes contribuirda. também, quando da
centralizacdo de informagdes, ao compor a matriz energetica do estado ou regido.
possibilitando uma maior garantia e confiabilidade das analises realizadas nos estudos das
cadelas encrgéticas dos diversos elementos que compdem a matriz energética, facilitando

o diagnostico de¢ problemas. em qualquer fase da cadcia energética, ¢ indicando.
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automaticamente, onde o mesmo se localiza. O mesmo ocorre ao analisar-se os setores

da economia. N

Os dados relativos aos diversos sistemas eleitos, necessarios 4 formacdo do estudo
de diagndstico energético. a nivel nacional, encontram-se distribuidos em diversas fontes
de informagdo. elevando o nivel de dificuldade e sua obten¢do. Dificilmente serdo
conseguidas informagdes especificas a respeito de qualquer outra regido geografica. de
maneira imediata. a ndo ser por intermédio de arduas pesquisas. Salienta-se o
levantamento: da matriz econdémica composta dos diversos setores da economia e
composi¢do do PIB; matriz social composta dos diversos setores da sociedade para
composi¢do da tipologia: matriz energética composta dos diversos setores da economia

para composi¢io das cadelas energéticas, etc.

De outra forma, ¢ notdria a existéncia de municipios em que devido a auxencia de
informagdes torna impraticavel o emprego de métodos de calcuios sofisticados, como o
da elasticidade (PIB/consumo), ou do coeficiente de clasticidade para estudos de

qualquer tipo de cenarios.

Assim, torma-se dificil planejar, ou tomar decisdes, em sociedades onde ha
desconhecimento das interagdes entre seus diversos setores ¢ mercados, mesmo a nivel
basico. E imprescindivel. pois, fazer-se um trabalho de base que leve em conta. em seus
objetivos. o conhecimento dos diversos sistemas sOcio-econdomicos e energéticos. de
forma a caracterizar e tragar o perfil dos municipios que compdem o estado,
independentemente de sua classificagdo tipologica. Isto ¢, descentralizar-se o

plancjamento em geral por regides menores, para melhor conhecé-los.

Ao descentralizar tais informagdes. e desagrega-las por municipios, € possivel
identifica-los como realmente sao, bem mais proximo a realidade.
E notorio. para quem trabalha com planejamento energético, que sc perde uma

gama muito grande de informag¢des quando se escolhe uma area geografica muito
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abrangente para caracterizé-la, devido a varios fatores como: auséncia de informacdes
para composi¢do das séries histéricas dos dados; a grande quantidade de dados; grande
quantidade de atores que trabalham com o0s mesmos dados em unidades diferentes:
dependéncia das diferencas de sazonalidade; diferenga entre regides homogéneas. etc.
Estas caracteristicas sdo bastante comuns nos paises que compdem as chamadas nagdes
do Terceiro-Mundo. O Brasil ndo foge a regra, pois possui dimensdes continentais e

apresenta grande diversidade. em todos os niveis. muito grande entre regides, estados e

municipios.

Pode-se identificar o Brasil, em uma visdo de macro-planejamento, como uma
nacdo do Tercerro-Mundo, reconhecendo, no entanto, existirem espagos politico-
administrativos que ndo condizem com tal caracteristica, por apresentarem diversos

indicadores que poderiam melhor qualificé-los, como PIB, nivel de industrializagdo, etc.

Sob o ponto de vista de macro plangjamento, pode-se, pois, considerar algumas
caracteristicas de indicadores: a heterogeneidade dos indicadores que tipificam as
regides; a heterogeneidade dos indicadores que tipificam os estados; a heterogeneidade

dos indicadores que tipificam os municipios ¢ cidades.

Do ponto de vista deste trabalho, deve-se defintr tipologias referentes aos diversos
espagos politico-administrativos, levando-se em consideracdo os sistemas sdcio-

econdmicos, energéticos e suas potencialidades e redes.

Partindo-se desses espagos politico-administrativos, definidas suas tipologias, é
possivel juntd-los e formar novos conjuntos tipologicos. Isto € . agrupa-los com aqueles
que possuam as mesmas caracteristicas. dentro de dado limite. definidos em valores de

seus indicadores socio-econdmicos e energéticos.

Esses indicadores, que compdem as diversas tipologias, caracterizardo os grupos
dos espacos politicos-administrativos em niveis de qualidade de vida. facilitando assim. a

identificaciio dos mesmos quanto a seus niveis de conforto. Isto possibilita ao tomador
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de decisdo formular projetos de intervengdes politico-econdmicas, de forma a aliviar

esses gargalos que impedem o desenvolvimento, atuando nos diversos setores produtivos

da economia.

5.3 - Diagramacdo da estrutura tipolégica através do gerenciador GIS-Energia

5.3.1 - A quem se destina

O presente trabatho intenta colaborar com os diversos atores que desenvolvem
trabalhos técnico-cientificos ou estdo estreitamente ligados aos processos de tomada de
decisdo, envolvendo os diversos setores contidos nesse trabalho. Procura também
possibilitar aos meios cientificos nacionais sua contribuigio na drea de planejamento.
Dentre os atores que possuem relagdo direta ou indireta com diagnostico energético
municipal, pode-se citar: SAELPA, CELB, IBAMA, UFPb, Secretarias do estado e dos

municipios.
5.3.2 - Cartas tematicas

Como ja foi demonstrado anteriormente, este trabalho pode ser dividido em duas

etapas que envolve:

(i) definigdo da estratégia empregada no trabalho; elaboragdo da metodologia;
aplicagdo de questiondrio, através de entrevistas, para o levantamento de dados em dreas
previamente selecionadas, a fim de quantificar e qualificar as varidveis explicativas que
determinem a produgdo. transformacdo e consumo de energéticos, tanto a nivel primario
como secundario, assim como o0s dados de potencialidades. redes energéticas e

indicadores sdcio-econdmicos:

(i1) definigdo da estratégia empregada para gerenciamento de informagdes e
elaboracdo de metodologia e utilizagdo do espaco de trabalho sistematizado do SIG -

Sistema de Informagdo Geogréfica, para confecgdo de: banco de dados; processamento.
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sistematizado e andlise dos dados coletados; confecgdo de um balanco energético
integrado com outros sistemas; confecgdo do balango energético desagregado por
municipio, e respectiva metodologia para diagndstico energético; elaboracdo do

diagndstico energético e a concepgdo de cendrios energéticos.

Utilizam-se, em linhas gerais, os mesmos critérios para escolha dos indicadores que

compdem a metodologia descrita nos modelos setoriais dos diversos sistemas existentes

em GIROD. (1991).

Como o GIS-Energia envolve todos os passos das delimitagdes descritas acima, a
estrutura que se implementou, inerente ao gerenciamento das diversas tipologias
representativas dos diversos setores dos sistemas sdcio-econdmico energético, esta assim

organizada:

(1) GIS-Energia - ferramenta sistémica que efetua a geréncia das informagdes
contidas nos diversos bancos de dados e que em sua saida gera: balangos; diagnosticos;

prognosticos; cendrios; atlas com seus respectivos mapas tematicos;

(ii)) BMAPA- mapoteca digital, contendo todos os mapas basicos e organizado em

camadas;

(iii) BDED - estrutura da base de dados que compde o banco de dados referente

ao balango energético de base;

(iv) BDER - Estrutura da base de dados que compde o banco de dados referente as

potencialidades e redes energéticas;

(v) BDSE - estrutura da base de dados, que compde o banco de dados referenie a

matriz socio-econdmica.




A figura 10, abaixo, mostra, em diagrama esquematico, como esta organizado o
GIS-Energia.

Figura 10 - Diagrama representativo do GIS-Energia

GIS-ENERGIA

Mapas basicos

NOVO
| Matriz Socio-Econdmica I PACOTE.
TIPOLOGIA

MUNICIPA]

SUB-TEMA BDED SUB-TEMA BDER I SUB-TEMA BDSE I

Entes Entes
Emes espacids espaciais
espacias / \ /
Elemento Elermento Elemento Elemento Elemento Elemento
da da da da da da
matriz 1 matriz N matriz 1 matriz N matriz t matriz N

Fonte: Elaboragdo propria
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5.3.3 - Organizac8o das cartas que compdem os diversos sub-temas
A mapoteca digital € constituida de mapas que apresentam; os limites do
estado. as mesorregides; as microrregides, os municipios; a localizagdo das sedes

municipais. O conteido dos mapas assim se distribui:

mapa dos limites do estado - limites das fronteiras da Parajba com os estados do

Rio Grande do Norte. Ceard, Pernanbuco e com Oceano Atlantico;

mapa das mesorregides - mostra a delimitagdo das areas respectivas das divisdes

geograficas das mesorregides: da Mata; do Agreste; Borborema; e Sertéo.

mapa das microrregides - delimitagdo das éreas respectivas das divisdes

geograficas das microrregides que compdem as mesorregides, como se segue:
(1) da Mata - Litoral Norte, Sape, Litoral Sul, Jodo Pessoa, Agreste Paraibano;

(1) do Agreste - Itabaiana, Esperanga, Cuité, Araruna, Umbuzeirro, Brejo

Paraibano, Guarabira, Campina Grande;

(ili) da Borborema - Monteiro, Cabaceiras, Seridd Oriental da Paraiba, Serido

Qcidental da Paraiba;

(iv) do Sertdo - Catolé do Rocha, Cajazeiras, Sousa, Piancé, Itaporanga, Serra do

Teixeira. ¢ Patos:

mapa dos municipios - a delimitagdo das dreas respectivas das divisdes geograficas

dos municipios que compdem as microrregioes (um total de 171);

mapa das sedes dos municipios - localizagdo geogréfica, sob forma unidimensional

das sedes dos 171 municipios.
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A BDER, sub-tema Base de Dados Energéticos de Rede, descreve: a posigdo
geogréfica dos postos de mediges pluviométricos, fluviométricos, energia solar, energia
eolica, etc. Indicando possiveis intervengdes energéticas no elemento da matriz
considerada, assim como a posigdo geografica das redes energéticas ou elementos
georeferenciados que direta ou indiretamente participam do fluxo energético, como redes

elétricas, estradas federais, rios, bacias hidrograficas, etc.

Os layers do sub-tema BDER, sua distribuig¢do com seus respectivos itens estdo

descritos abaixo, juntamente com os atributos necessarios:

(i) o layer, do sub-item BPOS, posiciona, geograficamente, a localizagdo dos
postos de medigdes fluviométricas referentes aos rios Piranhas, Piancd, Paraiba e

Mamanguape.

O banco de dados composto pelos atributos referentes aos postos de medigdes, é
composto de: nome do rio; nome da bacia de contribuigdo; longitude; latitude; altitude
em metros; area de drenagem em km’; vazio maxima em m’/s; vazio minima em m’/s; e

vazdo média de janeiro a dezembro (Veja MME/DNAEE, 1983).

(ii) o layer, do sub-item BACIA, posiciona geograficamente a locahzagio de todas
as bacias de contribui¢cdes fluviométricas do estado da Paraiba, mostrando seus

respectivos divisores de aguas.

O banco de dados composto pelos atributos referentes as bacias consta de:
municipio: potencial: reservas; reservas exploraveis; disponibilidade; disponibilidade

atual: e relacdo (dados obtidos junto ao Paqtc-Pb).

(1) o laver. do sub-item BPCH. posiciona geograficamente a localizagdo de todas
PCH's existentes. as projetadas ¢ possibilidades de implementagdes no estado da

Paraiba.
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O banco de dados composto pelos atributos referentes as PCH’s consta de: nome
do rio; municipio: volume total em m® que pode ser represado; volume real do manancial

que pode represado em m’ ; e a altura média de queda em m (Veja NOBREGA &
ARAUJO. 1993).

(iv) O layer. do sub-item BRIO posiciona geograficamente a localizagio de todos
0s 110s existentes no estado da Paraiba., mostrando todos os leitos e extensdes em sua

plenitude (PaqTc-Pb, elaboragdo propria);

(v) o layer do sub-item BR’s posiciona geograficamente a localizagdo e extensdo
de todas as rodovias federais existentes no estado da Paraiba (PaqTc-Pb, elaboragdo

propria);

(vi) os layers, dos sub-item CHUVA91 e CHUVA93, posicionam geograficamente
a localizagdo dos postos de medigdes pluviométricos existentes em cada municipio do

estado da Paraiba.

O banco de dados composto pelos atributos referentes as CHUVAS de 91 e 93
consta de: municipio, micro-regido; meso-regiao, e dados histdricos das precipitagdes de

janeiro a dezembro, em mm (Veja SILVA, 1984).

(vil) Os layers do sub-item MAPELE] e 2 posicionam geograficamente a
localizagdo dos dados de consumo de eletricidade, centralizados na sede dos municipios,
juntamente com o tragado das linhas de transmissdo elétrica de 69 Kv e 230 Kv, que

cortam todo o estado da Paraiba, e as posi¢oes das S/E’s - subestagdes.

O banco de dados composto pelos atributos referentes aos MAPELEI e 2
consta de: municipio: micro-regido; meso-regido; n° de consumidores; consumo total em

tEP (tonelada equivalente de petrdleo); area do municipio: n° de transformadores:
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poténcia da subestagdo; tensdo primdria e secunddria; e tipo de ligagio do transformador
(Veja EGLER, 1985),

(vii) O layer do sub-item BRAD posiciona geograficamente a localizagio dos

postos de medi¢des atmosféricas existentes no estado da Paraiba, assim como o trago

das 1solinhas de radiagdo solar global.

O banco de dados composto pelos atributos referentes as BRAD consta de:
municipio; micro-regido; meso-regido: ¢ medigdes da radiagdo solar de janeiro a

dezembro em rad_sol/m’ (Veja SILVA, 1984).

(x) O layer, do item RED_SFR posiciona geograficamente a localiza¢io das

usinas de cana-de-acucar existentes no estado da Paraiba.

O banco de dados composto pelos atributos referentes as RED _SFR consta de:
MUNICIPIo; MICTO-TEZIA0; Meso-regido; usina; volume de cana moida; produgdo de alcool
anidrico, em litros produgdo de alcool hidratado, em litros; agucar, em toneladas;
bagago produzido, em toneladas; bagago consumido., em toneladas; bagago

comercializado em toneladas; bagago excedente, em toneladas (Veja IDEME, 1992).

(x) Os layers do item URANIOI, 2 e 3, posicionam geograficamente a localizagdo
dos dados referentes aos diversos projetos e levantamentos de possiveis anomalias de

uranio dentro dos limites do estado da Paraiba.

O banco de dados composto pelos atributos referentes aos URANIOL, 2 e 3
consta de: municipio; microrregido:; mesorregido: nome do projeto: latitude; longitude: n°

de anomalias encontradas ¢ o teor de U,Ox (Veja NOBREGA. 1993).

{(xi}y O laver do sub-item ZCAL posiciona geograficamenie a localizagdo das

isolinhas de calmaria que cortam o estado da Paraiba.
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O banco de dados composto pelos atributos referentes ao ZCAL tera que ser

cruzado com o layer ZPOS.

(xii) O layer do item ZPOT posiciona geograficamente a localizagdo das isolinhas

de poténcia edlica que cortam o estado da Paraiba

O banco de dados composto pelos atributos referentes ao ZPOT tera que ser

cruzado com o layer ZPOS.

(xiii) O layer do sub-itemm ZVEL posiciona geograficamente a localizagdo das

isolinhas de velocidade de vento que cortam o estado da Paraiba

O banco de dados composto pelos atributos referentes ao ZVEL tera que ser

cruzado com o layer ZPOS.

(xiv) O layer do item ZPOS posiciona geograficamente a localizagdo dos postos de

medigdes de dados edlicos existentes no estado da Paraiba.

O banco de dados composto pelos atributos referentes ao ZPOS consta de:
municipio; microrregido; mesorregido: tipo de leitura: poténcia eolica entre no periodo
de 00:00 hs a 23:00 hs; latitude; longitude: altura em que se encontra o posto em metros;
temperatura, em ‘C; n ° do posto de observagdo: velocidade média, em nv/s; calmaria %;
Poténcia média, em wh/m’ ; velocidade média, em mys; calmaria operacional, em %;
poténcia média, em wh/m” ; velocidade maxima. em m/s; e vento predominante (Veja

SILVA: 1981: 1994).

A BDED, sub-tema Base de Dados Energéticos de oferta e demanda. descreve o
balan¢o dos fluxos das fontes energéticas. desde sua produgdo, passando pelos seus

centros de transformacdo. indo até o consumo final.




No BDED, foi realizado o balango energético de base dos municipios do estado da
Paraiba, desagregando-o por municipios e por setores da economia, levando-se em
consideragdo todas as fontes primarias e secundarias, da biomassa, dos hidrocarbonetos,

hidraulica, solar ¢ edlica. que compdem a matriz energética do estado da Paratba.

Figura 11 - Diagrama da distribui¢do da base de dados das redes energéticas

Estado
Municipio Muricipio Muricipio
1 N1 N ENTES FSPACIAIS
DE ARFA
ftem (1) do item (N-1)do Item do {N)
Sub-tema Sub-tema Sub-tema
BDER BDER BDER ENTES ESPACIAIS
. DE 1 PNHA QU PONTC
Tnchcador 1 Trefcacr 2 Tndicadcr 3
(mapa temdtico} | | (mapa temdtico) | | (mapa temidtion) ATRIBUTOS DOS
ENTES ESPACTAIS

Fonte: Elaboragio préopria

Os diversos layers que compdem o sub-tema BDED, possui os atributos
georeferenciados padronizados € com mesma unidade fisica tEP, exceto o elemento da
matriz Ctt_%, denominado consumo total percentual. Desta forma, os layers com seus
respectivos itens sdo: ALC93: BAG93: CARV93; DSL93; ELES3: GAS93: GLP93;
LEN93; OCOM®93: QIL.93. Em todos eles, os dados estdo centralizados nas sedes dos

municipios do estado da Paraiba, e o indice 93 significa a escolha do ano base para 1993.
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Figura 12 - Diagrama da distribui¢do da base de dados das ofertas e demandas

energéticas
Estado
Municipio Municipio Municipio
1 N1 N ENTES ESPACIAIS
[ 3 .
Item (1) do Item (N-1) do ftem do (N)
Sub-tema Sub-tema Sub-tema ENERCETICUS DA
BDED BDED BDED MATRIZ
Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 INDICADORES
(mapa taretico) (epa teatico) (nepa tendtico) SETORIAIS
e e —|

Fonte: Elaboragdo propria

O banco de dados. formado pelos atributos referentes aos entes espaciais destes
layers temas , é composto de: municipio: produgdo: importagdo; oferta total; exportagdo;
oferta interna bruta; transformagao total; centrais elétricas de servigos publicos; centrais
elétricas auto produtoras: carvoaria: destilaria: consumo total [%]: consumo total;
consumo do setor energético; consumo do setor residencial; consumo do setor

comercial: consumo do setor agricola; consumo do setor industrial: consumo do setor de

transporte e outros.
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A BDSE, sub-tema base de dados socio-econémicos, descreve a matriz com as

caracteristicas sociais ¢ econdmicas das comunidades existentes nos diversos municipios

do estado da Paraiba

No BDSE, foi realizado o levantamento dos fatores que contribuem para perfazer
as caracteristicas inerentes aos municipios, sua tipologia composta das necessidades e
usos de energia, e como se da a participagio por niveis de renda. A distribui¢io dos
{avers, com os respectivos sub-item estio descritos abaixo juntamente com os atributos

necessarios:

(1) o layer do sub-item RESID93 posiciona geograficamente a localizagdo de todos
os estabelecimentos residenciais existentes no estado da Paraiba, desagregados por

municipios e concentrados nas sede dos mesmos.

O banco de dados composto pelos atributos referentes a RESID93 consta de:
municipio; microrregido; mesorregido; n° de estabelecimentos residenciais; n° de fogdes;
n’ fogdes improvisados; n° fogareiros; ndo tem, sem declara¢do; n° de radios; n’ de

; 0 ; C o fveia = - e 4 Fdams
geladeiras; n” de televisores; n° de automdveis; populagdo sede: e drea do municipio

(Veja IBGE, 1950-1991).

(i) O layer, do sub-item COMERS93, posiciona geograficamente a localizagio de
todos os estabelecimentos comerciais existentes no estado da Paraiba, Jesagregados por

municipios e concentrados nas sedes dos mesmos.

O banco de dados composto pelos atributos referentes a COME93 consta de:
municipio: microrregido; mesorregido: n° de estabelecimentos comerciais: pessoal total
empregado no comercio: n” de salarios pagos; populacdo total; e area do municipio (Veja

IBGE. 1950-1991).
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(i5) O layer do sub-item IND93 posiciona geograficamente a localizagdo de todos
0s estabelecimentos industriais existentes no estado da Paraiba, desagregados por

municipios e concentrados nas sedes dos mesmos.

O banco de dados composto pelos atributos referentes a IND93 consta de:
municipio; microrregido; mesorregido; n’ de estabelecimentos industriais; pessoal total
empregado na industria: n” de salarios pagos: n” de industrias de cimento, ferro gusa,
ferro liga, mineragdo. pelotizagdo, ndo ferrosos ¢ outros metais, quimica, alimentos e

bebidas, téxtil, papel e celulose, ceramica e outros (Veja IBGE, 1950-1991).

(iv) O layer do sub-item ESCO93 desagrega o estado da Paraiba em municipios,
sendo. cada um deles, um elemento espacial georeferenciado, centralizando, em sua sede

os dados escolares.

O banco de dados composto pelos atributos referentes a ESCQ93 consta de:
municipio: microrregido: mesorregido: n” de unidades escolares; populagio total; e a area

do municipio (Veja IDEME, 1992).

(v) O layer do sub-item FONE93 desagrega o estado da Paraiba em municipios
sendo cada deles um elemento espacial georeferenciado, centralizando em sua sede os

dados de numeros de terminais de telefones.

O banco de dados composto pelos atributos referentes a FONE93, consta de:
municipio: microrregido: mesorregido: n” de terminais instalados: n° de terminais de

servigos: n” de terminais totais; e area do municipio (Veja IDEME, 1992).

(vi) O laver. do sub-item DEMOGR93 desagrega o estado da Paraiba em
municipios sendo cada deles um elemento espacial georeferenciado centralizando, em sua

sede, os dados demograficos.
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O banco de dados composto pelos atributos referentes a DEMOGR93 consta de:
municipio; microrregido; mesorregido; populagio de homens rurais; populagio de
mulheres rurais; populagdo de homens urbanos; populagio de mulheres urbanas:
populagdo centralizada na sede do municipio; evolugdo populacional; e drea do

municipio (Veja IDEME, 1992).

(vii) O layer, do sub-item MAQ93 desagrega o estado da Paraiba em municipios,
sendo cada deles um elemento espacial georeferenciado, centralizando, em sua sede, os

dados dos equipamentos na agricultura.

O banco de dados composto pelos atributos referentes a MAQ9Y3 consta de:
municipio; microrregido; mesorregido; n° de equipamentos utilizados no plantio; n® de

equipamentos utilizados na colheita (Veja IBGE, 1950-1991).

(vii1) O layer, do sub-item REBA93 desagrega o estado da Paraiba em municipios,
sendo cada um deles um elemento espacial georeferenciado, centralizando, em sua sede,

os dados dos principais rebanhos existentes.

O banco de dados composto pelos atributos referentes a REBA93 consta de:
municipio; microrregido; mesorregido; n° de bovinos; n” de suinos; n° de ovinos; n° de

caprinos; ¢ area do municipio (Veja IDEME, 1992).

(ix) O layer. do sub-item SALARIO93 desagrega o estado da Paraiba em
municipios, sendo cada um deles um elemento espacial georeferenciado, centralizando,

em sua sede. os dados das faixas salariais pagas em todos os municipios do estado.

O banco de dados composto pelos atributos referentes a SALARIO93 consta de:
municipio; microrregido; mesorregido e das faixas salariais que variam, de acordo com o

salario minimo - Skmin, vigente no pais, da seguinte forma: 0 a 4 do Slmin; 4 a Y2 do
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Simin; %2 a 1 Slmin; 1 a 2 Slmin's; 2 a 5 Slmin's; 5 a 10 Skmin's; 10 a 20 Slmin's; acima
de 20 Smin's; sem renda; e sem declaragdo (Veja IBGE, 1950-91).

Figura 13 - Diagrama da distribuigdo da base de dados do sistema sdcio-

economico
Fstade
Muicipio \uiicipio Municipio
1 AN N ENTES ESPACIAIS
DE AREA
[tem (1Y do Item (N-1} do Item do (N) SETORES
Sub-tema Sub-tema Sub-tema
BDSE BDSE BDSE DAMATRIZ
o o SOCIO-ECONOMICA
Indicador 1 Indicador 2 Inchicador 3 INOICADORES DA
{mapa termiticn) {mEpa temiioo) (mapa tematioo) MATRIZ
SOCIOECONCMICA

Fonte: Elaboragao propria

5.3.4 - Cruzamento de informagdes entre os diversos sub-temas e sub-itens

Os diversos setores da economia, que compdem o balango energetico de base
(residencial; servicos: industrial. agricola. transporte. ctc.) possuem. para anahse. uma
tipologia propria. ¢ a composigdo dessas tipologias ¢ realizada através do envolvimento

de atributos pertencentes aos sistemas: sOcio-econdémicos ¢ energéticos.

A montagem desta tipologia. de forma pratica. ¢ bastante complexa. devido ao
entrelacamento de um grande conjunto de informagdes. No entanto. o GIS-Encrgia

possibilita. de maneira flexivel e rapida. a formagdo destas tipologias. em virtude de o
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ambiente de trabalho do S1G permitir a mobilidade, tanto vertical como horizontal, de
seus /avers, como de seus respectivos sub-itens. Verifica-se, ainda, a criagio de novos

layers com qualquer varidvel componente dos sub-itens.

Apds a escolha da tipologia com que se quer trabalhar, isto é, separar os lavers dos
sub-itens dos diversos niveis, contendo os atributos escolhidos. constitui-se um
workspace. Dentro deste workspace pode-se, mais uma vez, fazer transitar as cartas nos
diversos niveis. Isto €, escolher a organizagdo do posicionamento das cartas, de forma a
obter a informagao visual que melhor atenda a tipologia do setor em andlise, e construir
mapas tematicos com o atributo de interesse. As informagdes quantitativas dos atributos
georeferenciados, indexados aos seus devidos entes espaciais caracterizados nos sub-
itens, podem ser vistas de imediato, em uma janela que o proprio espago de trabalho do

SIG proporciona, na janela principal, com o titulo de ferramentas de informagdes.

Apos realizadas todas as operagdes necessarias a constituir uma dada tipologia, €
possivel organizar relatérios com mapas tematicos, ou atlas, que podem variar de
pequenas observagdes, inerentes- aos entes espaciais, a um nivel mais amplo de
informagdo. como de uma regido ou mesmo de todo o estado da Paraiba, concernentes a

qualquer um dos sistemas envolvidos.

A figura 14 | que segue, é uma sequéncia que pode ser realizada pelo SIG,
partindo da figura 10, gque demonstra como pode ser realizada a operagdo de cruzamento

de informagdes, para realizar um modelo tipoldgico.
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Figura 14 - Diagrama de simulag@o da operagiio para composi¢io de um novo

mapa tematico ou atlas
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Fonte: Elaboracaoe propria
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6 - Levantamento de dados para implementacdo da

metodologia

6.1 - Introdugao

O levantamento dos dados. realizado no presente trabalho, dividiu-se em quatro
etapas. em virtude de seu objetivo e da composi¢do do numero de sistemas envolvidos,
que sdo: sistema econdomico, sistema social ¢ sistera energético, este Gltimo composto
do balango energético de base ¢ das redes energéticas, e o sistema de potencialidades

energéticas (recursos naturais).

Para o levantamento de dados € composi¢do da matriz que caracteriza o sistema
energético, tomou-se, como referéncia, as varidaveis da matriz que compde o balango
energético nacional de base - BEN, pois os objetivos dos balangos energéticos estaduais
seguem as diretrizes do BEN. Esses dados, desagregados por municipios, encontravam-
se espalhados por atores diversos, e publicados através do Anuario Estatistico da Paraiba
(Veja IDEME, 1992), do Sistema de Estatisticas do Derivado do Petrdleo (Veja DNC,
1991/92), e do Relatério do PNUD-FAO-IBAMA (Veja FERREIRA,1993), dentre

outros.

Para o levantamento dos dados e composigdo da matriz que caracteriza o sistema
socio-econdmico. tomou-sc. como referéncia, algumas das variavels que compdem os
diversos censos realizados pelo IBGE, como: censo do setor residencial; censo do setor
comercial; censo do sctor industrial: censo do setor agricola, dentre outros (Veja
Recenseamento Geral do IBGE, 1950. 1970, 1980; Censo Econdémico do IBGE, 1975;

Anuario Estatistico do Brasil: 1977, 1991 ¢ Anuario Estatistico da Paraiba, 1992).

Para o levantamento dos dados e composi¢io da matriz que caracteriza o sistema
de redes energéticas. e confecgdo do mapa bdsico tomou-se, como referéncia, o mapa

claborado pela SUDENE. Todas as outras varidveis que compdem o sistema sdo
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desagregadas em camadas de mapas digitais, ¢ obtidos junto a outros atores envolvidos

com este sistema.

Para o levantamento dos dados e composi¢do da matriz que caracterizam o sistema
das potencialidades energéticas, seguimos o mesmo critério descrito no paragrafo

anterior.

Note que as regras utilizadas para a escolha das varidveis, que corresponde aos
elementos das diversas matrizes, obedecem a hipotese previamente levantada. que é: a
descentralizagdo da matriz energética nacional, melhor adaptada as unidades menores da
federagdo, associada a elaboragdo de uma ferramenta sistémica e o uso de ferramentas de
planejamento energético, que propiciam o gerenciamento das informagdes contidas nos
diversos temas e possibilitam a elaboragdo de estudos em planejamento energético
descentralizado. Possibilita-se um apoio técnico-cientifico ao tomador de decisdo, sobre
todos os detalhes referentes a uma dada localidade, referentes aos temas, sub-temas,

itens do sub-tema e seus atributos como variaveis.
6.2 - A coleta de dados

A disponibilidade dos dados energéticos e ndo energéticos foram condigdes
indispensaveis para o empreendimento da elaboragdo dos bancos de dados e sua analise.
Estes dados constituem a base de todos os estudos concernentes aos sistemas envolvidos
aqui. conferindo ao termo dados um sentido bastante ampio. que recobre, tanto o dado
quantitativo. sobre o nivel de consumo de uma fonte de energia. quanto o dado
qualitativo, sobre o tipo de orgamzacio institucional e administrativa do setor de energia.
Os termos informacdes ou base de informagdes seriam talvez mais apropriados, se nao
fossem. ao contrario. suscetiveis de uma interpretagdo muito ampla ¢ se ndo estivessem

relacionados a um conhecimento pessoal ou ndo tivessem um carater confidencial.

Trata-se aqui de dados observaveis e acessiveis, efetivamente ou potencialmente.

que concernem ao sistema energético em si mesmo e nas suas relagdes com os outros
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sistemnas. Isto nio significa, de modo algum, que a coleta dos dados seja totalmente
suficiente para explicar os fendmenos que aparecem numa localidade, e para orientar as
decisOes a serem tomadas. Ao contrario, com este conhecimento de dados do passado e
do presente, muitas dimensdes devem ser consideradas, usando o senso pratico, o senso

politico ou o senso historico de quem analisa ou de quem decide.

6.3 - A escolha de dados a serem utilizados

Com a finalidade de levar em conta, a0 mesmo tempo, a diversidade dos aspectos a
serem examinados e os objetivos buscados, a pesquisa dos dados foi empreendida em

varias diregOes, nas quais se superpdem os dados energéticos, os dados ndo energéticos,

e os dados geograficos.

A elei¢do desse conjunto de dados depende estreitamente das finalidades buscadas.
A coleta destes ou daqueles dados so se compreende em vista de sua utilizagdo posterior,
seja para empreender analise do estado como um todo, ou de uma zona geografica mais
limitada, caso dos municipios, para identificar o papel dos diferentes atores que intervém
no sistema energético. Permite, ainda, efetuar comparagdes entre municipio dentro do
estado ou regionais, para assinalar os fatores de interrelacdo e desenvolvimento, ou,

ainda, para realizar trabalthos de previsdo ¢ de planejamento.

Estes aspectos sdo mostrados aqui, ao se definirem os eixos da pesquisa: a coleta
de dados energéticos., os estudos de caso (elaboragdo da tipologia dos municipios do
estado da Paraiba) e a previsdo dos requerimentos e dos abastecimentos. O primeiro ndo
se dissocia dos dois outros. e o lugar reservado aos dados s6 € compreendido em relagao
a totalidade do trabalho, ao se questionaram: quais sao os dados necessarios para a
implementagdo das diversas abordagens metodologicas previstas e quais os dados
obtidos como resultado destas investigagdes. sendo esses dois aspectos os que permitem
encontrar um lugar apropriado para o problema dos dados e ndo isola-los do resto, como
se constata nas frequentes tentativas de constituigdo de base de dados realizadas em

abstrato e sem finalidades bem precisas.
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6.4 - Disponibilidade confiabilidade e complementaridade dos dados

6.4.1 - Confiabilidade dos dados

Entende-se por confiabilidade de dados a estabilidade que um determinado dado
apresenta. ao ser avaliado em diversos momentos para diversos eventos. ou através das

observagdes coletadas por diversas pessoas.

Existem autores que, inclusive, a denominam de validade externa e a sua
verificagdo € levada a termo com o auxilio de andlises correlacionais. No caso da
pesquisa em pauta, a validagdo dos dados foram confirmadas através de inimeros grupos
que utilizaram as mesmas fontes de dados do presente trabalho, com objetivos de
elaboragdo de pesquisas em planejamento energético, mais especificamente para
elaboragdo de diagnosticos energéticos, tanto a nivel estadual (Veja FREITAS, 1988;
HOFFMANN, 1985; WERNECK, 1987), quanto a nivel municipal (Veja BAJAY, 1992;
FLEMING, 1977; BRISTOTI, 1990 ¢ MICHELS, 1994).

6.4.2 - Validade dos dados

A validade, ou validade interna, como preferem alguns autores, inclui a
consisténcia que uma determinada medida apresenta para aferir o conceito que ¢la
pretende medir. Em outras palavras, se ela serve para fazer aquilo para o qual foi
proposta. No caso em questdo, dos balangos energéticos , ndo se esta tratando de uma
medida singular. mas de um conjunto delas. No entanto, aborda-se aqui. a validade meédia
desse conjunto de segiiéncias operacionais. Ou seja, se foi executado um bom trabalho
na elaboracdo do balango energético. formagdo da matriz com os dados do municipio. e
a confeccdo dos mapas. digitais ou ndo, naquilo que a cultura americana chama de

“face value™ (Veja QUESADA, 1986).
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No caso dos municipios do estado da Paraiba, € mesmo a nivel nacional, comenta-
se frequentemente que ndo hé dados suficientes para desenvolver estudos energéticos em
boas condi¢les. Isto € a0 mesmo tempo verdadeiro e falso (Veja COPED, 1986). O que
verificou-se a existéncia de um estoque de informagdes, porém total ou parcialmente
inexploradas, sobre diversos assuntos e, por vezes, com séries historicas bastante longas.
Relatorios de peritos ou consultores, estudos de projetos, missdes em campo, ou mesmo
estatisticas reunidas por empresas asseguram bom acervo de dados disponiveis, com
frequéncia muito mais importantes do que se pensa. Uma prospecgdo sistematica evitaria
repetir operagdes de investigagdes para os dados que ja existem, mas que nido foram

arquivados nem divulgados.

Em COPED (1986), segue-se um comentario a respeito da confiabilidade dos
dados locais:

“A complementaridade entre os diferentes tipos de dados é também uma
questdo que ainda ndo foi examinada com muita atengdo. Quando se toma o
exemplo dos balangos energéticos nacionais e dos estudos de caso efetuados no
meio rural ou no meio urbano, é facil ver como os dados obtidos sdo
complementares, no que concerne a avaliagdo das produgdes anergéticas locais e
3 avaliacdo dos consumos das diversas categorias de usudrios. Os dados
coletados a nivel infranacional no momento das pesquisas de campo deveriam
servir, entdo, para verificar ou corrigir os dados nacionais. Mas deparamo-nos
aqui com uma importante dificuldade metodolégica, que concerne a validade dos
dados locais, ou seja, a sua significagdo e sua representatividade e, a partir dai, as

condigdes de realizagdo das pesquisas’.

Assiml. para assegurar a coeréncia entre todos os dados coletados e velar para que
cada um se situe num conjunto em que adquira toda sua significagdo. ¢ que os diferentes
instrumentos propostos como quadros de coleta desses dados foram defimdos. Além
disso, faz-se necessario satisfazer os objetivos de completar progressivamente o estoque

dos dados disponiveis, ¢ de assegurar as complementaridades necessarias. Isto implica
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que esses instrumentos sejam, por seu lado, coerentes entre si € se situem numa mesma

logica.

Os Balangos Energéticos Integralizados, construidos indiferentemente sobre uma
base nacional ou sobre uma base local, sdo uma primeira ilustragdo. Do mesmo modo, o
Diagnostico Energético pode ser considerado como uma sistematizagdo dos métodos
comumente utilizados nos estudos locais. tanto para a constituicdo de uma basc minima

de dados quanto para a analise dos fenémenos constatados.

6.5 - Natureza e organiza¢io dos dados

Sdo inimeros os dados a serem reunidos para empreender o presente estudo
necessarios ao conhecimento dos sistemas envolvidos. Convém, naturalmente, fazer uma
escolha entre eles e passar em seguida a alguns reagrupamentos em grupos homogéneos.
Assim, dois principais grupos de dados podem ser construidos, em nosso estudo: os
dados do balango energético de base e os dados do diagndstico energético, dividindo-se
estes dados em energéticos e ndo energéticos (geograficos, demograficos, econémicos,

sociais, culturais etc.).

O segundo tipo de dados concerne as relagdes do sistema energético com os
outros sistemas, no caso, econdémico e social. Esses dois conjuntos tém defini¢io
limitada ao nivel espacial considerado. Em particular, neste estudo, estdo subdivididos
em base de dados da matriz energética ¢ base de dados da matriz socio-econdmica,
locados como indicadores dos entes espaciais em mapas digitais. Trata-se da
simplificacdo de uma situacio mais complexa. O lugar de cada um dos dados. nesses
reagrupamentos, ndo é sempre evidente. Mas estes dois. conjuntamente, estruturam, de

maneira quase satisfatoria. a massa dos dados a serem coletados.

No interior de cada conjunto, ¢ necessario, além disso, prever uma organizagio
dos dados. isto é. definir quadros de coleta e instrumentos de sintese. Geralmente

utilizam-se boletins de¢ amostra. como o0s encontrados no Recenseamento Geral do
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Brasil, do IBGE (1950, 1970, 1980), e no Censo Econémico do IBGE (1975), dentre

outros.
6.6 - A analise de dados e a escolha do ano base

Este item aborda solugdes praticas aos problemas encontrados no que concerne a
descontinuidade dos dados encontrados. e & necessidade de fazermos a evolucdo das
series historicas dos dados. No método de resolucdo deste problema distinguem-se varias
fases. A primeira fase é a de formula¢io. Assim, ao formularmos o modelo matemdtico
da situagiio fisica, levamos em consideragdo, antecipadamente, o fato de desejarmos
resolvé-lo no computador. Portanto, dirigimos a atengdo para os objetivos especificos,
como os dados de entrada apropriados, testes adequados, e para o tipo e quantidade de

informagdes a serem fornecidas pelo computador.

Formulado o problema, identificamos a necessidade de métodos numéricos,
juntamente com uma analise preliminar dos erros, necessarios a solugdo do problema.
Este método numérico usado para resolver o problema ¢ representado através de um
algoritmo, sendo este um completo e mmequivoco conjunto de agdes que conduziram a
solugdo, ndo s6 deste problema matematico, como, consequentemente, do problema, na

descontinuidade das evolugdes das séries historicas dos dados.

Ao se decidir a favor do algoritmo do ajuste de curvas pelo métode dos minimos
quadrados (Veja PACITTI, 1981), representado através de fluxograma de fdcil
entendimento, consideraram-se;

1 - todas as fontes de erros possiveis de ocorrer que afetassem o resultado;

2 - sua precisdo e grandezas de erros de arredondamento:

3 - e a existéncia de testes adequados para avaliar preciso e estipular a tolerdncia

para as agdes corretivas, no caso de nio haver convergéncia.
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Assim, determinou-se um numero apropriado de etapas ou de interagbes

requeridas nos diversos loops.

Todo diagnostico tem, necessariamente, uma data de referencia. Isto &, ele se
refere a um dado periodo de tempo e deve ser periodicamente atualizado para seguir a
propria evolugdo do sisterna energético. Escolhe-se um ano base para catalogar as séries
historicas das variaveis em seus respectivos sistemas energéticos. Escolhemos o ano de
1993, por esse ser o ano em que foram publicadas a maioria dos ultimos anuarios

estatisticos, utilizados no trabatho aqui em andamento.

A caracterizagdo de um cendrio, fixado para 1993, para os sistemas econémicos,
sociais e energéticos, dd-se, levantando-se todos os dados referentes as varidveis que
compunham os diversos sistemas, com a finalidade de fazer a evolugdo da série historica

de dados que abranja o maior horizonte de tempo possivel.

Para algumas varidveis, ¢ obtida a evolugdo das séries historicas de dados,
distribuidas de modo continuo, para os diversos anos, alguns, com horizonte bastante
pequeno, € outros, contrariamente, com horizontes grandes, observando-se dados
descontinuos e apresentando espacos vazios. Fica, dessa forma, prejudicado o tragado de
um cendrio representativo, através da evolugdo das séries historicas, que corresponda a

um horizonte comum, qual seja, 1993.

Note-se que. desta forma, ha uma grande dificuldade, em concentrarem-se esses
dados em determinado ano de referéncia. sem que se percam suas caracteristicas
qualitativas e quantitativas. em virtude da descontinuidade da curva caracteristica de

comportamento.

A metodologia utilizada para se tracarem esses modelos de comportamento das
varidgveis ¢ o método do ajuste de curvas pelos minimos quadrados. Dada uma série

histérica, depois de caraclerizada uma certa regularidade de variagdo. escolhe-se dentre
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as seguintes equagdes: reta, parabola, exponencial e hipérbole, aquela que melhor possa
expressar a sua “tendéncia” (Veja PACITTI, 1991). O programa ajustara os dados
equacdo da curva escolhida. Pelo método dos minimos quadrados, calculara os '
polinébmios dos valores observados. varidncia, variincia explicita, percentagem de

variancia explicitada. elasticidade e erro de estimativa.
6.7 - Contabilidade dos dados para o balango energético de base

O balango é um quadro de sintese habitual das estatisticas energéticas. Ele
apresenta a sucessdo das etapas seguidas pelos fluxos energéticos, desde a produgdo até
o consumo. E também um instrumento de contabilidade e de analise. Como tal, implica o
desenvolvimento de uma metodologia particular e um tipo de descrigdo ou de
representacdo do sistema energético, que tem conseqiiéncias diretas sobre os métodos de
previsdo. Pode-se dizer que o tipo de balango escolhido comandou, em grande parte, a

orientagdo deste trabalho.

Uma questdo prévia ¢ saber se o balango é suscetivel de representar corretamente,
para as localidades de um estado ou municipio, a circulagdo dos fluxos de energia, desde

sua fonte até 0 consumo final.

Como o estudo do balanco energético de base limita-se a este nivel de
generalidade. a resposta ¢ afirmativa. O quadro metodoldgico continua inteiramente
pertinente e permite obter uma imagem sintética das disponibilidades ¢ dos empregos
energéticos. A propria nogdo de balanco conserva todo seu valor e eficicia. Todos estes
pontos. alids, ndo sdo geralmente postos em questdo. e note que este € usado em todos
os estudos ja realizados como sistema de representagdo de seus dados energéticos de

produgdo e de consumo.

De um ponto de vista concreto, ¢ preciso, contudo, constatar que o quadro em
geral proposto reflete muito mais as sociedades  industrializadas que as menos

favorecidas, 0 que ndo deixa de dar um panorama bem uniforme para as mesmas. Mas
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exatamente, a quantidade de detalhes € muito mais avangada para as fontes de energia ou
operagdes energéticas que prevalecem nas primeiras sociedades, ¢ tudo aquilo que
constitui, para as segundas, um aspecto muito importante da sua realidade energética ¢é
deixado de lado. ou entdo tratado de forma bastante global. Os modos de produgio ¢ de
consumo de energia sdo, em muitos pontos, diferentes daqueles que existem nas
sociedades desenvolvidas. Sendo assim, para andlises mais detalhas dessas operagdes,

sao necessarios estudos de casos especificos.

Parece, pois, precisar-se de uma adaptagdo deste instrumento de contabilidade ao
contexto energético das sociedades menos desenvolvidas. Ja foram empreendidos
trabalhos, nesse sentido, em varios locais, como relatado no inicio deste capitulo, e que
foram frutos do que ¢ relatado em COPED (1986), quando aborda a respeito do
programa de pesquisa, reahzado para a comunidade das na¢des membros dos paises do

Terceiro Mundo, mostrando as duas diregdes principais que podem ser seguidas:

1 - a primeira, é uma extensdo do quadro habitual do balango por um aumento do
numero de hnhas e de colunas, com o objetivo de abranger os fluxos da totalidade das
fontes de energia produzidas e utilizadas nestes paises. Em virtude de razbes praticas e
por cuidado para com a uniformizagéo, esse quadro € que foi adotado para apresentar os

balan¢os energéticos nacionais, chamados, por esta razdo, Balangos Energéticos de Base;

2 - a segunda dire¢io tem uma ambigdo mats vasta, pois ela visa propor um quadro
muito ampliado. que completa o balango precedente. a montante. por um balango dos
recursos, das reservas e dos potenciais, e a jusante. por um balango da energia util. E o

Balan¢o Energético Integrado.
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6.8 - Os dados de fontes de energia considerada e confiabilidade

No balango energético de base, também apresentados na maioria dos trabalhos que
tomaram esta mesma direcdo, conservam-se as convengdes habituais sobre a origem e
destino dos fluxos energéticos. De um lado. esta a produgio primaria, fontes de energia,
bruta ou liquida, segundo as especificagdes adotadas; de outro, a quantidade de energia

entregue no domicilio do usudrio. ou consumo final energético.

A primeira questdo concerne a natureza das fontes de energia que devem ser
lembradas. Os balangos das sociedades em desenvolvimento ndo podem, de modo algum,
se limitar as energias convencionais (carvdo, petroleo, gas, eletricidade), mas devem
incluir o que se convencionou chamar de energias tradicionais e energias novas, sejam

elas ou ndo objetos de transagdes comerciais.

Contrariamente a uma idéia habitual, a variedade destas energias ¢ realmente tdo
grande quanto a das energias convencionais, ¢ ndo se limitam a lenha e ao carvdo
vegetal. E mesmo para a lenha, o leque de produtos utilizados suporta bem uma
comparagio com o dos produtos carboniferos ou dos derivados de petroleo. Nas
sociedades em desenvolvimento, uma multiplicidade de produtos vegetais ¢ de dejetos de
animais sdo empregados para fins energéticos e assim devem figurar nos resumos
estatisticos. Devido a razbes de comodidade, na prépria apresentagdo do balango sio
necessarias agrega¢oes. mas todos os fluxos devem ser contabilizados nas diversas

colunas. A lista de variaveis consideradas, aqui, sdo tomadas do BEN . e assim se

apresenta:
(i) - carvdo (vii) - culturas energéticas
(i) - petrdleo (ix) - alcool carburante
(iii) - gas (x) - detritos animais
(iv) - cletricidade (xi) - biogas
(V) - lenha (x11) - energia solar
(vi) - carvio vegetal (xiii) - energia edlica

(vii) - detritos vegetaits  (Xiv) - lixo urbano (mais recente)
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Naturalmente, especificidades nacionais e a presenga ou auséncia de certos tipos de
instalagdes podem intervir para detalhar ainda mais esta lista indicativa ou, ao contrario,
para diminui-la. Por exemplo, muitos tipos de detritos vegetais podem ser considerados,

se parece que suas condigdes de utilizagdo diferenciam-se claramente.
6.8.1 - Os dados dos produtos carboniferos ou derivados de petroleo

E dispensavel fazer-se qualquer tipo de levantamento de dados acerca dos
energéticos primdrios carboniferos e dos hidrocarbonetos do estado da Paraiba, em
virtude da sua participagdo na matriz energética ser nula. No entanto, é bastante salientar
que os dados de consumo, variando das linhas do modelo do BEN, sfo obtidos junto as
empresas estatais, que realizam o levantamento de suas cadeias energéticas,

independentemente dos requerimentos da elaboragdo do BEN. por intermédio do DNC
(CNP).

6.8.2 - Os dados dos produtos da biomassa

Sao bem conhecidas as dificuldades de obter os dados necessarios ao
estabelecimento do balango dos elementos da matriz que caracterizam a biomassa. Para a
lenha, apesar da parte essencial que ela ocupa no total do consumo de energia, a quase
totalidade de seus dados sdo estimativas defimdas a partir de investigagdes localizadas,
em seguida extrapoladas. O dado de base é geralmente o consumo didrio por habitante
ou por familia. de onde ¢ deduzido o consumo total através da multiplica¢ado pelo
numero de habitantes ou pelo nimero de familias, eventualmente apos levar em conta as
variacoes de estagdo. A produgdo ¢ inferida a partir do consumo por falta de estatisticas
sobre os estogues. A precisdo dos dados ¢, pois, diretamente fungdo da qualidade das
investigacdes e de sua representatividade. e sdo conhecidos todos os obstaculos
encontrados neste campo. quer se trale da propria medida das quantidades consumidas

ou da trabalhosa distingdo entre as diferentes espécies ¢ os diferentes tipos de lenha
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(tronco, galhos. mato, madeira morta etc.), sem falar da avaliagio do poder calorifico e

do grau de umidade (IDEME, 1992 e FERREIRA, 1993).

O caso dos detritos animais e vegetais ¢ analogo. Com a dificuldade suplementar
de que a divisdo entre utilizacdo energética e ndo energética é ainda mais incerta que
para a lenha. A produgdo primiria tem uma significagio ambigua. E preciso, por
exemplo. contabilizar toda a palha do arroz como um recurso primario. correndo o risco
de colocar as utilizagdes para a forragem ou o enriquecimento dos solos na categoria das
utilizagdes ndo energéticas. ou, ao contrario. reter apenas as quantidades destinadas aos
usos energéticos. A segunda solugdo ¢ recomendada, porque ndo faz inchar

artificialmente a categoria de produgdo, mas ¢ preciso encontrar um meio de assinalar

€sses usos nNao energeticos.

Esta questdo adquire um sentido novo com o desenvolvimento das culturas
energéticas. Quando se toma o exemplo da cana-de-agucar, seus subprodutos, como ©
bagaco, podem ser considerados seja como detritos vegetais, contabilizados em
producdo primdria. no caso da produgdo de aghcar, seja como produtos de
transformagdo energética. no caso de produgao de alcool. Se a isto se acrescenta que as
instala¢des de produgdo sdo muitas vezes mistas, ligando-se, portanto. ora as industrias
energéticas, ora as indastrias agroalimentares, compreende-se que as regras de

contabilidade se tornem bastante complexas (Veja ANDRADE, 1988).
6.9 - As operagdes com os dados das linhas do balango energético de base

No que concerne as operagdes energéticas - etapas seguidas no transito dos fluxos
de energia. desde a produgdo até o consumo final. o importante ¢ que sejam
suficientemente exaustivas e que fixem as etapas essenciais para todas as fontes de
energia. 1gualmente, se o carvdo vegetal constitui uma coluna do balango. € preciso que
uma linha seja reservada aos depdsitos de carvdo nas linhas de transformacdo de energia

primdria em energia derivada; do mesmo modo, sera reservada uma linha destilaria, ou
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eventualmente muitas, a produgdo de alcool a partir da cana-de-agiicar (Veja
FERREIRA, 1993).

Esta extensio das operagbes de transformagdo habituais (refinarias, centrais
térmica, usinas de coque), s instalagdes de transformag¢io das energias tradicionais e
novas ndo apresenta, em geral, muitas dificuldades, a ndo ser, evidentemente, pelo acesso
aos dados: quantidades de lenha ou de cana-de-aglcar. transformadas em carvio vegetal
ou em &lcool e rendimentos de transformagdes correspondentes. Contrariamente as
outras, estas instalagdes sdo freqilientemente muito numerosas e muito dispersas, o que

complica bastante a coleta de informagdes, a ponto de, inlimeras vezes, ser preciso se

contentar com estimativas.

As operacdes de consumo final provocam dificuldades que ndo sdo apenas de
ordem estatistica. Elas colocam questdes de fundo sobre a capacidade do balango em

abranger corretamente os consumos de energia das diversas categorias de usuarios.

Para a industria, a decomposicdo adotada ¢ sempre baseada numa decomposicao
em setores € em ramos econdmicos. O setor industrial esta dividido em géneros, uns
chamados grandes consurmdores de energia (siderurgia, metais ndo ferrosos, quimica.
materiais de construgdo, vidro, papel), outros, médios ou pequenos consumidores de
energia (industria extrativas, mecdnicas, agroalimentares, téxteis). Os primeiros sdo
facilmente identificaveis, ¢ o numero de empresas em cada género ¢ frequentemente
muito reduzido. Para os outros, as classificagdes ndo sdo sempre tdo claras e ha, muitas
vezes, interesse em uma decomposi¢do mais detalhada. Isto se deve ndo somente a
importdncia do consumo energético por unidade de produgdo, mas também ao fato de
que estas indlstrias ocupam um lugar preponderante no contexto econdémico € em

projetos de industrializagdo (Veja GIROD. 1991).

Para o setor de transporte, as quantidades de energia consumida sdo repartidas
entre os diversos meios de transporte: rodoviario, ferrovidrio. aéreo e maritimos. E

importante assinalar que este setor merece particular atengdo, pois. em muitas sociedades
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em desenvolvimento, ele € o maior consumidor de derivados de petrdleo, a ponto de

absorver. as vezes, mais da metade do consumo total destes produtos (Veja DNC,
1991/92 e GARCIA, 1994).

Quanto a categoria residencial e outros consumidores, ela é frequentemente
calculada como o resto do consumo final, uma vez que todos os outros itens foram
reduzidos. A dificuldade aqui é fazer aparecer este agregado entre os diversos agentes:
casos do sctor residencial, comércio, adnunistracdo etc. No caso dessas sociedades em
desenvolvimento. somam-se dificuldades suplementares, ligadas primeiro a propria nogéo
de familia (unidades de habitacdo, unidade orgamentaria, concessdo, membros da familia
que fazem juntos sua refeicdo) e, depois, 4 confusdo quase completa das atividades
domésticas e das atividades profissionais, ao menos por uma boa parte da populagio,

especialmente da populagdo rural (Veja GIROD, 1991; AROUCA, 1992; ADAMS,
1994; FERREIRA, 1993 ¢ ROSA. 1994).

Compreende-se, entdo, que a medida dos consumidores de energia conduza a um
agregado muito heteréclito, cuja interpretacdo ndo ¢ evidente. Outras solugdes foram
propostas, em particular a disting3o entre usuarios em zonas rurais e usuarios em zonas
urbanas . tanto para o consumo das familias quanto para o dos ramos industriais. E um
modo de levar em conta as diferengas entre estas duas categorias de usudrios, tanto do
ponto de vista dos modos de consumo energético, quanto do angulo das condigdes de
acesso as diversas fontes de energia. como, por exemplo, a existéncia ou ndo de redes de

distribuicdo de gas, eletricidade e derivados de petréleo.
6.10 - O diagnostico energético

O diagnostico energético inscreve-se, naturalmente. na sucessdo dos métodos ¢
dos instrumentos propostos até aqui. Se a constru¢io do balango ¢ uma etapa preliminar
indispensavel, ela ndo basta para descrever completamente um sistema energetico ¢ para
indicar suas caracteristicas essenciais. Por mais detalhado que seja, o balan¢o ndo

apresenta todos os dados necessarios para elucidar o conjunto das questoes que se
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colocam e para interpretar os fenémenos observados, em resumo, para estabelecer um

julgamento motivado sobre o funcionamento deste sistema (Veja GIROD, 1991 ¢
GARCIA, 1984). |

Estas questdes concernem a multiplos dominios, que sdo os efeitos da crise da
lenha nos abastecimentos energéticos e as possibilidades de substituigdo por outras
fontes de energia. Qual o peso da fatura do petréleo no total das importagdes, quais séo
as potencialidades das novas tecnologias para reforcar a autonomia energética, onde ¢
como se exerce a tutela dos poderes publicos, qual foi a evolugdo dos pregos energéticos
e de sua estrutura, dentre outras. As respostas a serem traduzidas implicam dispor de
informa¢bes de natureza muito diversas: técnicas, econdmicas, demograficas, sociais,

institucionais, regulamentares.

Como foi discutido precedentemente para as séries cronolégicas de produgdo e de
consumo, pode-se se contentar em acumular desordenadamente essas informagdes.
Inversamente, pode-se elaborar um quadro metodoldgico e, a0 mesmo tempo, comegar
uma reflexdo sobre o que deve ser a andlise de uma situagio energética nos modos de
consumo e de produgdo de energia, no funcionamento do setor encrgético € nas suas
relacdes com os outros setores econdmicos. E com a condicio de ultrapassar a
abordagem fragmentada e parcelada que se pode esperar apresentar uma imagem

integrada desta situagdo e descobrir elementos de respostas as questdes colocadas.

A defini¢do de indicadores gue resumam a informagdo disponivel e recapitulem os
tracos dominantes ¢ uma outra fase importante. Eles servem para estabelecer relagoes
entre duas ou vdrias grandezas, sejam elas todas de natureza energética. Exemplos disto
sdo. a relagdo do consumo com a producdo, ou a relagdo desta produgdo com as
reservas, sejam elas de natureza mista, energética e econdmica. energética e demografica,
energética ¢ geografica ctc. Cada atividade energética (produgdo, transformagao,
consumo) deve assim poder ser caracterizada ao menos por um indicador que permita,
de um lado, explicar os fendmenos observados no seu componente estatico ou dinamico:

do outro lado, ligar os fatos energéticos aos fatos demograficos. econdmicos ou sociars.
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Construidos para caracterizar a situagdo presente e passada, estes indicadores
encontram-se igualmente aptos a esclarecer as opgdes em vista da situacio futura. Eles
refletem os resultados observados no passado e podem servir para caracterizar as
hipoteses em torno dos quais se constroem os cendrios do future. Expressdo de sintese
do diagnostico, eles sdo igualmente pontos de referéncia no trabalho prospectivo (Veja

GIROD, 1991 ¢ COPED, 1986).

Para que seja completo um diagndstico energético, exige-se a integracdo dos
resultados obtidos quando dos estudos de casos. Por seu lado, ele deve ser recolocado
no quadro mais amplo, que é o do diagndstico sdcio-econdomico. O diagndstico
energético de uma dada localidade so poderd estar concluido quando tiverem sido
considerados todos estes aspectos, tornando-se entdo possivel formular um julgamento

global e detalhado, ao mesmo tempo.

6.10.1 - Método de elaboragido do diagnostico energético

Uma vez definido o quadro total e as principais orientagdes do diagndstico, falta
precisar quais os elementos a considerar , e, sobretudo, fazer uma opgdo entre eles. Esta
selegdo repousa sobre o conhecimento dos sistemas energéticos e sobre o que constitui,
a0 mesmo tempo, suas caracteristicas principais em relagdo a sua situagdo presente e
passada, aos fatores-chave para seu desenvolvimento futuro, entendendo-se bem que sdo
necessarias, caso a caso, adaptac¢Ges para privilegiar um aspecto importante ou para levar
em conta condi¢des proprias a cada pais ou cada regido. Mas este componente dindmico
¢ essencial para que o diagndstico tenha ao mesmo tempo um papel de divulgagao e de

antecipagao.

E. particularmente neste contexto. que se inserem os trabalhos sobre o lugar da
energia nas politicas de desenvolvimento e sobre os esclarecimentos particulares
trazidos pelos estudos de caso. Uns e outros contribuem para assinalar e selecionar os
elementos essenciais. quer se trate de dados propriamente energéticos sobre os parques

de equipamentos das empresas de produgio ou sobre as condigdes de aproveilamento ¢
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de distribuigdo dos produtos energéticos, quer se trate de dados nfo energéticos

concernentes aos aspectos demograficos ou ao nivel de renda.

Todos esses elementos devem ser reagrupados em conjuntos coerentes, que tratem
dos diferentes aspectos presentes dentro do sistema energético, por exemplo, os
consumos de energia dos diferentes setores, as transformagdes de energias primarias e

derivadas pelas empresas do setor energético e os abastecimentos (Veja HESLE, 1984).

Para facilitar a apresenta¢do das diversas partes do diagndstico, as informagdes ¢
os dados sdo recolocados em quadros de sintese, relatorios contendo tabelas mapas
tematicos, atlas, curvas caracteristicas, dispostos, quer em séries cronoldgicas,
mostrando a evolugdo de uma ou varias grandezas no tempo, quer em cortes
transversais, para um dado ano, cruzando as modalidades tomadas por estas grandezas.
Eles sdo complementares por um certo numero de indicadores calculados a partir dos
dados obtidos ou a partir dos dados do balango. E o caso do trabalho aqui em

andamento.

Sdo esses quadros que constituem o quadro de elaboragio do diagnéstico, sendo
um ponto de partida para as aplicagdes concretas. Eles sdo procedentes de um sistema de
matematizagio daquilo que, em geral, pode-se considerar como informagdes
indispensaveis para analisar a situagdo energetica, do mesmo modo que visam a

organizar a base de informagdes para se conseguirem meios eficazes de conhecimento.



CAPITULO VII

Implementacgdo da Metodologia
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7 - Implementaciao da metodologia

7.1 - A validacao do modelo

Para tragar-se uma tipologia, aplicada a nivel de municipios, é necessario apoiar-se
em alguns estudos de casos. No entanto, a que niveis seriam comparados os limites dos
indicadores que caracterizariam o padrdo de vida, ao relacionarem-se os setores
economicos, energético e sociais? Como os estudos de casos sdo bastante dirigidos,
tomou-se como referéncia, aos limites impostos, a premissa de que o Brasil pertence ao
grupo III das tipologias dos paises em desenvolvimento, como exposto anteriormente.
Sendo assim, qualquer limite fixado dentro das caracteristicas quantitativas, referentes a

federagdo, podera designar padrdes nacionais de qualidade de vida.

A escolha dos métodos analiticos implicou em dispor de informagdes detalhadas
que permitiram um conhecimento diversificado da situagao dos sistemas, de acordo com
as particularidades locais, as diversas atividades produtivas, os grupos sociais, € 0s niveis
de renda. Estas informag¢des foram adquiridas a partir das estatisticas nacionais, da
desagregagao por municipios e de outros atores envolvidos direta ou indiretamente com

os sistemas que constituem esse trabalho.

Assim, os estudos de casos para elaboragdo da tipologia municipal apreendem a

dimensao espacial dos fendmenos dos diversos sistemas e esclarecem algumas variaveis
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que ficam escondidas nos agregados nacionais. Apoderar-se da dinamica dos
determinantes por uma abordagem diferente daquela das séries temporais, evidencia
certos aspectos qualitativos de natureza social e cultural, identificando o

comportamento dos atores do jogo energético, diferentes dos das grandes empresas

produtoras.

7.2 - O estudo de caso para formagao da tipologia municipal

O estudo de caso realizado para consolidar a validagdo do modelo da tipologia
do municipio com menor padrao de vida. Permite apreender, de maneira mais precisa, a
articulagdo dos sistemas entre si. Para que sejam plenamente uteis, ¢ preciso que levem

em conta evidentemente, as especificidades proprias do trabalho em campo.

A busca ao estudo de caso justifica-se, particularmente, no quadro deste trabalho,
por se objetivar a promogao de estratégias de desenvolvimento auténomo. Se a busca de
uma autonomia maior a nivel nacional esta ainda por fazer, ela pode também apoiar-se
em multiplas iniciativas locais, como no caso em estudo. Uma das chaves para um
desenvolvimento mais autonomo ¢ uma articulagdo melhor entre os setores tradicionais

da economia e os setores modernos, que devem evitar transformar-se em enclaves (Veja

COPED. 1986).

Nestas perspectivas, um conhecimento diversificado dos requerimentos e das

possibilidades nos diversos contextos geograficos, ecologicos e socio-econdmicos, € um
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ponto de partida necessdrio. Este conhecimento adquiriu-se através dos estudos de

Casos.

Nota-se que estes estudos de casos, além de necessarios a quem planeja e a quem
decide, podem também ser uteis as proprias comunidades locais, que, gragas a um
melhor conhecimento de suas proprias condigdes, poderdo tomar medidas adequadas ou

orientar melhor suas agdes na dire¢do dos poderes publicos (Veja COPED, 1986).
7.3 - Identificagdo dos municipios com menor qualidade de vida

A metodologia para estudo de caso. em particular a da presente segdo, visa a
identificagdo ¢ reunido de grupos de municipios, em fun¢do da incidéncia dos seus
indicadores em faixas de valores pré-estabelecidos, respectivos as faixas de padrio de

vida desagregados em trés grupos (I, II e 1II).

Todos os municipios do estado da Parajba foram objeto de estudo. formando um
conjunto representativo do ponto de vista energético, social, econdémico ¢ geografico.
Aqui estuda-se a estrutura da oferta e demanda de energia. os recursos energeticos
disponiveis, suas redes de distribuigdo através dos diversos espagos geograficos. Essas
grandezas sdo relacionadas com as caracteristicas econdmicas ¢ sociais de cada
municipio. enfatizando os setores da economia € seus respectivos indicadores como

atributos georeferenciados.
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A identificagio dos municipios em fun¢do de seus padrdes de vida, é precedido

através de uma sele¢do cuidadosa, levando-se em consideragdio cada atributo setorial do

espago politico-administrativo em estudo analisados a partir do confronto com os

atributos setoriais das regides Sul, Sudeste, Nordeste ¢ da Federagfo.Este confronto sera

formulado através de um programa computacional, representado através de seu

diagrama estrutural chamado tomador de decisdo (Veja figuras 15(a) e 15(b).

E importante salientar que os indicadores que representam os limites maximos e

minimos no tomador de decisdo podem serem introduzidos no espaco de trabalho do

SIG - Sistema de Informagiio Geografica. No caso, esta intervengdo podera ser feita

escolhendo-se a ferramenta inerente a este software, em informagdes tematicas.

A seguir sera mostrado os indicadores dos diversos sistemas residencial, primario,

secundario e terciario das principais regides e da federagdo, através de tabelas.

Tabela 9 - Dados do setor Comercial

SETOR COMERCIAL CENSO 1985
UNIDADES DA FEDERACAD ESTABELECIMENTOS PESSOAL OCUPADO
TOTAIS POR K- TOTAIS POR Km PESSOAL/ESTAB.
SUL 140.509 0.24 750.673 .36 5.34
SUDESTE 345.190 G.37 1.946.717 2.10 5.63
NORDESTE i56.016 0.10 632.262 G.40 4.03
BRASIL 732.404 (.08 3.704.338 043 543

Fonte: Anuario Estatistico Nacional. 1991 - IBGE

Tabela 10 - Dados do setor Industrial

UNIDADES DA FEDERACAQ

SETOR INDUSTRIAL CENSO 1995

ESTABFLECIMENTOS PESSOAL OCLPADO
TOTAIS POR ko 1T ALS POR ke PESSOALESTAR.
SUL 43,934 (.47 1.121.737 .95 25.53
SUDESTE 103 154 {111 3598424 384 34.88
NORDESTL 10.839 0.26 604.283 0.3 14.79
BRASIL 207.157 .02 5.608.704 (.65 27.07

Fonte: Anuario Estatistico Nacional.

1991 - IBGE




Tabela 11 - Numero de tratores recenseados

122

: TRATORES ;

UNIDADES DA FEDERACAQ TOTAL TOTAL/Km’
SUL 266.321 0.46
SUDESTE 238.947 025
NORDESTE 41,727 0,026
BRASIL 665.280 0.078
Fonte: Anuario Estatistico Nacional, 1991 - IBGE

Tabela 12 - Densidade populacional

UNIDADES DA FEDERACAO POPULACAQ AREA (Km' ) Habitante/Km.
Sul 22.762.300 5753162 39.56
SUDESTE 65 558 900 924.266.3 70.93
NORDESTE 42 822100 1.556.001,1 27.52
BRASIL 150367 800 85119963 17.66
PARAIBA 3.247.600 53.958.2 60.18

Fonte: Anuario Estatistico Nacional 1991 - IBGE

Tabela 13 - Numero de matriculas nos estabelecimentos de ensino de 1° e 2° graus

MATRICULA INICIAL NO ENSINO DE

UNIDADES DA FEDERACAO 1987
1° GRAU 2" GRAU TOTAL
PER CAPITA
SAO PAULO 5.274.413 856.731 0,19
RIO DE JANEIRO 1.908.948 365.820 0,17
PARAIBA 598.053 58223 0.21
BRASIL 25.708.308 3.206.207 0.20

Fonte: Anuario Estatistico Nacional 1991 - IBGE

Tabela 14 - Numero de estabelecimentos de ensino de 1° e 2° graus

ESTABELECIMENTOS DE ENSINO

UNIDADES DA FEDERACAO 1986 1988
19 GRAU | 2° GRAU | TOTAL PER 1% GRAU 29 GRAU TOTAL PER
CAPITA CAPITA
SAO PAULO 17485 2244 0.00065 20434 2393 0.00072
RIO DE JANEIRO 6.180 948 0.00054 6.363 1.034 0.00054
PARAIBA 8.534 228 0.0028 8570 209 0.0027
BRASIL B - 201.541 10.174 0.0014

Fonte: Anuario Estatistico Nac

ional 1991 - IBGE

Tabela 15 - Numero de terminais telefonicos segundo as principais unidades da federagao

total. per capita e por area

UNIDADES DA FEDERAC AQ TERMINAIS TELEFONICOS )
TOTAL POPULACAO PER CAPITA POR Km~
SUl 1.571.784 22.762.300 0.069 233
SUDESTE 6.311.690 635 558 900 0.096 6.82
NORDESTE 1.305.252 42.822.100 0.030 0.83
BRASIIL 10.277.281 150.367 800 0.068 1.20

Fonte: Anuario Estatistico Nacional 1991 - IBGE




Tabela 16 - Efetivo pecudrio
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REGIOES DA FEDERACAQ EFETIVO DOS REBANHOS(CABEC AS)
ENTRE PARENTESES REBANHOY Km®
BOVINOS SUINOS OVINOS CAPRINOS
SUL 25.405.888 10.416 450 11.428 839 454.072
(44.15) (18.10) {19.86) (0.78)
SUDESTE 36235614 3.983.488 395012 350.015
(39.20) (647} (0.42) (0.37)
NORDESTE 25.955.266 9.533.669 7.576.593 10.476.509
(16.68) (6.12} (4.86) (6.71)
BRASIL 144.154.103 33.015.083 20.041.463 11.669.018
{16.93) (3.87) (2.3%) (1.37)

Fonte: Anuario Estatistico Nacional. 1991 - IBGE

Tabela 17 - Percentual da populagdo das principais regides do Brasil com ganho até um

salario minimo

REGIOES DA FEDERACAOD N° PESSOAS COM GANHO ATE | POPULACAQ PERCENTUAL DA POP.
SALARIO MINIMO COM GANHQ ATE |
SALARIO min.
SUL 2.822.968 22.348.600 1263
SUDESTE 7923763 64.274 000 12,32
NORDESTE 8910710 42.062.100 21,18
BRASIL 21 566 875 147.404 300 14,63

Fonte: Anuario Estatistico, 1991 - IBGE

Tabela 18 - Dados do setor residencial per capita, das principais regides do Brasil e da

Federacéo
DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES
REGIOES DA FEDERACAQ COM FOGAQ (PER CAPITA)
A LENHA AGLP OUTROS
SUL(1970) 0.12 0.056 0.00081
SUDESTE(1970) 0.062 0.13 0.0019
NORDESTF(1970) 0.089 0.034 0.021
BRASIL (1970) 0.085 0.08 0.0086
BRASIL(1980) 0,065 0.13 (.00015
(CONTINUACAO)
DOMICILIOS PARTICULARES PERMANENTES
COM COM COM _ COM COM
REGIOES DA FEDER!\(,‘AU RADIC GELADEIRA TELEVISAO AUTOMOVI:L ILUMINACAO
SUIL(I970) 0.13 (.04 0.034 (1028 (.08
SUDESTE (19701 013 0.079 0.080 0.025 013
NORDESTE(1970) 0.063 0.016 0.011 (10054 {042
BRASIL(1970) 0.1 0.049 0045 0017 0050
BRASILOT9EM 0.16 .10 0.11 0.048 0.14

Fonte: Anuario Estatistico Nacional 1978 e 1991 - IBGE




Tabela 19 - Combustiveis utilizados na cocgdo referentes a Federagdo

CARACTERISTICA DO DOMICILIO DOMICILIO PARTICULARES PERMANENTES
FEDERACAO., 1980
TOTAL =<(URBANAE | PER CAPITA
RURAL) POPULACAO =
121.286.000
TOTAL DE DOM 25.210.639 0.207
TOTAL DE DOM. QUE UTILIZAM:
GAS 15.802.638 0.130
LENHA 7.734.141 0,063
CARVAQ 1.376.635 0.011
ELETRICIDADE 5.298 0.000043
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Fonte: Anuario Estatistico

Nacional, 1991 - IBGE

Tabela 20 - Consumo final de energia primaria e secundaria (Brasil)

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA E SECUNDARIA EM
FONTES DE ENERGIA tEP, 1990
FINAL PER CAPITA
TOTAL 168.693.000 1.1200
ENERGIA PRIMARIA 31.914.000 0.2100
GAS NATURAL 3.203.000 00210
CARVAO VAPOR 901.000 0,0059
LENHA 15.017.000 0.0990
BAGACO DE CANA 11.483.000 0,0760
OUTRAS 1.310.000 0.0087
ENERGIA SECUNDARIA 136.779.000 0.9100
DERIVADOS DO PETROLEO 55.200.000 0.3600
OLEO DIESEL 20.238.000 0.130
OLEO COMBUSTIVEL 9.180.000 0061
GASOLINA 7.344.000 0,048
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 5.542.000 0,036
NAFTA 5.335.000 0.035
QUEROSENE 2.119.000 0.014
OUTROS 2.194.000 0.014
NAO ENERGETICOS DE PETROLEO 3.248.000 0.021
GAS DE COQUERIA 1.390.000 0.0092
GAS CANALIZADO 318.000 0.0021
COQUE DE CARVAO MINERAL 4.965.000 0.0330
ELETRICIDADE 62.821.000 0.4100
CARVAO VEGETAL 3.882.000 0.0390
ALCOOL ETILICO 5.976.000 0.0390
OUTRAS-ALCATRAO 227.000 0.0015

Fonte: Anuario Estatistico Nacional

. 1991 - IBGE
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7.3.1 - O tomador de decisdo

Os indicadores dos diversos sistemas utilizados no tomador de decisdo para
caracterizagdo da tipologia dos municipios do estado da Paraiba, em fungdo de seus

3

padrdes de vida, seguiram os seguintes critérios:

1=1,2, 3...00.....171

j=1,2 3...0...20

x(j,1) - varidveis as quais sdo atribuidos os valores quantitativos ou qualitativos dos
indicadores dos diversos sistemas (atributos dos entes espaciais).
xbr (j) - varidvel a qual ¢ atribuida os valores quantitativos dos indicadores relativos ao

nivel global da federagao.

k(j) = 33,33 % do valor de xbr(j)

1(j) = 66,66 % do valor de xbr(j)

Esses vetores k(j) e 1(j), contém os valores limites dos indicadores utilizados para

agrupar os conjuntos de municipios pertencentes as diversas tipologias.

Assim, elaborou-se a tabela 21, onde: a primeira coluna contém o nome dos
diversos indicadores; a segunda coluna, os valores dos indicadores representativos do
primeiro intervalo correspondente ao grupo Il (invidveis segundo Jaguaribe); a terceira

coluna. os valores dos indicadores representativos segundo intervalo correspondentes ao
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grupo II (menos vidveis segundo Jaguaribe); e a quarta coluna, os valores dos
indicadores representativos do terceiro intervalo, correspondente ao grupo I (mais

viaveis, segundo Jaguaribe).



Tabela 21 - Valores de x(i,)), k(j) e I(j) referentes ao fluxograma da figura 15

Dados Grupo 111 Grupo 1l Grupo |

x(1) K (j) min k (j) max K (j) max 1 (j) min L) omn 1)) max
Populagio Empregada no Comércio/Km2 0 0,14 0,14 0,28 0,28 043
Populagio empregada na Industria/Km2 0 0,21 021 043 0.43 0.635
Densidade Demografica 0 5,88 5,88 11,77 11,77 17.66
Matriculados no Ensino de | ¢ 2 Graus (per capita) 0 0,06 0,06 0.13 0.13 0.2
Numero de Estabelecimentos de Ensino de | e 2 Graus/Km2 0 0,00046 0,00046 0.00092 (.00092 0.0014
Numero de Terminais Telefonicos/Km2 0 0,39 0.39 0,79 0.79 1.2
Cabecas de Bovinos/Km2 0 5.5 55 11.17 11.17 16.93
Cabegas de Suinos/Km2 [i] 1,27 1,27 2,55 2.55 3.87
Cabecas de Ovinos/Km2 0 0,77 0,77 1,55 1.55 2.35
Cabegas de Caprinos/Km2 0 0,45 0,45 0.90 0.90 1.37
N° de Tratores/Km2 0 0,025 0,025 0.051 0.051 0.078
% da Populagdo com Ganho ate 1 Slmin_(saldrio minimo) 0 4,82 4,82 9.65 9.65 14.63
Populagdo que Possui Fogdo Lenha (per capita) 0 0,021 0,021 0,043 0.043 0.065
Populagdo que Possui Fogido a GLP (per capita) 0 0,60 0,60 1,2 1.2 1.8
Populagdo que Possui_Radio (per capita) 0 0,44 0,44 0,88 (.88 1,32
Populagdo que Possui Geladeira (per capita) 0 0,059 0,059 0,118 0.118 0,177
Populagdo que Possuem Televisdo (per capita) 0 0,047 0.047 0,094 0.094 0.141
Populagio que Possuem Automoveis (per capita) 0 0,034 0,034 0.068 0.068 0,102
Populagdo que Possuem Energia Elétrica (per capita) 0 0,046 0,046 0.092 0.092 0.14
Consumo Total de Energia em (1tEP/hab.) 0 0,37 0,37 0,75 0.73 1.15

Fonte: Elaboragado a partir de dados das tabelas anteriores
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De posse dos valores dos indicadores representativos dos diversos grupos, (tabela
21), elaborou-se o seguinte programa de um tomador de decisio. Considerando que,
m(mxn) seja a matriz dos atributos dos entes espaciais dos municipios, abaixo mostra-se

0 posicionamento dos elementos x(i,j) de m(mxn).

Onde
m=171en=21
Que corresponde a 171 municipios localizados em x(i,1) e 20 indicadores das

tipologias setoriais desenvolvidas no presente trabalho.

Assim, pode-se agrupar esses municipios obedecendo trés intervalos caracterizados
por k(j) e 1(j), com j =2....n, respectivos dos elementos da matriz m(mxn), da forma.

(1) x(1,J) <kQ) (Grupo III)

(i) k() =x(1j) =1G) (Grupo IT)

(i) 1G) < x(ij) (Grupo 1)

Onde o primeiro intervalo (i) corresponde a tipologia dos municipios invidveis, 0
segundo intervalo corresponde a tipologia dos municipios menos viaveis e, por fim, o

terceiro intervalo que corresponde a tipologia dos municipios mais viaveis.



129

Os fluxogramas das figuras 15(a) e (b), mostram em diagrama a logica do tomador
de decisao utilizado pelo GIS-Energia, o qual agrupa os municipios do estado da Paraiba

de acordo com os intervalos acima considerados.

Note que

C1 - Quantidade de indicadores dos municipios x(i,1) com caracteristicas do grupo
I,parai=l....n.

2 Quantidade de indicadores dos municipios x(i,1) com caracteristicas do grupo
II, parai= l....n.

C3 - Quantidade de indicadores dos municipios x(i,1) com caracteristicas do grupo
11, parai=l....n.

TF(ij) - Matriz modificada onde x(i,j) s3o preenchidos com 3 para os municipios
invidveis, com 2 para os municipios menos desenvolvidos ¢ com 1 para os municipios
mais desenvolvidos, onde j=2....n.

DECISOR(i) - Vetor que declara o grupo 1, 2 ou 3 ao qual o municipio em

evidéncia tem maior tendéncia.
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Figura 15(a) - Programa principal do tomador de decisio

Sub-rotina

, Tomador

- de Decisao

[X{0) k()G DECISOR{D. TR

j=j+

i=1

j=1
- - - T - -
|
t mii,j)
. TF{i.g

DECISOR(i)

| PR e

=1 ¥ \
e

modulo de impressao de dados

Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 15(b) - Sub-rotina do algoritmo do tomador de decisdo

Sub-rotina Tomador de Deciséo
[X(i.j).k().1().i.,DECISOR(i), TF(i,j)]

i=j+1 a1
C3=C3+1 C2=C2+1 C1=C1+1
TF(ij) =3 TF(ij)=2 TF(ij) =1
F 1
j>21
Contador
\
| DECISOR({J) =
i Grupo |
Grupo |l
F
1V _
| . | DECISOR({J) =
Grupo Il
F C1=0
C2=0
c3=0
) Retorne ao -l
comparador decisor programa principal

Fonte: Elaboragdo prépria



132

Os municipios selecionados através do tomador de decisfio, com as caracteristicas
do grupo III (menos vidveis segundo JAGUARIBE), da tipologia do quadro acima, estéo

mostrados na figura 16 abaixo.

Figura 16 - Mapa digital com os municipios pertencentes ao grupo III

Fonte: Elaboragdo propria

A matriz principal m (mxn) com seus elementos x(i,j), a matriz modificada TF(ij),

e o vetor DECISOR (i) estdo mostrados no apéndice B.
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7.4 - Balango energético do municipio piloto

7.4.1 - Introdugdo

O municipio de Brejo do Cruz, pertencente ao grupo I, da tipologia vista no
capitulo anterior foi escolhido como piloto. A metodologia adotada para a elaboragdo
deste estudo engloba a realizagio do balan¢o energético do municipio, do levantamento
de suas necessidades energéticas, da oferta de energia € do levantamento do potencial
energético municipal, incluindo suas redes de distribui¢do de energia como realizados em
BRISTOTI (1990), BAJAY & BARONE (1992), VILANE (1983) e VASCONCELOS
(1994).

A obtengdo dos dados necessdrios a elaboracdo do balango energético foi
realizada, ora através de pesquisas diretas, pela aplicagdo de questionirios, ora por
pesquisa indireta trabathando com dados obtidos junto aos atores envolvidos (veja

capitulo referente a levantamento de dados).

No presente trabalho, estes dados referentes a pesquisa direta foram obtidos junto
aos atores envolvidos, direta ou indiretamente, com os diversos setores necessarios a sua
elaboragdo, como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Conselho
Nacional do Petrdleo - CNP, Sindicato da Induastria de Ceramica, Cooperativa dos
produtores de Cana-de-agicar, Prefeitura municipal e Departamento Nacional de
Estradas ¢ Rodagem - DNER (Veja IBGE, 1950, 1970, 1975, 1977, 1991 e IDEME,
1992).

Todos esses dados foram analisados e tratados estatisticamente por seus
respectivos atores, de forma a identificar os consumos de energia nos diversos setores do
municipio que foram, posteriormente. comparados aos valores encontrados para o

estado, publicados no Balango Energético da Paraiba.

O potencial energético do municipio foi determinado a partir de dados como dreas

florestais nativas, volume de lixo urbane recolhido, curvas isopotenciais eolicas e de
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radiagdio solar, potencial hidrelétrico inventariado e 4rea plantada de cana-de-agicar.
Para cada setor econémico adotou-se critérios visando a determinagio dos consumos

energéticos ocorridos no ano base de 1993.
7.4.2 - Caracteristica do municipio
7.4.2.1 - Caracterizacao fisica

O municipio de Brejo do Cruz localiza-se na microrregido de Catolé-do-Rocha.
Possuindo uma area de 577 Km’ , compde-se administrativamente da sede do municipio
¢ locahdades rurais. Esta situado a uma altitude de 199 metros, tendo sua posigdo
geografica de 6° 20° 42°° de latitude sul e 37° 29° 32”* de longitude w.Gr. Com relagio
ao relevo, na sua totalidade, a topografia € caracterizada como plana, o que favorece a
produgao agropecuaria. O clima dominante ¢ o semi-arido quente. A formagdo geoldgica
apresenta-se como chapadas sedimentares, como na bacia sedimentar do Rio do Peixe. A
vegetagdo predominante € a caatinga, em virtude da adapta¢do dos vegetais a caréncia
hidrica (Veja SILVA, 1984). Na figura 24, do Atlas Diagnostico mostra-se a localizagdo

geografica do municipio Brejo do Cruz.
7.4.2.2 - Populagdo

De acordo com o Censo Demografico do IBGE, a populagio do municipio de
Brejo do Cruz, durante o periodo de 1970 a 1993, cresceu a uma taxa média de 1,5 a 3.0
% a.a.. O grau de urbanizagdo atingiu 55% em 1993, confrmando o processo de

migragdo das populagdes rurais para a cidade (IDEME, 1992).

Tabela 22 - Brejo do Cruz - Populagdo do municipio, 1993

Populagao 1491
Lrhana 7.051
Rural 6215
Jotal 13 R&6
Girau de Urhanizagdo (8w B

Fonte: Anuario estatistico da Paraiba - IDEME. 1992
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A populagdo feminina do municipio respondeu por 52,16% da populagdo urbana.

Com relagdo a populagdo rural, verificou-se uma maior participagdo de homens, ou seja,

52,63%.

Tabela 23 - Brejo do Cruz - Populagdo Urbana e Rural, por Sexo em 1993

Populagio Homens Mulhcres Total
Urbana 3.660 3.991 7.651
Rural 3.282 2953 6.235
Total 6.942 6.944 13.886

Fonte: Anuario estatistico da Paraiba - IDEME, 1992

O numero de domicilios registrados pelo censo de 1991 chegou a 4.307, dando

uma média de 3,22 hab./domicilio. Deste total, 55,11% estdo localizados na regido

urbana.
Tabela 24 - Brejo do Cruz - Numero de Domicilios em 1993
Domicilios hab./dom.
Urbana 2374 322
Rural 1.933 3.22
Total 4307 322

Fonte: Anuario estatistico da Paraiba - IDEME, 1992

A densidade demografica do municipio é de 22,07 hab./ km® , caracterizando-se

como o municipio de mais baixa densidade, em relagdo aos que ocupam a mesma regiao.

Em 1980, a populagdo economicamente ativa concentrada nos setores da Industria

e Comércio era de 44 e 177, pessoas respectivamente.
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7.4.3 - Setores econdmicos

7.4.3.1 - Setor primario

A agricultura constitui-se a principal fonte de renda do municipio, produzindo
algoddo, feijdo, milho e arroz. Sua maior produgio esta no algoddo, produzindo em

torno de 600 a 1000 toneladas/ano.

O municipio possul uma média bacia leiteira, apresentando vantagem,
comparativamente com outras microrregides do sertdo paraibano, devido, & proximidade

ao Rio Piranhas, sendo sua principal fonte de renda o rebanho de bovinos com cerca de

10.000 cabegas.

Note que sua populagio economicamente ativa, neste setor, esta em torno de 70%,
caracterizando-se assim, um municipio estritamente agricola. Na figura 25, do Atlas

Diagnéstico mostra-se a participagdo percentual do setor primério no PIB do respectivo

municipio.
7.4.3.2 - Setor secundario

A atividade do setor econdmico que menos se destaca € a industria, cujo o ramo de
maior destaque ¢ o téxtil, com treze unidades produtoras. A populagdo economicamente
ativa neste setor gira em tormo de 10%. Na figura 26, do Atlas Diagnostico, mostra-se a

participag¢do percentual do setor secundario no PIB do respectivo municipio.
7.4.3.3 - Setor terciario

O comércio ¢ o segundo setor da economia no municipio, a populacéo
gconomicamente ativa, neste setor. apresenta-se em torno de 25%. Na figura 27, do

Atlas Diagndstico, mostra-se a participagdo percentual do setor terciario no PIB do

respectivo municipio.
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7.4.4 - Balango energético

O consumo final de energia primdria e secunddria no municipio de Brejo do Cruz

alcangou, no ano de 1993, 1942,49 tEP/ano (toneladas equivalentes de petrdleo/ano).

Esse valor corresponde a cerca de 0,17% do consumo final de energia do estado
devido, principalmente, ao consumo de GLP e Eletricidade no setor residencial do

municipio.

O setor Industrial fot 0 segundo maior consumidor de energia vindo, a seguir, o

setor Transporte.
A tabela 25 retrata os consumos de cada setor sdcio-econémico.

As metodologias de calculo adotadas para cada setor sdo apresentadas nos itens a

seguir.

Tabela 25 - Brejo do Cruz-Consumo Fina! de Energia por Setor em 1993

Setor Consumo {(IEP) %o

1. Residencial 1.030.13 33.08
2. Industrial 330.21 17.01
3. Transporte 27740 14.29
4. Comercial 16239 5.30
3. Publico 64.49 332
6. Agropecuano 3034 2.59
7. Enerpético 33.54 1.72

8 Nio ldentificado 51.39 2.64
9. Total 1.940.39 100.00

Fonte: Elaboragéo propria
Célculos: Valores calculados a partir de dados da SAELPA
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Figura 17 - Brejo do Cruz-Consumo Final de Energia por Setor em 1993 [%]

15% 5% 3% 3900,

W RESIDENCIAL
H INDUSTRIAL
B TRANSPORTE
O COMERCIAL
mPUBLICO

B AGROP.

B ENERGETICO

Fonte: Elaboragéo propria
Calculos: Valores calculados a partir de dados da SAELPA

7.4.4.1 - Setor residencial

O consumo de energia no setor residencial foi obtido a partir da realizagdo de

pesquisas diretas em amostras de domicilios, de acordo com a metodologia de

levantamento de dados do IBGE.

De posse do nimero de domicilios urbanos e rurais do municipio, determinaram-se

amostras, de cada categoria. Nos domicilios que compuseram as amostras, foi realizada

uma pesquisa através da aplicagdo de questiondrios.

Os dados obtidos permitiram o conhecimento dos tipos e da quantidade de

equipamentos utilizados nos domicilios urbanos e rurais, além dos consumos especificos

de energia de cada domicilio.

Da conjugacdo desses dados, foram obtidas as quantidades de cada energético

consumido nos domicilios rurais e urbanos do municipio.
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Tabela 26 - Brejo do Cruz- Consumo Final de Energia no Setor Residencial em 1993

Energético Consumo (tEP) %

1. Lenha 110,00 10,67
2.GLP 482,94 46,81
3. Eletricidade 400,22 38.85
4 . Carvio Vegetal 36,97 3,58

5. Total 1.030,13 100,00

Fonte: Elaboragéo propria

Célculos: Valores calculados a partir de dados do IBGE, IBAMA e SAELPA

Figura 18 - Brejo do Cruz - Consumo Final de Energia no Setor Residencial em 1993 [%]

I HLENHA ®EGLP

WELETRIC. OCARV |

39%

46%

4%
1%

Fonte: Elaboragdo propria

Calculos: Valores calculados a partir de dados do IBGE, IBAMA e SAELPA

7.4.4.2 - Setor comercial

Para a determinagdo dos consumos de energéticos nesse setor, foram pesquisados
todas as classes e géneros de comércio como restaurantes, pisarias, panificadoras, dentre
outras. As informagdes obtidas nos questionarios mostram que a eletricidade é o
energético mais consumido nesse setor. O consumo de eletricidade foi extraido dos

dados existentes na SAELPA. A tabela 27 apresenta esses consumos.
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Tabela 27 - Brejo do Cruz- Consumo Final de Energia no Setor Comercial em 1993

Energético Consumo (tEP) %

1. Lenha 1,49 1,44

2. Oleo Diesel 0,49 0,47
3.GLP 16,45 15,95
4. Eletricidade 84,66 82,12
5. Total 103,09 100,00

Fonte: Elaboragio prépria

Caélculos: Valores calculados a partir de dados do IBGE, IBAMA, SAELPA e CNP

Figura 19 - Brejo do Cruz- Consumo Final de Energia no Setor Comercial em 1993 [%]

[WLENHA WO.DIESEL mGLP

DELETRIC. |

1,44%

Fonte: Elaboragdo propria

Calculos: Valores calculados a partir de dados do IBGE, IBAMA, SAELPA e CNP

7.4.4.3 - Setor publico

Os consumos dos diversos derivados de petrdleo, dlcool carburante e eletricidade

no setor publico foram computados, como mostra a tabela 28.
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Tabela 28 - Brejo do Cruz - Consumo Final de Energia no Setor Publico em 1993

Energético Consumo (tEP) %

1. Diesel 0,86 1,33
2.GLP 2,06 3,19

3. Eletricidade 61,57 95,47
4. Total 64.49 100,00

Fonte: Elaboragéo prépria
Célculos: Valores calculados a partir de dados do IBGE, IBAMA, SAELPA e CNP

Figura 20 - Brejo do Cruz - Consumo Final de Energia no Setor Publico em 1993 [%]

[mpiEsEL mGLP  mELETRIC.

3,19%

Fonte: Elaboragédo propria
Célculos: Valores calculados a partir de dados do IBGE, IBAMA, SAELPA ¢ CNP

7.4.4.4 - Setor agropecuario

Tendo como base os dados do Censo Agropecuadrio realizado em 1985 pelo IBGE,
os consumos de energéticos desse setor foram completados computando-se os dados de
6leo diesel e eletricidade, obtidos junto a0 DNC (CNP) de 1991-92 e SAELPA em 1993,

respectivamente e projetados para o ano base de 1993.

A tabela 29 indica todos os energéticos consumidos, tendo a lenha wuma
participagdo de 52,90% do total, sendo o energético mais consumido, seguido pela
Eletricidade, com participacdo de 41,27%. Observou-se que a coc¢do utilizando-se lenha

é bastante forte neste setor.
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Tabela 29 - Brejo do Cruz- Consumo Final de Energia no Setor Agropecudrio em 1993

Energético Consumo (tEP) %o

1. Lenha 26,63 52,90
2. Oleo Diesel 2,93 5,82
3. Eletricidade 20,78 4127
4. Total 50,34 100,00

Fonte: Elaboracéo propria
Caélculos: Valores calculados a partir de dados do IBGE, IBAMA, SAELPA e CNP

Figura 21 - Brejo do Cruz- Consumo Final de Energia no Setor Agropecudrio em 1993 [%]

[mLENHA mDIESEL mELETRIC.|

41%

Fonte: Elaboracdo propria
Célculos: Valores calculados a partir de dados do IBGE, IBAMA, SAELPA e CNP

7.4.4.5 - Setor Transportes

A determinacdo do consumo final de energia neste setor foi possivel através das
informagdes sobre os consumos de derivados de petréleo e do dlcool carburante

oriundos do Departamento Nacional de Combustiveis - DNC (CNP), para o ano de
1991-92.

Tendo como base o nimero de veiculos que compunham a frota em 1991 e em
1993, determinaram-se os consumos especificos de cada categoria de veiculos para o

primeiro ano.

Através desses consumos foram calculados os consumos de ¢leo diesel, gasolina e

alcool.
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Os consumos sdo apresentados na tabela 30, através da qual se pode verificar que,

neste setor, o 6leo diesel ¢ o que desponta em primeiro lugar, com participagdo de

61,49%, seguido pelo dlcool, com 32,02% de participagéo.

Tabela 30 - Brejo do Cruz - Consumo Final de Energia no Setor Transporte em 1993

Energético Consumo (tEP) %

1. Oleo Diesel 170,60 61,49
2. Gasolina 17,95 6,47

3. Alcool 88,85 32,02
4. Total 277,40 100,00

Fonte: Elaboragéo propria
Célculos: Valores calculados a partir de dados da SAELPA e CNP

Figura 22 - Brejo do Cruz - Consumo Final de Energia no Setor Transporte em 1993 [%]

EO.DIESEL EGASOLINA mALCOOL

ALcooL
32%

GASOLINA
6%

O.DIESEL
62%

Fonte: Elaboragédo prdpria
Calculos: Valores calculados a partir de dados da SAELPA e CNP

7.4.4.6 - Setor industrial

Um levantamento desse setor, no municipio de Brejo da Cruz, revelou unidades
industriais nos ramos de alimentos e bebidas e téxtil, além de uma industria de

perfumaria, sabdo e uma outra, de vestuarios.
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Para o ramo alimentos e bebidas foram pesquisadas todas as unidades industriais,

totalizando cinco panificadoras. Os principais equipamentos encontrados foram os fornos

elétricos e a lenha;

Para o ramo téxtil foram pesquisadas, todas as unidades industriais, totalizando

treze indastrias. Os principais equipamentos encontrados foram as maquinas e

equipamentos elétricos.

A tabela 31 mostra os consumos identificados nesse setor.

Tabela 31 - Brejo do Cruz- Consumo Final de Energia no Setor Industrial em 1993

Energético Consumo (1EP) L

1. Lenha 37.28 11.28
2. Oleo Diesel 4145 1.26

3. GLP 2388 7.23

4, Eletricidade 153.92 46.61
5. Carvio Vegetal 110.94 3389
6. Total 330.21 100.0G0

Fonte: Elaboragdo propria

Calculos: Valores calculados a partir de dados do IBGE, IBAMA, SAELPA ¢ CNP
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Figura 23 - Brejo do Cruz- Consumo Final de Energia no Setor Industrial em 1993 [%]

HLENHA BO.DIESEL HEGLP
OELETRIC. BC.VEGETAL

34%

11%
1%

7%

Fonte: Elaboragdo propria
Calculos: Valores calculados a partir de dados do IBGE, IBAMA, SAELPA e CNP

7.4.5 - Potencialidades energéticas do municipio Brejo do Cruz

A partir de andlises de dados sobre as varias fontes primérias de energia em Brejo
do Cruz, verificou-se que o potencial energético do municipio € pouco significativo.
Praticamente, as energias tradicionais (da biomassa, como as florestas nativas e os
produtos da cana-de-aguicar), € as novas energias (solar, edlica e lixo urbano) podem

contribuir para o suprimento das necessidades energéticas do municipio.
7.4.5.1 - Lixo urbano

O potencial energético de lixo urbano foi calculado considerando-se a quantidade
de biogas que pode ser produzido a partir do lixo depositado em um aterro sanitério.
Técnica e economicamente, 0 aproveitamento desse potencial ¢ vidvel em municipios
com populagdo superior a 200.000 habitantes. Apesar de Brejo do Cruz apresentar
popula¢do menor que a mencionada e, também, ndo utilizar aterro sanitario, o potencial
foi calculado considerando uma producdo de cerca de 60 t/dia de lixo que geraria 128

Nm® de biogas por tonelada de lixo depositado. A tabela 32 apresenta esse potencial

considerando uma populagdo projetada para 1993.
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Populagio Produgdc de Produgdo Anual Biogas Tratado | Potencial
Urbana Lixo Urbano {mil Nm'} Energético
(mil habitantes) {mil toncladas) (tEP)

13.8 202 155.14 122.67

Fonte: Elaboragio propria (Valores estimados a partir de dados demograficos)

7.4.5.2 - Energia solar

O potencial de energia solar mostrado baseou-se nos dados apresentados no
documento “Estudos sobre o Aproveitamento de Energia Solar e Edlica no estado da
Paraiba” realizado pela UFPB (Veja SILVA: 1981: 1984), a partir de dados de radiacdo
coletados em 24 pontos solanmétricos do estado. Foram analisadas as curvas
isopotenciais de valores médios diarios de radiagdo solar global anual, para o estado da
Paraiba, ¢ se considerou que sdo necessarios um maior namero de medi¢des e estudos
com vista a um projeto especifico no municipio. Brejo do Cruz esta situado em uma faixa
média de radiagdo de 195 W/m® ou 4,7 Kwh/m’/dia ¢ numa faixa de insolagio total de
3.200 horas/ano. Para efeito de comparagdo, o Nordeste brasileiro, que € a regido
detentora dos maiores indices de radiagdo solar do Pais, apresenta valores que variam de
188 a 254 W/m®. Na figura 28, do Atlas Diagnostico, mostram-se¢ as isolinhas da

insolacdo total sobre o estado da Paraiba.
7.4.5.3 - Energia edlica

A UFPB realizou medigdes anemométricas no estado, cujos resultados foram
publicados no documento “Estudos sobre Aproveitamento de Energia Solar e Eolica na

Paraiba”, (Veja SILVA: 1981: 1984).

A meédia anual de velocidade de vento no estado ¢ de 11,9 Kmv/h, sendo que nos
meses de agosto a novembro sdo observada as maiores velocidades médias. As isolinhas
de velocidade média tragadas para Paraiba permitiram supor que. no municipio de Brejo

do Cruz. a velocidade média anual seja de 13 Km/h.
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Convém salientar que a energia edlica é uma energia pontual, e todo
aproveitamento deve ser procedido de medigdes anemométricas no local de estudo de
implantagdo do projeto. Na figura 29, do Atlas Diagnostico, mostram-se as isolinhas de

velocidade de vento.

7.4.5.4 - Lenha

Na determina¢do do potencial energético de lenha de florestas naturais do
municipio, consideram-se apenas os dados referentes ao ano de 1993, que foram
levantados no Instituto Brasileiro de Meio Ambiente ¢ de Recursos Renovaveis -

IBAMA.

7.4.5.5 - Cana-de-agucar

Na determinagdo do potencial energético da cana-de-acucar do municipio,
mostram-se apenas os dados referentes ao ano de 1993, levantados junto ao Instituto de
Desenvolvimento Municipal e Estadual da Paraiba - IDEME e Sindicato do Usineiros da

Paraiba.

Na figura 30, do Atlas Diagnodstico mostra-se a potencialidade energética do
municipio, sob forma de lenha e cana-de-agucar, onde Pc € produgdo de cana-de-agucar

em toneladas, e Pvs, ¢ a oferta de lenha em toneladas/ano.

7.4.5.6 - Redes energéticas e de distribuigao

As redes elétricas de até 69 Kv e as subestagdes do estado da Paraiba, juntamente
com os principais rios, onde existem a possibilidade de mmplantagdo dc projetos de
pequenas centrais hidrelétricas. as rodovias por onde escoam o transporie para
abastecimento dos energéticos derivados do petréleo, juntamente com as ferrovias, sdo
aqui geograficamentc locadas e mostradas nas figuras 31. 32 ¢ 33 do Atlas Diagnéstico,

indicando a posigao do municipio piloto (Brejo do Cruz).
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7.4.5.7 - Balango consolidado e Quadro Sintese/Sumario do Diagnostico Energético do

Brejo do Cruz

A tabela 335 mostra o balango energético do municipio do Brejo do Cruz, onde o
modelo adotado ¢ o mesmo utilizado no Balango Energético Nacional - BEN..'\Onde}a A
partir da coluna dois)sﬁo mostrados os balangos dos respectivos energéticos.

5pe )

A tabela 3% mostra 0 quadro de sintese/sumario, onde & discriminado” em suas
colunas, os: sistemas/setores; seus itens basicos; seus potenciais/estatisticas; seus
gargalos ou restricdes (pontos de estrangulamentos); €, por fim, as solugdes/ sugestdes

feitas pelo presente diagndstico.
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7.4.5.7 - Balango consolidado e Quadro Sintese/Sumario do Diagnéstico Energético do

Brejo do Cruz

A tabela 33, mostra o balango energético do municipio do Brejo do Cruz, onde o
modelo adotado é o mesmo utilizado no Balango Energético Nacional - BEN. Onde a

partir da coluna dois sdo mostrados os balangos dos respectivos energéticos.

A tabela 34, mostra o quadro de sintese/sumario, onde ¢ discriminado em suas
colunas, os: sistemas/setores; seus itens bdsicos; seus potenciais/estatisticas; seus
gargalos ou restrigdes (pontos de estrangulamentos); e por fim, as solugdes/ sugestdes

feitas pelo presente diagndstico.



Tabela 33 - Balango consolidado do municipio Brejo do Cruz [tEP/ano]

CONTA LENHA [Produtos  [ENERGIAJOLLO  JGASOLL-TGLP LIETRE JCARVAO JALCOO [ENTRGIA
da CANA PRIMA- | DIESEL [ NA CIDABDE [ VEGETAL [ETHICO [ STOUN
DE IA DARTA
ACTICAR
PRODUCAD IRE F70.600 | 66293 14791 11791
IMPGIR TA(/\U 200 Y2 1745 S30.70 TOY it KY BS 1617 41K
VARIACAQ DE ESTOQUES
OFERTA TOT AL 19233 17060 [e6293 20992 11745 ST [ Fewen | 147 4] 58 K5 1704 90
EXPORTACAD 170,60
OFERTA INTERNA BRUTA 492.33 66293  [20992 11795 3070 [7eve0 [ 14791 B8 XS 176 99
TOTAL DE TRANSFORMAUAQ 17638 27638
CARVOARIAS 27638 276.38
CONSUMO FINAL 177.55 17755 120982 |1719s 53070 | 76906 | 14791 KR.KS 176494
CONSLMO FINAL NAOQ ENERGETICO
CONSUMO FINAL ENERGETICO 171,55 17755 120992 [1795 530,70 1769.66 | 14791 K¥.83 176499
SETOR NERGETICO 1,92 1.92 27.70 33.54
RESIDENCIAL 110.00 110,00 48294 140022 3697 92013
COMERCIAL 1.49 1.19 0.29 16.45 84.66 o4
PUBLICO 0.86 2.06 6157 hd 4y
AGROPECUARIO 26.63 26,63 2.03 20,78 2371
TRANSPORTES-TOTAL 17060 [ 17.95 RR.KS 277.40
RODOVIARIO
FERROVIARIO
AEREQ
HIDROVIARIO
INDUSTRIAL-TOTAL 37.28 37.28 4,19 23.88 153,92 11094 29293
CIMENTD
FERRO-GUSA ACO
FERRO-LIGiA
MINERACAO PELOTIZACAQ
NAO-FERROSOS E OUT METAIS
QUIMICA
ALIMENTOS E BEBIDAS 170.60 17060
TEXTIL
PAPEL E CELULQSE
CERAMICA
OUTROS
CONSUMO NAO IDENTIFICADO 2.15 2.15 27,43 3,45 20.81 51,39

AJUSTE

Fonte: Elaborag¢io prdpria a partir de dados das tabelas anteriores

-




Tabela 34 - Quadro Sintese/Sumdrio do Diagndstico Energético do Brejo do Cruz (PB) - 1993

Sistemas/Setores

ltens basicos

Potenciais/Estatisticas

Gargalo / Restricdes

Solugdes ou Sugestdes

Sociais Populagio em 1993 Nota-se a existéncia  de  cera | As solugdes para a superagdo desses
Urbana 7.651 Habitantes voncentracho demogrifica na  sede | obstidculos, faz  com  que  sejam
Rural 6.235 Habitanies manicipal e esvaziamento populacional | necessanas algumas linhas de agau:
Total 13.886 Habitantes do campo. Reforma agriria que ndo figue upenas
Grau de urbanizagéo 55 % ae nivel da remodelagio da estrutura
Nimero de Domicilios fundiaria, mas seja encaminhada com
Urbana 2.374 unidades medidas  complementares  visando ao
Rural 1.933 unidades aumento  cticienie da produgdo  de
Toual 4.307 unidades géneros de primeira necessidade.
Densidade demogrifica 22,07 habitantes/ km?.
Populagio economicamente ativa
Industria 44 pessoas
Comércio 177 pessoas
Econdmicos Setor primdrio O setor produtive de  municipio | Formulagio de politicas de

Produz na agncultura:
Algodio, feijdo, milho, arroz ¢ sisal

Produz na pecudria
Bovinos, suinos, ovinos ¢ caprines
Populagio economicamente ativa do

setor

Parucipagdo percentual do setor
primério no PIB do municipio

Setor secundario
Industria -.

Populagio economicamente ativa

Participagido percentual do setor
secundarie no P1B do municipio

Selor tercidrio
Coméreio -
Populagio economicamente ativa

Participagao percentual do setor
terciario no PLB do municipio

Sua maior produgio estd no algodio,
prexluzindo em torno de 600 a 1000
toneladas/ano.

Sua principal fonte de renda o rebanho
de bovinos com cerca de 10.000

cabegas.

Em tomo de 70%.

Em tomo de 7¢ %

O ramo de maior destagque € o téxtil,
com treze unidades produtoras
Em tomo de 10%.

Em toma de 20 %

O ramo de major destaque € o vargjista
com pouco mais de wma dezena de
unidades.

Em tomo de 25 %

Emtormmode 10%

apresenta como principais gargalos:

O pequeno efetivo dos rebanhos de
suinos ¢ ovinos do setor primario.

O nimero reduzido de indlstrias faz a
mao de obra ativa do setor ser muilo
baixa.

Sendo estes dois fatores os principais
responsaveis pelo éxodo da mdo de obra
ativa do municipio, para os prandes
centres comerciais.

desenvolvimento que sejam  pautadas
por:  pluralismo  tecnotdgics  que
contemple tante as wenologias de ponta
quanto as simples, tendo come ¢ritno o
satisfagdo  das  mecessidades  locais;
Promogae da distribuigdo de renda; e
reforma tribuldria ¢ de politicas liscais
que incentivem o selor produtiva
primano.




Continuagdo da tabela anterior

Itens Basicos

Caracterizagio

Potenciais

Gargalo / Restrigdes

Solugdes ou Sugestdes

Matriz Energética
Consumo em (tEP)

Oferta Total em (LEP)

Setores:
Residencial

Industrial

Transporte

Comercial
Publico
Agropecudno
Energético

Nio Identificado
Total

Energético:
Lenha
Cana-de-agucar
Total

1.030,13

330,21

277,40

102,89
64,49
50,34
33,54
51,39
1.940,39

492,33
170,60
662,93

O indicador consumo de energia per
capita apresenta-se como o principal
gargalo do setor energético
apresentando niveis abaixo de um tergo
do consumo energélico per capila
nacional.

O setor residencial posiciona-se em
primeiro lugar na matriz em consumo
de energia onde o GLP € o energético
mais  consumido, com uma
participagdo de 46,81 % no setor,
seguido pela eletricidade com 38,85 %
¢ em terceiro a lenha com 10,67 %.

O setor industrial posiciona-se em
segundo lugar na matriz em consumo
de energia onde a eletnicidade ¢ o
energético mais consumido com uma
participagdo de 46,61%, seguido pelo
carvao vegetal com 33,59 % e lenha
com 11,28 %.

O setor transporte posiciona-se em
terceiro lugar na matriz em consumo de
energia, onde o dleo diesel ¢ o
energético mais consumido com uma
participagdo de 61,49 %, scguido pelo
dlcool com 32,02 % ¢ gasolina com
6,47 %.

Os selores restantes sdo responsiveis
por 15,59 % do consumo energético da
matriz.

O energético lenha posiciona-se em
primeiro lugar na matriz em oferta total
de energia com uma participagio de
74,26 % seguida pelos produtos da
cana-de-aglicar com participagio de
25,74 %.

A principal sugestio para imbir o
gargalo  apresentado  pelo  setor
energetico, ¢ 0 incenlivo ao consumao
energético, incentivando a economia de
pleno emprego, fixando o homem no
campo, incentivo fiscal e tributdrio aos
selores primario, secunddno e 1erciario,
fazendo com que haja a geragio de
renda nos trés sctores produtivos da
economia  inicializando-se,  assim, o
processo de acesso do setor residencial
ao0s bens de consumo, fazendo crescer,
assim, a demanda de energia.

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados das tabelas anteriores
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7.5 - Simula a respeito do diagnéstico energético do municipio do Brejo do Cruz
7.5.1 - Articulagdo sdcio-econdmica

1) O processo de desenvolvimento do municipio Brejo do Cruz tem encerrado,

como principais obstdculos ao longo da histéria recente, problemas como:
1) a persisténcia de uma estruturagdo marcada por:

a - grande concentragdo da propriedade da terra;
b - poder oligarquico e clientelismo politico, dando margens a chamada industria
das secas;

c- éxodo rural da mao de obra ativa para as grandes cidades do sul e sudeste da

federagdo;

i) o fato de que os principais centros de decisdo econOmica e politica estdo
concentrados fora do municipio, num processo que se tem acentuado ao longo do

tempo.

2) Sem duvida, o setor primadrio agricola registra certo crescimento econdmico.
Trata-se, porém, de um crescimento que nio se tem traduzido por efeitos multiplicadores

para o bem-estar da populagdo. De fato, ele se caracteriza por:

1) acentuar a concentragdo de renda:

ii) ser pouco gerador de empregos locais;

ili) provocar impactos negativos no meio-ambiente, seja pela poluigdo, seja pela
depredagdo das reservas florestais:

iv) afetar a producdo de alimentos, na medida em que os pastos deslocam as

fronteiras das culturas agricolas de abastecimento.
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3) A fim de abrir caminho para a superagdo desses obstaculos, sdo necessarios

algumas linhas de agéo:

i) reforma agréria que ndo fique apenas ao nivel da remodelagio da estrutura
fundiaria, mas seja encaminhada com medidas complementares visando ao aumento

eficiente da produgio de géneros de primeira necessidade;

ii) reforgo das organizagdes populares de base, como sindicatos, associacdes de

moradores, etc.;

iii} integracdo da politica de meio-ambiente como variavel relevante das politicas
estaduais de desenvolvimento (nota-se que os problemas ambientais podem ser
drasticamente reduzidos a niveis aceitdveis através de solugdes técnicas, porém é preciso
que haja decisdo politica, com o poder publico exercendo efetivamente a sua fungio
normativa e fiscalizadora, em defesa da qualidade de vida. Entretanto, uma protegio
eficaz do meio-ambiente s sera alcangada na medida em que a sociedade civil se

organizar para reivindica-la);
iv) formulag@o de politicas de desenvolvimento que sejam pautadas por:

- pluralismo tecnoldgico que contemple tanto as tecnologias de ponta quanto as
simples, tendo como critério a satisfagdo das necessidades locais;
- incentivo a educagdo.

- promogdo da distribuicdo de renda;

v) rediscussdo das relagdes entre o poder federal e o poder das menores unidades
da federacdo. visando a uma descentralizacdo dos mecanismos decisorios. Essa discussdo

abrange uma grande variedade de topicos, como por exemplo:

- transparéncia nas informagdes dos organismos estatais;

- reforma tributéria e de politicas fiscais:
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- redefini¢do do préprio papel do poder central, concedendo maior énfase s suas

fungdes de intermediagdo, coordenagio e apoio as iniciativas locais;

Vi) integracdo entre o planejamento energético, os planos de agdo e os programas
setoriais de governo. Isso vale especificamente para o planejamento energético, que s6

faz sentido se articulado com o planejamento socio-econdmico.
7.5.2 - Sistema de utilizagdo de energia

1 - Na distribuigdo de energia pelos setores da economia, observa-se que no

municipio, o setor residencial concentra a maior parcela de consumo.

2 - Constata-se a existéncia de desperdicio de varias ordens na utilizagdo de
energia, embora haja dificuldade de quantifica-los. Entre outros, destaca-se o desperdicio,
do bagaco de cana e a ma utilizagio, em alguns casos, da energia elétrica.

7.5.3 - Sistema de fornecimento energético

1 - Registra-se uma rapida devastagdo das matas nativas remanescentes, sem que o

IBAMA exerca qualquer controle eficaz sobre 0 que vem ocorrendo.

2 - A auséncia de difusdo de novos processos tecnolégicos no meio rural constitui

um fator limitante para a utilizagdo de novas formas de energia.

3 - A obtencdo de informagOes sobre as repercussdes financeiras do fluxo de
energéticos entre diferentes unidades da federagdo ¢ dificultada por varios fatores. No
caso dos derivados do petréleo, tudo passa no dmbito interno da Petrobras, sem que haja
uma razoavel transparéncia de informagdes. No caso dos produtos da biomassa. ndo tem
sido possivel obter, junto ao IBAMA, informagdes consistentes relativas a produgio.

consumo e fluxos dentro de cada municipio e entre diferentes municipios.
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7.5.4 - Equilibrio entre a utilizagdo de energia e fornecimento de energéticos

] - Entre as novas estratégias de energizagdo possiveis, merecem especial destaque
os aproveitamentos energéticos em pequena escala, como exemplo:

- as micro-destilarias de alcool

- as pequenas centrais hidrelétricas

- 0s aproveitamentos diretos de energia solar

- os gaseificadores em geral

2 - Recomenda-se ainda o aproveitamento energético de recursos locais de
biomassa como residuos agricolas, estercos de animais para gaseificadores, energia

edlica. energia solar e lixo urbano.

3 - E necessario promover o intercambio de informagdes a respeito de resultados

de pesquisas e de experiéncias concretas relativas ao uso de novas formas de energia.

No apéndice A, mostra-se um produto tipico (resumido) do GIS-Energia, que € o
atlas diagnodstico. projetado para ser acessado pelo tomador de decisdo atraves da

Internet.



CAPITULO VIII

Conclusao
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8 - Conclusao

No presente trabalho desenvolveu-se uma metodologia aplicada ao planejamento
energetico, que contribul aos conhecimentos inerentes as ferramentas tradicionais, dando
um enfoque inovador, através da sistematizagdo destas ferramentas, associando-as a um

tomador de decisdo sistémico. que utiliza no¢des de espago e tempo de processamento.

Sabe-se que muitos grupos de pesquisadores nacionais defendem a inovacio de
metodologias em planejamento energético. Isto €, partindo das metodologias mais
usuais, criar-se novas implementagoes, de forma a contribuir nas solu¢des de problemas
de localidades especificas. Note-se que, destas propostas, verificam-se algumas
inovagdes, desde 1988, quando surgiram os balancos de uma maneira geral
descentralizados a niveis de estados, ndo obstante alguns serem de base. A partir de

meados de 1990, comega a surgir nova desagregacdo, dessa feita por municipios.

O presente trabalho, inserido no contexto do planejamento energético nacional,
seguindo esta tendéncia dos meios técnicos e cientificos apoiados na constituigdo federal
de 1988, que consagrou aos municipios uma mator responsabilidade na condugdo da
realidade brasileira, teve como meta o desenvolvimento de um trabalho que manifestasse

essas diretrizes ¢ as colocasse em pratica.

Assim. o GIS-Energia. insere-se nesta etapa do planejamento energético nacional,
contribuindo como ferramenta que viabiliza aquela tendéncia. de forma a gerenciar
balancos de uma maneira geral integralizados com os diversos espagos geograficos

municipais do estado da Paraiba.

Ressalte-se que a maioria das propostas de planejamento energético, partiram de
sua aplicagdo em localidades isoladas. na forma de pilotos. Da mesma forma, no presente

trabalho. foram realizados estudos de casos a partir de municipio piloto. Introduzindo-se
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o conceito de tipologia municipal, desagregando em trés niveis de municipios pilotos: o

Grupo III - os inviaveis, Grupo II - menos vidveis e Grupo I - mais viaveis.

Na tabela sobre tipologias municipais, mostraram os limites minimos e maximos de
cada indicador socio-econdémico e energético, pertencente a tipologia desejada. Com o

emprego dessa tipologia a nivel de municipio, organiza-se o estado da Paraiba em grupos

homogéneos de municipios.

A partir dessas tipologias, € possivel através do GIS-Energia, proceder-se a analise
de um municipio individualizado. Como mostra o capitulo V, trata-se cada municipio
como ente espacial e seus indicadores como atributos dos entes espaciais, oferecendo
uma riqueza visual, modelando os diversos panoramas em formas de mapas digitais e

tematicos.

E importante salientar que o sistema desenvolvido aceita de forma flexivel o uso de

outras metodologias de tomada de decisdo para escolha homogénea de municipio.
A seguir sdo relatadas as principais contribui¢cdes prestadas pelo presente trabalho.
a) No que se refere a matriz energética

i - A descentraliza¢do da matriz energética a niveis de pequenos espagos politicos
administrativos.

ii - A possibilidade da utilizagdo de espagos geograficos como variaveis - entes
espaciais - em que se pode manipuld-las e a elas indexar indicadores de qualquer sistemas
- atributos dos entes espaciais.

iii - A elaboragdo do softwares do tomador de decisdo para reunir municipio em
fungdo de suas qualidades de vida.

iv - A introdugdo do tema recursos naturais como potencialidades ¢ redes de

distribuigao de energia.
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b) No que se refere a matriz sdcio-econdémica

i) Elaboragdo das tipologias setoriais para os municipios especificos do estado da

Paraiba, partindo das defini¢des tipolégicas de GIROD.

i) A descentralizagdo de informagdes referentes aos indicadores, reunindo-os por

setores da economia
¢) No que se refere ao Sistema de Informagdes Geograficas -GIS

A aplicabilidade do GIS a planejamento energético, o que torna a UFPB, pioneira
em estudos desta natureza. Atualmente alguns grupos estdo iniciando seus estudos nessa

area, como a Universidade de Sdo Paulo - USP e Universidade de Campinas - Unicamp.
8.1 - Sugestdes para continuidade sobre este trabalho

O GIS-Energia, como defendido até o presente momento, é gerenciador de
informagdes multitematicas, que manipula indicadores representativos dos diversos
setores dos diversos sistemas que tipificam as diversas localidades politico

administrativas do estado da Paraiba.

Sua proposta, evolugdo e consolidagdo seguiram os rumos das metodologias mais
usuais no cenario do planejamento energético nacional, diferindo, no entanto, com
respeito a aplicabilidade dessas ferramentas, que sdo muito setorializadas e centralizadas.
Isto tornou necessdrio o ajuste destas ferramentas aos estudos especificos dos

municipios do estado da Paraiba.

Note que o SIG de maneira geral, € um instrumento sistémico, com uma
potencialidade que vai além das necessidades envolvidas no objetivo especifico deste
trabalho. Dentre suas aplicabilidades pode-se destacar as aplicagdes: a agricultura;

monitora¢do de recursos naturais; estruturagdo de dados de bacias hidrograficas:
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mapeamento de reservas de uma forma geral; monitoragio de ocupagdio agricola;

estruturagdo de dados em planejamento energético, etc.

Com respeito ao GIS: levantamento topografico e cartogréfico, mapeamento para
estudos de casos especificos das zonas rurais e urbanas para unidades menores da

federagdo; mapeamento e monitoragdo dos recursos naturais; mapeamento dos setores

produtivos da economia, etc.

Com respeito a planejamento energético: estudos de casos dos diversos setores da
economia desagregados por necessidades, tipos e usos energéticos para pequenas
comunidades; interagdo entre os diversos mercados energéticos estadualizados;
caracterizacao das relagdes entre o sistema energético municipal e os sistemas existentes
em municipios, bem como as relagdes entre os sistemas estaduais, regionais e nacionais.,
considerando as relagdes de troca entre os sistemas de importagdo e exportagdo de

energia, identificando os beneficios e os graus de dependéncia decorrentes destas

relagdes.

Com respeito a desenvolvimento tecnoldgico: estudar a possibilidade de
gerenciamento de informagdes atraves de monitoragdo via satélite de recursos naturais,

colocando em relevo as potencialidades energéticas.

O presente trabalho de pesquisa. concretizando a utilizagdo da ferramenta GIS-
Energia. através de estudos metodologicos, possibilitou o desenvolvimento de um senso
critico com relagido a problemdtica abordada e resultou num acervo de conhecimentos
registrados nos seguintes itens: esle relatorio, juntamente com os diversos disquetes de
computador. contendo os diversos bancos de dados que compdem o balango energético,
que, por sua vez. agrega dados energéticos e indicadores socials € econdmicos, assim
como, a mapoteca digital, composta das diversas cartas mapas representativas das

localizagdes geograficas das potencialidades e redes energéticas. do estado da Paraiba.
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APENDICE A

No presente apéndice mostra-se uma lista resumida de mapas teméticos gerados

pelo GIS-Energia, referentes as matrizes socio-econdmica e energética.

A figura 24 mostra a localiza¢do geograficas do municipio Brejo do Cruz (area em
destaque) e os limites do estado da Paraiba que compdem o mapa basico e a respectiva

malha UTM - digitalizado no PaqTc-Pb.

A figura 25, mostra a participagdo percentual do setor primario no PIB de cada

municipio do estado da Paraiba (Veja EGLER, 1985).

A figura 26, mostra a participagdo percentual do setor secundario no PIB de cada

municipio do estado da Paraiba (Veja EGLER, 1985).

A figura 27, mostra a participagdo percentual do setor tercidrio no PIB de cada

municipio do estado da Paraiba (Veja EGLER, 1985).

A figura 28, mostra as isolinhas da insolag@o total em horas por ano (Veja SILVA:
1981: 1984).

A figura 29, mostra as isolinhas da poténcia edlica (Veja ELETROBRAS, 1988).

A figura 30, mostra as potencialidades energéticas da lenha e cana-de-agucar,

dados obtidos junto ao inventdario realizado pelo PNUD-FAO-IBAMA (Veja
FERREIRA L. A. ., 1993 ¢ NOBREGA & ARAUJO, 1994).
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A figura 31, mostra as potencialidades energéticas dos recursos hidricos

disponiveis em relagdo geragdo de energia elétrica (Veja NOBREGA & ARAUJO,
1993)

A figura 32, mostra o tragado das rodovias federais, e rodovias estaduais e
ferrovias que cortam o estado da Paraiba, mapas tematicos digitalizados no PaqTc-Pb

(Veja EGLER, 1985).

A figura 33, mostra a localizagdo geografica das subestagoes de 68 ¢ 230 Kv no
estado da Paraiba (Veja EGLER, 1985).

A figura 34, mostra os dados do setor primdrio de energia no que diz respeito a
pecuaria, destacando os principais tipos de rebanhos e o efetivo de cabegas (Veja

IDEME, 1992).

A figura 35, mostra a densidade demografica do estado da Paraiba nas zonas rurais
e urbanas e sede municipal quantificando a densidade populacional de homens e de

mulheres nas respectivas zonas (Veja IDEME, 1992).

A figura 36 , mostra a incidéncia percentual do nimero de escolas de primeiro e

segundo graus dos municipios no estado (Veja IDEME, 1992).

A figura 37 mostra a incidéncia percentual do numero de industrias dos municipios

no estado (Veja IDEME, 1992).
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Figura 24 - Localizagfio geografica do municipio Brejo do Cruz

Fonte: Elaboragdo propria a partir de mapas da SUDENE
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Figura 25 - Participagdo percentual do setor primério no PIB municipal

Fonte: EGLER , 1985 e elaboragio propria



Figura 26 - Participagiio percentual do setor secundério no PIB municipal
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Fonte: EGLER , 1985 e elaboragdo prépria
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Figura 27 - Participagdo percentual do setor tercidrio no PIB municipal
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Fonte: EGLER , 1985 e elaboragdo propria
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Figura 28 - Isolinhas da insolagdo total em horas por ano
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Fonte: SILVA, 1981e elaborag



Figura 29 - Isolinhas da velocidade de vento em metros por segundo
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Fonte: ELETROBRAS, 1988 e elaboragdo prépria
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Figura 30 - Potencialidade energética da lenha e cana-de-agucar
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Fonte: NOBREGA & ARAUIJO - 1994.
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Figura 31 - Localizagdo geografica das pequenas centrais hidrelétricas e rios do estado da Paraiba
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Fonte: NOBREGA & ARAUJO, 1993
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Figura 32 - Localizagdo geografica das rodovias e ferrovias no estado da Paraiba

—— Rodovias federais
Rodovias estaduais

——+  Ferrovias

Fonte: EGLER, 1985 e elaboragéo propria



Figura 33 - Localizagfio geografica das subestagdes de 69 € 230 Kv no estado da Paraiba

e S/E fora do estado da Paraiba
———- 1t 230 kv em operacdo
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Fonte: EGLER, 1985 e elaboragédo propria
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Figura 34 - Efetivo de rebanhos do estado da Paraiba

Fonte: IDEME, 1992 e elaboragdo propria



Figura 35 - Densidade demogréfica do Estado da Paraiba
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Fonte: IDEME, 1992 e elaboragdo propria
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Figura 36 - Incidéncia percentual do niimero de escolas de primeiro e segundo graus dos municipios no estado
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Figura 37 - Incidéncia percentual do nimero de industrias dos municipios no estado
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APENDICE B

Os dados da tabela 35 abaixo, pertencem aos diversos bancos de dados que compdem o GIS-Energia, onde as suas colunas
sdo ordenadas através de itens e discriminadas através de indicadores, os mesmos encontrados na tabela 21, e que sao mostrados

abaixo.

Item

00O bW —

PO = = = = e e e e = =\
O Lo bhsWRN—O

Discriminagao

Popula¢do Empregada no Comércio/Km?2

Popula¢do empregada na Industria/Km2

Densidade Demografica

Matriculados no Ensino de 1 e 2 Graus (per capita)
Numero de Estabelecimentos de Ensino de | ¢ 2 Graus/Km?2
Numero de Terminais Telefonicos/Km2

Cabegas de Bovinos/Km2

Cabegas de Suinos/Km2

Cabegas de Ovinos/Km2

Cabegas de Caprinos/Km2

N° de Tratores/Km2

% da Populagdo com Ganho até 1 Slmin (salario minimo)
Populagdo que Possui Fogao Lenha (per capita)
Populagao que Possui Fogao a GLP (per capita)
Populagdo que Possui Radio (per capita)

Populagao que Possui Geladeira (per capita)

Populagdo que Possuem Televisao (per capita)
Populagdo que Possuem Automoveis (per capita)
Populagdo que Possuem Energia Elétrica (per capita)
Consumo Total de Energia em (tEP/hab.)



Tabela 35 - Matriz de indicadores - m (mxn)

Municipio L 2 3 4 5 [ 7 8 q ]

GUA BRANC A 512638 00253165 |3 47468 [9.65392 1167722 0).39557 12,6962 0.632911 784381 H.90506
IAGUIAR 0512953 013544 H.63472 6. 14869 0.142487 000777202 |16 1606 16,9119 7.0544 11
Al AGOA GRANDE 17377 1.31967 1436619 725862 15847 1.734497 [94.3251 H 65574 1804418 5 39816
IALAGOA NOVA 1.77551 2.34694 38.8673 1.89026 0.367347 |1 28571 H18776 H.64286 193214 10,0714
JALAGOINIHA 1.60396 ).663366 [584752 0.914324 267327 |1.24752 376238 H.45543 [2.17822 30.693 |
IALHANDRA 0.782222 0177778 2992 |.0H01 N.IS1ILE 0.555556  |11.1689 OA7LITL i 48889 ).937778
ARACAGI 1.56962 01266 120.3418 1.90832 1154093 KL767932  [S6.962 5.06329 150717 122785

RARA H.83051 338683 (L05.203 0805542 0423729 [2.15254 [75.8475 18.5085 10.6271 5.40678
IARARUNA 1 35125 0125448 P0.6308 19458 200717 903226 B8 1004 1.07527 136201 806452
JAREIA 3.03429 640571 [73.8057 913596 ).337143  16.32571 145 034 597711 17 4057 124
IAREIAL 1342553 10212766 084255 1.30597 1446809  [2.34043 530638 154641 35 617 211277
IAROEIRAS 1.14306 30715288 [7.97335 5. 20668 1.207574 1175316 [34.0421 [0 79804 7.82749 119173
BAIA DA TRAICAO RO4211 ).273684 748526 1.0582 ).147368 |1 36842 5.2 1473684 [1.64211 2.78947
BANANEIRAS 1 gind 1 06733 [21 0989 [2 98611 IETRIOL ).5531 14 89,7436 11,1722 101099 247253
BARRA DE SANTA ROSA 1280267 DO13346 [5.60915 2.5153 00705434 0D.11916E [7.44995 5. 1916t 1.97712 5.2326
BARRA DE SAO MIGUEL 0. 160267 D0166945 2.5626 13.90879 10500835 00033389 0 121519 ) 16,1052
BAYEUX 57 6071 b 14643 [2751.68 0127195 11.75 110429 1.42857 1928571 ) 607143 ).357143
BELEM 0215054 [2.62366 121.129 0.532623  |3.322581  H.04301 76.3078 849462 3.53763 137 5269
IBELEM DO BRIJO DO CRUZ 00638298 10229133 [13 3241 687876 00458265 201309 14.0802 1.14566 191653 ) YR 1uy7
IBOA VENTURA 0410256 569231 120462 4.34227 261538 0.0153846 [23.2 14,1949 187436 6.73333
IBOM JESUS 489362 0.0212766 (109574 H.66019 .255319 0212766 123383 H 70213 785106 4681
BOM SUCESSQ 0492462 |6.145729  [1.62814 13.55731 0.135678 (10100503 [10.2513 1.50754 198492 226131
BONITO DE SANTA FE 0.663636  [.0345455 1186182 3.51563 1327273 115 0.3 3.8 13 1814 216818
BOQUEIRAO 0.56564 00251216 [10.6078 [2.03209 010778 .303079 [7.406 ) 7.00972
BORBOREMA 271429 3.8 176.4857 1.27008 485714 [31.54286 32,1429 1 85714 7.6 o
HBREJO DO CRUZ 0.195238  [.0698413 H2.1444 P.16963 0131746 ).988849  [16.0635 1555556 LoI90+48 111111
BRYJO DOS SANTOY }.41322 140496 [30.314 1.58124 1236669 0.0247934 [12.2727 1.23967 12.8Y256 [2.06612
CAAPORA 185417 0.381944  |58.3403 0476134 |3 138889 1.3125 398611 H.375 | 20433 1173611
CABACELRAS ).19542 0.0366412  3.03965 5.22351 .0793893 [0.00458015 [23.5878 30 2061
ICABREDELO 260323 10.3548 [932.903 0200553  .935484 139.774 277419 i} 1.B064S 1.225%13
ICACHOELRA 1DOS INIIOS 705263 00526316 |12.5474 293624 184211 00157895 J12.3684 444737 833684 203263
ICACIMBA DE AREIA 0213592 00485437 M.3932 5.30387 £.1163505  (.00970874 P21.8447 1.69903 315534 2 669Y
ICACIMBA DI DENTRO 145946 0540541 [31.9622 1.25148 ).2 0.686486  |38.3744 10.2162 t6.0541 745946
CAICARA ).0114943 000574713 [29.5345 1.32321 1195402 .712644  [54.3977 H.02299 2 18736 14.3678
ICAJAZEIRAS [2.978YS 13.573684 |67.2404 0.615754 0207018 31754 20 7368 1.83333 k.28772 2.72281
CALDAS BRANDAOD 114925 00149254 1199403 194611 ). 19403 0.0049254 KB.4627 104478 291045 3.13433
ICAMALAL 83036 00431548 295833 14.02414 0.0595238 10.00297619 81333 12,6473 247321 27733
CAMPINA GRANDE 12 1404 5.64862 [’81.9 0.177042  10.249541  H7.4138 296752 12.656 [7.74312 15 0303
ICARRAPATLIRA K).690Y09 DIBI8I8 03818 2 85459 290909 P.OI8ESIR (174909 B.B1818 5.(1909 | 3 6




ICATINGUEIRA 1.233696 1.0217391  15.60054 2.81417 00788043  0.00543478 |13.75 [25.8967 B.60326 W 1712
CATOLE DO ROCHA R.03863 1300429 PBi1717 0.894947 ). E39485  |3.7897 [21.9313 ).858369 [t 77039 1.28755
CONCEICAO 0.54495 ).0133185 [11.1532 3.00527 . 167592 352941 13.7516 H.19423 11.626 3.65594
CONDADO 0.37037 JU21164  P.11376 2.03193 3.(1925926  (0.00529101 [134233 H 68254 5. 74074 MERREE]
ICONDL 0.963636 ).00606061 {19.8424 1.22175 ).121212 DI81818 9.2 LBI18IY¥2  [I.11515 1.30303
CONGO ) 162857 0485714 1H.04857 3.10515 0628571 000857143 {I4.6371 15.1424 34571 8.0
ICOREMAS 0848812 107773538 M7.7624 2.626:46 ).233261 3546436 ]13.4989 K 8984y 8163l H 65443
CRUZ DO ESPIRITO SANTO 3.01U3263 1405263 23 5047 0981486  .115789 1536842 29.8421 K.457845 1.6 [2.35263
CUBATI ) BERIY9 100621118 22,1615 1.73767 192547 0.763975 248447 13.6646 807453 192547
CUITE 1.07905 10527609 i5.3478 ) ) 1794466 15,7945 2.3 i 884 3.67457 3.1386
ICUITEC! 00384605 1.769231 105.173 0.7675%65 403846 326923 PRA6LS 1.82692 240385 134615
ICURRAL VELHO 146739 1.00543478 H.05435 536193 108696 0 1365239 5.17391 13.2283 7 86957
DESTERRO 1.31984 0101215 [12.0486 1.94892 ). 117406 0510121 19.1296 267206 11.7206 7.57085
DIAMANTE V4198101 100471698 |13.0094 2.90065 K. I§8679 ) 1264057 3.66300 10.6368 H.3b321
DONA INES 3.77778 1333333 |58.0926 2. 16768 K.62963 0555556 153.7037 12.5926 10.2778 314815
DUAS ESTRADAS 04 36 B4.22 1.37733 (.58 0.06 46.6 14.2 342 5.4.2
EMAS 0.126035 .00420168 H.77731 H.39754 0. 103042 0.0G840336 17 1261 154622 3.7395 335244
I:SPERANCA 278926 ). 173554 69.3843 0440712 0152893 W 60331 39.5496 11.9711 0.21074 12,5331
[FAGUNDES [2.325 K.075 R7.1125 39742 0.325 ).7625 6125 o 116875 R.875
I'REI MARTINHO ).214373 000404838 170445 3.95869 DUYITLI74 .008OWTIT 749545 3.78647 ) 18583 L 125851
UARABIRA 14.9792 [2.22222 284.882 370524 1527718 [27.2361 [H5.8333 3.47222 . 59722 12.5

i URINHEM 1.303% 468354 [16.924] 1.52478 VISIRY9 P.0126582 mO2I| 827 LRSS 13,7384
GURJAQD 0.198E13 00018867 3.7283 14.04858 10754717 0.00566038 119.5283 14.3774 H 51887 IS 1774
IBIARA J.H51852 10987654 [12.358 [2.331 0144033 0502058 [17.3169 k85185 179671 H.8107
IMACULADA 113043 ).004 34783 [7.98696 5.87913 1.234783 1030435 P2 6087 H.21734 K.6087 13134
INGA 06324 10711462 H5.1028 .788713 1LETTR66 11992085 BT7.6008 3.51383 H. 13430 15,9407
i TABAIANA I5.0878 1.702439 78.3463 1466247 J0.229268 6.59512 [73.2634 i.69208 1.50244 850512
I TAPORANGA 100622 LIS0RT]  R4.663Y 1588829 ).0726141 2.10166 258979 5.89627 7 0083 305187
I TAPOROROCA 194702 V172185 B780G79 1.22613 1231788 1L.B27815 1R [2.8807Y 3. 74172 H.63570
ITATUBA L.15957 JOGS31915 2] .8UKS 1.95122 1212766 10159574 823936 I 23936 2 20745 745213
JACARELI | 0911y ).O377508 [18.769 1.68421 LISBDSS 1653495 i 286 H 68Y47 1 337949 7 34043
JERICO 1771429 0476189 [19.257] 2.17606 ).209524 00142857 0.8OYS 1.42457 202381 2 3B0YS
DOAQ PESSOA 80.545 P1.327 23569 0.144378 1.70142 H60.152 i4.1848 ). LBOOYS ) 540284 (189573
PUAREZ TAVORA 12222 )7L [52.7222 ).885142 ).233333 .0333333  [84.9133 .§2320 114222 14.3333
VUAZEIRINHO 140303 10681818 [11.4061 1.96599 1112121 0375758 12.1212 12.1212 3.36364 14.3939
HUNCO DO SERIDO 1.01863 ). 440994 17.6957 2.106 1186335 10.0124224 931677 (621118  H 34783 H.968Y4
JURIPIRANGA 246875 1.0104167 867813 0.312087 0135417 259378 37.25 .1875 1916667 |I1.375
URU J.383505  €0.00206186 15.44536 3.33207 0907216 F.253608  [Y.27835 43209 548454 2 16495
1. AGOA 48613 ).00543478 [8.92035 3.77358 ) E6RATE 0108696 RT7.7174 .52174 3.99457 S 43478
1. AGOA DE DENTRO 2.57143 1012987 B4.4156 R.11321 1363636 [I 51948 He.3506 0.49351 H 87013 24.6753
1.AGOA SECA 3.55556 ).5 159.0926 1.28446 .37963 3.44444 75.9259 6.6667 19.537 20,1884
L ASTRO H06537 ).163934  p.22131 11.5942 ).360656 00819672 269262 H.60656 [2.38325 145902
[LIVRAMENTO 0.2173%] ). 110145 6 88406 [2.18947 ).0753623 0.00869565 |5.7971 2 89858 304348 347820
1.UCENA 1.72826 1.29348 155.1522 1514517 152174 ]1.3913 5.30435 3184743 ) 565217 ) 126047




IMAE DAGUA ).560127 00316456 {3.4019 .67442 1164557 ).003 16450 H.74684 1699367 |1 vigko 231640
MALTA 0484848 00606061 R7.6909 0744145 0.10303 0.763636  |17.0909 5 87870 8.13333 29343y
MAMANGUAPE [2.02568 .6R0578 7.9952 S61854 0134831 P 53291 27.6775 2.64526 ) 806774 H 60032
MANAIRA 0483333 .00238065 [7.99286 333631 0.133333 1.297619  |17.1429 2.38095 5.97614 27381
IMARI 217732 0.208861 108.747 0325922  0.177215  [2.50633 5E.8354 ).746835 ) 759494 Q917722
MASSARANDUBA [2.39355 U.00645161 |14.4581 13.48059 ).251613 0129032 (142.258 10.9677 13.5484 806452
MATARACA 660667 00574713 22 2269 517063 ).0874713 10.0164943 2.68391 1.17241 ).356322  H.1954
MOGEIRO 1.699135 100423729 [15.8263 1.65%97 131356 K.OI27119 |58.6653 77161 1.36441 11.0636
IMONTADAS 1.25 1.0208333 13128 1.6 025 0416667 H9.1042 10.9375 167917 11.5
IMONTE HOREBE 0.439655 10431034 [14.9483 3.80623 0284483  K.0172414 [15.3621 5.88793 18.5802 6. 55172
MONTEIRO ). 422772 V18438 [14.495 1.73497 ) 125743 |10 386 17.02%7 14.1584 7.26733 22.3762
MULUNGL )R ) 166667 [10.5238 12.98643 1157143 10619 03.6667 5.77619 39.2714 11.523%
INATUBA ). 786667 )2 13.1156 3.72755 0.244434  0.0177778  [B4.8489 H.55111 033774 8.36
INAZAREZINHO ). 7549091 ) (908091 110.2682 3.09872 ).159091 0136364 |16.2091 541364 o 77727 5. 190491
NOVA FLORLESTA 3.95 3.68333 10275 486618 235 2.11667 14.0167 ).683333 (318333 t.1
NOVA OLINDA 0. 590909 ) US05091 1174621 P 863134 ).25 0916667  R1.1061 H 19697 101742 202273
INOVA PALMEIRA LoloIm 1762626 [7.30808 H.14651 LESIS51S . 0010101 16.5505 [ 40404 3 99495 M 73232
OLHO BAGUA ] ) D0918836 13.319969 H.32432 0.0735069  1.00306279 [14.4548 8.53446 H Y6172 0.80:0919
OLIVEDOS 0.234043 ).0035461 H.24468 K.3441% 00921986 00106383 15.31915 [7.0922 1.52482 11.3475
OURO VELHO K.197605 ).00598802 [9.5509 [2.00627 U.0958084 0.0179641 28.2036 17.006 H43114 P8.982
IPASSAGEM 0.131687  .O0411523 H.2716 5.58767 1119342 0.00823045 16.584136 | 85185 3.58025 H.11523
[PATOS 6. 78978 1.17092 150.694 312895 K.235756 169273 24.165 2.59332 R 1611 183644
PAULISTA 0424512 ).0248668 |W.76909 3.57542 ).0852575 j0.222025 [5.8435 9.02300 . 37121 1.64121
PEDRA BRANCA 0.254386  0.0614035 (13.2807 3.17041 210526 0.00877193 26.0614 11.5175 7.24561 b.64035
PEDRA LAVRADA 0295105 100254453 4.97964 5.00766 1124682 1.00508906 [9.569497 3.18321 3.3715 3.73028
PEDRA DE FOGO 1.09714 )32 36.7971 481404 ).O885714 B 13.6057 ) 914286 337143 561143
PIANCO 023396 0110487 116.5974 [2.77558 ).230337  [1.16479 18.7753 10.3708 M.48315 HoL1423
PICUI 0.666244 1152284 [11.7982 1.20469 071066 0781726  16.39213 1.49365 1 89721 1.39213
IPILAR 1.06593 417582  [38.4176 0.820516  10.159341 (0681319  68.544 1.51099 2 50549 H.51648
IPILLOES 1.96721 15.32787 HO.8197 1.84739 0.377049  R.O8197 12.7869 2.45902 2 78689 10.6557
PILOEZINHO 2.523K1 571429 96.8571 1.96657 ).952381  10.904762  [59.5238 H.7619 B.2341 29.0476
PIRPIRITUBA 3 98077 ).634615  |116.058 0.734982 15 1.73077 B8 4615 5.19231 146154 P59615
PITIMBL ).96478Y LOU8S915 HI.8028 0.640162 K 133803 242958 3.07746 0.225352 1619718 ).2R 169
POCINHOS ) A8US 1Y 1001443 945599 1.73966 0.0822511 0.367965 (114115 3.1356 742136 ol 2597
POMBAL 0.706485 1173264 |16.8863 1.22064 0.103062  [1.33308 18.4122 97237 02614 > 41598
IPRATA 0.340409 J.O0568 182 [11.034] 164779 0909091 .386364 2.1591 15.9091 5.22727 [21. 3068
PRINCESA ISABEL 1429126 10213592 1170524 1.66249 ) 141748 [1.34757 [22.3301 LAOTT6T  H.69490) 15534
PUXINANA R.67105 00131579 [34.2237 [2.99885 N3513158  0.0263158 68.4474 10.0526 2589079 BG4 7
QUEIMADAS 1.95833 1.00260417 |30.8828 1.55156 ).219583  0.651042  [60.2786 H.46354 17,1953 H. 40885
QUIXABA 0.278261 ).00869565 |.02609 993521 1.2 .00869565 |8.26087 H. 78261 1. .82609 5.73913
REMIGIO 1.26141 ).0228216 203133 817077 NB29876  K0.526971 7.6266 18.0913 H.75519 26,2759
RIACHO DOS CAVALOS 392097 00516717 820061 [2.52039 0.103343  )0.00607903 [15.1672 1.36778 1.58055 1 51976
RIO TINTO 1.10833 2.32667 26.59t7 0.639248 ).085 1.05833 5.635 ).271667 1.123333  [1.30333
BALGADINHO 0.333333 (0555556 [2.07222 10.1877 0 105556  K.00555556 B.72222 [.77778 1.91667 3.77778




SALGADO DE SAO FELIX 3.01948 0.0909091 22.1104 76065 ).305195 ). 785714 HS.551% [8.64286 4.25325 [23.5909
SANTA CRUZ 461538 10.128205  [8.75092 26496 0.142857 0i0989  [i5.6227 5.0402¢9 [2.18315 2216142
SANTA HELENA 0.485714 ).052381 10.6286 13.94265 0.209524 00952381 21.8381 5.84762 5. 7381 1.990476
SANTA LUZIA 1.0043 1.0540541 R4.3378 .721821 LOB7RI7E [1.40766 6.75676 ). 788248 V945046 PSS
ISANTA RITA 94909 [2.5208% 90.8851 1.279695 1.139687  H.17624 2 44778 32780068 ). 142298 [1.33159
ISANTA TEREZINHA 0.194079  0.00328947 361513 5.45951 0986842 0.00657895 29.7829 .10197 1.55263 2. 16447
SANTANA DE MANGUEIRA — 10.265217 00217391 2.46739 9.163 113043 0.00434783 [11.2804 5.56739 10.137 277174
ISANTANA DOS GARROTLS ).343435 0290909 |8.80364 3.80008 3167273 000727273 254618 1. 14909 6. 20364 2 463545
ISAQ BENTO £0.595331 225681 518444 0.810567 3.210117  3.36965 20.2335 1.16732 1.24514 1.53642
ISAO JOAO DO CARIRI 0.125781 ) 1.98037 14.95495 0.0490633 0110616  18.07047 1591258 146744 8.28 189
ISAOQ JOAQ DO RIO DO PEIXE  0.934343 ).03367 11.633 13.9942 1 1.232323 1.05892 [22.3047 3.79125 1991919 2.80976
ISAO JOACQ DO TIGRE K.107402 ).0812772 |1.35849 683761 00464441 000290276 [7.06821 9.14369 [2.03919 24,3832
SAO JOSE DA L. TAPADA 0.417059 ).0970388  [7.97059 2.65683 3105882 KLO0882353 [156 1.02059 L9 L3176
ISAQ JOSE DI CAIANA 035408 17734 0.24138 8.20837 256158 00492611 116 7586 13.0837 14,3498 34475
ISAO JOSE DE ESPEINHARAS 000271739 0.013587  11.50815 9.00901 0679348 0.00271739 [21.3927 3.22283 ).6I8587  |1.009aL
ISAD JOSE DE PIRANHAS A90728 10356633 [8.6719 H.07962 17689 0.356633  |14.7161 [2.34379 592434 1 80305
ISAQ JOSE DO BONFIM 270492 0.00K19672 2459 629921 0196721 0.00819672 [26.2787 3.77869 3.43902 13,3032
ISAC JOSE DO SABLIG] ).453704 ).24074 740741 k.5 ). 166667 00925926 |14.8148 62963 1. 5463 R.31481
ISAQ JOSE DOS CORDELROS — 0.23741 1.00179856 2 43165 i1.5385 ). 140288 10.00179856 [8.63309 719424 2 7338] 10,7914
SAOC MAMEDE 235738 1052439 [8.10482 2.14401 LO868852 0.418033  P.8§3607 1.96721 1.3L148 245902
ISAQ MIGUEL DE TAIPU 1.96875 LO15625  [39.5938 I.1839 ).234375  10.03125 50.8125 1.09375 1. 15625 3.28125
SAQ S. DA LAGOA DEROCA__ [3.16981 867925 52.3396 1.87455 0.450566 80.7547 754717 16,0038 11.5094
[SAO S. DO UMBUZEIRG 0189142 0341506 H.16462 285955 0.0505447 1000175131 112.3292 14.1331 2.76708 Jtoll2
SAPE 3.45205 1.1484 [78.1685 51989 0203196 [3.62557 37,5619 [2.12329 H.8538R 5 28082
SERIDO 10.350877 0877193 104167 21053 K).219298  KLOOB77193 |15.3509 15.3509 7.67544 19.7308
BERRA BRANCA A35866  0.0361146  [9.52428 1.43828 0.0084932 0.75467 15.0683 13148 H.63263 32 6016
ISERRA DA RAILZ 1.6875 D 15625 65 1.25 625 0625 78.125 H.375 [2.8125 15.625
BERRA GRANDE 1.06944 1.118889 ]15.3333 K. 16667 319444 10.0277778 155694 381944 18. 1667 18.2039
ISERRA REDONDA 3.37705 0.163934 {21148 2.02413 142623 1.032786G  [82.2459 [2.37705 14.8361 13,1503
ISERRARIA 1922632 RO1I0S 159834 [2.21224 1176796 1.690608  [21.547 5.52486 240331 2.65193
SOLANEA [2.24352 ).222798  [38.3601 918485 176166 28860 H3.2642 15.8031 7.39067 12,1762
BOLEDADE 0.17007% 0393701 [10.8693 1.59374 00866142 [0.598425 [i0.0787 10.7047 1346457 13.3858
BOUSA [2.14308 ).2785 39.8393 0.856539 17062 13.785 26.6335 [7.22494 3.42999 286151
SUME 0280412 K.0278351 ]10.6433 1.2592 0.0670103 0.628866 1866 20,6247
TACIMA 0.454259  0.00315457 }10.7886 [2.16374 116719 10353312 H3.5331 3.12303 2.22397 3.69085
APEROA 0.508449 ).13881 11.1955 1.61943 0.0506516 P.889518 PO 8 49858 L 8. 1UR 5K
[TAVARES 1.0566 ).0566038  |18.9387 2.29141 216981 0.59434 30.6604 13.67925 13.4906 5. 18868
[TEIXEIRA 1.38929 1239286 245 F.51603 0. 185714 [1.76071 17.1429 [2.14286 [7.14286 3.35714
TRIUNFO 0.804965  0.0390071 [i0.1667 13.767 0. 191489 0106383 18.7979 k. 18444 8.5 80142
[UIRALUNA 1.6266 ).396419 228619 1.99127 0.227621  [2.15857 [22.2225 3.29412 8.53453 H.19182
UMBUZEIRC 1.00216 0483801 [5.13607 6.39193 0.164147 10524838 [37.1728 840821 12.6825 M.0R63Y
VARZEA 277027 p.2l6e2le  [T.35811 2.20386 JOBI0811L 00135135 P23.6486 10.8108 1.21622 101351
[VISTA SERRANA 0.619048  0.015873  ]17.5397 3.07692 0269841  )0.031746 [136.556 11111} 8. 88889 9.52381
[YGARACI 043243 £.00540541 [16.1676 3.00903 0.243243 0108108 [19.6054 8.77297 W 15135 H 55135




Continuacdo da matriz m (m x n)

Municipio 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
AGUA BRANCA 2 752852 0.117486 | 1.67213 1.16393 0.0710383 | 0.0856102 { 0.6783242 [ 0.749545 | 2.13997
AGUIAR 2 83.4167 0.0184461 [ 1.05422 0.720514 | (.0435998 | 0.0469536 | 0.0503074 [ 0.292901 ] 0.32875
ALAGOA GRANDE 7 64.8631 0.0689569 | 0.395908 | 0.319567 ] 0.0543771 [ 0.0784056 | 0.019398 [ 0.2989168 [0.243276
ALAGOANOVA 0 53.822 0166448 [ 0473484 [ 0541875 {0.0630087 | 0.0723287 | 0.0339512 [ (408375 [ 0.243487
ALAGOINHA 2 712312 0.133424 10.350999 | (0.35828 0.0340332 [ 0.04724C] [ 0.0132069 | 0.251439 | 4381594
ALHANDRA 7 39.8505 G.11126 0.136512 [ 0.0225787 1 0.0349079 [0.0461973 | 00147059 [ 0.22445 0689423
ARACAGI 2 69.9897 0.0085044 | 1.05953 0765609 |1 0.0398258 [ 0.078407 | 0.0284173 { 0.374819 | 0434823
ARARA 2 67.7901 0.010472 103760188 | 0283068 [ 0.0409215 | 0.0628323 | 00188497 | 6266473 | 0.273518
ARARUNA 12 b8.8038 0.114837 [ 0.655837 0549166 [ 00420431 [ 00651494 | 0.0340511 | 0382557 [ 6.304057
AREIA 9 61.7641 00516414 | 0471818 10.37078 (0.071694 | .0752555 | 0.0265562 | G.236528 | 0.50124]
AREIAL 2 65 YRE4 0.0208333 [ 0.3945Y 0.342973 [ 0.0261194 | 00503731 | 0.0245637 |0 1.244572
AROEIRAS 2 727134 0.0423923 | 1.24785 0919789 10.0445031 | 0.0487247 [ 0.0351803 [ 0.395602 1 0.293697
BAIA DA TRAICAQ 2 49.0478 0.026833 | 0.379819 0203704 [ 0.0510204 | 0.026833 [ 0.0117158 1 0349131 | K.87629
BANANEIRAS 6 64 541 0.0559028 [0.986632 | 0752431 | 0.0769097 { 0.0923347 | 0.0550347 [ 0479167 | 0 325643
BARRA DE SANTA ROSA 2 36.5789 0.0530252 10.635452 [ 0.53501 0.0494562 1 0.0525153 | 0.0475867 [ 0.28416 o2idb
BARRA DE SAQ MIGULL 9 304338 (1313355 | 0408469 | 0.640906 | 0.0436482 [ 0.100326 | 0.0742671 [0 (0.370263
BAYEUX 2 28.5821 G.0141861 [0.153374 [ 0109881 | 0.0688022 | 0.100471 | 00150557 | 0199268 ] 0.334
BELEM 2 S6.9032 0.0122503 ] 0.322059 ] 0.223347 10.040213 | 00552153 [ 00184643 [ 0177789 Judik726
BELEM BO BREJODO CRUZ | 0 59.5334 00116693 0242231 ] 0.169021 5 0.02383 (LOE28977 | (LO13389 |0 t]
BOA VENTURA 4 744848 0.0025542 [ 0.585781 | 0411234% [ 0.0374628 [0.0404427 | G.O285228 [ 0280119 | 1.456280
BOM JESUS 2 63.1179 00174757 | 0625243 | 0543089 | 0.0582524 | 0.0582524 | (L00T70649 [ 0.794175 | 333621
BOM SUCESSO 2 71.087 (.0533597 | 122266 0.924901 | 0.0599473 [ 0.0520422 | 0.0889328 | 276021 04864825
BONITO DE SANTA FI: 2 71.1457 0.0017089 | 046875 0.35791 0.0454102 1 0.0505371 { 0.0256348 | 0260986 | 0.394333
BOQUEIRAQ 10 53.1097 0.0078686 | 0.5945 0455157 | 0.0363636 | 0.0042780 | 0.0398014 | 0.387166 | 2.70535
BORBOREMA 2 63.8376 0.157639 | 0.194247 ] 0.27232 0.0257751 [ 0.0336197 | 0.0194247 1 0348524 | D097 1864
BREJO IX) CRUZ 2 39,3492 G.OLIB29R3 1 0.407921 | 0.2B3362 | 0.0504509 | 0.0350281 [ 0.06326755 | 0. 190825 | 0281857
BREJO DXOS SANTOS 3 74.3178 0.0021810 | 0.449291 | 0.279989 [0.0305344 | 001858113 | 0.0177208 | 0.259815 | 0.248307
CAAPORA 26 45.9404 0107011 [0.136174 {0.1827t6 | 0.0269016 | 0.0304726 | 0.0134508 | 0.213427 [ 4.26839
CABACEIRAS 2 309119 0.0010045 [ 0.8222 0.650929 ] 0.0431944 1 0.0708187 | 0.0743345 [ 0.365143 | 0.R66T754
CABEDELO 2 329842 00128631 10142012 | 0160207 [ 0.0763831 ] 0.0701591 1 0.0124136 | 0.243638 0 837304
CACHOEIRA DOS INDIOS 44 82.3871 00004194 | 0.878 0.674497 | 0.0306208 | 00574664 | 0.028943 | 0199335 [ 1 32683
CACIMBA DIC AREIA 2 554104 00011049 1 0.773481 | 0.59337 0.0530387 [ 0.0552486 | 0.0205193 J 0451934 | 1.260
CACIMBA DE DENTRO 11 652721 0.0001691 10.71791 0476577 | 0.0230002 | 0.0280737 | 0.0204634 10334348 | 0.275133
CAICARA 2 66.9302 GLO161S] [ 0525005 | 0378673 [ 0.032302 [ 0.0449504 | 0.0085619 [ 0.170267 [ 0.297711
CAJAZEIRAS t3 52,2074 000367488 10327315 | 0238735 [ 0.090902 [ 0.0867535 [ 00337882 [ 0.266 0343747
CAILDAS BRANDAO 2 68 5885 0.533683 [ 0221557 {0.545659 | 0.0913174 | 0110778 | 0.0366766 | 1.40269 2. 793548
CAMALAU 2 75.6968 0.0090543 ] 0.730382 | 0.534205 | 0.0347082 | 0.0392354 [ 0.0226358 | .308811 [ 0776712
CAMPINA GRANDL 24 36.0234 00067237 10.197168 1 0.1557 0.0843555 [ 0.103879 | D.0382626 1 0.239974 | 0423487
CARRAPATEIRA 2 67.2691 0.0008920 1 0.279215 [ 0.181088 {0.0i60571 | 0.0231936 [ 0.06071364 10326494 | 08284
CATINGUEIRA 2 6l.7512 0.0077632 | 0636584 | 0426492 1 0.0426977 | 0.0407564 | 0.0567686 | 0.245027 | 0346708
CATOLE DO ROCHA 7 57.01 0.001308 | 0.426477 | 0.28955 0.0977557 1 0.074556 | 0.0554179 | 0.245838 [ 0417)55
CONCEICAQ 8 59.56 0.372077 ] 0.0595084 | 0.374764 | 0.0578167 | 0.056324 | 0.0491591 | 0.236541 | 0.262295




CONDADO 2 56.3781 0.0055152 | 0.565747 [ 0.361684 | 0.0551524 | 0.0687954 | 0.0243832 [ 0269376 [ 1.06713
CONDE 2 43.6207 0.183568 [ 0219609 [0G318571 |0.0452046 [ 0.0342089 | 0.6262676 | 0.588271 [ 885717
CONGO 2 79 6581 00268172 | 0.98376%9 | 0.692308 | 0.0741002 | 0.0310515 | 0.0268172 1(0.373324 | 09796067
COREMAS 17 63.6533 0.0017023 ] 0.425705 ] 0.306907 | 0.0587305 | 0.0592169 | 0.0260214 1 0.298152 ] 0.2230653
CRUZ DO ESPIRITO SANTO 18 47.0564 0215481 ]0.325452 1 0.378541 | 0.0682575 | 0.0700424 | 0.0211612 j 0 0.490892
CUBATI 5 33.1197 (.0008408 ] 0.446749 ] 0.339966 4 (0.0454036 | 0.0409193 | 0.0271861 | 0282791 | 0.265073
CUITE 5 58.9302 0.0884196 [ 0389905 | 0369817 [ 0.0370847 [ 0.0587175 | 0.0307323 [0.281226 | 0202679
CUITEGI 2 724838 0.050832 [0.188334 | 0160176 [ 0.015725 10.025416 | 00018284 [ 0249434 | 0242383
CURRAL VELHO 2 783019 (0013404 [ 0.801609 [ 0.491957 [ 0.0053619 10.0053619 | 0.0321716 [ 1.29759 0716716
DESTERRO 2 73.1757 60030241 | 1.10181 0.789651 | 0.0611559 10.0732327 | 0.0537634 | 0.323269 | 0.519005
DIAMANTE 2 62.4791 00195794 [ 0.545323 [ 0.38469% [ 0.0232052 § 0.0134155 | 6.0087019 { 0.24583 0227521
DONA INES 2 725994 (0.0551482 | 0.761874 | 0.584954 [ 0.0191266 | 0.0411221 [ 0.0153012 [ 0.393369 | 0.215876
DUAS ESTRADAS 2 67 8887 00049738 | 0.503443 | 0372358 [0.031109 | 00429827 [V.0083115 [ 0.225362 | 0434607
EMAS 3 71116 0.0008795 1 0.597186 | 0449428 [ 0.0334213 | 006272647 | 0.0202287 | 0.238347 | 0363888
ESPERANCA 3 36.1148 0029897 1 0.3139765 | 0.205916 | 0.0597939 [ 00933238 [ 0.0300756 | 0.303699 | 0.282133
FAGUNDES 2 73.5073 0.0223605 | 0.768787 [ 0.627939 | 0.0355002 | 0.0633933 { 0.0218995 | 0.382204 | 0604393
FREI MARTINHO 2 403478 0.0327022 [ 0.61704 0526678 | 0.0450534 | 0.0395869 [ 0.0524957 [ 0457831 | 0. 143732
GUARABIRA 4 44 6684 0.0183556 1 0.243546 | 0.180801 | 0.0661093 | 0.0B78532 | 0.0251079 | 0259952 | U 324261
GURINHEM 13 6U.6037 00893689 [ 0.378568 [0.517366 | 0.0529437 | 0.0741211 ] 0.0294367 | 0311097 | 0623396
GURJAO 14 60.7639 00035425 1 0.763158 | 0.649798 | 0.0359312 | (.0541498 | 0.0728745 | 0.377024 | 0 297%57
IBIARA 6 46.1726 0153148 0.334332 ] 0.33966 0.0552781 [ 0.037962 | 00224737 [ 0399367 | 0 2RTRIR
IMACULADA 2 719844 0.0081654 [ 1.33478 1.00599 0.0250408 [ 00615131 [ 0060969 | 0513881 | 0.324934
INGA 2 57.7089 0.G226098 |0.443344 [ 0338445 1 0.0378582 [ 0.0439926 | .00981350 [ 0.270353 | 0.296713
ITABAIANA 9 49.7702 0038639 [0.275036 10.229503 [ 0.0138386 | 0.0886861 1 00249492 | 0.280095 | 0347973
ITAPORANGA 3 56.6307 00158143 10371888 | 0.240663 | 0.0687248 | 0.0695659 [ 0.024142 | 0.26245 0.479548
[TAPOROROCA 3 56.6507 0.0346821 [ 050832 0407777 | 0.0371343 | 00339814 | 0.0218953 | 0.270625 | 0.296263
ITATUBA 3 704082 0.09 0471463 [ 0445854 100443902 [ 0.034878 | 0.6202439 1 0.337317 | 04757
JACAREU 9 594059 0.0639676 [ 0698462 [ 0356923 1 0.0330364 | 0.0259109 | 0.0213385 | (1.253603 1.72629
JERICO 2 T).2685 0.0054401 | 0518793 | 0.365232 [ 0.049456 0.037092 [ 0.0254698 | 2.19337 0285384
JOAQ PESSOA 2 18 0308 00076351 [0.151635 [ 0.119822 | 0.0010878 | 0.0K36809 | 0.0474416 | 0.236999 [0.621132
JUAREZ TAVORA 2 381743 00885142 1 0199157 |1 0217914 [ 0.031823 | 00469468 [ D.0E9R103 | ). 24784 04303y
JUAZEIRINHO [ 54.3085 Q0045164 [ 6484325 [ 0342588 | 0.0239107 [ 00381243 | 0.0356004 [ 0348167 | 0246747
JUNCO DO SERI 2 356531 Q000351 J 0412425 [ (130537 (033345 (0035431 J0O3IME [0251667 0317337
JURIPIRANGA 10 60.9293 GQO10K29 10223983 [0.17777 0.0262874 (00450126 { 010803 | 0 245229 | 1208724
JURU 2 33.3083 0.0056796 | 0.875805 ] 0.617369 | 0.0257478 [ 0.0261265 [ 0.0238546 | 0.264672 | 0154667
LLAGOA 2 76.3226 0.0054777 | 1.80566 0.653682 | 0.0383445 | Q.01I998R | 00109356 | 0.247109 {0 418497
LAGOA DE DENTR(} 2 673114 (G.0309434 1 0.766792 | 0.592075 [ 0.0681132 ] 0.029434 [0.0169811 [ 0.300377 0.687148
LAGOA SECA 4 574757 00208399 [0.732216 [ 0.56722 0.0680038 { 0.13303 0.0540583 § 0533688 | 0521187
LASTRO 2 783242 0.55863 0.158103 [0.71278 0.0606061 | 0.0540184 [ 0.0434783 [ 0.444005 [ 145823
LIVRAMENTO 2 82 8547 0.0050526 | 0.667789 ] 0.507368 [ 0.0425263 [ 0.0450526 | 0.0336842 [ O 288421 1 00201
LUCENA 5 46 0426 0.0211319 10.254318 | 0.174017 ] 0.033076]1 | 0.0393238 | 0.0090040 | 0.250092 | 0.686533
MAE DAGUA 2 76.0118 0.0390698 | 1.20558 0983256 ]0.067907 [0.0623256 { 00453023 [0 3.92035
MALTA 2 59.2199 0.0010943 10306851 10.221493 | 0.0437733 [ 0.0214489 [ 0.0126942 | 0.228715 | 0.674047
MAMANGUAPE 7 53.0678 0.0603993 | 0.289857 [ 0.236246 | 0.0022741 | 0.0554497 | 0.0292298 { 0.2621%9 [ 0910005




MANAIRA 2 79.3587 0.0044682 | 0.829014 | 0.569258 | 0.0300864 | 0.0187668 | 0.0199583 | 0.29848 | 1.11217
MARI 3 61.0109 0.0253754 1 0.228029 [ 0.178908 | 0.0356769 | 0.05401 0.0152485 [ 0.262717 [ 0187044
MASSARANDUBA 2 81.3857 0.0298974 | 1.53905 1.28291 0.05444 0111111 [0.0240964 | 0.0593485 | 0.334978
MATARACA 3 53.3613 0.012668 | 0.148397 [ 0.0985005 | 0.0144778 | 0.0031023 | 0.0069803 [ 0.242761 [ 2 90884
MOGEIRO 2 66.353 0.165462 | 0.659438 [ 0.667738 [ 0.0374833 | 0.0527443 | 0.0099062 [ 0.368942 [ 0383004
MONTADAS 2 69.627 0.118667 10.384667 | 0.392 0.012 0.05 0.0333333 [ 0.378667 [ 0.302579
MONTE HOREBE 3 72.9313 0.0023068 | 0.562284 | 0.405998 [ 0.0334487 | 0.0138408 | 0.0236448 | 0.316032 | 0.666858
MONTEIRO 3 63.0557 0.0103825 [ 0.514003 ] 0.353689 | 0.0578552 | 0.0885929 | 0.0369536 | 0.317077 [ 0.625575
MULUNGU 2 65.876 0.0950226 | 0.547511 | 0.0045248 | 0.0045248 | 0.0497738 | 0.0045248 | 0.655656 |0
NATUBA 2 66.4258 0.713995 [0.0755676 | 0.735683 | 0.0423585 | 0.0738733 | 0.0281261 [ 0.201627 | 0.331978
NAZAREZINHO 2 70.4918 0.139 0.725985 | 0.685259 | 0.0451527 | 0.0571049 | 0.0154936 | 0.2749 0.542128
NOVA FLORESTA 2 59.0972 0.031468 [ 0.267315 | 0.186375 | 0.0408759 | 0.0519059 | 0.0274128 | 0.27721 0.260684
NOVA OLINDA 2 78.3217 0.0516269 | 0.519306 | 0.390456 | 0.0381779 | 0.0190889 | 0.0199566 | 0.287636 | 0.257108
NOVA PALMEIRA 2 46.7846 0.0006910 | 0.543193 [ 0.37595 0.0255701 | 0.0255701 | 0.049067 | 0.247408 | 0.108825
OLHO DAGUA 44 84.0098 0.0306306 | 1.00405 0.597748 [ 0.0414414 | 0.0387387 | 0.0283784 | 0 0.2381
OLIVEDOS 2 65.767 0.0442774 | 0.666667 ] 0.587302 ] 0.0526316 | 0.0609858 | 0.047619 | 0.491228 | 0.651603
OURO VELHO 5 64.5652 0.0025078 1 0.510972 1 0.315361 | 0.0495298 | 0.0670846 | 0.0075235 | 0.319749 | 2.04379
PASSAGEM 2 71.9497 0.0115607 | 1.03083 0.703276 | 0.039499 | 0.0423892 | 0.0722543 [ 0.347784 [ 2.7004
PATOS 13 38.9043 0.0134154 [0.190853 | 0.144753 [ 0.0806618 [ 0.0811702 [ 0.0313286 | 0.174543 | 0.387901
PAULISTA 2 76.5381 0.0067039 1 0.945251 | 0.661453 [ 0.0759777 [ 0.0271881 | 0.064432 | 0.233147 | 0.948737
PEDRA BRANCA 2 86.911 0.0019815 1 0486129 [ 0.322325 | 0.0171731 [ 0.015852 [ 0.0171731 | 0.231836 | 0.331335
PEDRA LAVRADA 2 48.8741 0.0086867 | 0.792029 | 0.509964 | 0.0546755 | 0.0792029 | 0.0669392 | 0.280531 | 0.494157
PEDRA DE FOGO 19 50.2267 0.102259 [0.222378 [ 0.226726 | 0.0232161 | 0.0392888 | 0.0229055 | 0 0.0141703
PIANCO 7 69.1505 0.0022565 | 0.422543 [ 0.275866 [ 0.0629584 | 0.0553988 | 0.0297868 | 0.281395 | 0.473601
PICUI 4 47.8032 0.0239862 | 0.507153 [ 0437776 | 0.0434549 | 0.0553942 [ 0.0460364 | 0.289771 [ 0.201088
PILAR 3 63.1928 0.0144451 [ 0.450515 [ 0.270023 | 0.0338959 | 0.0433352 | 0.0082951 [ 0.214388 [ 0.208937
PILOES 2 62.642 0.0176707 [ 0.731727 ] 0.495984 | 0.0542169 [ 0.0923695 | 0.0449799 | 0.28996 0.308936
PILOEZINHO 2 76.715 0.0068829 | 0.660767 | 0.474926 | 0.0245821 [ 0.0221239 [ 0.0299902 [ 0.311701 | 0.589388
PIRPIRITUBA 3 55.427 0.128198 ]0.232367 | 0.266431 | 0.0388693 | 0.0484806 | 0.0172438 | 0.265724 | 0.352249
PITIMBU 5 43.7729 0.0586253 1 0.270047 1 0.194744 | 0.0503706 [ 0.0596361 | 0.0249326 | 0.388982 | 0.245445
POCINHOS 2 60.0745 0.0057988 [0.597284 [0.487105 | 0.0357088 | 0.065924 [ 0.051732 | 0.283992 [ 0.365871
POMBAL 8 59.358 0.0114988 | 0.43554 0.144001 ] 0.0818186 | 0.0622706 [ 0.0348945 | 0.219053 | 0.44698
PRATA 2 69.6325 0.0010298 | 0.581359 | 0.368177 [ 0.0365602 | 0.0520082 | 0.0236869 | 0.658084 | 1.30933
PRINCESA ISABEL 2 62.0484 0.0005693 [ 0.572535 | 0.382487 [ 0.0530631 | 0.0695741 | 0.0266454 | 0.231496 [ 0.210702
PUXINANA 2 52.7874 0.0069204 | 1.04383 0.704344 | 0.0461361 [ 0.11188 0.064975 | 0.769704 | 0.563762
QUEIMADAS 15 63.137 0.0053967 | 0.58209 0.449785 |0.0347415 | 0.0681339 [ 0.0290918 | 0 0.33721
QUIXABA 2 57.8797 0.0021598 10976242 | 0.814255 [0.0172786 [ 0.0518359 [ 0.0799136 | 0.291577 | 6.41416
REMIGIO 2 69.1343 0.050863 [0.365846 | 0.302625 [0.0390154 [ 0.0537228 [ 0.0319681 | 0.254417 | 0.276488
RIACHO DOS CAVALOS 2 63.1718 0.0048183 ] 0.883617 | 0.578206 | 0.0485545 [ 0.0240919 | 0.0422535 | 2.11638 0.371155
RIO TINTO 3 49.4595 0.0419304 | 0.349044 | 0.240865 | 0.0785961 | 0.0899405 | 0.0234409 | 0 2.20967
SALGADINHO 2 72.2772 0.16622 1.75871 0.949062 ] 0.0268097 | 0.0107239 [ 0.101877 | 0.790885 | 1.06876
SALGADO DE SAO FELIX 4 69.7535 0.0863436 | 0.866667 | 0.762408 | 0.0566814 | 0.107783 | 0.0343612 | 0.768576 | 0.529383
SANTA CRUZ 2 54.8523 0.0029301 | 0.789452 | 0.59774 0.0648807 | 0.0473001 | 0.0280452 | 0.262871 | 0.51549
SANTA HELENA 2 62.0629 0.0044802 | 0.660394 | 0.509409 [ 0.0560036 [ 0.0371864 | 00336022 | 0.296147 | 051472




SANTA LUZIA 4 48.2397 0.0080510 10.269202 | 0.19156 0.058486 | 0.0469184 | 0.0289654 [ 0.022395 [ 0.33012
SANTA RITA 54 35.9888 0.0210947 | 0.184259 | 0122987 [ (0.0544751 | 0.0758835 | 0.0135273 | 0221338 | 0477883
SANTA TEREZINHA 16 57.7873 0.0937216 | 0962693 | 0.918107 | 0.0263876 | 0.0991811 1 0.0727934 | 0 1.0846
SANTANA DE MANGUEIRA | 6 61 8699 (.940969 | 0.0140969 | 0.909251 ] 0.0396476 | 0.014096% | 0.0696035 | 0303727 ] 0.451429
SANTANA DOS GARROTES 164 8() 7692 0.0045435 | 0914911 [ 0.655514 ] 0.0421314 | 6.0264354 | 0.0128046 [ 0204461 [ D.248504
SAQ BENTO 2 396764 0.0057039 | 0.265986 | 0.19311 00515611 | 0.0298709 [ 00317472 [ 0215476 [ 0.296202
SAO JOAO DO CARIRI 4 59.6866 0.0067567 10.926126 | 0.690541 ] 0.0391892 | 0.0626126 | 0.0675676 | 0223245 | 0430182
SAOQ JOAO DO RIO DX PEIXE |2 67.3275 0.0059334 | 0.747467 [ 0.575109 ] 0.0963039 [ 00591896 | 0.0476122 { 0.323321 ] (0.386Y6
SAQ JOAO DO TIGRE 2 83.9706 0.0138889 | 1.52991 0979701 1 00128205 | 0.0202991 | 0.0683761 | 0.36859 196516
SAO JOSE DA L. TAPADA 2 79.2367 0.0003690 §0.752768 | 0.535055 | 0.0487085 § 0.0350554 [ 0.0236162 | 0.212332 | 0.489572
SAQ JOSE DE CAIANA 2 65.692 0.0007892 [ 0.0276243 | 0.88161 0.0244672 1 0.0157853 | 0.044 1989 | 0.265674 | 0400735
SAQ JOSE DE ESPINHARAS 2 63.8889 0.0153153 [ 1.59369 1.24685 0.0954955 | 0.0954955 ] 0.0828829 | 0.256781 | 0.905654
SAQ JOSE DE PIRANHAS 12 68.7374 0.0404672 [ 0.703405 [ 0.536272 [0.0621813 [ 0.0582331 | 0.0498437 [ 0.324644 | 041517
SAQ JOSE DO BONFIM 4 63.3652 0.0013123 [ 0963255 [0.765092 [0.019685 [0.0577428 | 0.0288714 | 0.345631 | 0162167
SAQ JOSE DO SABUGI 2 526061 0.00375 0.695 0.516875 | 0.049375 | 0.039375 [ 0.04125 0.29533 (1326514
SAQ JOSE DOS CORDEIROS [ 2 41.7505 0.0051775 | 1.40902 1.03328 0.0532544 | 0.0443787 | 0.0525148 1 0.28793 0610168
SA0 MAMEDE 16 504399 0.0560275 [ 0359021 [ 0318568 [(.056432 [ 00588592 [ 0.0410599 [ 0.32456 0.230422
SAQ MIGUEL DE TAIPL 9 624264 0.0220994 | 0.38753 0233623 | 0.0288082 | 0.0339384 |0 0146014 | 011234 0480385
SAO 8. DA LAGOA DEROCA |2 06512 0.251622 [0.318673 | 0460346 [ 0.0324441 [ 0.0392934 [ 0.0230704 | 0.23134 0.3626-4
SAO S. DO UMBUZEIRO 4 76,5336 0.0004205 | 0.560555 | 0.387721 ] 0.0378469 | 0.029016 | 0.0365854 | 021321 0.437886
SAPE 27 5227 0.0844091 | 0.216368 | 0.226941 | 0.0519598 | 0.0713827 | 0.0244757 | 0.279047 | 0. 368481
SERIDO 2 72 0.0004210 | 0.680421 | (0.474526 | 0.0130526 | (L0223158 | 00416842 | 0268632 | 0.0941728
SERRA BRANCA 5 591471 0.0218358 ] 0.484571 | (.39749 0.0478556 [ 0.0651151 | 00419718 1 0.31943 (48524
SERRA DA RAIZ 2 726783 0.0086538 | 0.462981 [ 0.283173 ] 0.0230769 { 0.0346154 [ 0.0096153 | 0.281731 | 6.657644
SERRA GRANDE 2 75.8836 0.0036231 ]0.585145 [ 0.413949 10.0217391 | 0.0262681 § 0163043 | 0.232747 | 0.320639
SERRA REDONDA 4 64.4963 0137018 10.64383 0.613079 | 0.0665629 [ 0.100039 [ 00190736 [ 0381082 102351318
SERRARIA 2 68.7548 0.035948R | 0.92188 0.679917 [0.0653301 | 0.0826132 | 0.038714& [ D.324922 | 0 105378
SOLANEA 6 659317 0.0326872 [ 0.505437 [ 0380631 | 0.0481529 1 0.0765854 | 0.035929 [0.31242 0376427
SOLEDADE 6 50.3141 00014488 | 0.333382 | 0.246161 [ 0.0269487 | 0.0401333 [ 0.0324544 | 0.281223 | (601524
SOUSA 14 518853 0023622 (0311849 0257615 | 00875936 | 00684079 [ 00334358 | 0.166737 [ 0313263
SUME 9 608761 00075552 | 0.426288 | 03006077 | 0.0434909 | 0.0615197 | 0.0280899 [ 0297172 { 141632
TACIMA 2 705715 0.44152 0.359064 | 0.602339 | 0.0488304 [ 0.0584795 [ 0.0207602 | 0.383743 [ 0.263514
TAPEROA 21 624103 0.220901 1 0.219509 | 0.390182 | (.0521255 | 0.04542 0.0320091 | 0.284539 | 0.569743
TAVARES 2 84.5173 0.0042341 1 0.790037 | 0.513823 1 0.0525529 { 0.0518057 | 0.0224159 | (.26400 4330213
TEIXEIRA 3 54.7481 0.0406706 | 0.554956 | 0.448688 | 0.0658892 1 0.0838192 10.0585102 | 0.273907 { 0475014
TRIUNFO 3 70.2659 0.06094175 ] 0.83188 0.664458 [ 0.0470875 [ 0.0320893 | 0.0425532 | 0423788 [ 0.540124
UIRAUNA 13 68.7996 0.123951 [ 0.394004 [ 0417496 [ 0.059067 [ 0.0426222 [ 0.029869] [ 0.23157 (. 2U89K!
UMBUZEIRO 2 65.9011 0165685 | 146131 1.32128 0.0874685 | 0.128259 | 0.0698066 | 0.552565 | [.2351)
VARZEA 2 56.9516 0.134986 [ 0.389348 [ 0.370064 [ 0.0532599 | 0.0247934 | 0.0183655 | 0.330579 1 0.29541y
VISTA SERRANA 2 7733 0.0117647 [ 0457014 [ 0.273303 | 0.0208i45 | 00063348 | 00009049 [ | 13122 0183774
YGARACI 2 80 4586 (.0040120 | 0464393 [ 0324306 | 0.0374457 [ 0.0160481 | 0.0307589 [ 0.235038 [ 0070779

Fonte: Elaboracdo propria (dados obtidos a partir das diversas fontes ja referenciadas em capitulos anteriores)




Tabela 36 - Vetores - k(j) ¢ 1))

k) Ij)

14 28

21 43

588 11.77

06 13

00046 00092

39 79

550 1117

1.27 255

77 155

45 90

03 05

482 9.65

02 (4

60 120

44 88

06 12

05 09

03 07

05 09

37 75

Tabela 37 - Matriz modificada - TF(i,))

Municipios I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 d6 17 I8 19 2
AGUA BRANCA 10 30 30 10 10 20 10 30 10 10 10 10 10 10 10 20 20 10 10 10
AGUIAR 0 30 30 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 20 20 30 30 20 10 30
ALAGOA GRANDE 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 30 30 3u 20 30 10 jo
ALAGOA NOVA 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 30 10 10 30 20 20 20 20 10 3uv
ALAGOINHA 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 20 30 o 20
ALHANDRA 0 30 10 10 10 20 20 30 20 10 10 10 10 30 30 30 30 3o 10 20
ARACAGI o 30 10 10 10 20 10 10 10 10 10 10 30 20 20 3u 20 30 1o 20
ARARA 10 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 20 30 10 30
ARARUNA 10 30 10 10 10 10 10 30 10 10 10 10 10 20 20 30 20 20 10 3v
ARFEIA 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 30 30 20 20 30 10 20
ARFIAL 10 30 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 20 30 30 3o

AROEIRAS

10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 1O 10 20 10 10 30 20 20 10 30




BAIA DA TRAICAQ o 20 10 1O 10 10 30 30 10 10 10 L0 20 30 30 30 30 30 L0 10
BANANEIRAS 1O 10 10 10 10 20 10 10 v 10 0 10 10 20 20 20 20 20 1.0 3o
BARRA DE SANTA ROSA 1.0 30 30 10 10 30 20 10 10 LO 1.0 10 1O 20 20 30 20 20 10 20
BARRA DE $AQ MIGLIEL 20 30 30 10 10 30 30 10 30 [0 10 10 L0 30 20 30 10 10 30 20
BAYEUX 50 L0 1D 20 10 10 30 30 30 30 10 10 30 30 30 20 10 30 L0 30
BEI.LEM 30 10 10 10 10 L0 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 20 30 10 20
BELEM 2O BREJO DO CRUZ 30 20 10 10 10 30 10 30 20 10 30 10 30 30 30 30 30 30 30 30
BOA VENTURA buo 10 10 L0 10 30 1D 10 10 10 1O 10 30 30 30 30 30 30 16 2o
BOM JESUS 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10 1.0 36 20 20 30 20 30 10 v
BOM SUCFESSO 10 30 20 10 10 30 20 20 lu 10 LO 10 10 10 10 20 20 10 10 20
BONITO DF SANTA FE o 36 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 20 30 10 20
BOQUEIRAQ 10 30 20 t0 J0 30 30 10 30 10 10 10 30 X0 20 30 30 20 10 1
BORBORIEMA Lo 1 10 10 10 16 10 20 10 10 t0 10 10 30 30 30 30 30 (0 30
BREJQ DO CRUZ 20 30 0O LD 1O 10 10 30 30 10 10 L0 30 30 30 30 30 30 v 30
BREJO DOS SANTOS 10 30 Y0 10 10 30 10 30 10 10 10 10 30 0 30 30 30 30 10 30
CAAPORA 10 20 L0 10 10 10 30 10 20 30 10 (0 L0 30 30 30 30 30 10 10
CABACEIRAS 20 30 30 10 t0 30 30 10 30 10 10 10 30 20 20 30 206 10 10 (0
CABEDELO 10 10 10 18 10 10 30 30 10 10 10 10 30 30 30 20 20 30 1o lo
CACHOEIRA DOS INDIOS 16 30 10 10 10 30 10 10 10 10 19 19 30 20 20 30 20 30 {0 1@
CACIMBA DE AREJA 20 30 30 10 10 30 10 20 310 10 10 10 30 20 20 30 20 30 10 0
CACIMBA DE DENTR(O 10 30 10 10 10 20 1.0 10 LO 1O 10 10 30 20 20 30 30 30 10 3u
CAICARA 30 30 10 10 10 20 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 10 30
CAJAZEIRAS 10 10 10 16 10 19 10 20 10 10 1.0 1.0 30 30 30 20 20 30 i0 3v
CALDAS BRANDAO 10 30 10 10 10 30 10 30 10 10 106 {40 10 30 20 20 10 20 10 IO
CAMALAU 20 306 36 10 10 30 20 10 10 1 10 L0 30 20 20 34 30 3¢ 10 14
CAMPINA GRANDE 10 10 16 10 10 10 10 10 10 30 10 10 30 30 30 20 10 20 10 20
CARRAPATEIRA 10 36 10 0 10 30 10 10 |0 10 10 10 30 30 30 30 30 30 140 v
CATINGUEIRA 20 30 30 10 10 30 10 (0 10 L0 10 1.0 30 20 30 30 30 20 v 3u
CATOLE DO ROCHA 10 20 L0 10 10 Y0 19 30 10 10 10 10 30 30 30 20 20 20 10 20
CONCEICAO 10 30 20 1.0 10 30 10 10 L0 10 KO 10 i0 3.0 30 30 20 20 10 30
CONDADOQ 0 30 20 1o 10 30 10 10 Ju 10 J0 10 30 30 30 30 20 30 [0 0
CONDE 1.0 30 10 10 10 30 20 30 20 30 10 0 10 30 30 30 30 306 10 0O
CONGO 20 30 30 10 10 30 10 1O L0 10 10 10 20 20 20 20 30 30 10 10
COREMAS 16 30 10 10 10 20 1.0 10 LO 10 L0 10 30 30 30 30 20 30 10 30
CRUZ DO ESPIRITO SANTO 30 20 10 10 10O 20 10 30 10 10 10 10 10 30 30 20 20 30 30 20
CUBATI 10 30 10 10 10 20 10 10 (O 10 L0 10 30 30 30 30 30 30 10 30
CUITE 10 30 10 30 30 10 10 20 10 L0 10 10 10 30 30 30 20 30 lo 30
CUITEGI 30 10 H0 10 10 30 10 20 10 10 1.0 1O 10 30 30 30 30 30 1o 3o
CURRAL VELHO 20 30 30 10 10 30 10 1O 10 lu 10 1O 30 20 20 30 30 310 10 20
DESTERRO 10 30 10 10 [0 20 10 10 Lo 10 1O 10 30 20 20 20 20 20 i0 20
DIAMANTE 10 30 19 10 16 30 1O 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 (0 Ju
DONA INES 10 20 10 16 10 30 10 10 10 10 10 10 10 20 20 30 30 306 10 30
DUAS ESTRADAS 30 20 1.0 10 10 390 10 L0 LO L0 LO 1.0 30 30 30 30 30 30 10 20
EMAS 30 30 30 10 1D 30 10 10 1O §0 1O 10 30 30 20 30 30 30 10 30
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ESPERANCA 10 30 10 1.0 10 t0 10 16 10 10 10 10 20 30 30 20 20 30 10 30
FAGUNDES 10 30 10 10 10 20 10 1¢ 10 10 10 1O 20 20 20 3¢ 20 30 1 20
FREI MARTINHO 20 30 30 10 10 30 20 10 20 10 10 10 20 20 20 30 30 20 14 30
GUARABIRA 10 10 10 10 10 0 10 10 0 L0 L0 1D 30 30 30 20 20 30 10 30
GURINHEM 10 10 10 10 1.0 30 10 10 L0 10 10 10 10 30 20 30 20 30 10 20
GURJAO 20 30 30 10 10 30 10 10 10 1O ¢ 10 30 20 26 30 20 10 L0 3u
IBIARA 10 30 10 10 10 20 1¢ 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 10 30
IMACULADA O 30 20 10 10 30 L0 10 10 10 10 L0 30 10 0 30 20 20 10 30
INGA 10 30 10 10 10 10 10 10 10 10 LO 10 20 30 30 30 30 30 10 30
ITABAIANA 10 16 10 10 10 10 30 20 20 14 10 10 20 30 30 30 20 30 10 30
ITAPORANGA 16 30 t0 10 10 1O 10 10 10 10 10 10 30 30 30 20 20 30 10 20
ITAPOROROCA 10 30 10 10 10 10 t0 1O 10 10 10 10 20 30 30 30 30 30 10 30
[TATUBA 10 30 10 10 10 30 10 10 10 10 10 10 10 30 20 30 30 30 o 20
JACAREU 10 30 10 10 10 20 L0 1O 20 10 10 10 10 20 20 30 30 30 10 10
JERICO 6 3¢ 10 10 10 30 10 20 10 10 10 10 3¢ 30 30 30 30 30 10 30
JOAO PESSOA 10 10 10 10 10 10 19 3¢ 3¢ 30 10 10 30 30 30 3¢ 20 20 10 20
JUAREZ TAVORA 10 10 10 10 10 30 10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 (0 20
JUAZEIRINHO 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 20 10 3u
JUNCO DO SERIDO Lo 10 1o L0 10 30 20 30 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 10 30
JURIPIRANGA 10 30 10 10 10O 10 10 20 20 10 10 10 30 30 30 30 30 30 lu 30
JURU 10 30 30 10 10 30 20 30 10 10 t0 10 30 20 20 30 30 30 10 30
LAGOA 10 30 20 t0 10 30 10 10 10 10 0 10 30 20 20 30 30 30 10 20
LAGOA DE DENTRO 14 30 10 10 10O 0 10 10 10 10 10 10 20 20 20 30 3u 30 L0 20
LAGOA SECA 10 10 10 10 10 1.6 10 10 1.0 10 10 10 30 20 20 20 14 20 10 20
LASTRO 10 306 20 10 10 30 10 10 10 0O 10 10 10 30 20 20 20 20 16 10
LIVRAMENTO 20030 20 10 10 30 20 10 10 10 1O 10 30 20 20 30 30 30 LO J0
LUCENA 1.0 10 1.0 10 [0 10 30 30 30 30 10 10 20 30 30 30 30 30 10 20
MAE DAGUA 10 30 30 10 10 30 30 30 10 10 10 10 20 10 10 20 20 20 30 10
MALTA 10 30 10 10 10 20 10 L0 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 10 20
MAMANGUAPE 0 10 10 1.0 10 10 10 10 20 10 Y0 L0 10 30 30 30 20 30 10 )@
MANAIRA 10 30 20 10 10 30 10 20 10 10 10 10 30 20 20 30 30 30 tU 10
MARI 10 39 10 10 10 10 10 30 30 106 |0 10 20 30 30 30 20 30 luv 30
MASSARANDUBA 10 30 10 10 L0 30 10 10 10 10 10 1L¢ 20 1.0 10 30 10 30 240 30
MATARACA - 16 30 10 10 10 30 30 30 30 10 190 10 30 30 30 30 30 30 10 lu
MOGEIRO 14 30 t0 10 10 30 10 10 20 10 10 10 10 20 20 30 20 30 10 20
MONTADAS 10 30 t0 10 10 30 1O 10 10 1O 10 10 10 30 30 30 20 30 |0 30
MONTE HOREBE 10 30 10 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 1¢ 20
MONTEIRO 10 30 10 10 10 10 19 10 0 10 10 10 30 30 30 30 20 20 10 20
MULUNGU 10 30 20 10 10 L0 10 10 (0 10 10 10 10 30 30 30 20 36 10 30
NATUBA 16 30 10 1.0 10 30 10 10 (0 10 10 10 10 30 20 30 20 30 10 30
NAZAREZINHO 14 30 20 10 10 30 10 0 10 10 10 10 10 20 20 30 20 30 L0 20
NOVA FLORESTA 16 L0 10 10 10 10 10 30 10 10 10 10 20 30 30 30 20 30 10 30
NOVA OLINDA 10 30 10 1O 10 10 10 10 10 10 10 10 O 30 30 30 30 30 10 306
NOVA PALMEIRA 30 10 20 10 tO0 30 10 20 10 10 10 19 30 30 30 30 30 20 to 30




OLHO DAGUA 30 30 30 10 10 30 10 10 10 20 10 10 20 20 20 30 30 30 30 30
OLIVEDOS 20 30 30 10 10 30 30 10 20 10 10 10 10 20 20 30 20 20 10 20
OURO VELHO 20 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 20 30 10 10
PASSAGEM 30 30 30 10 10 30 20 20 10 10 10 10 30 20 20 30 30 10 10 10
PATOS 10 10 1.0 1.0 1.0 10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 20 20 30 10 20
PAULISTA 10 30 30 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 20 20 20 30 20 10 10
PEDRA BRANCA 20 30 10 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 10 30
PEDRA LAVRADA 10 30 30 10 10 30 20 10 10 10 10 10 30 20 20 30 20 20 10 20
PEDRA DE FOGO 10 20 10 10 10 30 10 30 30 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 30
PIANCO 10 30 10 10 1.0 10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 20 20 30 10 20
PICUI 10 30 10 10 10 20 20 20 10 10 10 10 20 30 30 30 20 20 10 30
PILAR 10 20 10 10 10 20 10 20 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 10 30
PILOES 10 10 10 1.0 10 10 10 20 10 10 10 10 30 20 20 30 20 20 10 30
PILOEZINHO 10 10 10 10 10 10 10 10 10O 10 10 10 30 20 20 30 30 30 10 20
PIRPIRITUBA 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10O 10 10 30 30 30 20 30 10 30
PITIMBU 10 30 10 10 10 10 30 30 30 30 10 10 10 30 30 30 20 30 10 30
POCINHOS 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 20 30 20 20 1.0 30
POMBAL 10 30 10 1.0 1.0 10 1.0 10 10 10 10 10 30 30 30 20 20 20 10 20
PRATA 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 20 30 10 10
PRINCESA ISABEL 10 30 10 1.0 1.0 10 10 30 10 10 10 10 30 30 30 30 20 30 10 30
PUXINANA 10 30 10 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 20 20 30 10 20 10 20
QUEIMADAS 10 30 10 10 1.0 20 10 10 10 10 10 10 30 30 20 30 20 30 30 30
QUIXABA 20 30 30 10 10 30 20 10 10 10 10 10 30 20 20 30 20 10 10 10
REMIGIO 10 30 10 10 1.0 20 10 10 10 10 10 10 10 30 30 30 20 30 10 30
RIACHO DOS CAVALOS 10 30 20 10 10 30 10 20 10 10 10 10 30 20 20 30 30 20 10 20
RIO TINTO 10 10 10 10 10 10 20 30 30 10 10 10 20 30 30 20 20 30 30 10
SALGADINHO 10 30 30 10 10 30 30 20 10 10 10 10 10 10 10 30 30 10 10 10
SALGADO DE SAO FELIX 10 30 10 10 10 20 10 10 10 10 10 10 1O 20 20 30 10 20 10 20
SANTA CRUZ 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 20 20 20 20 30 10 20
SANTA HELENA 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10O 10 30 20 20 30 30 30 10 20
SANTA LUZIA 10 30 10 10 10 10 20 30 20 10 10 10 30 30 30 30 30 30 30 30
SANTARITA 10 10 10 10 10 10 30 30 30 10 10 10 20 30 30 30 20 30 10 20
SANTA TEREZINHA 20 30 30 10 10 30 10 10 10 10 10 10 10 20 10 30 10 10 30 10
SANTANA DE MANGUEIRA 20 30 30 10 10 30 10 10 10 10 10 10 10 30 10 30 30 10 10 20
SANTANA DOS GARROTES 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 20 20 30 30 30 10 30
SAO BENTO 10 20 10 10 1.0 1.0 10 30 20 10 10 1.0 30 30 30 30 30 30 10 30
SAO JOAO DO CARIRI 30 30 30 10 10 30 20 10 20 10 10 10 30 20 20 30 20 20 30 20
SAO JOAO DO RIO DO PEIXE 10 30 20 10 10 10 10 10 10 10 1.0 10 30 20 20 20 20 20 30 20
SAO JOAO DO TIGRE 30 30 30 10 10 30 20 10 10 1O 10 10 30 10 10 30 30 10 10 10
SAO JOSE DA LAGOA TAPADA 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 20 20 30 30 30 30 20
SAO JOSE DE CAIANA 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 10 30 30 20 30 20
SAO JOSE DE ESPINHARAS 30 30 30 10 10 30 10 10 30 10 10 10 30 10 10 20 10 10 30 10
SAO JOSE DE PIRANHAS 10 30 20 10 10 30 10 20 10 10 10 10 20 20 20 20 20 20 30 20
SAO JOSE DO BONFIM 20 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 20 20 30 20 30 30 30




SAO JOSE DO SABUGI 10 20 20 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 20 20 30 30 10 10 30
SAO JOSE DOS CORDEIROS 20 30 30 10 10 30 20 10 10 10 10 10 30 10 10 30 30 20 30 20
SAO MAMEDE 20 30 20 10 10 20 20 20 20 10 10 10 10 30 30 30 20 20 30 30
SAO MIGUEL DE TAIPU 10 30 10 10 10 30 10 30 20 10 10 10 20 30 30 30 30 30 30 20
SAO SEBASTIAO LAGOA DE ROCA 10 10 10 10 10 30 10 10 10 10 10 10 10 30 20 30 30 30 30 30
SAO SEBASTIAO DO UMBUZEIRO 20 20 30 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 20 30 20
SAPE 10 10 10 1.0 1.0 10 10 20 10 10 10 10 10 30 30 30 20 30 10 30
SERIDO 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 1O 10 30 20 20 30 30 20 10 30
SERRA BRANCA 10 30 20 10 10 20 10 10 10 10 10 10 20 30 30 30 20 20 10 20
SERRA DA RAIZ 10 10 10 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 10 20
SERRA GRANDE 10 30 10 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 10 20
SERRA REDONDA 10 30 10 10 10 30 10 20 10 10 10 10 10 20 20 20 10 30 10 30
SERRARIA 10 10 1.0 1.0 10 20 10 10 10 10 10 10 20 20 20 20 20 20 10 30
SOLANEA e 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 LO 20 30 30 30 20 20 10 20
SOLEDADE 20 30 20 10 10 20 20 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 10 20
SOUSA 10 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 20 30 30 20 20 30 10 30
SUME 10 30 20 10 10 20 30 10 30 10 10 10 30 30 30 30 20 30 10 10
TACIMA 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10O 10 10 30 20 30 20 30 10 30
TAPEROA 10 30 20 10 10 10 30 10 30 10 10 10 10 30 30 30 30 30 10 20
TAVARES 10 30 10 10 10 20 10 10 10 1.0 10 10 30 20 20 30 20 30 10 20
TEIXEIRA 10 20 10 10 10 10 10 20 10 10 10 10 20 30 20 20 20 20 10 20
TRIUNFO 10 30 20 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 20 20 30 30 20 10 20
UIRAUNA 10 20 10 10 10 10 10 10 10 10O 10 10 1O 30 30 20 30 30 10 30
UMBUZEIRO 10 10 30 10 10 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 20 10 10 10 10
VARZEA 20 20 20 10 10 30 10 10 20 10 10 10 10 30 30 30 30 30 10 30
VISTA SERRANA 10 30 10 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 10 30
YGARACI 10 30 10 10 10 30 10 10 10 10 10 10 30 30 30 30 30 30 10 30

Fonte: Elaboragao propria (tabela gerada a partir do GIS-Energia)

Tabela 38 - Vetor decisor - DECISOR (i)

Municipios

Grupos dos municipios

AGUA BRANCA

AGUIAR

ALAGOA GRANDE

ALAGOA NOVA

ALAGOINHA

ALHANDRA

1
1
1
1
I
1
I

ARACAGI




ARARA

ARARUNA

AREIA

AREIAL

AROEIRAS

BAIA DA TRAICAO

BANANEIRAS

BARRA DE SANTA ROSA

BARRA DE SAO MIGUEL

BAYEUX

BELEM

BELEM DO BREJO DO CRUZ

BOA VENTURA

BOM JESUS

BOM SUCESSO

BONITO DE SANTA FE

BOQUEIRAO

BORBOREMA

BREJO DO CRUZ

BREJO DOS SANTOS

CAAPORA

CABACEIRAS

CABEDELO

CACHOEIRA DOS INDIOS

CACIMBA DE AREIA

CACIMBA DE DENTRO

CAICARA

CAJAZEIRAS

CALDAS BRANDAO

CAMALAU

CAMPINA GRANDE

CARRAPATEIRA

CATINGUEIRA

CATOLE DO ROCHA

CONCEICAO

CONDADO

CONDE

CONGO

COREMAS

CRUZ DO ESPIRITO SANTO

CUBATI

CUITE

CUITEGI

CURRAL VELHO
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DESTERRO !
DIAMANTE |
DONA INES !
DUAS ESTRADAS I
EMAS 3
ESPERANCA 1
FAGUNDES !
FREI MARTINHO !
GUARABIRA I
GURINHEM I
GURJAO !
IBIARA !
IMACULADA |
INGA !
ITABAIANA ]
ITAPORANGA 1
ITAPOROROCA 1
ITATUBA 1
JACAREU 1
JERICO 1
JOAO PESSOA 1
JUAREZ TAVORA 1
JUAZEIRINHO !
JUNCO DO SERIDO 1
JURIPIRANGA !
3

1

1

1

]

1

3

|

|

]

1

|

I

3

1

]

1

1

[

JURU

LAGOA

LAGOA DE DENTRO
LAGOA SECA
LASTRO
LIVRAMENTO
LUCENA

MAE DAGUA
MALTA
MAMANGUAPE
MANAIRA

MARI
MASSARANDUBA
MATARACA
MOGEIRO
MONTADAS
MONTE HOREBE
MONTEIRO
MULUNGU




NATUBA

NAZAREZINHO

NOVA FLORESTA

NOVA OLINDA

NOVA PALMEIRA

OLHO DAGUA

OLIVEDOS

OURO VELHO

PASSAGEM

PATOS

PAULISTA

PEDRA BRANCA

PEDRA LAVRADA

PEDRA DE FOGO

PIANCO

PICUI

PILAR

PILOES

PILOEZINHO

PIRPIRITUBA

PITIMBU

POCINHOS

POMBAL

PRATA

PRINCESA ISABEL

PUXINANA

QUEIMADAS

QUIXABA

REMIGIO

RIACHO DOS CAVALOS

RIO TINTO

SALGADINHO

SALGADO DE SAO FELIX

SANTA CRUZ

SANTA HELENA

SANTA LUZIA

SANTA RITA

SANTA TEREZINHA

SANTANA DE MANGUEIRA

SANTANA DOS GARROTES

SAO BENTO

SAO JOAO DO CARIRI

Nl—l—|—=| =] =|w|=]|=]| =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] =] = w] =] =] =] =] =] =] w]| =] =] =] =] =] =] =] w] =] =] =] =] =

SAQ JOAO DO RIO DO PEIXE

SAO JOAO DO TIGRE




SAQ JOSE DA LAGOA TAPADA

SAO JOSE DE CAIANA

SAO JOSE DE ESPINHARAS

SAO JOSE DE PIRANHAS

| ===

SAO JOSE DO BONFIM

SAO JOSE DO SABUGI

SAO JOSE DOS CORDEIROS

SAO MAMEDE

SAO MIGUEL DE TAIPU

SAO SEBASTIAO LAGOA DE ROCA

SAO SEBASTIAO DO UMBUZEIRO

SAPE

SERIDO

SERRA BRANCA

SERRA DA RAIZ

SERRA GRANDE

SERRA REDONDA

SERRARIA

SOLANEA

SOLEDADE

SOUSA

SUME

TACIMA

TAPEROA

TAVARES

TEIXEIRA

TRIUNFO

UIRAUNA

UMBUZEIRO

VARZEA

VISTA SERRANA
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YGARACI

Fonte: Elaboragao propria (tabela gerada a partir do GIS-Energia)
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