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RESUMO

Em um contexto de reformas politicas, crise econdmico-financeira e criticas a
Administracdo Publica cabem aos gestores e servidores publicos responderem as
demandas da sociedade com maior qualidade e eficiéncia. No contexto do setor
Agropecuaria Brasileiro, mais especificamente quanto aos municipios da regido
norte, uma maior eficiéncia sera notada quando suas atividades de producéo,
produzirem o maximo dos resultados utilizando-se o minimo de recursos disponiveis
com baixo impacto ambiental. Esta pesquisa utiliza-se do modelo DEA, com o auxilio
do Método JAVA, tendo por objetivo construir um sistema de simulacdo de
ecoeficiéncia para variaveis pré-selecionadas. Na obtencdo da eficiéncia, na
ferramenta desenvolvida, foi utilizado o método BCC, que considera que mudancas
nos valores das entradas podem geram alteragcdes maiores, menores ou constantes
nas saidas, sendo estas ndo necessariamente proporcionais. Foi considerado, o ano
de 2006, dado que se obteve o ultimo senso agropecuario com todos os dados
disponiveis. Como resultados, observou-se que os municipios analisados operaram
com eficiéncia técnica média orientada a input de 28.93%, e que dentre os 249
municipios explorados, apenas quinze sao ecoeficientes e 234 apresentam
ineficiéncia quanto a ecoeficiéncia. Conclui-se que a adocédo da técnica DEA aliada a
outras técnicas de calculo de desempenho e avaliacdo de resultados, como também
a utilizacao de ferramentas tecnolégicas, surgem como mecanismos importantes de
identificacdo de falhas ou possibilidades de melhorias na compreensao do setor
agropecuaria considerando a ecoeficiéncia.

Palavras-chave: agronegécio, ecoeficiéncia, sistema virtual



ABSTRACT

In a context of political reforms, economic and financial crisis and criticisms of Public
Administration, it is up to managers and public servants to respond to society's
demands with greater quality and efficiency. In the context of the Brazilian
Agricultural sector, more specifically regarding the municipalities in the northern
region, greater efficiency will be noticed when their production activities produce the
maximum results using the minimum available resources with low environmental
impact. This research uses the DEA model, with the aid of the JAVA Method, aiming
to build an eco-efficiency simulation system for pre-selected variables. In order to
obtain efficiency, in the developed tool, the BCC method was used, which considers
that changes in the values of the inputs can generate major, minor or constant
changes in the outputs, which are not necessarily proportional. The year 2006 was
considered, given that the last agricultural sense was obtained with all available data.
As a result, it was observed that the municipalities analyzed operated with average
technical efficiency oriented to input of 28.93%, and that among the 249
municipalities explored, only fifteen are eco-efficient and 234 are inefficient in terms
of eco-efficiency. It is concluded that the adoption of the DEA technique combined
with other techniques for calculating performance and evaluating results, as well as
the use of technological tools, appear as important mechanisms for identifying
failures or possibilities for improvements in the understanding of the agricultural
sector considering eco-efficiency .

Keywords: Agribusiness, eco-efficiency
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao e Problematizacao

Varios sado os entraves que podem interferir no progresso da agropecuaria
brasileira, como uma das maiores produtoras de alimentos do mundo. Nesta
pesquisa, tratar-se-4 de apenas dois deles: a melhoria da produtividade e da
sustentabilidade ambiental.

Nesta Otica, o requerimento do aumento da produtividade € derivado do
crescimento demografico mundial e desnutricdo que assola milhdes de individuos
num planeta com recursos limitados. De acordo com a Organizacdo das Nacodes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) a producado agricola mundial terd que
aumentar em torno de 70% para alimentar uma populacdo mundial que devera ser
superior a 9 bilhdes até 2050; sendo assim, com o crescimento populacional surge a
necessidade do aumento da produtividade e eficiéncia agricola (FAO, 2009).

E evidente também que muitos consumidores tém uma preocupacio
crescente com 0S impactos ambientais e consideram a importancia do consumo
ambientalmente sustentaveis. Os problemas ambientais derivam basicamente da
expansdo das fronteiras agricolas e da intensificacdo da producdo, bem como a
baixa resiliéncia do planeta para resistir a essas pressdes. O setor agricola é
considerado um dos principais responsaveis pelo desflorestamento, poluicéo,
esgotamento de recursos hidricos, perda da biodiversidade, desertificacdo, eroséo
do solo e, consequentemente, o crescimento da emisséo de gases do efeito estufa
que esta provocando a mudancas no clima globalmente (BARRETO et al., 2006).

Além desses efeitos colaterais, a manutencdo e expansdo do atual modelo
de producado tem um gerado um efeito “bumerangue” (rebound). Para Assad et al
(2008), se nada for realizado, os aumentos da temperatura em decorréncia das
mudancas no clima poderéo alterar profundamente a geografia da producéo agricola
no Brasil, reduzindo substancialmente a produtividade das principais culturas e
provocando significativas perdas econémicas.

Para confrontar esses desafios e melhorar a sustentabilidade ambiental, o
setor agropecuario brasileiro, precisa reconsiderar as atuais praticas de producéo
agricolas. Deve-se pensar em um modelo que seja capaz de manter as tendéncias

de alta produtividade, reducao dos precos dos alimentos, diminuicdo da degradacéo
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ambiental e o consumo de recursos naturais de forma desenfreada (ALIGLERI et al.
2016).

Sendo assim, o setor agricola brasileiro demanda a criacdo de um novo
paradigma, um novo arranjo social, uma rede de conhecimento de individuos e
organizacbes que possam por meio de interesses comuns na sustentabilidade
ambiental, compatrtilhar informacgdes, que construam conhecimentos e desenvolvam
novas perspectivas para fomentar as unidades produtivas a serem inovadoras e
avidas na busca do catch up tecnolégico com empresas benchmarks (MASIERO et
al. 2012).

Um grande numero de trabalhos tem tratado os entraves da produtividade,
eficiéncia e sustentabilidade da agricultura (BRAVO-URETA et al., 2007; DARKU et
al., 2013 e SUZIGAN, et al., 2020). Observa-se, entretanto, que existem diferentes
pontos de vista sobre 0 assunto. De acordo com Rosano-Pefia, et al. (2018), existem
pesquisas que abordam essas questdes partindo da hipotese da vigéncia de
mercados competitivos, do comportamento eficiente das unidades produtivas como
condicdo necessdria para a permanéncia no mercado e da predominancia de um
conflto de escolha (trade-off) entre producdo e meio-ambiental, no qual, essa
abordagem utiliza basicamente as tradicionais funcées de producdo e 0s numeros
indices de produtividade total dos fatores, abstraindo-se dos impactos ambientais.

N&o obstante, a crescente conscientizacdo de que o planeta ndo € uma fonte
inesgotavel de recursos e possibilidades de absorver ou reciclar o acimulo de
residuos contaminantes torna essa abordagem necessaria e questionavel
(ALIGLERI et al. 2016). Vale salientar também que essa abordagem pode conduzir a
resultados enganosos, jA que as unidades produtivas com maiores gastos
decorrentes de restricbes e responsabilidades ambientais (que vdo além do
cumprimento das regulamentacdes) devem exibir menores indices de produtividade
e eficiéncia (PITTMAN, 1983, BALL et al., 2005).

Para Rosano-Pefa, et al. (2018), isso motivou, 0 surgimento de uma nova
abordagem metodologica, os métodos de fronteiras eficientes. Eles partem da
hipotese da existéncia de falhas de mercado que determinam a alocacao ineficiente,
0 uso exacerbado dos recursos ambientais, no qual, modelam o conjunto de
possibilidade de producdo (CPP) multiprodutos (desejados e indesejados)
empregando a propriedade de forte livre-descarte (free-disposal) que permite

flexibilizar o dilema (trade-off) entre producdo ou preservagcdao ambiental. Assim,
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procuram-se as possibilidades de aumentar a oferta de produtos desejados e
diminuicdo, simultaneamente, do impacto ambiental. Na aplicacdo desta ultima
abordagem, as funcdes distancia de Shephard (1953) s&o as usadas, tanto com
técnicas paramétricas como com ndo paramétricas. Esses métodos, partindo de
pressupostos diferentes, apresentam vantagens e desvantagens (LAMPE e
HILGERS, 2015).

A primeira técnica, sendo uma ferramenta econométrica, parte da definicdo de
uma relacdo funcional entre insumos e produtos (desejados e indesejados) para
representar a fronteira do CPP e decompbe o desvio da fronteira em ruido
estocastico e ineficiéncia técnica (Rosano Pefa, et al. 2018). Esse método é
chamado de analise de fronteiras estocésticas (Stochastic Frontier Analysis — SFA).

A segunda técnica utiliza a Andalise Envoltoria de Dados (Data Envelopment
Analysis — DEA) e indices de Produtividade de Malmquist (IPM) que facilmente
modelam as tecnologias multiprodutos e a introducédo de externalidades associadas
ao processo produtivo. Estima a ecoeficiéncia relativa das unidades avaliadas
desenhando uma fronteira de producdo com as melhores praticas e usando
problemas de programacdo matematica, sem a necessidade de definir previamente
uma funcdo estocastica de producdo e um tipo de distribuicdo para erros
desconhecidos, ficando livre dos possiveis erros decorrentes dessas especificacdes.
Contudo, esse método, sendo basicamente deterministico, ignora as perturbacdes
aleatorias do processo produtivo (ZHOU, et al. 2008).

Para Lampe e Hilgers (2015), a agricultura € um dos setores mais estudados
com funcdes distancia de Shephard. Mas, nesses trabalhos, predominam ainda o0s
estudos de eficiéncia técnica. Num levantamento da literatura na base periédicos
CAPES/MEC, identificou-se um pouco mais de 90 trabalhos que utilizaram palavras-
chaves ecoeficiéncia, agricultura, DEA ou SFA. A maioria destes trabalhos utilizam
métodos ndo paramétricos. Observa-se também que o emprego dos métodos de
fronteiras no estudo da ecoeficiéncia da agricultura brasileira ainda € incipiente.

Para sequéncia desta pesquisa, exige-se como respostas as seguintes
guestdes: Como incorporar o impacto ambiental na avaliacdo da produtividade e
identificacdo dos benchmarks? Os produtores rurais podem produzir mais com um
menor consumo de recursos naturais e impacto ambiental? E factivel uma
agropecuaria ecoeficiente? Como compartilhar os novos conhecimentos e praticas

para transformar a agropecuaria num setor mais produtivo e sustentavel?
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Dando continuidade ao trabalho realizado e preenchendo uma lacuna na

pesquisa da agropecuaria brasileira, a presente pesquisa tem 0s seguintes objetivos.

1.2 Objetivo Geral

Desenvolver uma plataforma virtual de avaliacdo, monitoramento e simulacéo
de desempenho da ecoeficiéncia da agropecudria brasileira, especificamente da
regido norte, estimando-se indices de melhorias que, satisfazendo o conceito 6timo
de Pareto, atendam concomitantemente 0s objetivos econbmicos e ambientais,

tendo como referéncia as melhores praticas regionais.

1.3 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral foram determinados o0s seguintes objetivos
especificos:
a) Avaliar a eficiéncia técnica dos municipios amostrados; e

b) Estimar a ecoeficiéncia dos municipios da regido norte;

1.4 justificativa

Como j4 mencionado, o trabalho foca em um tema que tem sido pouco
explorado no Brasil. Sdo poucos o0s pesquisadores e grupos de pesquisa que tratam
empiricamente o desempenho econdmico — ambiental da agropecuéria brasileira, o
que acaba refletindo na pequena quantidade dos estudos publicados em periédicos
cientificos de relevancia. Assim, um dos méritos cientificos da pesquisa é justamente
a possiblidade de incorporar o impacto ambiental na avaliacdo da produtividade e
consequentemente a identificacdo dos benchmarks ecoeficientes. Ou seja, a
justificativa da pesquisa esta na identificacdo das possibilidades de aumentar a
oferta de produtos desejados e minimizar, simultaneamente, o impacto ambiental e a
utilizacao dos fatores produtivos, o que flexibilizar o tradicional dilema trade-off entre
producdo e preservacdo ambiental buscando um resultado win-win (Muller-Christ,
2011).

Além da justificativa de cunho cientifico, os resultados desta pesquisa

poderdo garantir uma contribuicdo prética, pois, com vistas a dinamizar a efetiva
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traducdo dos resultados da metodologia utilizada sobre praticas eficientes, a
pesquisa desenvolve uma plataforma virtual sobre sistema de avaliacéo,
monitoramento e simulacdo da ecoeficiéncia da agropecuéaria brasileira. Esta
plataforma permitira estimar a ecoeficiéncia, simulando as melhoras praticas quanto
ao desempenho de produtores rurais, que por um lado, subsidia a definicdo de
politicas integradas que possam aumentar a produtividade e que garantam a
diminuicdo quanto a degradacdo e por fim, compensem a preservacdo ambiental.
Outro ponto a ser levantado, refere-se ao fato de que com esta plataforma os
produtores rurais podem ndo s6 se posicionar em relacdo as melhores praticas de
cada setor referente a producdo agricola dada a regido, mas também incorporar

inovacoes.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Analise Envoltéria de Dados teve sua origem na década de 70, a partir do
trabalho publicado por Charnes, Cooper & Rhodes em 1978 utilizando-se das ideias
de Michael J. Farrell (1957), no qual foi realizado uma aplicacdo de programacao
linear para estimar empiricamente uma fronteira para a eficiéncia da producéo. Para
Farrel (1957), comparar a eficiéncia de uma empresa com os melhores niveis até
entdo observados era melhor do que com algum ideal inatingivel, embora tenha sido
considerado apenas um Unico insumo e um Unico produto nessas analises iniciais.
De acordo com, Charnes, Cooper e Rhodes, o estudo de Farrell para mdailtiplos
recursos e multiplos resultados, inclusive atendendo aos indicadores de eficiéncia de
Koopmans (1951), dando origem a técnica de construcdo de fronteiras de producao
e indicadores da eficiéncia produtiva conhecida como DEA.

Desta forma, Casado (2007) conceitua a Andlise Envoltéria de Dados (DEA)
como uma técnica ndo paramétrica que emprega programacao matematica para
construir fronteiras de produgcdo de unidades produtivas (DMU) que empregam
processos tecnoldgicos semelhantes para transformar mdaltiplos insumos em
multiplos produtos. E ainda explicita que tais fronteiras sdo empregadas para avaliar
a eficiéncia relativa dos planos de operacdo executados pelas DMU’s e servem,
também, como referéncia para o estabelecimento de metas eficientes para cada

unidade produtiva.
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Pode se afirmar que a vantagem quanto ao uso desta técnica consiste no fato
dela utilizar a eficiéncia relativa, sem prejuizo as unidades de pequeno porte. Ainda,
mais de uma unidade pode ser classificada como eficiente, compondo a fronteira de
eficiéncia relativa e servindo como referéncia para a atuacdo das demais unidades.
Para as unidades ineficientes, sdo apresentadas contribuicbes de melhoria, com o
estabelecimento de metas de atuacéo, e neste sentido, os fatores que contribuiram
para seu baixo desempenho podem ser desmembrados sugerindo pontos
especificos de atuacao.

Nesta Gtica, a técnica DEA se baseia no pressuposto de que, se uma unidade
tomadora de decisdo (Decision Making Unit - DMU) seja capaz de produzir
determinadas “saidas” (outputs) utilizando apenas “entradas” (inputs), entdo outras
unidades também poderiam fazer o mesmo, caso elas estivessem atuando
eficientemente. Senra et al (2007) formula que a eficiéncia relativa de cada DMU é
definida como a razdo da soma ponderada de seus produtos (outputs) pela soma
ponderada dos insumos necessarios para gera-los (inputs), ou seja, estas variaveis
sdo ponderadas por pesos, calculados livremente ou de forma restrita através de
programacao linear, objetivando maximizar a eficiéncia de cada DMU em relacdo ao
conjunto de referéncia. Essa metodologia utiliza as DMUs com as melhores préticas
observada, construindo a partir delas uma fronteira de producdo empirica,

denominada fronteira eficiente.

2.1 Conceitos e medidas de produtividade e eficiéncia

Tendo o objetivo o estudo da producdo agropecuaria a da ecoeficiéncia é
necessario revisar os conceitos de produtividade, eficacia, e eficiéncia que fazem

parte do desenvolvimento deste trabalho.

2.1.1 Conceitos de produtividade

Coelli et al. (1998) caracteriza a produtividade de uma unidade produtiva
como o relacionamento entre as saidas (produtos ou outputs) e as entradas
(insumos ou inputs) essenciais na producdo. Logo em processos que resultam
apenas uma Unica entrada (input) e uma Unica saida (ouput), o calculo é simples

como apresentado na equagao (1).
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Produto (1)

Produtividade =
Insumo

No contexto mais completo em que existem varias entradas e saidas, ou seja,
a unidade utiliza em seu processo de conversao multiplos insumos que resultam em
multiplos produtos, a produtividade € indicada pela combinagéo linear das saidas
dividida pela combinacéo linear das entradas. Ferreira e Gomes (2009) acrescentam
gue o principio econdmico da escassez e da maximizacdo da produtividade sugere

que os insumos estejam sendo utilizados da melhor forma possivel, sem excessos.

2.1.2 Conceitos de eficacia

A eficacia é a capacidade de uma unidade produtiva atingir a producéo que
tinha como meta. Se a producédo desejada foi realizada, a atividade foi eficaz. N&o
interessa quais recursos foram empregados e como foram gastos (SOARES DE
MELLO et al, 2005; FERREIRA, GOMES, 2009).

Para Rosano-Pefia & Pereira (2018) a eficacia pode ser medida pela relagcéo
entre os resultados obtidos e as metas que se pretendem alcancar. Em outras
palavras, ser eficaz é conseguir atingir ou superar um dado propésito. Por exemplo,
se uma propriedade rural, que tinha como objetivo diminuir, em um determinado
periodo, as areas degradadas em 30%, conseguiu uma reducdo de 42%, pode-se
dizer que fazenda foi altamente eficaz, que seu indice de eficacia é 1,4 (= 42/30) e
superou esse objetivo em 40%.

Portanto, a eficacia esta orientada prioritariamente ao resultado obtido, sem
levar em conta os recursos usados para tal. Ressalta-se também que a mensuracao
da eficacia se complica quando existem multiplos objetivos a serem alcancados
simultaneamente. Nesse caso exige-se uma ponderacdo dos objetivos, a definicdo

da importancia relativa de cada um deles.

2.1.3 Conceitos de eficiéncia

Nessa perspectiva, confrontando a produtividade de cada unidade produtiva
com a melhor préatica, emerge o significado da eficiéncia. Compondo-se um conceito

relativo, a eficiéncia contrapbe o que foi produzido, dado os insumos disponiveis,
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com o que poderia ser viabilizado com os mesmos inputs (SOARES de MELLO et al,
2005). Desta forma, uma unidade € eficiente se ela maximiza a produtividade, caso
contrario, sera ineficiente.

Segundo Coelli et al. (1989]), esse conceito de eficiéncia € chamado de
eficiéncia técnica ou produtiva (EP) que, por sua vez, pode ser descomposta em
eficiéncia pura (ET) e eficiéncia de escala (EE). A eficiéncia pura (ET) isola a parte
da ineficiéncia produtiva decorrente da ineficiéncia técnica no sentido estrito,
desconsiderando o componente devido ao porte (escala) improprio. Uma unidade
produtiva tem eficiéncia pura quando esta na fronteira do conjunto de possibilidade
de producédo com retorno variaveis de escala, chamada de BCC. A ineficiéncia de
escala esta relacionada ao tamanho 6timo e calcula-se por EE = EP / ET. Em alguns
casos (como na presente pesquisa) a ineficiéncia de escala é um fator incontrolavel
pelos gestores das unidades produtivas estudadas (os municipios). A unidade
produtiva tem eficiéncia de escala quando estd na fronteira do conjunto de
possibilidade de produgcé&o com retorno constante de escala, chamada de CCR.

O relacionamento entre esses conceitos pode ser visto graficamente. A fim de
facilitar a comunicacao, suponha-se um processo de producdo que utiliza um Unico

insumo (X), para produzir um Unico produto (y), como apresentado na Figura 1.

“Produto (y)
831
31 .
Fronteira CCR‘X‘ E
754 B ;
A : Ineficiéncia de escala
ol | Orientada ao produto (EE)
|
61 X ‘
.l D T E Fronteira BCC
T _,.-'“‘___ }Ineficiéncia técnica pura
T C In lorientada ao produto (ETP-00)
T T T T T T, v - ET-OI=ETP-OI ;
35 i
i
|
25 ;
|
2 o !
) 15 |
-+ e I
|
034 o .
I A i F ! Insumo (x)
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Figura 1- Produtividade, eficiéncia técnica pura e eficiéncia de escala.
Fonte: Adaptado de Coelli et al. (1998).
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2.1.4 Conceitos de ecoeficiéncia

O conceito surgiu na década de 1970, como alternativa para medir eficiéncia
econdmica ambiental (ZHANG et al, 2008). O termo eficiéncia ambiental foi usado
por pesquisadores como Freeman et al (1973), Mcintyre e J.R (1974), Mcintyre e
Thornton (1978), e na década de 1990, Schaltegger e Sturm (1990) introduziram o
conceito de ecoeficiéncia como uma estimativa empirica de sustentabilidade.

A posteriori, o conceito de ecoeficiéncia é disseminado pelo World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), e desde entédo, tem recebido uma
importancia significativa na bibliografia sobre desenvolvimento sustentavel.
Conforme o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), a
ecoeficiéncia mostra a capacidade de uma unidade produtiva (fazenda, empresa,
setor, pais etc.) de produzir mais e melhor, com menor uso de recursos e com
minimo impacto ambiental (ZHANG et al, 2008).

De acordo com WBCSD (2000), Sarkis e Talluri (2004) e Zhang et al. (2011)
estabelecem que a ecoeficiéncia € um excelente indicador, pois é capaz de
transformar o aparente antagonismo ou trade off entre economia e ecologia numa
situacdo "win-win". De um lado, alcancar melhorias na produtividade e, por outro
lado, retencdo do impacto ambiental. Desta forma, a ecoeficiéncia pode ser
estimada com ajuda da relagdo entre o valor econbmico agregado e os impactos
ambientais gerados pelos processos produtivos.

Valordaproducio(agregado) (2)

E A o _
coeficiéncia Impactoambiental(agregado)

Conforme GoOmez-Limoén et al. (2012), a ecoeficiéncia aumenta quando o
impacto ambiental diminui enquanto o valor da produgdo (agregada) é mantido ou

aumenta.

2.2 Métodos para estimar a eficiéncia

Modelos tem sido desenvolvido para estimar a produtividade e a eficiéncia, no
qual, os mesmos podem ser classificados em dois tipos basicos: paramétricos e nao

paramétricos.
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2.2.1 Métodos paramétricos

7

O método paramétrico € o mais tradicional. Neste método, procura-se
basicamente representar o Conjunto de Possibilidade de Produgéo - CPP por meio
de sua fronteira eficiente ou funcéo de producéo [v = f(x) ] que estabelece a relacdo
funcional entre os insumos (x) e produtos (y). Assim, as unidades de producdo mais
eficiente de uma amostra de k unidades produtivas sdo conhecidas como Unidades
Tomadoras de Deciséo - Decision Making Unit (DMU) (Battese, 1992). A funcéo de
producéo é definida pela equacédo abaixo:

v = flag,xsx,) + ey (3)

onde: y é a variavel dependente e indica a quantidade méxima de produto em
valores monetarios, Xi sdo as variaveis independentes, que representam as

guantidades dos fatores utilizados na producdo, e e, Sdo 0S erros, variaveis

aleatdrias, independentes, identicamente distribuidas, ndo negativas e relacionadas
a fatores especificos que contribuem para que as DMU’s avaliadas ndo atingir a

maxima eficiéncia na produgdo. Assim, quando “e;“ € zero, a unidade avaliada (DMU;

€ parte da fronteira e atinge a produ¢do maxima para os insumos utilizados. Quando

€ maior que zero a estd abaixo da Fronteira y *= f(x) e sua ineficiéncia pode ser

estimada por == * onde y* representa 0 maximo nivel de producéo atingivel com os
i

insumos utilizado por DMU;.

Outros métodos paramétricos, mais sofisticados, dividem o erro aleatério em
dois componentes e = (v + u): “v” € o erro simétrico com distribuicdo normal e
representa os efeitos aleatérios fora de controle da firma (variagbes climaticas,
doengas, pragas, etc); e “U” € ndo negativo e captura os feitos controlaveis pela
gestdo, a ineficiéncia. Os métodos de fronteiras paramétricas usam com frequéncia
funcdes tipo Cobb-Douglas ou translog, estimadas por técnicas de maxima

verossimilhanca e minimos quadrados.
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2.2.2 Métodos nao paramétricos com DEA

O método DEA foi proposto por Charnes, Cooper e Rhodes (1979) para
representar o CPP e estimar a eficiéncia relativa de DMU’s. Ele tem a vantagem de
nao assumir hipoteses diretas sobre o comportamento de uma distribuicdo
probabilistica das variaveis e ndo requerem a priori a especificacdo de nenhuma
relacdo funcional entre os insumos e produtos para determinar a fronteira eficiente,
ficando livre dos possiveis erros decorrentes dessa especificagdo. Porém, para a
DEA o unico desvio possivel da fronteira do CPP é decorrente da ineficiéncia,
ignorando-se as perturbacfes aleatérias do processo produtivo e as provaveis
observacdes extremas (COELLI et al.,1998).

Uma abordagem recente, que permite chegar a desejada inferéncia estatistica
dos indices de eficiéncia DEA e amenizar o impacto dos outlies, consiste na
aplicacao da metodologia de bootstrap (reamostragem). O bootstrap permite estimar
0 enviesamento, os intervalos de confianca para testar a confiabilidade dos indices e
conduzir a inferéncia sobre os resultados da DEA. Esta metodologia, que pode ser
aplicada ndo sO0 a técnicas ndo paramétricas, mas também paramétrica, foi

desenvolvida Simar e Wilson (2000).

2.3 Anédlises de ecoeficiéncia com o uso de modelos DEA

O trabalho pioneiro utilizando DEA para avaliar a ecoeficiéncia, é de Fare,
Grosskopf e Pasurka (1986). Os autores usam medidas hiperbodlicas de eficiéncia
gue permitem maximizar os outputs desejaveis e simultaneamente minimizar 0s
indesejados. No Estudo determina-se o impacto da regulacdo ambiental sobre a
eficiéncia relativa de 100 companhias termoelétricas nos Estados Unidos.

No setor agropecuario, Somwaru e Nehring (1996), aplicam DEA com 0 uso
de medidas hiperbdlicas de eficiéncia para estimar a ecoeficiéncia de uma amostra
de 117 produtores na regido chamada de Cinturdo do Milho nos EUA. Na
modelagem DEA, o impacto ambiental € medido pela quantidade de nitrogénio no
solo com uso de fertilizantes, ou seja, quantidade de nitrogénio residual apresentado
ex post.

Outros trabalhos sdo levantados por Tyteca (1996), num estudo do estado da

arte sobre as varias formas de estimar a ecoeficiéncia, utilizando a abordagem DEA
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para obter indicadores de desempenho ambiental agregados. Scheel (2001)
menciona cinco modelagens DEA basicas que incorporam 0s outputs indesejaveis,

para estimar a ecoeficiéncia:

a) a abordagem aditiva inversa (ADD);

b) a abordagem incorporando outputs indesejaveis como inputs (INP);

c) a abordagem multiplicativa inversa (MLT);

d) a abordagem translacéo (TRp); e

e) a abordagem Funcdo de Distancia Direcional sugerida por Fare et al.
(1989).

2.3.1 Abordagem Aditiva Inversa (ADD)

Esta abordagem é simples e foi sugerido por Koopmans (1951) e aplicado por
Berg et al. (1992). No enfoque, os outputs indesejados sao transformados em
outputs desejaveis por meio da troca de sinal dos valores dos outputs, como

apresentado na equagao (4).

f(U)=-u (4)

2.3.2 Abordagem incorporando outputs indesejaveis como inputs (INP)

Nessa abordagem, o output indesejavel é tratado no modelo DEA como input
e podem ser usados tanto o modelo DEA - CCR quanto o BCC, dependendo das
escalas de operacdo das DMUs avaliadas (Gomes, 2003).

Fernandez-Cornejo (1994), emprega a técnica DEA para medir a
ecoeficiéncia na producdo de vegetais nas fazendas de Florida (EUA) com a INP.
No trabalho, o autor incorpora fertilizantes e pesticidas como inputs, com o objetivo
de demonstrar 0 uso excessivo de insumos quimicos dos agricultores e a redugéo
potencial dos inputs para maximizar a ecoeficiéncia.

Piot-Lepetit et al. (1997) utiliza a abordagem INP para avaliar a ecoeficiéncia
de uma amostra de fazendas francesa na producdo de cereais. A modelagem

considera como inputs, fertilizantes e pesticidas no célculo da ecoeficiéncia.
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Outro interessante estudo com o uso da abordagem INP é de Reinhard, Lovell
e Thijssen (2000). No estudo é aplicado o modelo DEA-BCC na andlise de
ecoeficiéncia em exploragdes leiteiras holandesas. Nitrogénio, fosfato e energia sao

incorporados no modelo como detrimental inputs.

2.3.3 Abordagem Multiplicativa Inversa (MLT)

A abordagem Multiplicativa Inversa (MLT) sigla inglesa para multiplicative
inverse foi proposto por Golany e Roll (1989). Nele, utiliza-se o inverso do output

indesejavel como output.

fw) = (5)

A abordagem MLT foi aplicado por Lovell et al. (1995) no calculo da
ecoeficiéncia de dezenove paises integrantes da OECD durante o periodo de 1970 a
1979. As emissdes de carbono, medidos em milhdes de toneladas per capita e as
emissfes de nitrogénio, medidos em toneladas por quilometro quadrado sao
considerados como outputs indesejaveis.

A aplicacao das trés primeiras abordagens por Scheel (2001), na analise de
ecoeficiéncia dos paises europeus, resultaram as seguintes conclusoées:

Tomando em consideracdo o0 numero de empregos como 0 Unico input, o
Produto Interno Bruto (PIB) como output desejavel e a emissao de 6xidos nitrosos
(NOx) como output indesejavel, os resultados mostraram que as DMUs eficientes
por ADD séo equivalentes na abordagem INP. A mesma situacao ocorre com a DMU
eficiente na abordagem MLT quando tratado na abordagem ADD, porém o inverso
nao acontece.

Para o autor, a abordagem MLT pode ser vista como mais restritiva que a
abordagem ADD, o que significa dizer que é mais dificil uma DMU ser eficiente na
abordagem MLT. Nesse sentido, o presente estudo emprega a abordagem
multiplicativa inversa (MLT) na estruturacdo no problema DEA no calculo de
ecoeficiéncia.

Ainda, conforme Dyckhoff e Allen (2001) e Gomes (2003), a escolha entre as
trés abordagens na analise de ecoeficiéncia é feita frequentemente de forma

arbitraria. Para Dyckhoff e Allen (2001), elas tém vantagens e desvantagens.
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2.3.4 Abordagem Translagao (TRB)

Esta abordagem é baseada na abordagem ADD e, se translada o valor do
output indesejavel adicionando um escalar positivo 3, como apresentado na equagao
(6). Ele é pouco utilizado na literatura e determina valores similares aos do modelo

aditivo inverso ADD.

fFD=—u+p (6)

2.3.5 Abordagem Funcgdes de Distancia Direcionais

Este modelo € o mais recente e consiste em usar a hipotese de “weakly
disposable of outputs” (descartabilidade fraca de outputs - WDO) e/ou stronge
disposable of outputs (descartabilidade forte de outputs — SDO). As duas hipéteses
da abordagem, procuram distinguir os processos produtivos regulados e nao
regulados, ou seja, avaliar o desempenho das unidades produtivas num ambiente
com e sem regulamentacdo ambiental. O desempenho ambiental € medido entéo,
com o0 uso vetores direcionais que permitem maximizar os produtos desejados e
minimizar os indesejados e os insumos simultaneamente (CHUNG et al, 1997; FARE
et al, 2000 e 2004).

O conjunto de possibilidades de producao da abordagem funcao de distancia
direcional pode ser representada da seguinte forma: CCP= {(x,y,b):x pode produzir

++ex ERy
(y,b)}, sendo quey +beR; .Sendoy um vetor de outputs desejaveis, b um vetor

VERy
de outputs indesejaveis e x um vetor de inputs.

De Koeijer et al. (2002), utilizam tal abordagem em seu artigo com a
hipétese de descartabilidade forte de inputs, para estimar a ecoeficiéncia de uma
amostra de produtores de beterraba para extracdo de agucar na Holanda, no
periodo de 1994-1997. Os inputs considerados na estruturacdo do problema DEA
sao herbicidas e quantidade de nitrogénio no produto e no solo medido em kg /ha.

Picazo-Tadeo e Reig-Martinez (2006 e 2007), empregam também a
abordagem fungBes de distancia direcionais assumindo a hipGtese de
descartabilidade fraca de inputs e descartabilidade forte de outputs na analise de
ecoeficiéncia na produgéo de laranjas na Espanha.
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Skevas, Lansink e Stefanou (2012), aplicam a abordagem funcbes de
distancia direcionais, para calcular a ecoeficiéncia dos agricultores holandeses. No
estudo, considerou-se poluicdo da agua e o controle da biodiversidade como outputs
indesejaveis.

Berre et al. (2013) utilizam a abordagem funcdes de distancia direcionais na
analise de ecoeficiéncia da producdo pecuaria na llha da Reunido, departamento
francés no oceano Indico. Na modelagem DEA, dois outputs indesejaveis sio
considerados: 0 excesso de nitrogénio e a quantidade de gases de efeito estufa.

No Brasil, Rosano-Pefia et al. (2013), utiliza funcdes de distancia direcionais
na definicdo de estratégias de ecoeficiéncia no agropecuario das 27 unidades da
Federacdo do Brasil e das cinco regifes geogréaficas. No estudo, terras degradadas
e emissbes dos gases de efeito estufa (GEE) sdo produtos indesejados na
modelagem do problema DEA. Ressalta-se que o0s estudos de avaliacdo da
ecoeficiéncia, ou seja, aquelas que incorporam outputs indesejaveis na analise de
eficiéncia econdmico - ambiental no setor “agropecuario” no Brasil € escassa.

O levantamento bibliografico da Gomes (2008) mostra que, a inclusdo dos
outputs indesejaveis em DEA, representam 3,8% e com variaveis ambientais apenas
0,9%, do total dos estudos analisados. Com a finalidade de incorporar na anélise as
externalidades negativas do processo produtivo, Zhang et al. (2008), recomendam a
utilizacdo de fungdes distancia direcionais sugeridas por Chung, Fare e Grosskopf
(1997) e Fare et al. (2000 e 2004). Este modelo surge como uma poderosa
ferramenta para incorporar os produtos indesejados na teoria tradicional de
producao.

E, numa logica semelhante as funcdes distancia hiperbdlica paramétricas,
destaca-se como uma das formas mais flexiveis para otimizar simultaneamente o
desempenho de todas as dimensdes, permitindo definir a direcdo da projecdo para
fronteira eficiente. O emprego desse método parte da formalizacdo do CPP que,

supondo rendimentos constantes de escala e é expressa como:

CPP={(x,y,b) € R.™"™%: ¥z = x,¥z = v, Bz = b,zeR}}, (7)

onde: z é o vetor de intensidade de cada DMU na definicdo da fronteira eficiente,

formada pelas combinagbes lineares das melhores praticas; Xi,.x), YipxxeBiguen)
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representam as matrizes inputs, outputs desejaveis e outputs indesejaveis,
respectivamente, da amostra das k DMUs analisadas.

Para Chung et al. (1997), a funcdo distancia direcional para o caso da
eficiéncia ambiental pode ser expressa da seguinte forma:

D=(X,y,0; =995, —gp)=Max{B:(x-Bg..y+Bg,.0—Fg,)ECPP} (8)

onde: g= (—g.9,, —g») € 0 vetor que determina a direcéo da projecdo desejada para

a fronteira eficiente e; B € o valor 6timo a ser estimado e indicara o percentual em
que a DMU avaliada poderia incrementar todos os produtos desejaveis e reduzir
simultaneamente os insumos e externalidades negativas quando a dire¢ao, a priori
definida pelo pesquisador (ou tomador de decisdo), do vetor direcdo é

(-9, =19, =1, —g, = 1.) Sendo maior ou igual a zero, B =0 significa que a unidade

avaliada é eficiente; se B 0 é ineficiente. Para cada DMUi, B e z sdo calculados

resolvendo o seguinte problema de programacéao linear (PPL).

D=(X,y,0;~g 5, —g5)=Max 9)
S.a:
(1+8g, )y =¥z
(1-Bgy)*b' =Bz
(1— fg,)=x* = Xz

z=0

A medida de eficiéncia (09), contemplando a existéncia de retornos constante
de escala estima a eficiéncia em relacdo a maior produtividade, chamada de
eficiéncia técnica global (ET). A imposicao dos rendimentos variaveis de escala em
(06) exige apenas a inclusdo da restricdo ¥~ z=1. E desta forma, obtém-se a
eficiéncia técnica pura (ETP), com ajuda da qual se pode calcular a eficiéncia de
escala (EE). O indice de eficiéncia de escala é EE = ET/ETP.

Observa-se ainda que, para cada vetor direcional estabelecido a priori,
dependendo dos objetivos do tomador de deciséo, as func¢des distancia direcionais
permitem calcular diferentes medidas de eficiéncia, que projetam as unidades
ecoineficientes a fronteira, satisfazendo o conceito 6timo de Pareto (quando é

impossivel com a tecnologia dada melhorar a situagcdo de uma dimensao sem
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degradar a situacdo de qualquer outra). Essa flexibilidade, segundo Rosano-Pefia e
Daher (2015), permite encontrar os maximos objetivos das dimensdes da
sustentabilidade ambiental e da sociedade como um todo. A Tabela 1 registra sete

possiveis combinacdes do vetor direcional com seus diferentes objetivos.

Tabela 1 - Vetores direcionais e objetivos sobre 0 comportamento econémico e socioambiental.

N° Combinacdes Objetivos

1 o, 0,1,1) Maximizar y e minimizar b com vetores fixos de x
2 D, 0, 1,0) Maximizar y com vetores fixos de x e b

3 oy (0,0,1) Minimizar b com vetores fixos de x e y

4 D (1,1,1) Maximizar y e minimizar simultaneamente x e b
5 Dy, (1,1,0) Maximizar y minimizar x com vetores fixos de b

6 Dy (1,0,1) Minimizar b e x com vetores fixos de y

7 D (1,0,0) Minimizar x com vetores fixosdey e b

Fonte: Rosano et al (2018)

3 METODO DE PESQUISA

3.1 Parametros de Pesquisa

De acordo com De Koeijer et al (2002), a literatura sobre a medicdo da
eficiéncia no setor agropecuario, baseia-se nos principais inputs produtivos (terra,
trabalho, capital, fertilizantes, agrotéxicos, etc.) e outputs monetarios.

No Brasil, o levantamento do estado da arte sobre o uso de DEA na
agricultura feito por Gomes (2008) e SUZIGAN, et al., (2020), evidéncia que as
variaveis utilizadas na modelagem DEA no setor consistem na maioria dos eventos,
as relacdes classicas de capital e trabalho. Como inputs, os mais referenciados sao
mao-de-obra (familiar e/ou contratada, area utilizada na atividade agricola, capital).
Inclusive receberam importancia o uso de insumos agricolas diversos (fertilizantes,
agrotoxicos, sementes, remedios, racao etc.), maquinas e equipamentos. Como
produtos do modelo DEA, usualmente sdo empregues a producdo animal e/ou
vegetal. Tais varidveis sdo expressas em unidades fisicas de medidas ou em

unidades monetéarias.
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No calculo da ecoeficiéncia, os estudos inserem dimensdes ou atributos
socioeconémicos e/ou bioecologicos, sobretudo pela dinamica econémica-ambiental
na qual estdo inseridas unidades avaliadas (De KROEIJER et al, 2002).

Sarkis (2004), declara que os poucos trabalhos com a aplicagéo de DEA, tém
usado uma variedade de fatores ambientais, que podem ser provenientes de
indicadores de desempenho ambiental (EPI) ou indicadores de sustentabilidade.

Tyteca (1998) propicia uma discussdo sobre um numero de variaveis
particulares de sustentabilidade que poderiam ser destacadas, citando trés principais
indicadores: ecolégicos, econdmicos e sociais.

Dyckhoff e Allen (2001) declaram que os EPIs sdo usualmente constituidos
em nameros e ndo existe um padrdo ou modelo a ser seguido na literatura.

GoOmez-Limon, Picazo-Tadeo e Reig-Martinez (2012), usam o método DEA,
tomando em conta areas degradadas como output indesejavel na andlise de
desempenho ambiental de produtores rurais de azeitona na regido de Andaluzia na
Espanha.

Consequentemente, considerou-se nesta pesquisa variaveis econémicas e
ecologicas. Os parametros sdo formados por quatro inputs (pessoal ocupado, area,
insumos agricolas e capital), um output desejavel (valor da producédo) e um output
indesejavel (areas degradadas). Os dados da pesquisa sdo provenientes do censo
agropecuario de 2006, disponiveis no portal do IBGE, na internet.

Esses dados séo referentes aos 249 municipios agropecuarios (DMUs) da
regido norte, dos 450 cadastrados pelo IBGE. A falta de algumas variaveis
contempladas no estudo (dados omissos) que permite uma comparacdo mais
precisa, entre as DMUSs, resultou na exclusdo de 201 municipios agropecuarios. O
valor da producéo total dos 249 municipios que participam da pesquisa, corresponde
em valor absoluto R$ 4.114.151.059,00, o que representa 66,21% de toda a
producao da regiéo.

Segue, portanto, as definicdes das variaveis da pesquisa de acordo com a
nota técnica que acompanha a publicacdo do censo agropecuario de 2006, como
também da dissertacdo de Lopes, Bilka Amariles Gomes (2014), que estimou a
ecoeficiéncia da regido norte do Brasil. Do seu trabalho, também foram utilizados os
dados, pois 0 objetivo desta pesquisa € o desenvolvimento do software, que ira

gerar resultados de forma mais dinamica e interativa.
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3.1.1 Inputs

Pessoal ocupado na atividade agropecuaria nos estabelecimentos
agricolas do municipio (insumo x1) - foram consideradas todas as pessoas que
trabalharam em atividades agropecuarias ou em atividades ndo agropecuarias de
apoio as atividades basicas da propriedade. Nesse sentido, tomou-se em
consideracdo os salarios pagos em dinheiro ou produtos para pessoas da familia e
empregados (inclusive 13°, férias e encargos), em R$ 1.000,00.

Area total dos estabelecimentos agropecuarios do municipio (insumo
x2) - compreende a totalidade das terras que formam todos os estabelecimentos do

municipio, medidos em hectares de terras (ha).

Insumos agropecuérios (insumo x3) - correspondem ao uso de insumos
qguimicos e organicos utilizados nos estabelecimentos agropecuarios do municipio,
tais como: adubos quimicos e organicos, inseticidas para controle de pragas,

agrotoéxicos etc., em R$ 1000.

Capital estimado pela depreciacdo (insumo x4) - corresponde 10% do
capital fixo imobilizado (maquina, implementos, prédios, instalacdes, etc) em R$

1000 dos estabelecimentos agricolas do municipio.
3.1.2 Output Desejavel
Valor total da producdo (produto yl) - compreende a soma do valor da

producdo animal, vegetal e extra vegetal em R$ 1000 dos estabelecimentos

agricolas do municipio.
3.1.3 Output Indesejavel
Areas degradadas (produto b2) - sdo formadas por areas totais em hectares

(ha) dos estabelecimentos agricolas do municipio, que ja tenham sido utilizadas com

lavouras ou pastagens e que perderam sua capacidade de utilizacdo devido ao
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manejo inadequado, que causou erosdo, desertificacdo, salinizacdo ou outro

problema, determinando a exaustdo do solo.
3.1.4 Modelo utilizado

Para avaliacdo dos municipios agropecuarios da regido norte, os modelos
mais adequados sao aqueles que consideram 0s retornos variaveis de escala, uma
vez que as DMUs em andlise ndo séo propriedades agricolas e sim, um conjunto de
propriedades agricolas que fazem parte do municipio.

Para fazer a avaliacdo de ecoeficiéncia, incorporou-se o output indesejavel
(terras degradadas) utilizando-se seu valor inverso (Abordagem Multiplicativa),
através do modelo BCC com orientacdo ao produto ou segundo a opc¢ao do usuario
do aplicativo, que forma uma nova fronteira dos municipios que estdo produzindo
relativamente mais e com menos areas degradadas. Desta forma, pode-se

representar a modelagem com ajuda do diagrama da figura 2.

. Desejavel
Area

Producao

Capital
MUNICIPIO Indesejavel

Pessoal ocupado h
rea degradada

b

Insumos agricolas

TN NV NV
NN NN

Figura 2 - Inputs, DMU e outputs
Fonte: elaborado pelo autor (2020)

3.2 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

De acordo com Pressman (2011), um software consiste em instru¢des de
programas de computador, que ao serem executados desempenham as
caracteristicas e funcbes desejadas pelo usuario. Um software manipula as

informagbes de forma adequada a partir de sua estrutura de dados. Essas
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informacdes descritivas podem ser representadas tanto na forma impressa como na
forma virtual descrevendo a operacéo e 0 uso de programas.

A Engenharia de Software é a &rea da computacdo responsavel pela
metodologia de desenvolvimento e manutencao de sistemas modulares (REZENDE,
2005). A metodologia de desenvolvimento é composta por um conjunto de praticas
recomendadas para a elaboracdo de softwares (SOMMERVILLE, 2007), que
constitui um roteiro de processo dinadmico e interativo de desenvolvimento
estruturado de sistemas e projetos que visa a qualidade, produtividade e efetividade
de projetos.

O desenvolvimento de um software compreende etapas sequenciais e
sistematicas (PRESSMANN, 2011). Para Pressman e Maxim (2016), o processo
incorpora cinco atividades estruturais: comunicacdo, planejamento, modelagem,
desenvolvimento e entrega.

Para a elaboracdo de um software de qualidade, a modelagem desse sistema
é a parte central de todas as atividades (BOOCH, 2000). E nessa etapa que s&o
desenvolvidos os modelos abstratos de um sistema, sendo que cada modelo
apresenta uma Vvisdo ou perspectiva, diferente desse sistema (SOMMERVILLE,
2011).

De acordo com Pressman e Maxim (2016), uma série de etapas de
modelagem conduzem a especificacdo dos requisitos e a representacdo do projeto
para o sistema a ser desenvolvido. Nesse sentido, a modelagem auxilia na
elaboracdo de um software de qualidade, uma vez que a constru¢cdo de modelos
permite visualizar e controlar a arquitetura do sistema, gerenciar 0s riscos e
compreender melhor seus requisitos (BOOCH, 2000).

Segundo Pressman e Maxim (2016), a modelagem de software baseada em
cenarios cria uma representacdo denominada caso de uso que, para representar
uma interacdo especifica do sistema utiliza algum tipo de notacado gréfica. Para uma
visdo mais procedural da interacdo, o caso de uso pode ser complementado com
varios diagramas UML (Linguagem Unificada de Modelagem) uma linguagem visual
utilizada para modelar sistemas orientados a objetos que permite construir
diagramas para representar diversas perspectivas de um sistema (BEZERRA, 2007).

Para Pressman e Maxim (2016), uma vantagem da constru¢cdo de um modelo

baseado em cenario é a possibilidade de representar o sistema sob o ponto de vista
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do usuario, o que torna possivel compreender como 0 usuario interage com o
software, revelando as principais funcdes e caracteristicas exigida pelos envolvidos.
Um dos principais desafios da andlise de sistema € lidar com a alta
dinamicidade (CANFORA; DI PENTA, 2007). Para auxiliar as atividades de 26
engenharia de software, desde a analise de requisitos e modelagem até a
programacao e testes surgiram as ferramentas CASE - Computer-Aided Software
Engineering ou Engenharia de Software Auxiliada por Computador (ISSA et al.,
2007). Um dos componentes indispensaveis de uma ferramenta case € a
modelagem visual, que possibilita representar através de modelos graficos o que
estd sendo definido (GUEDES et al., 2001), A maioria das ferramentas CASE (de
licenca livre ou proprietaria) sdo capazes de produzir diagramas de classe (ANGYAL
et al., 2006), uma representacao da estrutura e relagcdes das classes que servem de

modelo para objetos.

3.2.1 Desenvolvimento de Software para Web

Segundo Christodoulou (2005), uma aplicacdo de software Web é uma
aplicacao de software convencional, entretanto essa depende da infraestrutura Web
para a sua execuc¢do e ndo apenas o hardware em que o software estd sendo
executado, como ocorre em uma aplicagao desktop.

Para Pressman e Maxim (2016), a qualidade de uma aplicacdo Web em
termos de usabilidade, funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia, facilidade de
manutencdo, escalabilidade e tempo para colocacdo no mercado, € produzida
durante o projeto para aplicacdo Web que abrange as seguintes etapas principais
(fundamentadas nas informacdes obtidas durante a modelagem de requisitos):

1. O projeto de contetdo que é desenvolvido durante a andlise e
utilizado como base para o projeto de objetos de conteudo;

2. O projeto estético/design estabelece o layout que o usuario vera;

3. O projeto da arquitetura apresenta a estrutura geral de
hipermidia de todos os objetos de conteudo e fungdes;

4, O projeto de interface, define os mecanismos de layout e

interacdes que definem a interface do usuario;
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5. O projeto de navegacao define como o usuario navega pela
estrutura de hipermidia; e

6. O projeto de componentes que representa a estrutura interna
detalhada dos elementos funcionais da aplicacdo Web.

Por utilizarem a infraestrutura Web, essas aplicagBes possuem caracteristicas
especificas. Segundo Fraternalli e Paolini (1998), ao se definir um projeto de uma
plataforma Web é necesséario considerar as particularidades relacionadas as suas
dimensdes como a Estrutural (como as informacdes seréo tratadas pela aplicacdo e
seus relacionamentos), a Navegacional (se refere como as informacdes seréo
acessadas através a aplicacdo) e a Apresentacdo (como as informacdes e 0 acesso
a elas serdo apresentadas ao usuario final).

Para Miletto e Bertagnolli (2014), uma aplicacdo Web € caracterizada por
construir dinamicamente seu conteudo a partir de dados proveniente de um banco
de dados quando ocorre a interagdo do usuario com as paginas via navegador. Na
arquitetura basica de um site, o servidor recebe uma solicitacdo de um cliente
(computador do usuario) por meio de um navegador, o0 sistema procura o documento
em um sistema de arquivos e envia a resposta ao navegador para ser exibida ao
cliente. Para os autores, as aplicacbes Web sao diferentes das aplicacbes
convencionais pois apresentam um rapido aumento na quantidade de requisitos,
conteudo, funcionalidade e apresentarem muitas alteracdes sofridas durante seu
ciclo de vida.

Segundo Lecheta (2015), construir Web services e computacdo em nuvem
sao atualmente os dois pilares mais importantes no mundo do desenvolvimento de
sistemas. O objetivo de um Web services é assegurar a capacidade de um sistema
de se comunicar de forma transparente entre os sistemas escritos em diferentes
linguagens de programacdo, desenvolvidos por fornecedores distintos e em
sistemas operacionais diversos (MENG et al., 2009).

O servigo (REST), ou transferéncia de estado representacional € um estilo de
arquitetura de software muito utilizado para criar servicos Web e auxiliar na
integracéo de sistemas (LECHETA, 2015). Segundo Siécola (2016), a utilizacéo de
servicos REST é uma tendéncia que vem sendo muito utilizada nos ultimos anos,

principalmente em APIs publicas.
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O termo RESTful foi criado para indicar que determinado servico segue 0s
principios de operacbes padronizadas do REST: GET, utilizado para consulta;
POST, para inserir; PUT, para atualizar; e DELETE, para apagar. Nesse sentido, se
um Web service tiver sido construido com base nos conceitos de REST pode-se
dizer que ele é um Web Service RESTful.

De acordo com O'Brien (2001), as vantagens que 0s sistemas oferecem sao
incontestaveis, principalmente quando séo utilizados como fatores de solugdo de
problemas. Para assegurar a qualidade de uma aplicacdo Web é recomendado a
realizacdo de testes, que servirdo de anteparo para revelar a presenca de possiveis
erros (MYERS, 2004). Para Pressman (2011), além dos testes de conteudo,
navegacdo, interface e compatibilidade, devem ser desenvolvidos testes que
descubram erros na comunicagao entre WebApp e o banco de dados, pois podem
ocorrer erros por uma solicitacdo de informacédo do lado do cliente que raramente
pode ser colocado em um gerenciamento de banco de dados, ou seja também
devem ser realizados testes da camada WebApp do lado do servidor para assegurar

que os dados do usuario, sejam extraidos e transmitidos corretamente.

3.2.2 Tecnologias

Para o desenvolvimento do projeto buscou-se utilizar ferramentas livres, para
viabilizar o projeto sem necessidade de custos adicionais como licencas ou suporte.
Desta forma, para a implementacéo, foram seguidos os requisitos de linguagem e
arquitetura projetados e modelados na etapa inicial. As tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento, foram selecionadas levando em consideracdo as que melhor se
adequaram ao projeto de caracteristica online, com abordagem focada na
continuidade e utilizacdo a longo prazo, a partir do emprego de ferramentas atuais,
que viabilizem a integracdo de futuros modulos desenvolvidos e que também

apresentem em sua caracteristica a licenca livre.

3.2.3 Sistema Gerenciador de Banco de Dados

O sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) PostgreSQL foi utilizado
devido a sua flexibilidade e sua extensdo para dados georreferenciados por sua
extensdo Postgres que mantem compatibilidade com linguagens de programacao

tradicionais e possui capacidade ilimitada para base de dados, indices por tabela e
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guantidades de linhas de até 1.6 TB e permite a criacdo de tabelas com capacidade
de 32 TB (POSTGRESQL, 2016). O ambiente de gerenciamento do banco de dados
PostgreSQL utilizado foi o PgAdmin IIl.

3.2.4 Linguagem de Programacéo e Desenvolvimento

A linguagem de marcacdo HTML (Hyper Text Markup Language), foi utilizada
na camada de estruturacdo de contetdo da pagina Web. O HTML define um tipo de
documento simples, como, por exemplo, cabecalhos, paragrafos, listas, ilustracdes e
algumas possibilidades para hipertexto e multimidia em uma pagina de Internet
(ALMEIDA, 2002).

Para a camada de apresentacdo, que € constituida pelas folhas de estilos, foi
utilizado a linguagem CSS (Cascading Style Sheets), que permite definir como o0s
elementos que compBem uma pagina, um documento ou aplicacdo Web serdo
exibidos.

Na camada de comportamento constituida pelos scripts, a linguagem de
programacao JavaScript, foi utilizada para manipulagdo e processamento de dados.
Essa linguagem foi criada com a finalidade de fornecer um meio de adicionar
interatividade a uma pagina Web (SILVA, 2010). JavaScript possui programacao
estrutural e utiliza a metodologia de orientacao a objetos.

Conforme recomendado na literatura, para o desenvolvimento da plataforma
Web foi utilizado o conceito de separacdo de camadas de desenvolvimento
(PFLEEGER, 2004; SOMMERVILLE, 2011; MILETTO; BERTAGNOLLI, 2014). Para
Silva (2010), o JavaScript deve ser mantido na camada de comportamento, nao
ultrapassando as camadas de estruturacdo do conteddo (marcacdo HTML) e a de
apresentacao (CSS).

Para a comunicacdo entre a linguagem de desenvolvimento e o banco de
dados, foi utilizado o framework de licenca livre Hibernate, que permite os
desenvolvedores escrevam aplicativos com mais facilidade cujos dados sobrevivem
ao processo de aplicagdo pois € um sistema focado na persisténcia. Apresenta
vantagens como a escalabilidade em qualquer ambiente, a capacidade de funcionar
em um cluster de aplicativos, é considerado confiavel, altamente configuravel e
extensivel (HIBERNATE, 2016).
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Para a manipulacdo de eventos como animacdes, foi utilizado a biblioteca
JQuery, que € desenvolvida em JavaScript, e que € considerada rica em recursos,
com uma combinagéo de versatilidade e capacidade de extenséo. (JQUERY, 2015).

O framework Angular 1 serd utilizado para o desenvolvimento de aplicacdes
Java Web por ser considerado de facil utilizacdo e por proporcionar o
desenvolvimento mais agil quando comparado com métodos tradicionais.
Corresponde a um framework MVC (Model View Controller) open source que possui
suporte amplo da comunidade de desenvolvedores.

Para o desenvolvimento da aplicacdo foi utilizado o Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE) eclipse, que possui licenca livre e que relne
caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento de softwares com o

objetivo de agilizar este processo.

4. ANALISE E RESULTADOS

Para melhor organizacédo deste trabalho, as proximas 13 figuras referem-se a
execucao passo a passo do mecanismo de construcdo do prototipo do sistema de
simulacdo de ecoeficiéncia. A pesquisa apresenta duas tabelas, a primeira tabela
refere-se aos vetores direcionais para cada par Input-Output agrupado e a tabela 2
lista de métodos utilizados para balizar o sistema. Nesta etapa, gerou-se um
softwvare em JAVA para Implementacdo do aplicativo “EcoFREE”, e estes
submetidos a execucédo do DEA pelo modelo BCC orientado a input. Os resultados

do desenvolvimento séo apresentados a seguir:

4.1 Tela de Login



35

A tela de login esta baseada na tecnologia OAuth2.0, que é um protocolo de
autorizacdo que permite aos usuarios ter acesso a APIs Web com acesso restrito.
Esse protocolo tem sido amplamente utilizado por delegar a autenticagdo a um
servico que hospeda a conta do usuério (por exemplo, Facebook, Google, etc). A

figura 3 ilustra a tela que ira conectar com tal protocolo de autenticacao

ECO
Eficiéncia

5D 62

@,
@

Figura 3 — Tela de Login do Sistema
Fonte: elaborado pelo autor (2020)

4.2 Cadastro de Municipios/Lista de Municipios

Na barra de menu lateral, clicando em “Municipio”, sera exibida a tela de
cadastro de municipio. Nela podera ser incluindo os dados necessarios (insumos e
produtos), para o calculo de ecoeficiéncia, conforme figura 4.

Quanto ao mapa ao lado dos campos de cadastro, ele serve para guardar as

coordenadas geograficas do municipio a ser inserido na base de dados.
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Descendo a tela sera apresentada a lista dos municipios ja cadastrados no

sistema, conforme demonstrado abaixo:
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Figura 5 - Tela de Lista de Municipios
Fonte: elaborado pelo autor (2020)

Versdo 1.0.0
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Na listagem, ha 03 (trés) opcbes de manipulacdo de informacbes dos

municipios. A primeira opgdo é a consulta, representada pelo botdao de “lupa” em

azul conforme a figura 6.
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Figura 6 — Tela de visualiza¢&o ao clicar no botéo azul, representado pela lupa
Fonte: elaborada pelo autor (2020)
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Figura 7 — Tela de edicdo ao clicar no botéo verde, representado pelo lapis
Fonte: elaborado pelo autor (2020)
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A terceira opcao € a exclusao representada pelo botdo de “x” em vermelho

4.3 Gréfico/Mapa de resultado

Ainda pelo menu lateral, clicando em “Grafico”, pode-se acessar o calculo de
ecoeficiéncia do municipio, efetuando a consulta ao preencher o nome deste ou

clicando diretamente no mapa.
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Figura 8 — Tela de Gréafico/Mapa de Resultado

Fonte: elaborada pelo autor (2020)

Ao clicar em “Recalcular”, pode-se escolher que tipo de célculo deseja visualizar:
orientado a inputs (insumos) ou outputs (produtos). E importante ressaltar que a
medida que novos dados séo incluidos, seréd preciso recalcula-los a fim de obter

novos resultados, como mostrado na figura 9.

Recalcular indice de Ecoeficiéncia

Orientado a Insumos (10)? 1 Orientade a Predutos
(00)?

(&) CALCULAR (X) CANCELAR

Figura 9 — Tela de Recalculo dos indices de Ecoeficiéncia
Fonte: elaborada pelo autor (2020)
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Clicando em “Novo Municipio”, o sistema ira direcionar para a tela de

gerenciar Municipios, ja descrito na secao 4.2.

Foram desenvolvidos codigos-fontes responséaveis pelos calculos. O principal

foi nomeado como “DEAPSolution”. Esta classe define uma solugdo de problema

DEA. Todos os métodos nesta classe sédo usados para definir ou obter parte de uma

Solucdo de Problema. Na tabela 2 estdo descritos os métodos e suas

responsabilidades.

Tabela 2- lista de métodos da classe DEAPSolution.

Métodos

Método

Descricdo

addNonZeroLambdaToReferenceSet

addNonZeroLambdaToReferenceSet(int dmulndex,
NonZeroLambda nonZeroLambda)

Adiciona um NonZeroLambda ao conjunto de referéncia
de um DMU.

getEfficient

getEfficient()

Obtém todos os status de eficiéncia de DMUs.

getIBConvexityConstraintWeight

getIBConvexityConstraintWeight(int dmulndex)

Obtém o peso correspondente a restricdo de convexidade
do limite inferior em modelos gerais, crescentes e
decrescentes para uma DMU especifica.

getIBConvexityConstraintWeights

getIBConvexityConstraintWeights()

Obtém o peso correspondente as restricbes de
convexidade do limite inferior em modelos gerais,
crescentes e decrescentes para todas as DMUSs.

getObjective

getObjective(int dmulndex)

Obtém o valor do objetivo para um DMU especifico.

getObjectives

getObjectives()

Obtém os valores objetivos para todas as DMUs.

getProjections()

getProjections
Obtém todas as projecdes para todas as DMUs.
getProjections(int dmulndex)

getProjections
Obtém todas as projecdes para um DMU especifico.
getReferenceSet()

getReferenceSet

Obtém todos os conjuntos de referéncia para todas as
DMUs.



https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#addNonZeroLambdaToReferenceSet(int, org.opensourcedea.dea.NonZeroLambda)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#addNonZeroLambdaToReferenceSet(int, org.opensourcedea.dea.NonZeroLambda)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/NonZeroLambda.html
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getEfficient()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getEfficient()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getlBConvexityConstraintWeight(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getlBConvexityConstraintWeight(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getlBConvexityConstraintWeights()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getlBConvexityConstraintWeights()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getObjective(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getObjective(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getObjectives()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getObjectives()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getProjections()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getProjections()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getProjections(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getProjections(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getReferenceSet()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getReferenceSet()
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getReferenceSet(int dmulndex)

getReferenceSet
Obtém o conjunto de referéncia de um DMU especifico.
getSlack(int dmulndex, int varindex)

getSlack Obtém o valor da folga para uma DMU especifica e uma
variavel especifica.
getSlacks()

getSlacks
Obtém todos os valores de folga para todas as DMUs.
getSlacks(int dmulndex)

getSlacks
Obtém os valores de folga para o DMU especificado.
getStatus()

getStatus
Obtém o status da solucéo.
getUOWeight(int dmulndex)

getUOWeight Obtém o peso u0 de uma DMU especifica
(correspondendo a restricao de convexidade nos modelos
de variaveis).
getUOWeights()

getUOWeights

Obtém os pesos u0 para todas as DMUs (correspondendo
a restricdo de convexidade nos modelos de variaveis).

getuBConvexityConstraintWeight

getuBConvexityConstraintWeight(int dmulndex)

Obtém o peso correspondente a restricdo de convexidade
do limite superior em modelos gerais, crescentes e
decrescentes para uma DMU especifica.

getuBConvexityConstraintWeights

getuBConvexityConstraintWeights()

Obtém o peso correspondente a restricdo de convexidade
do limite superior em modelos gerais, crescentes e
decrescentes para todas as DMUs.

getWeight(int dmulndex, int varindex)

getWeight
Obtém um peso especifico para uma DMU especifica.
Weidht getWeights()
getWeights
Obtém todos os pesos para todas as DMUs.
getWeights(int dmulndex)
getWeights

Obtém o peso de um DMU especifico.



https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getReferenceSet(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getReferenceSet(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getSlack(int, int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getSlack(int, int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getSlacks()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getSlacks()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getSlacks(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getSlacks(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getStatus()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getStatus()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getU0Weight(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getU0Weight(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getU0Weights()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getU0Weights()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getuBConvexityConstraintWeight(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getuBConvexityConstraintWeight(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getuBConvexityConstraintWeights()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getuBConvexityConstraintWeights()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getWeight(int, int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getWeight(int, int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getWeights()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getWeights()
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getWeights(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#getWeights(int)
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isEfficient

isEfficient(int i)

Obtém o status de eficiéncia para o nimero DMU
fornecido.

setEfficient

setEfficient(boolean(] efficient)

Define o status de eficiéncia de todas as DMUs.

setEfficient

setEfficient(int i, boolean efficiencyStatus)

Define o status de eficiéncia para um determinado
namero DMU.

setIBConvexityConstraintWeights

setIBConvexityConstraintWeights(int dmulndex,
double IBConvexityConstraintWeight)

Define o peso correspondente a restricdo de convexidade
do limite inferior em modelos gerais, crescentes e
decrescentes.

setObjective

setObjective(int DMUIndex, double objectiveValue)

Define o valor objetivo para o DMU especifico.

setObjectives

setObjectives(double[] objectives)

Define os valores objetivos para todos os DMUs.

setProjection

setProjection(int dmulndex, int varindex,
double projectionValue)

Define o valor de proje¢@o para uma variavel especifica e
uma DMU especifica.

setProjections

setProjections(double[][] projectionValues)

Define todas as proje¢fes para todas as DMUs.

setReferenceSet

setReferenceSet(int dmulndex,
java.util.ArrayList<NonZeroLambda> referenceSet)

Define o conjunto de referéncia de um DMU especifico.

setReferenceSets

setReferenceSets(java.util. ArrayList<NonZeroLambda>[]
referenceSets)

Define o conjunto de referéncia para todos os DMUSs.

setSlack

setSlack(int dmulndex, int varindex, double slackValue)

Defina o Slack para um DMU especifico e uma variavel
especifica.

setSlackArrayCopy

setSlackArrayCopy(int dmulndex,
doublel] arrayToCopyFrom, int positionToCopyFrom,
int LengthToCopy)



https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#isEfficient(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#isEfficient(int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setEfficient(boolean[])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setEfficient(boolean[])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setEfficient(int, boolean)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setEfficient(int, boolean)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setlBConvexityConstraintWeights(int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setlBConvexityConstraintWeights(int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setObjective(int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setObjective(int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setObjectives(double[])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setObjectives(double[])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setProjection(int, int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setProjection(int, int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setProjections(double[][])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setProjections(double[][])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setReferenceSet(int, java.util.ArrayList)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setReferenceSet(int, java.util.ArrayList)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/NonZeroLambda.html
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setReferenceSets(java.util.ArrayList[])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setReferenceSets(java.util.ArrayList[])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/NonZeroLambda.html
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setSlack(int, int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setSlack(int, int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setSlackArrayCopy(int, double[], int, int)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setSlackArrayCopy(int, double[], int, int)
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Copia folgas de uma matriz para a matriz de folga do
objeto de solucgéao.

setSlacks(double[][] slackValues)

setSlacks

Defina os valores de folga para todas as DMUs.

setSlacks(int dmulndex, double[] slackValues)
setSlacks

Defina as folgas para um DMU especifico.

setStatus(SolverReturnStatus statusValue)
setStatus

Define o status da solucao.

setUOWeight(int dmulndex, double uOWeight)
setUOWeight

Define o peso u0 (correspondendo a restricdo de
convexidade nos modelos de variaveis).

setuBConvexityConstraintWeight(int dmulndex,
double uBConvexityConstraintWeight)

setuBConvexityConstraintWeight Define 0 peso correspondente a restricdo de convexidade

do limite superior em modelos gerais, crescentes e
decrescentes.

setWeight(int dmulndex, int varindex, double weight)

setWeight Define o peso para uma DMU especifica e uma variavel
especifica.
setWeights(double[][] weights)

setWeights
Define todos os pesos para todas as DMUs.
setWeights(int dmulndex, double[] weights)

setWeights

Define os pesos para um DMU especifico.

4.4 Consolidacado de resultados

A medida que os dados sdo inseridos no sistema, pode-se consolidar
resultados de diversos municipios, por regides, criando cenarios comparativos dos

municipios mais e menos ecoeficientes. A figura 10 ilustra a tela correspondente.



https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setSlacks(double[][])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setSlacks(double[][])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setSlacks(int, double[])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setSlacks(int, double[])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setStatus(org.opensourcedea.dea.SolverReturnStatus)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setStatus(org.opensourcedea.dea.SolverReturnStatus)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/SolverReturnStatus.html
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setU0Weight(int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setU0Weight(int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setuBConvexityConstraintWeight(int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setuBConvexityConstraintWeight(int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setWeight(int, int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setWeight(int, int, double)
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setWeights(double[][])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setWeights(double[][])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setWeights(int, double[])
https://opensourcedea.org/Javadoc/org/opensourcedea/dea/DEAPSolution.html#setWeights(int, double[])
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Figura 10 — Tela de Consolidacéo de Resultados

Fonte: elaborada pelo autor (2020)

Os dados carregados no sistema estdo disponiveis no anexo desta

dissertacdo, referentes aos 249 municipios agropecuarios da regido norte que

participam da pesquisa. Na lista de consolidagcfes, pode-se gerar qualquer cenario,

com quantos municipios sejam necessarios para a analise do usuario. As op¢des em

cada item da lista, segue 0 mesmo padrao da tela de cadastro. A consulta dos

municipios consolidados, representado pela “lupa”, a edicdo pelo “lapis”, a exclusao

pelo “x” e agora, a impressao de relatorio, representado pelo botdo de “impressora”.

4.4.1 Resultados com 100 DMU’s da regiao norte

Utilizando os dados da DMU 1 a 100 do anexo A o sistema, efetuando

calculos de ecoeficiéncia, apresentou como mais eficientes os municipios conforme

figuram 11, que representa o clique no botédo de “lupa”.
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Figura 11 — Tela de Consolidagdo de Resultados. Clique no botdo “lupa” da consolidagéo de 100
resultados; Fonte: elaborada pelo autor (2020)

Representando o botédo de “impressora”, o sistema ira gerar 04 relatérios com
todas as informac@es geradas nos calculos implementados, do cenério atual de 100

municipios agregados. Abaixo seguem as telas dos relatoérios:

1) Relatério dos objetivos

O DEA é um método bastante utilizado na literatura brasileira para a
mensuracao da eficiéncia em varias areas, devido a sua aplicabilidade. Na revisao
da literatura realizada por Almeida (2012) foram encontrados um grande namero de
estudos, relacionados a eficiéncia da agropecuaria no Brasil, com a utilizacdo deste
modelo: Silva (2001), Vicente (2004), Gomes, Mangabeira e Mello (2005).

Desta forma, dentro desta pesquisa, partindo da utilizagdo do modelo DEA, o
relatério de objetivos, representa a funcdo-objetivo calculada dado os inputs e
outpus, neste caso evidenciando os Estados mais eficientes em relacdo a amostra
cadastrada no sistema. Para retornar tais dados sao utilizados os métodos

getObjective da classe DEAPSolution.java
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Figura 12 - Tela de relatorio dos objetivos calculados

Fonte: elaborada pelo autor (2020)

2) Relatorio das projecoes

De acordo com a literatura anterior sobre analise DEA, o escore de eficiéncia,
gue sera igual a um se uma DMU for eficiente e menor que um se uma DMU for
ineficiente, é a proporcao pela qual todas as entradas devem ser reduzidas para se
tornarem eficientes. Este € um ponto importante: no método orientado a insumos,
nao apenas as saidas ndo sdo alteradas, mas também, para uma determinada
DMU, cada entrada é reduzida na mesma quantidade. Assim, para uma determinada
DMU ineficiente, para se tornar eficiente, 0 mesmo nivel de produtos precisaria ser
mantido usando menos insumos.

Assim, a projecdo na fronteira €, em esséncia, calculada pela reducdo da
dimensao de entrada até que a DMU atinja a fronteira. Claro, no caso em que DMU
n é eficiente, a pontuacdo de eficiéncia sera um e as entradas nao teriam que

mudar.
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Figura 13- Tela de relatério das proje¢des calculadas

Fonte: elaborada pelo autor (2020)

3) Relatorio das folgas

Este relatorio apresenta as folgas calculadas a partir dos inputs e outpus,
neste caso evidenciando os municipios mais eficientes em relagdo a amostra

cadastrada no sistema.
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Fonte: elaborada pelo autor (2020)

4) Relatério dos pesos
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Este relatério apresenta os pesos, estes representam um valor relativo que

proporciona o melhor escore possivel para uma determinada unidade, além disso,

esse sistema de pesos deve garantir que para todas as unidades, nenhuma alcance

um escore de eficiéncia acima da unidade.
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Para uma melhor organizagdo, os anexos B, C, D, E e F referem-se aos

dados extraidos desta simulacdo nos mesmos moldes do item 4.3.1. Ressalta-se

que as tabelas foram extraidas do préprio sistema. Nao foi possivel colocar como

imagem por questdes operacionais de visualizagao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de orientar a sociedade para uma gestédo por resultados e de
exceléncia requer inovagbes nos métodos de planejamento, monitoramento e
avaliacdo dos servicos voltados para uma agricultura mais eficiente e eficaz. A
metodologia Analise Envoltéria de Dados — DEA, foi apresentada como forma de
subsidiar a averiguacdo da ecoeficiéncia da agropecuaria brasileira, mais
especificamente para a regido norte. Com a aplicacdo da metodologia DEA, foi
possivel aferir a eficiéncia técnica, além de classifica-la de acordo com os indices de
eficiéncia.

Foram analisadas as folgas em relacdo as variaveis de execucdo quanto a
ecoeficiéncia por meio de uma ferramenta computacional, considerando municipios
pré-selecionados do Brasil, mais especificamente os municipios da regido norte,
evidenciando assim, a capacidade desses municipios em produzir relativamente
mais e degradar menos areas destinadas a atividade agropecuaria. Ficaram em
evidéncia, melhores préaticas que, comparadas as demais, poderdo auxiliar os
gestores na tomada de decisdo, além garantir o entendimento sobre os verdadeiros
entraves que impediram que outras abordagens sobre ecoeficiéncia pudessem ser
também contempladas nesta pesquisa. Desta forma, o sistema esta aberto para
calcular a ecoeficiéncia dos municipios do Brasil, ndo somente por regido, mas
podendo efetuar consolidacbes e comparativos com massas de dados variaveis,
garantindo poder ao pesquisador de efetuar simulagfes controladas.

A pesquisa se propds utilizar o DEA para estimar a ecoeficiéncia da
agropecuaria brasileira, especificamente para 249 municipios da regido norte. O
conceito de ecoeficiéncia que foi utilizado neste trabalho refere-se a capacidade do
municipio em produzir relativamente mais e degradar menos terras que sejam
destinadas a atividade agropecudaria. No estudo, sdo apresentadas algumas
abordagens para incorporar output indesejavel nos modelos DEA, e optou-se pelo
emprego da abordagem Multiplicativa Inversa — MLT mediante as recomendacgdes
de Scheel (2001).

A proposta desta pesquisa nao foi demonstrar realmente qual municipio é o
mais ecoeficiente, mas sim o sistema interagindo com uma massa de dados

especifica que pode ser incrementada com o tempo, como também, a evolugéo dos
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resultados gerados. E importante destacar, que a analise minuciosa das causas da
ecoineficiéncia ou ecoeficiéncia dos municipios da regido norte vai além do escopo
deste trabalho. A avaliagdo realizada mostra as possibilidades dos modelos
utiizados no apoio a decisdo, sobretudo na sugestdo de diretrizes para
planejamentos regional futuros. A identificacdo das melhores praticas pode ser util
na determinacédo de procedimentos de melhoria por 6rgdos de assisténcia técnica e
de pesquisa aos municipios ecoineficientes. Segundo Rosano-Pefia et al, (2013) as
estratégias de imitacdo e reproducdo sdo mais baratas e geram melhores resultados
gue as acdes orientadas a fomentar a inovacao tecnoldgica. Além disso, acredita-se
gue normas ambientais mais eficazes e politicas publicas que estimulem a
consciéncia ambiental e limitem o pragmatismo econémico puro sdo nhecessarias
para melhorar a ecoeficiéncia.

Para reforcar e realizar essas melhorias recomenda-se um estudo in loco dos
municipios benchmarks que permita entender os fatores determinantes da
ecoeficiéncia e difundir as tecnologias mais “limpas” de produgao. Essas estratégias
podem gerar maiores resultados na produtividade e na qualidade ambiental que
outras acdes orientadas simplesmente a fomentar a inovacao tecnolégica. Enquanto
0 custo da reproducdo das boas praticas existentes for mais baixo que o custo de
inovacdo, 0S municipios ecoineficientes podem aproximar-se rapidamente das
lideres, criando-se as condi¢des para sustentar a convergéncia do desenvolvimento
econOmico ambiental.

Sendo assim, esta dissertacdo atingiu o seu objetivo, estimando e mapeando
a ecoeficiéncia da agropecuéaria de municipios especificos utilizando o método
Analise Envoltéria de Dados (DEA) e possivelmente incorporando externalidade
ambiental. Essa técnica mostrou-se extremamente adequadas para identificar os
municipios ecoeficientes e ecoineficiente, viabilizando a definicho de metas de
reducdo de inputs e do impacto ambiental. Além disso, este trabalho preenche uma
lacuna importante no que diz respeito a avaliacdo da ecoeficiéncia, em especial pelo
fato de né&o ter sido encontrada referéncia na literatura do uso deste método no caso
da agropecuéria dos municipios pesquisados.

Para finalizar, é necessario salientar que algumas prudéncias devem ser
tomadas no emprego dos resultados achados. Segundo Rosano-Pefia, Albuquerque
e Carvalho (2012), o DEA, como qualquer outro método, possui limitacbes. Por ser

uma técnica deterministica, o DEA ignora as perturbacfes aleatérias do processo
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produtivo e por apresentar a eficiéncia como uma medida relativa as melhores
praticas amostradas, esta € muito susceptivel as observacdes. Seus resultados
estdo condicionados a amostra das unidades avaliada, aos inputs e outputs
contemplados e ao principio de que todos os demais fatores envolvidos e néo
considerados na pesquisa sdo idénticos. O acréscimo ou exclusédo de unidades e/ou
variaveis pode ocasionar em resultados diferentes.

Por fim, estudos futuros podem melhorar os resultados obtidos com a incluséo
de um maior niumero de unidades e variaveis ambientais (emiss6es de gases de
efeito estufa (GEE), desflorestamento e desertificacdo etc.), ou ainda, modelar
conceitos mais abrangentes como o0 da sustentabilidade, que envolve também
dimensdes sociais (indice de pobreza rural, indice de Gini de distribuicdo de terras
etc.) (LOPES, B. A. G. 2014). Igualmente, a utilizacdo dos dados do censo
agropecuario de 2017 permitira avaliar a evolucdo temporal das mudancas
tecnolégicas e da ecoeficiéncia do setor, por exemplo, utilizando o indice de

produtividade Malmquist.
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ANEXOS

Anexo A: Dados referentes aos 249 municipios agropecuarios da regido norte que
participam da pesquisa.

Anexo B: Exemplo de relatério de ECOEFICIENCIA extraido da simulagio com 249
municipios no médulo de consolidagéo.

Anexo C: Exemplo de relatorio de PROJECOES extraido da simulacdo com 249
municipios no mdédulo de consolidagéo.

Anexo D: Exemplo de relatério de GRUPOS DE PARES extraido da simulacdo com
249 municipios no modulo de consolidacgéo.

Anexo E: Exemplo de relatério de FOLGAS extraido da simulagdo com 249
municipios no mdédulo de consolidacgéo.

Anexo F: Exemplo de relatério de PESOS extraido da simulagdo com 249
municipios no modulo de consolidacéao.
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DMU | Municipio insumol insumo2 |insumo3 insumo4 | produtol produto2
1 Buritis 1971029 | 238748| 8571369| 6205602 | 19864933 57,72
Campo Novo de
2 Rondonia 1527522 | 174318 7533304 | 2976187 | 11798990 101,26
3 Candeias do Jamari 1001795 | 127694 4217066 | 2122247 5034289 78,52
4 Cujubim 980615| 112157 2443118 | 3105776 9740056 101,65
5 Nova Mamoré 901912 | 160586 | 4848880 | 3641066 6975297 166,56
6 Porto Velho 4939579 | 403395 9900083 | 11156647 | 20189626 748,47
7 Alto Paraiso 1216065 | 186680 6494598 | 4139200 | 16338951 82,86
8 Ariguemes 6096041 | 359577 | 13953905| 9666392 | 32418352 653,96
9 Cacaulandia 1347365 | 137486| 5418901 | 3475231 7491217 42,14
10 Machadinho D'Oeste 2340515 | 359593 9738903 | 5809686 | 19752323| 2056,17
11 Monte Negro 1116616 | 143851 6448424 | 3682707 9680502 43,56
12 Vale do Anari 932172 | 103370 | 4437884 | 4561774 7304336 32,22
Governador Jorge
13 Teixeira 512465| 138852| 5254361 780230 | 14792503 20,57
14 Jaru 3098184 | 238877 | 13419436 | 7846192 | 32884874 110,87
15 Ji Parana 4966049 | 213836 | 14382344 11492723 | 24959911 100,53
16 Ouro Preto do Oeste 3570048 | 150790 | 10221764 | 6345146 | 26679969 14,5
17 Presidente Médici 1584656 | 145083 | 10819790 | 6022212 | 23074297 12,71
18 Teixeiropolis 681341 41628 | 3652683 | 3118759 8099871 110,11
19 Theobroma 3126189 | 170673 6153023 | 4614980 | 12303857 129,47
20 Urupé 701675 69948 5692621 | 1666892 | 20531816 6,05
21 Vale do Paraiso 1132697 77922 | 4517795| 3391197 | 14360645 4,84
Nova Brasilandia
22 D'Oeste 1258617 93656 | 4691821 | 3951738 | 29412604 199,84
Sao Miguel do
23 Guaporé 1741280 | 232329| 10098764 | 4290122 | 38880635 300,75
24 Alta Floresta D'Oeste 3286037 | 288853 | 14153158 |11876422| 36032178 276,39
Alto Alegre dos
25 Parecis 1368711 | 147616 6505368 | 3255117 | 17938118 31,46
26 Cacoal 4485704 | 237547 | 17538652 11250799 | 42268834 168,65
27 Castanheiras 912731 68290 | 3802873 | 2186289 4713672 47,26
28 Espigédo D'Oeste 2593858 | 239970 | 13065289 | 12229840 | 25650401 57,05
29 Ministro Andreazza 772074 70691 | 4364436 | 3798758 | 11287696 97,06
30 Horizonte do Oeste 887368 71632 | 4124921 | 2123470| 11570590 23,39
31 Rolim de Moura 2232611 | 129389 | 10628793 | 7159037 | 21968628 10,89
32 Chupinguaia 4162966 | 261547 | 13985691 | 4549661 | 15649091 0,01
33 Parecis 1035735 | 168069 | 4994373 | 2137218 5277487 32,8
34 Pimenta Bueno 2336382 | 258494 9557416 | 7729288 | 11628489 42,15
Primavera de
35 Rondénia 880445 55942 | 4034754 | 2101673 5503162 6,3
36 Séo Felipe D'Oeste 778130 51014 | 3740313 | 2957090 9035826 0,01
37 Vilhena 3499430 | 246511 | 21201495 |29124962| 35056333 26,94
38 Corumbiara 1869951 | 200696 | 16747032 | 5901187 | 28154595 186
39 Cruzeiro do Sul 473491 70376 1652748 629103 | 14823974 526,5
Marechal
40 Thaumaturgo 261425 41383 840476 | 1037853 | 11387726 6,6
41 Tarauaca 1232342 | 316853 2019613 | 2771246 | 20957197 811,3
42 Acrelandia 1084960 | 131130| 3365391 | 2948792 | 10650163 43,11
43 Bujari 622851 | 193341 2913287 | 2659886 | 10988239 18
44 Capixaba 1181391 | 183079 6378500 | 24432542 | 20567586 1,25
45 Placido de Castro 1151235 | 134527 | 4420903 | 3607424 8452161 163,5
46 Porto Acre 804774 | 175929 | 3066683 | 3896928 | 17821367 348,11
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47 Rio Branco 11130825 | 431387 | 10756317 | 7390418 94796269 178,55
48 Senador Guiomard 1625020 | 171760| 5190283 |29488472| 20940926 0,01
49 Assis Brasil 250565 82854 494589 346915 2571776 15
50 Brasiléia 478410 | 245642 1633954 | 3394444 10422896 167
51 Epitaciolandia 158999 | 149752 878656 619233 4913835 369,5
52 Amatura 10180 5449 70341 6048 285001 0,01
53 Benjamin Constant 271757 14789 334811 465727 5694289 0,01
54 Jutai 199442 102547 1161525 284019 8953183 93,31
55 Guajara 17422362 45013 1731499 279833 7677828 0,01
56 Tefé 116445 39542 768763 40435 16560971 0,01
57 Beruri 69050 13519 326683 13870 4635149 8,22
58 Coari 366516 95582 1094277 93216 23108117 78,24
59 Autazes 1292543 79359 1361257 | 1483394 5023713 61
60 Careiro 799361 | 226231 2407412 | 2423194 21404001 644,04
61 Careiro da Varzea 11581995 57463 7867280 | 1200294 14815845 20,5
62 Iranduba 1911728 94872 1352073 561205| 13079763 61,94
63 Manacapuru 1611721 71126| 4791618| 1663765| 30711669 35,85
64 Manaus 6451208 50212 | 13326510 | 5703527 | 41346885 21,63
65 Presidente Figueiredo 1225211 60402 | 3196468 | 2395647 6665664 0,01
66 Itacoatiara 1356040 | 137247 | 3904578 | 2028759 | 14651277 281,33
67 Maués 450430 77090 1641860 820052 | 10452398 414,5
68 Parintins 1122266 | 126806 | 4992352 | 1674672| 70085269 229,9
69 Urucara 420211 19005 474726 219963 1233240 0,01
70 Boca do Acre 811268 | 142838 | 3345942 | 1326297 6007721 1010,5
71 Labrea 1935556 | 421218| 3632255 1503214 | 13617201 30,21
72 Apui 2008926 | 444108| 3997388 | 3735969 6957058 218,1
73 Borba 935417 30095 431664 350548 7268701 8,08
74 Humaita 332110 67965 1841160 506420 1073148 7,5
75 Manicoré 322895 106300 1567364 | 2157456 12416399 1183,7
76 Bonfim 572001 178983 4954135 | 1134660 14000090 541
77 Canta 927047 179793 1563529 | 2720132 3029007 15,5
78 Caracarai 1014420 | 128874 1568093 907767 8015714 0,01
79 Iracema 490551 36365 1054601 890850 750708 9
80 Mucajai 619027 110311 1290192 | 3584260 1896526 123
81 Obidos 1882949 | 206631 3624839 | 2938414 32208752 269
82 Oriximina 681004 71778 2994697 619017 11247245 56,65
83 Terra Santa 335496 56774 1705586 494506 4621667 46,28
84 Alenquer 1357198 126142 2134583 | 2750894 11945775 434,04
85 Belterra 735852 67218 2261917 | 1109546 3624783 0,01
86 Monte Alegre 1124644 | 203707 2589574 | 3661640 16650527 1582,2
87 Placas 383387 165370 1984370 | 1228160 7664172 125
88 Prainha 6718776 195510 2796140 | 1067040 11935011 106,68
89 Santarém 4216040 | 283552 | 20841668 | 6950935| 102518816 784,54
90 Almeirim 1206291 161124 1145439 | 1895976 5266517 81
91 Porto de Moz 1155820 | 416660 1936802 | 1326498 10622427 149,64
92 Portel 2945017 142274 1893469 814204 67131052 23,59
93 Curralinho 296819 63780 2501624 531037 21410407 142
94 Ponta de Pedras 796421 | 208389 606777 | 1060874 12304026 20,16
95 Barcarena 746458 30786 1506770 | 1131247 25002845 0,01
96 Belém 1266949 13259 2324283 | 2206548 5675062 2,88
97 Marituba 217980 5498 480244 311895 5251142 0,01
98 Bujaru 1153405 57223 2885391 | 1248696 21981782 2477,93
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99 Castanhal 19083647 42381 8388389 | 2312891 | 24234693 165,56
100 Inhangapi 585969 11157 3215869 467924 4809962 0,01
101 Santa Isabel do Para 5170901 36190 8722491 | 5314798 | 90858173 238,32
102 Santo Antonio do Taua 3125851 16302 4789492 | 1033898 | 44125570 59,45
103 Maracana 278156 30096 939838 639165 9540073 55,99
104 Marapanim 285423 17797 822074 235162 9625839 13
Sao Caetano de
105 Odivelas 597527 9531 464111 121444 2367095 26
106 Séo Jodo de Pirabas 364681 24112 477813 205682 3356542 71,3
107 Vigia 1043035 14832 1711644 | 1137301| 10755648 14,55
108 Augusto Corréa 376708 35822 1153864 509685 8828088 19,16
109 Bonito 512161 25994 968691 448665 6166299 19,52
110 Braganca 1005554 96658 2141912 | 1283054 | 20753146 499,73
111 Igarapé-Acu 4248187 40085 4026645 | 2197148 | 40792612 96,93
112 Nova Timboteua 459254 13749 718902 628665 1432297 91,19
113 Peixe Boi 898871 33543 1354138 | 1259071 2757656 70,54
114 Santa Maria do Para 816632 19825 1197246 810660 6883659 36,09
115 Santarém Novo 172109 4872 314052 113290 2087678 0,01
116 Séao Francisco do Para 949599 18121 1317582 555635 7835493 51,98
117 Tracuateua 717889 28925 3242370 959334 | 12905698 1449,29
118 Abaetetuba 1816705 93533 5281922 | 4324255 | 32763204 112,05
119 Baido 1445000 86028 2292575 957240 | 33674868 454,09
120 Cameta 484127 | 268774 7720031 | 4085654 | 61032104 126,94
121 Igarapé Miri 1958378 | 111830 1548283 705960 | 45021248 209,22
122 Mocajuba 298348 74493 1058317 292348 | 25136047 12
123 Oeiras do Para 431396 80827 1135653 302805| 31825508 72,75
124 Acaréd 1722956 | 142682 4971323 | 2917394 | 66189166 387,17
125 Concérdia do Para 799249 49549 1679244 909531 | 14313154 301,21
126 Moju 3721837 | 196671 6992633 | 18233087 | 142065898 427,35
127 Tailandia 4483735| 111681 1842309 | 11096198 8718891 182,36
128 Tomé-Acu 5280945 | 232165 8090710 | 17126921 | 19649275 415,97
129 Aurora do Para 1206356 89332 4508771 | 1120072 | 11537746 142,26
130 Cachoeira do Piria 244401 70687 471622 566444 | 33488778 12,24
131 Capitdo Poco 2172036 88221 | 14838646 | 2023979 | 50698695 1174,06
132 Garrafdo do Norte 864602 82813 2541143 819460 | 12823590 101,34
133 Ipixuna do Para 2129761 | 101609 5592462 | 2093096 8746966 1178,37
134 Irituia 1516487 98663 2684574 | 2160182 | 30259333 245,56
135 Méae do Rio 697843 29494 1424916 | 2099646 3079547 0,01
Nova Esperanga do
136 Piria 1743938 | 105645 3297155 | 3021676 | 37296497 1172,32
137 Ourém 487016 22898 718005 320458 6285491 83,53
138 Santa Luzia do Para 757215 77397 2071445 959425 4218661 4428
Sao Domingos do
139 Capim 1312886 75432 1297321 719934 | 16234796 56,97
140 Sao Miguel do Guama 814007 | 116569 1634771 556925 | 64064618 819,14
141 Viseu 1073948 | 170980 2131658 | 1538620| 87675916 786,94
142 Itaituba 1789924 | 283991 2745109 | 1764229| 18281099 372,22
143 Rurépolis 1304388 | 262766 4710602 | 3617009| 18930170 132,03
144 Trairdo 460280 | 193160 2007569 | 1565684 | 14792700 99,5
145 Altamira 6106365 | 972342 9529880 | 12886460 | 23871198 342,06
146 Brasil Novo 3995913 | 308252 7517131 |10873631| 26148310 71,13
147 Medicilandia 5333193 | 179385 6410744 | 4609374 | 34069908 294,71
148 Pacaja 2823216 | 541489 7890833 | 5662193 | 44147192 488,44
149 Senador José Porfirio 394895 80085 1237542 131900 6165049 33
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150 Uruard 2102149 | 370341 6082900 | 4160220| 47913869 | 3507,22
151 Vitéria do Xingu 1545465 | 183243 4263295 | 1630022 8376580 328,7
152 Breu Branco 3593494 | 291867 | 10171616 | 7808515 17782953 447422
153 Itupiranga 3528415 | 289490 6876099 | 4407098 9497290 336,77
154 Jacunda 512390 90023 3550807 966053 3733281 0,01
155 Novo Repartimento 3810906 | 451771 7318924 | 14613654 32126176 114,51
156 Dom Eliseu 3031250 | 139942 | 10889760 | 4228263 | 19308373 82,58
157 Paragominas 9470775| 605278 | 20766115 | 13805790 29847018 2306,68
158 Rondon do Para 5350949 | 455561 9771940 | 6881663 10598264 150,97
159 Cumaru do Norte 3361572 | 683804 | 10293035| 9576228 7151456 | 1059,34
160 Séo Félix do Xingu 9343762 | 1457602 | 20162629 | 9415295| 41917319 276,18
161 Tucuma 1087076 | 334142 7009740 | 1745813 27854752 605
162 Agua Azul do Norte 5678635| 267554 | 10335842 | 7984002 12642308 954,75
163 Canad dos Carajas 2089875 | 147100 6859850 | 1869475| 10785537 151,25
164 Curionépolis 5071321 123573 5835144 | 7562794 3678077 0,01
165 Parauapebas 3486329 65272 3908946 | 1897379 9993685 38,01
Brejo Grande do
166 Araguaia 1508448 101770 4294456 | 1558419 5146194 73,97
167 Maraba 221739959 | 596894 | 17036668 | 8700103 | 46676696 721,29
168 Sé&o Jodo do Araguaia 509373 43138 2658770 735008 | 21107624 27,59
169 Pau D'Arco 1522637 | 132518 | 11097654 720068 2312466 237,16
170 Redengéo 3600882 | 173570 7112130 | 3036395 6327819 62,92
171 Rio Maria 5254810 | 393839 | 21061620 10016697 | 13806317 99,13
Sao Geraldo do
172 Araguaia 9284364 | 245415| 14306631 | 7261221 | 13896851 34,79
173 Xinguara 6260920 | 309630 | 14703057 | 5707122 | 15220900 0,01
Conceicao do
174 Araguaia 3069827 | 381617 9817720 | 5871080 | 18842646 650014
175 Floresta do Araguaia 2182774 | 221724 5703434 | 3833781 22227906 297,66
Santa Maria das
176 Barreiras 7249128 | 695994 | 18263495 | 9777695 14432793 1200,28
177 Santana do Araguaia 59121190 | 755552 | 18930331 | 19690173 18389773 203,28
178 Macapa 1465369 70640 1195047 | 1310901 5701450 108,54
179 Porto Grande 421964 | 270803 4310647 331619 | 62144982 29,5
180 Anands 2295204 | 142789 4120097 | 3306159 2365159 70017
181 Angico 595194 13719 575491 455566 4038667 0,01
182 Araguatins 618967 86290 2151864 752002 9568539 195,54
183 Axixa do Tocantins 349045 14795 650420 497798 4294900 0,01
184 Esperantina 200115 23093 590640 372380 2712700 0,01
Palmeiras do
185 Tocantins 448443 138500 1711750 858480 6000596 37,19
186 Riachinho 509711 52051 2131101 | 1391375 2568732 501,69
Sitio Novo do
187 Tocantins 284195 23785 819745 230875 2596385 0,01
188 Araguaina 4602099 | 225665 6208970 | 3169458 9359640 209,4
189 Babaculandia 423990 41568 1419298 | 1809600 4573007 172,82
190 Colinas do Tocantins 2700571 63816 4487156 | 1943218 4899881 0,01
191 Filadélfia 818787 96808 1773311 | 1743486 7068564 110,64
192 Nova Olinda 7468401 | 119028 8722400 | 2589165| 14035654 31,84
193 Palmeirante 677575| 176201 9886939 | 1770207 | 11685925 113,32
194 Wanderlandia 1281231 103966 3116153 | 2414751 6599704 11,81
195 Abreulandia 403730 113548 1666369 | 1452043 1975377 1132,48
196 Araguacema 913021 | 149466 3513928 | 2718849 4124082 383,84
197 Barrolandia 800815 51025 1692100 | 1891576 3993224 0,01
198 Caseara 1115920 | 240364 2670449 | 4180640 2172756 18,15
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199 Colméia 1382842 64576 2384718 | 2722520 3464293 162,14
200 Couto de Magalhaes 467615| 105252 2544689 | 26972761 1678709 63,19
Dois Irméos do
201 Tocantins 1129829 | 232152 4712032 | 2260973 8855215 | 4057,14
202 Goianorte 746597 | 121783 2443289 504726 4563654 206,28
203 Guarali 1011470 | 138686 2903295 | 2287292 11446107 0,01
Marianopolis do
204 Tocantins 1128482 | 163372 3493700 | 2961406 1952873 73,81
Miracema do
205 Tocantins 1924740 | 167645 5135812 | 2647586 10337160 148,95
206 Pequizeiro 763756 66316 2318261 | 1265300 3805548 10,17
207 Araguacu 2458134 | 215012 8456819 | 3228094 3781963 58,59
208 Cristalandia 788896 | 109930 2335601 | 3377118 1788473 43,88
209 Dueré 1953957 | 242184 | 50614306 | 4632758 19906538 504,57
210 Fatima 191145 32066 697868 155994 1690410 253,5
211 Formoso do Araguaia 7066519 | 211912 | 10185133 | 6660207 | 30382545 112,89
212 Lagoa da Confusdo 1189516 | 143911 5841053 | 2181760 | 36199705 537,2
213 Nova Rosalandia 216115 44913 1189645 | 3057551 2258496 0,01
214 Paraiso do Tocantins 1556335 | 105809 4079589 | 6215811 5176120 91,14
215 Pium 4714040 | 582382 | 22810804 | 15875046 | 31354588 749,47
216 Pugmil 211580 26424 707414 | 1468653 881711 0,01
217 Sandolandia 2194946 | 117761 3478987 | 4235577 2090500 0,01
218 Alianca do Tocantins 1141305| 135551 3577942 | 1546157 5113458 392,04
219 Alvorada 1453407 88250 4941376 | 2055746 4818061 119,54
220 Brejinho de Nazaré 875881 | 103446 4200774 | 6483003 5225801 44,68
221 Figueiropolis 1465594 75880 5118827 | 1153923 4131526 0,01
222 Gurupi 1124966 | 150528 | 27956583 | 2832930 4830384 19,15
223 Jau do Tocantins 724119 | 199515 2215331 | 2989602 1909821 587,46
224 Palmeirépolis 1494345 | 135399 4525457 | 3189102 9976277 696,88
225 Peixe 1474903 | 291924 6001605 | 6718713 12630347 562,35
Santa Rita do
226 Tocantins 1079750 | 191852 | 11145476 2178232 1212579 49,91
227 Talisma 1565699 | 385437 3648692 | 4621167 3860182 62,01
228 Monte do Carmo 1079870 | 238189 7436679 | 2806419 9362181 372,39
229 Palmas 1485535 38588 4682413 | 27628977 9600651 31,94
230 Porto Nacional 1461431 | 129590 6701200 | 5730717 12567924 276,33
Santa Maria do
231 Tocantins 183820 | 106958 1383944 919778 1749166 2135,36
232 Tocantinia 182698 47738 795396 669852 1406347 356,37
233 Barra do Ouro 141863 75421 1396093 | 10611409 4637220 4376
234 Campos Lindos 2688370 | 155082 | 25387526 | 7276917| 43937098 110
235 Goiatins 520410| 308896 2770204 | 1617640 3426851 1021,56
236 ltacaja 493661 | 129946 2628012 959880 4261783 0,01
237 Itapiratins 506807 90018 3372490 | 1270617 5312808 892
238 Novo Acordo 260807 53141 | 17410210 | 2218410 2591532 23,6
Ponte Alta do
239 Tocantins 356241 | 239825 1944532 | 1391412 3582317 1439,9
240 Rio Sono 360050 | 236904 1737689 | 1228889 3899211 737,95
Santa Tereza do
241 Tocantins 281773 33651 654433 908230 1248463 0,01
242 Arraias 7926034 | 228359 4633413 | 7948540 | 26617397 486,89
243 Aurora do Tocantins 380765 49939 844512 462695 1367099 89,98
244 Dianopolis 732506 | 151842 |306840401| 2253606 | 22592963 396,64
245 Natividade 866093 | 368858 1795244 | 1818560 2169252 653,7
246 Parana 565438 | 629886 2394607 | 1236396 5236584 842,07
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Porto Alegre do
247 Tocantins 328028 32257 779830 | 1075750 1836021 28,62
Santa Rosa do
248 Tocantins 557534 | 112204 4913564 | 2139723 7287213 122,1
249 Taguatinga 922760 | 148057 2710504 | 1430356 4663631 747,05

Anexo B: Exemplo de relatério de ECOEFICIENCIA extraido da simulacdo com 249 municipios no médulo de
consolidacao.

DMU |Municipio EcoeficienciaEficiente?
1 Buritis 19,31%)
2 ICampo Novo de Rondbnia 12,78%
3 ICandeias do Jamari 7,08%
4 Cujubim 15,09%
5 Nova Mamoré 9,05%)
6 Porto VVelho 17,03%)
7 lAlto Paraiso 18,04%
8 Ariguemes 28,45%)
9 Cacaulandia 9,32%)
10 Machadinho D'Oeste 19,68%
11 Monte Negro 12,28%)
12 \Vale do Anari 12,19%
13 Governador Jorge Teixeira 27,22%)
14 Jaru 30,39%)
15 Ui Parana 20,78%)
16 Ouro Preto do Oeste 26,27%
17 Presidente Médici 26,43%)
18 [Teixeirdpolis 28,25%)
19 [Theobroma 12,64%
20 Urupa 49,34%
21 \Vale do Paraiso 27,85%)
22 Nova Brasilandia D'Oeste 48,71%
23 Sdo Miguel do Guaporé 40,23%
24 )Alta Floresta D'Oeste 29,70%
25 Alto Alegre dos Parecis 21,33%
26 Cacoal 35,43%
27 Castanheiras 10,70%)
28 Espigdo D'Oeste 21,57%
29 Ministro Andreazza 26,20%
30 Horizonte do Oeste 25,60%
31 Rolim de Moura 24,31%)
32 Chupinguaia 16,05%
33 Parecis 6,18%)
34 Pimenta Bueno 10,78%)
35 Primavera de Ronddnia 14,43%)
36 Séo Felipe D'Oeste 26,23%)
37 Vilhena 25,50%
38 ICorumbiara 27,63%)
39 Cruzeiro do Sul 39,53%
40 Marechal Thaumaturgo 53,32%
41 Tarauaca 25,31%
42 IAcrelandia 14,42%)
43 Bujari 16,76%)
44 Capixaba 22,88%
45 Placido de Castro 11,13%)
46 Porto Acre 24,28%)
47 Rio Branco 88,81%
48 Senador Guiomard 21,50%)
49 IAssis Brasil 10,17%)
50 Brasiléia 20,06%
51 Epitaciolandia 22,92%)
52 JAmatura 100,00%|Sim
53 Benjamin Constant 75,56%
54 Jutai 31,89%




55 Guajara 28,10%

56 Tefé 100,00%Sim
57 Beruri 100,00%|Sim
58 Coari 100,00%|Sim
59 IAutazes 11,08%)

60 Careiro 29,24%
61 Careiro da Varzea 26,44%
62 Iranduba 25,13%)
63 Manacapuru 55,51%)
64 Manaus 44,46%
65 Presidente Figueiredo 14,79%
66 Itacoatiara 18,54%)
67 Maués 26,25%
68 Parintins 96,86%
69 Urucara 11,69%)
70 Boca do Acre 8,89%
71 Labrea 15,67%
72 Apui 7,36%)
73 Borba 47,56%
74 Humaita 3,16%
75 Manicoré 31,06%
76 Bonfim 23,02%
77 Canta 4,38%
78 Caracarai 12,13%
79 Iracema 3,22%)
80 Mucajai 3,42%)
81 Obidos 34,92%
82 Oriximina 26,78%)
83 [Terra Santa 15,78%)
84 IAlenquer 16,71%
85 Belterra 8,85%)
86 Monte Alegre 19,04%
87 Placas 15,84%)
88 Prainha 15,43%)
89 Santarém 97,37%
90 IAlmeirim 9,54%
91 Porto de Moz 13,27%
92 Portel 95,34%
93 Curralinho 67,90%
94 Ponta de Pedras 32,46%)
95 Barcarena 100,00%|Sim
96 Belém 23,66%
97 Marituba 100,00%iSim
98 Bujaru 53,52%)
99 Castanhal 38,43%)

100 Inhangapi 38,80%
101 Santa Isabel do Para 100,00%iSim
102 Santo Ant6nio do Taua 100,00%iSim
103 Maracana 56,54%)
104 Marapanim 89,46%
105 Sdo Caetano de Odivelas 42,62%
106 Sdo Jodo de Pirabas 26,46%
107  Vigia 53,45%
108 IAugusto Corréa 41,58%
109 Bonito 33,58%
110 Braganca 35,94%
111 Igarapé-Acu 79,78%
112 Nova Timboteua 13,34%
113 Peixe Boi 11,01%)
114 Santa Maria do Para 38,65%
115 Santarém Novo 100,00%|Sim
116 Sdo Francisco do Para 44,30%)
117 [Tracuateua 56,89%
118 IAbaetetuba 47,94%
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119 Baido 60,02%
120 Cameta 94,52%
121  |lgarapé Miri 73,55%
122 Mocajuba 77,54%)
123 Oeiras do Para 82,42%
124 Acara 76,70%
125 IConcordia do Para 42,47%
126 Moju 100,00%|Sim
127  [Tailandia 13,72%)
128  [Tomé-Acu 14,22%
129 IAurora do Para 20,05%
130 Cachoeira do Piria 100,00%Sim
131  |Capitdo Poco 71,92%
132 Garrafao do Norte 25,79%)
133 Ipixuna do Pard 11,96%
134 Irituia 46,27%
135 Mae do Rio 13,02%
136 Nova Esperanca do Piria 51,71%
137 Ourém 43,03%)
138 Santa Luzia do Para 9,48%)
139  |Sdo Domingos do Capim 37,69%
140  |Sdo Miguel do Guamé 100,00%Sim
141  |Viseu 100,00%|Sim
142 Itaituba 20,71%)
143 Rurdpolis 20,49%)
144 Trairdo 27,95%)
145 IAltamira 19,18%)
146 Brasil Novo 22,14%)
147 Medicilandia 34,88%
148 Pacaja 43,69%
149 Senador José Porfirio 22,89%)
150 Uruara 50,21%
151  |Vitdria do Xingu 9,56%
152 Breu Branco 16,97%
153 Itupiranga 9,82%
154 Jacunda 7,96%)
155 Novo Repartimento 24,66%
156 Dom Eliseu 20,51%
157  |Paragominas 23,60%
158 Rondon do Para 10,10%)
159 ICumaru do Norte 6,40%)
160  |S&o Félix do Xingu 36,99%
161 Tucuma 31,74%
162  |Agua Azul do Norte 11,74%
163 Canad dos Carajas 12,72%
164 Curiondpolis 3,62%)
165  |Parauapebas 16,40%
166 Brejo Grande do Araguaia 7,64%
167 Maraba 42,10%)
168 S0 Jodo do Araguaia 79,26%)
169 Pau D'Arco 3,48%
170  |Redencdo 6,84%|
171 Rio Maria 11,98%)
172 Sdo Geraldo do Araguaia 13,07%)
173 Xinguara 15,03%)
174  |Conceicdo do Araguaia 100,00%|Sim
175  [Floresta do Araguaia 23,38%
176 Santa Maria das Barreiras 12,73%)
177 Santana do Araguaia 12,96%)
178 Macapa 14,26%
179 Porto Grande 100,00%|Sim
180 /Ananas 29,42%
181  |Angico 41,68%)
182 /Araguatins 20,24%)
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183 IAxixa do Tocantins 39,70%
184  |[Esperantina 22,09%
185 Palmeiras do Tocantins 11,80%)
186 Riachinho 8,88%)
187 Sitio Novo do Tocantins 19,30%
188  |Araguaina 10,08%
189  |Babagulandia 18,78%
190 Colinas do Tocantins 7,58%)
191 Filadélfia 12,78%
192 Nova Olinda 16,52%)
193 Palmeirante 17,50%
194 \Wanderlandia 10,12%)
195 IAbreulandia 5,02%)
196 Araguacema 5,52%
197 Barrolandia 11,48%)
198 Caseara 2,45%)
199 Colméia 7,34%)
200  |Couto de Magalhdes 3,48%
201 Dois Irmédos do Tocantins 10,86%
202 Goianorte 7,72%)
203 Guarai 15,21%
204 Marianépolis do Tocantins 2,29%
205 Miracema do Tocantins 11,37%
206 Pequizeiro 9,28%)
207  |Araguacu 4,06%
208 Cristalandia 2,96%)
209 Dueré 20,41%)
210 Fatima 11,50%
211 Formoso do Araguaia 29,11%)
212 Lagoa da Confusdo 45,44%
213 Nova Rosalandia 10,31%
214 Paraiso do Tocantins 7,41%
215 Pium 23,39%
216 Pugmil 6,32%
217 Sandolandia 2,61%)
218 Alianca do Tocantins 6,88%)
219 IAlvorada 7,98%)
220  Brejinho de Nazaré 8,84%
221  [Figueirdpolis 7,60%
222 Gurupi 5,94%
223 Jau do Tocantins 3,06%)
224 Palmeirdpolis 12,49%)
225 Peixe 13,25%)
226 Santa Rita do Tocantins 1,39%
227 Talisma 3,95%
228 Monte do Carmo 10,72%)
229 Palmas 24.57%)
230 Porto Nacional 15,91%
231 Santa Maria do Tocantins 12,01%)
232 [Tocantinia 6,83%)
233 Barra do Ouro 37,48%)
234  |Campos Lindos 41,94%
235 Goiatins 6,27%)
236 Itacaja 8,11%
237 Itapiratins 11,92%)
238 Novo Acordo 9,86%)
239 Ponte Alta do Tocantins 8,90%
240 Rio Sono 8,99%)
241 Santa Tereza do Tocantins 6,76%)
242 IArraias 24,56%)
243 lAurora do Tocantins 5,10%)
244 Diandpolis 33,59%
245 Natividade 3,24%)
246 Parana 9,08%)
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247  |Porto Alegre do Tocantins 9,81%
248  |Santa Rosa do Tocantins 13,47%
249  [Taguatinga 6,37%
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Anexo C: Exemplo de relatério de PROJECOES extraido da simulagdo com 249 municipios no médulo de
consolidacéo.

DMU [Municipio insumol insumo2 insumo3 insumo4 produtol produto?

1 Buritis 1814172,31] 178161,09 349055630  6205602,00  102880778,00 686,42
0 gg?{fgﬂg‘)vo de 1302032,56 17320377 255060078  2976187,000  92354780,09 792,60
3 iam”gfi'as do 1001795000 127694,000 198495597 162024358 71111936,96 1109,14
n Cujubim 98061500 112157,00] 1041377,40] 167534956  64538368,38 707,86
5 Nova Mamore 901912,000 160586,00, 1998398,92] 131482820  77061132,83  1840,11]
6 Porto Velho 2607138,96] 186979,25 496990430  11156647,00]  118523864,31] 439392
7 Alto Paraiso 1216065,000 172358,88] 239255534 243464229  90595124,88 767,64
8 IAriquemes 236648333 18401758 4514931,94  9666392,00] 11394045301 229847
9 Cacaulandia 134736500 137486,00 2611152,85  3475231,000  80366571,11 747,83
10 'I\D"%Cg‘sig'”m 1771029,33 18061570, 3471753,24  5809686,000  100345274,05  10445,71
11 |Monte Negro 1116616,00 143851,00 219953642  2156473,000  78853522,09 779,50
12 Vale do Anari 932172,000 103370,00f 1851803,93  1468339,06]  59931014,09 640,83
13 $:i‘)’(‘zrirr‘:d°r 0108 | 510465000 13885200  1712830,83 780230,000 5434224507 236,93
14 Jaru 2074384,28] 180686,68 396825151  7846192,00  108225762,10 651,08
15 [iParana 2652756,11] 186298,30 5030022,22]  11492723,000  120106030,90 572,53
16 82&’9”’“0 do 252263593 150790,000 4608614,000  6345146,000 10154593444 591,73
17 |Presidente Médici |  1584656,00 145083,00] 305750514 514929258  87302218,13 715,74
18 [Teixeiropolis 681341,00  41628,000 1381220,04 916680,19] 2866969032 389,74
19  [Theobroma 1690456,53  170673,00] 3231402,68)  4614980,000  97324102,99  1024,11
20 |Urupa 70167500  69948,000 1418177,73 72204763 41610736,93 409,87
21 Vale do Paraiso 1132697,000  77922,000 221997843 3050789,89  51562809,71 308,15
22 g%’:siras"a”d'a 1258617,000  93656,000 2452511,08  3672284,80,  60384638,74 412,23
23 Zi‘;r':g'rg“e' do 1510400,35 17522050, 2933016,88  4290122,00  96637677,68 747,51
4 g‘,'g‘e;'gresm 271435232 187003,82 5145368,74  11876422,000  121309321,39 930,52
25 Q;:gciAs'egre dos 1368711,000 147616,000 2645949,32  3255117,00 84115076,47 745,70
26 [Cacoal 2614384,84 185926,01] 4959580,53  11250799,00]  119317851,08 577,74
27 [Castanheiras 912731,000  68290,000 1815388,78] 175429497 4403455952 441,50
28 |Espigao D'Oeste 2593858,000 185726,84]  4921897,51  11121380,96  118896211,69 580,53
g [Ministro 772074000 70691,00  1555024,14 852792,28 43079765,39 383,81

IAndreazza
30 gg;?”te do 887368,00  71632,00 176796385  1553986,64 45189727,36 345,83
31 |Rolim de Moura 2232611,000 129389000 4157396,65  7159037,00,  90353780,36 560,80
32 [Chupinguaia 155152553 175613,67] 300839129 454966100  97485780,90 722,08
33 |Parecis 1035735000 168069,00 2088514,35  1489599,77]  85342966,80 749,83
34 Pimenta Bueno 2055842,28] 180506,78]  3934212,25  7729288,000  107844893,01 653,60
35 ;gnmda(;’ri;a de 880445000  55942,000 175455442  1693807,98 3812449024 193,80
36 |Sao Felipe D'Oeste]  778130,00,  51014,00 156594359  1096612,12  34443597,37 186,76
37 Vilhena 3499430,000 19451311 6584339,88]  16830850,61] 13749746151 457,55
38 [Corumbiara 1765889,42]  17769352] 340191893  5901187,000  101889004,72 692,97
39 [Cruzeiro do Sul 473491,000  70376,000  963642,21 49440652 3749733453  1331,79
ho  [Marechal 261425000  41383,00  536824,07 442121,88  21356584,02 48,61
[Thaumaturgo

41 [Tarauaca 1010897,53  163239,79] 2019613,00,  1472356,67|  82795111,85 320518
42 |Acrelandia 1084960,00 131130,00] 2136712,14] 211411226  73831932,83 783,06
43 Bujari 622851,00 193341,000 2728505,60 819309,82]  65552049,85 301,72
44 |Capixaba 1181391,000 172022,46] 2328901,060  2216028,92]  89882890,25 772,35
45 |Placido de Castro | 115123500 134527,00] 2263653,06  2490843,65  75973333,04  1469,64
46 |Porto Acre 804774,000 175929,00] 2330274,74  1132963,83 7339117947 143357
47 |Rio Branco 200209453 17998529 3835542,51  7390418,000  106740866,55 660,90
48 |Senador Guiomard]  1625020,000 171760,00] 3141579,04  5070869,49  97387313,77 711,83
49 |Assis Brasil 24097450  52366,80]  494589,00 346915000  25276826,37 131,74
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50  |Brasiléia 478410000 134356,08]  1633954,00 75484760 51961034,06 832,54
51 |Epitaciolandia 158999,00  55217,31]  878656,00 16132320 2143520034  1611,84
52 |Amatura 10180,00  5449,00 70341,00 6048,00 285001,00 0,01
53 |Benjamin Constan 14864959  14789,00  334811,00 240646,18 7536086,81 1,76
54 |utai 19944200 8092941 1161525,00 24757392  28073781,17 292,58
55  |Guajara 733913.21]  45013,000  1585537,25 279833,00]  27324839,26 112,27
56 [Tefé 11644500  39542,00  768763,00 40435000  16560971,00 0,01
57 |Beruri 69050,00  13519,000  326683,00 13870,00 4635149,00 8,22
58 [Coari 366516,00  95582,000  1094277,00 93216,00  23108117,00 78,24
59 |Autazes 682758,91]  79359,000 1361257,00 54539962  45350837,66 550,67
60  [Careiro 799361,000 17952141 2407412,00 111839488 7320725248 220278
61  [CareirodaVarzea | 259739545 5746300 411475460,  1200294,00  56027690,65 253,69
62 |iranduba 67063547  94872,000 1352073,00 51828536  52052547,26 620,10
63 |Manacapuru 1611721,00  71126,000 292635022 1663765000 5532628644 419,85
64  |Manaus 4898586,19  50212,000 8311399,37  5703527,000  92995401,37 274,56
65 Elrgz"gfgéi 1225211,000  60402,000 233337226  2395647,000  45068697,65 217,35
66 |ltacoatiara 1356040,000 137247,000 2578277,45  2028759,000  79016240,70|  1517,25
67  Maués 450430,000  77090,00  909650,10 53165052  39816420,96  1578,96)
68 |Parintins 1122266,00 126806,00 2177281,97  1674672,000 7235794851 778,26
69  |Urucara 220273,02] 19005000  474726,00 219963,000  10550879,06 99,66
70 Bocado Acre 811268,000 142838,000 174827884  1253882,98) 6757936229  11366,86
71 |Lbrea 1054822,79 173908,19] 2195576,16]  1503214,000 8692699512 764,72
72 |Apui 1426950,35  175060,26] 2793476,17]  3735969,00]  94550629,46 296411
73 |Borba 20404653 3009500  431664,00 350548,000  15283202,08 22,39
74 |Humaita 332110,00 6796500  662510,97 506420,000  33961817,94 237,35
75  |Manicoré 322895000 106300,00, 1162937,93 604766,66  39974220,36  3810,89)
76 Bonfim 572001,00 178983,000 2480490,52 78625943 60813161327 234998
77 [Canta 79004469 13665583  1563529,00  1205903,49  69130966,06 521,81
78 [Caracarai 787256,68 126308,96  1568093,00 90776700 66060698,64 638,95
79 |iracema 490551,000  36365,00 100960074 58836050,  23296001,02 279,29
80  |Mucajai 619027000 110311,00, 1244939,26 85265513 5539375548 359259
81 |Obidos 1295094,89 173138,38] 2539373,87]  2938414,000 9223466643 770,32
82 [Oriximina 681004,00  71778,000 1362764,78 61901700,  41996361,23 462,82
83 [TerraSanta 335496,00  56774,000  679540,25 480107,44  29296000,97 293,36
84 |Alenquer 1078812,13  126142,000 2134583,000  212149576] 7147549995  2597,00
85  |Belterra 735852,000  67218,000 148473342 81094467  40955959,71 366,55
86 [Monte Alegre 1124644000 173689,17] 2271350,39]  1762598,15  87444060,74  8309,29
87  |Placas 383387,00 150565,63  1984370,00 575018,34  48377932,59 789,03
88 [Prainha 84822564 195510,000 2742047,21]  1067040,000 7736227144 691,50
89 [Santarém 1932661,56  179351,51] 3708916,68] 695093500  105291749,83 805,76
90 |Almeirim 57962474 111191,03  1145439,00 96091852  55224782,12 849,37
91 Porto de Moz 973798,10] 155595,16 1936802,00  1326498,000  80072247,41]  1127,99
92 [Portel 866825,05 138506,37]  1893469,00 814204,000 7041372383 774,00
93 [Curralinho 296819,00  63780,000  590373,68 502148342 31532385,77 209,13
94 |Ponta de Pedras 31194015 7885255 606777,00 64559556  37900527,29 75,31
95  |Barcarena 746458,00  30786,000 1506770,00  1131247,000  25002845,00) 0,01
96 |Belém 1266949,00  13259,00 2234276,40] 138780395  23989792,33 49,02
97 |Marituba 217980,00  5498,000  480244,00 311895,00 5251142,00 0,01
98 |Bujaru 115340500 5722300 217112117 _ 1248696,00  41075800,93  4630,33
99 [Castanhal 3434696,19  42381,00] 555453943  2312891,00  63059663,28 430,79
100 |inhangapi 585969,00  11157,000 1050367,24 467924000  12396057,43 40,09
101 ?Zp;a Isabel do 5170901,00  36190,000 8722491,00  5314798,00 90858173,00 238,32
102 ?ZE‘; ANONIOdo | 5155851 00| 16302,00 478949200  1033898,000  44125570,00 59,45
103 |Maracana 278156,00  30096,00, 58364914 39092129  16874457,61 99,03
104 |Marapanim 28542300 17797,000  627968,38 235162,000  10760316,85 70,41
105 gzc;vi?:stano de 256357,49 9531,00  464111,00 121444,00 5553350,84 61,00
106 ﬁf‘r‘;égsao de 218486,04  24112,000  477813,00 205682,00 1268424461 269,44
107 |Vigia 95360404  14832,000 171164400 103906474  20123291,99 70,56
108 |Augusto Corréa 376708,00  35822,000  786967,25 380160,09]  21230468,71 217,86
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109 |Bonito 507488,16  25994.000  968691,00 448665000 18365111,18 150,47
110 |Braganca 1005554,000  96658,000 1963411,50,  1283054,000  57751259,26]  1390,63
111 |igarapé-Acu 2358321,08] 4008500 402664500  2197148,000  51132148,70 257,45
112 |Nova Timboteua 35230127  13749,000  718902,00 426627,51]  10734370,60 683,42
113 |Peixe Boi 718786,81]  33543,000 1354138,00 73741764 25043246,79 640,60
114 ﬁ:?;a Maria do 638167,88 1982500  1197246,00 69734557 17810107,97 106,53
115  |Santarém Novo 17210900 4872,000 31405200 113290,00 2087678,00 0,01
116 ﬁgf;ra”‘"sm do 749008,37  18121,00  1317582,00 555635,00 17687754,26 117,34
117 [Tracuateua 717889,000 2892500  1420342,78 959334000  22685922,80 254759
118 |Abaetetuba 1816705000  93533,00 336709279 432425500  68339696,11 424,89
119 |Baido 1261810,79  86028,000 2292575,00 957240,000  56108794,59 756,60
120 |Cameta 484127,000 261311,44  4103615,81 446731,86  64571808,86 134,30
121 |igarapé Miri 77103223 111830,000  1548283,00 550478,07]  61214522,58 758,77
122 |Mocajuba 298348,000  74493,000  1040350,54 292348,00]  32417621,15 159,89
123 |Oeiras do Para 431396,000  75877,07]  1135653,00 30280500,  38613674,86 359,87
124 |Acara 1722956,000 142682,000 3197756,37]  2917394,00  86291159,81 699,10
125 |Concordiado Pard|  799249,00 49549000 1556781,90) 909531,000  33698933,02 709,17
126 |Moju 3721837,000 196671000 6992633,000  18233087,00  142065898,00 427,35
127 [Tailandia 941840,78 111681,00,  1842309,00 70819642 6354132250,  1329,00)
128  [Tomé-Acu 3551374,41] 19574567] 669501049  17126921,00]  138146088,32] 292452
129 |Aurorado Para 1206356,000  89332,00 226490657  1120072,00  57530547,80 709,35
130 |[Cachoeirado Piria|  244401,00  70687,000  471622,00 56644400  33488778,00 12,24
131 [Capitio Poco 2172036,000  88221,000 383772563  2023979,000 7049686884 163254
132 |Garrafao do Norte | 864602,00  82813,00  1698472,48 819460,000 4973090284 519,48
133 |ipixuna do Para 2129761,000 101609,00 3845452,58]  2093096,000  73163858,8] 985646
134 |Irituia 146482522 98663,00] 2684574,000 128725411  65401750,33 688,95
135 |Mae do Rio 697843,000  29494,000 1412299,09  1047366,68)  23643639,26 10,27
136 Q'OO‘F’,?rESpera”Qa 1743938,000 10564500 321748259  3021676,00  72126612,01  2267,12
137 |ourém 36145926  22898,00,  718005,00 320458,000  14605811,33 194,10
138 EZ[‘;‘ Luzia do 757215000 77397,00  1550650,44 788976,58|  44511722,69  4672,05
139 gzgi?nom'”gc’s do 647737,61  75432,000 1297321,00 52232542 43071170,94 515,90
140 éi(;r':]"é:gue' do 814007,00 11656900  1634771,00) 55692500  64064618,00 819,14
141 |Viseu 1073948000 170980,00 2131658,000  1538620,00  87675916,00 786,94
142 |ltaituba 111177813 171646,16] 220739594 1764229000  88281227,71]  1797,49
143 |Rurépolis 1304388,000 17321583 2554698,04)  2991503,02] 9240935741 755,65
144 [Trairao 460280,000 153334,32]  2007569,00 679804,77]  52932117,70 356,04
145  |Altamira 2876316,94 18883305 5448122,62  12886460,00 12448820161 178384
146 |Brasil Novo 2554562,68] 18534558  4849759,46 10873631000  118089051,10 585,87
147 |Medicilandia 156124649 17574452] 302700514  4609374,000 9766448123 844,81
148 |Pacaja 1728829,31 177457,66| 333648559 566219300  101056722,30]  1118,08
149 ﬁgrr‘]?l‘r’g Jose 27222259 80085000 1237542,00 131900,00 26936845,15 144,19
150 |Uruara 1502361,74  176978,91] 295687539  4160220,000  95418073,02] 698445
151 |Vitéria do Xingu 1093794,02]  171954,31] 218452970,  1630022,000  87634681,61] 343882
152 |Breu Branco 2120247,99 188708,18 421176546 780851500, 10481733586  26372,21
153 |ltupiranga 1534361,59 17624335 299362448  4407098,000 9667602543  3428,09
154 [acunda 512390,00  90023,000 1021095,18 55086493 46916962,52 392,77
155  [NOVO 3147763,16| 191101,08 593875249  14613654,00 13027391352 505,31
Repartimento
156 |Dom Eliseu 2375719,09 139942000 4288683,37  4228263,00  94156840,56 612,10
157 |paragominas 3038273,46] 19276373 5795052,29  13805790,000 12646019568 977328
158 |Rondon do Para 1923061,37]  179461,07] 369555521  6881663,00  104978156,90] 149539
159  |Cumarudo Norte | 2380931,94 188359,57] 462981161  9576228,00  111824519,02]  16564,49
160 i?;’gze"x do 232351851 183142,000 442641156 941529500  113321319,09 746,64
161 [Tucuma 1087076,000 171437,47] 216269942 160714998 8775603421  1906,04
162 ﬁ‘g‘rﬁ Azul do 2111331,00 18325057 408245468  7984002,00 10771833085  8134,91
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163 [Canaa dos Carajas|  1616779,41] 147100,00] 296240530  186947500]  84812660,70]  1189,36
164 |Curiondpolis 327473156 123573,00] 5835144,000  7562794,00 10165579150 490,50
165  |parauapebas 2283600,73]  65272,000 3908946000  1897379,00,  60924511,33 440,98
166 ig’ug?”de do 1508448,000 101770,000 277473449  1558419,000  67378858,69 968,49
167 |Maraba 2211999,97] 182340200 4227578.69  8700103,00  110869734,72] 171326
168 i?g ;S:i‘; do 500373,00  43138,00  1045330,73 568745,36 26630064,92 235,15
169 |pau D'Arco 85078717 132518,00,  1888639,72 720068,00, 6652878013 6823,00)
170 |Redencio 1311841,68] 173336,88]  2569406,16] 303639500  92534481,05 920,11
171 |Rio Maria 241909551] 184097000 4602453,04  10016697,00,  115268663,76 827,63
172 i?ggigg'do do 1981602,75 179786,47| 3797923.86  7261221,00 10631994731 663,68
173 Xinguara 1735100,01] 177394,88] 334541247 5707122000 10125674783 697,15
174 i?;‘gj;‘f:o do 3069827,000 381617,000 9817720,00  5871080,00 18842646,000  650014,00
175 E:’ar;jg’i‘ado 1439060,60] 174680,32| 2805247,92  3833781,000  95085021,96 127331
176 EZT:Z‘I L\:sa”a das 239851557 186429,84 461792597 977769500 11339173577  9430,04
177 iarg;”;ado 3720692,09 19699576 6997593,75 1821137977 14184952248 1568,00
178 |Macapa 58925728 70640,00,  1195047,00 479660,02] 3997349547 760,99
179 |Porto Grande 421964,000 270803,000  4310647,00 331619,000  62144982,00 29,50
180 |Ananés 123289169 142789,000 3793109,13  2221074,11] 8221256,21] 23795401
181 |Angico 268014,07]  13719,000  575491,00 336131,44 9689993,43 60,65
182 |Araguatins 618967,00  86290,000 1253314,41 50451526  47268878,73 965,97
183 '.?‘g‘é’;it?r?s 312310,67] 1479500  650420,00 378210,19  10817731,15 68,68
184 [Esperantina 20011500 23093,000 42860420 343828,00]  12277811.,80 331
185 %L”a‘ﬁgﬁz do 44844300 137962,06  1711750,00 70037357  50840369,67 315,09
186 |Riachinho 509711,00  52051,00 1076970,78 521668,99 2894238222 565263
187 ?gg;r:\:ﬁ“;o do 284195000 23785000 64266997 230875,00 13451678,06 113,00
188 |Araguaina 133528340 17390585 2619621,80]  3169458,000 9281988825  2076,63
189  |Babaculandia 423990,000  41568,000  883263,89 41884326 2434942928 920,20
190 %’:‘;:‘tslr?so 2688488,07  63816,000 4487156,00  1943218,00  64681054,55 421,96
191 [Filadélfia 818787000  96808,00, 164424929 81718851  55289704,01 865,42
192 |Nova Olinda 2431289,17] 119028,00] 4261412,74 258916500,  84952041,96 567,29
193 |palmeirante 677575000 176201,000 2376585,38 943155,18]  66775063,95 647,53
194  |Wanderlandia 1281231,00  103966,00] 2445009,18 2414751000  65230864,03 610,36
195  |Abreulandia 403730,000 113548,000 139920361 76106568 3935189154  22560,37
196 |Araguacema 913021,000 149466,000 1847314,81 131758145  74718688,17] 695428
197 |Barrolandia 80081500 5102500 1607716,27] 124171503 3477962476 177,65
198 [Caseara 1115920,000 171387,23] 2208709,89] 180324596  88538058,00 781,24
199 [Colméia 130812558 64576,00 2384718,000  124966857] 4719119114  2208,70
hog  [Couto de 46761500 105252,00 1076710,82 813998,96 4830665927  1818,36
Magalhdes
201 _'?gg ;[mg‘)s do 1129829,000 19156557 2755342,09  1678061,16 81566377,40 3737077
202 [Goianorte 721563,08 121783,000 178267348 504726,000 5908695055  2670,77
203 [Guarai 1011470,000 138686,00 2004937,42 154604154  75234194,19 793,53
204 #"Oacr;rt‘i?]zo“s do 1128482,000 163372,000 224354254 196357648 85264117,11] 322261
205 #"O'EZE%”QZ do 138081159 167645000 2663957,35  2647586,00 90878347,22 1309,48
206 |Pequizeiro 763756,00  66316,000  1539021,62 872610,09  41008662,70 344,35
207 |Araguacu 1343307,38]  173797,18]  2630430,04]  3228094,000  93091809,97] 144217
208 [Cristalandia 788896,00 109930,00,  1590433,82 566172,65 6049844029  1484,32
209 |Dueré 1568236,35  176291,86| 304992033 4632758,000 9753271400  2472,16
210  |Fatima 19114500  32066,00 44522291 155994,000  14696670,70  2203,97
11 Z‘;gj’;& do 1886276,65 17886157 362292492 666020700  104361864,99 676,62
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12 EZ?]‘;SS%Z 1189516,000 143911,000 2319999,59  2181760,00 79657697,45 1182,11
213 |Nova Rosalandia 21611500  44913,000 43983641 43955873 2189979981 741
14 ?gcﬂf]‘t’lr?; 1556335,000 105809,00, 300632580  5428064,99  69877092,18 123038
215 |Pium 3353324,70] 19389845  6333004,54  15875046,000  134035284.63  3203,85
216 Pugmil 211580,000  26424,000 44811846 37171537  13961410,19 3,94
217 [Sandolandia 1887134,87] 117761,000 3478987,000 400449870,  80098854,95 675,43
018 ﬁ‘(')'é";rft?n‘i‘) 1141305000 135551,000 224200428  1546157,000 7434308274  5699,76
219 |Alvorada 1453407,000  88250,000 270413573  2055746,00,  60395886,90, 149847
220 ﬁ;ez‘;?é“’ de 875881,00 103446,000 174815275  1107065,56 59143038,08 664,47
221 [Figueirépolis 1465594,000  75880,000 260270059  1153923,000  54358241,07 518,67
222 |Gurupi 1124966,000 150528,000 2217368,13  2125578,44 8134771160 778,76
223 [Jat do Tocantins 724119000 162502,98] 2215331,000  1100342,94 6236772521 1918428
224 |Palmeirépolis 149434500 135399,000 286590843  3189102,000 7984971423  5577,80)
225  |peixe 1474903,000 17590433  2889472,86 402196059  95318102,62 424392
226 ?22;525 do 1079750,000 17232463 2174367,37]  1552118,83  87267299,16,  3591,94
227  [Talisma 1564575101 175989,93] 3037597,04  4621167,000 9761048348  1568,02
228 |Monte do Carmo 1079870,000 172210,76] 2171310,60]  1552223,05 8729918896  3472,41
229  |palmas 1485535000  38588,000 2739430,56 243425231 3907431265 129,99
230 |Porto Nacional 1461431,000 129590,000 2834016,35 453921325  78976791,85  1736,46
231 ?f)régani\i"nas”a do 183820,000 4459349  928093,18 195608,30) 14567159,87 1778341
232 [Tocantinia 182698,000  47738,000 40383478 40070546 2058914646 521731
233 |Barra do Ouro 141863,000  36822,98 74972268 136212,79]  12370956,200  11674,09
234 |Campos Lindos 2599316,17 155082,000 4768294,38]  7276917,000  104767008,45 581,16
235  [Goiatins 520410,00 188136,46 2770204,00 72912838 54665628,79  16296,07
236 |itacaja 493661,000 129946,000  1538336,65 786356,46]  52551497,87 220,80
237 |ltapiratins 506807,00  90018,000 104947743 600882,72]  44588583,68 748625
238 |Novo Acordo 260807,00  53141,000 52495748 491401,84 2628387524 239,36
239 $2’C‘;enﬁr:tsa do 356241,00 137885,61  1944532,00 565871,11 40250767,25  16178,66
240 |Rio Sono 360050,00 134963,12  1737689,00 601369,84 4337972312  8209,88
241 %r(‘;ﬂf‘geza do 281773,00  33651,00  587673,92 403889,40 18463393,66 81,18
242 |Arraias 2093305,85 181263,16) 401124941 794854000  108388821,12 198267
43 ?ggggﬁigg 38076500  49939,00  790334,82 447868,77 26829762,46 1765,89
244 |Dianopolis 732506,00 151842,000 1885020,56  1085740,14] 6726494656  1180,90)
245  |Natividade 84993480 142967,42] 179524400  1336490,36  67007209,52] 2019250
246 |parana 565438,00 172103,67]  2394607,00 814182,55 5770216446 927881
47  |[POrto Alegre do 328028,000  32257,00  688018,74 383524,89 18724169,20 291,87
Tocantins
48 iigganﬁr?ssa do 557534,00 112204,00 117360319 926136,32 54108971,63 906,62
249 [Taguatinga 922760,000 148057,00 1896210,81]  1273997,90]  73215788,39 1172817




Anexo D: Exemplo de relatério de GRUPOS DE PARES extraido da simulagdo com 249 municipios no médulo

de consolidacgéo.

DMU Municipio Grupo de Pares

1 Buritis 126, 141.

2 Campo Novo de Ronddnia 126, 141, 174.

3 Candeias do Jamari 126, 140, 141, 174.
4 Cujubim 95, 126, 140.

5 Nova Mamoré 130, 141, 174, 179.
6 Porto Velho 126, 141, 174,

7 )Alto Paraiso 126, 141.

8 Ariquemes 126, 141, 174.

9 Cacaulandia 101, 126, 140, 141.
10 Machadinho D'Oeste 126, 141, 174.

11 Monte Negro 126, 140, 141.

12 \Vale do Anari 95, 126, 140.

13 Governador Jorge Teixeira 130, 140, 141, 179.
14 Jaru 126, 141.

15 Ji Parana 126, 141.

16 Ouro Preto do Oeste 101, 126, 141.

17 Presidente Médici 126, 140, 141.

18 [Teixeirdpolis 95, 97, 140, 174.
19 Theobroma 101, 126, 141, 174.
20 Urupé 95, 97, 140.

21 \Vale do Paraiso 95, 126, 140.

22 Nova Brasilandia D'Oeste 95, 126, 140.

23 S8o Miguel do Guaporé 126, 141, 174.

24 )Alta Floresta D'Oeste 126, 141, 174.

25 )Alto Alegre dos Parecis 101, 126, 140, 141.
26 Cacoal 126, 141.

27 Castanheiras 95, 126, 140, 174.
28 Espigdo D'Oeste 126, 141.

29 Ministro Andreazza 95, 97, 140.

30 Horizonte do Oeste 95, 126, 140.

31 Rolim de Moura 95, 101, 126, 140.
32 Chupinguaia 126, 141.

33 Parecis 130, 141, 179.

34 Pimenta Bueno 126, 141.

35 Primavera de Rondénia 95, 126, 140.

36 Sdo Felipe D'Oeste 95, 126, 140.

37 \Vilhena 126, 141.

38 Corumbiara 126, 141.

39 Cruzeiro do Sul 97, 130, 140, 174.
40 Marechal Thaumaturgo 97, 130, 140.

41 Tarauaca 130, 141, 174.

42 IAcrelandia 126, 140, 141.

43 Bujari 130, 141, 179.

44 Capixaba 126, 141.

45 Placido de Castro 126, 140, 141, 174.
46 Porto Acre 130, 141, 174, 179.
47 Rio Branco 126, 141.

48 Senador Guiomard 126, 140, 141.

49 IAssis Brasil 52, 130, 140.

50 Brasiléia 130, 141, 174, 179.
51 Epitaciolandia 56, 130, 174, 179.
52 IAmatura 52.

53 Benjamin Constant 52, 97, 130.

54 Jutai 56, 130, 174, 179.
55 Guajara 56, 102, 140.

56 Tefé 56.

57 Beruri 57.

58 Coari 58.

59 IAutazes 97,101, 140, 174.
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60 Careiro 130, 141, 174, 179.
61 Careiro da Varzea 101, 102, 141,

62 Iranduba 97, 130, 140.

63 Manacapuru 95, 101, 126, 140.

64 Manaus 101, 126, 141.

65 Presidente Figueiredo 95, 101, 126, 140.

66 Itacoatiara 101, 126, 140, 141, 174,
67 Maués 97, 130, 140, 174.

68 Parintins 101, 126, 140, 141.
69 Urucara 52, 97, 102, 140.

70 Boca do Acre 130, 141, 174, 179.
71 Labrea 141, 179.

72 Apui 126, 141, 174,

73 Borba 52, 97, 130, 140.

74 Humaita 52, 97, 130, 140, 174.
75 Manicoré 130, 141, 174, 179.
76 Bonfim 130, 141, 174, 179.
77 Canta 130, 141.

78 Caracarai 130, 140, 141.

79 Iracema 95, 97, 140, 174.

80 Mucajai 130, 140, 141, 174.
81 Obidos 126, 141, 174.

32 Oriximina 95, 97, 101, 140.

83 [Terra Santa 97, 130, 140, 174.

84 Alenquer 126, 140, 141, 174.
85 Belterra 95, 97, 140.

86 Monte Alegre 126, 141, 174.

87 Placas 130, 141, 174, 179.
88 Prainha 140, 141, 174, 179.
89 Santarém 126, 141, 174.

90 IAlmeirim 130, 141, 174,

91 Porto de Moz 130, 140, 141, 174.
92 Portel 140, 141, 179.

93 Curralinho 97, 130, 140, 174.

94 Ponta de Pedras 130, 141.

95 Barcarena 95.

96 Belém 95, 97, 101.

97 Marituba 97.

98 Bujaru 95, 97, 101, 140, 174.
99 Castanhal 101, 102, 141, 174.
100 Inhangapi 97,101, 102, 140.
101 Santa Isabel do Para 101.

102 Santo Antonio do Taua 102.

103 Maracana 97, 130, 140, 174.
104 Marapanim 57,97, 102, 140.

105 Sdo Caetano de Odivelas 52, 97, 102, 140, 174.
106 S&o Jodo de Pirabas 52,97, 102, 140, 174.
107 Vigia 97, 101, 140.

108 lAugusto Corréa 97, 130, 140.

109 Bonito 97,101, 102, 140.
110 Braganca 95, 101, 126, 140, 174.
111 lgarapé-Acu 97,101, 102, 140.
112 Nova Timboteua 97,101, 140, 174.
113 Peixe Boi 97,101, 140, 174.
114 Santa Maria do Para 97, 101, 140.

115 Santarém Novo 115.

116 S&do Francisco do Para 97, 101, 102, 140, 174.
117 [Tracuateua 95, 97, 101, 140, 174.
118 IAbaetetuba 95, 101, 126, 140.
119 Baido 97,101, 102, 140, 174.
120 Cameta 141, 174, 179.

121 Igarapé Miri 97, 130, 140.

122 Mocajuba 56, 130, 140, 179.

123

Oeiras do Para

56, 130, 140, 179.
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124 IAcara 101, 126, 140, 141.
125 Concérdia do Para 95, 97, 101, 140, 174.
126 Moju 126.

127 Tailandia 97, 101, 140, 174.
128 [Tomé-Acu 126, 141, 174,

129 I/Aurora do Para 95, 97, 101, 140, 174.
130 Cachoeira do Piria 130.

131 Capitdo Pogo 97, 101, 102, 140, 174.
132 Garrafdo do Norte 95, 97, 101, 140.

133 Ipixuna do Para 101, 126, 140, 141, 174.
134 Irituia 97, 101, 140.

135 Mée do Rio 95, 97, 140.

136 Nova Esperanca do Piria 95, 101, 126, 140, 174.
137 Ourém 52, 97, 102, 140, 174.
138 Santa Luzia do Para 95, 97, 140, 174.

139 Sdo Domingos do Capim 97, 101, 140.

140 Sdo Miguel do Guama 140.

141 Viseu 141.

142 Itaituba 126, 141, 174,

143 Rurdpolis 126, 141.

144 Trairdo 130, 141, 174, 179.
145 IAltamira 126, 141, 174,

146 Brasil Novo 126, 141.

147 Medicilandia 126, 141, 174,

148 Pacaja 126, 141, 174,

149 Senador José Porfirio 56, 58, 140, 174, 179.
150 Uruara 126, 141, 174.

151 \Vitéria do Xingu 126, 141, 174.

152 Breu Branco 126, 141, 174.

153 ltupiranga 126, 141, 174.

154 Jacunda 97, 130, 140.

155 Novo Repartimento 126, 141.

156 Dom Eliseu 101, 126, 141.

157 Paragominas 126, 141, 174.

158 Rondon do Para 126, 141, 174.

159 Cumaru do Norte 126, 141, 174.

160 Séo Félix do Xingu 126, 141, 174.

161 Tucuma 126, 141, 174.

162 Agua Azul do Norte 126, 141, 174.

163 Canad dos Carajas 101, 102, 141, 174.
164 Curiondpolis 101, 126, 140, 141.
165 Parauapebas 97,101, 102, 140.
166 Brejo Grande do Araguaia 95, 101, 126, 140, 174.
167 Maraba 126, 141, 174,

168 S0 Jodo do Araguaia 95, 97, 140.

169 Pau D'Arco 140, 141, 174, 179.
170 Redencdo 126, 141, 174.

171 Rio Maria 126, 141, 174,

172 S0 Geraldo do Araguaia 126, 141.

173 Xinguara 126, 141.

174 Conceicdo do Araguaia 174.

175 Floresta do Araguaia 126, 141, 174.

176 Santa Maria das Barreiras 126, 141, 174.

177 Santana do Araguaia 126, 174.

178 Macapa 97,101, 140, 174.
179 Porto Grande 179.

180 IAnanas 115, 174.

181 Angico 97, 101, 140.

182 lAraguatins 97, 130, 140, 174.
183 IAxixa do Tocantins 97, 101, 140.

184 Esperantina 52, 97, 130.

185 Palmeiras do Tocantins 130, 141, 174, 179.
186 Riachinho 95, 97, 140, 174.

187

Sitio Novo do Tocantins

57,97, 102, 140.
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188 /Araguaina 126, 141, 174.

189 Babaculandia 95, 97, 140, 174.
190 Colinas do Tocantins 101, 102, 140, 141.
191 Filadélfia 95, 126, 140, 174.
192 Nova Olinda 101, 102, 141.

193 Palmeirante 130, 141, 174, 179.
194 \Wanderlandia 95, 101, 126, 140.
195 IAbreulandia 130, 141, 174, 179.
196 JAraguacema 130, 140, 141, 174.
197 Barrolandia 95, 126, 140.

198 Caseara 126, 141.

199 Colméia 97,101, 140, 174.
200 Couto de Magalhdes 130, 141, 174, 179.
201 Dois Irmdos do Tocantins 141, 174, 179.

202 Goianorte 56, 140, 174, 179.
203 Guarai 126, 140, 141.

204 Mariandpolis do Tocantins 126, 140, 141, 174.
205 Miracema do Tocantins 101, 126, 141, 174.
206 Pequizeiro 95, 97, 140.

207 JAraguacu 126, 141, 174.

208 Cristalandia 95, 97, 140, 174.
209 Dueré 126, 141, 174,

210 Fatima 52, 56, 130, 140, 174.
211 Formoso do Araguaia 126, 141.

212 Lagoa da Confusdo 101, 126, 140, 141, 174.
213 Nova Rosalandia 52,97, 130.

214 Paraiso do Tocantins 95, 126, 140, 174.
215 Pium 126, 141, 174,

216 Pugmil 52, 97, 130.

217 Sandolandia 101, 126, 140.

218 /Alianca do Tocantins 101, 126, 140, 141, 174.
219 IAlvorada 95, 101, 126, 140, 174.
220 Brejinho de Nazaré 95, 126, 140.

221 Figueirépolis 97,101, 102, 140.
222 Gurupi 126, 140, 141.

223 Jau do Tocantins 130, 141, 174, 179.
224 Palmeiropolis 101, 126, 140, 141, 174.
225 Peixe 126, 141, 174,

226 Santa Rita do Tocantins 141, 174, 179.

227 Talisma 126, 141, 174,

228 Monte do Carmo 141, 174, 179.

229 Palmas 95, 101, 126, 174.
230 Porto Nacional 95, 126, 140, 174.
231 Santa Maria do Tocantins 52, 56, 174.

232 Tocantinia 52,97, 130, 174.
233 Barra do Ouro 52, 56, 174.

234 Campos Lindos 101, 126, 141.

235 Goiatins 130, 141, 174, 179.
236 Itacaja 130, 141, 179.

237 Itapiratins 97, 130, 140, 174.
238 Novo Acordo 97, 130, 140, 174.
239 Ponte Alta do Tocantins 56, 130, 174, 179.
240 Rio Sono 130, 141, 174, 179.
241 Santa Tereza do Tocantins 97, 130, 140.

242 IArraias 126, 141, 174,

243 IAurora do Tocantins 97, 130, 140, 174.
244 Diandpolis 130, 141, 174, 179.
245 Natividade 130, 141, 174.

246 Parand 130, 141, 174, 179.
247 Porto Alegre do Tocantins 97, 130, 140, 174.
248 Santa Rosa do Tocantins 130, 141, 174, 179.
249 [Taguatinga 130, 140, 141, 174.

76



Anexo E: Exemplo de relatério de FOLGAS extraido da simulagdo com 249 municipios no moédulo de
consolidacao.

77

DMU  Municipio insumol insumo2 insumo3 insumo4 produtol produto?
1 Buritis 156856,69 6058601 5080812,70) 0,00 000  387.48
2 Campo Novo de 225480,44 1114,23 4982703,22 0,00 0,00 0,00
Rondobnia
3 ;am”gfi'as do 0,00 0,00 2232110,03 502003,42 0,00 0,00
n Cujubim 0,00 0,00 501740,60]  1430426,44 0,00 3431
5 Nova Mamoré 0,00 0,00 2850481,08]  2326237,80) 0,00 0,00
6 Porto Velho 2332440,04  216415,75 4930178,70) 0,00 0,00 0,00
7 Alto Paraiso 0,00 14321,12) 4102042,66)  1704557,71] 000 308,20
8 Ariquemes 3729557,67] 17555942 9438973,06 0,00 0,00 0,00
9 Cacaulandia 0,00 0,00 2807748,15 0,00 000 29575
10 'I\D".?)C:sig'”h‘) 569485,67  178977,30 6267149,76 0,00 0,00 0,00
11 Monte Negro 0,00 0,00 4248887,58]  1526234,00) 000 424,68
12 \ale do Anari 0,00 0,00 2586080,07]  3093434,94 000 376,47
13 (Governador Jorge 0,00 0,00 3541530,17 0,00 000 161,36
Teixeira
14 Daru 1023799,72 58190,32 9451184,49 0,00 000 286,20
15 Di Parana 2313292,89 2753770 9352321,78 0,00 0,00 88,79
16 8gsr§’eprem do 1047412,07, 0,00 5613150,00 0,00 000 536,54
17 Presidente Médici 0,00 0,00 7762284,86 872919,42 000 667,65
18 Teixeiropolis 0,00 0,00 2271462,96  2202078,81] 0,00 0,00
19 Theobroma 1435732,47 0,00 2921620,32 0,00 0,00 0,00
20 Urupa 0,00 0,00 427444327 944844,37 000 397,61
21 Vale do Paraiso 0,00 0,00 2297816,57 340407,11 000 290,77
22 Nova Brasilandia 0,00 0,00 2239309,92 279453,20 0,00 1,96
D'Oeste
3 Sao Miguel do 230879,65 57108,50 7165747,12 0,00 0,00 0,00
Guaporé
4 Alta Floresta 571684,68  101849,18 9007789,26 0,00 0,00 0,00
D'Oeste
05 Q;:gciAs'egre dos 0,00 0,00 3859418,68 0,00 0,00 598,18
26 Cacoal 1871319,16 51620,99 1257907147 0,00 000 101,67
7 Castanheiras 0,00 0,00 1987484,22) 431994,03 0,00 0,00
28 Espigio D'Oeste 0,00 5424316 8143391,49  1108459,04 000 316,09
29 Ministro 0,00 0,00 2809411,86  2945965,72 0,00 13,38
IAndreazza
30 Horizonte do Oeste 0,00 0,00 2356957,15 569483,36 000 254,48
31 Rolim de Moura 0,00 0,00 6471396,35 0,00 000 516,01
32 Chupinguaia 2611440,47 85933,33  10977299,71 0,00 000 722,02
33 Parecis 0,00 0,00 2905858,65 647618,23 000 219,42
34 Pimenta Bueno 280539,72 77987,22 5623203,75 0,00 000 262,69
35 Primavera de 0,00 0,00 2280199,58 407865,02 000 150,15
Rondo6nia
36 S&o Felipe D'Oeste 0,00 0,00 2174369.41]  1860477,88 000 186,72
37 Vilhena 0,00 51997,89 1461715512 1229411139 000 351,89
38 Corumbiara 104061,58 23002,48 1334511307 0,00 0,00 19,85
39 Cruzeiro do Sul 0,00 0,00 689105,79 134696,48 0,00 0,00
40 Marechal 0,00 0,00 303651,93 595731,12 0,00 36,24
[Thaumaturgo
41 Tarauaca 22144447 15361321 000  1298889,33 0,00 0,00
42 Acrelandia 0,00 0,00 1228678,86 834679,74 0,00 484,20
43 Bujari 0,00 0,00 184781,400  1840576,18 000 19434
m Capixaba 0,00 11056,54 4049598,94  22216513,08 000 766,89
45 Placido de Castro 0,00 0,00 2157249,94  1116580,35 0,00 0,00
46 Porto Acre 0,00 0,00 736408,26)  2763964,17 0,00 0,00
47 Rio Branco 912873047 25140171 6920774,49 0,00 0,00 459,85
48 Senador Guiomard 0,00 0,00 2048703,96 24417602,51 0,00 711,78
49 Assis Brasil 9590,50) 30487,20 0,00 0,00 000 116,99
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50 Brasiléia 0,00 11128592 0,00  2639596,40) 0,00 0,00
51 Epitaciolandia 0,00 94534,69 0,00 457909,80) 0,00 0,00
52 /Amatura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
53 Benjamin Constant 123107,41 0,00 0,00 225080,82) 0,00 1,74
54 Dutai 0,00 21617,59 0,00 36445,08 0,00 0,00
55 Guajara 16688448,79 0,00 145961,75 0,00 000 112,23
56 Tefé 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
57 Beruri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
) Coari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
59 Autazes 609784,09 0,00 0,00 937994,38 0,00 0,00
60 Careiro 0,00 46709,59) 0,00 1304799,12) 0,00 0,00
61 Careiro da Varzea 8984599,55 0,00 3752525,40 0,00 0,00 176,17
62 Iranduba 1241092,53 0,00 0,00 42919,64 000 373,60
63 Manacapuru 0,00 0,00 1865267,78 0,00 000 35527
64 Manaus 1552621,81 0,00 5015110,63 0,00 000 225091
65 Presidente 0,00 0,00 863095,74 0,00 000 217,29
Figueiredo
66 ltacoatiara 0,00 0,00 1326300,55 0,00 0,00 0,00
67 Maués 0,00 0,00 732209,90 288401,48 0,00 0,00
68 Parintins 0,00 0,00 2815070,03 0,00 000 540091
69 Urucara 199937,98 0,00 0,00 0,00 0,00 99,58
70 Boca do Acre 0,00 0,00 1597663,16 72414,02) 0,00 0,00
71 Labrea 880733,21]  247309,81 1436678,84 0,00 000 571,87
72 Apui 581975,65 26904774 1203911,83 0,00 0,00 0,00
73 Borba 731370,47 0,00 0,00 0,00 0,00 5,40
74 Humaita 0,00 0,00 1178649,03 0,00 0,00 0,00
75 Manicoré 0,00 0,00 404426,07  1552689,34 0,00 0,00
76 Bonfim 0,00 0,00 2473644,48 348400,57 0,00 0,00
77 Canta 137002,31 43137,17 0,00 151422851 000 168,05
78 Caracarai 227163,32 2565,04 0,00 0,00 000 63887
79 Iracema 0,00 0,00 45000,26 30248950 0,00 0,00
80 Mucajai 0,00 0,00 4525274 2731604,87 0,00 0,00
81 Obidos 586954,11 33492,62 1085465,13 0,00 0,00 0,00
82 Oriximina 0,00 0,00 1631932,22 0,00 000 251,29
83 Terra Santa 0,00 0,00 1026045,75 1439856 0,00 0,00
84 Alenguer 278385,87 0,00 0,00 62939824 0,00 0,00
85 Belterra 0,00 0,00 77718358 298601,33 0,00 366,44
86 Monte Alegre 0,00 30017,83 318223,61]  1899041,85 0,00 0,00
87 Placas 0,00 1480437, 0,00 653141,66 0,00 0,00
88 Prainha 5870550,36 0,00 54092,79 0,00 0,00 0,00
89 Santarém 228337844 104200,49 17132751,32 0,00 0,00 0,00
90 Almeirim 626666,26 49932,97 0,00 935057,48 0,00 0,00
01 Porto de Moz 182021000 261064,84 0,00 0,00 0,00 0,00
92 Portel 2078191,95 3767,63 0,00 0,00 0,00 749,25
093 Curralinho 0,00 0,00 1911250,32 9553 58 0,00 0,00
94 Ponta de Pedras 484480,85  129536,45 0,00 415278,44 0,00 13,21
095 Barcarena 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
96 Belém 0,00 0,00 90006,60) 818744,05 0,00 36,85
97 Marituba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
98 Bujaru 0,00 0,00 714269,83 0,00 0,00 0,00
99 Castanhal 15648950,81] 0,00 283384957, 0,00 0,00 0,00
100 Inhangapi 0,00 0,00 2165501,76 0,00 0,00 40,06
101 ?Zp;a Isabel do 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
102 ?ZE‘; Antanic do 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
103 |Maracana 0,00 0,00 356188,86 24824371 0,00 0,00
104 |Marapanim 0,00 0,00 194105,62 0,00 0,00 55,38
105 Sdo Caetano de 341169,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Odivelas
106 [a0Jodode 146194.96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pirabas
107 Vigia 89430,96 0,00 0,00 98236,26 0,00 43,34
108 |Augusto Corréa 0,00 0,00 366896,75 12952491 000 171,78
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109 [Bonito 4672.84 0,00 0,00 0,00 0,00 9233
110 |Braganca 0,00 0,00 178500,50 0,00 0,00 0,00
111 |igarapé-Acu 1889865,02 0,00 0,00 0,00 0,00 135,95
112 |Nova Timboteua 106952,73 0,00 0,00 202037,49 0,00 0,00
113 |Peixe Boi 180084,19 0,00 0,00 521653,36 0,00 0,00
114 ﬁ:?;a Maria do 178464,12 0,00 0,00 113314,43 0,00 13,15
115 [Santarém Novo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
116 ﬁgf;ra”‘"sco do 200590,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
117 [Tracuateua 0,00 0,00 1822027,22 0,00 0,00 0,00
118 |Abaetetuba 0,00 0,00 1914829,21 0,00 000 191,17
119  |Baido 183189,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
120 |Cameta 0,00 7462,56 361641519 3638922,14 0,00 0,00
121 |igarapé Miri 1187345,77 0,00 0,00 153481,93 000 474,30
122 |Mocajuba 0,00 0,00 17966,46 0,00 000 144,42
123 |Oeiras do Para 0,00 494993 0,00 0,00 000 271,60
124 |Acara 0,00 0,00 1773566,63 0,00 0,00 194,34
125  [Concordia do Para 0,00 0,00 122462,10 0,00 0,00 0,00
126  Moju 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
127 [Tailandia 3541894,22 0,00 0,00 1038800158 0,00 0,00
128 Tomé-Acu 1729570,59 36419,33 1395690,51 0,00 0,00 0,00
129 |Aurora do Para 0,00 0,00 2243864,43 0,00 0,00 0,00
130 Cachoeira do Piria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
131 [Capitdo Poco 0,00 000 11000920,37 0,00 0,00 0,00
132 |Garrafao do Norte 0,00 0,00 842670,52 0,00 000 12647
133 |Ipixuna do Para 0,00 0,00 1747009,42 0,00 0,00 0,00
134 |Irituia 51661,79 0,00 0,00 872927,89 000 15821
135  |Mae do Rio 0,00 0,00 12616,91]  1052279,32) 0,00 10,20
136 'F\,'fr’l‘;a Esperanga do 0,00 0,00 79672,41 0,00 0,00 0,00
137 |ourém 125556,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
138 EZ[‘;‘ Luzia do 0,00 0,00 520794,56 170448,42) 0,00 0,00
139 gzgi?nom'”gw do 665148,39 0,00 0,00 197608,58 000 364,76
140 20 Migueldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Guama
141 Miseu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
142 |ltaituba 67814587  112344,84 537713,06 0,00 0,00 0,00
143 |Rurépolis 0,00 89550,17 2155903,96 625505,98 000 111,13
144 [Trairio 0,00 39825,68 0,00 885879,23 0,00 0,00
145  |Altamira 3230048,060  783508,95 4081757,38 0,00 0,00 0,00
146 |Brasil Novo 1441350,32]  122906,42) 2667371,54 0,00 0,00 264,64
147 |Medicilandia 3771946,51 3640,48 3383738,86 0,00 0,00 0,00
148 Pacaja 1094386,69]  364031,34 455434741 0,00 0,00 0,00
149 ~ [oenador José 12267241 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Porfirio
150  |Uruara 59978726  193362,09 312602461 0,00 0,00 0,00
151 |Vitéria do Xingu 451670,98 11288,69 2078765,30 0,00 0,00 0,00
152 |Breu Branco 1473246,01]  103158,82) 5959850,54 0,00 0,00 0,00
153 |itupiranga 1994053,41]  113246,65 3882474,52 0,00 0,00 0,00
154 lacunda 0,00 0,00 2529711,82 413188,07 0,00 392,65
155 [NOvO 663142,84 26066992 1380171,51 0,00 0,00 40,96
Repartimento
156 |Dom Eliseu 655530,01 0,00 6601076,63 0,00 0,00 209,40
157 |Paragominas 643250154 41251427 14971062,71 0,00 0,00 0,00
158 |Rondon do Para 3427887,63 27609993 6076384,79 0,00 0,00 0,00
159 |cumaru do Norte 980640,06 49544443 5663223,39 0,00 0,00 0,00
160 [So Félix do Xingu|  7020243,49] 127446000 15736217,44 0,00 0,00 0,00
161 [Tucuma 000 16270453 4847040,58 138663,02 0,00 0,00
162 ﬁ‘g‘r’é Azul do 3567303,10 84303,43 6253387,32 0,00 0,00 0,00
163 |Canaa dos Carajas 473095,59 0,00 3897444,70 0,00 0,00 0,00
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164 [Curiondpolis 1796589,44 0,00 0,00 0,00 000 490,22
165  |Parauapebas 1202728,27 0,00 0,00 0,00 0,00 209,26
166 |prelo Grande do 0,00 0,00 151972151 0,00 0,00 0,00
Araguaia
167  |Maraba 21952795903 41455380  12809089,31 0,00 0,00 0,00
168 Sdo Jodo do 0,00 0,00 1613439,27 166262,64 0,00 200,34
/Araguaia
169 |Pau D'Arco 671849,83 0,00 9209014,28 0,00 0,00 0,00
170 Redencio 2289040,32 233,12 454272384 0,00 0,00 0,00
171 |Rio Maria 2835714,49  209742,000  16459166,96 0,00 0,00 0,00
172 i?ggigg'do do 7302761,25 65628,53 10508707,14 0,00 000 397,51
173 [Xinguara 4525810,09] 13223512 1135764453 0,00 000 697,09
174  [conceicao do 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Araguaia
175 Floresta do 743713,40) 47043,68 2898186,08 0,00 0,00 0,00
/Araguaia
176 pantaMaria das 4850612,43]  500564,16)  13645569,03 0,00 0,00 0,00
Barreiras
177 iarg&”;ado 5540049791 55855624 1193273725  1478793,23 0,00 0,00
178 |Macapa 876111,72 0,00 0,00 831240,98 0,00 0,00
179  |Porto Grande 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
180  |Ananas 1062312,31 0,00 326987,87]  1085084,89 18322164 0,00
181 |Angico 327179,93 0,00 0,00 119434 56 0,00 60,63
182 |Araguatins 0,00 0,00 898549,59 247486,74 0,00 0,00
IAXixa do
183 [ 36734,33 0,00 0,00 11958781 0,00 68,66
184  |Esperantina 0,00 0,00 162035,80) 28551,10 0,00 3.27
195 Palmeiras do 0,00 537,94 0,00 158106,43 0,00 0,00
[Tocantins
186 |Riachinho 0,00 0,00 1054130,22 869706,01 0,00 0,00
1g7  pitio Novodo 0,00 0,00 177075,03 0,00 000 112,94
[Tocantins
188 |Araguaina 3266815,60 51759,15 3589348.20) 0,00 0,00 0,00
189  |Babaculandia 0,00 0,00 536034,11  1390756,74 0,00 0,00
190 Colinas do 12082,93 0,00 0,00 0,00 0,00 421,83
[Tocantins
191 [Filadélfia 0,00 0,00 129061,71 926297,49 0,00 0,00
192 |NovaOlinda 5037111,83 0,00 4460987,26 0,00 000 37458
193 |palmeirante 0,00 0,00 7510353,62 827051,82 0,00 0,00
194  \Wanderlandia 0,00 0,00 671143,82 0,00 000 493,63
195  |Abreulandia 0,00 0,00 267165,39 690977,32 0,00 0,00
196 |Araguacema 0,00 0,00 1666613,19 140126755 0,00 0,00
197  |Barrolandia 0,00 0,00 8438373 649860,97 000 177,56
198 [Caseara 0,00 68976,77 461739,11]  2377394,04 0,00 41,64
199  [Colméia 74716,42 0,00 0,00 147285143 0,00 0,00
hop ~ [coutode 0,00 0,00 1467978,18  26158762,04 0,00 0,00
Magalhdes
201 Dois Irméos do 0,00 40586,43 1956689,91 582911,84 0,00 0,00
[Tocantins
202 |Goianorte 25033,92 0,00 66061552 0,00 0,00 0,00
203 |Guaral 0,00 0,00 898357,58 741250,46 000 79347
hoa  [Marianopolis do 0,00 0,00 1250157,46 997829,52 0,00 0,00
[Tocantins
205 Miracema do 54392841 0,00 2471854,65 0,00 0,00 0,00
[Tocantins
206 |Pequizeiro 0,00 0,00 779239,38 392689,91 000 23476
207 |Araguacu 1114826,62 41214,82 5826388,96 0,00 0,00 0,00
208 [Cristalandia 0,00 0,00 745167,18  2810945,35 0,00 0,00
209 |Dueré 385720,65 65892,14  47564385,67 0,00 0,00 0,00
210  |Fatima 0,00 0,00 252645,09) 0,00 0,00 0,00
11 Formoso do 5180242,35 33050,43 6562208,08 0,00 0,00 288,85
Araguaia
212 Lagoa da Confusédo 0,00 0,00 3521053,41, 0,00 0,00 0,00
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213 |Nova Rosalandia 0,00 0,00 74980859 261799227 0,00 731
14  [araisodo 0,00 0,00 1073263,20 787746,01 0,00 0,00
[Tocantins
215 Pium 1360715,30] 38848355 16477799,46 0,00 0,00 0,00
216 Pugmil 0,00 0,00 25029554 1096937,63 0,00 3,78
217 |Sandolandia 307811,13 0,00 0,00 231078,30 000 67505
p1g  (Aiancado 0,00 0,00 1335937,72 0,00 0,00 0,00
Tocantins
219  |Alvorada 0,00 0,00 2237240,27 0,00 0,00 0,00
220 |Brejinho de Nazaré 0,00 0,00 245262125 537593744 000 158,80
221 [Figueirépolis 0,00 0,00 2516126,41 0,00 0,00 51854
222 |Gurupi 0,00 0,00 2573921487 70735156 000 456,26
223 [at do Tocantins 0,00 37012,02) 0,000  1889259,06 0,00 0,00
224 |palmeirépolis 0,00 0,00 165954857 0,00 0,00 0,00
225  Peixe 0,00 11601967 3112132,14  2696752,41 0,00 0,00
226 Santa Rita do 0,00 19527,37 8971108,63 626113,17 0,00 0,00
[Tocantins
227 [Talisma 1123900  209447,07 611094,96 0,00 0,00 0,00
228 |Monte do Carmo 0,00 6597824 5265368,400 125419595 0,00 0,00
229 |Palmas 0,00 0,00 1942982,44  25194724,69 0,00 0,00
230  |Porto Nacional 0,00 0,00 3867183,65  1191503,75 0,00 0,00
Santa Maria do
231 P 0,00 62364,51] 455850,82 724169,70) 0,00 0,00
232 [Tocantinia 0,00 0,00 391561,22 26914654 0,00 0,00
233 |Barrado Ouro 0,00 38598,02) 646370,32  10475196,21 0,00 0,00
234 |Campos Lindos 89053,83 0,000  20619231,62 0,00 000 31886
235  [Goiatins 0,00 12075954 0,00 888511,62 0,00 0,00
236 Itacaja 0,00 0,00 1089675,35 17352354 000 22068
237 Itapiratins 0,00 0,00 2323012,57, 660734,28 0,00 0,00
238 |Novo Acordo 0,00 0,00 1688525252 1727008,16 0,00 0,00
Ponte Alta do
239 L 0,000 10193939 0,00 825540,89 0,00 0,00
240  |Rio Sono 0,00  101940,88 0,00 627519,16 0,00 0,00
041 Santa Tereza do 0,00 0,00 66759,08 504340,60) 0,00 81,03
[Tocantins
242 |Arraias 5832728,15 47095,84 62216359 0,00 0,00 0,00
hg3  fAurorado 0,00 0,00 54177,18 14826,23 0,00 0,00
[Tocantins
244 |Dian6polis 0,00 0,00  304955380,44  1167865,86 0,00 0,00
245  |Natividade 16158,200  225890,58 0,00 482069,64 0,00 0,00
246 |Parana 0,00  457782,33 0,00 42221345 0,00 0,00
ha7  [POro Alegre do 0,00 0,00 91811,26 692225,11 0,00 0,00
[Tocantins
248 Santa Rosa do 0,00 0,00 3739960,81]  1213586,68 0,00 0,00
[Tocantins
249 [Taguatinga 0,00 0,00 81429319 156358,10 0,00 0,00
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Anexo F: Exemplo de relatério de PESOS extraido da simulagdo com 249 municipios no modulo de
consolidagao.

Bgﬂm% Municipio insumol insumo2 insumo3 insumo4 produtol produto?

1 Buritis 0,0000000  0,0000000] _ 0,00000000 _ 0,0000002]  0,0000001] _ 0,0000000
% gg'r?ggn::‘“’o de 0,00000000  0,0000000f  0,0000000f  0,0000003  0,0000001  0,0000108
3 Candeias do Jamari 0,0000034  0,0000697]  0,00000000  0,0000000]  0,0000002]  0,0000540
4 Cujubim 0,0000015  0,0000456  0,00000000  0,0000000]  0,0000001]  0,0000000
5 Nova Mamoré 0,0000077]  0,0000136  0,00000000  0,0000000]  0,0000001]  0,0000432
6 Porto Velho 0,00000000  0,0000000]  0,00000000 _ 0,0000002]  0,0000000  0,0000063
7 Alto Paraiso 0,0000013  0,0000000]  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000001]  0,0000000
8 Ariquemes 0,00000000  0,0000000]  0,00000000  0,0000001]  0,0000000  0,0000039
9 Cacaulandia 0,0000016]  0,0000484  0,00000000  0,0000001]  0,0000001]  0,0000000
10 Machadinho D'Oeste| _ 0,00000000  0,0000000]  0,0000000] _ 0,0000002] _ 0,0000000] _ 0,0000064
11 Monte Negro 0,0000018  0,0000364  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000001]  0,0000000
12 \Vale do Anari 0,0000020  0,0000608  0,00000000  0,0000000]  0,0000001]  0,0000000
13 $:i‘)’(irirr‘:d°r Jorge 0,0000030  0,0000075  0,00000000  0,0000004  0,0000001  0,0000000
14 Daru 0,0000000,  0,00000000  0,0000000  0,000000] _ 0,0000000|  0,0000000
15 Di Parana 0,00000000  0,0000000]  0,00000000 _ 0,0000001] _ 0,0000000  0,0000000
16 Ouro Preto do Oeste | 0,0000000  0,0000024  0,00000000  0,0000001]  0,0000000 _ 0,0000000
17 Presidente Médici 0,0000007]  0,0000153  0,00000000  0,0000000]  0,0000000  0,0000000
18 Teixeiropolis 0,0000020  0,0000548  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000001]  0,0000378
19 Theobroma 0,0000000  0,0000053 _ 0,00000000 _ 0,0000003 _ 0,0000001]  0,0000120
) Urupa 0,0000008  0,0000216  0,00000000 _ 0,0000000] _ 0,0000000  0,0000000
01 Vale do Paraiso 0,0000010  0,0000309  0,00000000 _ 0,0000000] _ 0,0000001]  0,0000000
02 g%’:sgas”a”d'a 0,0000005  0,0000151]  0,00000000  0,0000000  0,0000000  0,0000000
23 21‘;%;96“6' do 0,00000000  0,0000000  0,0000000  0,0000001  0,0000000|  0,0000033
04 gfge;'gre“a 0,00000000  0,0000000  0,00000000  0,0000001  0,0000000,  0,0000035
05 Q;trgc'?s'egre dos 0,0000007  0,0000202  0,00000000  0,0000000  0,0000001  0,0000000
26 Cacoal 0,0000000  0,0000000] _ 0,00000000 _ 0,0000001]  0,0000000  0,0000000
7 Castanheiras 0,0000031]  0,0000945  0,0000000f _ 0,0000000]  0,0000002]  0,0000640
28 Espigao D'Oeste 0,0000008  0,0000000]  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000000  0,0000000
29 Ministro Andreazza | 0,0000014  0,0000392]  0,0000000]  0,0000000f  0,0000001  0,0000000
30 Horizonte do Oeste 0,0000013  0,0000384  0,00000000 _ 0,00000000  0,0000001]  0,0000000
31 Rolim de Moura 0,0000007]  0,0000202  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000000 _ 0,0000000
32 Chupinguaia 0,00000000  0,0000000]  0,00000000 _ 0,0000002] _ 0,0000001]  0,0000000
33 Parecis 0,0000102]  0,0000181]  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000002]  0,0000000
34 Pimenta Bueno 0,0000000  0,0000000]  0,00000000 _ 0,0000003  0,0000001]  0,0000000
35 Egnm dac“:/:i? de 0,0000027  0,0000807  0,00000000  0,0000000  0,0000002|  0,0000000
36 S&o Felipe D'Oeste 0,0000016]  0,0000491]  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000001]  0,0000000
37 Vilhena 0,0000006  0,0000000]  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000000 _ 0,0000000
38 Corumbiara 0,00000000  0,0000000]  0,00000000  0,0000001]  0,0000000  0,0000000
39 Cruzeiro do Sul 0,0000013  0,0000284  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000001]  0,0000208
40 Marechal 0,0000017]  0,0000373  0,00000000  0,0000000  0,0000001  0,0000000

[Thaumaturgo

41 Tarauaca 0,0000000  0,0000000]  0,0000015  0,0000000] _ 0,0000000  0,0000232
42 Acrelandia 0,0000016]  0,0000331]  0,00000000  0,0000000]  0,0000001]  0,0000000
43 Bujari 0,0000049  0,0000087]  0,00000000  0,0000000]  0,0000001]  0,0000000
44 Capixaba 0,0000010  0,0000000] _ 0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000000 _ 0,0000000
45 Placido de Castro 0,0000020  0,0000414  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000001]  0,0000321
46 Porto Acre 0,0000030  0,0000053  0,00000000 _ 0,0000000] _ 0,0000001]  0,0000169
47 Rio Branco 0,00000000  0,0000000]  0,00000000  0,0000000]  0,0000000  0,0000000
48 Senador Guiomard 0,0000008  0,0000168  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000000  0,0000000
49 Assis Brasil 0,00000000  0,0000000]  0,0000103 _ 0,0000156 _ 0,0000004  0,0000000
50 Brasiléia 0,0000053  0,0000000]  0,0000005 _ 0,0000000]  0,0000001]  0,0000320
51 Epitaciolandia 0,0000263  0,0000000]  0,0000002] _ 0,00000000  0,0000002]  0,0001220
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52 Amatura 0,0000835  0,0014860] _ 0,0000000] _ 0,00000000  0,0000035 _ 0,0000000
53 Benjamin Constant 0,00000000  0,0000764]  0,0000021]  0,00000000 _ 0,0000002]  0,0000000
54 Jutai 0,0000150, _ 0,00000000 _ 0,0000001] _ 0,0000000, _ 0,0000001]  0,0000696
55 Guajara 0,0000000,  0,0000485  0,0000000 _ 0,0000047] _ 0,0000001] _ 0,0000000
56 Tefé 0,00000000  0,00000000 _ 0,0000000  0,0000095 _ 0,0000001]  0,0000000
57 Beruri 0,00000000  0,00000000 _ 0,0000000  0,0000959]  0,0000002]  0,0008595
58 Coari 0,00000000  0,00000000  0,0000003  0,0000036] _ 0,0000000]  0,0000355
59 Autazes 0,0000000,  0,0000874  0,0000017  0,0000000, _ 0,0000002] _ 0,0000714|
60 Careiro 0,0000026  0,00000000 _ 0,0000002]  0,0000000, _ 0,0000000] _ 0,0000155
61 Careiro da Varzea 0,00000000  0,0000169] _ 0,0000000  0,0000007 _ 0,0000001]  0,0000000
62 Iranduba 0,00000000  0,0000332] _ 0,0000007| _ 0,00000000 _ 0,0000001]  0,0000000
63 Manacapuru 0,0000005  0,0000145  0,0000000  0,00000000 _ 0,0000000]  0,0000000
64 Manaus 0,0000000,  0,0000016] _ 0,0000000 _ 0,0000001 _ 0,0000000] _ 0,0000000
65 E:;Z'gfgéi 0,0000021  0,0000667|  0,0000000  0,00000000  0,0000002  0,0000000
66 Itacoatiara 0,0000008  0,0000246] _ 0,0000000 _ 0,0000001] _ 0,0000001]  0,0000180
67 Maués 0,0000019]  0,0000402]  0,0000000  0,0000000, _ 0,0000001]  0,0000295
68 Parintins 0,0000002]  0,0000052]  0,0000000  0,00000000  0,0000000]  0,0000000
69 Urucara 0,00000000  0,0003600]  0,0000054  0,0000058  0,0000008]  0,0000000
70 Boca do Acre 0,0000086  0,0000151  0,0000000  0,00000000  0,0000002]  0,0000480
71 Labrea 0,0000000, _ 0,00000000 _ 0,0000000 _ 0,0000016] _ 0,0000001]  0,0000000
72 Apui 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000005 _ 0,0000001]  0,0000183
73 Borba 0,00000000  0,0000580]  0,0000013  0,0000004  0,0000001]  0,0000000
74 Humaita 0,0000192]  0,0003872]  0,0000000  0,0000020]  0,0000009]  0,0003059
75 Manicoré 0,0000042]  0,0000075 _ 0,0000000  0,00000000 _ 0,0000001]  0,0000237
76 Bonfim 0,0000038 _ 0,0000067 _ 0,0000000 _ 0,0000000] _ 0,0000001]  0,0000214|
77 Canta 0,0000000,  0,00000000 _ 0,0000108  0,0000000, _ 0,0000003]  0,0000000
78 Caracarai 0,00000000  0,00000000  0,0000033  0,0000013 _ 0,0000001]  0,0000000
79 Iracema 0,0000213  0,0005915  0,0000000  0,00000000  0,0000013]  0,0004079
80 Mucajai 0,0000161]  0,0001475 _ 0,0000000  0,00000000 _ 0,0000005  0,0001522
81 Bbidos 0,00000000 _ 0,00000000 _ 0,0000000 _ 0,0000001] _ 0,0000000] _ 0,0000040
82 Oriximina 0,0000011]  0,0000407 _ 0,0000000  0,0000002]  0,0000001]  0,0000000
83 Terra Santa 0,0000043  0,0000917  0,0000000]  0,00000000  0,0000002]  0,0000674
84 [Alenquer 0,00000000  0,0000288]  0,0000008  0,0000000] _ 0,0000001]  0,0000273
85 Belterra 0,0000045  0,0001221] _ 0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000003] _ 0,0000000
86 Monte Alegre 0,0000012  0,0000000 _ 0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000001]  0,0000100
87 Placas 0,0000072]  0,00000000  0,0000006  0,0000000, _ 0,0000001]  0,0000435
88 Prainha 0,00000000  0,0000016] _ 0,0000000  0,0000019] _ 0,0000001]  0,0000222
89 Santarém 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000000] _ 0,0000000] _ 0,0000012
90 Almeirim 0,00000000 _ 0,00000000 _ 0,0000062]  0,0000000, _ 0,0000002]  0,0000933
91 Porto de Moz 0,0000000, _ 0,00000000 _ 0,0000025  0,0000010] _ 0,0000001]  0,0000460
92 Portel 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000003 _ 0,0000000]  0,0000000
93 Curralinho 0,0000009]  0,0000198]  0,0000000  0,0000000]  0,0000000]  0,0000146
04 Ponta de Pedras 0,00000000  0,00000000  0,0000027|  0,0000000]  0,0000001]  0,0000000
95 Barcarena 0,0000006  0,0000193 _ 0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000000] _ 0,0000000
96 Belém 0,0000025  0,0000850] _ 0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000002]  0,0000000
97 Marituba 0,00000000  0,0006852]  0,0000000  0,00000000  0,0000002]  0,0000000
98 Bujaru 0,0000006]  0,0000202]  0,0000000  0,0000001  0,0000000]  0,0000139
99 Castanhal 0,00000000  0,0000103 _ 0,0000000  0,0000004]  0,0000000  0,0000104
100 [Inhangapi 0,0000022]  0,0000964  0,0000000 _ 0,0000008] _ 0,0000002] _ 0,0000000
101 [Santa Isabel do Para | 0,00000000  0,0000035  0,00000000 _ 0,0000000] _ 0,0000000, _ 0,0000031]
102 ?Z:;o Antdnio do 0,00000000  0,0000057|  0,00000000  0,0000002]  0,0000000  0,0000000
103 |Maracana 0,0000021]  0,0000445  0,0000000  0,00000000 _ 0,0000001]  0,0000327
104 |Marapanim 0,0000010] _ 0,0000476] _ 0,0000000 _ 0,0000010] _ 0,0000001] _ 0,0000000
105 g’(‘joivi?;;a”o de 0,00000000  0,0001880,  0,0000028  0,0000030)  0,0000004  0,0001663
106 [Sdo Jodo de Pirabas | 0,00000000  0,0001320|  0,0000020]  0,0000021]  0,0000003  0,0001168
107 Vigia 0,00000000  0,0000408]  0,0000008  0,0000000] _ 0,0000001]  0,0000000
108 |Augusto Corréa 0,0000022  0,0000482]  0,0000000  0,00000000 _ 0,0000001]  0,0000000
109 |Bonito 0,00000000  0,0000724]  0,0000012]  0,0000003 _ 0,0000002] _ 0,0000000
110 |Braganca 0,0000007  0,0000214]  0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000000]  0,0000145
111 |igarapé-Acu 0,00000000  0,0000109] _ 0,0000002  0,0000000]  0,0000000] _ 0,0000000
112 |Nova Timboteua 0,00000000  0,0003011  0,0000060  0,0000000]  0,0000007] _ 0,0002458
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113 |peixe Boi 0,00000000  0,0001585  0,0000031]  0,00000000 _ 0,0000004  0,0001294)
114 [Santa Mariado Para | 0,00000000  0,0000637]  0,0000013 _ 0,0000000]  0,0000001  0,0000000)
115 [Santarem Novo 0,0000000,  0,0003936]  0,0000026]  0,0000042] _ 0,0000005 _ 0,0000000
116 ﬁg‘r)é”a”c'sc" do 0,00000000  0,0000572  0,0000010f  0,0000002]  0,0000001  0,0000463
117 [Tracuateua 0,0000010, _ 0,0000344  0,0000000  0,0000001] _ 0,0000001]  0,0000236
118 |Abaetetuba 0,0000004  0,0000136] _ 0,0000000 _ 0,0000000] _ 0,0000000] _ 0,0000000
119 |Baiao 0,00000000  0,0000133 _ 0,0000002  0,0000001 _ 0,0000000]  0,0000108
120 |Cameta 0,0000006  0,0000000 _ 0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000000] _ 0,0000037
121 |igarapé Miri 0,0000000,  0,0000096]  0,0000002]  0,0000000, _ 0,0000000] _ 0,0000000
122 |Mocajuba 0,0000018 _ 0,0000048]  0,0000000 _ 0,0000006] _ 0,0000000] _ 0,0000000
123 |Oeiras do Para 0,0000012  0,00000000 _ 0,0000002]  0,0000008]  0,0000000] _ 0,0000000
124 |Acara 0,0000002]  0,0000055  0,0000000  0,0000000, _ 0,0000000] _ 0,0000000
125  |Concordia do Para 0,0000009]  0,0000319] _ 0,0000000 _ 0,0000001] _ 0,0000001]  0,0000219
126 Moju 0,0000000,  0,0000029]  0,0000001]  0,0000000, _ 0,0000000] _ 0,0000000
127 [Tailandia 0,00000000  0,0000502]  0,0000010  0,00000000 _ 0,0000001]  0,0000410
128 [Tomé-Acu 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000002]  0,0000001]  0,0000065
129 |Aurora do Para 0,0000011]  0,0000397 _ 0,0000000  0,0000001  0,0000001]  0,0000272
130 |Cachoeira do Piria 0,00000000  0,00000000  0,0000010  0,0000000] _ 0,0000000]  0,0000000
131 [Capitdo Poco 0,0000002]  0,0000091]  0,0000000]  0,0000001 _ 0,0000000 _ 0,0000064
132 |Garrafao do Norte 0,0000010, _ 0,0000357 _ 0,0000000 _ 0,0000001] _ 0,0000001]  0,0000000
133 [ipixuna do Para 0,0000013  0,0000400,  0,0000000  0,0000001] _ 0,0000001]  0,0000293
134 |irituia 0,00000000  0,0000145  0,0000003  0,00000000  0,0000000] _ 0,0000000
135  |Mae do Rio 0,0000053  0,0001437 _ 0,0000000  0,0000000]  0,0000003]  0,0000000
136 'P\'i‘r’;ga Esperanca do 0,0000004  0,0000119  0,00000000  0,0000000,  0,0000000|  0,0000080
137 |ourém 0,0000000, _ 0,0000707 _ 0,0000011]  0,0000011 _ 0,0000002]  0,0000626
138 [Santa LuziadoPara | 0,0000037  0,0001023  0,00000000  0,0000000]  0,0000002  0,000070§
139 gaa%i?n"m'”gos do 0,00000000  0,0000270,  0,0000005  0,0000000  0,0000001  0,0000000
140 2"’[‘1‘;”'\:29“9' do 0,00000000  0,0000058  0,00000000  0,0000006,  0,0000000|  0,0000000
141 |Viseu 0,0000000,  0,00000000 _ 0,0000004  0,0000000, _ 0,0000000] _ 0,0000000
142 |itaituba 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000002]  0,0000001]  0,0000070
143 Rurépolis 0,0000011]  0,00000000  0,0000000  0,0000000] _ 0,0000001]  0,0000000
144 [Trairio 0,0000038  0,00000000  0,0000003  0,00000000  0,0000001]  0,0000226
145 |Altamira 0,0000000, _ 0,00000000 _ 0,0000000 _ 0,0000001] _ 0,0000000] _ 0,0000053
146 |Brasil Novo 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000001] _ 0,0000000] _ 0,0000000
147  |Medicilandia 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,000000] _ 0,0000000]  0,0000037
148 |Pacaja 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000001  0,0000000]  0,0000029
149 [Senador José Porfirio _ 0,00000000  0,0000012]  0,0000009]  0,0000134  0,0000002  0,0001325
150  |Uruara 0,00000000 _ 0,00000000 _ 0,0000000 _ 0,0000001] _ 0,0000000] _ 0,0000026
151 |Vitéria do Xingu 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000004  0,0000001]  0,0000152
152 |Breu Branco 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000002]  0,0000001]  0,0000070
153 |ltupiranga 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000003  0,0000001  0,0000134|
154  [acunda 0,0000052]  0,0001139] _ 0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000003] _ 0,0000000
155 [Novo Repartimento 0,00000000 _ 0,00000000 _ 0,0000000 _ 0,0000001] _ 0,0000000] _ 0,0000000
156 |Dom Eliseu 0,00000000  0,0000034  0,0000000  0,0000002] _ 0,0000001]  0,0000000
157 |Paragominas 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000001 _ 0,0000000]  0,0000042
158 |Rondon do Para 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000003 _ 0,0000001]  0,0000120
159 |cumaru do Norte 0,0000000, _ 0,0000000 _ 0,0000000 _ 0,0000004] _ 0,0000001] _ 0,0000175
160 [Sao Félix do Xingu 0,0000000, _ 0,00000000 _ 0,0000000 _ 0,0000001] _ 0,0000000] _ 0,0000030
161 [Tucuma 0,0000007  0,00000000  0,0000000  0,00000000 _ 0,0000000] _ 0,0000060
162 |AguaAzuldo Norte | 0,0000000  0,00000000  0,0000000[  0,0000003  0,0000001  0,0000100
163 [Canaa dos Carajés 0,00000000  0,0000232]  0,0000000  0,0000009]  0,0000001]  0,0000233
164 |Curionopolis 0,0000000, _ 0,0000968] _ 0,0000020  0,0000001] _ 0,0000003] _ 0,0000000
165  |Parauapebas 0,00000000  0,0000447 _ 0,0000008  0,0000002] _ 0,0000001] _ 0,0000000
166 i:‘;’;ug;a”de do 0,0000028  0,0000865  0,00000000  0,0000000  0,0000002|  0,0000585
167  |Maraba 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000001  0,0000000] _ 0,0000027
168 i?g 933;‘; do 0,0000008  0,0000210,  0,00000000  0,0000000  0,0000000  0,0000000
169  |Pau D'Arco 0,0000000,  0,0000083  0,0000000  0,0000097 _ 0,0000004]  0,0001118
170 |Redencio 0,00000000  0,00000000  0,0000000  0,0000005 _ 0,0000002]  0,0000202
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171 |Rio Maria 0,00000000 _ 0,00000000 _ 0,0000000 _ 0,0000002] _ 0,0000001] _ 0,0000092
172 i?ggigg:'do do 0,00000000  0,0000000f  0,00000000  0,0000002]  0,0000001  0,0000000
173 [Xinguara 0,0000000, _ 0,0000000 _ 0,0000000 _ 0,0000002] _ 0,0000001] _ 0,0000000
174 2?:;3;?:0 do 0,00000000  0,0000027  0,00000000  0,0000000  0,0000000  0,0000015
175  [Florestado Araguaia] _ 0,0000000  0,00000000  0,0000000,  0,0000001]  0,0000000]  0,0000057
176 ;Z’::Zix;"”a das 0,00000000  0,0000000  0,00000000  0,0000002  0,0000001]  0,0000088
177 [Santanado Araguaia| _ 0,0000000 _ 0,0000000] _ 0,0000000, _ 0,0000000 _ 0,0000001] _ 0,0000103
178 |Macapéa 0,00000000  0,0000769]  0,0000015  0,00000000 _ 0,0000002]  0,0000627
179 |Porto Grande 0,00000000  0,0000016] _ 0,0000000  0,0000012] _ 0,0000000] _ 0,0000000
180  |Ananas 0,00000000  0,0000246]  0,0000000  0,0000000] _ 0,0000000]  0,0000143
181 |Angico 0,0000000,  0,0001086]  0,0000022]  0,0000000, _ 0,0000002] _ 0,0000000
182 |Araguatins 0,0000021]  0,0000442]  0,0000000] _ 0,0000000, _ 0,0000001]  0,0000324
183 |Axixa do Tocantins 0,00000000  0,0001021] _ 0,0000020  0,00000000 _ 0,0000002]  0,0000000
184  [Esperantina 0,0000088  0,0001561 _ 0,0000000  0,0000000] _ 0,0000004  0,0000000
185 ?":)';‘lﬁgﬁz do 0,0000093  0,0000000f  0,0000008  0,0000000  0,0000002|  0,0000558
186 |Riachinho 0,0000059]  0,0001637 _ 0,0000000  0,0000000]  0,0000004  0,0001129
187 ?gé‘;m‘;" do 0,0000036  0,0001765  0,00000000  0,0000038  0,0000004  0,0000000
188 |Araguaina 0,0000000, _ 0,0000000 _ 0,0000000 _ 0,0000003 _ 0,0000001]  0,0000136
189 |Babaculandia 0,0000035  0,0000963  0,0000000] _ 0,0000000,  0,0000002]  0,0000664
190 |Colinas do Tocantins| _ 0,00000000  0,0000540|  0,0000001  0,0000018]  0,0000002  0,0000000)
191 [Filadélfia 0,0000020,  0,0000629)  0,0000000  0,0000000] _ 0,0000001]  0,0000426
192 |NovaOlinda 0,00000000  0,0000178] _ 0,0000000 _ 0,0000007 _ 0,0000001] _ 0,0000000
193 |Palmeirante 0,0000046  0,0000081] _ 0,0000000  0,0000000, _ 0,0000001]  0,0000259
194  |Wanderlandia 0,0000022]  0,0000673 _ 0,0000000  0,00000000  0,0000002]  0,0000000
195  |Abreulandia 0,0000233  0,0000411  0,0000000  0,0000000]  0,0000004  0,0001308
196 |Araguacema 0,0000073  0,0000673  0,0000000  0,00000000  0,0000002]  0,0000694
197 |Barrolandia 0,0000037  0,0001112] _ 0,0000000 _ 0,00000000 _ 0,0000003] _ 0,0000000
198 |Caseara 0,0000095_  0,00000000 _ 0,0000000 _ 0,00000000 _ 0,0000005 _ 0,0000000
199  |Colméia 0,0000000  0,0001252]  0,0000025  0,00000000  0,0000003]  0,0001022
200 |Couto de Magalhdes |  0,0000319  0,0000561]  0,00000000  0,0000000]  0,0000006] _ 0,0001786
01 _'?gfar']{mgos do 0,0000040  0,0000000f  0,0000000f  0,0000000  0,0000001  0,0000232
202 |Goianorte 0,0000000, _ 0,0000208]  0,0000000 _ 0,0000166] _ 0,0000002]  0,0001594
203 |Guarai 0,0000015  0,0000308]  0,0000000  0,0000000, _ 0,0000001]  0,0000000
04 Q"ﬂ;’:ﬁg’"s do 0,0000087]  0,0001785  0,00000000  0,0000000  0,0000005  0,0001383
005 ¥J£§E§fﬂ? do 0,00000000  0,0000063  0,0000000  0,0000003  0,0000001  0,0000143
206 |Pequizeiro 0,0000043  0,0001163 _ 0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000003] _ 0,0000000
207 |Araguacu 0,0000000  0,0000000] _ 0,00000000 _ 0,0000009]  0,0000003 _ 0,0000337
208 [Cristalandia 0,0000089  0,0002473  0,0000000  0,0000000] _ 0,0000006|  0,0001706
209 |Dueré 0,0000000,  0,00000000  0,0000000  0,0000002]  0,0000001]  0,0000064
210 [Fatima 0,0000120] _ 0,0002299]  0,0000000 _ 0,0000016 _ 0,0000006| _ 0,0001880
011 Z?;’;f;‘; do 0,00000000  0,0000000  0,00000000  0,0000001  0,0000000,  0,0000000
212 |Lagoa da Confusdo 0,0000003  0,0000100]  0,0000000  0,0000000] _ 0,0000000]  0,0000073
213 |Nova Rosalandia 0,0000105  0,0001875  0,0000000  0,0000000] _ 0,0000004  0,0000000
214 |paraiso do Tocantins| _ 0,0000028]  0,0000859  0,0000000]  0,0000000 _ 0,0000002]  0,0000581
215 pium 0,00000000 _ 0,00000000 _ 0,0000000 _ 0,0000001] _ 0,0000000] _ 0,0000041
216 |Pugmil 0,0000270,  0,0004803 _ 0,0000000  0,00000000  0,0000011]  0,0000000
217 |sandolandia 0,00000000  0,0001961]  0,0000040  0,0000000] _ 0,0000005  0,0000000
218 |Alianca do Tocantins| _ 0,0000023 _ 0,0000694 _ 0,0000000] _ 0,0000002 _ 0,0000002] _ 0,0000509)
219 |Alvorada 0,0000030] _ 0,0000921] _ 0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000002]  0,0000623
220 |Brejinho de Nazaré 0,0000028  0,0000849]  0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000002] _ 0,0000000
221 |Figueiropolis 0,0000026  0,0001123 _ 0,0000000  0,0000009]  0,0000002]  0,0000000
222 |Gurupi 0,0000035  0,0000729]  0,0000000  0,0000000] _ 0,0000002]  0,0000000
223 [at do Tocantins 0,0000265  0,00000000  0,0000023  0,00000000 _ 0,0000005  0,0001593
224 |palmeirdpolis 0,0000012  0,0000357 _ 0,0000000 _ 0,0000001] _ 0,0000001]  0,0000261
225 |peixe 0,0000016  0,0000000, _ 0,0000000  0,0000000, _ 0,0000001]  0,0000133
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026 ?Z’;;anﬁr']t:‘ do 00000322  0,0000000  0,00000000  0,0000000,  0,0000008|  0,0001856
227 [Talisma 0,00000000 _ 0,0000000, _ 0,0000000  0,0000008] _ 0,0000003]  0,0000330
228 |Monte do Carmo 0,0000042]  0,0000000 _ 0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000001]  0,0000241
229 |palmas 0,0000015  0,0000467  0,0000000  0,0000000, _ 0,0000001]  0,0000315
230 |Porto Nacional 0,0000011] _ 0,0000353 _ 0,0000000 _ 0,0000000] _ 0,0000001]  0,0000239
31 ?Z’;;ani\i"ni”a do 0,0000475  0,0000000f  0,00000000  0,0000000  0,0000003  0,0002145
232 [Tocantinia 0,0000156  0,0002780] _ 0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000007] _ 0,0002157
233 |Barrado Ouro 0,0000200, _ 0,0000000,  0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000001]  0,0000903
234 |Campos Lindos 0,00000000  0,0000015 _ 0,0000000  0,0000001] _ 0,0000000] _ 0,0000000
235 |Goiatins 0,0000148  0,00000000  0,0000013  0,0000000] _ 0,0000003] _ 0,0000890
236 |ltacaja 0,0000126  0,0000224]  0,0000000  0,00000000 _ 0,0000002]  0,0000000
237 |itapiratins 0,0000036  0,0000760] _ 0,0000000 _ 0,0000000, _ 0,0000002] _ 0,0000559
238 |Novo Acordo 0,0000076  0,0001636]  0,0000000  0,0000000, _ 0,0000004]  0,0001202
239 ?gg;ﬁ‘r:t: do 0,0000301]  0,0000000[  0,0000003  0,0000000  0,0000002  0,0001399
240 |Rio Sono 0,0000135  0,00000000  0,0000012]  0,0000000, _ 0,0000002]  0,0000809
041 i@g;angﬁ;eza do 0,0000156|  0,0003407|  0,00000000  0,0000000  0,0000008  0,0000000
242 |Arraias 0,0000000,  0,00000000  0,0000000  0,0000001 _ 0,0000000]  0,0000048
243 |Aurorado Tocantins| _ 0,0000142]  0,0003047 _ 0,00000000  0,0000000] _ 0,0000007 _ 0,0002238
244 |Dianépolis 0,0000024  0,0000042]  0,0000000 _ 0,00000000 _ 0,0000000] _ 0,0000133
245  |Natividade 0,00000000  0,00000000  0,0000132]  0,00000000  0,0000004  0,0001986
246 |Parana 0,0000101  0,00000000  0,0000009  0,0000000]  0,0000002]  0,0000608
047 ?ggg’nﬁr'fsgre do 0,0000108f  0,0002304  0,00000000  0,0000000,  0,0000005  0,0001693
048 ?Z’;ganﬁr?:a do 0,0000074  0,0000130]  0,0000000[  0,0000000  0,0000001  0,0000414
249 [Taguatinga 0,0000064  0,0000584  0,0000000  0,0000000]  0,0000002]  0,0000602




