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Resumo: Este trabalho apresenta uma avaliacdo do desenvolvimento sustentavel no setor de
producdo de biocombustiveis. A ferramenta de Indicadores de Energia para o Desenvolvimento
Sustentavel (EISD) e a ferramenta de Indicadores de Sustentabilidade da Associacdo Global para a
Bioenergia (GBEP) foram aplicadas. Realizando uma comparacdo dos indicadores em cada
desempenho (econdmico, social e ambiental), encontrou-se que a producdo dos biocombustiveis no
Brasil apresenta valores positivos na maioria deles. Os biocombustiveis apresentaram uma evolucao
favoravel nos indicadores econ6micos, ndo s6 em termos de custo, mas também através da
utilizacdo da energia disponibilizada para o mercado consumidor. Os indicadores ambientais
apresentaram uma melhoria no uso mais eficiente da terra, da agua e dos recursos energéticos,
enquanto as aplicacdes de pesticidas séo relativamente baixas em relacdo aos limites permitidos.
Além disso, verifica-se que as industrias de biocombustiveis tém contribuido positivamente para as
economias rurais, uma vez que os indicadores sociais demonstraram um aumento relativamente
significativo e positivo na oferta laboral e no nivel salarial do mercado de trabalho neste setor.
Verifica-se também que as ferramentas existentes sdo complementares e os resultados fornecem
uma base para futuras discussdes e para o desenvolvimento de avaliag6es de sustentabilidade em
sistemas e projetos relacionados a bioenergia.

Palavras-chave: Bioenergia. Biocombustiveis. Indicadores de Sustentabilidade. Relatorios de
Sustentabilidade.

Abstract: This paper presents an evaluation of sustainable development in the biofuel production
sector. The Energy Indicators Tool for Sustainable Development (EISD) and the Sustainability
Indicators Tool Global Association for Bioenergy (GBEP) were applied. Performing a comparison of
indicators in each performance (economic, social and environmental), it was found that the production
of biofuels in Brazil is positive in most of them. Biofuels showed a favorable trend in economic
indicators, not only in terms of cost, but also through the use of energy available to the consumer
market. Environmental indicators showed an improvement in the efficient use of land, water and
energy resources, while pesticide applications are relatively low in relation to the limits. In addition, it
appears that the biofuels industries have contributed positively to rural economies, since the social
indicators showed a relatively significant and positive increase in labor supply and salary level of the
labor market in this sector. Also appears that existing tools are complementary and the results provide
a basis for future discussions and the development of sustainability assessments in systems and
bioenergy-related projects.

Keywords: Bioenergy. Biofuels. Sustainability Indicators. Sustainability Reports.

Revista Produgédo Online, Floriandpolis, SC, v.15, n. 2, p.696-733, abr./jun. 2015.
696



1 INTRODUCAO
1.1 Energia e sustentabilidade

Segundo Hall D. et al. (2005), a escassez de combustiveis fosseis como a
gasolina e o diesel, associado ao alto custo da energia envolvido no processamento
destes derivados, e 0s impactos ambientais gerados pelo uso destes combustiveis
estabelecem o desenvolvimento de fontes de energia alternativas, o que torna a
producdo de energia renovavel uma opc¢cdo no futuro abastecimento de energia.
Nesse contexto, € importante salientar que existem varias fontes de energia
renovavel, sendo a biomassa sélida (residuos orgéanicos) e os biocombustiveis
(biodiesel, etanol anidro e etanol hidratado) uma fonte de energia renovavel
mundialmente reconhecida.

A utilizacdo da energia renovavel como fonte de producdo pode ser uma
alternativa para o Brasil ja que este € o oitavo maior consumidor de energia e o
décimo maior produtor do mundo. Desta forma, em face a necessidade de aumentar
0 seu produto interno bruto e de reduzir a dependéncia do pais em relacdo as
importacdes de petrdleo, o Brasil implementou politicas de incentivo a producédo e
consumo de bioetanol a partir de 1970, porque existia um superavit na producéo de
cana-de-agucar, e no consumo e producdo de biodiesel a partir do ano 2005 (U. S.
ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION- EIA, 2013).

2 FORMULACAO DO PROBLEMA

O principal aspecto a ser observado é a emergéncia de uma nova base de
informacdo da sustentabilidade empresarial no Brasil. A barreira desta falta de
informacdo impossibilita a realizacdo de uma analise comparativa do desempenho
sustentavel, de sua evolucdo em relacdo a outros paises produtores de
biocombustiveis, a analise das perspectivas de sustentabilidade, seguranca
energética e viabilidade econdémica. A partir de um conjunto de conhecimentos
disponiveis pelas organizacdes e nos dados utilizados pelos cientistas na
formulacdo de critérios e dos indicadores de avaliagdo da sustentabilidade em
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sistemas de producdo de biocombustiveis busca-se suprir essa lacuna neste
trabalho.

2.1Por que o uso dos Indicadores de Energia para o Desenvolvimento
Sustentavel e os Indicadores de Sustentabilidade da Associacdo Global
para a Bioenergia?

Nos ultimos anos tém-se desenvolvimentos sobre as principais iniciativas e
abordagens para a certificacdo de sustentabilidade para os biocombustiveis e/ou
bioenergias. Um grande numero de iniciativas nacionais e internacionais
recentemente experimentou um rapido desenvolvimento na visdo dos
biocombustiveis e bioenergia na Unido Europeia, Estados Unidos e outros paises e
organizacdes internacionais no mundo (SCARLAT e DALLEMAND, 2011). O Brasil
desde o0 ano 1975 tem participado em distintos test. Pilotos e estudos de caso com
parcerias entre outros paises e organizacfes internacionais, na procura de
certificacbes internacionais dos biocombustiveis (FARINELLI et al.,, 2009,
MATSUOKA et al., 2009 e LEAL, 2010).

Segundo Scarlat e Dallemand (2011) é necessario procura alcangcar um
consenso sobre a sustentabilidade da bioenergia a fim de promover uma maior
consisténcia e reduzir a duplicacdo desnecessaria de informacdo com a aplicacdo
de ferramentas avaliativas para as bioenergias.

E dentro este contexto que se pesquisou as ferramentas, com modelos
consolidados na aplicacdo do desenvolvimento sustentavel, onde o Brasil teve maior
atuacdo com a producdo de biocombustiveis com a finalidade de obter as
tendéncias dos impactos ambientais, econébmicos e sociais além de comparar a
disponibilidade de medicdo das variaveis que compdem a métrica e verificar se as

ferramentas sdo complementares.

3 OBJETIVO DO TRABALHO

7

O objetivo deste trabalho é apresentar a evolugdo do desenvolvimento
sustentavel nas industrias produtoras de biocombustiveis no Brasil através da

aplicacao dos Indicadores de Energia para o Desenvolvimento Sustentavel (EISD)
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propostos por cinco organizagdes internacionais (Organismo Internacional de
Energia Atdmica, Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais das Nacodes
Unidas, Agéncia Internacional da Energia e Agéncia Europeia de Meio Ambiente) e
os Indicadores de Sustentabilidade propostos pela Associacdo Global para a
Bioenergia (GBEP) pertencente ao grupo de trabalho formado por 21 paises e 11

organizagdes internacionais.

4 METODOLOGIA UTILIZADA

Na primeira etapa do trabalho a metodologia utilizada foi a quantitativa, ou
seja, as variaveis que compdem a métrica serdo aplicadas em cada ferramenta, para
depois aplicar a qualitativa, onde se forneceu uma analise mais detalhada sobre as
tendéncias de cada indicador. Finalmente na segunda etapa se analisou em cada
ferramenta a disponibilidade de obtencdo das variaveis nos desempenhos
ambientais, econémicos e sociais.

O trabalho considera a producdo total de biocombustiveis em todas as
industrias que produzem biocombustiveis no Brasil dentro do periodo de 2002 a
2011, mas caso tivera-se informacdo atualizada trabalhou-se até o ano 2013. Para
evitar os efeitos inflacionarios trabalhou-se com valores econdmicos em moeda

constante para todas as métricas.

4.1Indicadores de energia para o desenvolvimento sustentavel (EISD)

Os indicadores de energia para o desenvolvimento sustentavel (EISD) sdo o
resultado de uma iniciativa internacional visando definir o conjunto de instrumentos
para 0 acompanhamento do desenvolvimento sustentavel associado as
metodologias e orientacdes correspondentes. Essa proposta € a consequéncia de
um intenso esforco liderado pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA),
em cooperacdo com o Departamento das NacGes Unidas de Assuntos Econdmicos
e Sociais (DESA), a Agéncia Internacional de Energia (IEA), o Eurostat e a Agéncia
Europeia do Ambiente (EEA). Atualmente o relatorio interinstitucional identifica e
descreve 30 Indicadores de Energia para o Desenvolvimento Sustentavel (EISD), os
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quais fornecem diretrizes e metodologias especificas sobre como construi-las. Os

indicadores sao divididos em trés grandes dimensbes do desenvolvimento

sustentavel; social, econdmica e ambiental; além de serem classificados em sete
temas e 19 sub-temas (UNDESA 2005).
No Quadro 1, apresentam-se as siglas dos (EISD) e as métricas utilizadas

para encontrar cada indicador segundo as cartilhas metodolégicas disponiveis nas

bibliotecas da organizacdo United Nations Department of Economic and Social
Affairs (UNDESA). No ANEXO 1A pode-se encontrar o quadro completo destes

indicadores.

Quadro 1- Indicadores de Energia para o Desenvolvimento Sustentavel (EISD)

(continua)

Area

Siglado
Indicado

Métricas

Fonte para o
estudo

Desempenho

Econbmico

ECO1

Razdo entre o consumo de energia em joules (J) e a
populacao total.

N&o se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.

ECO2

Razao entre o consumo de energia elétrica do setor produtor
de biocombustiveis em joules (J) e o PIB do setor produtor
de biocombustiveis em délar constante (EUA $).

BEN, 2013; PIA,
2002-2011

ECO3

Razao entre a eficiéncia da bioenergia para a geragédo de
energia elétrica (%) e o periodo em estudo (anos).

BEN, 2013;
Alves, 2010

ECO4

Taxa de esgotamento das reservas energéticas derivadas
do petr6leo em porcentagem (%).

N&o se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.

ECO5

Vida util dos recursos energéticos derivados do petréleo em
anos.

N&o se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.

ECO6

Razao entre o consumo total de energia (elétrica mais
bioenergia gerada com o bagaco) do setor produtor de
biocombustiveis em joules (J) e o valor agregado do setor
produtor de biocombustiveis em délar constante (EUA $).

Alves, 2010;
BEN, 2013; PIA,
2002-2011

ECO7

Razdo entre o consumo total de energia do setor agricola
em joules (J) e o valor agregado do setor agricola em délar
constante (EUA $).

Nao se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.

ECO8

Razdo entre o consumo total de energia do setor de servigos
e comercio em joules (J) e o valor agregado do setor de
servigcos e comercio em délar constante (EUA $).

Nao se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.
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Quadro 1- Indicadores de Energia para o Desenvolvimento Sustentavel (EISD)

(continuacao)

Area

Siglado
Indicado

Métricas

Fonte para o
estudo

ECO9

Razdo entre o consumo total de energia do setor residencial
e comercio em joules (J) e o valor agregado do setor
residencial em ddlar constante (EUA $).

Nao se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.

ECO10

Razdo entre o consumo total de energia do setor transporte
em joules (J) e o valor agregado do setor transporte em
délar constante (EUA $).

Nao se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.

ECO11

11.1) Razédo entre o consumo de energia elétrica do setor
biocombustivel (Joules) e o periodo em estudo (anos)

11.2) Razdo entre o consumo de energia gerada pela
biomassa e o periodo em estudo (anos).

Alves, 2010;
EIA, 2013; BEN,
2013; UNICA,
2013

ECO12

Participacdo da energia ndo baseada no carbono em
energia e eletricidade em porcentagens (%).

N&o se tem dados desagregados de este indicador no setor
industrial.

ECO13

Razao entre a energia elétrica gerada da biomassa em
joules (J) e a energia elétrica consumida em tudo o setor
industrial também em joules (J).

Alves, 2010;
BEN, 2013;
Donzelli, 2005

ECO14

Razao entre os pregos dos combustiveis misturados com
biocombustiveis e o etanol hidratado em délares constantes
(EUA $) e o periodo em estudo (anos).

EIA, 2013; BEN,
2013

ECO15

Razdo entre o crescimento das importacbes dos
biocombustiveis para mistura em porcentagens (%) e o
periodo em estudo (anos).

Farinelli, 2009;
EIA, 2013; BEN,
2013

ECO16

Stocks de combustiveis criticos por combustivel consumido
porcentagens (%) e o periodo em estudo (anos).

N&o se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo

Desempenho

Ambiental

ENV1

1.1) Razéo entre as Emissbes de CO2 em tudo o ciclo de
vida do biocombustivel em quilogramas (Kg) e o periodo em
estudo (anos)

1.2) Razé&o entre Emissdes prevenidas de CO2 em tudo o
ciclo de vida do biocombustivel em quilogramas (Kg) e o
periodo em estudo (anos).

LSPA, 2011;
Buchholz, 2009;
UNICA, 2013

ENV2

Razéo entre as Emissdes de CO2 em tudo o ciclo de vida do
biocombustivel em quilogramas (Kg) e a as areas urbanas
(Km?).

N&o se tem dados desagregados de este indicador no setor
industrial.

ENV3

3.1) Razéo entre as Emissbes de CH4 em tudo o ciclo de
vida do biocombustivel em quilogramas (kg) e o periodo em
estudo (anos)

3.2) Razéo entre Emissdes prevenidas de NO2 em tudo o
ciclo de vida do biocombustivel em quilogramas (Kg) e o
periodo em estudo (anos).

Donzelli,
Hall, 2005

2005;

ENV4

Razdo entre o consumo de Defensivos Agricolas gerado na
produgdo de biocombustiveis em quilogramas (Kg) e o
periodo em estudo (anos).

Leal, 2010;
Macedo, 2005;
UNICA, 2013;

MAPA, 2010
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Quadro 1- Indicadores de Energia para o Desenvolvimento Sustentavel (EISD)

(concluséo)

Area

Siglado
Indicado

Métricas

Fonte para o
estudo

ENV5

Razdo entre a Area de solo onde a acidificagcdo excede
carga critica (m2) e o periodo em estudo (anos).

N&o se tem dados desagregados de este indicador no
setor industrial.

ENV6

Razdo entre o crescimento porcentual do cultivo de
matéria prima para a obtencao de biocombustiveis (%) e
0 periodo em estudo (anos).

Macedo, 2005;
MAPA, 2010

ENV7

Razéo entre a quantidade de bagaco de cana usada para
a producéo de vapor em quilogramas (kg) e a geracéo de
energia (quilowatts- hora).

Santander,
2010; Macedo,
2005

ENVS8

Razdo entre a quantidade de residuos solidos
descartados adequadamente (Milh8es de toneladas) e o
periodo em estudo (anos).

Macedo, 2005;
Verdi, 2013

ENV9

Razao entre os residuos sélidos radioativos gerados (TM)
por unidades de energia produzida (M Watt-h)

N&o se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.

ENV10

Raz&do entre os residuos soélidos radioativos descartados
adequadamente e os residuos soélidos radioativos
gerados em porcentagem (%).

N&o se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.

Desempenho
Social

SOC1

Participagdo das familias (ou populagdo) sem energia
elétrica ou energias comerciais, ou fortemente
dependentes de energia ndo comercial em porcentagem
(%).

N&o se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.

SOC2

Renda familiar gasto com combustivel e eletricidade em
ddlares constantes (EUA $) e o periodo em estudo
(anos).

N&o se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.

CNAE 2.0,
2006; CNAE
1.0, 2003; PIA,
2002-2011

SOC3

Razdo entre o consumo de energia em toneladas
equivalentes de petroleo (tep) por ano por familia.

N&o se aplica este indicador porque ndo esta diretamente
envolvido no estudo.

SOC4

Razdo entre a quantidade de acidentes mortais
registrados no setor produtor de biocombustiveis e o
periodo em estudo (anos).

CNAE
2006; CNAE
1.0, 20083;
MPS, 2013

2.0,

Fonte: Adaptado pela autora de UNDESA (2005)

4.2Indicadores de sustentabilidade da Associacdo Mundial de Bioenergia

(GBEP)

Em 2005, no encontro composto pelos governantes dos 8 paises mais

poderosos do mundo, o Grupo dos Oito (G8), e a participacéo de outros cinco paises

(Brasil, China, India, México e Africa do Sul) criou-se a Associacdo Mundial de
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Bioenergia (GBEP) para promover o desenvolvimento de biomassa e de
biocombustiveis um quadro voluntario internacional de sustentabilidade para
bioenergia. A GBEP atualmente compreende 21 paises e 11 organizacbes
internacionais, parceiros e outros 21 paises, como observadores, juntamente com a
Comissédo Econdmica para a América Latina e o Caribe, o Fundo Internacional de
desenvolvimento Agricola (IFAD), Agencia Internacional das Energias Renovaveis
(IRENA), a Comissao Europeia, o Banco Mundial, o Conselho Empresarial Mundial
para o Desenvolvimento Sustentavel, entre outros.

A GBEP apresenta 24 indicadores de sustentabilidade em relacdo a producéo
e uso de bioenergia moderna. Estes indicadores foram desenvolvidos para fornecer
aos analistas de decisdo politica e outras partes interessadas, um conjunto de
ferramentas analiticas que podem informar o desenvolvimento de politicas e de
programas nacionais de bioenergia, além de monitorar o impacto dessas politicas e
de seus programas.

Os indicadores foram desenvolvidos pelos parceiros e observadores da
GBEP, e visam avaliar a relacéo entre a producao e uso de bioenergia moderna no
desenvolvimento sustentavel. Os indicadores foram propostos com base em
aspectos ambientais, sociais e econdmicos associados ao desenvolvimento
sustentavel (Global Bioenergy Partnership, 2009).

No Quadro 2 apresenta-se os Indicadores de sustentabilidade da Associacao
Mundial de Bioenergia (GBEP) e as métricas utilizadas para encontrar cada
indicador segundo as cartilhas metodoldgicas disponiveis nas bibliotecas da
organizacdo GLOBAL BIOENERGY PARTNERSHIP. No ANEXO 1B pode-se

encontrar o quadro completos dos indicadores.
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Quadro 2- Indicadores de sustentabilidade da Associacdo Mundial de Bioenergia (GBEP) (continua)

Area Sigla Métricas Fonte parao
estudo
Desempenho | IND 17 | 17.1) Razdo entre a producdo de matérias-primas | UNICA, 2013;
Econdmico (toneladas) e a plantacéo (hectares). EIA, 2013;
BEN, 2013;
17.2) Razdo entre a quantidade de energia utilizada no | Oliveira, 2007
processo de producdo em Giga joules (GJ) e a
guantidade de matéria-prima colhida em tonelada
(toneladas)
17.3) Razdo entre a quantidade do volume de
biocombustivel produzido (m3) e o conteddo de energia
por hectare por ano.
17.4) Razao entre custo de producgédo dos biocombustiveis
em ddlares constantes (EUA $) por unidade de bioenergia
produzida em Tonelada equivalente de petréleo (tep).

IND 18 | Razao entre a quantidade de energia produzida com os | EIA, 2013;
biocombustiveis em Joules (J) e o periodo em estudo | BEN, 2013
(anos).

IND 19 | 19.1) Razéo entre o valor agregado do setor produtor de | PIA, 2002-
biocombustiveis em doélar constante (EUA $) e a | 2011; EIA,
bioenergia produzida em Tonelada equivalente de | 2013; BEN,
petréleo (tep). 2013
19.2) Percentagem do valor agregado do setor produtor
de biocombustiveis participantes no produto interno bruto
total (PIB total)

IND 20 | 20.1a) A substituicio de combustiveis fosseis por | UNICA, 2013;
bioenergia doméstica medida pelo teor de energia ou | EIA, 2013;
guantidade de energia de combustivel féssil substituido | BEN,  2013;
em Mega Joules (MJ). Macedo,

N&o se tem dados desagregados de este indicador no | 2005; Farago,
setor industrial. 2007

20.1b) Razéo entre a economia anual pelas compras

reduzidas na substituichio de bioenergias por

combustiveis foésseis em dolares constantes (EUA $).

20.2) Raz&o entre a quantidade de uso de biomassa

tradicional que substitui outras fontes de energia

derivadas do petréleo em tera watts-horas e o periodo em

estudo (anos).

IND 21 | 21.1) Percentual de empregados treinados no setor de | -
bioenergia da forca de trabalho total.

21.2) Propor¢cdo de trabalhadores requalificadas em
relagdo ao numero total de empregos perdidos no setor
de bioenergia.
N&o se tem dados desagregados de este indicador no
setor industrial.

IND 22 | Porcentagem participante da quantidade de bioenergia | UNICA, 2013;
produzida dos biocombustiveis (%) na oferta total de | BEN, 2013;
energia primaria. Castiglioni,

2004
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Quadro 2- Indicadores de sustentabilidade da Associacdo Mundial de Bioenergia (GBEP)(continuagéo)

Area Sigla Métricas Fonte parao
estudo

IND 23 | Quantidade de bioenergia transportada em rotas de | -
abastecimento critico e sistemas de distribuicdo (MJ, MW,
m3 e toneladas) e o periodo em estudo (anos).

N&o se tem dados desagregados deste indicador no setor
industrial.

IND 24 | Razdo entre a quantidade que pode-se usar da | -
bioenergia com outras fontes de combustivel em
porcentagens (%) e o periodo em estudo (anos).

N&o se tem dados desagregados deste indicador no setor
industrial.
Desempenho | IND 1 Razao entre as Emissées de CO2 da biomassa queimada | Macedo,
ambiental para a obtencdo de energia elétrica (g) e a energia | 2005;
produzida pela biomassa em Giga joules (GJ). Matsuoka,
2009;

IND 2 Erosdo de Solos: Razdo entre a quantidade de solo | OLIVEIRA,
afetada no cultivo de matéria prima para os | 2009; Rocha,
biocombustiveis (toneladas) e o periodo em estudo | 2003;

(anos).

IND 3 Residuos florestais utilizadas para a producdo de | Scandiffio,
bioenergia (milhdes de toneladas) e o periodo em estudo | 2005; MAPA,
(anos). 2010

IND 4 Emiss6es de poluentes atmosféricos ndo incluindo —GEE: | Santander,
4.1) Razao entre as Emissdes de CH4 em todo o ciclo de | 2010;
vida do biocombustivel em quilogramas (kg) e o periodo | Macedo, 2005
em estudo (anos)

4.2) Razao entre Emissdes previstas de NO2 em tudo o
ciclo de vida do biocombustivel em quilogramas (Kg) e o
periodo em estudo (anos).

IND 5 Razdo entre a quantidade de agua utilizada no processo | Macedo,
de producdo dos biocombustiveis em volume (m3) e a | 2005; Leal,
guantidade de matérias primas processadas em | 2010; Farago,
toneladas(t). 2007

IND 6 Razéo entre o consumo de Defensivos Agricolas gerado | Macedo,
na producdo de biocombustiveis em quilogramas (Kg) o | 2005; Leal,
periodo em estudo (anos). 2010;

IND 7 Razdo entre as areas reconhecidas nacionalmente de alto | -
indice de biodiversidade ou ecossistemas criticos
convertidos para bioenergia (Km?2) e o periodo em estudo
(anos).

N&o se tem dados desagregados deste indicador no setor
industrial.

IND 8 Razdo entre a area plantada (hectares) e o periodo em | MAPA, 2010;
estudo (anos). Macedo,

2005;
Coutinho,
2012
Desempenho | IND 9 Percentagem de terra total usado para nova producéo de | -
Social bioenergia (%) e o periodo em estudo (anos).
N&o se tem dados desagregados deste indicador no setor
industrial.
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Quadro 2- Indicadores de sustentabilidade da Associacdo Mundial de Bioenergia (GBEP) (conclusao)

Area Sigla Métricas Fonte parao
estudo
IND 10 Razdo entre o valor dos alimentos envolvidos na | Verdi, 2013;
producdo de biocombustiveis em moeda constante (EUA | FAOSTAT,
$) e a quantidade consumida pela populagéo (toneladas). | 2012
IND 11 | Razao entre os pagamentos dos salarios no setor dos | PIA, 2011
biocombustiveis em moeda constante (EUA $) e o
nuimero de empregados deste setor.
IND 12 | Razéo entre o numero de empregados do setor produtor | PIA, 2011
de biocombustiveis e o periodo em estudo (anos).
IND 13 | Razao entre as horas por semana por familia investidas | -
para a recoleccdo de hiomassa e o periodo em estudo
(anos).
N&o se tem dados desagregados deste indicador no setor
industrial.
IND 14 Razdo entre o consumo de biocombustiveis em volume | BEN, 2013
(m?3) e o periodo em estudo (anos).
IND 15 | Razao entre o numero de mortalidade e carga de doenca | -
atribuivel ao fumo do interior em porcentagens e o
periodo em estudo (anos).
N&o se tem dados desagregados deste indicador no setor
industrial.
IND 16 | Razdo entre a quantidade de acidentes do trabalho | CNAE 2.0,
registrados no setor produtor de biocombustiveis e o | 2006; CNAE
periodo em estudo (anos). 1.0, 2003;
MPS, 2013

Fonte: Adaptado pela autora da Global Bioenergy Partnership (GBEP, 2009)

4.3Diferencgas entre os indicadores EISD e GBEP

A diferenca basica entre os Indicadores de Sustentabilidade da Associagao
Global para a Bioenergia (GBEP) e Indicadores de Energia para o Desenvolvimento
Sustentavel (EISD) € que os GBEP estdo especificamente dedicados a avaliar os
desempenhos de todas as bioenergias (GBEP, 2009) e os EISD servem para a
avaliar todas as energias tanto tradicionais como bioenergias (UNDESA, 2005).

Cabe mencionar que o Brasil desde o ano 2002 apresentou estudos de caso
aplicando os EISD e relatérios utilizando estes indicadores desde o ano 2004 até o
altimo relatério do ano 2010 nas bases de dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, disponibilizando a sociedade um conjunto de informagdes sobre a
realidade brasileira, em suas dimensfes ambiental, social, econémica e institucional
(IBGE, 2012). Ja os indicadores GBEP, ainda néo foram apresentados em relatérios

de sustentabilidade pelas organizacdes encarregadas para este fim como ser o
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IBGE em bancos de dados estadisticos ou o Ministério de Minas e Energia em
relatérios dos balancos energéticos anual, mas o Brasil participou destes indicadores
apresentando informacdo da producédo e utilizagdo dos biocombustiveis e formou
parte da comissdo de paises encarregados do desenho destes indicadores
(SCARLAT e DALLEMAND, 2011).

Segundo Vera e Langlois (2007), o processo de implementacdo dos
indicadores EISD depende da capacidade estatistica existente, experiéncia e
disponibilidade de dados de energia e outras informacgdes relacionadas a tomada de
decisdes. Este trabalho utilizou distintos bancos de dados, como pode ser apreciado
no ponto 4.4, jA que para chegar a apresenta os indicadores EISD no setor de
biocombustiveis néo foi suficiente os bancos de dados estatisticos do IBGE, por nao
ter as métricas desagregadas. Aléem disso também demostrou-se, no ponto 4.6, uma
falta de informagdo que complementaria aos indicadores EISD com os indicadores
GBEP.

Indicadores de medicdo da sustentabilidade que contém medidas de
agregacdo adotam uma perspectiva de apresentacdo da informacao fraca, as faltas
de agregacdo em tais indicadores estdo mais proximas do conceito de
sustentabilidade forte (GASPARATOS, 2008), entdo os processos e procedimentos
a serem seguidos no desenvolvimento e utilizacdo dos indicadores EISD podem
variar de pais para pais, dependendo das condicdes especificas de cada pais, as
prioridades nacionais de energia e sustentabilidade e desenvolvimento de critérios e
objetivos (VERA e LANGLOIS, 2007).

4.4 Andlise dos indicadores

Para que os indicadores serem confiaveis e Uteis, eles devem ter uma base
sélida em dados estatisticos validos e consistentes, entdo resgatou-se a
disponibilidade na obtenc&o da informacdo em cada ferramenta. A finalidade desta
analise é apresentar o nivel de importancia que dédo os governos federais e as
instituicdes internacionais, da area estatistica, aos dados do Brasil com o objetivo de
encontrar possiveis lacunas nas disponibilidades de informacao para a aplicacdo de

ferramentas do desenvolvimento sustentavel.
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Em todas as métricas trabalhou-se com bancos de dados com alta
disponibilidade da informacédo para todo periodo em estudo, mas caso ndo se
encontrar dados para varios periodos a métrica nao foi apresentada neste trabalho.
Desta forma, identificou-se na procura de informacao, fontes de informacédo para
cada varidvel. Os seguintes bancos de dados s&o utilizados para analisar a
disponibilidade de medicéo das varidveis que compdem a métrica:

» instituicbes governamentais;

» organismos internacionais;

» artigos cientificos.

e 0s bancos de dados foram associados aos seguintes graus de

disponibilidade para a obtencdo das métricas:

a) alta;
b) média;
c) baixa.

5 RESULTADOS

5.1Resultados obtidos nos indicadores de Energia para o Desenvolvimento
Sustentavel (EISD)

As Figuras 1, 2 e 3 apresentam os indicadores de Energia para o
Desenvolvimento Sustentavel (EISD) com relacdo aos aspectos econdmico, social e
ambiental respectivamente para as industrias de biocombustiveis no Brasil dentro do
periodo de 2002 a 2011.

Na Figura 1 o desempenho econdmico descrito pelos indicadores apresenta
na maioria dos indicadores valores aceitaveis eficientes ao longo do tempo, mas
pode—se também apreciar que os indicadores ECO 14 e ECO 15 aumentam
negativamente neste desempenho, mas realizando a comparacdo dos mesmos com
outros paises produtores das mesmas bioenergias como sdo os Estados Unidos e a
Alemanha e atualizando os dados até o ano 2013 tem um rendimento mais eficiente
(EIA, 2013). No Quadro 3 realiza-se uma analise de cada indicador encontrado na

Figura 1.
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Figura 1- Evolucédo dos indicadores EISD de desempenho econ6mico para o setor produtor de

biocombustiveis
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Quadro 3 - Resumo dos resultados nos indicadores EISD do desempenho econdmicos para o setor
produtor de biocombustiveis

Indicador

Sigla

Resultados

O consumo de energia
por unidade do PIB

ECO 2

A tendéncia dos valores esta reduzindo ao longo do tempo, isso
significa um salto positivo para a eficiéncia energética. Em termos
gerais, 0 Brasil esta gastando menos energia para produzir a
mesma rigueza e mais rigueza em relacao ao tempo.

Eficiéncia de converséo e
distribuicdo de energia

ECO 3

A eficiéncia da bioenergia para a geracdo de energia elétrica
estava crescendo significativamente até o ano 2008, mas a partir
do ano 2010 estes valores estdo diminuindo em porcentagens
menos eficientes até o 2011 mas atualizando a informagédo até o
ano 2013 estes valores estdo voltando a serem mais eficientes,
isto significa que a eficiéncia na conversdo e distribuicdo de
energia tem valores positivos nesta e favoraveis.

Intensidades energéticas
setor Industrial

ECO 6

A tendéncia dos valores esta reduzindo ao longo do tempo, isso
significa um salto positivo para a intensidades energética ja que
significa que o setor produtor de biocombustiveis esta gastando
menos energia para produzir a mesma rigueza e mais rigueza em
relacdo ao tempo.

Acdes de combustivel em
energia e eletricidade

ECO11.1
ECO11.2

O consumo da biomassa aumenta de forma mais acentuada a
partir do ano 2004 j4 que a utilizagdo dos residuos sélidos
(bagago) esta sendo aproveitado pelo setor industrial na geragéo
de energia elétrica. O consumo de energia elétrica € menor que o
consumo de biomassa ja que existe segundo informacdes dos
balancos energéticos do Brasil existe um excedente de energia
elétrica proveniente das industrias produtoras de bioetanol que é
vendido para as empresas elétricas.

Quota de energias
renovaveis em energia e
eletricidade

ECO 13

A producdo da energia elétrica por todo o setor industrial esta
crescendo ao longo do tempo e 0 consumo de energia elétrica é
menor ao gerado, entdo isto significa um salto positivo para a
eficiéncia energética.

Precos da energia por
combustivel e por setor

ECO 14

O valor dos custos na produgdo acrescentou igual que os precos
de venda, em moeda constante por metro cubico (délar constante
EUA $/m3), dos biocombustiveis em mais de um 200%, mas
realizando uma comparacdo com outros paises produtores de
biocombustiveis, como a Alemanha e os Estados Unidos, estes
apresentam valores muito menores chegando a uma quarta parte
de seu valor (EIA, 2013). O EIA (2013) informou que os
combustiveis do Brasil ndo tém subsidios nos custos e tem
valores de producdo menores que o resto dos produtores de
biocombustiveis, entdo isto significa que o Brasil é mais
competitivo que 0s outros paises por gastar menos para produzir
a mesma quantidade de produto, além de também ser um
substituto para a gasolina e o diesel.

Dependéncia da Energia
liquida importada

ECO15

As importagbes de biocombustiveis mantem-se quase
insignificantes, mas a partir do ano 2011 estas sofreram um
crescimento muito alto, pesquisando em informa¢des da matriz
energética no Balangco Energético Nacional BEM (2013) os
seguintes anos este aumento continua. Isto significa um aumento
nas dependéncias por combustiveis possivelmente causado pelo
aumento da demanda da gasolina automotiva e o Oleo diesel,
mas quando realizou-se as atualizagcbes ao ano 2013 estes
valores estdo com tendéncia de baixa.

Fonte: Elaboracéo prépria com base na interpretacéo da Figura 1.
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Na Figura 2 o desempenho social descrito pelo indicador Numero de
acidentes Mortais na area de Trabalho (SOC4). Os mesmos tém um crescimento
alarmante a partir do ano 2003 duplicando-se no seguinte ano e aumentando ao
longo do tempo. Pesquisando-se no Anuario Brasileiro de Protecdo (REVISTA
PROTECAO, 2010) se realiza a incorporacdo, na metodologia, do nimero de
acidentes de trabalho sem Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT) registrada
a partir do ano 2007. Além disso, também se pesquisou que a partir do ano 2005
nos Anuarios Brasileiros de Protecdo incorporaram-se uma nova versdo da
Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas - CNAE 2.0 (MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO, 2006), onde aumentaram o nimero
de atividades industriais que utilizam biocombustiveis, ocasionando entdo o aumento
do numero de acidentes do trabalho. Esta pode ser a causante deste aumento e sua

manuten¢do em valores quase constantes a partir desse ano.

Figura 2- Evolucao dos indicadores EISD de desempenho social para o setor produtor de
biocombustiveis
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Na Figura 3, o desempenho ambiental descrito pelos indicadores apresenta
na maioria dos indicadores apresentam valores aceitaveis ao longo do tempo, além
disso, também se pode apreciar no indicador ENV 6 um aumento progressivo ao
longo do tempo, mas os mesmos também estdo dentro dos valores aceitaveis
pesquisados neste estudo ja que o aumento da taxa de desmatamento pela
agricultura € muito menor da causada pela area de criagdo de animais (ORTIZ, L.,

2006). No Quadro 4 realiza-se os resultados de cada indicador.
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Figura 3- Evolucdo dos indicadores EISD de desempenho ambiental para o setor produtor de

biocombustiveis
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Quadro 4- Resumo dos resultados nos indicadores EISD do desempenho ambiental para os setores
industriais que produzem biocombustiveis

Indicador

Sigla

Resultados

Emissdes de gases de efeito estufa
provenientes da producao

ENV 1.1
ENV 1.2

As emissbes de CO2 em todo o ciclo de vida do
biocombustivel estdo aumentando segundo a
figura, mas a quantidade de CO2 poupados para o
ambiente também estd crescendo. Segundo
(SANDER C. ET. AL, 2010) ao longo deste
periodo existiram melhoras nos processos de
plantacdo, colheita, queima e processos de
producédo nos biocombustiveis com a finalidade de
acompanhar as emissdes de CO2 com as
emissdes poupadas no sistema.

Emissdes de
atmosféricos  provenientes
sistemas de energia

poluentes
dos

ENV 3.1
ENV 3.2

As emissdes de CH4 e 0 NO2 em todo o ciclo de
vida do biocombustivel estdo aumentando
segundo a figura, mas a segundo (SANDER C.
ET. AL, 2010) ao longo deste periodo existiram
melhoras nos processos de plantagdo, colheita,
gueima com a finalidade de reduzir a quantidade
de emissBes provocadas aos ecossistemas com o
CH4 e 0 NOo.

Descargas de contaminantes em
efluentes liquidos a partir de
sistemas de energia

ENV4

O consumo de agrotoxicos gerado na producédo de
biocombustiveis apresenta valores menores que o
consumo meio nacional dos mesmos. A cana-de-
acucar no Brasil tem um nivel baixo de utilizacédo
de fertilizantes, seguido da soja, quando ¢é
comparada a outros paises. Isso ndo implica
reducdo de produtividade, mas significa a
otimizacdo do uso de fertilizantes na producéo
agricola (DONZELLI, 2005).

Taxa de desmatamento atribuido ao
consumo de energia.

ENV6

O crescimento percentual do cultivo de matéria
prima para a obtencdo de biocombustiveis
apresenta valores aceitaveis, ja que a producao de
cana no Brasil é responsavel por 0,6% da area
total da terra ou 2,0% das areas agricolas utilizada
e desmatada para o cultivo e producdo do
biocombustivel mais produzido no Brasil (ORTIZ,
L., 2006).

Proporcao de residuos sélidos por
unidades de energia produzida

ENV 7

A quantidade de bagaco de cana usada para a
producdo de vapor esta se mantendo quase
constante, isto significa que existe uma eficiéncia
energética no uso desta bioenergia ja que como
pode-se apreciar no indicador ECO 2 esta
aumentando a geracéo de energia elétrica usando
biomassa.

Quantidade de residuos soélidos
descartados adequadamente ao
total de residuos sélidos gerados

ENV 8

A quantidade de residuos sélidos descartados
adequadamente é favoravel, jA& que esta
aumentando em funcado do tempo.

Fonte: Elaboracéo prépria com base na interpretagdo da Figura 3.
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5.2Resultados obtidos nos GBEP

As Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam os Indicadores de sustentabilidade da
Associacdo Mundial de Bioenergia (GBEP) com relacdo aos aspectos econdémico,
social e ambiental respectivamente para as industrias de biocombustiveis no Brasil
dentro do periodo de 2002 a 2011.

Na Figura 4 o desempenho econémico apresenta valores favoraveis com uma
tendéncia crescente e positiva na utilizacdo dos recursos naturais para a producao
de biocombustiveis na maioria dos indicadores, além disso, na Figura 5 também
apresenta uma melhoria na incorporacdo dos mesmos na matriz energética do Brasil
a partir do ano 1975 (ANP, 2012). No Quadro 5 realiza-se os resultados de cada

indicador do desempenho econdémico.

Figura 4- Evolucdo dos indicadores GBEP de desempenho econbmico para o setor produtor de

biocombustiveis (continua)
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Figura 4- Evolucdo dos indicadores GBEP de

biocombustiveis
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Figura 5- linha do tempo dos biocombustiveis

Abril 2011 - ANP passa a regular e fiscalizar a producdo de etanol, agora
considerado um combuslivel. Percentual na gasolina pode ir de 18% a 25%
e é determinado pelo govemo.

Julho 2009 - Vigéncia do B4

Abril 2008 - Consumo do etancl se equipara ao da gasolina

2008 - Inicio da obrigatoriedade do B2

2007 - Terceiro choque do petroleo

2005 - E lancado o programa nacional de Biodiesel
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1990’s - Etanol passa a representar de 20% a 25% da gasolina

1989 - Precos do petrolec caem e gasolina se equipara ao etanol

1985 - Percentual de etanol adicionado a gasolina chega a 22%

1983 - Carros a etanol representam 90% do total de vendas

1980 - Segundo choque do petrélec

19879 - Adicio de 15% de etanol a gasolina

1977 - Adigdo de 4.5% de etanol & gasolina

1974 - Brasil cria o Proalcool

1973 - Primeiro choque do petroleo

Fonte: ANP (2012)

Quadro 5- Resumo dos resultados nos indicadores GBEP do desempenho econdmicos para o setor

produtor de biocombustiveis (continua)
Indicador Sigla Resultados
Produtividade de matérias- IND 17.1 O rendimento na obtencdo das matérias primas e
primas para a producédo de IND 17.3 volume de energias esta quase constante ao longo
bioenergia do tempo, este indicador ndo tem valores favoraveis

ja que segundo o indicador IND 8 a area plantada
IND 17.2 esté acrescentando.

A energia utilizada no processo de producdo
apresenta valores favoraveis ja que estd se
IND 17.4 diminuindo levemente ao longo do tempo.

Os custos de producao nao tém valores favoraveis
ja que os mesmos sofrem um aumento alarmante a
partr do ano 2009, mas realizando uma
comparacdo com outros paises produtores de
biocombustiveis, como a Alemanha e os Estados
Unidos, estes apresentam valores muito menores
chegando a uma quarta parte de seu valor (EIA,

2013).
Relacéo da cadeia de valor da IND 18 O conteddo energético da matéria prima
bioenergia. processada apresenta valores favoraveis na

producdo de biocombustiveis, jA& que €é mais
eficiente acrescentando ao longo do tempo.
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Quadro 5- Resumo dos resultados nos indicadores GBEP do desempenho econdmicos para o setor

produtor de biocombustiveis (concluséao)
Indicador Sigla Resultados
Valor adicionado bruto IND 19.1 A tendéncia dos valores esta aumentando ao longo

IND 19.2 do tempo, isso significa um salto positivo para a
eficiéncia energética dos biocombustiveis. Em
termos gerais, 0 Brasil estd gastando menos
energia para produzir a mesma riqueza e
aumentando a riqgueza em relacéo ao tempo.

Mudanga no consumo de IND 20.1b | A economia nas compras de biocombustiveis,
combustiveis fosseis e de uso estava sendo favoravel até o ano 2006 mas o resto
tradicional da biomassa dos anos estas economias sofrem variacGes além

de apresentar um decréscimo nos anos atualizados
IND 20.2 para este estudo.

JA4 com a geracdo de energia elétrica com a
biomassa este indicador apresenta valores
favoraveis ja que esta-se mantendo quase
constante e aumentando nos anos atualizados.

Diversidade de Energia Na Figura 5 pode-se apreciar que a incorporacao
dos biocombustiveis na matriz energética foi
acrescentando ao longo do periodo em estudo. Isto
significa um salto positivo na utilizagdo de recursos
IND 22 naturais para a producao de bioenergias além disso
as bioenergias produzidas estdo acompanhando de
maneira quase constante o crescimento da oferta
das energias primarias no mercado consumidor
brasileiro.

Fonte: Elaboracéo prépria com base na interpretacao da Figura 4

Na figura 6 pode-se apreciar que uma parte dos indicadores apresentam
valores favoraveis no desempenho social, mas os indicadores IND10 e IND16
apresenta valores negativos na parte de seguranca alimentar pelo aumento dos
precos dos alimentos cultivados para a producdo de biocombustiveis e 0 aumento
do numero de acidentes na seguranca do trabalho respectivamente. No Quadro 6

realiza-se os resultados de cada indicador no desempenho social.
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Figura 6- Evolucdo dos indicadores GBEP de desempenho social para o setor produtor de
biocombustiveis
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Quadro 6 - Resumo dos resultados nos indicadores GBEP do desempenho social para o setor
produtor de biocombustiveis

Indicador Sigla Resultados

Preco e fornecimento de uma cesta [IND 10| Os valores dos alimentos envolvidos na producédo de
de alimentos nacional biocombustiveis tém crescimentos em distintos anos,
mas a soja e 0 aclcar tém um crescimento parecido
entre 0 ano 2005 e 2006. Este indicador tem valores
negativos em seguranca alimentar pelo
acrescentamento dos pre¢os para a populagédo
consumidora.

Mudancga na renda IND 11| Os pagamentos do salario do setor dos
biocombustiveis tém um efeito positivo, ja que vao
acrescentando ao longo do tempo.

Empregos no setor de bioenergia O numero de empregados do setor produtor de
IND 12 | biocombustiveis tem um efeito positivo, ja& que vao
acrescentando ao longo do tempo.

Bioenergia usada para expandir o A quantidade de producdo de biocombustiveis esta

acesso a servigos modernos de IND 14 acrescentando ano com ano a partir do ano 2007, isto

energia significa que existe maior oferta de combustiveis para
o0 setor consumidor.

Incidéncia de acidentes de trabalho, A quantidade de acidentes na area de trabalho no

doencas e mortes setor produtor de biocombustiveis tem um

crescimento alarmante a partr do ano 2004
duplicando-se o seguinte ano e crescendo ao longo
IND 16 | do tempo. Pesquisando-se no Anuario Brasileiro de
Protecdo (REVISTA PROTECAO, 2010) este
aumento pode ser causado pela mudanca de
metodologias os anos 2005 e 2007, mas ndo explica
0 porqué do aumento entre os anos 2002 e 2004.

Fonte: Elaboracao prépria com base na interpretacdo da Figura 6

O desempenho ambiental apresentado na Figura 7 apresenta valores
crescentes na producao e utilizacdo de biocombustiveis ao longo do tempo, isto &
causado pelo aumento da demanda de biocombustiveis no Brasil, além disso, tem-
se valores favoraveis para o0 meio ambiente, ja as emissdes previstas de CO2 séo
aproximadamente um 80% das emissfes geradas em todo 0 processo e uso destes
biocombustiveis. A reducdo do consumo de energia fossil e gases de efeito estufa
(GEE) sé&o os principais motivos para embarcar em producdo de biocombustiveis,
entdo os indicadores de desenvolvimento ambiental sdo os mais importantes
indicadores de sustentabilidade para sistemas de producdo de biocombustiveis
(SANDER C. ET. AL, 2010).
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No Quadro 7 realiza-se um os resultados do desempenho ambiental destes

indicadores.

Figura 7 - Evolucdo dos indicadores EISD de
biocombustiveis

desempenho ambiental para o setor produtor de
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Quadro 7 - Resumo dos resultados nos indicadores GBEP do desempenho ambiental para o setor
produtor de biocombustiveis

Indicador Resultados

IND 1 Este indicador complementa o que o indicador ENV 1.1, ja que se bem as emissdes de
CO:2 em tudo o ciclo de vida do biocombustivel estdo levemente diminuindo ao ser
comparadas com a quantidade de energia produzida e mantendo-se constantes nos anos
atualizados.

IND 2 A quantidade de solo afetada no cultivo de matéria prima para os biocombustiveis, o0 NO2
IND 4.1 |e o CH4 estdo acrescentando ao longo do tempo, mas segundo Macedo IC. (2005), estes
IND 4.2 |valores se mantem aceitaveis em comparacdo com outras culturas agricolas. A cultura da
cana no Brasil é reconhecida hoje por apresentar relativamente pequena perda de solo
por erosdo, comparada com soja e milho. Essa situacdo continua melhorando com o
aumento da colheita sem queima, reduzindo as perdas a valores muito baixos, que
tendem a ser ainda menores com o emprego crescente de praticas de plantio direto
(DONZELLI 2005).

IND 3 A quantidade de residuos florestais esta crescendo ao longo do tempo, isto significa que
existem valores favoraveis na producao de energia elétrica a partir de biomassa florestal.

IND 5 O desempenho es quase constante, apenas teve um aumento no ano 2008 mas depois
voltou a valores constantes, isto significa que a eficiéncia no uso da agua nao foi favoravel
ja que segundo o indicador IND 17.1 esta - se utilizando quase a mesma quantidade de
matéria prima todos os anos.

O consumo de defensivos agricolas na producao de biocombustiveis apresenta valores

IND 6 ” : :

menores que 0 consumo meio dos mesmos no setor agroindustrial.

A area plantada pelo setor tem um aumento maior a partir do ano 2006 mas os valores
IND 8 séo aceitaveis, ja que a producdo de cana no Brasil é responsavel por 0,6% da area total

da terra ou 2,0% das areas agricolas utilizada e desmatada para o cultivo e producéo do
biocombustivel mais produzido no Brasil (ORTIZ, L., 2006).
Fonte: Elaboragdo propria com base na interpretacdo da Figura 7

5.3Resultados da aplicacdo das ferramentas

Nos ANEXOS 2A e 2B apresentam-se 0s graus de disponibilidade da
informacédo nas ferramentas no presente estudo. Para a obtencdo dos bancos de
dados trabalhou-se com dados que apresentam uma alta facilidade em obtencao ja
gue o0s que apresentam uma baixa facilidade de obtencdo apenas encontraram-se
poucos anos 0s quais ndo representariam ao indicador no periodo em estudo.

E importante salientar que varias das métricas que se encontraram em artigos
cientificos, continham apenas informacfes de um a dois anos para este estudo, mas
estes contribuiram com a obten¢cdo dos demais dados, seja por meio da literatura
correlatada, ou por meio de referéncias bibliograficas de entidades governamentais.
As instituicbes governamentais brasileiras possuem bancos de dados que foram

relevantes para a realizacdo deste estudo, ja que existem dados disponiveis desde

Revista Producao Online, Florianépolis, SC, v.15, n. 2, p.696-733, abr./jun. 2015.
721



0s anos 1970 até o ano 2013. Entretanto, cabe verificar que, em alguns casos 0s
mesmos encontram-se dispersados, muitas vezes devido a mudanca do nome da
instituicdo encarregada da publicacdo desta informacéo.

Como se pode apreciar na Figura 8, a maioria dos dados coletados, para ser
inseridos nos Indicadores de Energia para o Desenvolvimento Sustentavel (EISD),
foram encontrados em instituicbes governamentais, seguidos dos artigos cientificos
e finalizando nos organismos internacionais. Na Figura 9 pode-se apreciar que
apenas um 6% dos indicadores nao foram encontrados para este estudo, dos quais

a maioria pertence aos indicadores ambientais.

Figura 8 — Fontes de obtencao de dados dos indicadores EISD

* Instituighes nacionais
* Instituiches intermacionais
= Artigos cientificos

Fonte: Elaboracéo prépria com base na interpretacdo do ANEXO 2A

Figura 8 — Obtencao de dados dos indicadores EISD

INDICADORES ECONOMICOS
“ = Nao encontrados
e < i = Nio se aplicam
o9% e = Encontrados

= Encontrados

“ = Encontrados

¥

INDICADORES SOCIAIS INDICADORES AMBIENTAIS
= N3o encontrados ‘
= Nio se aplicam A = Nio = Mo
: 25% : il encontrados encontrados
h # Encontrades Ji 1 = Nio se aplicam i so% - | = Nio se aplicam

Fonte: Elaboracéo prépria com base na interpretacdo do ANEXO 2A
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Na Figura 9, a maioria dos dados coletados para ser inseridos nos
Indicadores de Sustentabilidade da Associacdo Global para a Bioenergia (GBEP)
foram encontrados em artigos cientificos, seguidos das instituicdes governamentais
e finalizando nos organismos internacionais. Na Figura 10 pode-se apreciar que
guase um 40% dos indicadores dos trés desempenhos nao foram encontrados.

Figura 9 — Fontes de obtencado de dados dos indicadores GBEP

» Instituicdes nacionais
= Instituicdes internacionais

= Artigos cientificos

Fonte: Elaboracéo propria com base na interpretagcdo do ANEXO 2B

Figura 10 — Obtencéo de dados dos indicadores EISD

INDICADORES ECONOMICOS

* Nio encontrados
= Nio se aplicam
= Encontrados

INDICADORES SOCIAIS
= Nio encontrados ‘Q " Nao
encontrados
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L T% { * Encontrados
INDICADORES AMBIENTAIS

‘h. = Nio encontrados
1
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= Encontrados

Fonte: Elaboragdo propria com base na interpretacdo do ANEXO 2B
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Realizando uma analise individual dos indicadores, encontrou-se que 0s
Indicadores de Energia para o Desenvolvimento Sustentavel (EISD) apresentam
poucas variaveis no desempenho social, mas apresentam uma quantidade maior de
indicadores no desempenho ambiental comparando com a ferramenta de
Indicadores de Sustentabilidade da Associagdo Global para a Bioenergia (GBEP).
Além disso, ao se realizar uma comparacdo relativa a disponibilidade de obtencéo
de dados, os indicadores sociais e ambientais foram os que maiores quantidades de
dados apresentaram nos artigos cientificos e entre os indicadores que néo foram
encontrados também sao estes que apresentam uma maior porcentagem. Logo
pode-se afirmar que existe uma tendéncia maior por parte do Governo Federal e
Instituicdes Internacionais em apresentar indicadores econémicos. Para Buchholz et.
al (2009) os critérios mais importantes avaliados pelos especialistas incluiram uma
proporcdo maior de critérios ambientais, seguido pelo econémico e terminando no
critério social na importancia, mas demostrou-se com este estudo que a preferéncia
foi maior nos indicadores ambientais nos artigos cientificos e existiu uma falta de
dados nos indicadores sociais para todas as fontes de informacéo.

A metodologia existente para a obtencdo dos indicadores no EISD no
desempenho ambiental apresenta maior nimero de indicadores, informacéo para a
obtencado da informacédo e explicagdo em artigos e instituicbes, mas os indicadores
do GBEP apresentam estas mesmas carateristicas no desempenho social e
econdbmico, o que leva a afirmar que as duas ferramentas podem se complementar
uma com a outra. Além disso também encontrou-se uma duplicidade de informacéo
em ambas ferramentas o que leva a afirmar que se bem as duas ferramentas podem

ser complementares deve analisar a retirada destes indicadores.

6 CONCLUSOES

Os biocombustiveis apresentaram uma evoluc¢do favoravel nos indicadores
econdmicos, ndo s6 em termos de custo, mas também como uma tendéncia dos
resultados da aplicacdo energética favoravel. Uma comparacdo do rendimento
meédio, em metros cubicos por quildmetro de area cultivada na producéo agricola,

demostrou que o etanol de cana apresentou maiores rendimentos ao longo do
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tempo com uma evolugéo positiva na producéo entre 2002 e 2011 de um 5,01%. O
valor dos custos na produgao acrescentou ao igual que os precos de venda, em
moeda constante por metro cubico (dolar constante EUA $/m3), dos biocombustiveis
em mais de um 200%, mas realizando uma comparagcdo com outros paises
produtores de biocombustiveis, como a Alemanha e os Estados Unidos, estes
apresentam valores muito menores chegando a uma quarta parte de seu valor. Os
indicadores de intensidade energética apresentaram uma tendéncia decrescente em
relacdo ao tempo, entdo pode-se afirmar que isso representa uma melhoria quanto
ao consumo de bioenergias e a eficiéncia energética que se refere. Ao fazer a
comparacao das medidas de intensidade de energia ao longo do tempo, a tendéncia
das acOes € decrescente, em termos gerais o Brasil esta gastando menos energia
para produzir a mesma riqueza e mais riqueza em relacdo ao tempo. O indicador
que quantifica as taxas de importacdes tem valores aceitveis, mas a partir do ultimo
ano deste estudo sofreou um aumento de mais de um 400%, e o indicador dos
rendimentos da matéria prima processada e os custos de transformacdo tambéem
sdo desfavoraveis, entdo para futuras pesquisas se recomenda énfases nestes
indicadores.

Os indicadores ambientais apresentaram uma melhoria no uso mais eficiente
da terra e recursos energeéticos, enquanto as aplicacbes de pesticidas sao
relativamente baixas em relacdo a utilizada em todos os setores agroindustriais. O
uso da terra, a degradacao do solo, poluicdo do ar na producéo agricola e de refino
de biocombustiveis, e a perda da biodiversidade sdo minimos. Como as emissdes
de GEE estéo fortemente ligadas ao uso de combustiveis fésseis (e emissées N20),
este indicador mostrou tendéncias decrescentes ao longo dos anos e isto pode ser
atribuido a utilizacéo de residuos dos cultivos como a principal fonte de energia para
0 processamento produtivo. A erosao do solo também tem valores favoraveis ja que
existe pouca preparacao da terra para o cultivo. A produgcédo de cana gera bagaco
como matéria organica no solo, mas com a queima retorna praticamente nenhuma
matéria organica para o sistema. Na producédo de biodiesel a maior matéria prima
utilizada direita e indiretamente € a soja, e existiram criticas no desmatamento da

Amazonia pela evolucdo da area utilizada para a produgéo de soja, mas analisando
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a area utilizada pela agricultura esta apresenta valores muito menores em
comparacdo com a area utilizada para a criagdo de animais para 0 consumo de
carne e leite.

As industrias de biocombustiveis tém sido uma grande ajuda para as
economias rurais e pequenos agricultores em varias regides. Estes indicadores
sociais tem um aumento relativamente significativo e positivo na oferta laboral, o
desenvolvimento de redes elétricas entre pequeno e mediano aumento, além dos
investimentos na regido produtora. O aumento dos acidentes laborais neste setor, o
gual esta se duplicando a partir do ano 2003 e continuam crescendo até o ano 2007,
mas a partir desse ano tem um continuo decrescimento até o ultimo ano deste
estudo, o ano 2013.

Finalmente, a producdo de biocombustiveis no Brasil apresenta valores
favoraveis na maioria dos indicadores, demostrando que o caminho para apresentar
relatérios mundiais e conseguir as certificagfes internacionais, para a producao e
comercializacdo de biocombustiveis, podem ser uma visao a curto prazo.

A obtencdo das fontes de dados para os indicadores econdmicos em sua
maioria foram obtidos em instituicbes nacionais e internacionais, e os indicadores
ambientais e alguns dos sociais em artigos cientificos, isto significa que esta-se
dando mais énfases em apresentar dados nas éareas econbmica e pouco
investimento em relatérios com indicadores desagregados na area ambiental e
social.

A utilizagcdo destas ferramentas avaliativas no desenvolvimento sustentavel,
apenas é uma das varias criadas por distintos organismos internacionais, mas se
percebeu uma falta de indicadores desagregados que avaliem melhor os impactos
sociais nos Indicadores de energia para o desenvolvimento sustentavel e uma falta
de dados para aplicacao dos indicadores da Associacdo Global para a Bioenergia.

Demostrou-se também que as ferramentas existentes podem ser
complementadas uma com a outra e em um futuro serd possivel elaborar uma
ferramenta que padronize e apresente dados das evolu¢des na sustentabilidade de

todos os paises produtores de bioenergia e energia tradicional.
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Os resultados da pesquisa fornecem uma base para futuras discussdes e
desenvolvimento de avaliacGes de sustentabilidade para sistemas de bioenergia e
também pode fornecer uma base para avaliar projetos de bioenergia individuais

dentro de seu contexto e escala geografica, ambiental, social e econémica.
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ANEXOS

ANEXO 1A- Indicadores de Energia para o Desenvolvimento Sustentavel (EISD)

Area Tema Subtema Indicador Sigla
Desempenho Padrbes de | Uso geral O consumo de energia per capita ECO1
Econémico uso e

producéo
Produtividade geral O consumo de energia por unidade do PIB ECO2
Eficiéncia de | Eficiéncia de converséao e distribuicdo de energia ECO3
alimentacéo
Producgéo Taxa de esgotamento das reservas energeéticas. ECO4
Medida relativa da quantidade de tempo que as | ECO5
reservas energéticas iriam durar, se a produgédo
fosse para continuar nos niveis atuais.
Uso Final Intensidades energéticas setor Industrial ECO6
Intensidades energéticas setor Agricola ECO7
Intensidades energéticas setor Servigo / comercial ECO8
Intensidades energéticas setor residencial ECO9
Intensidades energéticas setor Transporte ECO10
Diversificagéo AcOes de combustivel em energia e eletricidade ECO11
(mistura de
combustivel)
Participacdo da energia ndo carbono em energia e | ECO12
eletricidade
Quota de energias renovaveis em energia e | ECO13
eletricidade
Precos De uso final dos pregos da energia por combustivel | ECO14
e por setor
Seguranca | Importacbes Dependéncia da Energia liquida importada ECO15
Estoques Stocks de combustiveis criticos por combustivel | ECO16
Estratégicos de | consumido.
Combustiveis
Desempenho Atmosfera Mudangas Climéaticas | As emissdes de gases de efeito estufa | ENV1
ambiental provenientes da producdo e utilizagdo de energia
per capita e por unidade de PIB
Qualidade do Ar As concentracdes de poluentes do ar em areas | ENV2
urbanas
Emissdes de poluentes atmosféricos provenientes | ENV3
dos sistemas de energia
Qualidade da agua Descargas de contaminantes em efluentes liquidos | ENV4
a partir de sistemas de energia, incluindo
descargas de petréleo.
Terra Qualidade do solo Area de solo onde a acidificacdo excede carga | ENV5
critica
Floresta Taxa de desmatamento atribuido ao consumo de | ENV6
energia.
Residuos Sélidos Proporcdo de residuos sélidos por unidades de | ENV7
Geragéo e energia produzida
Gestéo
Quantidade de residuos sdlidos descartados | ENV8
adequadamente ao total de residuos solidos
gerados
Relagdo dos residuos sélidos radioativos gerados | ENV9
por unidades de energia produzida
Proporcdo de residuos radioativos soélidos | ENV10
aguardando disposicdo para total de residuos
radioativos soélidos gerados
Desempenho Equidade Acessibilidade Participacdo das familias (ou populagdo) sem | SOC1
social energia elétrica ou energias comerciais, ou
fortemente dependentes de energia ndo comercial.
Acessibilidade Renda familiar gasto com combustivel e | SOC2
eletricidade.
Disparidades Uso de energia de vida para cada grupo de rendae | SOC3
mistura de combustivel correspondente.
Seguranca Fatalidades em acidentes por energia produzida | SOC4
por cadeia de combustivel.
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ANEXO 1B- Indicadores de sustentabilidade da Associacdo Mundial de Bioenergia (GBEP)

Area Indicador Sigla
Desempenho Produtividade IND 17
Econdmico
Balanco de energia liquida IND 18
Valor adicionado bruto IND 19
Mudanga no consumo de combustiveis fésseis e de uso tradicional da biomassa IND 20
Treinamento e requalificacéo da forca de trabalho IND 21
Diversidade de Energia IND 22
Infraestrutura e logistica para distribuicdo de bioenergia IND 23
Capacidade e flexibilidade de uso da bioenergia IND 24

Desempenho Emissdes de GEE do ciclo de vida IND 1

ambiental
Qualidade de solo IND 2
Niveis de colheita de recursos madeireiros. IND 3
As emissdes de ar que ndo sdo GEE incluindo sustancias téxicas do ar. IND 4
Uso da agua e eficiéncia IND 5
Qualidade da 4gua IND 6
Diversidade biol6gica na paisagem IND 7
O uso da terra e mudanca no uso da terra relacionada com a producéo de métria prima | IND 8
para a bioenergia.

Desempenho social Atribuicdo e posse da terra para nova producéo de bioenergia IND 9
Preco e fornecimento de uma cesta de alimentos nacional IND 10
Mudancga na renda IND 11
Empregos no setor de bioenergia IND 12
Mudanga no tempo ndo remunerado gasto por mulheres e criancas de coleta de | IND 13
biomassa
Bioenergia usada para expandir 0 acesso a servicos modernos de energia IND 14
Mudanca na mortalidade e carga de doenca atribuivel ao fumo do interior IND 15
Incidéncia de acidentes de trabalho, doencas e mortes IND 16

ANEXO 2A- Graus de facilidade da aplicacéo dos EISD

Localizagdo componentes Localizgu;éo componentes Localizagdo componentes
Sigla do das métricas em inst'ituig()es das métllr’:feariae(r:?ocr)]ra?izmsmos das mé.tricas .utili'z.adas em
indicado governamgr\tals il artigos C|en_t.|f|cos
Grau de facilidade Grau de facilidade Grau de facilidade
Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta
ECO2 X X X
ECO3 X X X
ECO4 X X X
ECO6 X X X
ECO10 X X X
ECO11 X X X
ECO12 X X X
ECO13 X X X
ECO14 X X X
ECO15 X X X
ECO16 X X X
ENV2 X X X
ENV3 X X X
ENV4 X X X
ENV5 X X X
ENV6 X X X
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ENV7 X X X
SOC3 X X X
SOC4 X X
TOTAL 7 1 10 10 5 4 3 2 14
ANEXO 2B- Graus de facilidade da aplicacéo dos indicadores GBEP
Localizagdo componentes Localizagcdo componentes Localizagdo componentes
Sigla do das métricas em inst.ituig()es das métlricas em organismos das mé.tricas .utili,z.adas em
Indicado governamgptals nternamo.l?als artigos C|en.t.|f|cos
Grau de facilidade Grau de facilidade Grau de facilidade
Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta
IND 17 X X X
IND 18 X X X
IND 19 X X X
IND 20 X X X
IND 21 X X X
IND 22 X X X
IND 23 X X X
IND 24 X X X
IND 1 X X X
IND 2 X X X
IND 3
IND 4 X X X
IND 5 X X X
IND 6 X X X
IND 7 X X X
IND 8 X X X
IND 9 X X X
IND 10 X X X
IND 11 X X X
IND 12 X X X
IND 13 X X X
IND 14 X X X
IND 15 X X X
IND 16 X X X
TOTAL 9 5 16 5 2 1 15
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