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RESUMO

Este trabalho propde e discute urna abor-
dagem para a incorporacgdo de externalidades
dentro do planejamento energético. Essa
abordagem corresponde a Avaliagdo dos
Custos Completos (econdmicos, ambientais,
sécio-culturais). Para isso, escolheu-se um es-
tudo de caso especifico como a producéo
de termofosfato na regido do Médio Parana-

1. INTRODUCAO

Este trabalho discute uma abordagem com
o intuito de se estabelecer os custos comple-
tos dos recursos energéticos mais factiveis para
a disponibilizacdo de Energia Elétrica para a
producdo de termofosfato na regido do Mé-
dio Paranapanema, dentro do contexto do
Planejamento Integrado de Recursos (PIR).

Os estudos do Médio Paranapanema
(MPP) representam uma oportunidade de real
aplicacdo e consolidagdo dos conceitos do
PIR (Planejamento Integrado de Recursos),
tendo em vista as caracteristicas proprias da
regidio (CALVAO et alli, 1996).

Neste trabalho também se propde uma dis-
cussdo sobre a filosofia de avaliagdo das
externalidades relativas aos recursos energé-
ticos, considerados suas caracteristicas hete-
rogéneas (energéticas, econdmicas, am-
bientais e sdécio-politicas, inclusive culturais)
como instrumento de sustentabilidade.

Desse modo, busca-se incorporar estas
questdes dentro da estrutura de planejamen-
to aplicando-se a um caso especifico, que é a
producéo de termofosfatos no MPR Procu-
ra-se, assim, as melhores opc¢des de suprimen-
to energético para uma determinada necessi-
dade industrial, atentando-se para um De-
senvolvimento Sustentavel da regido.

A escolha da producdo de termofosfatos
como um estudo de caso se deu pelas carac-

2. A REGIAO DE ESTUDO

A regido de estudo possui 6.237 km- de
area, situando-se dentro das bacias dos rios
Paranapanema e do Peixe. O MPP compre-
ende os municipios da regido de Coverno de
Assis e mais dois da regido de Governo de

panema, no Estado de S&o Paulo. O objetivo
neste estudo é definir quais as melhores op-
¢Oes de suprimento energético.

A partir de umagama de alternativas de supri-
mento, fez-se uma triagem inicial para posterior-
mente realizar a avaliagdo que, neste estudo, foi
em parte quantitativa e também qualitativa, dis-
culindo-se ao final os resultados obtidos.

teristicas peculiares desse tipo de fertilizante
juntamente com as caracteristicas da regido
em foco, que é basicamente agricola, onde
se tem, portanto, a oportunidade de se agre-
gar valor a produgéo industrial da mesma.

Vale ressaltar que este é um trabalho preli-
minar que busca contribuir com a discussao
acerca de uma nova forma de planejamento
energético onde os custos socio-ambientais
sejam efetivamente considerados.

Sabe-se, atualmente, que grande parte das
emissdes totais no mundo estio relacionadas
a producédo de eletricidade. Por exemplo, a
contribuicéo global para o "efeito estufa" da
producédo de energia e de seu uso é de 57%.
Em um contexto onde a demanda por ener-
gia é crescente, sobretudo nos paises em de-
senvolvimento, a relacé@o entre energia e meio
ambiente ganha um entorno muito impor-
tante. Em funcdo disso, € preciso se buscar
metodologias de planejamento que contem-
plem essas questdes efetivamente, néo
priorizando somente alternativas de supri-
mento por critérios de minimo custo econd-
mico.

E dentro desse novo paradigma de desen-
volvimento que se insere a Avaliagcdo dos Cus-
tos Completos, apresentando-se como uma
ferramenta no planejamento energético, bus-
cando-se o desenvolvimento sustentavel.

Marilia, num total de dezenove municipios.

o Médio Paranapanema é a 3- regido

menos desenvolvida do Estado de S&o Paulo,
superando apenas o Vale do Ribeira e o
Pontal H<>Paranapanema O seu desenvolvi-



menlo é limitado, em |)<irle, pela relativa es-
14i .".(/ de energia elétrica, embora existam
Kiandes usinas hidrelétricas localizadas na re-
Hi.Vi que simplesmente "exportam" a energia
produzida, principalmente paraa Grande S&o
Paulo Assim, a populacgédo local é penalizada
pela falta de estratégias de desenvolvimento
voltadas para a regido.

A populacéo total da regido é de 218.582
li.ihitantes (1995), sendo que a populagéo
rural é bastante expressiva, tendo na agricul-
tura .1 base da atividade econémica.

t OS TERMOFOSFATOS

()s lermofosfatos sé@o os produtos fertilizan-

que utilizam processo de tratamento tér-
iiiic 0 para a solubilizagdo do fésforo contido
nos constituintes minerais de materiais tais
inmo a apatita, colocando-o em uma forma
m.lis disponivel para os vegetais. Na forma de
Jji.itita o fésforo ndo é disponivel aos vege-
i.ns, devendo sofrer alguma transformacéo
quimica para poder ser usado como fertili-
zante. Esta transformacgdo ocorre industrial-
mente por duas rotas processuais basicas, a
saber: a via tmida e a via seca.

Os processos por via Umida consistem no
.ilague da rocha por um acido mineral forte
(Milfdrico ou nitrico). Os processos por via
m'<.i (onsistem no tratamento térmico da ro-
i ha, com ou sem adicdo de outros materiais.
Nu Brasil é produzido em escala industrial e
iomercializado o termofosfato chamado
magnesiano fundido (via seca), o qual este
liabalho enfocara.

( onsiderando-se a diversidade de solos,
i limas e culturas abrangidas pela agrope-
niari.i brasileira, é perfeitamente véalida a
producédo e o consumo de varias formas de
Irrlilizantes fosfatados. Sabe-se que para cul-
luras de ciclo curto (anuais e bianuais) a efi-
~ién« i\ dos fertilizantes fosfatados é propor-
monal & parcela do fésforo soltuvel presente
no mesmo. Por outro lado, ndo é menos ver-
dade que existe efeito residual, ou seja, a
parida ndo soldvel (ou pelo menos p.irle
ilrla) a<aba sendo aproveitada a longo pra

Na figura | € mostrada a localizagdo da
regido do Médio Paranapanema no Estado
de S&o Paulo:

z0 por culturas perenes ou por cultivos su-
cessivos. Neste quadro, pode-se concluir
que os termofosfatos representam uma ex-
celente opc¢ao agronémica para os solos tro-
picais acidos, justificando acdes para sua
produgdo em maior escala no pais. Além
disso, o Brasil é altamente dependente do
mercado internacional no que se refere ao
enxofre, matéria-prima para a producdo de
acido sulftrico (utilizado no processo tradi-
cional, a via imida), uma vez que importa
85% de suas necessidades, tornando-se vul-
neravel em relacédo a este material conside-
rado estratégico.

Dessa forma, fica claro que também do
ponto de vista industrial e ambiental seria con-
veniente alterar o perfil de distribuicédo da pro-
ducgédo de fertilizantes fosfatados no sentido
de diminuir a participa¢do dos produtos ob-
tidos pela via sulfurica, particularmente aque-
les dependentes do acido fosférico.

No que se refere a regido, devido a sua
caracteristica agricola, torna-se bastante inte-
ressante a producdo de fertilizantes na pro-
pria regido, contribuindo assim significativa-
mente para o desenvolvimento local.

Deve-se registrar, por fim, que a maior res-
tricdo feita ao aumento da producgdo de
termofosfatos no Brasil é o alto consumo de
energia elétrica pelos processos produtivos,
sendo um dos principais fatores a ser consi-
derado na viabilizagdo técnico-econdémica
deste produto.



4. RECURSOS ENERGETICOS CONSIDERADOS

A gama de recursos energéticos conside-
rados para o inicio do estudo envolve os prin-
cipais recursos e os mais plausiveis de serem
utilizados.
Dessa forma, os recursos focalizados foram:
> Energia hidraulica: no caso representada
pelas Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCH's), visto que a regido dispde de di-
versos rios passiveis desse tipo de aprovei-
tamento hidrelétrico;

> Termoeletricidade: neste caso ha duas al-
ternativas, a partir do gas natural ou car-
vao mineral;

> Energia nuclear: muito embora haja im-

pedimentos claros & utilizardo dessa for-
ma de energia na regido, ela também foi
considerada numa primeira avaliacéo;

> Biomassa Florestal e Residuos de Cana de
Aclcar: essas duas alternativas represen-
tam opg¢Bes naturais da regido que tem
diversas usinas de cana e algumas éareas
de reflorestamento;

> Fontes Alternativas: Solar, E6lica, Hidrogé-
nio e Residuos Organicos;

> Rede: neste caso, considera-se a rede como
um recurso ja existente mas sugere-se a uti-
lizacdo de programas de CLD (Geren-
ciamento pelo Lado da Demanda).

5. TRIAGEM INICIAL DOS RECURSOS

Definicdo; Por triagem inicial dos recur-
sos energéticos entende-se a escolha daque-
les recursos que sejam mais factiveis e que
condizem mais com a realidade da regido
em foco. Esta é a primeira etapa do processo
de avaliagdo e sele¢do dos recursos energé-
ticos. O objetivo dessa etapa é limitar a
abrangéncia de recursos que seréo avaliados
detalhadamente a posteriori.

Etapas: A triagem inicial pode ser dividida
nas seguintes etapas:

1.Definir as op¢des de suprimento de ener-
gia ou os chamados recursos energéticos;

2. Definir os "Elementos de Triagem";

3. Selecionar os Atributos e os respectivos
Indicadores;

4. Montar as "Matrizes de Avaliagdo" , sen-
do uma matriz para cada alributo con-
tendo os respectivos indicadores;

5. Realizar a avaliacdo através das matrizes,
segundo a ordem, a saber: Avaliacdo por
Efeitos, Avaliagdo por Pontuacéo e Avali-
acdo por Conceituacao.

6. Selecionar as op¢des com melhor concei-
tuacdo, discutir e interpretar os resultados
quanto a coeréncia e factibilidadc.

Critérios Adotados: Os critérios usados
para a triagem ou o que é denominado de
"elementos de triagem", s&o os seguintes:
-Tempode Estudo: Neste projeto é de 10 anos;

-Caracteristicas da Regido: S&o as caracteris-
ticas geograficas, econdmicas, popula-
cionais, sociais, de infra-estrutura, politi-
cas, etc.

Cada recurso deve ser avaliado segundo
determinados atributos, sendo que cada atri-
bulo possui diversos indicadores que procu-
ram contemplar os aspectos mais importan-
tes a ele relacionado. Abaixo sdo apresenta-
dos os atributos e seus indicadores:

a.) Atributo Ambiental: aspectos minerais,
agua, cobertura vegetal, fauna terrestre,
fauna aquatica, uso do solo, emissdes aé-
reas;

b.) Atributo Sécio-Cultural: aspectos rurais,
aspectos urbanos, infra estrutura local,
usos multiplos, criagdo de empregos, ris-
cos a saude humana, migragao;

c.) Atributo Econémico: tempo de implanta-
¢ao, disponibilidade de recursos na re-
gido, custos de instalagdo e O&M, rendi-
mento e eficiéncia, facilidade de implan-
tacdo na regido.

Metodologia de Avaliagdo: A avaliagdo
dos recursos é feita através de matrizes, onde
para cada atributo tem-se uma matriz corres-
pondente, sendo que nesta etapa de avalia-
¢ao todos os atributos recebem pesos iguais.

A avaliacdo deve seguir os seguintes pas-
SOs:



/.isso / refere se ,V.iiilti«.i<>por eleitos"
Miide se busca .iv.ili.it os re( ursos qualitativa-
mente, utilizando a seguinte escala: fortemen-
te positivo, positivo, moderado, negativo e for-
lemenle negativo; E importante perceber que
i'ss,i avaliagédo é
i nmparativa,
onde o concei-

to atribuido a  ATRIBITOS  rai G0 e
um recurso tem ; Liipiaivy 0<0 Ml 051
VaIOr quando 2 .Sociaii/CiiltuiAis 0.f? 0.19 051
i om p a rad o 3 Fconnmicns 0.«<0 0,38 0.50
imti 0s outros srorr Hiil 069 043 052
tei Ursos em  <onrcllUHfto Finil  Alio  Medio MMo

questao.

N\isso 2: corresponde a "avaliacdo por
pontuagdo”, onde se obtém uma pontuacéo
1 p.irtir da avaliag@o anterior, através de uma
«mi ala de equivaléncia, variando de 0,1 a 1;

Passo 3: a partir da pontuacgao obtida che-
r.i se, por fim, a uma "avalia¢gdo por concei-
lu.icdo", onde os recursos séo avaliados para
iail.i atributo segundo os seguintes concei-
i"  maximo, alto, médio, baixo e minimo;
| aconceituagdo é obtida a partir do score
ilado no passo anterior;

1’jisso 4: por fim, de posse das avaliagcdes
intermediarias, chega-se a uma avaliacédo fi-
n.il, obtendo-se um score e, consequente-
mente, uma conceituacéo final para cada re-
i urso.

Vale lembrar que a avaliagdo de cada in-
(lii ador é feita sempre lendo como base os
elementos de triagem", anteriormente des-
i ritos.

As matrizes devem ser preenchidas por um
Itrupo ou equipe de forma a refletir diversas

visbes e opinides, obtendo-se ao final uma
média geral do grupo.

A Matriz de Avaliacéo Final aplicada a este
estudo pode ser vista na figura 2.

Selecéo dos Recursos: A selecdo dos recur-

Figura 2 : Matriz Final de Avaliagao

kec1-usos tL\tuiGEri(.'0.s'

IUomar»  (jaer<>
Flore*a deCana

Nuclear KOlk-a Redr

G 1)

Solar Residir* 1fcftugftju

Oresniro

0J9 053 0.66 081 061 081

011 0.61 0,79 061 0.53 0.53 054 0.83
0.28 0.58 0.18 0.30 0.38 0.58 0.48 0.83
oj- 0.5* 0.74 0.59 0.58 058 0.60 0.73
BfilXO NUdiO Alio Médio  M«u>  Médi>  Medio Aliu

sos foi feita com base nos resultados finais das
matrizes de avaliagdo, mostrada na tabela 1,
onde foram selecionados os recursos que obti-
veram maior conceituagdo, verificando-se a
consisténcia dos resultados. Dessa forma, os re-
cursos selecionados apés a triagem foram:

- Bagaco de Cana;

-Rede;

-PCH.

Por fim, vale ressaltar que as avaliagbes ob-
tidas séo comparativas, de forma que os re-
cursos selecionados foram os que obtiveram
as maiores conceituagdes em relacéo aos ou-
tros recursos considerados, particularmente
aplicados para a regido do Médio Parana-
panema, tendo em vista a consideragdo dos
elementos de triagem expostos.

E importante destacar o carater subjetivo
desse tipo de andlise que para produzir resul-
tados coerentes, necessita da participacéo de
especialistas que integrardo o grupo respon-
savel pela avaliacéo.

AVALIACAO DOS CUSTOS COMPLETOS

<onceitos Importantes: Para que se pos-

i definir o que é a Avaliagédo dos Custos Com-

lileios (ACC) é interessante primeiro explicitar

«ilguns conceitos a ela relacionados:

.1) /xternalidades; Em relagdo aos recursos
energéticos, entende-se por externa-
lidades, ou impactos externos, os impac-
tos negativos ou positivos derivados de
uma tecnologia de ger.K.do de energia

cujos custos ndo sédo incorporados ao pre-
¢o da eletricidade e, consequientemente,
ndo sdo repassados aos consumidores,
sendo arcados por uma terceira parte ou
pela sociedade como um todo.

b.) Custos Internos: Sao aqueles custos expli-
citamente avaliados numa transacdo de
mercado. Eles sdo os recursos pagos dire-
tamente pela empresa para atingir um ob-



jelivo especifico, como é o caso de ad-

quirir combustivel, custear operacdes, ma-

nutencgédo e atividades administrativas,

c.) Custos Externos: S&o custos ndo diretamen-
te sofridos pelos usuérios do recurso mas
impostos aos outros pelas conseqiiéncias
da degradacdo ambiental. Pode-se, ain-
da, definir os custos externos como o va-
lor monetario de uma externalidade.
Definicdo de ACC: E um meio pelo qual

consideragdes ambientais podem ser integra-

das nas decises de um determinado negé-
cio. Ela é uma ferramenta, a qual incor-
pora custos ambientais e custos internos
com dados de impactos externos e cus-
tos/beneficios de atividades sobre o meio
ambiente e na saude humana.

Nos casos onde os impactos nao po-
dem ser monetarizados séo usadas avali-
acOes qualitativas.

Trata-se entdo de uma ferramenta para
auxiliar as tomadas de decisao.

A abordagem da ACC consiste em

7. DEFINICAO DE CENARIOS

Para se fazer a avaliagdo foram criados al-
guns cenarios que representam as possibili-
dades ou alternativas possiveis e mais factiveis
para se produzir os termofosfatos. Esses cena-
rios sdo descritos abaixo:

Alternativa 1 (Al 1): Uso da PCH

Este caso considera que o produtor cons-
trua uma PCH a fio d'dgua préxima a regido
de instalacdo de sua producao.

Alternativa 2 (Al 2): Uso do Bagaco de Cana

Neste caso, uma usina que ja faz co-ge-
racdo e que tem sobra de energia instala
uma producdo de termofosfatos anexa a
prépria usina, situacdo essa bastante co-
mum na regido.

8. ESTIMATIVAS DE CUSTOS

Descri¢do do Forno: O forno considera-
do neste trabalho para se produzir os
termofosfatos é baseado num forno a arco que
vem sendo testado pelo Instituto de Quimica
da USP (IQUSP). A partir desse forno chegou-
se a uma unidade de producdo tipica dos
termofosfatos que e descrita na tabela 1:

internalizar ou incorporar os <ustns externos
buscando também definir o alocar melhor os
custos internos.

Neste estudo buscou-se determinar os cus-
tos internos associados com O0s recursos
considerados e avaliar qualitativamente os
custos externos, uma vez que para mone-
lariza-los é necessario um estudo mais am-
plo, que esta em fase de desenvolvimento

Abaixo, na figura 3, pode ser visualizada a
estrutura de internalizacé@o dos custos externos:

Figura 3 : Abordagem da Avaliagdo dos Custos Complet

impactos Externos Nao Monetarizaveis

O objetivo a longo prazo seria ‘internalizar’ as extemalidades

Alternativa 3 (Al 3): Uso do Bagaco de Cana

Neste caso, uma usina que é um auto-pro-
dutor de energia mas que nao apresenta ex-
cedentes, investe na ampliacdo de sua capa-
cidade de geracdo de energia.

Alternativa 4 (Al 4): Uso do Bagaco de
Cana

Neste caso, um produtor independente
instala uma unidade de gaseificagcdo, sendo
necessaria a compra do bagaco de outras
usinas.

Alternativa 5 (Al 5): Uso da Rede

Neste caso, o produtor de termofosfatos
compra a energia direto da concessionaria,
utilizando-se da rede ja existente.

Tabela 1: Caracteristicas da Unidade de Producédo

Poténcia 66 kW

Capacidade 150 kg
Consumo -2,5 kWh/kg

Rendimento '60%
Custo Estimado R$54 000.00



| xpressoes de ( Altulo: A seguir séo apre-
.enladas as equagbes utili/adas para se cal-
i til.ii o custo unitario de geragéo (US$/MWh),
denominado também de indice de Mérito
ilMi |sic indice representa os custos internos
iln empreendimento,

M e R +<(H (1)
X.76* /o< 8,76*/=.

onde I RC é dado por:

FRC = I (2)

1- 1+0

sendo:

(7 custo unitario de investimento (US$/
I<w),

IRC = fator de recuperagdo do capital,
li.ii.i uma vida Util N e taxa de atualizagdo do
i .ipit.il i.

COM = custo unitario de operagdo e ma-
nulrngéo, excluidos gastos com combustivel
UlSi/kw/ano);

IC = fator de capacidade médio na vida
ulil da usina;

CCB - Custo de combustivel (US$/MWh).

uslos Internos:

—

Trtlwla 2 : Preinissas adotadas para o célculo dos custos

ITEM Al l

I (Miitgao (US$/kW) 1.000
iif.M - Fixo

|US$AW-ano] 20 22 14 26
Vanavei

(USS-WWh] 0 14 14 12
Vida UM (anos) 30 25 25 25
Cot Invialada [kW] 100 70 70 70
him  Anual Ihrs) 6570 4290 4290 4290
| iHMflia (MWh/ano) 433.62 28314 283]4 28314

Al 4
1300

A2 A13
1.100 700

I sses custos foram calculados com base
no', dados da tabela 2, usando-se uma taxa
mr desconto anual de 10%. Para a alternativa
pusou-se as tarifas da CESP- Classe Rural (ano
hase de 1997).

A partir dos dados da tabela 2, foram cal-
mulados os custos de geragdo associados a
mmich alternativa bem como o investimento

Tiilida3: Qustos de Prodlgio dos Tamrofcsfatos

Cenanox Investimento Custo de Custo de

Inicial GeiagSo Piodugio
ius$] _ luspMmi [Centvfcg]
Ai 1 100 000 22 Si 0.l
Ai 2 0 10,70 4,00
At 3 49 000 v.un nuu
Ai 4 01 000 ft141 U Jt
AL-0 2 im — 1M

in<ial e também os custos com a energia para
a producédo dos termofosiatos, obtendo-se os
resultados indicados na tabela 3.

Custos Externos:

Abaixo é descrita a metodologia utlizada
para se considerar esses custos na avaliacao,
bem como os resultados obtidos,

a.) Metodologia Adotada:

Para a avaliagdo dos custos externos foi
adotada uma abordagem qualitativa. Dessa
forma, o que se buscou nesta fase foi eviden-
ciar as externalidades associadas a cada re-
Curso.

As etapas de avaliagdo séo as seguintes:

1. Estudo dos possiveis impactos de cada re-
curso, identificando-se os mais significati-
VoS para a regiao de estudo;

2. Montagem de uma matriz de avaliagéo de
impactos, como é descrito abaixo;

3. Defini¢do de pesos e significancias para
cada impacto;

4. Aplicacdo da Matriz para cada cenario;

5. Discusséo dos resultados.

b.) Descri¢do dos Impactos:

A seguir sdo descritos, sucintamente, 0s pos-
siveis impactos associados a cada recurso:

.PCH

- Interferéncia nos ecossistemas aquatico e
terrestre;

- Afogamento da vegetacdo nas proximida-
des da usina, afetando o meio fisico-
bidtico;

-Mudangas no uso do solo;

- Alteracdo de infra-estrutura local e de ativi-
dades primarias.

-Bagaco de Cana

-EmissOes aéreas dos gases: COXx, SOx, NOx
e particulados;

-Alteracoes das caracteristicas do solo e mu-
dancas no seu uso;

-Criagéo de empregos na regiéo.

-Rede - GLD

- Alteragfes na ocupacéo do solo;

-Mudangas nos habitos e costumes;

-Ffeitos de campos eletromagnéticos.

<) Matri/ de Avaliagéo e Resultados:
Para reali/ar a avaliagdo, selecionou-se 0s



indicadores mais representativos quanto aos

impactos, que sdo assim classificados:

<Ambientais: emissOes aéreas, efeitos na agua,
efeitos no solo;

eSociais e Culturais: fluxos migratérios, po-
pulacdo, empregos, usos multiplos.

Para cada indicador existem diversos
itens a serem avaliados e para cada um
deles é atribuido um peso de acordo com
um critério estabelecido. A avaliagcdo em
si é dada pela significancia de cada im-
pacto e é feita por um grupo de especialis-
tas. A matriz utilizada é mostrada, estrutu-
ralmente, na figura 4.

Nesta matriz, os pesos estdo associados a

Figura 4: Estrutura da Matriz de Avaliacdo de Impactos.

forma (direta ou indireta) com que os inpa<
tos afetam o ser humano e a significancia, i
intensidade desses impactos (baixa, média ou
alta). O score final de cada alternativa (cena-
rio) é obtido pela média das avaliacdes dos
especialistas, buscando assim atenuar o fator
subjetivo da avaliagdo.

Os resultados obtidos nesta avaliacao
s80 mostrados na figura 5, onde quanto me-
nor o score, melhor é a avaliagédo da alterna-
tiva quanto as externalidades e, portanto, me-
nor sera os seus impactos. Dessa forma, os
valores permitem uma ordenacgéo das alter-
nativas quanto aos impactos causados.
Avaliagéo dos Custos Completos:

AVALIACAO DE IMPACTOS

Peso Pontuacdo / Significancia Sign.
B (Baixo) | M (Médio) | A (Alto) Score
1 EmissGes Aéreas
SO 3 nenhuma emissao pouca densidade de alta densidade de gases
gases emitidos emitidos
NO 3 idem idem idern
co 3 idem idem loern
Particuiados 1 idem idem idem
2. Efeitos na Agua
Interferéncia no fluxo 1 nenhuma peQjeno desvio de formacao de
dos rios curso reservatérios
Qualidade da agua / 2 nenhuma pouca interferéncia, nsco de contaminacao
Riscos de interferéncia, sem sem risco de
contaminagéo uso contaminagéo
Interferéncia no 1 nenhuma pouca interferéncia riscos a populagao de
ecossistema oquattco interferéncia peixes e meio aquatico
significativa
3. Efeitos no Solo
Tipo de area ocupada 3 arca sem uso njrel ou :om bat/a ecolégica, historica alta
densidade densidade populacional
populacional
Aspecto visual 1 nao visivel visfvel mas em éarea altamente visivel
pouco desenvolvida
Deposicao de 1 nenhuma deposicdo pouca densidade alta densidade de
particuiados. cinzas, elementos depositados
poemas. etc
Alteracéo na ocupacao 2 nenhuma alteracao alteragao pouco alteragao significativa
do solo e continuidade de significativa
atividades
Interferéncia no 1 nenhuma pouca interferéncia riscos & fauna tenestre
+ ecossistema terrestre interferéncia
significativa
4 Fluxos Migratérios
Emigracédo I Imigragao 3 nenhum efeito efeitos temporarios eleitos permanentes na
significativo ou com poucas sociedade, desemprego,
notavel modificacdes etc
5. Populagédo
Tipo de yupo afetado 3 populagdo local sem lural ou urbana com comunidades indigenas,
efeitos danosos maior renda familias dc baixa renda
Amplitude do evento 3 nenhuma familia poucas pessoas muitas famitiss ou
atingida atingidas grupos atingidos
Infra-estrutura 2 nenhuma pouca modificagdo alta modificacao
modificacio
6. Empregos
Reducdo / aumento 3 aumento pouco aumento ou nenhum aumento ou
significativo - nenhuma reducéo - reducdo sensivel
permanente temporario
7 Usos Miltiplos
Pesca 1 propicia o cultivo de pesca muito restrita nao propicia a pesca
peixes e pesca
Navegagdo 1 propicia a navegacao restrita ou néo propicia navegacao
navegacgédo pouca interferéncia ou interfere
Recreagéo/ Lszftr 1 propicia arecreagéo recreacéo restrita nao propicia recreacao
e lazer
Irrigacao 1 propicia a irrigacao trngacéo locale néao propicia a irrigacao
restrita
Turismo 1 propicia otunsm o nao propicia o turismo afeta o turismo |a

ecotogico
TOTAL

existente
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A avaliacdo completa de cada cenério
tlrve levar em consideracéo tanto os custos
internos quanto os externos. Esses custos io-
=mi assim considerados:

Custos Internos: indica qual a alternativa
mi.lis vidvel sob o ponto de vista econémico;

(uslos Externos: orienta sobre qual alter-
n.illva produz menores impactos.

De posse dos resultados finais da avalia-
vlu, iez-se uma normalizacdo dos custos in-
ii*rnos e externos, individualmente. Essa nor-
... li/agdo foi feita tomando-se o custo mais
«illo como referéncia e igual a 1. Os outros
i uslos, entdo, séo obtidos em relacdo a esse e

ji>comparaveis, portanto, entre si. Os resul-
i.illos obtidos séo mostrados na figura 6.

OPCOES PARA A PRODUCAO

A partir da andlise dos resultados obtidos,
elaborou-se um plano de aproveitamento dos
irsos selecionados dentro dos cenarios
liiiipostos, tendo em vista o horizonte de tem-
|medefinido de 10 anos:

Alternativa 2:

Constitui-se na op¢do economicamente
mais viavel e de pouco impacto, uma vez que
i \igo poucos investimentos, ja que ha ener-
Hii excedente, e, portanto, ndo acarreta em
tiumcnto do nivel de impacto Dependendo
il.t infra—estrutura c tecnologia da usina con-
siderada, sua implanlacAo pode ser quase que
imediata, fazendo com que o lempo de re

vminmm

Hyura 6 Custos Internos x Custos Externos

Custos Normalizados

m Custos I/Mono* O Cu» L t*W/rios

A figura 6 apresenta a soma dos custos in-
terno e externo normalizados. Vale ressaltar
que os custos internos e externos sdo
normalizados por bases diferentes embora
com o mesmo critério. No entanto, na toma-
da de decisdo, pesos diferentes serao dados a
cada parcela desses custos e por isso a analise
comparativa entre as alternativas, através do
gréfico, deve ser bastante cuidadosa.

Dessa forma, a alternativa mais atraente &
aquela que possui menor custo de geracédo de
energia e menor impacto, que subentende um
menor custo externo. E importante ressaltar que
todas as alternativas sdo passiveis de utilizagdo
de acordo com determinados condicionantes,
0 que é analisado no plano indicativo.

DOS TERMOFOSFATOS

torno seja menor. E, dentre todas as alternati-
vas, aquela que retine as melhores condicoes
de implantagdo, e a mais competitiva.

Alternativa 7e 3:

Essas duas opc¢des apresentam resulta-
dos bastante semelhantes sobre o ponto
de vista de custos internos e impactos, sen-
do ambas bastante competitiva. Diferenci-
am-se unicamente pelo diferente investi-
mento inicial exigido. Uma melhor defini-
¢do dentre essas duas alternativas poderia
ser feita a partir de uma quantificacdo em
valores monetarios desses impactos. Po-
rém, isso so é possivel a partir da definicao
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e caracterizagdo de um local ou usina es-
pecifica, de modo a considerar a tec-
nologia utilizada por elas, e adotando-se
um planejamento bastante preciso quan-
to ao método de medi¢cSes dos impactos
potenciais envolvidos.

Alternativa 5:

E, sem duvida, a alternativa de menor im-
pacto, uma vez que ndo exige a construcao
ou expanséo de nenhuma usina, ndo geran-
do assim impactos adicionais além dos ja exis-
tentes, oriundos da sua geragdo primaria.
Deve-se salientar, no entanto, o seu alto custo
interno envolvido, o que a torna pouco com-
petitiva dentro do contexto tarifario atual.
Nota-se, no entanto, que dentro de um ce-
nario de tarifas reduzidas ou diferenciadas
ao pequeno e médio produtor (por exem-
plo, tarifas reduzidas entre O e 5 horas da
manhd), essa opcdo passa a adquirir um ca-
rater bastante competitivo, estimulando a sua
producédo. Para isso faz-se necesséario, tam-
bém, a adocéo por parte do Governo de pro-

10. CONCLUSOES

gramas (federal, estadual e munk ipal) de in-
centivos ao GLD.

Alternativa 4:

Essa opgéo é a de menor competitividade
dentre todas, em virtude de seu alto custo
interno e de seus altos impactos (em relacao
aos outros cenarios). No entanto, esses custos
(internos e externos) podem ser considera-
velmente atenuados pela possibilidade da
adocdo de tecnologias que diminuiriam os
impactos provenientes desse tipo de recurso
com um aumento consideravel da eficién-
cia, ganhos do processo e rendimento.

Nota-se, desse modo, que todas as alter-
nativas apresentadas sdo passiveis de serem
implementadas dentro do periodo conside-
rado. Para isso, é.necessario que sejam aten-
didos os condicionantes apontados, o que
pode tornar a opgdo mais competitiva e via-
vel. Assim, todas as alternativas devem ser con-
sideradas dentro do contexto de Planejamen-
to Integrado de Recursos para a produgao
dos lermofosfatos.

o maior resultado deste estudo foi a Tampém é evidente que essa avaliagdo ndo

metodologia desenvolvida para a incorpora-
¢do dos custos externos na avaliacdo de um
determinado empreendimento, tendo em vis-
ta os conceitos do Planejamento Integrado
de Recursos e atentando-se para a questao
da sustentabilidade.

E notavel que muitas das problematicas
sociais e ambientais sdo de dificil quanti-
ficacdo, o que leva a utilizagdo de aborda-
gens qualitativas. Por ser avaliagOes de carater
subjetivo torna-se muito importante a figura
do especialista que, em Ultima andlise, é quem
realiza a avaliagio. E preciso destacar, por-
tanto, que avalia¢Oes desse tipo requerem a
atuacdo conjunta de diversos especialistas re-
presentando os varios setores envolvidos no
planejamento.

é exaustiva, principalmente no que se refere
a avaliagdo de impactos. No entanto, o obje-
tivo nesse momento é estabelecer diretrizes
para avaliagédo e fornecer um instrumento de
facil e rapida aplicacéo.

Aplicando-se entdo essa metodologia, foi
possivel definir as opgBes mais vidveis, sob os
pontos de vista econdémico, ambiental e so-
cio-cultural, para se produzir os termofosfatos
no MPP e assim contribuir para o desenvolvi-
mento da regiéo.

Por fim, é importante ressaltar o carater
introdutério deste estudo, que tem servido
de base para aperfeicoamentos como a in-
corporagdo da analise de ciclo de vida, que
vem sendo usada como um instrumento de
avaliagdo ambiental, agregando assim mais
elementos para a tomada de deciséo.
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