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RESUMO

NASCIMENTO, Juliana. B. Avalia¢éo Social do Ciclo de Vida de Biocombustiveis.
Rio de Janeiro, 2023. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental,
Escola Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2023.

Atualmente, os biocombustiveis aparecem como uma das principais alternativas
energéticas de baixo carbono. No entanto, a maioria dos estudos foca apenas nos
impactos ambientais dos biocombustiveis, desconsiderando seus impactos
socioeconémicos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar a Avaliacdo Social
do Ciclo de Vida do biodiesel e etanol produzidos do Centro-Oeste brasileiro entre 0s
anos de 2009 e 2019. A metodologia foi estruturada a partir da 1ISO 14040, que compde
as etapas Objetivo e Escopo, Andlise de inventario, Avaliacdo dos impactos e
Interpretacdo. A unidade funcional definida foi um ano de ciclo produtivo de
biocombustiveis liquidos no Centro-Oeste brasileiro. Os stakeholders utilizados
(trabalhadores, comunidade local e sociedade) foram definidos a partir da leitura da
literatura existente. A analise dos impactos sociais da producéo dos biocombustiveis foi
realizada para cada atividade econémica existente nas fases agricola e industrial do
ciclo de vida. A fim de entender a sustentabilidade social do setor, foram calculados
indices de Sustentabilidade Social (ISS). Para tal, foi realizada a normalizacio dos
dados, e posteriormente, uma analise multicritério com peso 1 para todas as categorias
de impacto avaliadas. Os resultados indicam que houve uma evolucao social positiva
em ambas as fases do ciclo de vida produtivo dos biocombustiveis no periodo estudado,
principalmente pelo aumento da escolaridade dos trabalhadores, empregabilidade e
diminuicdo do trabalho escravo. Sabe-se que a Avalia¢do Social do Ciclo de Vida ainda
encontra alguns obstaculos como a dificuldade de mensuracdo de dados qualitativos e
agregacdo dos dados disponiveis, a fim de se adequar a realidade. Neste quesito, esse
trabalho se mostra relevante, por ter sido capaz de aumentar a objetividade da avaliacdo
de indicadores sociais, a partir de sua quantificacdo e da utilizacdo de ferramentas
estatisticas, como a analise multicritério.

Palavras-chave: Avaliacdo Social do Ciclo de Vida; Biocombustiveis; Indicadores de
Sustentabilidade Social; Analise multicritério.



ABSTRACT

NASCIMENTO, Juliana. B. Social Assessment of the Life Cycle of Biofuels using
Multicriteria Analysis. Rio de Janeiro, 2023. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de
Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Currently, biofuels appear as one of the main low-carbon energy alternatives.
However, most studies focus only on the environmental impacts of biofuels,
disregarding their socioeconomic impacts. Thus, the objective of this work was to carry
out a Social Assessment of the Life Cycle of biodiesel and ethanol produced in the
Brazilian Midwest between 2009 and 2019. The methodology was structured based on
ISO 14040, which comprises the Objective and Scoping, Inventory Analysis, Impact
Assessment and Interpretation. A defined functional unit was a year of production
cycle of biofuel liquids in the Brazilian Midwest. The stakeholders used (worker, local
community and society) were defined based on reading the existing literature. The
analysis of the social impacts of biofuel production was carried out for each economic
activity existing in the agricultural and industrial phases of the life cycle. To
understand the sector's social sustainability, Social Sustainability Indexes (ISS) were
calculated. To this end, data normalization was performed, and subsequently, a
multicriteria analysis with weight 1 for all categories of impact assessments. The
results indicate that there was a positive social evolution in both phases of the
productive life cycle of biofuels in the period studied, mainly due to the increase in
workers' education, employability and reduction of slave labor. It is known that the
Social Life Cycle Assessment still encounters some obstacles, such as the difficulty of
measuring qualitative data and aggregating available data, in order to adapt to reality.
In this regard, this work is relevant, as it has been able to increase the objectivity of
the evaluation of social indicators, based on their quantification and the use of
statistical tools, such as multicriteria analysis.

Keyword: Social Life Cycle Assessment; Biofuels; Social Sustainability Indicators;
Multi-criteria analysis
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1. INTRODUCAO

O elevado aumento populacional das Ultimas décadas impactou diretamente o consumo
e consequentemente o aumento da demanda por recursos naturais e de liberacdo de gases do
efeito estufa. Nesse sentido, o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)
da ONU lancou, em 2021, o relatério intitulado “Mudangas Climaticas 2021: A base das
Ciéncias Fisicas” no qual discute as projecdes, consequéncias e possibilidades de mitigacao do
aumento da temperatura terrestre. Segundo o relatério do IPCC (2021), a menos que ocorram
mudangas ‘profundas nas emissdes de CO?, até o final do seculo XXI, haveria um aumento na
temperatura terrestre entre 1,5 C° e 2,0 C°. Tais aumentos na temperatura, por sua vez, causaréo
mudancas irreversiveis a curto prazo, como aumento das ondas de calor, alteragcdes nos regimes
de chuva, acidificacdo dos oceanos e aumento do nivel do mar, que afetardo todas as partes do
planeta (Zhongming et al., 2021). Nesse sentido, a diminui¢do da liberacdo de gases do efeito
estufa na atmosfera é crucial para impedir que tais previsdes acontecam.

Sendo assim, resultou-se na necessidade de reconfiguracdo da industria, levando a busca
de processos mais ecoeficientes, que alinhassem eficiéncia aos pilares econémico e ambiental
da sustentabilidade. Atualmente, o planeta ainda é extremamente dependente de fontes
energéticas ndo renovaveis. O petrdleo e seus derivados sdo a principal fonte energética
mundial, possuindo 31,3% de participacdo na matriz energética mundial em 2020, seguido do
carvdo mineral, com 27%, e o gas natural com 23% (IEA, 2021). Somando este fato com a
necessidade da diminuicdo da liberacdo de CO?2 na atmosfera, a busca por fontes alternativas
energéticas renovaveis vem sendo encorajadas. Assim, surgem 0s biocombustiveis, que
consistem em combustiveis derivados de biomassa renovavel que possam substituir, parcial ou
totalmente, os combustiveis de origem fdsseis. Dessa forma, os biocombustiveis passam a ter o
potencial de tornar a producdo energética menos dependente de fontes ndo-renovaveis,
aumentando a sustentabilidade energética mundial (Luque et al., 2008).

Embora os combustiveis fosseis ainda sejam a principal fonte energética mundial, o
Brasil conta com uma matriz energética diversificada. Em 2020, 48,4 % da oferta interna de
energia no Brasil foi proveniente de fontes renovaveis, contra apenas 14,9% mundiais (BEM,
2021; Costa e Bento et al., 2021). A importancia de fontes renovaveis na matriz brasileira se da
principalmente pela produgéo de biocombustiveis derivados de biomassa. Atualmente, segundo
o governo federal, as agroenergias sdo a segunda fonte energética do pais, sendo

biocombustiveis liquidos predominantes o etanol, derivado da cana-de-agucar e,
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crescentemente, o biodiesel, derivado de vegetais oleaginosos e gordura animal. (Brasil, 2022;
ANP, 2022 ae b).

Nesse sentido, estudos que visam a avaliacdo da ecoeficiéncia e sustentabilidade
ambiental de combustiveis derivados de biomassa tém sido publicados. Devido a crescente
importancia desta tematica, muitos trabalhos tém se proposto a estudar a sustentabilidade dos
biocombustiveis, porém, tais trabalhos focam principalmente nos aspectos ambientais. Nesse
sentido, Sieverding et al. (2015) realizaram uma revisdo dos potenciais de eutrofizacéo,
acidificacdo e aquecimento global do biodiesel. Cerri et al. avaliaram a liberacdo de gases de
efeito estufa da producdo de biodiesel de soja no Brasil, enquanto Esteves et al. (2018)
compararam a emissdo de gases de efeito estufa na producdo de biodiesel em fazendas
tradicionais e Integradas Lavoura-Pecuaria. Gabisa et al. estimaram o desempenho ambiental
da producdo de etanol na Etidpia. Brondani et al. (2015) realizaram, no Brasil, uma anélise
energeética da producdo de biodiesel de soja. Esteves et al. (2016) avaliaram o impacto causado
pela producéo de biodiesel de soja no Brasil, a partir da anélise da alteracdo do uso do solo e
da Avaliacdo do Ciclo de Vida.

Nesse sentido, a Avaliacdo do Ciclo de Vida se demonstra como uma excelente
ferramenta para a apreciagdo de todo o sistema produtivo, desde a extracdo de materiais, até o
fim da vida dos produtos. No entanto, para que se tenha um entendimento geral da
sustentabilidade de tais produtos, além do aspecto ambiental, é necessario estudos que foquem
também nos aspectos socioecondmicos dos biocombustiveis. Contudo, trabalhos com analises
dos efeitos da producdo de biocombustiveis na sociedade sdo escassos na literatura. Dessa
forma, o presente trabalho tem como objetivo a realizacdo da Avaliagdo Social do Ciclo de Vida
de biocombustiveis, na regido Centro-Oeste.

1.1. RELEVANCIA E JUSTIFICATIVA

Atualmente, com o conceito de responsabilidade social, empresas vém sendo
estimuladas a ajustarem seus processos produtivos de forma que haja a diminuicdo de
externalidades ambientais e socioecondmicas para a sociedade. Sendo assim, as companhias
passam a ter responsabilidade pelos seus atos, participando ativamente da construgdo da
sociedade.

O Brasil é referéncia mundial na producdo de agroenergias, sendo o terceiro maior
produtor de etanol do mundo, atras apenas dos Estados Unidos e da Indonésia (IICA, 2021).

Nesse sentido, por serem provenientes de fontes renovaveis, os biocombustiveis passam a ter
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alto potencial de substituicdo de combustiveis derivados de petrdleo, resultando no aumento da
sustentabilidade ambiental energética do planeta (Zindansek et al., 2019; Deora et al., 2022).
Sendo assim, espera-se uma crescente demanda pelos biocombustiveis liquidos, etanol e
biodiesel, nas proximas décadas, aumentando a oportunidade do Brasil se destacar ainda mais
no segmento.

Por serem derivados de biomassa vegetal, o ciclo produtivo dos biocombustiveis possuli
duas fases: a fase agropecuaria, na qual séo produzidos a biomassa propriamente dita, e a fase
industrial, na qual sdo realizadas as transformacdes da matéria-prima até o produto final.
Devido ao fato do Brasil ser um pais predominantemente agricola, nas regifes interioranas,
onde a producdo é mais intensa, a agropecuéria € uma das principais fontes de trabalho da
populacdo. Tal fato faz com que os biocombustiveis tenham impactos diretos no bem-estar da
populacdo, assim como, na geracdo de emprego e renda. Segundo o Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), em 2021, os postos de trabalho ocupados no
agronegocio alcangaram 20,21% do total no Brasil, sendo o maior contingente desde 2016
(CEPEA, 2020). Além disso, em 2015, ano de crise econémica no pais, a agropecuaria foi o
unico setor com PIB positivo, impedindo uma recessdo econdmica ainda maior (IBGE,
2016).

Nesse sentido, a Avaliagdo Social do Ciclo de Vida dos biocombustiveis, que leve em
conta diversos indicadores, permite a compreensdo e a afericdo dos impactos sociais positivos
e negativos de uma cadeia produtiva, permitindo assim uma melhor visualizacdo dos pontos

criticos a serem priorizados no processo de tomada de decisao.

1.2. OBJETIVO DO TRABALHO
O objetivo deste trabalho € a realizacdo da Avaliacdo Social do Ciclo de Vida de

biocombustiveis liquidos, a partir de uma analise multicritério.

1.2.1. Obijetivos Especificos
Esse trabalho tem os seguintes objetivos especificos:
1. Identificar os principais indicadores sociais para a realizacdo da avaliagdo social do ciclo
de vida.
2. Elaborar uma metodologia especifica para a avaliagdo social do ciclo de vida de
biocombustiveis, bem como para o calculo dos indices de sustentabilidade social.

3. Aplicacdo da metodologia elaborada em um estudo de caso no centro-oeste brasileiro.
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4. Elaborar inventario e avaliar os impactos socioecondmicos do estudo de caso no Centro-

Oeste brasileiro.
5. Calcular indices de Sustentabilidade Social para o ciclo produtivo do etanol e biodiesel

no Centro-Oeste brasileiro, a partir de uma analise multicritério.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Neste capitulo, serd realizado um levantamento bibliografico dos principais temas

relacionados ao estudo.

2.1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E BEM-ESTAR

A pauta ambiental ganhou extrema relevancia no cenério atual, encontrando-se presente
na grande maioria dos processos de tomada de decisdes mundiais. No entanto, tal importancia
é recente e fruto de dezenas de discussdes realizadas a partir da segunda metade do século XX.
Até o inicio da década de 1970, o meio ambiente era percebido apenas como uma fonte ilimitada
de recursos naturais, ndo havendo preocupacgdes acerca dos impactos causados (ROCHA,
2006). Contudo, foi em 1972, na Conferéncia das Nacbes sobre o Ambiente Humano, em
Estocolmo, que se iniciou a mudanca de paradigma acerca do meio ambiente natural. Pela
primeira vez, chefes de estado de diversos paises se juntaram a fim de realizar debates acerca
de assuntos antes ndo tratados, como a poluicdo atmosférica e a pressdo do crescimento
populacional sobre os recursos naturais. Sendo assim, a partir desta data, questionamentos
relativos a importancia de um ambiente sadio para o planeta, assim como a influéncia humana
sobre sua qualidade passaram a se encontrar presentes nas tomadas de decisdo (ROCHA, 2006).

Com o passar dos anos, as discussdes acerca do meio ambiente foram amplamente
estimuladas e efetuadas. Nesse sentido, em 1987, ¢ langado o documento “Nosso Futuro
Comum”, também conhecido como Relatdrio de Brundtland, que coloca a pobreza, os padrbes
de consumo e producdo vigentes na época como 0s principais fatores impeditivos para um
desenvolvimento igualitario entre os paises, além de gerarem diversos problemas ambientais
(Brundtland, 1987). Ainda no relatério, surge, pela primeira vez, o conceito de desenvolvimento
sustentavel, aceito até hoje, que passa a ser definido como:

“0 desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracOes futuras de satisfazer as suas
proprias necessidades” (Brundtland, 1987).

Um ano apds o relatorio de Brundtland, em 1988, a Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil inova, ao realizar pela primeira vez a constitucionalizacdo do direito
ambiental, dispondo expressamente acerca da protecdo ao meio ambiente.

“Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade

de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
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defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.” (Brasil,
1988)

Tal dispositivo, a fim de obter a perenizacdo dos recursos ambientais através da
aplicacdo do desenvolvimento sustentavel, adota expressamente o direito ao meio ambiente
equilibrado, foi mais tarde reconhecido como direito fundamental pelo STF em 2005 (ADI/MC
n° 3.540, 2005). Tal direito se classifica como imaterial, de terceira dimenséo, transindividual
e com aplicacdo imediata (Amado, 2017).

Em 1992, foi realizada a conferéncia ECO-92 na cidade do Rio de Janeiro, a qual possui
como um dos principais resultados, a Agenda 21, um instrumento de planejamento voltado a
chefes de estado, para a construcéo de cidades sustentaveis (ONU, 1992). Tal documento, por
sua vez, dedica seu capitulo 4° a necessidade de alteracdo dos padrdes de consumo, no qual
dispde que:

“A fim de que se atinjam os objetivos de qualidade ambiental e
desenvolvimento sustentavel sera necessario eficiéncia na producéo e
mudancas nos padrdes de consumo para dar prioridade ao uso 6timo
dos recursos e a reducdo do desperdicio ao minimo. Em muitos casos,
isso ird exigir uma reorientacdo dos atuais padrbes de producdo e
consumo, desenvolvidos pelas sociedades industriais e por sua vez
imitados em boa parte do mundo. (ONU, 7/992)”

O modelo de producdo vigente, orientado para 0 consumo excessivo, passa a Ser
entendido como algo a ser superado pela sociedade. Isso porque tais modelos ndo consideram
a capacidade de suporte dos sistemas naturais, utilizando-se de processos ndo sustentaveis,
resultando no esgotamento dos recursos naturais, e consequentemente tornando-o0s
incompativeis com o desenvolvimento sustentavel do planeta.

Nesse sentido, em 1994, surge o conceito de tripé da sustentabilidade, criado pelo
socidlogo britanico John Elkington, consiste na ideia de que o desenvolvimento sustentavel é
sustentado pelos trés principais pilares de uma sociedade: o aspecto econdmico, o ambiental e
o0 aspecto social (Elkington, 1994). Tais perspectivas devem agir de forma harmdnica entre si,
a fim de se obter o pleno desenvolvimento sustentavel. Sendo assim, no ano 2000, € langada a
“Declaragdo do Milénio”, realizada pela ONU (2000), com a assinatura de 191 Estados. No
documento, foram definidos 8 objetivos a serem alcancados pelas nacfes até 2015, estando
entre elas a meta de n° 7: Garantir a Sustentabilidade Ambiental. Embora os ODM tenham sido

importantes para progressos a nivel mundial, tais avangos ndo ocorreram de forma regular entre
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as regibes e paises (ONU, 2015). Assim, na Cupula das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel, em 2015, foi definida uma nova agenda para o desenvolvimento
sustentavel mundial, que conta com 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com
metas que devem ser alcancadas até 2030. (ONU, 2016).

Os ODS séo separados em quatro pilares distintos, que se relacionam entre si, sendo
eles: (1) ambiental, abordando temaéticas relacionadas & protecdo dos recursos naturais e a
energia limpa; (2) econdmico, se relacionando com aspectos de producéo; (3) social, abordando
temas relativos a melhoria da qualidade de vida das pessoas; e (4) institucional, que se relaciona

a capacidade da formacao de parcerias para que os objetivos sejam alcangados (Figura 1).
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Figura 1: Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) distribuidos nos pilares:

ambiental (biosfera), social (sociedade), econdmico (economia) e transversalmente, o institucional
(parcerias).
Fonte: Figura adaptada de Rockstréom and Sukhdev, 2016 and Folke et al., 2016;

Tais objetivos, em conjunto, sdo algumas condic¢des capazes de preencher algumas das
necessidades basicas para o bem-estar humano, resultando na qualidade de vida. Em 1948, a
Declaracdo Universal dos Direitos Humanos dispds expressamente sobre condigdes basicas
para a salde e para o bem-estar fisico e mental, especificando que:

“Todo ser humano tem direito a um padrdo de vida capaz de assegurar

a si e a sua familia satde, bem-estar, inclusive alimentacéo, vestuério,
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habitacdo, cuidados médicos e 0s servi¢os sociais indispensaveis e
direito a seguranga em caso de desemprego, doenca invalidez, viuvez,
velhice ou outros casos de perda dos meios de subsisténcia em

circunstancias fora de seu controle. (ONU, 1948)”.
Nesse mesmo sentido, a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 elenca
a categoria de direitos e garantias individuais e coletivas, diversos aspectos como saude,
educacdo, seguranca, entre outros (Brasil, 1988). Sendo assim, tais documentos demonstram a
elevada importancia do bem-estar humano para uma sociedade sadia. Nesse sentido, torna- se
cada vez mais necessario que os processos decisivos levem em conta além das condicGes

politicas e econdmicas, mas também as sociais.

2.1.1. Responsabilidade Social

Com o aumento dos debates e da mobilizacdo da sociedade acerca do desenvolvimento
sustentavel, surge o conceito de responsabilidade social, que pode ser definido em um pensar
e agir ético, visando ao bem comum e consequentemente ao desenvolvimento da sociedade.
Tal conceito estimula que, pessoas, governos e empresas, assumam as responsabilidades de
suas acOes nos ambitos social e ambiental, ajustando seus atos de forma a se enquadrarem
demonstrando aos seus stakeholders desempenho ambiental, social e econdmicos adequados, a
fim de diminuir a geracdo de externalidades negativas para a sociedade (Santos, 2004).

Dessa forma, o conceito de Responsabilidade Social se relaciona com os ODS, a partir
da insercdo de praticas que permitam o alcance dos objetivos e metas estipulados. Embora os
ODS se relacionem de alguma forma com a Responsabilidade Social, ha 6 objetivos que se
relacionam diretamente com o aspecto humano, sendo eles, Erradicagio da Pobreza (ODS 1),
Fome Zero e Agricultura Sustentavel (ODS 2), Saude e bem-estar (ODS 3), Educacdo de
Qualidade (ODS 4), lgualdade de Género (ODS 5) e Reducéo das Desigualdades (ODS 10).

E importante ressaltar que ser socialmente responsavel é benéfico ndo apenas a
sociedade, mas a propria instituicdo, resultando em investimentos e maior satisfacdo da
sociedade. 1sso porque, 0s consumidores estdo cada vez mais exigentes, ndo aceitando préaticas
empresariais “insustentaveis”. Sendo assim, ao agir com Responsabilidade Social, as empresas
aumentam sua credibilidade perante os stakeholders e a sociedade, resultando na manutencéo e
valorizagéo da instituicdo (Ethos, 2007).

No ambito governamental, a Responsabilidade Social estd atrelada principalmente a

capacidade do Estado de cumprir com os objetivos fundamentais dispostos na constituigéo
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federal de forma eficiente, impessoal, transparente e participativa. Tais objetivos devem estar
permeados em todas e quaisquer acbes do Estado como base para politicas publicas e
desenvolvimento da sociedade.
“Art. 3° Constituem objetivos fundamentais da Republica Federativa
do Brasil:
| - Construir uma sociedade livre, justa e solidaria;
Il - Garantir o desenvolvimento nacional;
I11 - erradicar a pobreza e a marginalizacéo e reduzir as desigualdades
sociais e regionais;
IV - Promover o bem de todos, sem preconceitos de origem, racga, sexo,
cor, idade e quaisquer outras formas de discriminagdo.” (Brasil, 1988)
Para estar em conformidade, ndo basta que instituicdes sigam apenas a legislacdo, mas
devem agir de forma ética, com transparéncia e com entendimento de seu papel na sociedade
(Ethos, 2007). Nesse sentido, a fim de estimular a ado¢ao de praticas de responsabilidade social
a partir do estabelecimento dos requisitos minimos para sistemas de gestdo de responsabilidade
social, foi publicada, em 2010, a Norma Internacional ISO 26000, que por sua vez define o
conceito de responsabilidade social como:
“Responsabilidade de uma organiza¢do pelos impactos de suas
decisdes e atividades na sociedade e no meio ambiente, por meio de um
comportamento ético e transparente que:
1) Contribua para o desenvolvimento sustentavel,
inclusive a saude e o bem-estar da sociedade;
2) leve em consideracdo as expectativas das
partes interessadas;
3) esteja em conformidade com a legislacdo
aplicavel e seja consistente com as normas internacionais de
comportamento; e
4) esteja integrada em toda a organizacéo e seja
praticada em suas relagées.” (ABNT, 2010)
Para ser percebida como socialmente responsavel perante a comunidade, a 1ISO26000
indicou alguns principios de Responsabilidade Social a serem seguidos pela instituicdo, como
exemplo (ABNT, 2010):
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1) Responsabilizacdo: Capacidade de responsabilizacdo e prestacdo de contas as partes

interessadas.
2) Transparéncia: Divulgacdo de forma clara e de facil compreensdo dos atos tomados
dentro da instituicao.

3) Comportamento ético: Comportamento de acordo com 0s principios éticos e morais

aceitos pela sociedade.

4) Respeito pelos interesses Stakeholders: Capacidade de ouvir e levar em consideracao as

diferentes partes interessadas.
5) Legalidade: Agir em conformidade com as normas legais.
6) Direito aos humanos: Agir de forma a ndo agredir, direta ou indiretamente, os direitos

humanos, zelando pelo ambiente econdmico, natural e social.

7) Respeito pelas Normas Internacionais de Comportamento: Adotar espontaneamente,

mesmo sem obrigacéo legal, padrdes e dispositivos de acordos internacionais que sejam

favoraveis a responsabilidade social.

Dessa forma, a I1SO 26000 procura, a partir de orientacdes e diretrizes, auxiliar ao
desenvolvimento sustentavel dentro das corpora¢des, fazendo com que estas ultrapassem a
conformidade estritamente legal, alcancando a conformidade social, ambiental, cultural,
politica e organizacional.

No Brasil, houve a formulacdo da ABNT NBR 16001, norma de sistema de gestéo que,
embora baseada na 1SO 26000, possui requisitos verificaveis, permitindo a certificacdo pelas
organizag6es. Tal norma, por sua vez, se fundamenta na metodologia PDCA (Plan-Do-Check-
Act ou planejar, fazer, verificar e atuar), que consiste em uma metodologia de gerenciamento,
que auxilia na execucdo estratégica e visa ao melhoramento continuo do processo (Johnson,
2016; Mariani, 2005). No entanto, é necessario esclarecer que o atendimento a norma néo
pressupde que a organizacao € socialmente responsavel, mas que apenas possui um sistema de
gestdo para Responsabilidade Social (ABNT, 2012).

2.2. AVALIACAO DO CICLO DE VIDA

A mudanca de paradigma acerca do meio ambiente natural e do papel das institui¢cdes
resultou na necessidade de se avaliar os impactos negativos na natureza causados pela producédo
de produtos e servigos. Nesse sentido, surge o0 método de Avaliacdo do Ciclo de Vida, que

consiste em uma ferramenta capaz de realizar o levantamento e a andlise de dados acerca do
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processo produtivo em todas suas fases, da extracdo, passando pela producdo até a destinagdo
final (UNEP/SETAC, 2009).

Por compreender diversas areas do conhecimento para efetivacdo, a ACV é considerada
uma ferramenta multidisciplinar. Além disso, possui uma metodologia quantitativa, permitindo
a analise direta dos diferentes impactos relativos ao foco do estudo. Dessa forma, 0 método de
Anélise do Ciclo de Vida permite uma anélise minuciosa das oportunidades de producdo, ao
ser capaz de identificar os pontos criticos, auxiliando no refinamento e aumentando a
ecoeficiéncia do processo produtivo. Contudo, é importante salientar que o objetivo da Analise
do Ciclo de Vida ndo é estabelecer qual produto deve ou ndo ser selecionado. Tal ferramenta
apenas fornece dados permitindo a comparacao e, consequentemente, a escolha consciente pelo
préprio consumidor (UNEP/SETAC, 2009). Tal fator, por sua vez, resulta na maior
especializacdo do consumidor, que passa a entender e buscar processos produtivos menos
impactantes. Embora contenha alta capacidade de analise, a ferramenta de ACV foi
primeiramente desenvolvida e especializada com o foco no meio ambiente, de modo a auxiliar
o entendimento de alguns impactos como as emissdes de CO?, acidificacdo, esgotamento de
recursos naturais, entre outros resultantes de processos produtivos.

Sendo assim, a ACV consiste em um instrumento de aplicabilidade abrangente, sendo
utilizada em diversos setores da sociedade, como: (1) na academia cientifica, a fim de acumular
conhecimento acerca dos processos;(2) no setor econémico, a fim de diminuir custos e aumentar
a eficiéncia do processo; (3) no setor governamental, na conducéo de politicas publicas; e (4)
no setor individual, permitindo o consumidor a selecionar o produto de menor impacto.

A fim de tentar consolidar os métodos utilizados na ACV, quatro normas da familia ISO
14000 foram desenvolvidas (1ISO 14040; ISO 14041; 1SO 14042; 1SO 14043) entre os anos de
1997 e 2000. Em 2006, houve uma alteracao e as quatro normas anteriormente publicadas foram
substituidas pela ISO 14040 e ISO 14044. Tais normas, utilizadas atualmente, padronizam e
descrevem os elementos necessarios para se realizar o método de Avalia¢do do Ciclo de Vida.
De acordo com a ISO 14040 e ISO 14044, uma Avaliagdo do Ciclo de Vida deve conter (1)
Definicdo de escopo e objetivos (2) Andlise de inventario, (3) Avaliagdo dos impactos e (4)
Interpretacdo dos Resultados (ABNT, 2009) (Figura 2).
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Figura 2: Etapas de um processo de Avaliacdo do Ciclo de Vida conforme ISO (2006) e ABNT

(2009).

Fonte: Silva et al., 2013.

1) Definicdo de Escopo e Objetivos: Por ser a fase inicial do estudo, é composta de processos

preliminares a fim de se entender e preparar para o trabalho. Nesta fase ocorre a definicao
dos objetivos do estudo, a aplicacdo e o publico-alvo. Além disso, € quando deve ocorrer
0 entendimento do ciclo de vida e a definigdo da fronteira do estudo, indicando quais
processos do ciclo de vida vao estar inclusos no desenho. Também é nessa fase em que a
unidade funcional do estudo deve ser definida, além da definicdo de metodologias,

requisitos dos dados, suposi¢des e limitacoes.

2) Anélise do Inventario: Consiste na fase de coleta de dados relativos aos processos definidos

na fronteira de estudo. Tais dados, por sua vez, podem ser primarios, obtidos in loco ou a
partir de bases de dados governamentais e privadas, ou secundarios, sendo coletados a
partir de dados disponibilizados na literatura ou bases de dados existentes. Nesta fase, ao
conhecer cada vez mais o sistema e suas limitacGes, podem ser necessarias alteracdes para

gue os objetivos do trabalho sejam alcancados.

3) Avaliacdo de Impacto: Nesta fase ocorre a avaliacdo dos possiveis impactos ambientais

resultantes do ciclo de vida, a partir da avaliacdo e correlacdo com os dados resultantes da

analise de inventario.

4) Interpretacdo dos Resultados: Ocorre a integracdo dos resultados obtidos na anélise de

inventario e na analise de impacto a fim de gerar conclusGes e recomendaces, e assim,
alcancar o objetivo pretendido. Nessa fase, deve-se discorrer acerca dos principais pontos,

como limitagdes e descobertas realizadas durante o estudo.
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2.2.1. Avaliagéo Social do Ciclo de Vida

A Avaliagéo do Ciclo de Vida foi criada a fim de permitir a mensuracdo dos impactos
referentes ao processo produtivo. Contudo, apesar de ter extrema importancia, tal ferramenta
foca apenas nos impactos ambientais. Contudo, na década de 1990 houve a consolidacdo do
conceito de tripé da sustentabilidade, no qual consiste no entendimento de que a
sustentabilidade total estd amparada em trés pilares (ambiental, econdmico e social)
(ELKINGTON, 1994). Dessa forma, para se avaliar a sustentabilidade de um produto/servico
deve-se atentar ndo mais apenas para 0 aspecto ambiental, mas também para os aspectos social
e econdmico. Sendo assim, a criagdo de métodos que conseguissem captar 0s impactos
socioecondmicos passou a ser de extrema importancia, tornando-se imperativa a adaptacao da
ACYV para que também fosse capaz de realizar analises sociais e econdmicas.

Nesse cenario, surge o método de Avaliacdo Social do Ciclo de Vida (S -ACV) com o
intuito de se atentar aos impactos sociais (positivos e negativos) da cadeia produtiva do
produto/servico na qualidade de vida da sociedade. Tal método se utiliza da avaliagdo de
indicadores sociais relativos ao ciclo de vida estudado (UNEP/SETAC, 2009).

No entanto, assim como a Avaliacdo Ambiental do Ciclo de Vida, o método S - ACV
ndo tem como objetivo a resolucdo de problemas, mas sim o fornecimento de informagdes para
que as decisdes possam ser tomadas. Além disso, tem como escopo toda a cadeia produtiva de
um produto/servico. Dessa forma, a Avaliagdo Social do Ciclo de Vida tem como objetivo
analisar a performance socioeconémica de bens e servicos de modo a auxiliar na tomada de
decisdo (UNEP/SETAC, 2009, UNEP/SETAC, 2022). Em conjunto com a Avaliacdo do Ciclo
de Vida Ambiental e Econdmica, é capaz de permitir um entendimento mais completo dos
impactos causados pelo processo produtivo estudado.

Por se basear na mesma norma ISO, a ACV-S possui fases de elaboracdo similares ao
processo original de ACV ambiental, consistindo em fases de defini¢do dos objetivos e escopo
do trabalho, no qual ocorrera a definicdo da fronteira do estudo, de definicdo dos agentes da
sociedade interessados e afetados pelo processo (“stakeholders™), assim como o levantamento
de dados para a formacgéo do inventério.

Em uma avaliagdo social, existem diversos interessados e afetados pelo processo
produtivo, tal como, trabalhadores, governo, empresarios e sociedade. Sendo assim, na
Avaliacéo do Ciclo Vida Social, tenta-se levantar e apreciar os impactos sociais relativos a cada
um dos stakeholders. Para isso, pode-se utilizar tantos dados quantitativos, isto é, dados

discretos e continuos, como por exemplo a renda média mensal, como qualitativos, no caso de
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dados descritivos, obtidos a partir de entrevistas individuais ou discussdes em grupos
(UNEP/SETAC, 2009).

E importante ressaltar que, por ser uma adaptacdo do método original, 0 método e
padronizacdo da ACV-S ainda se encontra em fase de refinamento. Ao realizar um
levantamento da literatura relacionada a Avaliagéo do Ciclo de Vida, percebe-se que ainda ndo
h& uma padronizacéo, embora grande parte dos trabalhos sigam as etapas gerais definidas pela
ISO 14040. O Quadro 1, apresenta os artigos encontrados na literatura em relacdo a Analise do

Ciclo de Vida Social, assim como os principais métodos e diretrizes utilizadas.

Quadro 1: Levantamento de literatura recente sobre diferentes métodos usados na Avaliagao
Social do Ciclo de Vida.

Método Tema
Referéncia
UNEP/SETAC SHDB Biocombustiveis

Costa et al.. (2022) X X
Costa e Oliveira et al. « x
(2022)

Hariaty et al.. (2022) X -
Souza et al.. (2021) -
Matiodda et al.. (2020) X
Osorio-Tejada et al.. (2020) X -
Rafiaani et al.. (2020) X X -
Collota et al.. (2019) X
Prassara et al.. (2019) X X
Du et al.. (2019) X X
Du et al.. (2018) X X
Prassara et al.. (2018) X X
Valente et al.. (2018) X X X
Interlenghi et al.. (2017) X
Coronaet al.. (2017) X X -
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(Continuacao)

Metodo Tema
Referéncia
UNEP/SETAC SHDB Biocombustiveis
Souza-Zomer et al.. (2015) X X -
Ren et al.. (2015) X -
Benoit et al.. (2014) X -
Ramirez et al.. (2014) X -
Ekener et al.. (2014) X X
Macombe et al.. (2013) X
Manik et al.. (2013) X X
Benoit et al.. (2013) X -

Legenda: UNEP/SETAC (Guia para a Avaliacdo Social do Ciclo de Vida de Produtos); SHDB (Social
Hotspots Database).

Entre os métodos que vém sendo mais utilizados nos estudos de ACV-S, destaca-se o
da UNEP/SETAC. Através de seu documento “Guia para a Avaliacao Social do Ciclo de Vida
de Produtos” (UNEP/SETAC, 2009), o material divide o processo de ACV-S nas etapas
preconizadas pela 1SO 14040: Definicdo de escopo e objetivos, Analise de inventario do ciclo
de vida, Avaliacdo de impactos sociais e interpretacdo dos resultados. Dessa forma, o guia
indica instrugdes gerais para a realizagéo e padronizagao da ferramenta, introduzindo conceitos
e auxiliando cada etapa do estudo. Tais orientagdes iniciam pela definigdo dos stakeholders e
subcategorias (indicadores) a serem avaliadas, a partir do contexto em que o ciclo produtivo
esta inserido, 0s quais serdo mais bem explicados no item 2.2.1.2. Ap0s, o0 guia traz definicdes
de conceitos e caracteristicas a serem observadas na hora da formulacéo dos objetivos e escopo.
Nesta etapa, € necessario definir o proposito do estudo, assim como as intengdes de utilizacéo.
Para tal, algumas perguntas podem ser levantadas como: Por que o estudo esta sendo realizado?
Como serd utilizado? Por quem serd utilizado? Apds a definigdo, € necessario definir o escopo
do trabalho a fim de que o objetivo seja realizado da melhor maneira possivel. Nesta etapa séo
definidos a amplitude, a abrangéncia, os stakeholders, a base de dados e a fronteira do sistema.
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Todo o escopo deve ser pensado a fim de ser capaz de refletir a realidade dos stakeholders e
categorias de impactos escolhidos.

Na construcdo e analise do inventario, os dados serdo coletados, validados e se for
necessario, ha o refinamento da fronteira do sistema e escopo. Nesta fase, o guia indica fontes
de onde os dados podem ser coletados (literatura, entrevistas, bancos de dados na internet,
questionarios etc.), além de atentar para a qualidade e confiabilidade dos dados. Por fim, o
documento auxilia na fase de interpretacdo do inventario. Nesta fase, alguns pontos devem ser
abordados, como: (1) a identificacdo dos principais problemas, que consiste desde criticas a
metodologias, limitagdes ou preocupagOes observadas durante o estudo; (2) conclusoes e (3)
recomendagdes.

Outro método bastante encontrado na literatura € o SHDB (Social Hotspots Database),
desenvolvido por Benoit-Norris (Benoit Norris et al., 2013) que pode ser utilizado tanto para a
modelagem do sistema estudado, quanto para uma pesquisa inicial dos principais pontos criticos
(hotspots) sociais. Tal método consiste em um software de modelo input/output que utiliza
dados sociais genéricos, agregados a nivel de pais, para calcular os impactos sociais de cadeias
produtivas referentes a 57 setores econémicos. Para isso, o software estima riscos e
oportunidades sociais, classificados entre baixo e muito alto, para mais de 100 indicadores
diferentes. A andlise é realizada a partir de dados de risco social juntamente com dados relativos
a intensidade de horas trabalhadas no setor. Os temas de indicadores avaliados no SHDB, foram
selecionados a partir das subcategorias definidas pela UNEP/SETAC.

Por fim, documento “Product Social Impact Assessment- Social Topics Report”,
publicado pela Social Values Iniciative (Harmens et al., 2022), é um método que prope a
utilizacdo de uma escala comparativa de 5 pontos ( +2 Melhor da classe, melhoria continua; +1
Além da situacdo geralmente aceitavel; melhoria continua; 0 Situacdo geralmente aceitavel; -1
Situacdo inaceitavel, mas melhorando; -2 Situacdo inaceitavel, sem melhoria), a fim de
comparar os dados obtidos com padrdes de qualidade internacionais, permitindo sua avaliagéo.
Cada posicao na escala indica um valor de desempenho, na qual uma pontuacéo de -2 indica
um desempenho inaceitavel e +2 indica um desempenho ideal. No entanto, por ter sido
publicado recentemente, ainda ndo foram encontrados trabalhos na literatura que o utilizem
como base.

Embora existam esforcos para a padronizacao, limitaces relativas a ACV-S ainda séo
encontradas. Devido ao fato da maioria dos dados sociais serem qualitativos, ha uma maior

dificuldade de categorizacdo, quantificagdo e avaliagdo. Outro ponto a ser levantado, é relativo
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a escassez de bases de dados privadas sobre aspectos sociais dos sistemas produtivos. Embora
tal realidade venha se alterando a cada ano, ainda ha um nimero pequeno de bases de dados
sociais privadas disponiveis, incluindo SHBD, Soca e PSILCA, (SHDB, 2022; soca, 2022;
PSILCA, 2022). Além disso, as bases de dados governamentais muitas vezes ndo possuem 0s
dados necessarios, ou ndo concentram os dados em um Unico lugar, gerando um alto dispéndio
de tempo e esforco para a obtencéo dos dados. Por fim, pelo fato de ser uma ferramenta nova,

ainda ha muitos pontos a serem desenvolvidos e aperfeicoados ao longo de novas publicaces.

2.2.1.1 Diferengas entre ACV-S e ACV-A

Embora ambos os métodos de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ambiental e social), possuam
muito em comum, e utilizem como base a ISO 14040, existem alguns pontos em que tais
métodos se diferenciam imensamente. Um exemplo, é a participacdo fundamental dos
Stakeholders na ACV Social, enquanto na ACV Ambiental, a coleta de dados é baseada apenas
nas categorias de impacto (UNEP/SETAC, 2009).

Em relacdo a unidade funcional, a ACV ambiental quase sempre divulgara os resultados
encontrados com base na unidade funcional previamente definida, devido ao fato de se utilizar,
na maioria das vezes, de dados quantitativos. Contudo, a ACV social, por trabalhar
principalmente com atributos e caracteristicas gerais de processos, utilizando-se muitas vezes
de dados qualitativos, muitas vezes ndo é possivel definir os resultados com base em uma
unidade funcional (UNEP/SETAC, 2009).

Por fim, é relativa a necessidade da especificidade de uma regido para o estudo da ACV
Social. Isso ocorre devido ao fato de os indicadores sociais estarem em sua maioria das vezes
relacionados a cultura local e a politicas publicas realizadas na regido. Tal necessidade, por sua
vez, ndo é imperiosa para a ACV Ambiental, pois independente da regido escolhida, processos
de producdo com tecnologias similares geram impactos ambientais similares (UNEP/SETAC,
2009).

E notdrio que, enquanto a Avaliacio de impactos ambiental utiliza como principal
pardmetro o meio ambiente, a Avaliacdo Social do Ciclo de Vida utiliza como principal base
os stakeholders e os indicadores sociais, que consistem em métricas capazes de traduzir as

diferentes dimensdes da realidade de uma sociedade.
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2.2.1.2 Indicadores Sociais

Indicadores podem ser definidos como variaveis capazes de descrever o estado de um
sistema (Walz, 2000) ou como indices capazes de medir a integridade de um sistema (Burguer,
2006). A partir dos indicadores, é possivel realizar mensuracdo, anélises e diagndsticos em
varias escalas distintas, além de servir como base para o planejamento de mudangas e melhorias
na sociedade. Sendo assim, durante a selecdo dos indicadores a serem utilizados, € necessario
se atentar a alguns fatores para que o indicador escolhido consiga cumprir seu papel (GPS,
2022). Os indicadores levantados devem provir de fontes confiaveis que possam ser verificadas,
como bases governamentais, dados publicos e trabalhos cientificos. Outro ponto de atencdo é
devido a precisdo do indicador e a capacidade de comparagdo no tempo e espaco. Por exemplo,
um mesmo indicador relativo a uma regido, é capaz de ser comparado com outras regides.

Nesse sentido, h& inumeras possibilidades de se avaliar a realidade social por meio de
indicadores. Contudo, para a realizagdo da ACV-Social, tais indicadores devem se relacionar
prioritariamente com os stakeholders dos processos a serem analisados, a fim de se conhecer a
realidade e impactos em cada parte interessada (UNEP/SETAC, 2009).

O Guia para Avaliacdo Social do Ciclo de Vida de Produtos da UNEP/SETAC
(UNEP/SETAC, 2009) identifica cinco grupos de stakeholders (Quadro 2), sendo eles: (1)
Trabalhadores, (2) Consumidores, (3) Comunidade Local, (4) Sociedade e (5) Atores da cadeia
de valor. Os impactos sociais relativos ao stakeholder “trabalhadores” sdo avaliados a partir de
indicadores que reflitam subcategorias como “trabalho escravo”, “trabalho infantil”,
“pagamento justo”, “equidade de oportunidades”, entre outros. Os indicadores para o
stakeholder “consumidores” devem estar relacionados a subcategorias como “transparéncia”,
“Mecanismo de feedback”, “Privacidade do Consumidor”. Ja o stakeholder “comunidade local”
se relaciona principalmente com categorias como “Acesso a recursos materiais”, “Condigdes
de vida seguras e saudaveis”, entre outras. Para a avaliacdo dos impactos sociais causados no
stakeholder “sociedade” sdo avaliados indicadores que reflitam por exemplo, a “Corrupgdo” e
“desenvolvimento tecnoldgico”. Por fim, para o stakeholder “atores da cadeia de valor”, sdo
avaliados parametros tais quais a “justa competicao”, “promoc¢ao de responsabilidade social” e

“relacionamento com fornecedores”.

Quadro 2: Stakeholders e subcategorias identificadas pela UNEP/SETAC, 2009.
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Stakeholders

Subcategorias

Trabalhadores

Liberdade de Associacdo e Negociacdo Coletiva

Trabalho infantil

Salério justo

Jornada de trabalho

Trabalho forcado

Igualdade de oportunidades/discriminacéo
Salde e seguranca

Beneficios Sociais/Seguranca Social

Consumidores

Salde e Seguranca
Mecanismo de retorno
Privacidade do consumidor
Transparéncia

Responsabilidade de fim de vida

Comunidade Local

AcCesso a recursos materiais

Acesso a recursos imateriais
Deslocalizagédo e migracéo

Heranca cultural

CondicGes de vida seguras e saudaveis
Respeito aos direitos indigenas
Engajamento da comunidade
Emprego local

Condicdes de vida seguras

Sociedade

Compromissos  publicos com  questdes

sustentabilidade

Contribuicdo para o desenvolvimento econémico

Prevencdo e mitigacdo de conflitos armados

de
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Desenvolvimento de tecnologia

Corrupgéo

Competicéo justa

Promovendo a responsabilidade social
Atores da Cadeia de Valor
Relacdes com fornecedores

Respeito aos direitos de propriedade intelectual

O estudo da avaliacdo de impacto por stakeholder pode ser evidenciado em Manik
(2013), que avaliou as implica¢Oes sociais da producéo de biodiesel derivado do 6leo de palma,
a partir de um estudo de caso na Indonésia. Neste trabalho, o autor definiu 5 categorias de
impactos a serem avaliadas sendo elas (1) Direitos Humanos, (2) Condigdes de Trabalho, (3)
Heranca Cultural, (4) Economia (5) Governanca. Apos a definicdo, pediu para que diferentes
especialistas classificassem diferentes categorias de impacto. A partir dessa classificacédo, o
autor calculou pesos para cada uma das categorias. Apds, pediu para que stakeholders
respondessem um questionario para entender as diferentes percepcdes e expectativas de cada
um. Para as respostas foi utilizada a escala de Likert de sete pontos, no qual 1 significa pouco
importante e 7 muito importante. Caso a diferenca entre as percepcdes e expectativas seja
positiva, quer dizer que a situacao social excede a expectativa do interessado. Se for negativa,
significa que a situacdo social estd aquém. Apds, os valores obtidos entre as percepgdes e
expectativas foram multiplicados pelos pesos calculados anteriormente, a fim de obter uma
comparacao entre os critérios. Por fim, realizou uma anéalise multicritério com os dados. Como
conclusdo, Manik (2013) percebeu que a categoria de impacto social “condigdes de trabalho”
era a que mais se encontrava aquem das expectativas dos stakeholders, devido as condicdes de
exploragdo, sendo “associacdo e negociacdo coletiva”, “justo salario” e “beneficios sociais” as
categorias que mais se destacaram.

Prasara (2018) realizou uma ACV-S para avaliar a indUstria acucareira da Tailandia.
Antes da coleta de dados, utilizou o Software SHDB (Social Hotspots Database) para acessar
0s principais hotspots sociais do processo produtivo, no qual foi definido que o setor de agucar
na Tailandia impactava principalmente a salde e seguranca, direitos trabalhistas e trabalho
decente, passando a ser o foco do estudo. Os dados foram coletados a partir de entrevistas com
diferentes stakeholders (trabalhadores, consumidores, comunidade local, sociedade e atores da
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cadeia de valor). No questionério, os stakeholders responderam perguntas sobre diferentes
categorias de impacto e definindo qual a mais importante para eles. Para os trabalhadores, a
categoria mais relevante foi “saldrio justo”. Para os consumidores foi “saude e seguranga”. Para
a comunidade local, “local de trabalho” foi a categoria mais relevante e para sociedade foi
“desenvolvimento econdmico”. Os atores da cadeia de valor escolheram “direitos sobre a d4gua”
e “Competigdo justa” como as principais categorias. A partir da anélise das respostas, 0 autor
concluiu que a producdo de cana-de-agucar beneficia o emprego local e o desenvolvimento
econémico, no entanto, categorias como salario justo e salde e seguranca sofrem impactos
negativos do ciclo de vida produtivo.

Valente (2018) testou indicadores sociais com objetivo de acessar 0s impactos sociais
das biorrefinarias. Primeiramente, utilizou o Software SHDB (Social Hotspots Database) para
acessar os principais problemas relacionados ao Stakeholder Trabalhadores. Apos a definicédo
das principais categorias afetadas (salde e seguranca e trabalho decente e direitos trabalhistas)
realizou uma abordagem especifica com stakeholders de uma biorrefinaria da Noruega, a fim
de refutar ou corroborar os resultados do SHDB. Para tanto, realizou levantamento de dados
especificos, além de introduzir questionarios a serem respondidos acerca das categorias de
impacto selecionadas anteriormente por meio do SHDB. A partir dos dados, a autora concluiu
que embora o SHDB seja um bom ponto de partida, por ter dados genéricos, ndo regionalizados
ou ndo especificos para a atividade, acabou ndo demonstrando indicadores percebidos pela
analise feita com os stakeholders. Contudo, embora mais precisa, para a analise especifica,
muitas vezes ndo foram encontrados os dados necessarios, indicando a dificuldade da avaliacéo

social.

2.3. PANORAMA ENERGETICO BRASILEIRO

Atualmente, devido as mudancas climaticas, hd uma elevada pressao mundial para que
0s governos e industrias diminuam a liberacéo de gases de efeito estufa na atmosfera. De acordo
com o Ultimo relatério do IPCC, as emissdes globais de efeito estufa deve ser reduzidas até o
ano de 2030 para que 0 aumento na temperatura terrestre fique limitado a 1,5°C (IPCC, 2021).
Como uma das principais a¢fes para diminuigdo das emissdes de GEE, estd a diminui¢do no
uso de fontes energeticas derivadas de petroleo.

A matriz energética mundial ainda é dependente de combustiveis fosseis derivados de
petroleo (BEN, 2022). Contudo, nas Ultimas décadas o Brasil vem desenvolvendo esforgos

significativos para a diminuicdo dessa dependéncia, a partir da diversificacdo da producéo
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energética. Embora tenha havido uma diminuicéo da parcela de renovaveis na matriz energética
brasileira entre os anos de 2020 e 2021, o Brasil continua sendo, em relagdo a matriz energética,
muito mais renovavel que o resto do mundo (BEN, 2021). Em 2020, 48,4 % da oferta interna
de energia no Brasil foi proveniente de fontes energéticas renovaveis, contra apenas 14,9% no
mundo (Costa e Bento et al., 2021) (Figura 3).

a) b)
Total - 2020 Renovaveis - 2020
287,6 Mtep 139,1 Mtep

Outros
12.2%

Biodiesel

3.8%

Etanol e Bagaco
39.5%

Hidraulica
26%

Lenha e Carvao Vegetal
18.5%

Figura 3: a) Oferta Interna de Energia no Brasil em 2020. b) Fontes Renovéaveis de energia utilizadas no
Brasil em 2020.
Fonte: Resenha Energética Brasileira, 2020 (Costa L.L.A.J, Bento et al., 2021).

A alta produgdo energética renovavel se da principalmente devido as condigdes
ambientais e climaticas do pais, que permitem uma elevada producdo de biomassa agricola,
uma das matérias-primas na producdo de biocombustiveis. Segundo o Ministério da
Agricultura, as agroenergias sdo a segunda fonte priméaria de energia no pais (Brasil, 2022).
Além disso, o Brasil também é um dos paises com maior proporcao de bioenergia liquida na
matriz de transportes. Em 2020, a participacdo do etanol e biodiesel no transporte brasileiro foi
de 24,5%, enquanto nos paises da OCDE foi de apenas 5% (Costa L.L.A.J, Bento et al., 2021).

2.3.1. Biocombustiveis

Embora os combustiveis fosseis ainda sejam prioritariamente utilizados no setor de

transportes (BEN, 2022), ha o incentivo ao desenvolvimento de novas fontes energéticas que
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sejam limpas, renovaveis e que possam substituir os derivados de petroleo. Nessa toada, 0s
biocombustiveis aparecem como a principal alternativa.

Os biocombustiveis podem ser definidos como fontes de energia alternativa de origem
bioldgica nédo fossil (biomassa). Devido ao fato de utilizarem biomassa como matéria-prima,
tais combustiveis possuem baixo indice de emissdo de poluentes na atmosfera, caracterizando-
0s como fontes limpas de energia (Luque et al., 2008). Sendo assim, por terem uma baixa
liberacdo de carbono na atmosfera, séo considerados 6timas alternativas para a substituicao dos
combustiveis fosseis. Por serem produzidos a partir da biomassa, o ciclo produtivo dos
biocombustiveis possui duas fases: a fase agropecuaria e a fase industrial.

Atualmente, ao observar a producdo mundial de biocombustiveis, nota-se que o Etanol,
produzido a partir da cana-de-actcar e milho, e o Biodiesel, produzido a partir de 6leos vegetais
e animais, sdo destaque. Nesse contexto, o Brasil aparece como o principal produtor de etanol
de cana-de-acucar e como o segundo maior produtor de biodiesel do mundo, atras apenas dos
Estados Unidos (IICA, 2021). Tal destaque deve-se principalmente ao fato do Brasil ser um
pais predominantemente agricola e com terras propicias para a plantacdo de tais culturas.

Dentre as energias renovaveis, a biomassa de cana, matéria prima do etanol, aparece
como a principal fonte energética, tendo alcancado 19,1% em 2020, com um aumento de 5,5%
relativo ao ano anterior. A producédo de etanol, por sua vez, com a pandemia de COVID-19,
sofreu em 2020, retracdo no mercado em relacdo a 2019 devido ao isolamento social, que
diminuiu a demanda de combustiveis (EPE, 2021). Ainda assim, o Brasil se posiciona como o
principal produtor de etanol derivado de cana-de-acUcar do mundo. Ja o biodiesel teve
participacdo de 3,8% na matriz nacional em 2020, o que representou um aumento de 8,6% em
relacdo ao ano de 2019 (EPE, 2021).

Contudo, ainda ha muito espaco para o crescimento dos biocombustiveis no Brasil. Por
ser um pais predominantemente agricola, com extensas areas subutilizadas, o Brasil possui 0
potencial de aumentar ainda mais a produc¢do de biomassa, abastecendo o mercado energético,
sem que para isso seja necessario o desabastecimento do mercado primario de alimentos para
consumo.

Embora os biocombustiveis estejam atualmente em destaque no cenario mundial, seu
descobrimento ndo € recente, sendo a transesterificacdo de 6leos vegetais empregados desde o
século X1X. Em 1898, Rudolph Diesel, inventor do motor a diesel, utilizou 6leo de amendoim
como combustivel em seu motor de igni¢do por compressao na Exposicdo Mundial em Paris.

Além disso, a partir de 1908, Henry Ford passou a desenvolver automdveis que fossem capazes
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de utilizar etanol além da gasolina (Luque, 2008). No entanto, mesmo ja sendo utilizados, 0s
biocombustiveis perderam espag¢o no mercado devido ao seu alto custo em relagéo ao petréleo.
Dessa forma, foi apenas na década de 1970, com a crise do petroleo, que os biocombustiveis
ressurgiram no mercado mundial. No Brasil, se deu pelo lancamento do Proalcool, em 1975.
Em 1978, foi criada pela OCDE, a Agéncia Internacional de Energia com objetivo incentivar
trocas de informagBes entre paises que realizassem pesquisa e desenvolvimento de
biocombustiveis.

Além de serem mais limpos, 0s biocombustiveis também oferecem independéncia e
seguranga energetica, ja que o mundo ndo terd mais dependéncia plena de algumas poucas
regides que produzem petroleo. Além disso, a alta aceitacdo da sociedade em relacdo as
agroenergias, apresentam uma oportunidade de crescimento para o mercado de bioenergias.
Sendo assim, nos dltimos anos o foco foi desenvolver biocombustiveis que pudessem ser
utilizados no transporte.

Com o tempo, o0 interesse e pesquisas voltados para os biocombustiveis fez com que
houvesse um avanco tecnoldgico, visando o melhoramento dessas fontes energéticas. Dessa
forma, os biocombustiveis passaram a ser classificados em 4 geracGes distintas de acordo com
a biomassa utilizada e seu respectivo processo de producdo. Vale destacar que todas as geracgoes
possuem vantagens e desvantagens (Silva, Da Silva, 2019; Luque, 2008) (Figura 4).

Geracao de

. . Matéria-Prima Vantagens
Biocombustiveis
Vegetais Oleaginosos, Cana-
1° Geragdo g ) g. Baixo custo de producio
de-acucar, Milho, outros.
R _ Residuos Agricolas, culturas Nao competi¢ao com
2° Geragio - L )
ndo comestiveis. alimentos
Nao competi¢ao com
3° Geragio Macroalgas alimentos, curto ciclo
produtivo
o _ Macroalgas geneticamente Alta produtividade e
4° Geragdo o s
modificadas menor emissdo de CO?

Figura 4: Matéria-prima e vantagens das geracOes de biocombustiveis.
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Fonte: Silva et al., 2019.

12 Geragdo: S8o0 os biocombustiveis que utilizam culturas prontas para 0 consumo
humano, como por exemplo o aglcar, amido e soja, como matéria-prima. Os principais
biocombustiveis de 12 geracdo sdo o etanol e o biodiesel tradicional. No entanto, tais
biocombustiveis também trazem desvantagens como a perda de terras cultivaveis para
alimentos, podendo gerar o aumento no preco dos alimentos para consumo humano (Luque,
2008).

2% Geracdo: Sdo os biocombustiveis que tentam superar as principais desvantagens da
producdo de biocombustiveis de 12 geracdo. Sendo assim, tais combustiveis utilizam matéria-
prima ndo comestivel em seu processo produtivo, como 6leos e gorduras vegetais ndo residuais
e culturas ndo comestiveis. Sdo exemplos da 2% geracdo de biocombustiveis, bioetanol de
madeira, gorduras e residuos da agricultura, o biogas, entre outros. Embora possam ser
cultivados com menos esforcos e em areas que ndo competem com areas de agricultura para
consumo humano, ainda sdo necessarios estudos que consigam entender os impactos globais
causados pelos combustiveis de 22 geracdo. Além disso, tais combustiveis ainda se encontram
no inicio, sendo necessarios ainda anos de pesquisa e desenvolvimento para que sejam capazes
de sustentar a cadeia de transporte (Luque, 2008).

3% Geracdo: S&o os biocombustiveis que utilizam espécies de macroalgas como matéria-
prima. Devido a proteina e a clorofila, sdo compostos por elevado teor de hidrogénio. Além
disso, possuem poder calorifico maior, baixa densidade e viscosidade, o que os tornam aptos
para a producao de biocombustiveis. As principais vantagens desses combustiveis é o fato de a
matéria-prima utilizada ndo competir com a alimentacdo humana e possuirem o curto ciclo de
producdo. Sdo exemplos de biocombustivel de 32 geracdo o etanol e o biodiesel derivados de
macroalgas. Embora possua vantagens, 0s biocombustiveis de 3? geracdo também possuem
desvantagens como a grande necessidade de agua e energia. Outro ponto é a necessidade de
desenvolvimento da tecnologia para que a producdo possa ser viavel em escala industrial Silva
et al., 20109.

42 Geragdo: Sao biocombustiveis que utilizam macroalgas geneticamente modificadas
para alta captacdo solar em sua producdo. Tais biocombustiveis possuem a vantagem de terem
maiores rendimentos e menores emissdes de CO? para a atmosfera, quando comparados com as
outras geracOes. No entanto, por ser uma tecnologia recente, seu preco ainda é muito elevado
Silva et al., 20109.
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Figura 5: Historico da utilizacdo de biocombustiveis no Brasil.
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Fonte: Tavora, 2011; EPE, 2021
2.3.1.1 Etanol no Brasil

O Etanol, também chamado de alcool etilico, € um biocombustivel produzido a partir
da fermentacéo alcoolica do milho e da cana-de-agucar. S&o produzidos dois tipos de etanol,
que se diferenciam pela proporcéo de agua utilizada em sua composic¢éo, sendo eles o etanol
anidro, com 0,5% de agua, e o etanol hidratado, com 5% de agua (Dutra, 2017; Cavalcanti,
2018). Atualmente, o Etanol é o biocombustivel mais utilizado no mundo, sendo o Brasil,
segundo o Instituto Interamericano de Cooperacdo para Agricultura (I1ICA), o 2° maior produtor
de etanol do mundo, atrés apenas dos Estados Unidos, que produz etanol derivado de milho
(IICA, 2021). No Brasil, a principal matéria-prima do Etanol é a cana-de-agUcar, devido a sua
alta produtividade e as condices ideais de solo e clima para sua plantacdo (Luque, 2008).

A intensificacdo do Etanol no mercado brasileiro se deu em virtude da crise do petroleo.
Em 1975, a partir da publicacdo do decreto n° 76.593, foi instituido o Programa Nacional do
Alcool (Proalcool), formulado pelo governo federal, com objetivo de incentivar a producio de
etanol no pais visando ao atendimento das necessidades do mercado interno e externo (Luque,
2008). A partir do Prodlcool, foram oferecidos subsidios e investimentos a pesquisa, a producao
de cana-de-acUcar e as destilarias de alcool, gerando um elevado crescimento na oferta do
combustivel no pais.

Na década de 1990, devido a diminuicdo do preco do barril de petr6leo juntamente com
a elevacdo do preco do agucar, ocorreu uma regressao da producédo de etanol. Nesse sentido, foi
apenas a partir do inicio do século XXI, com a intensificacdo dos debates acerca da necessidade
da diminuicdo da liberacdo de gases do efeito estufa, que a necessidade de biocombustiveis
voltou a ser discutida, resultando, dessa forma, novamente no crescimento da producdo do

etanol (Figura 6).
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Figura 6: Série histdrica da producéo de Etanol no Brasil.

Fonte:

Em 2021, foram produzidos 29.980 mil m3 de etanol no Brasil, sendo 38,5% da
producdo realizada no Centro-Oeste. Por ser a principal regido produtora de milho no pais, 7,5%
do etanol produzido no Centro-Oeste foi derivado de milho, enquanto 91,5% foram derivados
da cana-de-acucar (ANP, 2022a).

a)
Produggio de Etanol (m?) - 2021

20.000.000

b) Centro-Oeste - 2021

15.000.000

Qutras (1,02%)
Milho (7.66%))

10.000.000 ‘

5.000.000

0

Sudeste Centro-Oeste Nordeste Sul Norte Cana-de-agicar (91,32%)

Figura 7: a) Produgdo de etanol em m3 nas regifes do Brasil em 2021. b) Matérias-Primas

utilizadas na produgdo de etanol no Centro-Oeste brasileiro em 2021.

2.3.1.2 Biodiesel no Brasil
O biodiesel é um biocombustivel produzido a partir da transesterificacdo de 6leos
vegetais provenientes de plantas oleaginosas, como a soja. A introducdo do biodiesel no
mercado brasileiro se deu a partir de politicas publicas como o Programa Nacional de Producao
e Uso de Biodiesel, instituido pela lei 11.097/2005. Nesse sentido, a lei n°® 11.097/2005 traz a
definicédo legal de biodiesel como sendo um
“biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores
a combustdo interna com ignigdo por compressdo ou, conforme
regulamento, para geracdo de outro tipo de energia, que possa

substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil” (Brasil,

2005).
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O objetivo inicial desta lei consistiu na inser¢do do biodiesel na matriz energética
brasileira (Brasil, 2002). Nesse sentido, foi definido o percentual de 2%, em volume, de
biodiesel a ser adicionado no diesel a partir da assinatura do decreto n° 5448/2005 (Brasil,
2005).

No entanto, com o passar dos anos houve uma evolugdo no marco legal do biodiesel a
partir da elevacdo gradual dos percentuais minimos obrigatérios. Atualmente, a Resolucéo n°
16/2018 do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) definiu um cronograma no qual,
até 2023, o percentual minimo obrigatorio de biodiesel adicionado na mistura deve ser de 15%.
Tal percentual é destinado ao consumidor final em todo o territorio nacional (CNPE, 2018).

Nos ultimos anos ocorreu um elevado aumento na producdo e consumo de biodiesel no
Brasil (ANP, 2022b) (Figura 8). Atualmente, o Brasil se encontra como o terceiro maior
produtor de biodiesel, atrds apenas da Indonésia e dos Estados Unidos (IICA, 2021). Em
dezembro de 2020, foram computadas um total de 49 usinas produtoras sendo a producao
concentrada principalmente nas regides Centro-Oeste e Sul, devido a grande disponibilidade de
matéria prima nesses lugares (Soja e Sebo) (EPE, 2021). Contudo, a producdo de biodiesel foi
equivalente a apenas 62% da sua capacidade de producdo total, o que evidencia a possibilidade
de expanséo do biodiesel no pais (EPE, 2021; ANP, 2021a).

Producio de Biodiesel no Brasil

Producao de Biodiesel (m3)
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Figura 8: Série histdrica da producéo de biodiesel no Brasil.
Fonte: Baseado em ANP (2022b).

A producdo de biodiesel no Brasil em 2021 foi de 6.758 mil m3, com 37,8% da produgéo
realizada na regido Centro-Oeste. As principais matérias-primas utilizadas na producdo de
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biodiesel do Centro-Oeste foram a soja (79,3%) e a gordura bovina (2,25%). O restante
(18,50%) foi derivado de diferentes tipos de materiais como outras oleaginosas e matérias
gordurosas (ANP, 2022b) (Figura 9). Espera-se que pelos proximos anos a soja ainda
permaneca em destaque como uma das principais matérias-primas utilizadas no processo de
producdo de biodiesel, devido ao fato de possuir uma cadeia produtiva consolidada, além ser
altamente difundida no pais (EPE, 2021).

a)

Producio de Biodiesel (m?) - 2021
4.000.000

b) Centro-Oeste - 2021

3.000.000
Gordura Bovina (2,23%)

Qutras (3,9%) Oleo de Palma (1,95%)
2.000.000 Outros Materiais
Graxos (12,15%)

1.000.000

Sul Centro-Oeste/Norte Nordeste Sudeste Oleo de Soja (79.4%)

Figura 9: a) Producdo de biodiesel em m3 nas regifes do Brasil em 2021. b) Matérias-Primas
utilizadas na producdo de biodiesel no Centro-Oeste brasileiro em 2021.
Fonte: ANP (2022b)

O biodiesel produzido é vendido para refinarias e para importadores de diesel. Desde
2007 a comercializacdo do biodiesel no pais tem sido realizada por meio de leildes publicos
organizados pela Agéncia Nacional de Petrleo (ANP). Em 2020, notou-se uma elevacao no
preco do biodiesel em leildo, devido ao aumento de preco das commodities e a desvalorizacdo
do real perante o dolar (EPE, 2021; ANP, 2021b) (Figura 10). Embora a maior parte do biodiesel
brasileiro seja produzido nas regides Sul e Centro-Oeste, 0 maior comprador € a regido Sudeste
(EPE, 2021).
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Figura 10: Prego médio do biodiesel e diesel sem ICMS.
Fonte: EPE, 2021

2.3.1.2.1 Programa Nacional de Producé&o e Uso de Biodiesel

A matriz energética brasileira é altamente diversificada, com alta proporcéo de fontes
renovaveis, resultando na seguranca energética do pais. Com o principal objetivo de inserir o
biodiesel na matriz energética brasileira, foi criado o programa Nacional de Producéo e Uso de
Biodiesel (PNPB), instituido pela Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005 (Brasil, 2002).
Visando englobar os trés pilares da sustentabilidade, o PNPB tem como objetivos o aumento
da sustentabilidade da matriz energética brasileira, a diminuicdo de poluentes atmosféricos e
gases do efeito estufa, o atendimento de demandas de mercado do biodiesel, assim como a
inclusdo social e o desenvolvimento regional do pais. Sendo assim, tal politica resultou no
desenvolvimento da producdo de biodiesel no pais e na melhora dos indicadores sociais
relativos aos agricultores familiares produtores de matérias-primas para a producéo de biodiesel
(EPE, 2021).

Nesse sentido, em 2004, foi criado o Selo Biocombustivel Social (SBS), monitorado
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que consiste em uma
certificagdo dada aos produtores de biodiesel que adquirirem uma porcentagem minima (51%)
de matéria-prima a partir de agricultores familiares (MAPA, 2022).

Além de adquirirem a matéria-prima, as empresas produtoras de biodiesel participantes
do SBS também devem prestar assisténcia técnica necessaria aos agricultores familiares. Em
contrapartida, a essas empresas sdo concedidos beneficios fiscais, direitos, alem de prioridade

nos leildes de comercializacdo de biodiesel organizados pela ANP. Quanto maior for a

47



diversificagdo da matéria-prima adquirida, e seu local de origem, maiores os beneficios fiscais
(MAPA, 2019). As familias participantes do programa devem estar enquadradas no Pronaf
(Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar) e inscritas no Cadastro
Ambiental Rural (CAR), a fim de facilitar o monitoramento e o combate a degradacdo
ambiental. Em 2020, foram registradas 74 mil familias participantes do programa, e estima-se
que pelo menos 80% do biodiesel comercializado no Brasil esteja vinculado a agricultura
familiar (ANP, 2020).

Nesse sentido, além do desenvolvimento da agricultura familiar, o SBS também
contribui para a sustentabilidade ambiental, assim como para a capacitacdo técnica dos
produtores, resultando na dinamizacdo da atividade econémica, no aumento da renda familiar
e na qualidade de vida. Em relacdo a renda anual, notou-se um forte crescimento ao longo dos
anos, evoluindo de R$18,5 mil em 2008 para R$80 mil em 2020 (EPE, 2021). Tal crescimento
se relaciona com o crescimento da demanda de biodiesel, a partir do aumento da proporcao
obrigatoria do combustivel no diesel nos ultimos anos. Este fato resultou no aumento do volume
de matéria-prima fabricado ao longo dos anos para a producao de biocombustiveis. Além disso,
notou-se que houve um aumento no valor da matéria-prima comercializada, resultando no
aumento de renda dos agricultores familiares (EPE, 2021). Af11 demonstra a série historica da
renda média recebida pelas familias cadastradas no CBS desde 2008.

Renda média recebida pelas familias cadastradas no CBS
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Figura 11: Série historica da renda média anual em milhares de reais das familias

cadastradas no CBS.
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Figura com base em EPE, 2021

2.3.1.3 Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio)

Com base nas alteragdes climéticas vividas nos Ultimos anos e nas orientacdes definidas
nos relatorios da ONU sobre mudancas climaticas, em dezembro de 2017, por meio da Lei
13.576, foi instituida a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) (Brasil, 2017). Tal
politica integra a Politica Energética Nacional e possui 0s seguintes objetivos expressos:

“I - Contribuir para o atendimento aos compromissos do Pais no
ambito do Acordo de Paris sob a Convencdo-Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudanca do Clima;

Il - Contribuir com a adequada relacdo de eficiéncia energética e de
reducao de emissdes de gases causadores do efeito estufa na producéo,
na comercializacdo e no uso de biocombustiveis, inclusive com
mecanismos de avaliacdo de ciclo de vida;

1l - Promover a adequada expansdo da producdo e do uso de
biocombustiveis na matriz energética nacional, com énfase na
regularidade do abastecimento de combustiveis; e

IV- Contribuir com previsibilidade para a participacdo competitiva dos
diversos biocombustiveis no mercado nacional de combustiveis. ”

A fim de realizar os objetivos citados, a RenovaBio dispde de alguns instrumentos como
a definicdo de metas anuais de descarbonizacdo até o ano de 2029, conforme pela Resolucédo
CNPE N° 15 DE 24/06/2019 (CNPE, 2019). Estas metas sdo desmembradas em metas
individuais a serem cumpridas pelos distribuidores de biocombustiveis. Outro instrumento € a
certificacdo voluntaria de Eficiéncia Energetico-Ambiental de produtores e importadores de
biocombustiveis, a fim de realizar o rastreamento da liberacdo atmosférica de carbono nas
cadeias produtivas. Além disso, a lei também criou o0 CBIO (Crédito de descarbonizacéo), ativo
financeiro comercializado na bolsa de valores a fim de incentivar a descarbonizagdo do
processo produtivo dos biocombustiveis.

Com o RenovaBio, o Brasil traca, pela primeira vez, uma politica de Estado visando
estratégias conjuntas para todos os biocombustiveis na matriz energética brasileira, a fim de se
obter seguranca energética atrelada a diminuicdo da liberacdo de gases do efeito estufa na
atmosfera. Sendo assim, tal politica confirma a importancia das energias renovaveis para o pais,

assim como seu compromisso com a sustentabilidade do planeta.
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2.4. ACV SOCIAL DE BIOCOMBUSTIVEIS

Embora chamem atencdo por seus impactos econdémicos e ambientais, 0S
biocombustiveis também geram impactos diversos na sociedade. Por estarem intimamente
ligados a agropecuaria, os biocombustiveis se apresentam como um dos grandes responsaveis
pela geracdo de renda no campo, especialmente nas pequenas glebas rurais. Com a crescente
importancia dada aos biocombustiveis, seus diversos impactos na sociedade, desde as etapas de
plantio e colheita, até a transformacdo quimica na qual o combustivel passa a ser efetivamente
constituido, passaram a ser notados. Devido a isso, diversos trabalhos se propuseram a analisar
e avaliar os impactos sociais causados no ciclo produtivo de biocombustiveis. O quadro 3
demonstra as referéncias levantadas da literatura que realizam ACV-S de biocombustiveis.

Quadro 3: Literatura acerca de Avaliacéo Social do Ciclo de Vida de Biocombustiveis.

Nome UNEP/ SHDB Outros
SETAC

Costa e Oliveira (2022) X

Souza (2021) X
Prassara (2019) X

Du (2019) X

Du (2018.b) X X
Prassara (2018) X

Valente (2018) X X

Ren (2015) X

Ekener et al.. (2014) X

Manik (2013) X

Legenda: UNEP/SETAC (Guia para a Avaliacdo Social do Ciclo de Vida de Produtos); SHDB (Social
Hotspots Database).

Du (2018) realizou uma ACV-S para a producdo de cana-de-aglcar no Brasil a fim de
avaliar e aprimorar o processo de triagem dos dados para ACV-S. Primeiramente, o autor
realizou uma modelagem no SHDB a fim de definir as principais categorias de impacto afetadas
pela producéo de cana-de-agucar. Apos, o autor realizou a comparagdo com levantamento de
dados a partir da analise da literatura. Foram definidos 15 temas sociais a partir do SDHB,

sendo “Saude e seguranga” e “direitos trabalhistas e trabalho decente” as categorias com maior
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impacto na producdo de cana-de-agucar. No entanto, quando comparado com a analise pela
literatura, 22 temas sociais foram definidos, sendo apenas 9 iguais ao SHDB. O autor concluiu
que o SHDB é um bom ponto de partida para a triagem a nivel de pais, no entanto, a analise da
literatura permite uma diferenciacdo de métodos de producdo e de impactos positivos e
negativos. Sendo assim, o autor recomenda a utilizacdo de ambos os métodos para um melhor
refinamento da triagem e defini¢do das categorias de impactos na ACV-S.

Ekener-Petersen (2014) realizou uma ACV-S para diversos biocombustiveis e
combustiveis fosseis de diferentes paises utilizados na cadeia de transporte mundial. Para tanto,
realizou um levantamento dos principais pontos criticos do processo produtivo pelo SHDB,
para as cinco categorias de impacto (Salde e Seguranca, Direitos humanos, Trabalho,
Comunidade e Governanga). Tais pontos foram separados entre “risco alto” e “risco muito alto”
de acordo com sua capacidade de impacto. Os resultados demonstraram que a gasolina Russa é
a que possui maior grau de risco de impactos sociais, enquanto a gasolina da Noruega é a que
tem menor risco. Além disso, percebeu-se que “trabalho”, “direitos humanos” e “satde e
seguranga” sdo as categorias mais impactadas pela producéo de combustiveis.

Prasara (2019) realizou uma ACV-S a fim de identificar os pontos criticos sociais de
produtos derivados de cana-de-acUcar. Foram utilizados para o estudo, apenas dois stakeholders
(trabalhadores e donos de fazendas). As subcategorias avaliadas foram baseadas nas diretrizes
estipuladas pela UNEP/SETAC. Os dados foram obtidos a partir de entrevistas com cada
stakeholders e posteriormente comparou-se o resultado obtido com os padrdes levantados para
cada categoria. A partir da analise dos resultados, o autor concluiu gue os principais pontos
criticos da industria de produtos derivados da cana-de-aglcar sdo salarios baixos, saude e
seguranca, impacto da queima da cana, baixos rendimentos, baixa receita liquida de vendas de
produtos e falta de trabalhadores na colheita.

Ren (2015) determinou o cenario mais sustentavel para a producdo de bioetanol na
China, a partir da Anélise do Ciclo de Vida, juntamente com uma analise multicritério. A SACV
proposta, levava em consideracao trés cenarios de producéo de etanol (a base de trigo, milho e
a base de mandioca). Para isso o autor definiu 24 critérios a partir de 5 categorias de impacto
(Direitos Humanos, Condicdes de Trabalho, Heranca Cultural, Repercussao Social-Econémica
e Governanca). Apos, diferentes stakeholders (trabalhadores, atores da cadeia de valor,
comunidade local e sociedade) avaliaram os critérios definidos a partir de termos linguisticos
(péssimo, ruim, meio ruim, justo, meio bom, bom e 6timo). Posteriormente, 0s termos

linguisticos foram transformados em ndmeros triangulares e a performance média de cada
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critério foi calculada. Apds, os nimeros triangulares foram transformados em nimeros reais
para a comparacdo. O etanol a base de mandioca foi considerado o mais sustentavel pelo autor,
seguido do etanol a base de milho e por fim, a base de trigo.

Du (2019) comparou 0s impactos sociais entre o ciclo de vida manual e mecanizado de
cana-de-acucar. Primeiramente, o autor realizou uma modelagem no SHDB a fim de encontrar
0s principais hotspots do ciclo da cana-de-acucar no Brasil. Apés, andlise da literatura foi feita
de acordo com 8 temas (Saude e seguranca, emprego, salario justo, acesso a recursos materiais,
deslocalizacdo e migracdo, compromisso publico com questdes de sustentabilidade, condicdes
de vida seguras e saudaveis e igualdade de oportunidades e discriminacao). Apos, foi realizada
a normalizacdo dos dados e andlise multicritério. O autor concluiu que o ciclo de vida
mecanizado da cana-de-acUcar tem o impacto social mais positivo em 6 das 8 categorias
estudadas, incluindo: Salde e seguranca, Salario justo, Deslocalizacdo e migracéo,
Compromisso publico com questdes de sustentabilidade, condi¢Ges de vida seguras e saudaveis
e igualdade de oportunidades e discriminacao.

Costa e Oliveira (2022) avaliaram os impactos sociais da producdo de matérias-primas
do biodiesel a partir da Andlise Social do Ciclo de Vida. Para tanto, foram utilizados dados
qualitativos e quantitativos. Para os dados qualitativos, foi realizado um levantamento na
literatura, a fim de entender os principais impactos causados em 4 stakeholders (trabalhadores,
comunidade local, sociedade e atores da cadeia de valor). Os dados quantitativos foram obtidos
de bases governamentais e apenas o stakeholder trabalhadores foi avaliado. Os autores
concluiram que nenhuma das matérias-primas analisadas cumpriu totalmente os direitos
trabalhistas analisados. Além disso, a producdo de gado e milho apresentaram mais
trabalhadores em condicdes analogas a escraviddo, e recebendo menos de um salario-minimo.

Souza (2021) desenvolveu um indice do Desenvolvimento Humano dos Trabalhadores,
gue leva em conta a média geométrica da taxa de acidentes, média de anos estudados e média
salarial anual. Para testa-lo, foi realizado um estudo de caso na industria de cana-de-agucar no
Brasil. O autor concluiu que o uso de tecnologia em biorrefinarias de cana-de-aclcar é

responsavel pelo melhor desenvolvimento humano dos trabalhadores.
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3. METODOLOGIA

A metodologia foi estruturada de acordo com a norma ISO 14040 (2006), que dispde
acerca das etapas da Avaliacéo do Ciclo de Vida. De acordo com a norma, a Avaliacdo do Ciclo
de Vida é dividida em (1) Objetivo e Escopo (2) Analise de Inventario (3) Avaliacdo dos
Impactos e (4) Interpretacdo dos resultados. Além disso, por fornecer diretrizes acerca da
Avaliacgéo Social do Ciclo de Vida, o Guia para Avaliagio Social do Ciclo de Vida (ACV-S) de
um Produto (UNEP/SETAC, 2009) foi utilizado como base para a criacdo da metodologia.

3.1. Objetivo e Escopo

Ao realizar um levantamento na literatura de ACV-Ss relacionadas a biocombustiveis
(secdo 2.4), percebe-se que os stakeholders “trabalhadores”, “comunidade local”, “sociedade”
e “atores da cadeia de valor” possuem grande importancia, e por serem diretamente afetados
pela cadeia produtiva, séo frequentemente avaliados. A pesquisa dos stakeholders avaliados de
acordo com a literatura levantada esté evidenciada na tabela 1.
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Tabela 1: Principais stakeholders avaliados na bibliografia analisada.

Atores da cadeia de

Stakeholders Trabalhadores Comunidade local ~ Sociedade valor Consumidores

Costa e Oliveira (2022) X X X X

Souza (2021) X

Prassara (2019) X X

Du (2019) X X X X

Prassara (2018) X X X X X
Du (2018.b) X X X X

Valente (2018) X

Ren (2015) X X X X

Ekener et al.. (2014) X X X X

Manik (2013) X X X X
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Categorias de impacto e Indicadores

A fim de entender quais os principais pontos criticos da producdo de biocombustiveis,
foi realizado o levantamento das principais categorias de impacto avaliadas em artigos da
literatura que versam acerca de ACV-S de biocombustiveis (se¢do 2.4). Os resultados da
pesquisa realizada estdo demonstrados na tabela 2. Nela, pode-se perceber que as Categorias de

Impacto Saude e Seguranca, Salario Justo e Emprego Local foram as mais frequentes.
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Tabela 2:Principais Categorias de Impacto Avaliadas na Literatura.

Categorias de Impacto

Saude e seguranca

Salario justo

Emprego local

Liberdade de Associacdo e Negociagdo
Coletiva

Trabalho forgado

Igualdade de oportunidades/discriminagdo

Trabalho infantil

Jornada de trabalho

Deslocalizagdo e migracao

Beneficios Sociais/Seguranca Social

gﬁiﬁé Souza Prassara Du Prassara Du Valente Ren Eke;r;fe.r et Manik
(2022)  (2021)  (2019)  (2019)  (2018)  (2018.b)  (2018)  (2015)  (2014)  (2013)
X X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X

Total
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Respeito aos direitos indigenas

ACESS0 a recursos materiais

Transparéncia

Corrupcdo

Compromissos publicos com questbes de
sustentabilidade

ACESSs0 a recursos imateriais

Heranca cultural

Engajamento da comunidade

Contribuicdlo para 0  desenvolvimento
econémico

Competicdo justa

Mecanismo de retorno

Privacidade do consumidor

Responsabilidade de fim de vida
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Com base no levantamento da literatura, definiu-se 8 categorias de impacto social a
serem avaliadas. Tais categorias refletem alteracGes para os trés stakeholders definidos, sendo
cinco para o stakeholder trabalhadores, duas para o stakeholder comunidade local e uma para
o stakeholder sociedade. O quadro 4 apresenta as categorias de impacto selecionadas na

metodologia para a avaliacdo e seus correspondentes stakeholders.

Quadro 4: Stakeholders e Categorias de Impacto definidas para Avaliacdo Social do Ciclo de Vida de

Biocombustiveis.

Stakeholder Categoria de Impacto

CondicGes de Trabalho
Capacitacdo

Trabalhadores Condigdes Salariais

Equidade nas condicdes trabalhistas

Saude e Seguranga

Empregabilidade
Comunidade Local
Exodo

Sociedade Melhora na economia

Para uma analise mais detalhada e precisa, as categorias de impacto definidas foram
subdivididas em 12 indicadores, a depender da disponibilidade de dados da regido a ser

estudada, como explicitado na Tabela 3.
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Tabela 3. Stakeholders, Categorias de Impacto e indicadores definidos para a avaliacdo social do ciclo de vida de biocombustiveis.

Stakeholders

Categoria de Impacto

Indicadores

1.1 Trabalhadores

1.1.1 Condic6es Salariais

1.1.1.1 Média salarial

1.1.2 Equidade nas condicdes trabalhistas

1.1.2.1 Igualdade salarial

1.1.2.2 Igualdade de oportunidades

1.1.3 Capacitacdo

1.1.3.1 Analfabetos/Vinculos Ativos

1.1.3.2 Ensino Médio/ Vinculos Ativos

1.1.4 Condic6es de trabalho

1.1.4.1 Trabalho Analogo ao escravo

1.1.4.2 Trabalho Infantil

1.1.5 Saulde e Seguranga

1.1.5.1 Acidentes de Trabalho

1.2 Comunidade Local

1.2.1 Empregabilidade

1.2.1.1 Vagas de emprego por Instrucdo

1.2.1.2 VVagas de emprego por habitantes

1.2.2 Exodo

1.2.2.1 Pessoas deixando sua cidade por habitantes

1.3 Sociedade

1.3.1 Melhora na Economia

1.3.1.1PIB
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3.2. Anélise de inventario

Os dados quantitativos para os indicadores sociais podem ser obtidos a partir de bases
nacionais ou regionais de dados estatisticos. Contudo, devem ser posteriormente normalizados,
a fim de permitir a comparacéo.

Para refletir a realidade, os dados sociais devem ser local-dependentes, pois dependem
da cultura, condigdes e legislacdo local. Sendo assim, a fim de permitir uma melhor
regionalizacdo dos dados e uma avaliagdo mais precisa da regido escolhida, devem ser coletados
dados primarios ndo-agregados a partir de bases de dados estatisticos para cada indicador
definido. A fim de padronizacéo, serdo definidas equacdes para cada indicador a ser avaliado,
conforme Tabela 3.

Para obtenc¢do do indicador média salarial, realiza-se a razao entre a soma dos salarios

de um determinado periodo e o nimero de meses trabalhados (Equacgéo ).

Y salarios recebidos (|)

Média Salarial:
n° meses trabalhados

Para a categoria equidade nas relacGes trabalhistas, foram definidos dois indicadores,
sendo eles, igualdade salarial e igualdade de oportunidades. Ambos os indicadores avaliam a
diferenca nas condigOes laborais entre homens e mulheres. Para o indicador igualdade salarial,
realiza-se a razéo entre o salario médio feminino e o salario médio masculino, como indicado na

Equacéo II.

Salario Médio Feminino ( )

Igualdade salarial: ———— :
Salario Médio Masculino

Em relacdo ao indicador igualdade de oportunidades, realiza-se a razdo entre o nimero

de mulheres empregadas pelo nimero total de trabalhadores no setor (Equagéo Il11).

1
Total de vinculos ativos ( )

A categoria de impacto de capacitacdo foi dividida em dois indicadores: Analfabetos/

Numero de vinculos ativos femininos

Igualdade de oportunidades:

Vinculos Ativos e Ensino Médio/Vinculos Ativos. Para ambos os indicadores se realiza a razéo
entre 0 numero de empregados analfabetos e com ensino meédio completo no ano,
respectivamente, pelo nimero de empregados com vinculo ativo respectivamente (Equacéo 1V
e V).

Analfabetos/Vinculos Ativos:
¥ de analfabetos empregadosn® de Empregados (IV)

n° de empregados com Ensino médio (V)

Ensino Médio/ Vinculos Ativos:

n° de Empregados

60



Para a categoria condic¢des de trabalho, foram definidos dois indicadores, sendo eles,
trabalho analogo ao escravo e trabalho infantil. Em relac&o ao indicador trabalho analogo ao
escravo, realiza-se a proporcao entre o numero de trabalhadores resgatados na atividade
econbmica, pela quantidade total de vinculos na atividade econémica, em determinado ano
(Equacéo VI). Ja para o indicador trabalho infantil, realiza-se a raz&o entre o nimero de criangas
resgatadas pela quantidade total de vinculos trabalhistas (Equacdo VII)

n° de trabalhadores resgatados

Trabalho analogo ao escravo:

(V1)

total de vinculos ativos na atividade

n° de criangas resgatadas no trabalho infantil

Trabalho infantil:

(VII)

total de vinculos ativos na atividade

Para o indicador acidentes de trabalho, deve-se realizar a razdo entre o nimero de

acidentes e o numero de vinculos ativos em determinado periodo (Equacéo VIII).

n°de acidentes

Acidentes de trabalho:

(VII)

total de vinculos ativos na atividade

Para a categoria de impacto empregabilidade, realiza-se a razdo entre o nimero de

empregados com Ensino Médio, e o total de vinculos, para estimar o valor do indicador “vagas
de emprego por nivel de instru¢do” (Equacao IX).

n° de trabalhadores com E.M

Vagas de emprego por instrugéo:

IX
total de vinculos ativos na atividade ( )

Ja em relacédo ao indicador vagas de emprego por habitantes, deve se fazer a proporcao
de nimero de vinculos ativos, com o nimero de habitantes na regido, de acordo com o censo

IBGE de 2010 e 2021 (Equacdo X) e conforme demonstrado no quadro 12.
(X)

O indicador relacionado ao éxodo de pessoas deve ser calculado a partir da razdo entre o

Total de vinculos ativos

Vagas de emprego por habitantes:

Habitantes

numero de trabalhadores deixando a cidade a fim de buscar novas oportunidades em outros

locais, pelo nUmero de habitantes da cidade (Equacdo XI).

n® trabalhadores deixando cidade

Exodo: (X1)

Habitantes
Por fim, o célculo para o PIB da regido estudada deve ser realizado a partir da
multiplicacdo do valor agregado por m? de biocombustivel produzido pela quantidade de m3 de
biocombustivel vendido (Equacéo XII).
PIB: Valor agregado x m3 de biocombustiveis vendidos (XI1)
Onde: Valor agregado = Valor consumidor final — Valor dos insumos utilizados na

producao.
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3.2.1. Analise multicritério

Para permitir uma comparagdo adequada entre os indicadores, os valores calculados
devem ser normalizados em uma escala entre 0 e 1, utilizando a seguinte equacdo XIII
(Eastman, 1997).

X — Xmin

X normalizado = (XII)

Xmax — Xmin

Onde:

X: Valor bruto do indicador.

Xmin: Menor valor entre os valores brutos.

Xmax: Maior valor entre os valores brutos.

No caso do indicador equidade nas relacdes de trabalho, deve ser utilizado 0,5 como
valor maximo (Xmax), pois a sustentabilidade mé&xima do sistema seria se homens e mulheres
representassem metade dos trabalhadores do setor, alcancando a equidade de género.

E importante notar que para a maioria dos indicadores avaliados (Salario Médio,
Igualdade de Remuneracdo, Igualdade de Oportunidades, Vagas de Emprego por Educacao,
Vagas de Emprego por Habitante, PIB) quanto mais proximo de 1, maior a sustentabilidade do
indicador para uma determinada atividade e ano.

No entanto, alguns indicadores sdo inversamente proporcionais a sustentabilidade. Por
exemplo, em relacdo ao indicador “Trabalho analogo ao de escravo”, quanto menor o valor,
significa que, nas operacdes de fiscalizacdo, menos trabalhadores da respectiva categoria foram
resgatados de trabalho andlogo ao de escravo, indicando uma maior sustentabilidade. Sendo
assim, é necessario tornar todos os indicadores diretamente proporcionais a sustentabilidade,
em gue quanto maior o valor, melhor a situacdo do indicador, a fim de permitir a comparacao
entre eles. Para tal, nos indicadores “Analfabetos/Vinculos Ativos” e “Trabalho anélogo ao de
escravo”, “Trabalho infantil”, “Acidentes de Trabalho” e “Pessoas deixando a cidade”, deve ser
realizada a equacao (Equacdo XIV):

X =1-— Xnormalizado (XIV)

Onde:

X’: Valor dos indicadores inversamente proporcionais (Analfabetos/Vinculos Ativos e
Trabalho analogo ao de escravo), no qual quanto maior o valor bruto, pior a situagdo do
indicador.

X normalizado: Valor do indicador ap6s normalizagdo dos dados.
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Para calcular o indice de sustentabilidade social, realiza-se uma analise multicritério do
tipo Combinacdo Linear Ponderada (WLC) com pesos iguais para as diferentes categorias
avaliadas. Pesos iguais sdo utilizados, por se entender que todas as categorias de impacto
possuem igual relevancia na qualidade de vida dos stakeholders avaliados. Assim, cada
categoria de impacto tem peso 1, sendo esse valor dividido pelo nimero de indicadores
especificos. Por exemplo, se uma categoria de impacto possui dois indicadores especificos, cada
indicador tera peso 0,5.

Ap0s calcular o indice para todas as atividades econdmicas envolvidas no processo
produtivo, realiza-se o célculo do indice de sustentabilidade para cada fase do processo
produtivo, assim como para todo o ciclo de vida. Para este calculo, as fases produtivas devem

receber pesos iguais (1), dividindo-se entre as atividades econdémicas existentes em cada fase.
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4. ESTUDO DE CASO

Para exemplificar a metodologia exposta, foi realizado um estudo de caso a fim de
avaliar a sustentabilidade social do ciclo produtivo dos principais biocombustiveis liquidos

produzidos no Centro-Oeste brasileiro entre os anos de 2009 e 2019.

4.1. Objetivo e Escopo

O estudo tem como objetivo avaliar os impactos socioecondmicos resultantes do ciclo
de vida dos principais biocombustiveis liquidos produzidos no Centro-Oeste brasileiro. Por
estar intimamente ligada as atividades agropecuarias, o Centro-Oeste brasileiro é expressivo na
producdo de matérias-primas relacionadas ao ciclo produtivo de biocombustiveis.

Para a selecdo dos biocombustiveis e das atividades econémicas analisadas realizou-se
o levantamento dos principais biocombustiveis liquidos produzidos na regido Centro-Oeste,
assim como, as principais matérias-primas utilizadas para sua produg&o na regido. Os principais
biocombustiveis liquidos obtidos na regido sdo o etanol e biodiesel, conforme esté explicitado
na secdo 2.3.1. Em relacdo as matérias primas, o biodiesel, no Centro-Oeste, é produzido
principalmente a partir da soja e da gordura bovina, enquanto as principais matérias primas do
etanol sdo a cana-de-acucar e o milho.

Para atingir o objetivo proposto, foi realizada a delimitacéo da fronteira do estudo. Por
serem derivados de biomassa, a producdo de biocombustiveis possui duas fases distintas:
agricola e industrial. A Figura 12 mostra a delimitacdo da fronteira do estudo incluindo desde
a etapa agropastoril até a etapa industrial dos principais biocombustiveis liquidos produzidos
no Centro-Oeste brasileiro (bioetanol e biodiesel) a partir das matérias-primas mais utilizadas
no processo produtivo: soja, gordura bovina, milho e cana-de-agucar. (se¢éo 2.3.1).

No ciclo de vida, o biodiesel € comumente produzido tanto a partir de gordura bovina,
por meio de processos de criacdo e abate de bovinos, quanto de 6leo vegetal, por meio do cultivo
de soja e extracao do 6leo. Em seguida, os produtos (sebo ou 6leo de soja) passam pelo processo
de transesterificacdo no qual o biodiesel é produzido. O etanol, por outro lado, é comumente

produzido a partir da destilacdo e fermentacdo do milho ou cana-de-agUcar.

64



Criacao de
- i —_— —_— Sebo
P -

Oleo de

/ Soja

Cultivo de
Soja

Extraciio de Transesterificacio Biodiesel

Oleo

Cultivo de
Milho

Cultivo de
Cana-de-
acucar

Bioetanol

Fase Agricola FaseIndustrial

Figura 12. Fronteira do Sistema produtivo de Etanol e Biodiesel.

Em fung¢do dos objetivos do presente estudo, a unidade funcional definida foi “um ano
de ciclo produtivo de biocombustiveis liquidos no Centro-Oeste brasileiro”. Devido ao fato de
a avaliacdo social do ciclo de vida ter como base diferentes indicadores com unidades distintas,
foi necesséaria a padronizacgdo dos dados para que a comparacao entre eles fosse possivel. Dessa
forma, o estudo utilizou dados quantitativos que foram padronizados a partir de um indice
multicritério.

Em relagdo aos stakeholders, selecionou-se, para o estudo de caso, os stakeholders
“trabalhadores”, "comunidade local” e “sociedade”. O stakeholder “atores da cadeia de valor”
se relaciona principalmente com os donos dos meios de producdo, como por exemplo, a relacdo
com fornecedores, propriedade intelectual entre outros. Dessa forma, entende-se que, por serem
individualizadas, a obtencdo de dados para analises precisaria ser realizada in loco. Nesse

sentido, este stakeholders ndo foi utilizado no estudo de caso.

4.2. Analise de Inventario

Os dados quantitativos, para cada indicador, foram coletados para cada atividade
econémica (CNAE) entre os anos de 2009 e 2019. Para tal, foram utilizadas bases de dados
estatisticos, como: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Relacdo Anual de

Informagdes Sociais (RAIS) e SmartLab. N&o foram encontrados dados suficientes para a
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avaliacdo de todos os indicadores e categorias de impacto definidas na metodologia, seja pela
falta de dados estatisticos, descontinuacdo do monitoramento, ou até mesmo mudanga no
método de pesquisa ao longo dos anos. A tabela 4 demonstra os indicadores para 0s quais foram

coletados dados, e as respectivas bases de dados utilizadas.
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Tabela 4: Stakeholders, Categorias de Impacto e indicadores utilizados na avaliacdo social do ciclo de vida de biocombustiveis e sua respectiva referéncia.

Stakeholders Categoria de Impacto Indicadores Referéncias
1.1.1 Condi¢0es Salariais 1.1.1.1 Média salarial RAIS/CAGED
1.1.2.1 Igualdade salarial RAIS/CAGED

1.1.2 Equidade nas condi¢Bes
trabalhistas

1.1.2.2 Igualdade de oportunidades RAIS/CAGED
1.1.3.1 Analfabetos/Vinculos Ativos RAIS/CAGED
1.1 Trabalhadores 1.1.3 Capacitagdo
1.1.3.2 Ensino Médio/ Vinculos Ativos RAIS/CAGED
1.1.4.1 Trabalho Analogo ao escravo SmartLab; RAIS/CAGED

1.1.4 CondigGes de trabalho
1.1.4.2 Trabalho Infantil -

1.1.5 Salde e Seguranga 1.1.5.1 Acidentes de Trabalho -
1.2.1.1 Vagas de emprego por Instrucdo RAIS/CAGED
1.2.1 Empregabilidade
1.2 Comunidade Local 1.2.1.2 Vagas de emprego por habitantes RAIS/CAGED; IBGE
1.2.2 Exodo 1.2.2.1 Pessoas deixando sua cidade por habitantes -
1.3 Sociedade 1.3.1 Melhora na Economia 1.3.1.1PIB -

Legendas: IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; RAIS: Relagdo Anual de Informagdes Sociais; OSST: Observatorio de Seguranga e Satde no
Trabalho.
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Para uma melhor especificacdo na coleta de dados, os processos agricolas e industriais
do ciclo de vida dos biocombustiveis apresentados, foram relacionados as atividades
econdmicas correspondentes na Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE 2.0
subclasses), produzido pelo IBGE (2017), conforme apresentado no Quadro 5. Neste processo,
as etapas de “Criagdo de bovinos” (codigo 0151-2/01), “Cultivo de Soja” (codigo 0115-6/00),
“Cultivo de Milho” (codigo 0111-3/02), “Cultivo de Cana-de-agucar” (codigo 0113-0/0) e
“Abate de bovinos” (codigo 1011-2/01) foram relacionadas as atividades econémicas de
nomenclatura similar. As etapas de “transesterifica¢ao”, “extragdo de 6leo” e “fermentagdo ¢
destilagao” foram relacionadas as atividades intituladas de “Fabricacdo de biocombustiveis,
exceto alcool” (codigo 1932-2/00), “Fabricagdo de dleos vegetais em bruto, exceto oleo de
milho (cddigo 1041-4/00)” e “Fabricagdo de alcool” (codigo 1931-4/00), respectivamente.

Os dados coletados para inventario, assim como os calculos realizados, encontram-se

no Anexo |.
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Quadro 5: Categorias da Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas correspondente aos processos produtivos da fase Agricola e Industrial do Ciclo de

Vida de Biocombustiveis.

Fase Processo CNAE Cadigo
Cultivo de Milho Cultivo de Milho 0111-3/02
Cultivo de cana-de-agucar Cultivo de cana-de-agucar 0113-0/0
Industrial
Cultivo de Soja Cultivo de Soja 0115-6/00
Criagao de bovinos Criacao de bovinos para corte 0151-2/01
Abate de bovinos Frigorifico - Abate de bovinos 1011-2/01
Extracéo de 6leo Fabricagdo de 0leos vegetais em bruto, exceto 6leo de milho 1041-4/00
Agropecuaria
Fermentac&o e destilacéo Fabricacao de Alcool 1931-4/00
Transesterificacdo Fabricacdo de biocombustiveis, exceto alcool 1932-2/00
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Prezando a confiabilidade, dados primarios ndo-agregados foram coletados para o
estudo (Anexo ). No entanto, célculos foram realizados a fim de estimar os indicadores
avaliados.

Devido ao fato do indicador Média Salarial ter sido coletado na unidade de preferéncia,
salarios-minimos (sm), ndo foram realizados calculos para este indicador, sendo utilizados 0s

dados brutos. O quadro 6 apresenta os valores obtidos no RAIS para o indicador.

Quadro 6 — Inventario para o indicador Média Salarial para as atividades econémicas relacionadas ao

ciclo produtivo.

. . Renda média mensal
Atividades Econdmicas

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Cultivo de milho 2 2 2 2 2 2 2 231 243 243 231
Cultivo de cana-de-agucar 3 3 3 3 3 3 3 2,77 263 2,7 259
Cultivo de soja 2 2 2 2 3 3 3 253 253 258 258

Criacao de bovinos para corte 2 2 2 2 2 2 2 191 19 193 191

Frigorifico - abate de bovinos 2 2 2 2 2 2 2 205 202 205 1,97

Fabricacéo de dleos vegetais em
bruto, exceto dleo de milho

Fabricacéo de alcool 3 3 3 3 3 3 3 323 3,24 3,06 3,18

Fabricacéo de biocombustiveis,
exceto alcool

Fonte: RAIS/CAGED (2022)

3 3 3 3 3 3 3 3,07 311 3,06 2,99

4 3 3 3 3 3 3 302 29 289 29

No quadro 7, observa-se os valores calculados para o indicador igualdade salarial, a

partir dos calculos apresentados na Equacao Il no capitulo 3.

Quadro 7 - Inventario para o indicador igualdade salarial para atividades econémicas relacionadas ao

ciclo produtivo de biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.

Atividades Econdmicas Igualdade Salarial

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Cultivo de milho 0,667 0,667 0,667 1,000 1,000 0,667 1,000 0,749 0,679 0,678 0,690
Cultivo de cana-de-agUcar 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667 0,713 0,719 0,734 0,740
Cultivo de soja 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667 0,683 0,698 0,686 0,700
Criacdo de bovinos para corte 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,693 0,697 0,701 0,698
Frigorifico - abate de bovinos 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,757 0,765 0,776 0,786
Fabricacéo de dleos vegetais em

bruto, exceto 6leo de milho 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,825 0,828 0,831 0,802
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Fabricacéo de alcool 1,000 1,000 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667 0,731 0,743 0,744 0,741

Fabricagdo de biocombustiveis,
exceto alcool 0,750 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,990 1,048 0,845 0,872

O quadro 8 apresenta os valores calculados para o indicador Igualdade de

Oportunidades, conforme Equagéo Il1.

Quadro 8 - Inventario para o indicador Igualdade de Oportunidades para atividades econdmicas

relacionadas ao ciclo produtivo de biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.

Igualdade de Oportunidades

Atividade Econémica 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cultivo de milho 0,166 0,195 0,311 0,283 0,304 0,270 0,286 0,271 0,225 0,185 0,183
Cultivo de cana-de-aglcar 0,090 0,100 0,096 0,105 0,111 0,110 0,112 0,107 0,094 0,101 0,090
Cultivo de soja 0,137 0,140 0,143 0,144 0,151 0,152 0,151 0,153 0,152 0,149 0,150

Criacédo de bovinos para corte 0,116 0,119 0,121 0,125 0,132 0,136 0,137 0,134 0,133 0,132 0,131
Frigorifico - abate de bovinos 0,319 0,326 0,334 0,346 0,355 0,363 0,335 0,312 0,299 0,296 0,289

Fabricagdo de 6leos vegetais em

bruto, exceto 6leo de milho 0,121 0,106 0,111 0,132 0,148 0,147 0,154 0,153 0,144 0,142 0,139
Fabricacéo de alcool 0,086 0,089 0,102 0,116 0,120 0,122 0,120 0,120 0,121 0,123 0,122
Fabricacéo de biocombustiveis,

exceto alcool 0,166 0,157 0,192 0,189 0,197 0,203 0,211 0,205 0,194 0,183 0,164

A categoria de impacto capacitacdo é dividida em dois indicadores (Analfabetos/
Vinculos Ativos e Ensino medio/Vinculos Ativos). Os quadros 9 e 10 demonstram os valores

calculados para cada um dos indicadores, conforme Equagdes IV e V.

Quadro 9 - Inventario para o indicador Analfabetos/Vinculos Ativos para atividades econdmicas

relacionadas ao ciclo produtivo de biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.

Analfabetos/ Vinculos Ativos

Atividades Econémicas 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cultivo de milho 0,027 0,008 0,014 0,010 0,010 0,007 0,008 0,007 0,014 0,013 0,015
Cultivo de cana-de-agUcar 0,032 0,023 0,017 0,019 0,015 0,016 0,016 0,016 0,016 0,015 0,019
Cultivo de soja 0,018 0,017 0,016 0,016 0,015 0,014 0,014 0,013 0,012 0,011 0,011

Criacdo de bovinos para corte 0,032 0,030 0,029 0,028 0,026 0,025 0,025 0,024 0,023 0,022 0,022
Frigorifico - abate de bovinos 0,006 0,008 0,007 0,008 0,009 0,006 0,008 0,006 0,005 0,005 0,011

Fabricagdo de 6leos vegetais em
bruto, exceto 6leo de milho 0,005 0,006 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002
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Fabricacéo de &lcool 0,012 0,010 0,008 0,006 0,007 0,006 0,007 0,006 0,005 0,005 0,006

Fabricacéo de biocombustiveis,
exceto alcool 0,007 0,010 0,005 0,003 0,002 0,002 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001

Quadro 1

0 - Inventario para o indicador Ensino Médio/Vinculos Ativos para atividades econdmicas relacionadas
ao ciclo produtivo de biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.

Médio Completo/Vinculos Ativos

Atividades Econdmicas 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cultivo de milho 0,199 0,251 0,259 0,284 0,312 0,314 0,332 0,348 0,345 0,338 0,366
Cultivo de cana-de-agtcar 0,153 0,185 0,217 0,231 0,257 0,260 0,276 0,300 0,291 0,316 0,322
Cultivo de soja 0,175 0,203 0,217 0,238 0,255 0,270 0,286 0,302 0,319 0,326 0,345

Criacéo de bovinos para corte 0,109 0,134 0,155 0,184 0,207 0,224 0,237 0,255 0,276 0,287 0,306
Frigorifico - abate de bovinos 0,260 0,271 0,275 0,268 0,291 0,199 0,316 0,211 0,536 0,541 0,374

Fabricacéo de 4leos vegetais em

bruto, exceto 6leo de milho 0,372 0,422 0,384 0,422 0,422 0,444 0,458 0,465 0,481 0,493 0,506
Fabricagéo de alcool 0,242 0,259 0,280 0,290 0,308 0,316 0,328 0,351 0,373 0,385 0,401
Fabricagdo de biocombustiveis,

exceto alcool 0,497 0,480 0,486 0,508 0,446 0,443 0,425 0,405 0,469 0,485 0,497

O quadro 11 demonstra os valores encontrados para o indicador Trabalho

analogo ao escravo, conforme Equacédo VI.

Quadro 11 - Inventario para o indicador Trabalho analogo ao Escravo para atividades econdmicas
relacionadas ao ciclo produtivo de biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.

Trabalho escravo

Atividades Econdmicas 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cultivo de milho 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cultivo de cana-de-agticar 0,001 0,007 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cultivo de soja 0,001 0,000 0,003 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Criacéo de bovinos para corte 0,006 0,003 0,001 0,002 0,003 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
Frigorifico - abate de bovinos 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fabricacéo de 4leos vegetais em

bruto, exceto 6leo de milho 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fabricacdo de alcool 0,016 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000
Fabricagdo de biocombustiveis,

exceto alcool 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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No quadro 12, se encontram os valores calculados para o indicador VVagas de Emprego

por nivel de instrucdo, conforme Equacao 1X.

Quadro 12 - Inventario para o indicador Vagas de Emprego por nivel de Instrucdo para atividades

econdmicas relacionadas ao ciclo produtivo de biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.

Vagas de Emprego por Instrucéo

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Atividade Econbmica

Cultivo de Milho 0,199 0,251 0,259 0,284 0,312 0,314 0,332 0,348 0,345 0,338 0,366
Cultivo de cana-de-aclcar 0,153 0,185 0,217 0,231 0,257 0,260 0,276 0,300 0,291 0,316 0,322
Cultivo de soja 0,175 0,203 0,217 0,238 0,255 0,270 0,286 0,302 0,319 0,326 0,345

Criacéo de bovinos para corte 0,109 0,134 0,155 0,184 0,207 0,224 0,237 0,255 0,276 0,287 0,306
Frigorifico - abate de bovinos 0,260 0,271 0,275 0,268 0,291 0,199 0,316 0,211 0,536 0,541 0,374

Fabricacéo de 4leos vegetais em

bruto, exceto 6leo de milho 0,372 0,422 0,384 0,422 0,422 0,444 0,458 0,465 0,481 0,493 0,506
Fabricagéo de alcool 0,242 0,259 0,280 0,290 0,308 0,316 0,328 0,351 0,373 0,385 0,401
Fabricagdo de biocombustiveis,

exceto alcool 0,497 0,480 0,486 0,508 0,446 0,443 0,425 0,405 0,469 0,485 0,497

Por fim, o quadro 13 demonstra os valores para o indicador Vagas de emprego por

habitantes, conforme Equacdo X.

Quadro 13 - Inventario para o indicador VVagas de Emprego por habitantes para atividades econdmicas

relacionadas ao ciclo produtivo de biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.

.. a . Vagas por habitante
Atividade Econ6mica

2009 2019
Cultivo de milho 0,001 0,013
Cultivo de cana-de-agUcar 0,234 0,135
Cultivo de soja 0,508 0,798
Criacao de bovinos para corte 1,000 0,972
Frigorifico - abate de bovinos 0,476 0,476
Fabricacéo de dleos vegetais em bruto, exceto 6leo de milho 0,054 0,062
Fabricagéo de alcool 0,296 0,313
Fabricacdo de biocombustiveis, exceto alcool 0,000 0,005
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4.2.1. Analise multicritério
A analise foi realizada para cada atividade econémica definida no ciclo de vida, para os anos de
2009 e 2019. Os célculos realizados para a analise multicritério para os anos de 2009 e 2019 estdo

disponiveis no Apéndice I.

4.3. Avaliacdo de Impacto e Interpretagéo

A partir dos valores levantados no inventario (capitulo 4.2) para os diferentes
indicadores e atividades econdmicas definidas na metodologia (capitulo 3), foi possivel avaliar
0 comportamento das diferentes categorias de impacto selecionadas durante os anos de 2009 e
2019. Além disso, foram estimados Indices de Sustentabilidade Social (ISS) para as diferentes

atividades econdmica

4.3.1. Avaliacao por categoria de impacto
Nessa secdo, sera realizada uma analise do comportamento de cada uma das categorias

de impacto e seus respectivos indicadores.

4.3.1.1. Condicdes Salariais

A partir da série histdrica do salario médio para as atividades econémicas relacionadas
ao ciclo de vida, percebe-se que, em geral, o salario médio se manteve estavel ao longo dos
anos. A Figura 13 representa a série histérica da média salarial nas diferentes atividades do

ciclo de vida de biocombustiveis entre os anos de 2009 e 2019.
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Figura 13: Série histdrica do Salario Médio (em salarios-minimos) entre os anos de 2009 e 2019, para
as atividades relativas ao ciclo produtivo de Biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.
Fonte: RAIS/CAGED (2022).

Na fase agricola, as atividades de Cultivo de cana-de-acucar (CNAE 0113-0/0) e
Cultivo de soja (CNAE 0115-6/00) foram as que apresentaram maior salario médio (3 salarios-
minimos), enquanto as outras duas atividades econdmicas (Criacao de bovinos e Cultivo de
milho) apresentaram uma média de 2 salarios-minimos mensais. Os rendimentos mais elevados
dessas atividades podem ser explicados pelo fato de a soja e a cana-de-agUcar serem
commodities de grande valor para exportacao brasileira. Segundo a Organizacao de Alimentos
e Agricultura dos Estados Unidos (FAOSTAT), entre os anos de 2009 e 2019 o Brasil foi o
maior exportador de soja e agucar do mundo, com uma media de 50 milhdes e 5 milhdes de
toneladas exportadas, respectivamente (FAOSTAT, 2022). No entanto, a partir de 2016, época
da instalacdo da crise econdémica no Brasil, nota-se uma diminuicao de tais rendimentos para
cerca de 2,6 salarios-minimos.

Na fase industrial, trés das quatro atividades analisadas obtiveram uma média de 3
salarios-minimos, sendo elas: Fabricacédo de 6leos vegetais em bruto, exceto 6leo de milho
(CNAE 1041-4/00), Fabricacdo de alcool (CNAE 1931-4/00) e Fabricacdo de
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biocombustiveis, exceto alcool (CNAE 1932-2/00). J& a atividade de Frigorifico-Abate de
bovinos (CNAE 1011-2/01) pagou uma média de 2 salarios-minimos ao longo dos anos
estudados. Tal diferenca pode ser explicada pelo fato de que as atividades de abate demandam
menor grau de instrucdo e capacitacdo de seus trabalhadores quando comparadas as outras
atividades industriais, como demonstrado na se¢éo 4.3.1.3.

Em relacdo a renda média mensal por escolarizacao, nota-se, como esperado, que quanto
maior a escolaridade, maior a renda média mensal. Sendo assim, a figura 14 (a,b e c) representa
a série histdrica da renda média dos trabalhadores analfabetos, com ensino médio completo e

com ensino superior completo, respectivamente, no ciclo de vida de biocombustiveis.
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Figura 14: A) Série historica da renda mensal de trabalhadores analfabetos nas atividades do ciclo de
vida de biocombustiveis entre os anos de 2009 e 2019. B) Série histérica da renda mensal de
trabalhadores com ensino médio completo nas atividades do ciclo de vida de biocombustiveis entre os
anos de 2009 e 2019. C) Série histérica da renda mensal de trabalhadores com ensino superior completo
nas atividades do ciclo de vida de biocombustiveis entre os anos de 2009 e 2019.

Fonte: RAIS/CAGED (2022).

Nesse sentido, os analfabetos aparecem com uma renda média de até 2 salarios-
minimos, que se manteve estavel ao longo dos anos. Contudo, entre os anos de 2011 e 2015, a
atividade “producao de 6leos vegetais em bruto, exceto dleo de milho” pagou mais de 2 salarios-
minimos para seus empregados, voltando ao padrao anterior a partir de 2015. Os trabalhadores
com Ensino Médio completo ao longo dos anos de estudo, apresentaram uma média salarial
entre 2 e 3,5 salarios-minimos, sendo as atividades relacionadas a pecuaria “criagdo de bovinos
para corte” e “frigorifico-abate de bovinos”, as de menores valores pagos. Ja em relagdo aos
trabalhadores com ensino superior completo, o salario médio se encontrou na faixa entre 5 e 10
salarios-minimos em 2009, contudo, houve uma redugdo ao longo dos anos, alcangando entre
4 e 8 salarios-minimos em 2019. As atividades “fabricagdo de alcool” e “cultivo de cana de
acucar’’ foram as que pagaram maiores salarios ao longo dos anos, respectivamente. Percebe-

se, assim, que aquelas atividades mais simples, que dependem menos da educacao formal, como
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as atividades relacionadas a pecuéria, pagam em média salarios mais baixos, com menores

diferencas entre os salérios de diferentes niveis de escolaridade.

4.3.1.2. Igualdade de Oportunidades

A igualdade de oportunidades em relacdo ao género € fator crucial para o aumento da
sustentabilidade social, por estar diretamente ligada & diminui¢cdo da discriminacdo e ao
aumento da qualidade de vida das mulheres. Na producdo de biocombustiveis, as mulheres
ainda ocupam, em média, apenas de 10 a 20% dos cargos existentes, ndo havendo diferencas
significativas entre as atividades das fases agricola e industrial. Tal fato se deve ainda por
tradicionalmente existir o preconceito de que o trabalho no campo e na industria sdo masculinos
por demandarem esforcos fisicos, tornando a entrada de mulheres no setor mais dificil. A Figura
15 retrata a porcentagem de mulheres empregadas nas atividades do ciclo de vida de

biocombustiveis.
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Figura 15: Série historica da Porcentagem de mulheres empregadas em relacdo ao total de trabalhadores
entre 0s anos de 2009 e 2019, para as atividades econdmicas relativas ao ciclo produtivo de
Biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.

Fonte: RAIS/CAGED (2022).
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A partir da anélise do gréfico, percebe-se que apenas duas atividades econdmicas
ultrapassam essa faixa, sendo elas Frigorifico-Abate de bovinos, com cerca de 30% de mulheres
empregadas ao longo de todo periodo estudado, e Cultivo de milho, que entre os anos de 2010
e 2017 saiu da faixa de 20% para a faixa de 30% de mulheres empregadas. No entanto, a partir
do ano de 2017, esse numero caiu, chegando em 2019 com apenas 16,6% de trabalhadoras do
sexo feminino. Dessa forma, de maneira geral, nota-se que até o ano de 2015 houve uma
tendéncia no aumento da equidade, no entanto, a partir deste ano, o nimero de mulheres
empregadas no setor diminuiu. Tal fato pode ser explicado devido a crise econdmica iniciada
no Brasil entre 2014 e 2015, resultando do desligamento de trabalhadoras do sexo feminino.

A figura 16 representa a razdo entre o Salario Feminino e Masculino entre os anos de
2009 e 2019, para as atividades relativas ao ciclo produtivo de Biocombustiveis no Centro-

Oeste brasileiro.
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Figura 16: Série histérica da razdo entre o Salario Feminino e Masculino entre os anos de 2009 e 2019,
para as atividades relativas ao ciclo produtivo de Biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.
Fonte: RAIS/CAGED (2022).

Em relacdo a igualdade de oportunidades na remuneracdo, nota-se que em 2009, o

salario feminino possuia grande variacdo entre as diferentes atividades econémicas, sendo a
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equidade maior em relacdo as atividades relacionadas ao setor industrial. A proporcéo entre 0s
salarios se mostra estavel até o ano de 2016, no qual ha um aumento da equidade nas atividades
do setor agricola, e uma reducdo da igualdade salarial nas atividades do setor industrial,
provavelmente devido a recessdo. Contudo, em 2019, a equidade salarial entre as atividades se
tornou mais homogénea, se concentrando em cerca de 75% em todas as atividades. Tal mudanca
pode ser correlacionada a luta, por igualdade, travada pelas mulheres na ultima década, levando
a uma diminuicdo da diferenca salarial entre os trabalhadores do sexo masculino e feminino.
Ao longo dos anos, a atividade de Criacéo de bovinos para corte foi a que teve maior evolugédo

positiva, saindo de 50% para 70%.

4.3.1.3. Capacitacao
A partir dos dados demonstrados na Figura 17, € possivel notar uma diminuicdo de

trabalhadores analfabetos ao longo dos anos nas atividades relacionadas ao ciclo produtivo de
biocombustiveis no Centro-Oeste Brasileiro, com excecdo da atividade de Frigorifico — Abate
de bovinos, que se manteve estavel. Nota-se também que em 2009, as atividades agropecuarias
possuiam maior proporcdo de analfabetos do que as atividades industriais, reduzindo essa
proporcdo até o ano de 2019. As atividades de Cultivo de Cana-de-agUcar e Criacdo de Bovinos
para corte foram as que tiveram diminui¢Ges mais significativas.
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Figura 17: Série historica da razdo de trabalhadores Analfabetos, em relacéo ao total de trabalhadores,
entre os anos de 2009 e 2019, para as atividades relativas ao ciclo produtivo de Biocombustiveis no
Centro-Oeste brasileiro.
Fonte: RAIS/CAGED (2022).

Em relagéo aos trabalhadores com Ensino Fundamental, nas atividades de Cultivo de
Milho, Criacdo de bovinos para corte e Frigorifico- Abate de bovinos, a propor¢do de
trabalhadores com ensino fundamental completo permaneceu estavel ao longo dos anos. Ja as
atividades econémicas de Cultivo de Cana-de-agtcar, Cultivo de Soja, Fabricagio de Oleos
Vegetais, Fabricacdo de Alcool e Fabricacdo de Biocombustiveis, exceto Alcool, tiveram

tendéncia de queda, como demonstrado na Figura 18. Contudo, dentre tais atividades, a

0,2

Fabricacio de Alcool foi a que obteve maior queda, com 17% em 2009 e 10% em 2019.
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Figura 18: Série historica da razdo de trabalhadores com Ensino Fundamental Completo entre os anos
de 2009 e 2019, para as atividades relativas ao ciclo produtivo de Biocombustiveis no Centro-Oeste
brasileiro.
Fonte: RAIS/CAGED (2022).

Relativo aos trabalhadores com Ensino Médio Completo, notou-se uma evolucao
positiva geral entre as atividades econémicas avaliadas, com excecdo da Fabricacdo de

Biocombustiveis, exceto alcool, que permaneceu com cerca de 50% dos trabalhadores com
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Ensino Médio Completo ao longo dos anos. As atividades rurais em 2009, possuiam entre 10 e
15% de trabalhadores com Ensino Médio Completo, no entanto, em 2019, esse nimero ficou
entre 30 e 40%. Tais valores podem ser explicados pelo aumento de acesso a educacdo nas

regibes mais interioranas do pais.
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Figura 19: Série historica da porcentagem de trabalhadores com Ensino Médio Completo entre 0s anos
de 2009 e 2019, para as atividades relativas ao ciclo produtivo de Biocombustiveis no Centro-Oeste
brasileiro.

Fonte: RAIS/CAGED (2022).

4.3.1.4. Condigdes de Trabalho
As condigdes de trabalho estdo diretamente ligadas a dignidade da pessoa humana,
principio fundamental da constituicdo brasileira. A figura 20 demonstra a porcentagem de

trabalhadores resgatados em condic¢des analogas a escraviddo.
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Figura 20: Série histérica do percentual de trabalhadores, resgatados em condic¢des analogas a escravidao
entre os anos de 2009 e 2019, em relacdo ao total de trabalhadores, para as atividades relativas ao ciclo
produtivo de Biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.

Fonte: SmartLab (2022).

Embora em valores pequenos, quatro atividades econdomicas do ciclo de vida de
biocombustiveis tiveram resgatados em condi¢des analogas a escraviddo, sendo elas: Criacdo
de bovinos para corte, Cultivo de Soja, Cultivo de Cana-de-aclcar e Fabricacéo de Alcool.
Nota-se que trés das quatro atividades econémicas da fase agropecuaria tiveram empregados
resgatados. Uma possivel justificativa para terem mais casos de trabalhadores em condi¢des
analogas a escravidao na fase agricola € que, por estarem mais longe dos centros a fiscalizacédo
é dificultada. Além disso, no meio rural ha trabalhadores com menor grau de instrucéo e renda,
tornando-se mais vulneraveis.

Contudo, com o passar dos anos, nota-se uma diminuicdo significativa dos casos, tendo,
em 2019, casos relativos apenas & atividade de Criacé@o de bovinos para corte, com menos de
0,01% de trabalhadores escravizados. Tal reducdo pode ser explicada pela fiscalizagéo realizada
pelo Ministério Publico do Trabalho (MPT), que segundo dados coletados no Portal de Inspecao
do Trabalho (Radar SIT), ao longo dos 10 anos estudados, realizou 343 operacGes na regido.

Contudo, houve uma diminuicdo nos esforcos de fiscalizagcbes, com uma média de 37
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fiscalizacOes por ano entre 2009 e 2013, 28 fiscalizagdes por ano entre 2014 e 2018 e apenas
15 fiscaliza¢6es no ano de 2019, o menor do periodo (SIT, 2022).

4.3.1.5. Empregabilidade

A empregabilidade esta diretamente atrelada a capacidade dos individuos gerarem
renda, e assim, terem mais oportunidades e condi¢des de vida mais digna. Além disso, a
empregabilidade também demonstra a evolucao da situacdo econémica da regido. Sendo assim,
a figura 21 traz dados referentes a série historica dos vinculos empregaticios do ciclo de vida

de biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.
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Figura 21: Série historica do nimero de vinculos ativos, entre 0s anos de 2009 e 2019, para as atividades
relativas ao ciclo produtivo de Biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.
Fonte: RAIS/CAGED (2022).

A partir dos dados, é possivel perceber uma estagnacdo no numero de empregados
contratados nas atividades de Cultivo de Milho, Fabricac&o de Oleos Vegetais em bruto, exceto
6leo de Milho, Fabricacio de Alcool e Fabricagdo de Biocombustiveis, exceto &lcool,
mantiveram o0 nimero de empregados estavel ao longo dos anos de estudo. Uma possivel
explicacdo para essa estagnacgdo é que o Brasil € um dos principais produtores mundiais de tais
insumos. Esse cenario propicia ao Brasil a possibilidade de alterar o foco de sua produgéo para

0 mercado externo, caso 0 mercado interno ndo esteja em condicdes favoraveis, resultando na
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mitigacdo dos impactos negativos da crise econémica brasileira, no setor agropecudrio, a partir
de 2015. Contudo, é notada uma evolucédo positiva no nimero de empregados nas atividades de
Cultivo de Soja, Criacdo de bovinos para corte, e Abate de bovinos ao longo dos anos.
Interessante atentar, que, as trés atividades que tiveram aumento no nimero de empregados
estéo relacionadas com carne e soja, que tiveram aumento na exportagdo com o aumento da

crise financeira no pais e consequente aumento do  ddlar.

4.3.2. Analise Multicritério

Ao realizar a anélise multicritério com os indicadores levantados, a fim de obter um
indice de relativo a Sustentabilidade Social (ISS) do ciclo produtivo de biocombustiveis,
percebeu-se que houve uma evolucao positiva entre os anos estudados. Contudo, a varia¢do dos
indices entre os anos foi maior na fase agricola com um aumento de 38,4% (2009= 0,352;
2019=0,487), que na fase industrial, com um aumento de 12,4% (2009 =0.458; 2019= 0.515).
Em relacdo ao ciclo de vida total, houve uma variacdo de 0,091 entre os anos, como é possivel

observar na Figura 22.
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Figura 22: Indices de Sustentabilidade Social para as Fases Agricola e Industrial e total da producao de

biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro, nos anos de 2009 e 2019.
A figura 23 apresenta uma representagdo multidimensional das principais categorias de

impacto influenciadoras no aumento do indice de Sustentabilidade Social para o Ciclo de Vida

total da producédo de biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro.
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Figura 23: Analise multidimensional das categorias de Impacto para o Ciclo de Vida de Biocombustiveis
no Centro-Oeste brasileiro, referentes aos anos de 2009 e 2019.

Ao analisar a figura 23, percebe-se que as principais mudangas ocorreram nas
categorias de impacto CondicBes de Trabalho, que avalia a propor¢do de trabalhadores em
condicdes analogas a escravidao, Empregabilidade e Capacitacdo. Tais evolugdes podem ser
explicadas (1) pela fiscalizagdo continua do ministério do trabalho a fim de diminuir os casos
de escraviddo, (2) pelos investimentos e pesquisas constantes em novas tecnologias produtivas,
tanto nas fases agricolas e industrial, que permita o aumento da producdo de biocombustiveis
no pais, e (3) por politicas publicas visando ao aumento da educacdo basica em regides
interioranas do pais, tendo como consequéncia a diminuicdo de trabalhadores analfabetos na
fase agricola, assim como o aumento de trabalhadores com ensino médio completo.

N&o houve diferencas significativas entre os anos para as categorias de Condigdes
Salariais e Equidade nas Condicdes Trabalhistas. Tais fatos podem ser consequéncia,
respectivamente, da crise econdmica que se iniciou no Brasil entre 2014 e 2015, e do fato de
que ainda ha o estigma na sociedade de que trabalhos agricolas e industriais possuem funcdes
masculinizadas, resultando na menor procura por mulheres, assim como uma menor
remuneracao.

A figura 24 representa os indices de Sustentabilidade Social para o Biodiesel e o Etanol,

separadamente.

86



0,600

0,536

0,461

0,500 0,448
0,400
0,318

Biodiesel Etanol

0,300

0,200

0,100

0,000

m2009 m2019

Figura 24: indices de Sustentabilidade Social para a producio de Biodiesel e Etanol no Centro-Oeste
brasileiro, nos anos de 2009 e 2019.

Quando analisados os biocombustiveis separadamente, nota-se que ambos apresentaram
evolucdes positivas. Contudo, nota-se também que embora a evolugédo do Etanol (2009 = 0,318;
2019 = 0,461) tenha sido mais expressiva, tal combustivel ainda apresenta Indice de
Sustentabilidade menor em 2019, que o biodiesel (2009 = 0,448; 2019 = 0,536).

E importante salientar que a producdo de biodiesel no Brasil ¢ muito mais recente,
guando comparada ao etanol. O ciclo produtivo do etanol se consolidou no pais em uma época
em que a grande preocupacdo era apenas o fator econdmico, negligenciando-se assim as
questdes sociais. Dessa forma, € de se esperar que as evolugdes positivas no ciclo do etanol se
deem lentamente, por ter que reformular a cultura preexistente. Além disso, a evolucédo positiva
do biodiesel se deu principalmente nas atividades agricolas de cultivo de soja e na criagdo de
bovinos. Tais atividades por sua vez, tiveram alta relevancia econdmica no periodo estudado,
devido ao aumento de suas exportacdes. Além das fases do ciclo produtivo, também foram
realizadas analises multicritérios para as atividades econdmicas estudadas. A Figura 25 mostra
as variagOes dos indices de sustentabilidade entre os anos de 2009 e 2019 para as diferentes

atividades econdmicas.
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Figura 25: indices de Sustentabilidade Social para as atividades econdmicas relativas a producio de

biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro, nos anos de 2009 e 2019.

A partir da figura, nota-se que que as maiores evolucdes da sustentabilidade foram em
relacdo ao Cultivo de soja (2009 = 0.393; 2019 = 0,588), a Criagao de bovinos para corte (2009
= 0,410; 2019= 0,548) e & Fabricacao de Alcool (2009 = 0,332; 2019 = 0,534). Essa evolucio
pode ser decorrente dos programas de incentivo a agricultura familiar, como por exemplo o
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) e o Selo de
Biocombustivel Social (SBS), criado em 2004, que incentiva a compra de produtos de pequenos
agricultores, pelos produtores de biocombustiveis, a partir de incentivos fiscais (MAPA, 2019).
Além disso, segundo as estatisticas da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), no periodo
houve o0 aumento da demanda externa pela soja e carne bovina, resultando em um aumento da
exportacdo e do preco de tais produtos (SECEX, 2022). além da crescente demanda do mercado

por esses produtos. Por outro lado, ndo houve alteragéo significativa nas atividades de Cultivo

88



de Cana-de-agucar (2009 = 0,341; 2019 = 0,395), Frigorifico - Abate de bovinos (2009 =0,490;
2019 = 0,506), Fabricacao de dleo vegetal, exceto 6leo de milho (2009 = 0,464; 2019 = 0,516).
Tal fato pode ser explicado porque, mesmo com um aumento em relacdo a escolaridade dos
trabalhadores, houve uma diminuicdo da renda mensal média e do salario das mulheres em
relacdo aos homens nessas atividades. A atividade de Fabricacédo de biocombustiveis, exceto
alcool (2009 =0,547; 2019 = 0,502) foi a Unica com variacdo negativa ao longo dos anos. E
interessante notar, contudo, que em 2009, tal atividade tinha a maior sustentabilidade social
dentre as atividades estudadas. Ao analisar os indicadores para tais atividades, percebe-se que
esse decaimento entre os anos se deu principalmente pelo indicador salario médio. Em 2009, a
Fabricacdo de biocombustiveis, exceto alcool, possuia 0 maior salario dentre as atividades (4
salarios-minimos), e em 2019, a atividade se igualou com as demais com um salario médio de
cerca de 3 salarios-minimos. Tal fato pode ser explicado pelo fato de que, em 2009, a producéo
de biodiesel em grande escala ainda estava iniciando, com poucas pessoas capacitadas para
trabalho, resultando em um salério mais atrativo. Contudo, com o passar do tempo e com a crise
econbmica brasileira, o salario médio foi reduzido, se aproximado das demais atividades
econdmicas.

As figuras 26 e 27, demonstram as categorias de impacto que influenciaram os
resultados das fases agricola e industrial, respectivamente.

2009 2019
Condigdes Salariais

0,213095238
0,406974764 0,166666667
0,297452115 . .
Empregabilidade Equidade nas condigbes

trabalhistas

0,49190584
0,439566224
0,98674832
0,888557227
Satde e condigOes de 0,50290051
Capacitagéo
trabalho

0,133875

Figura 26: Andlise das categorias de Impacto para a fase agricola do Ciclo de Vida de Biocombustiveis

no Centro-Oeste brasileiro, referentes aos anos de 2009 e 2019.

Ao analisar a Figura 26, nota-se que a evolucdo positiva das atividades agropecuérias se

deve principalmente pelas categorias de Empregabilidade, a partir do aumento da
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empregabilidade no setor agricola ao longo dos anos, Condi¢des de Trabalho, com a diminuicao
dos casos de trabalho anédlogo a escraviddo e pela Capacitacdo a partir do aumento de
empregados com ensino médio completo evolugdo da escolaridade no campo. O aumento da
escolaridade dos trabalhadores pode ser explicado pelo aumento do ndmero de alunos que
frequentam o ensino fundamental e médio entre 2009 e 2019. Por outro lado, a queda no nimero
de pessoas em condic¢do de escravidao é provavelmente decorrente do aumento de informacao
difundida, assim como da constante fiscalizacéo realizada pelo Ministério Publico do Trabalho.
Em relacdo as categorias de CondicOes Salariais e Equidade nas Condicdes Trabalhistas,

embora tenha havido um aumento, a variagéo foi muito discreta.
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Figura 27: Anélise das categorias de Impacto para a fase Industrial do Ciclo de Vida de Biocombustiveis

no Centro-Oeste brasileiro, referentes aos anos de 2009 e 2019.

Ja em relacdo a fase Industrial, notou-se que houve o aumento da sustentabilidade na
categoria de Condicdes de Trabalho, na Capacitacdo e na Empregabilidade, mesmo que baixo.
No entanto, diferentemente da fase agricola, que ndo houve evolugdes negativas nas categorias
de impacto avaliadas, na fase industrial, houve um decaimento dos indices tanto para a categoria
de Condicdes Salariais, possivelmente tendo relacdo com a crise econdmica instalada no pais
em 2015, quanto para a categoria de Oportunidades nas Condi¢6es de Trabalho. Sendo assim,
devido a influéncia negativa das duas categorias, entende-se o porqué de o indice de
Sustentabilidade Social para a fase industrial ter tido uma variacdo menor que a fase agricola,

ao longo dos anos.
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5. CONCLUSOES

Os objetivos desse trabalho foram identificar as principais categorias de impacto sociais
e realizar a avaliacdo dos impactos sociais no ciclo de vida de biocombustiveis. Para tal, foi
realizada uma metodologia de Avaliacdo Social do Ciclo de Vida (ACV-S) que foi aplicada em
um estudo de caso no Centro-Oeste brasileiro entre os anos de 2009 e 2019.

A Avaliagédo Social do Ciclo de Vida (ACV-S) realizada neste estudo indica alguns
pontos de divergéncia com a ACV ambiental. Primeiramente, enquanto a ACV ambiental se
baseia principalmente nas categorias de impacto, a ACV Social necessita incluir também nos
stakeholders encontrados no processo produtivo. Além disso, diferentemente da ACV
ambiental, a ACV social utiliza muitas vezes dados qualitativos, fazendo com que, muitas vezes
seja dificil a definicdo de resultados em unidades funcionais tradicionais. Por fim, pelo fato de
indicadores sociais estarem intrinsecamente correlacionados com a cultura e leis locais, é
necessario especificar uma regido para o estudo da ACV Social.

No estudo de caso realizado, as analises permitiram observar que ao longo dos anos de
2009 e 2019 houve evolucdes positivas nas categorias de impacto social dos biocombustiveis
produzidos no Centro-Oeste brasileiro. Contudo, a evolucéao da sustentabilidade na fase agricola
foi cerca de trés vezes maior do que na fase industrial. Tal diferenga se deu principalmente
devido as categorias de impacto capacitagdo e empregabilidade. O elevado aumento da
capacitacdo dos trabalhadores da fase agricola pode ser explicado pelo aumento no acesso de
informacBes nas regides mais interioranas do pais, e pelos incentivos a educacdo basica dos
governos, com a drastica diminuicao do analfabetismo. J& 0 aumento da empregabilidade pode
ser explicado pela existéncia continua de investimentos em tecnologia no setor agropecuario,
aumentando a produtividade e as oportunidades de empregos.

Além das categorias de impacto mencionadas, a melhora das condi¢des de trabalho, a
partir da diminuicdo do trabalho escravo, também foi responsavel pela evolugédo positiva geral
do ciclo de vida dos biocombustiveis. Tal melhora, pode ser explicada pela fiscalizacdo
realizada pelo ministério publico do trabalho, assim como, pelo aumento da escolaridade dos
trabalhadores. Em contrapartida, as condicdes salariais e a equidade nas relagdes trabalhistas se
mantiveram estagnadas. Uma possivel explicacdo para a ndo progressdo das condicdes salariais
¢ a crise econémica no Brasil, que se iniciou por volta de 2015, reduzindo o crescimento do
pais. Ja a estagnacdo da categoria de impacto equidade nas relacGes trabalhistas, pode estar
correlacionada ao fato de que no ciclo de biocombustiveis algumas atividades demandam

esforgos fisicos, gerando uma falsa impresséo de que tais atividades sejam mais apropriadas a
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pessoas do sexo masculino e assim, diminuindo tanto a procura de mulheres pelas vagas, como
a escolha do empregador por trabalhadoras do sexo feminino.

No que diz respeito aos biocombustiveis individualmente, ambos obtiveram evolugdes
positivas nos Indices de Sustentabilidade Social (ISS), sendo a evolugio do etanol cerca de 2
vezes maior do que a evolucdo do biodiesel. No entanto, nota-se que em 2009, o ISS do
biodiesel era cerca de 40% maior do que o etanol, permanecendo maior no ano de 2019. Tal
realidade, pode ser correlacionada ao fato de que a producao de etanol ser mais antiga que a
producdo de biodiesel, se estruturando em fatores culturais anteriores. Em relacéo as atividades
econdmicas, as atividades de cultivo de soja, abate de bovinos e fabricagdo de alcool foram as
que obtiveram maiores evolucBes sociais, 0 que pode estar relacionado tanto com as politicas
de incentivo a agricultura familiar, como pela politica de exportacdo de tais produtos.

E sabido que muitas vezes o aspecto social de sistemas produtivos é negligenciado no
Brasil. Contudo, politicas publicas, como o Programa Nacional de Produgdo e Uso de Biodiesel,
demonstram um esforco na busca da melhoria das condi¢des sociais da populagdo. Tal politica,
consiste no fornecimento de créditos aos pequenos agricultores a fim de que produzam mateéria-
prima a ser utilizada no processo produtivo, e subsidios aos produtores de biodiesel que
adquirem uma porcentagem minima de insumos provenientes da agricultura familiar. No caso
do ciclo de vida dos biocombustiveis no Centro-Oeste brasileiro, apesar das conquistas, ainda
ha um longo caminho pela frente, a fim de aumentar a sustentabilidade da produc&o, tornando-
a, além de ambientalmente, socialmente sustentavel.

O ciclo de vida de producdo de biocombustiveis apresenta um sistema complexo, com
maltiplas relagBes interpessoais, sendo necessario serem feitas algumas suposicdes e
simplificacGes. Por abranger diferentes aspectos da sociedade, a Avaliacdo Social do Ciclo de
Vida abarca diversos obstaculos, como a dificuldade para encontrar dados relativos aos
indicadores sociais definidos, pois ndo existem muitas bases de dados sociais disponiveis e ha
dificuldade de se avaliar indicadores qualitativos. Outro ponto relevante é o conflito de
conseguir ponderar e agregar dados sociais de forma que representem fielmente a realidade
socioeconémica do ciclo de vida avaliado, pois diferentes indicadores impactam pessoas de
diferentes maneiras e proporcées. Sendo assim, a analise multicritério utilizada no estudo se
mostrou como uma excelente ferramenta, capaz de dar mais objetividade, permitindo assim,
uma comparacao mais eficaz dos indicadores/categorias de impacto sob investigacao.

O ciclo de Vida Social dos Biocombustiveis & um sistema com diversas nuances e com

diversos atores e demandas. Sendo assim, entende-se que quanto mais dados de atividades
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econdmicas e stakeholders utilizados no estudo, mais completo e proximo da realidade este
estara. Estudar os impactos sociais de sistemas produtivos é de grande importancia para a
tomada de deciséo a fim de melhorar as condic¢des sociais de qualquer atividade econdmica.

O estudo de caso comprovou que a metodologia adotada foi eficaz na Avaliacdo Social
do Ciclo de Vida de Biocombustiveis. Assim, outros estudos podem ser realizados para se
atentar em avaliar outros stakeholders e indicadores, gerando analises mais robustas, a fim de
aumentar o conhecimento sobre o sistema global, ndo s na regido centro-oeste brasileira como
também em outras partes do Brasil e do mundo.

Estudos futuros, que realizem conjuntamente avaliagdes ambientais e socioeconémicas
do ciclo de vida de biocombustiveis, podem auxiliar no entendimento global da sustentabilidade

do ciclo de vida produtivo.
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APENDICE |

Quadro 1 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de cultivo de milho em 2009.

2009 ID Score Peso  WLC ID Score  Peso  WLC ID Score  Peso  indice
Normalizado
1111 0.048 1.000 0048 111 0048 0250  0.012
1121 0.667 0500  0.333
112 0499 0250  0.125
1122 0.331 0500  0.166 " s 0500
Cultivode  1.1.3.1 0.151 0500  0.076 ' ' '
| 113 0179 0250  0.045 -
Milho 1.1.3.2 0.207 0.500 0.104 0.266
1141 1.000 1.000 1.000 114  1.000 0250  0.250
1211 0.199 0500  0.099
121 0100  1.000  0.100 12 0100 0500
1.2.1.2 0.001 0500  0.001

Legenda: 1D (codigo de identificacio de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicagio entre

o valor e o peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).
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Quadro 2 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de cultivo de cana-de-agtcar em 2009.

Score

2009 ID . Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso indice
Normalizado
1.1.1.1 0.524 1.000 0.524 1.1.1 0.524 0.250 0.131
1.1.2.1 0.667 0.500 0.333
) 1.1.2.2 0.180 0.500 0.090 112 0.423 0.250 0.106 11 0.488 0.500
i‘;‘;;vgge 1131 0.000 0500 0000 05l 0250 0013 : : '
acticar 1.1.3.2 0.101 0.500 0.051 o ' ' ' 0.341
1141 0.954 1.000 0.954 114 0.954 0.250 0.239
1.21.1 0.153 0.500 0.077
12192 0.234 0.500 0.117 1.21 0.194 1.000 0.194 1.2 0.194 0.500

Legenda: ID (codigo de identificagio de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicagdo entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).

Quadro 3 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de cultivo de soja em 2009.

Score

2009 ID . Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso indice
Normalizado
1.1.1.1 0.048 1.000 0.048 1.1.1 0.048 0.250 0.012
1.1.2.1 0.667 0.500 0.333 119 0.470 0.250 0.117
1.1.2.2 0.273 0.500 0.137 11 0.445 0.500
Cultivo de 1.1.31 0.445 0.500 0.223 113 0.298 0.250 0.075 ' ) )

soja 1.1.3.2 0.151 0.500 0.076 o ' ' ' 0.393
1.1.4.1 0.964 1.000 0.964 1.1.4 0.964 0.250 0.241
1.2.1.1 0.175 0.500 0.087
1212 0.508 0.500 0.254 1.2.1 0.341 1.000 0.341 1.2 0.341 0.500

Legenda: ID (codigo de identificacdo de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicac&o entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).
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Quadro 4 - Caélculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de criacdo de bovinos para corte em 20009.

2009 ID Scor_e Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso indice
Normalizado
11.11 0.048 1.000 0.048 1.1.1 0.048 0.250 0.012
1.1.2.1 0.500 0.500 0.250 119 0.366 0.250 0.091
o 1.1.2.2 0.232 0.500 0.116
Criagdo de 1.1 0.264 0.500
bovi 1131 0.016 0.500 0.008 113 0.008 0.250 0.002
°"'C”0°r‘°’t§ara 1132 0.000 0500  0.000 - ' : : 0.400
1141 0.636 1.000 0.636 1.1.4 0.636 0.250 0.159
1211 0.109 0.500 0.055
1212 1.000 0.500 0.500 121 0.555 1.000 0.555 1.2 0.555 0.500

Legenda: ID (codigo de identificagio de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicagdo entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).

Quadro 5 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de Frigorifico - Abate de bovinos em 20009.

2009 ID Score Peso  WLC ID Score Peso  WLC ID Score Peso indice
Normalizado

1111 0.048 1000  0.048 111 0048 0250 0012

1121 1.000 0500 0500 ... a0 o250 0208

1122 0.639 0500  0.319

11 0611  0.500

S 1131 0.807 0500  0.404 113 0578 0250 045 ]
rgortico 4 132 0.349 0500  0.175 - ' ' : 0.490

1141 1.000 1.000  1.000 114  1.000 0250  0.250

1211 0.260 0500  0.130

1910 0476 0500 0238 121 0368  1.000  0.368 12 0368  0.500

Legenda: ID (codigo de identificacdo de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicac&o entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).
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Quadro 6 - Caélculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de Fabricacdo de éleo vegetal, exceto 6leo de milho em 2009.

Score

2009 ID Normalizado Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso Indice
11.11 0.524 1.000 0.524 11.1 0.524 0.250 0.131
Fabricacdio 1.1.21 1.000 0.500 0.500 119 0.621 0.250 0.155
> 1.1.2.2 0.242 0.500 0.121
de 6leo 1131 0830 0500 0415 1.1 0.716 0.500
vegetal, 1'1'3'2 0.607 0'500 0'304 1.1.3 0.719 0.250 0.180 YT
exceto 6leo de e : : : _—
milho 1141 1.000 1.000 1.000 114 1.000 0.250 0.250
1211 0.372 0.500 0.186
1212 0.054 0.500 0.027 121 0.213 1.000 0.213 1.2 0.213 0.500

Legenda: 1D (codigo de identificacio de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicag&o entre o valor
e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).

Quadro 7 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de Fabricacéo de alcool em 2009.

Score

2009 ID . Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso Indice
Normalizado
1111 0.524 1.000 0.524 1.1.1 0.524 0.250 0.131
1.1.21 1.000 0.500 0.500
1.1.2.2 0.172 0.500 0.086 112 0.586 0.250 0.147 11 0.396 0.500
Fabricacdo 1.1.3.1 0.638 0.500 0.319 113 0.472 0.250 0118 ' ' '

de alcool 1.1.3.2 0.306 0.500 0.153 o ' ' ' 0.332
1.14.1 0.000 1.000 0.000 1.1.4 0.000 0.250 0.000
1.211 0.242 0.500 0.121
1212 0.296 0.500 0.148 1.2.1 0.269 1.000 0.269 1.2 0.269 0.500

Legenda: 1D (codigo de identificagdo de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicac&o entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).

103




Quadro 8 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de Fabricagdo de biocombustiveis, exceto alcool em 2009.

Score

2009 ID . Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso Indice
Normalizado
11.11 1.000 1.000 1.000 1.1.1 1.000 0.250 0.250
1121 0T 0R0 03, gy g0 ouss
Fabricaggode 3131 0.783 0500 0392 1.1 0.845  0.500
biocombustiveis, T ' ' ' 1.1.3 0.841 0.250 0.210 —_—
exceto alcool | L:1:3:2 0.898 0.500  0.449 0547 |
1.14.1 1.000 1.000 1.000 1.1.4 1.000 0.250 0.250
1211 0.497 0.500 0.249
1212 0.000 0.500 0.000 1.2.1 0.249 1.000 0.249 1.2 0.249 0.500

Legenda: ID (codigo de identificagio de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicac&o entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).

Quadro 9 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de cultivo de milho em 2019.

2019 ID Valor Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso Indice
1.1.11 0.195 1.000 0.195 1.1.1 0.195 0.250 0.049
11.21 0.690 0.500 0.345 112 0.527 0.250 0.132
1.1.2.2 0.365 0.500 0.183 11 0.571 0.500

Cultivo de 1131 0.528 0.500 0.264 113 0.561 0.250 0.140 ' ' '

Milho 1.1.3.2 0.593 0.500 0.297 o ' ' ' 0.380
1.1.4.1 1.000 1.000 1.000 1.1.4 1.000 0.250 0.250
1211 0.366 0.500 0.183
1212 0.013 0.500 0.006 1.2.1 0.189 1.000 0.189 1.2 0.189 0.500

Legenda: 1D (codigo de identificagdo de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicacio entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).
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Quadro 10 - Calculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de cultivo de cana-de-agucar em 2019.

Score

2019 ID . Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso Indice
Normalizado
1.1.1.1 0.329 1.000 0.329 1.1.1 0.329 0.250 0.082
1.1.21 0.740 0.500 0.370 112 0.460 0.250 0115
. 1.1.2.2 0.181 0.500 0.090
Cultivo de 1.1 0.562 0.500
na-d 1.1.3.1 0.422 0.500 0.211 113 0.458 0.250 0.114
nggéaﬁ' 1.1.3.2 0.493 0500  0.247 - ' ' ' 0.395
1.1.4.1 1.000 1.000 1.000 1.1.4 1.000 0.250 0.250
1211 0.322 0.500 0.161
12192 0.135 0.500 0.067 121 0.228 1.000 0.228 1.2 0.228 0.500

Legenda: ID (codigo de identificagio de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicac&o entre o valor
e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).

Quadro 11 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de cultivo de soja em 2019.

Score

2019 ID . Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso indice
Normalizado
1.1.1.1 0.324 1.000 0.324 1.1.1 0.324 0.250 0.081
1121 0.700 0.500 0.350 112 0.500 0.250 0125
1.1.2.2 0.300 0.500 0.150 11 0.605 0.500
Cultivo de 1.1.3.1 0.659 0.500 0.330 113 0.603 0.250 0.151 ' ' '

soja 1.1.3.2 0.546 0.500 0.273 o ' ' ' 0.588
1.1.4.1 0.992 1.000 0.992 1.1.4 0.992 0.250 0.248
1.2.1.1 0.345 0.500 0.173
1212 0.798 0.500 0.399 1.2.1 0.572 1.000 0.572 1.2 0.572 0.500

Legenda: 1D (codigo de identificagio de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicac&o entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social)
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Quadro 12 - Calculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de criacdo de bovinos para corte em 2019.

Score

2019 ID . Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso indice
Normalizado
11.11 0.005 1.000 0.005 1.11 0.005 0.250 0.001
L2106 08I0 039, oo g
Criagdode ~7 131 0.328 0500  0.164 1.1 0.458 0.500
i e ' ' ' 1.1. 0.392 0.250 0.098 _—
bov'é‘oorstfara 1.1.3.2 0.455 0500  0.228 3 0.548
1.14.1 0.955 1.000 0.955 114 0.955 0.250 0.239
1211 0.306 0.500 0.153
1212 0.972 0.500 0.486 1.21 0.639 1.000 0.639 1.2 0.639 0.500

Legenda: ID (codigo de identificagdo de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicac&o entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).

Quadro 13 - Calculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de Frigorifico — Abate de bovinos em 2019.

2019 ID Score Peso  WLC ID Score  Peso  WLC ID Score  Peso  indice
Normalizado
1111 0.033 1.000 0033 111 _ 0033 0250 0008
1121 0.786 0500 0393
1.1.2.2 0578 0500 0289 12 0682 0250 0170 o 0567 0500
- 1131 0.655 0500 0328 . o0 00 om0 : : :
rigoritico 4 132 0.614 0500  0.307 s ' ' ' 0.506
1141 1.000 1.000 1000 114 1000 0250 0250
1211 0.374 0500 0187
o1 oare 0o00 0o 121 0425 1000 0425 1.2 0425  0.500

Legenda: 1D (codigo de identificacdo de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicacéo entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).
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Quadro 14 - Calculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de Fabricacdo de 6leo vegetal, exceto éleo de milho em 2019.

2019 ID Sco re Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso Indice
Normalizado
1.1.1.1 0.519 1.000 0.519 11.1 0.519 0.250 0.130
1.1.21 0.802 0.500 0.401
Fabricacdo 1122 0.277 0500 0139 2 0040 020 0%
de 6leo 1.1 0.748 0.500
1.1.3.1 0.952 0.500 0.476
vegetal, 1132 0.918 0.500 0.459 113 0.935 0.250 0.234 0516 |
exceto 6leo b : : : 920
de milho 1.1.4.1 1.000 1.000 1.000 1.1.4 1.000 0.250 0.250
1.2.1.1 0.506 0.500 0.253
12192 0.062 0.500 0.031 1.21 0.284 1.000 0.284 1.2 0.284 0.500

Legenda: 1D (codigo de identificacio de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicag&o entre o valor
e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).

Quadro 15 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de Fabricac&o de alcool em 2019.

2019 ID Score Peso  WLC ID  Score Pesso WLC  ID  Score  Peso indice
Normalizado
1111 0.610 1.000 0.610 1.1.1 0.610 0.250 0.152
1.1.21 0.741 0.500 0.370
1.1.2.2 0.244 0.500 0.122 112 0.492 0.250 0.123 11 0.712 0.500
Fabricacéo 1.1.31 0.816 0.500 0.408 113 0.746 0.250 0.186 ' ' '

de éalcool 1.1.3.2 0.675 0.500 0.338 o ' ' ' 0.534
1141 1.000 1.000 1.000 1.1.4 1.000 0.250 0.250
1.2.1.1 0.401 0.500 0.200
1219 0.313 0.500 0.157 1.2.1 0.357 1.000 0.357 1.2 0.357 0.500

Legenda: ID (codigo de identificacdo de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicac&o entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).
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Quadro 16 - Calculos dos indices de Sustentabilidade Social para a atividade de Fabricacdo de biocombustiveis, exceto alcool em 2019.

Score

2019 ID . Peso WLC ID Score Peso WLC ID Score Peso Indice
Normalizado
1.1.1.1 0.476 1.000 0.476 1.11 0.476 0.250 0.119
Li210E S0 0HE 1, ey oo o1so
Fabricagiode ~7 7131 0.973 0500 0.487 11 0.753  0.500
biocombustiveis, T ' ' ' 1.1.3 0.935 0.250 0.234 —_—
exceto alcool 1.1.3.2 0.896 0.500 0.448 0.502
1.1.4.1 1.000 1.000 1.000 1.14 1.000 0.250 0.250
1211 0.497 0.500 0.248
1212 0.005 0.500 0.002 121 0.251 1.000 0.251 1.2 0.251 0.500

Legenda: 1D (codigo de identificagdo de das categorias e indicadores avaliados); Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicacéo entre o valor

e 0 peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).

Quadro 17 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social na fase Agricola e Industrial para as atividades econémicas do ciclo de vida de biocombustiveis em

20009.
| Ano Atividade Econdmica Valor Peso WLC ISS
Cultivo de Soja 0.3932 0.25
. Criagao de bovinos para corte 0.4095 0.25
Fase Agricola 1o de Milho 0.2658  0.25 0.3523
Cultivo de Cana-de-agUcar 0.3408 0.25
2009 Frigorifico - Abate de bovinos 0.4897 0.25
Fabricacdo de 6leos vegetais, exceto 0.4053
Fase industrial Oleo de(inilho : | 04088 o 0.4583
Fabricacdo de alcool 0.3322 0.25 '
Fabricacdo de biocombustiveis, exceto 0.5471 0.25

alcool

Legenda: Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicaco entre o valor e o peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).
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Quadro 18 - Calculos dos indices de Sustentabilidade Social na fase Agricola e Industrial para as atividades econémicas do ciclo de vida de biocombustiveis em

20109.
| ID Value Weigth WLC ISS
Cultivo de Soja 0.5880 0.25
. Criacdo de bovinos para corte 0.5484 0.25
Fase Agricola ¢ 1iivo de Milho 03799 025 04778
Cultivo de Cana-de-agUcar 0.3950 0.25
2019 Frigorifico - Abate de bovinos 0.5063 0.25
Fabricacédo de 6leos vegetais, exceto 0.4962
Fase industrial Oleo de?nilho : | n-o102 o 0.5146
Fabricag&o de alcool 0.5344 0.25 '
Eabrlcagao de biocombustiveis, exceto 05016 0.95
alcool

Legenda: Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicac&o entre o valor e o peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).
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Quadro 19 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social para as atividades econdmicas do ciclo de vida do Biodiesel e Etanol no Centro-Oeste brasileiro

em 20009.
| ID Value Weigth WLC ISS
Cultivo de Soja 0.3932 0.5 0.4013
Criacdo de bovinos para corte 0.4095 0.5 '
biodiesel Frigorifico - Abate de bovinos 0.4897 0.33 0.4484
lodiese Fabricacdo de 6leos vegetais, exceto dleo de -
2009 i 0.4643 0.33 0.4954
Fabricagdo de biocombustiveis, exceto alcool 0.5471 0.33
Cultivo de Milho 0.2658 0.5 0.3033
Etanol Cultivo de Cana-de-agUcar 0.3408 0.5 ' 0.3177
Fabricagdo de &lcool 0.3322 1.00 0.3322

Legenda: Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicac&o entre o valor e o peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).

Quadro 20 - Célculos dos indices de Sustentabilidade Social para as atividades econdmicas do ciclo de vida do Biodiesel e Etanol no Centro-Oeste brasileiro

em 20009.
| ID Value Weigth WLC ISS
Cultivo de Soja 0.5880 0.5 0.5682
Criacdo de bovinos para corte 0.5484 0.5 '
Biodiesel E;Ik?r?gglgg aeAgfggsd\febz\t/;?sosexceto 6leo de noes o 0.5356
2019 fieeile ¢ getais, 0.5162 0.33 0.5030
Fabricacdo de biocombustiveis, exceto alcool 0.5016 0.33
Cultivo de Milho 0.3799 0.5 0.3874
Etanol Cultivo de Cana-de-agUcar 0.3950 0.5 ' 0.4609
Fabricacdo de alcool 0.5344 1.00 0.5344

Legenda: Valor (Valores normalizados); indice (resultado da multiplicag&o entre o valor e o peso); ISS (indice de Sustentabilidade Social).
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