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RESUMO

O trabalho visa viabilizar uma metodologia que possibilite estimar o consumo futuro de energia elétrica,
valendo-se de dados convencionalmente empregados em estimativas do género, de técnicas de geoprocessamento e
de sensoriamento remoto. O trabalho abrange 13 municipios do Vale do Parafba, os quais apresentam diferentes
caracterfsticas sécio-econdmicas e que serdo agrupados pelo tipo predominante de consumo de energia elétrica em
cada municfpio. As manchas urbanas de cada municipio, referentes ao perfodo de tempo compreendido de 1975 a
1993, serdo delimitadas e quantificadas através da interpretagio visual de imagens orbitais MSS ¢ TM, e de um
Sistema de Informagfio Geogréfica. Dados demograficos, histéricos € de consumo de energia elétrica serfio utilizados
em comunhfo com aqueles adquiridos das imagens orbitais no estabelecimento de um modelo matematico visando a
estimativa de consumo futuro de cada municipio.



1. INTRODUCAO

A atividade de planejamento, seja esta em qualquer ramo do conhecimento humano, envolve a utilizagdo de
dados e de informagdes que, uma vez organizados e analisados, auxiliam no processo de tomada de decisdo.
Projecdes futuras das mais variadas naturezas (consumo, populagdo, demandas, ofertas, etc) constituem alternativas
costumeiramente adotadas em atividades de planejamento. Um exemplo bastante didatico do uso de projegdes em
planejamento sfio aquelas relacionadas & definiglo de estratégias para o atendimento do consumo de energia elétrica
municipal.

Atualmente a metodologia empregada na elaboragdo destas proje¢des consideram dados de consumo
anterior ¢ a perspectiva de crescimento industrial e populacional do municipio . Estes dados sdo adquiridos através
de censos realizados junto a administradores e & propria populago, tratando-se portanto de estimativas, passiveis de
contrastes em relagHio a realidade.

O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia alternativa para a elaboragéo de projecio de consumo
de energia elétrica em escala municipal, a qual fundamenta-se nos dados tradicionalmente empregados para esta
finalidade, na variagio da mancha urbana detectada através de imagens orbitais temporais, em técnicas de
geoprocessamento e modelagem matematica. A 4rea de estudo abrange 13 municipios do Vale do Parafba.

2. REVISAOQ DE LITERATURA

2.1. Projecdes realizados pela CESP ( Centrais Elétrica do Estado de Sio Paulo)

Segundo CESP (1992) as projegdes de consumo de energia elétrica sdo feitas a partir da andlise de dados
referentes ao PIB e taxa de crescimento de cada Municipio, Estado, ou Regido de interesse e a partir daf analisa
também o momento politico e econémico atual do Municipio, da Regido, do Estado e do Pais. Com esses dados s3o
preparados cendrios futuros. Para o caso especifico da CESP, foi feito um estudo para o Estado de S3o Paulo e foram
projetados cendrios futuros para o Estado de S3o Paulo e também para o pais, num total de 4 cendrios futuros para o
Estado e 4 cenarios para o pais. Esses cendrios foram feitos por especialistas e para cada caso foi feita a projecdo e
finalmente num concenso optou-se por um dos 4 cendarios.

2.2, Interpretagfio visual de imagens orbitais

Imagens orbitais s3o produtos obtidos através de sensores colocados & bordo de plataformas (satélites),
situados em nivel orbital. Estes sensores coletam e registram a radiagdo eletromagnética (REM) refletida pelos
objetos presentes na superficie terrestre, transformando esse registro em uma imagem, passivel de ser analisada por
profissionais treinados. Os principios que regem tanto a concepg¢do destas imagens, quanto suas anélises,
fundamentam-se nas chamadas técnicas de sensoriamento remoto, que segundo NOVO (1989), caracterizam-se pela
aquisiglio de dados sobre um objeto sem contato fisico com este.

A extraglio de informagdes das imagens orbitais analégicas ¢ realizada através da chamada interpretagdo

tvisual, que se fundamenta nos principios da fotointerpretaglio convencional. Sob ponto de vista espectral, estes
principios valem-se das diferentes caracteristicas de refletir a REM incidente apresentadas pelos objetos. Segundo
Costa (1990), para o caso de objetos existentes em regides urbanas (telhado, solo, cimento, asfalto, etc), uma vez
caracterizados espectralmente, revelam curvas de reflectancia apresentadas na Figura 2.1, Estas diferentes formas de
refletir a REM incidente conferem a esses objetos, diferentes padrdes nas imagens orbitais que s3o entdo
identificados pelos fotointérpretes.



08

osfe

- e e 10 T,
-

(2]

BEFLECTANCIA
o
-

o)

wm—— QRAMA NATURAL
- CONCRETO
« SOLO ARCNOSO
oo CABCALND
e GANPO SEM CULTURA
--------- ASFALYO
w— ORAMA ARTIFICIAL

—— doua
Figura 2.1.- Curvas de reflectdncia de alguns objetos existentes em 4dreas urbanas.
FONTE: Adaptado de BOWKER et al. (1985).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

A 4rea de estudo compreende 13 municipios do Vale do Paraiba, os quais estdo distribuidos em 9 cartas

topograficas, na escala 1:50.000. Os municipios escolhidos foram: Aparecida do Norte, Cagapava, Cachoeira

, Paulista, Cruzeiro, Guaratinguetd, Jacarei, Lorena, Paraibuna, Pindamonhangaba, Piquete, S#o José dos Campos,
Taubaté ¢ Tremembé.

3.1.1 Histdrico sobre a regido do Vale do Parafba.

Estes municipios apresentam contrastes em seus processos de desenvolvimento, os quais foram
identificados por MULLER (1969). O autor constatou que ha uma desarmonia no desenvolvimento da regifo do
Vale do Paraiba justamente pela forma de disposi¢io das cidades, ocorrendo um aglomerado de cidades no Vale
médio ¢ no Vale superior as cidades estdo bem espassadas proporcionando grandes dreas rurais. Devido & sua
posi¢io geografica privilegiada, tornou-se o eixo basico de toda vida regional.

As pequenas cidades ficaram totalmente sem perspectiva de crescimento e, por outro lado, as cidades
industrializadas cresceram desordenadamente, sem nenhum planejamento.

3.2 Identificacdio das 4dreas urbanas dos municipios e introdugfio dos dados no SGI

Serfio utilizadas imagens orbitais Multispectral Scanner Subsystem (MSS) e Thematic Mapper (TM), na
escala 1:100000, nas bandas MSS5 e TM3 e nos anos de 1975,1980,1984,1987, 1990 e 1993.

Um papel polyester transparente (Terkron) seré posicionado sobre cada uma das imagens e as manchas
urbanas de cada um dos municipios serdo delimitadas, gerando os chamados “overlays” contendo os dados
tematicos. Pontos de controle serdo selecionados, visando o georreferenciamento destes dados. Para tanto serdo
utilizadas cartas topograficas na escala 1:50.000, que ser3o introduzidas em um Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG) desenvolvido pelo INPE, através do processo de digitalizago, via mesa digitalizadora. Neste etapa serfio
considerados os dados referentes aos limites dos municipios, estradas principais e drenagem. Os conteudos teméticos
dos “overlays” serfio introduzidos no SIG através do mesmo procedimento. A compatibilizagio entre as escalas
(1:50000 e 1:100000) sera realizada automaticamente através de fungdes especificas do SIG. Outras fungdes deste



sistema permitirlio determinar as 4reas das manchas urbanas de cada municipio, bem como os incrementos destas
#reas ao longo do perfodo de tempo abrangido neste estudo.

3.3. Modelamento

A Figura 3.2 mostra um fluxograma que ser adotado nas atividades da etapa de modelamento.
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Figura 3.2.- Fluxograma referente a etapa de modelamento

Na Figura 3.2. pode-se observar que os dados referentes ao consumo de energia elétrica, aliados aos dados
histéricos de cada municfpio, serdo utilizados em sua classificagio, segundo seus comportamentos nas diversas
relagdes de consumo de energia (residencial, industrial,comercial, rural e geral) e que por sua vez tenham uma
relago econdmica similar.

\ O produto em papel das imagens orbitais dos municipios nos fornecera & area dos mumcfplos, as quais

‘ deverfio apresentar variagdes nas datas estabecidas e essas variagBes serfio relacionadas com as variagdes do
consumo de energia elétrica para a partir daf conceber o modelo, que contard com outros dados obtidos através de
sensos ecomOmicos. Finalmente, esses dados serdo manipulados de forma a obter uma modelo para cada municipio
aonde a varidvel dependente serd o consumo de energia elétrica e as varidveis independentes serfio: a area do
municfpio, dados dos Censos populacionais e dados anuais de consumo de energia elétrica.

4. RESULTADOS PARCIAIS

4.1. Classificagio dos municipios

Através da CESP, foram obtidos os dados de consumo de energia discriminado por categoria (Total,
Residencial, Rural, Industrial e Comercial) desde 1970 até 1993 de todos os municipios abrangidos no trabalho, ¢
também através do IBGE, foram obtidos dados populacionais de Censos e também dados de Censos econémicos, os
quais serviram para embasar toda a idéia do trabalho. Foram obtidos graficos relacionando os diferentes tipos de
consumo de energia em cada municipio, para viabilizar a classificagio dos municipios. (Classe 1, II e III).

Os graficos abaixo mostram a raz#io entre diferentes tipos de consumo como por exemplo: razio entre
consumo Residencial pelo consumo Industrial (A); razdo entre consumo Industrial pelo consumo Rural (B); razdo
entre consumo Total pelo consumo Industrial (C); razdo entre consumo Total pelo consumo Rural (D).
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4.2, Rela¢Ges entre os municipios.

Baseando-se nos dados fornecidos por Kurkdjian (1992), foi feita uma classificagdo dos municipios
selecionados. A Tabela 4.2.1 fornece a razo entre diferentes tipos de consumo para os anos de 1980, 1990 e 1993,

Tabela 4.2.1. Razfo entre diferentes tipos de consumo para os anos de 1980, 1990 e 1993

Municipios Razdo entre consumo | Razdo entre  consumo | Razdo entre  consumo | Razdo  entre  consumo
Ind./Res, ind./Rur. Tot./Ind. Tot./Rur.

{1980 1990 1993 1980 1990 1993 {1980 1990 1993 1980 1990 1993
Cagapava 026 0,16 0,17 1200 60 50 1,37 1,28 1,32 150 100 100
Tremembé 1, 3 2 120 4 S 4,5 7.0 5 100 20 20
Piquete ] ] T 130 20 5 [2.5 2,5 25 60 30 25
§JCampos 0,15 020 0,27 50 60 80 1,35 A2 1,55 90 100 120
Pinda 0,07 0,06 0,07 |80 140 120 1,15 1,10 1,15 120 150 130
Paraibuna 0,05 0,05 0,06 [20 12 10 1,1 1,1 1,2 25 15 10
Lorena 033 045 0,65 50 40 30 1,55 L7521 100 50 30
Jacaref 0,17 0,12 0,13 100 S0 §0 1,3 1,225 1,2 200 150 150
Guara 075 032 033 [30 50 55 2,5 1,65 1,7 75 75 80
Cruzeiro 025 03 0,35 [250 150 100 1,4 1,45 1,55 400 250 200
Cachoeira 1,75 3,5 45 120 20 20 5 9,0 11 50 40 40
Aparecida 0,22 0,55 0,7 700 50 100 1,6 2,2 2,3 1300 150 200
Taubaté 0,25 0,35 04 ]80 6% 50 1,45 1,6 1,75 120 110 80




Através da analise a Tabela 4.2.1, obteve-se a Tabela 4.2.2., que fornece a variagdo ocorrida em cada tipo
de consumo no perfodo de 1980 a 1993 a partir dos quais, os municipios foram classificados da seguinte
forma:Classe I - Cruzeiro, Cachoeira, Aparecida, Lorena, Paraibuna e Tremembé ; Classe II - Piquete, Cagapava,
Taubaté, Guard e Jacaref;Classe 111 - SJCampos e Pinda.

Tabela 4.2.2. Classificagdo da variagdo ocorrida entre as razdes dos diferentes tipos de consumo de 1980 a 1993.

Municipios Razdo entre Razao entre cons.Ind./Rural Razdo entre Razio entre
cons.Res./ind cons.Tot./Ind. cons.Tot./Rur.
Cagapava Diminui Diminui Diminui Diminui
remembé Aumenta [ Diminui Aumenta | Diminui
Piquete Constante Diminui Constantc Diminui
SJCampos Aumenta Aumenta Aumenta Aumenta
Pinda Constante Aumenta Constante Aumenta
™ Paraibuna Aumenta | Diminui Aumenta | Diminui
Lorena Aumenta | Diminui Aumenta | Diminui
Jacarci Diminui Diminui Diminui Diminui
Guara Diminui Aumenta | Diminui Aumenta
Cruzeiro Aumenta | Diminui Aumenta | Diminui
Cachoeira Aumenta Constante Aumenta | Diminui
Aparecida Aumenta | Diminui Aumenta | Diminui
Taubaté Aumenta | Diminui ) Aumenta | Diminui
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