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ABSTRACT

This present work proposes a methodology of natural gas market analysis using the
geometric center of consume concept. The objective is to optimize a natural gas net
extension, guaranteeing, from this extension, the possibility to capture the best clients going
through the shortest ways. To develop the methodology, a virtual region was created
containing clients with different consume quantities and was simulated a case of natural gas
net expansion by analyzing this consume quantities and the localization of the clients
located at the studied area. Using the AutoCAD and EXCEL, the region was divided in
groups and its geometrics centers of consume were calculated, showing the best way for the
natural gas extension. Beyond the natural gas companies, others utilities can use this
methodology to optimize the distribution infrastructure. Also, this work can be used to
develop a specific software.

Key Words: Natural Gas Net Expansion, Market Analysis, Geometric Center of Consume,
Utilities.

RESUMO

O presente trabalho propée uma metodologia de anilise do mercado de Gas Natural
utilizando o conceito de centro geométrico de consumo. O objetivo é otimizar o lancamento
de uma extensio de rede de gasodutos, garantindo que, a partir dela, seja possivel iniciar as
vérias derivacdes que captariam os melhores clientes, percorrendo as menores distincias.
Para o desenvolvimento da metodologia foi criado um bairro virtual georeferenciado com
clientes de diferentes perfis de consumo e simulada uma situagio em que se deseja expandir
uma rede de gds existente, levando-se em conta tais perfis e a localizacdo dos clientes dentro
da drea estudada. Utilizando o AutoCAD e EXCEL, dividiu-se a regido estudada em blocos
e procedeu-se o cdlculo dos centros geométricos de consumo dos mesmos, evidenciando
assim, o0 melhor tracado para o lancamento da extensido da rede. Além das concessiondrias
de gas natural, outras utilities poderdo fazer uso da metodologia apresentada para otimizar
a infra-estrutura de distribuigiio. Adicionalmente, este trabalho poders servir de base para
o desenvolvimento de um software especifico.

Palavras-chave: Expansio de Rede de Gas Natural, Anidlise de Mercado, Centro
Geométrico de Consumo, Utilities.



1. INTRODUGAO

A escolha das regides de uma cidade a ser abastecida com gas natural considera
diversos fatores, entre eles, a densidade demografica, nimero de langcamentos imobilidrios
previstos, nimeros de industrias e estabelecimentos comerciais existentes. Uma vez estabelecida
a macro regido onde sera feita a expansdo da rede, a decisdo recai sobre a defini¢do de quais
trajetos receberdo gasodutos, considerando o mercado potencial. Na definicdo desses trajetos
reside um grande desafio para as concessionarias: o desenvolvimento de ferramentas de analise
de mercado que proporcionem agilidade e garantam resultados confidveis.

Neste sentido, o presente trabalho propde como ferramenta de andlise do mercado
uma modelagem matematica que combina aos elementos de mercado, o conceito de centro
geométrico de consumo para definir um tragado de gasoduto que garanta a otimizagio na
captagéo de clientes potencialmente lucrativos para a empresa.

Para o desenvolvimento da metodologia, foi criado um bairro virtual georeferenciado
com clientes de diferentes perfis de consumo e simulada uma situagfo em que se deseja expandir
uma rede de gas existente, levando-se em conta tais perfis e a localizagéio dos clientes dentro da
area estudada.

Utilizando o AutoCAD e o Excel, dividiu-se a regifio estudada em blocos e procedeu-
se o célculo dos centros geométricos de consumo dos mesmos, evidenciando assim, o tragado que
comportaria a melhor condigfo para, a partir dele, iniciar as vérias deriva¢des que atenderiam aos

melhores clientes através das menores distancias.



Vale salientar que as planilhas eletronicas usadas, apesar de ndo serem o meio mais
eficiente para os célculos requeridos, poderfio servir de base tedrica para o desenvolvimento de
um software especifico.

Houve uma preocupagdo em desenvolver um texto didatico de modo a facilitar a compreenséo da
teoria por parte do leitor. E de suma importéncia que o leitor consulte sempre o glossario no
Anexo I, onde constarfio todos os termos que ao longo do texto estdo em italico, além de outros
termos que ndo estardo presente no desenvolvimento da metodologia mas complementaréo os

varios conceitos discutidos neste trabatho.



2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da metodologia foi criado um bairro virtual contendo 244
lotes de diversos formatos e tamanhos, onde foram distribuidos clientes de diferentes segmentos
(residencial, comercial, veicular e industrial) e diferentes perfis de consumo. As ruas foram
nomeadas para facilitar a localizagdo espacial dos mesmos.

Nesse bairro virtual foram simulados varios cenarios em que a disposi¢do dos clientes
potenciais nos lotes ora era feita de forma aleatdria ora de forma estratégica para analisar
determinadas situagdes.

Todos os cendrios criados objetivaram analisar o mercado para definir qual o melhor
trajeto para um gasoduto a ser langado. A partir de tais cendrios foram sendo percebidos os
fatores que influenciam na defini¢do do melhor trajeto.

Ap6s exaustivas andlises na disposi¢do dos clientes potenciais, foi criado um tnico
cenario que engloba todos os fatores influenciadores na definigdo do melhor trajeto. Este cenario

sera usado para explicar ao leitor a metodologia criada.
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Figura 1: Bairro virtual
Seja o seguinte cenario:
= Um cliente deseja abrir um posto de GNV no lote 244 ¢ fecha o contrato de

fornecimento junto a Concessiondria.

A Concessiondria sabe da necessidade de expandir a rede para atendé-lo e
verificou que o gasoduto mais proximo da regido estd situado na rua Tocantins
(chamado de Gasoduto Supridor e representado em verde no mapa).

Apesar de saber que uma derivagfio em linha reta a partir da esquina com Rua Par4
garantiria a menor distdncia, a Concessiondria quer encontrar um tragado que, a
partir dele, seja possivel fazer as derivagSes que captario os melhores clientes

daquela regidio através das menores distdncias.
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Figura 2: Cenario a ser estudado
2.1. Etapas da metodologia

Etapa 01: Definigdo no mapa defini¢éo do(s) Possivel(is) Ponto(s) de Partida (PPPs)
e de Chegada (PPCs) do gasoduto a ser langado e defini¢3o das linhas guias.

PPPs :

* Esquina da Rua Tocantins com Rua Bahia;

= Esquina da Rua Tocantins com Rua Espirito Santo;

= Esquina da Rua Tocantins com Rua Pard

PPC:

= Lote 244;

11

BIBLIOTECA
FACULDADE DE AD4INISTRACAO E NEGOCIOS DE SERGIPE

FANESE



3|4|5|6|7|8 17| 18| 19| 20| 21| 22| | 32| 33| 34| 35| 36| 37| 464749]495051 54| 55| S6f 57| 58

59
1 2 9 10 23 24 3s 39 60 31
30 s2 53
1]12|13|14|15| 16| | 29| 26| 27| 28 aa;;— 40| 41| 42| 43| 44| 45 62| 63| 64| 65| 66| 67|
Bt
73
sai 69| 70| 71{72 al 82| 83 84| 85| 86| 87| | 96| 97| 98| 99|100/101| |107] 1a+na 110111 |112] Lal 122h2 124125|l26 134135}:361137 xaalnsi
75 76 88 89 102 13 14 127 128 140 141
77 (78|79 |80 |81 | | 90| 91| 92| 93| 94| 95| |103 104|105 106 115{116{117118{119 12:1 129 {130[131 132]133 142143}144145]145 147]
Rua Espirito Sonto
53 l:
148/149)1500151 [t52—  162}163[164[165[166[167| 88(1891190 /191 192193
54 178 179
155 156 168 169 176 177 186 187 194 195
157‘158 159160161 ; 70Q171 n72173174;75| rao 181 lxaaxsa'muss § 196197 sal:saaoojem
u ; A
£ | pare £ 1 3 L > o
Y 3 021203 MLO 06 ':eu P12 Lseuptsexséew 20p21 pRape: 4§ea 2 asLao 31P3 gea 36| 37La 3 40?
3 2 < 2 o 243 244
g =] d d =] ¢
& 209 210 [g 217 218 |g| aas 226 |g 233 234 |3 241 242 |3
X

Figura 3: Definicdio das linhas Guias, PPPs e PPC

Etapa 02: Lancamento de uma malha quadriculada que envolva a regido a ser
estudada.

A malha quadriculada € configurada na planilha eletronica através da defini¢do do

ponto de origem, do tamanho dos Blocos e do ntimero de linhas e colunas;

CONFIGURACOES GERAIS T

Malha

Linha 03 —
Linha 02—

Linha 01—

Origem da malha

Coluna 01—
Coluna 02 =
Coluna 03 —»

Figura 4: Configuraciio da malha quadriculada na planilha eletrénica

12



3[(4|5]|6(|7]|8 17[ 18 15[ 20( 21 E‘El 3% 33| 34 3—5136 37| || 46| 47| 48{ 49| 50| 51 54 55( 56| 97| 58! SJ
1 2 9 10 23 24 38 39 60 6l
. 30 52 53
ing 1|12|13|14]15| 16| || 25| 26| 27| 28 29?1— 40| 41| 42| 43| 44 45 62| 63| 64| 65| 66| 67,
- DUrE
ssl 69| 70| 71 72? 82| 83| 84| 85| 86| 87| || 96 97| 9;[ 99| mulm: 107 1m+usl 110|111 |12 |121 1??1?—‘7!124]]25}126 L34 135}136137138|139!
4
1 ; 2 1 1 ;8 r = 1
73 76 88 89 102 13 14 127 128 140 141
77|78 |79 |eo [et | || 90| 1| 92| 93| 04| 95| [|103104/10q 1% 15|116/117|118(119]120 || 129 p30f13t 13%133 razlua}uusius 147]
lin02
Rua Espinito Santo
148]149]150(151 |152] e L62 163[164[165)166[167| ILGS 1891190151 [192[19:
54 178 179
155 156, 168, 169 176 177 186, 187 194 95| !
157I158 159)160 161 3[170 171 172[1730174)175] "180|181 Ima 83 n4l135 g[ Inse 197 :%rssizonlam
» A
] | Y;A(
Y In0lc L 0 L J 7L
g 02) 0+04 o+os 5 11 P12 p1ap14 P15 P16 | S P19 paopet pasbespad & pa7pa asL:mw 3 35P36P37RISRIR 40| - i
4
I d 209 aw |3 a7 a8 |3 ees ees |3 233 EYH D 242
| | A | 1
&> X col02 col03 col04 col05 col.06

Figura 5: Lancamento da malha quadriculada

Etapa 03: Levantamento de todos os clientes potenciais da regio em estudo, através

da coleta da estimativa de consumo (C), em m*/dia, e localiza¢do no mapa (x,y).

Fases do levantamento dos clientes potenciais:

Imprimir o mapa (formado por lotes) da regido a ser levantada;

Numerar os lotes (Codificar);

Percorrer os logradouros dos lotes a serem levantados;

Anotar as caracteristicas do cliente potencial (fotografar também, se possivel);

Estimar o consumo, em m®*/dia, através do deslocamento do combustivel usado

pelo cliente, fazendo a equivaléncia energética. Por exemplo, 1 Kg de GLP = 1,26

consumo de GN serd de 13 x 1,26 = 16,38 m? de GN por dia

m*® de GN. Se um cliente consome 13Kg de GLP por dia, sua estimativa de

Localizar o cliente no mapa tomando como referéncia o Ponto de Entrada no Lote.

13



Analise e filtragem dos dados colhidos em campo para a inser¢éo num sistema

informatizado, criando um banco de dados.

Exemplos de Levantamento de Clientes Potenciais:

Padaria Sdo Domingos: Cliente Comercial, Padaria médio porte, Localizado no
lote 178 de coordenadas (322,5;165,0), Estimativa de consumo de 30 m*/dia.
Edificio Jangada: Cliente Residencial, Edificio de 8 pavimentos tipo, sendo 04
unidades habitacionais por pavimento, sendo um total de 32 unidades
habitacionais, Padréio construtivo alto, Localizado no lote 186 de coordenadas
(437,5;80,0), Estimativa de consumo de 20 m®/dia.

Fabrica de Bolos Delicia: Cliente Industrial, Localizado no lote 31 de coordenadas

(295,0;255,0), Estimativa de consumo de 15 m®/dia.

Sugestoes:

A etapa de levantamento em campo dos clientes potenciais, pode ser feita por
estagidrios e os dados anotados em formularios de miltipla escotha (marcar “x”).
Isso diminuiria o custo para a Concessionaria, além de conferir maior velocidade
ao processo. Os dados levantados podem ser analisados (juntamente com as
fotografias) por um engenheiro, que ficaria responsavel por filtrar e inserir os
dados num sistema informatizado.

A estimativa de consumo de GN pelo cliente, é precedida da obten¢do da
quantidade didria consumida do energético que serd deslocado. Para obter tal
informagfio € preciso perguntar alguém. Essa solicitag@io estd sujeita a alguns
empecilhos: o fornecimento da informagfio pode ser negado ou a informagdo pode

14
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ser nfio ser do conhecimento da pessoa abordada. Para otimizar essa fase € preciso
que a concessiondria comece a criar tabelas contendo médias de estimativas de
consumo dos clientes dos varios segmentos, relacionando com suas caracteristicas.
As tabelas poderfio orientar a coleta de dados (pelo estagidrio) e a andlise e
filtragem dos dados (pelo engenheiro). Para exemplificar isso, estdo expostas no

Anexo II algumas tabelas que podem ser usadas para estimar o consumo de

edificios residenciais a partir de suas caracteristicas.
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Figura 6: Levantamento dos clientes potenciais.
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Tabela 1: Levantamento dos clientes potenciais

Clientes Potenciais

v hd hd v hd hd hd hd v hd

1 25 | 2500 2 45000 | 500000 1 3 Dentro Sim Néo

2 | 90 | 2325 iﬁp‘,g 380000 | 11.700,00 1 3 Dentro “Sim Nio__|

3 950 | 3150 05 4750 157 50 1 3 Dentro Néo Néio

4 125 | 3350 02 2450 67,00 2 ) Fora Nao N&o

5 1375 | 330 03 4125 10050 2 ] Fora N&o N&o

3 1525 | 3350 0,1 1525 B0 2 ) Fora Néo Néo

7 1675 | 3350 07 11725 |_23450 2 ) Fora Néo Nao

8 1825 | 3350 07 12775 | 23450 2 1 Fora Nao Nao

9 950 | 2925 02 13,00 58 50 1 3 Dentro Néo Néo

10| 1950 | 2925 03 5850 87,75 2 3 Dentro N&o N&o

1 1075 | 2500 04 4300 100,00 2 3 Dentro Nio Néo

TEANEE S SN T NS § WA § N Y GO § SRS F G ¢ SR T G f IS f GAENEE § SRS § SR f AR ¢ e

232 3825 80,0 04 153,00 32,00 4 1 Dentro Néo Néo
23| 2%0 | 375 04 118,00 15,00 3 1 Dentro Nao Nio
234 4 1
25 5 1
23 5 1
240 | 4825 | 80p 04 193,00 200 3 1 Dentro Néio Néo
241 | 3%p0 | 35 04 158 00 15,00 4 1 Dentro Nao Nao
242_| 4950 | 375 03 148,50 1125 5 1 Dentro Néo N&o
243 | 450 | 35 %0 1237500 | 93750 5 1 Dentro Sim Nio
244 | 5825 | 800 40000 [2.330.000,00 320.00000| 6 1 Dentro Sim Nao

Os dados de entrada no EXCEL estdo representados pelos cabegalhos verdes e os

dados calculados (de saida) estdo representados pelos cabegalhos azuis.

Através do cruzamento dos dados dos clientes potenciais com os dados usados na
configuragdo da malha quadriculada, a planilha informa: i) a ponderagdio das coordenadas tendo
como peso o consumo do cliente; ii) se o cliente estd ou ndo dentro da malha quadriculada; iii) o
posicionamento do cliente na malha quadriculada; iv) o bloco ao qual cada cliente pertence

(coluna e linha) e v) se o cliente possui atratividade individual.

Etapa 04: Selegdo dos clientes que sejam simultaneamente pertencentes 2 malha

langada e que possuam atratividade individual.

16



Tabela 2: Seleciio dos clientes através de filtro na planilha eletronica

Clientes Potenciais  ..........cc..ccccccc......
vl o] vl vl B [} [+ v

| 950 | 2925 | 400 | 380000 | 11.700,00 1 3 “Néo

243 495 37 12.375 937 5 13
582,5 80,0 4.000,0  [2.330.000,00] 320.000,00 | 6

oooooooooooooooooooooooooooo

Os clientes residenciais multi-familiares estdio representados em cinza claro, os
residenciais uni-familiares em hachura cinza, os comerciais em cinza escuro, o industrial em
preto e o veicular em branco com fonte negritada.

Etapa 05: Descrigéo dos blocos através da selegdo dos clientes pertinentes, somatorio
dos consumos e definigio do Centro Geométrico de Consumo (CGC);

Ex: Bloco 4,2

Tabela 3: Filtro do bloco 4,2

Clientes Potenciai
e tE Cpame.,
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Tabela 4: Descrigio do bloco 4,2

Blocos

24.375,00

11.550,00

" 3482143

165,0000

Tabela 5: Descriciio geral dos blocos

Blocos

1 1 20,0 1.350,00 1.600,00 67,5000 80,0000
1 2 10,0 675,00 1.650,00 67,5000 165,0000
1 3 60,0 4.250,00 16.700,00 70,8333 278,3333
2 1 450 8.775,00 3.250,00 195,0000 72,2222
2 2 10,0 1.675,00 1.650,00 167,5000 165,0000
2 3 85,0 12.962,50 21.250,00 152,5000 250,0000
3 1 30,0 8.475,00 2.400,00 282 5000 80,0000
3 2 120,0 32.000,00 21.500,00 266 6667 179,1667
3 3 250 7.375,00 6.625,00 295,0000 265,0000
4 1 2.5 768,75 200,00 307,5000 80,0000
4 2 70,0 24 375,00 11.550,00 348,2143 165,0000
4 3 50,0 19.750,00 14.625,00 395,0000 292,5000
5 1 95,0 44 150,00 6.937,50 464 7368 73,0263
5 2 460,0 222.900,00 83.900,00 484 5652 182,3913
5 3 28,0 12.955,00 7.000,00 462 6786 250,0000
5] 1 0,0 2.330.000,00 | 320.000,00 - -

6 2 15,0 8.062,50 2.475,00 537.5000 165,0000
5] 3 10,0 5.075,00 2.500,00 507,5000 250,0000

Etapa 06: Definicdo da Amplitude Padrado de Consumo;

Para facilitar a defini¢io da Amplitude Padréo de Consumo é aconselhavel fazer uma

Curva ABC dos consumos dos blocos.
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Curva ABC dos Consumos dos Blocos

Consumo (m?dia)
- 888 8 8

0 25 10 10 10 15 20 25 28

61 41 12 22 63 62 11 33 53 31 21 43 13 42 23 51 32 52
Blocos

Figura 7: Curva ABC dos consumos dos blocos

O Limitante Inferior (LI) e Limitante Superior (LS) da Amplitude Padrdo, adotados
para o caso em estudo foram 10 e 120, respectivamente.

Para a defini¢do desses pardmetros podem ser usadas medidas de dispersdo como
desvio médio, desvio padrdo, etc, sendo importante aliar isso ao bom senso e a experiéncia do
projetista.

Etapa 07: Classificagdo dos blocos em 07 niveis de atratividade (relativos a faixa de
consumo a qual pertencem).

A Amplitude Padrdo de Consumo ¢é dividida em 05 faixas iguais, chamadas de
“Faixas Comuns”, nomeadas “E” a “A” e classificadas como de atratividade de 01 a 05,
respectivamente.

Os blocos com valores inferiores ao Limitante Inferior da Amplitude Padrdo
pertencem a faixa “F” e tém atratividade 00 (zero). Ja os blocos com valores superiores ao
Limitante Superior da Amplitude Padrdo pertencem a Faixa Especial, s3o classificados como A"

¢ tém pontuacéo especial (explicada na Etapa 08).
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Os valores de LI e LS, respectivamente, 10 ¢ 120 m®/dia, geraram as seguintes faixas

de consumo que serdo usadas para classificar os blocos.

Tabela 6: Faixas de consumo e classificagiio dos blocos

Faixas:

e

Tabela 7: Descrigiio geral dos blocos e classificacio

Blocos

1 1 1.350,00 1.600,00 67,5000 80,0000

1 2 10,0 675,00 1.650,00 67,5000 165,0000
1 3 60,0 4.250,00 16.700,00 70,8333 278,3333
2 1 45,0 8.775,00 3.250,00 185,0000 72,2222

2 2 10,0 1.675,00 1.650,00 167,5000 165,0000
2 3 85,0 12.962,50 21.250,00 152,5000 250,0000
3 1 30,0 847500 2.400,00 282,5000 80,0000

3 2 120,0 32.000,00 21.500,00 266,6667 179,1667
3 3 25,0 7.375,00 6.625,00 295,0000 | 265,0000
4 1 25 768,75 200,00 307,5000 80,0000

4 2 70,0 24.375,00 11.550,00 348,2143 165,0000
4 3 50,0 19.750,00 14.625,00 395,0000 292,5000
5 1 85,0 44.150,00 6.937,50 464,7368 73,0263

5 2 4600 222.800,00 | B3.900,00 | 4845652 182,3913
5 3 28,0 12.855,00 7.000,00 462,6786 | 250,0000
B 1 0.0 2.330.000,00 | 320.000,00 --- ---

B 2 15.0 8.062,50 247500 537,5000 165,0000
B 3 10,0 5.075,00 2.500,00 507,5000 250,0000
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Classificagio Geral dos Blocos Quanto a Atratividade

500 A+
450
® 400
B 350
E 300
g 250
€ 200

150 c B B A

100
50_
0_

6.1 41 12 22 63 62 1.1 33 53 31 21 43 13 42 23 51 32 52

Blocos

Figura 8: Classificagio geral dos blocos de acordo com a atratividade

Classificacdo dos Blocos Pertencentes a APC

140
- 120
8 100
E
g g ©

60 D i

40 el
tg g E

20 - -

0 - T T r

12 22 63 62 11 33 53 31 21 43 13 42 23 51 32
Blocos

Figura 9: Classificaciio dos blocos da APC de acordo com a atratividade

Etapa 08: Representagdo dos blocos no mapa através de circulos posicionados em

seus respectivos centros geométricos de consumo.

- w
i e g e
s s ¥ s
’ A ' b
8 ’
Vazio i w i i
\ g \ 4
. ’ N ’
L) " [ ’
Saar Samar
Classe F Classe E Classe D Classe C Classe B Closse A Classe E
Sem pontuagbo 01 ponto 02 pontos 03 pontos 04 pontos 05 pontos Pontuaglo especiol

Figura 10: Representacao dos blocos de acordo com a atratividade
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OBS: Os circulos usados devem possuir drea equivalente & area do bloco (L?),

portanto seu raio € calculado através da seguinte equagdo:

Bt )

Jz
Como o L=100 m, os circulos usados tém raio 56,42m e 4rea de 10.000 m?
OBS: O calculo da pontuagéio (P) dos blocos A" ¢ feita usando-se a Estimativa de
Consumo do bloco (C), o Limitante Superior da Amplitude Padrédo (LS) e a largura da Faixa

Comum (f).

P=((C}LS)+1]+5 2

O bloco 5,2, com 460 m*/dia, é um bloco A™ e obteve 21 pontos de atratividade.

46| 47| 48[.49| S0[ 51| [ 54| 5 '5‘7“%139{
60 N e |+

i3 eal 64f 6% 66| 67,

5 | o L
1ezhe Slt26) 36/137138[1
11 _ ks

I 140 1 .

30131 132 420143 éuslm 14)
o2 l )

971198 1}
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=<

244
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e Y - 1 : - . . [ e
0 0 }mya Eli P14 PISP16 19 21 2! FZ?FE#;SG P31
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n
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S
2
n
w
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1
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Figura 11: Representacio dos bloces

O bloco 5,2 ¢ formado por dois Clientes Potenciais (Tabela 2): O de cédigo 129 com

60 m*/dia e do de codigo 133 com 400 m*/dia, Note que o circulo azul n3o engloba o ponto de
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ligagdo do cliente 129 com a rede pois o centro geométrico de consumo € fortemente atraido pelo
maior cliente. Para evitar que clientes menores (mas com consumo representativo dentro da
regidio estudada) dentro de um Bloco Especial sejam ofuscados pelos maiores foi criado o

seguinte procedimento analitico:

Verificar se o bloco é comum ou A+.
Se for comum, pontuar de 0 a 5 conforme a faixa em que se enconira.
Encerrar andlise.
Se for A+, pontuar usando proporgdo e soma com 5 pontos.
Verificar se ha cliente especial.
Se ndio houver cliente especial, manter configuragdo grdfica e de
pontos anterior.
Encerrar andlise.
Se houver cliente especial
Fazer o isolamento (representando por um circulo de
metade da drea comum e dobrando a pontuagdo).
Somar os clientes remanescentes, agrupando-os e formando
um novo bloco.

Retornar ao item inicial,

» Foi encontrado um bloco A* (Bloco 5,2).
® Como ja foi visto, ele representa 21 pontos.
= O cliente 133, com consumo de 400 m?/dia, representa mais de 50% do consumo

total do bloco (Cliente especial), devendo ser isolado.
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400 m?/dia correspondem a 18 pontos.

O cliente 133, deve ser representado por um circulo de érea igual a 5.000 m?

(R=39,89m) e ter sua pontuagdo dobrada para 36.

Do bloco original, resta apenas o cliente 129 com consumo de 60 m*/dia.

Tal cliente encontra-se na faixa “C” e deve ter pontuagéo 03.

OBS: Note que a pontuagfio se manteria constante se os circulos tivessem a mesma

area padréo de 10.000m?* 18 + 03 = 21 pontos.
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Figura 12: Nova representaciio grifica dos blocos

Etapa 09: Nomear os nds e pontuar cada trecho;

A pontuagdo do trecho (Pt) ¢ feita através da média ponderada das ponfuagdes dos

sub-trechos (Pst), tendo como peso o comprimento dos sub-trechos (d).
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Pstxd

Pt = [MJ 3)
>d

Ex: No trecho 13-14, temos: 13,92 m no circulo “E” (01 ponto), 18,33 m no vazio (00

ponto), 21,22 m no circulo “C” (03 pontos) e 31,53 m na intersec¢do dos circulos “C” ¢ “C” (06

pontos). A pontuagdo calculada foi 3,14.

M 1T 113 | -

P AN

<5(110 11 1123 '13\"1821231;
l : NI~
114, /& 1)7\

\'s

7\118|A19|120lg | 129 {1301
L1147 L

I [ 1] l

Figura 13: Exemplo de pontuacio de trecho
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0] 4 06 141
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Figura 14: Pontuacio dos trechos

10

13

3,14

14

15

15,15

3,45

16

17

18

Etapa 10: Analisar os diversos trajetos possiveis através da equagfio 4 e adotar o

melhor pontuado.

A pontuagdo do trajeto (PT) ¢ feita através da média ponderada das pontuacées dos

trechos (Pt) tendo como peso o comprimento dos trechos (D).

O melhor trajeto obteve pontuagio de 6,426 e esta indicado a seguir.
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Figura 15: Trajeto melhor pontuado

OBS: A analise dos vérios trajetos foi relativamente simples, pois o caso em estudo
ndo oferece muitas possibilidades de caminhos. Para o estudo de uma gama maior de

possibilidades faz-se necessario usar algoritmos como ferramenta facilitadora.
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3. ANALISE

Nesta segéio serd apresentada uma comparacéo entre o Trajeto Principal determinado
pela Teoria do Centro Geométrico de Consumo (CGC) e Trajeto Principal Convencional

(Derivagédo em linha reta do gasoduto tronco pela Rua Para).

A comparacdo sera feita através da quantidade de tubulagio (em metros) que seria
necessdria para atender aos melhores clientes (considerou-se, nesse caso, clientes com consumo

acima de 20 m*/dia), representados na figura por colunas de cor verde escuro.
Supbs-se que os clientes menos interessantes, representados em verde claro, s6

viabilizariam suas interliga¢des apos a captagdo dos clientes em verde escuro situados em suas

proximidades.
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Figura 16: Trajeto usando 0 CGC e suas derivagdes

Figura 17: Trajeto Convencional e suas derivagdes 1
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OBS: Poderiam ter sido escolhidos outros caminhos para as derivagdes, ja que
existem varias maneiras para interligar cada cliente. Além disso, na pratica, essas derivagdes, sdo
feitas 4 medida que os clientes vdo sendo captados, nio sendo possivel prever quem sera ligado

primeiro.

Tabela 8: Comparagio dos resultados

Trajeto Trajeto

CGC Convencional
Trecho Principal 750,0 m 580,0 m
Derivacoes 58256 m 960,0 m

®* O Trajeto Principal CGC requer uma quantidade maior de tubulagio (170,0 m a
mais), mas essa diferenga é compensada durante a fase das derivagdes em que ele
demandard apenas 582,5 m de tubo contra 960,0 m do Trajeto Convencional (ou

seja, 40% a menos).

Comparativo Trajeto Principal e Derivagdes
CGC x Convencional

1,200.0
1,000.0 Derivagbes

800.0

600.0 -

400.0 -

Comprimento (m)

200.0

0.0

Trajeto CGC Trajeto Convencional

Figura 18: Trajeto Convencional e suas derivacdes 2
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Enquanto o Trajeto Principal Convencional capta, sem a necessidade de

derivagdes, 102,5 m*/dia, o Trajeto Principal CGC capta 335,0 m*/dia (mais de 03

vezes o volume do Trajeto convencional).

Comparativo de Volumes Captados
Trajeto Principal CGC x Convencional

Estimativa de volume
(m?/dia)

Figura 19: Comparativo de volumes captados

Para interligar o principal cliente da regido (codigo 133, com consumo estimado
de 400 m*/dia) a partir do Trajeto Principal CGC seria necessario percorrer apenas
20,0 m, enquanto que a partir do Trajeto Principal Convencional, a distancia seria
de 105,0 m (05 vezes maior).

As derivag0es a partir do Trajeto Principal Convencional teriam maiores didmetros
de tubulag@o que os das derivagdes a partir do Trajeto Principal CGC , pois teriam

que atender a maiores volumes, gerando assim maior custo.
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Portanto, apesar do Trajeto Principal CGC demandar um investimento inicial um
pouco maior que o Trajeto Principal Convencional, ele é mais interessante sob diversos outros

aspectos que o elegem como a melhor opgéo para a Concessionaria.
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4. CONCLUSAO

A andlise do resultado obtido com a metodologia apresentada neste trabalho
evidenciou a aplicabilidade do conceito de centro geométrico de consumo como ferramenta
eficaz para a andlise de mercado ¢ otimizag#o da expansio de rede de gasodutos, na medida em
que utiliza como critério de decisdo o grau de atratividade dos clientes combinado a localizagdo.
Como tais pardmetros sdo comuns a outras utilities, seus fundamentos podem ser estendidos para

areas como energia elétrica, telefonia, 4gua € saneamento.

33



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, F. R. A.; MENEZES, E. B. Anélise de mercado para otimizar a expansio de rede de
gas natural. Artigo Técnico. Rio Pipeline 2007.

MASSARA, V. M.; FAGA, M. T. W. A dindmica urbana na otimizag¢éo da implantagio de infra-
estrutura de gas natural. Petro & Quimica, n. 289 - 2006, p. 55-59.

MOURA, M. C.; FONTES A. A. ; RIBEIRO; C. A. A. S. Determinag@o da melhor rota para
coleta seletiva de lixo no campus da Universidade Federal de Vigosa utilizando sistemas de
informagdes geogréficas. In: Anais X SBSR, Foz do Iguagu, 21-26 de Abril 2001, INPE, p.
1119-1125.

BC PROJETOS. Mercado potencial de gas natural em Alagoas. Relatério Técnico. Maceid,
Alagoas - 2000.

OLIVEIRA M. V. S.; CORREIA, E. A. Gasoduto de distribui¢do de gas natural para o municipio
de Feira de Santana. 2005. Tese (Especializagio em Engenharia de Gas Natural) - Escola
Politécnica, Departamento de Engenharia Quimica, Universidade Federal da Bahia, Salvador.

MELO, J. P. Cendrios do gas canalizado no estado de S#o Paulo, Sio Paulo, Artliber Editora,
2002.

LORENA, L. A. N. Anilise Espacial de Redes com Aplicagdes em Sistemas de Informgdes
Geogriéficas. INPE. S3o José dos Campos, Sdo Paulo.

BANDEIRA, M. L V. Q. B, Metodologia de priorizagéo da expansio da rede de distribuigéio de
gas natural com base na sintaxe espacial: uma aplicagiio no Setor Residencial em Fortaleza,
Dissertagdo de Mestrado, Programa de Mestrado em Engenharia de Transportes, Universidade

Federal do Ceara, Fortaleza, CE, 2005.

34



PRACA, E. R. Distribui¢do de gés natural no Brasil: um enfoque critico ¢ de minimiza¢io de
custos. Dissertagdo de Mestrado, Programa de Mestrado em Engenharia de Transportes,

Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE, 2003.

35



ANEXOS

36



ANEXO I - GLOSSARIO
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ESTIMATIVA DE CONSUMO DE EDIFiCIOS RESIDENCIAIS

Amplitude Padrio de Consumo (APC): Intervalo, em m®/dia, que contém os blocos com
consumos considerados atrativos para a concessiondria, exclusos os blocos com consumos
considerados bastante acima da média da regidio estudada (blocos especiais). Os valores extremos
desse intervalo s3o chamados de Limitante Inferior da Amplitude Padréo de Consumo (LI) e

Limitante Superior da Amplitude Padrdo de Consumo (LS).

Atratividade individual: Pardmetro usado para determinar se um cliente potencial é viavel ou
ndo de ser captado pela concessiondria considerando que ja houvesse rede de gas no seu
logradouro. A analise € feita através da estimativa de consumo do cliente, em m*/dia. Um cliente
¢ dito como atrativo individualmente quando o seu consumo é superior a uma quantidade minima
de consumo estabelecida pela distribuidora. Esta quantidade minima esti relacionada com a
garantia de retorno financeiro em tempo desejavel pela concessiondria para cobrir os custos de
interligagdo, tais como tubos, valvulas, mdo-de-obra, etc. Este tempo desejavel pode estar
relacionado com o tempo restante de concessio e/ou a parimetro internos da empresa, por
exemplo. E possivel ainda que a Concessiondria tenha interesse em ligar um cliente com
consumo ndo significativo se o intuito seja fazer agio de marketing, isto ¢, divulgar o gis natural

como solugdo energética.

= Atratividade Coletiva: Parimetro usado para determinar se um bloco é

atrativo ou ndo para a Concessiondria. A andlise é feita através da
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estimativa de consumo do bloco em m*/dia. Um bloco € dito como atrativo
quando sua estimativa de consumo € superior a um valor minimo
estabelecido pela Concessionaria (Ver Limitante Inferior da Amplitude
Padrao de Consumo, “LI”). Esse valor minimo é definido de
empirica (através do bom senso e experiéncia do projetista) com |
relagdio do volume de GN a ser consumido e a drea do bloco em que
Blocos: Unidades formadoras da malha quadriculada. Possuem o formato de um quadrado e sdo

nomeados de acordo com a coluna e linha que ocupam na malha quadriculada, respectivamente.

Centro Geométrico de Consumo (CGC): é a média ponderada das coordenadas (x,y) dos

clientes do bloco tendo como peso o consumo (C) em m*/dia.

)

Cliente Potencial: Cliente com probabilidade de vir a consumir Gas Natural no futuro.

Cliente Infra-estruturado: Cliente potencial que possui rede de gis disponivel em seu
logradouro, necessitando apenas que seja executado um ramal para ligi-lo. O cliente
infraestruturado nio deve fazer parte do estudo de mercado, portanto o projetista deve filtrar a
coluna “Infra-estruturado™ na planilha eletronica “Clientes Potenciais” usando apenas os clientes

“Nao Infra-esturuturados”.
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=  (Clientes Efetivos: Clientes que foram captados (conquistados) e passaram

a consumir Gés Natural.

Cliente Especial: Cliente Potencial que pertence a um bloco especial A+ ¢ que represente mais
de 50% do consumo desse. Sua representag@o devera ser com circulo de metade da 4rea dos

circulos padrdes usados e ter sua pontuagio dobrada.

Comprimento do Trecho (D): distincia entre os dois nés consecutivos.

Comprimento do Sub-trecho (d): distdncia entre os dois sub-nds consecutivos.

Estimativa de consumo (C): Provével volume de Gas Natural (em m®/dia) que um
consumiria caso se tornasse um cliente efetivo.

Faixa Especial: Faixa que contém os blocos com consumo maiores que o LS da APC, ou seja,
blocos com um consumo bastante acima da média da regido estudada. O bloco pertencente a esta

faixa é chamado de bloco Bloco Especial (A™).

Gasodute Supridor: Gasoduto que dara origem ao gasoduto que serd langado (objeto de estudo),
podendo este 1ltimo estar perpendicular, obliquo ou na mesma diregdo que aquele. No caso em

estudo ele encontra-se perpendicular a direcdo de expansdo da rede.

Linhas guias: Possiveis encaminhamentos para o gasoduto a ser langado, localizados nos eixos

das vias. Apesar das linhas guias estarem situadas no eixo das vias, isso n#o significa que o
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gasoduto a ser langado necessariamente devera ficar no centro da rua. Cada concessiondria tem

seu padrfio definido e o da ALGAS, por exemplo, ¢ a linha d"agua (rente ao meio-fio).

Nés: Intersecgdo ou extremidade de linhas guias.

Ponto de Entrada no Lote: Ponto onde a rede (representada pela linha guia) sofrera a derivacgdo
¢ que representara a localizag@io espacial do lote. Cabe a pessoa que faz a coleta de dados em
campo definir o ponto. Estes pontos estdo representados nas figuras pela cor azul claro,

juntamente com o ramal de liga¢do no lote.

Pontuacio do Trajeto (Pr): Média ponderada das pontuagdes dos trechos (Py) tendo como peso

o comprimento (D) dos mesmos.

Pontuagiio do Trecho (P,): ¢ a média ponderada das pontuagdes dos sub-trechos usando como

peso o comprimento (d) dos mesmos.

Pontuagio dos Sub-trechos (Py): ¢ o somatério das pontuagdes de todos os circulos que o

envolvem.

Possivel(is) Ponto(s) de Chegada (PPC(s)): Ponto(s) escolhido(s) pelo projetista para e que
sera(do) estudado(s) com o intuito de eleger, entre eles, o Exato Ponto de Chegada (EPC). O
nimero de PPCs pode variar de 1 a n. Havera apenas um PPC, quando a expansdo de rede ja
possui um alvo definido (um cliente recém-contratado, por exemplo). Neste caso, o PPC ¢

automaticamente eleito o EPC. Haver4 mais de um PPC quando a expansio de rede ndo estiver
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atrelada a um alvo definido, mas apenas definida uma dire¢do de expansdo ou regido a ser
infraestruturada. Esse tipo de expansfio pode estar associado a fatores como: Cumprimento, por
parte da Distribuidora, das metas de¢ expansio previstas no contrato de concessdo (Geralmente
expressas em “Km de rede construida / ano”); Cumprimento do volume de servigo acordado em
contrato com empresas terceirizadas (Geralmente expressas em “Km de rede construida / més™),

etc.

= Exato Ponto de Chegada (EPC): Ponto eleito entre os Possiveis Pontos
de Chegada (PPCs) apds estudo dos mesmos. O EPC é defi

necessidade de estudo quando existe apenas um PPC.

Possivel(is) Ponto(s) de Partida (PPP(s)): Ponto(s) escolhido(s) pelo projetista para e que
sera(3o) estudado(s) com o intuito de eleger, entre eles, o Exato Ponto de Partida (EPP). Quando
hé apenas um PPP, automaticamente ele ¢ eleito o EPP. O nimero de PPPs pode variar de 1 a n.
Havera apenas um PPP, quando o gasoduto supridor estiver paralelo a direg8io de expansio ou
quando o gasoduto supridor estiver perpendicular & diregdio de expansdo e o projetista achar
conveniente adotar apenas um PPP, apesar de possuir mais possibilidades. Havera mais de um
PPP quando o gasoduto supridor estiver perpendicular a diregdo de expansdo e o projetista achar

conveniente adotar mais de um PPP dentre as possibilidades detectadas.

= [Exato Ponto de Partida (EPP): Ponto eleito entre os Possiveis Pontos de
Partidas (PPPs) apés estudo dos mesmos. O EPP ¢é definido sem

necessidade de estudo quando existe s6 um PPP.
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Limitante Inferior da Amplitude Padriio de Consumo (LI): E o valor de consumo, em m*/dia,
a partir do qual um bloco ¢ considerado atrativo, ou seja, blocos com consumos inferiores ao LI

ndo sdo considerados atrativos para a concessionaria.

Limitante Superior da Amplitude Padriio de Consumo (LS): E o valor de consumo, em
m?/dia, a partir do qual um bloco passa a pertencer a Faixa Especial. O bloco pertencente a esta
faixa é chamado de bloco especial ja que possui um consumo bastante acima da média da regido
estudada.

Largura da Faixa Comum (f): Quinta parte da diferencga entre LS e LI.

Sub-né: Pontos de intersec¢do entre os circulos (methorar) e as linhas guias.

Sub-trecho: Segmentos dos trechos gerados pelos sub-n6s.

Trecho: Segmento da linha guia situado entre dois nds consecutivos;
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ANEXO I1 - ESTIMATIVA
DE CONSUMO DE

EDIFICIOS RESIDENCIAIS



ESTIMATIVA DE CONSUMO DE EDIFiCIOS RESIDENCIAIS

Para definir qual o consumo de um edificio residencial basta classifica-lo de acordo
com o padréo construtivo* e usar sua drea** para obter o consumo por apto*** na tabela abaixo e

multiplicar o valor pelo nimero de aptos do edificio.

Area (m?) | Consumo por Apto (m*/dia)

Até 60 0.045

61a80 0.150

81a100 0.270

io 101 a 120 0.420

121a 180 0.600

Maior que 180 0.810

Até 60 0.055

;g 61280 0.198
A~ =

‘é 81a100 0.308
=

101 a 120 0.440

121 a 180 0.594

Até 60 0.075

o 61 a 80 0.195

g 81a100 0.300

101 a 120 0.405
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Ex: Um edificio de padrio médio com aptos de 75m? de area e 32 unidades

habitacionais, teria um consumo de 0,198m?/dia por apto e um total de 6,34 m*/dia.

OBS*: Para classificar o edificio, identificd-lo com as caracteristicas abaixo:

Alto: Forro em laje de concreto, de madeira ou PVC / Revestimento com embogo €
reboco, material ceramico, material metaminico (férmica), azulejos decorados, especiais
(ago inoxidavel, aluminio granito) / Piso com tabuas corridas, marmore, cerdmica
decorada ou granito / Esquadrias de aluminio anodizado, de madeira em estilo ou ferro
batido / Instalagdio hidrossanitaria interna, completa € com aquecimento central (“boiler™)
/ Aparelhos sanitarios de louga de cor, valvula de descarga automatica, arméario de
embutir guarnecido de aluminio, bancada para pia em méarmore, granito ou ago
inoxidéavel, com armério revestido de férmica ou azulejo; tanque de louga com coluna de
ago inoxiddvel e metais cromados / Instalagdo elétrica embutida trifasica / Soleira e
peitoril em marmore, aluminio granito ou madeira / Pintura com impermeabilizante,
epdxi, 6leo, verniz, esmalte, enceramento ou PVA / Vidros tipo fantasia canelado fume,
blindex.

Médio: Forro de gesso ou laje / Revestimento com embogo e reboco, azulejo de primeira
qualidade, pastilhas, chapisco rastico / Piso de taco de madeira, ladrilho cerfmico,
marmorite, plastico vinilico (plaviflex) ou lajotdo colonial / Esquadria de madeira sob
medida ou de ferro / Instalagéo hidrossanitéria interna e completa, com abastecimento de
agua fria e quente / Instalagfo elétrica embutida ou semi-embutida / Soleira e peitoril em
ceramica, marmore branco ou madeira / Pintura pléstica, a 6leo ou esmalte nas esquadrias

/ Vidros transparentes de 3 mm ou fantasia canelado.
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* Baixo: Revestimento com embosso tipo “paulista” ou camurgado, azulejo de 2* qualidade
/ Piso cimentado, ladritho hidraulico ou cerdmica vermelha/ Esquadria padronizada de
madeira ou ferro / Instalagdo hidrossanitaria interna incompleta com abastecimento de
dgua fria / Aparelhos sanitdrios de louga branca de 2* qualidade, caixa de descarga externa
(tipo popular), armério de sobrepor em plastico, bancada para a pia da cozinha em
cimento ou marmorite, tanque com revestimento cimentado, metais niquelados /
Instalagdo elétrica aparente ou semi-embutida / Soleira e peitoril em cimento, marmorite
ou cerdmica vermelha / Pintura com caiagfio e 6leo na esquadria / Vidros transparentes

comuns.

OBS**: Caso ndo seja possivel obter informagio a respeito da area do edificio,

podera ser usada a tabela seguinte como forma de estimar um valor.

Area (m?) | Aptos por pavimento

| Maisde6 |
61 a80 5
81a100 4
101 a 120 3
121 a 180 2
Maior que 180 1

OBS***: Os valores expostos na foram encontrados através de eStuu. w.

clientes do banco de dados da ALGAS.
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