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RESUMO

O setor florestal desempenha um papel fundamental tanto na economia quanto no meio
ambiente, fornecendo matéria-prima para bens materiais como papel, moveis e até insumos
para a producdo de ago, além de contribuir com bens imateriais, como a regulacdo do clima e
a preservagdo de habitats para a fauna. Apesar da relevancia ambiental e econdmica dessa
atividade, seus impactos sociais ainda sdo pouco explorados na literatura cientifica e pelas
proprias empresas do setor. Este aborda a Avaliacao do Ciclo de Vida Social (ACV-S) no setor
florestal, sendo dividido em dois artigos. No primeiro, realizamos uma pesquisa bibliométrica
para examinar estatisticamente a evolug¢do das publicagdes sobre ACV-S no setor florestal e
sua relagcdo com politicas publicas entre 2003 e 2024. Os resultados identificaram 49 trabalhos
na Web of Science (WOS) nas temadticas abordadas e constataram uma baixa aplicagcdo de
politicas publicas no setor florestal que utilizam a metodologia de avaliagdo do ciclo de vida
social. O segundo artigo teve como objetivo principal realizar uma Avaliagdo do Ciclo de
Vida Social (ACV-S) do setor florestal em Minas Gerais. Especificamente, buscou-se
caracterizar ¢ mensurar os impactos sociais decorrentes das condi¢des de trabalho na
silvicultura do estado. A base de dados utilizada ¢ referente ao primeiro trimestre de 2024 e
foi obtida a partir da PNAD Continua. Foram coletados e analisados diversos dados sociais
sobre a categoria de impacto “condi¢des de trabalho”, como formalizagdo, salarios, carga
horaria e previdéncia social, entre outros. Para medir o impacto das condi¢des de trabalho, foi
elaborada uma escala de referéncia para comparar os valores encontrados com os valores de
referéncia. A analise do ciclo de vida social, utilizando a metodologia adaptada do tipo I,
classificou o setor florestal como “regular” no quesito social, com uma nota de -0,75 em uma
escala de -4 a 4. Por fim, o trabalho analisou a correlagdo entre o setor florestal e os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU).
Constatou-se impactos positivos na ODS 1 (Erradicagdo da Pobreza) e ODS 3 (Saude e
Bem-Estar), mas desafios na ODS 5 (Igualdade de Género) e ODS 10 (Reducdo das
Desigualdades). Este estudo fornece o primeiro diagnostico quantitativo dos impactos sociais
na silvicultura mineira via ACV-S, gerando um baseline essencial para o monitoramento por
empresas e para a formulacao de politicas publicas.

Palavras-chave: Analise bibliométrica; Avaliagdo do ciclo de vida social; setor florestal.



ABSTRACT

The forestry sector plays a fundamental role in both the economy and the environment,
providing raw materials for tangible goods such as paper, furniture, and even inputs for steel
production, as well as contributing intangible benefits such as climate regulation and the
preservation of wildlife habitats. Despite the environmental and economic relevance of this
activity, its social impacts are still underexplored in scientific literature and by the sector’s
own companies. This study addresses Social Life Cycle Assessment (S-LCA) in the forestry
sector and is divided into two articles. The first presents a bibliometric analysis to statistically
examine the evolution of publications on S-LCA in the forestry sector and its relationship
with public policies between 2003 and 2024. The results identified 49 studies in the Web of
Science (WOS) database related to the topics analyzed and revealed a low application of
public policies in the forestry sector using the S-LCA methodology. The second article aimed
to conduct a Social Life Cycle Assessment (S-LCA) of the forestry sector in Minas Gerais,
Brazil. Specifically, it sought to characterize and measure the social impacts arising from
working conditions in the state’s silviculture sector. The database used refers to the first
quarter of 2024 and was obtained from the Continuous National Household Sample Survey
(PNAD Continua). Various social indicators were collected and analyzed under the “working
conditions” impact category, such as formal employment, wages, working hours, and social
security coverage, among others. To measure the impact of working conditions, a reference
scale was developed to compare the observed values with the reference benchmarks. The
social life cycle analysis, using the adapted Type I methodology, classified the forestry sector
as “regular” in social terms, with a score of -0.75 on a scale from -4 to 4. Finally, the study
analyzed the correlation between the forestry sector and the United Nations Sustainable
Development Goals (SDGs). Positive impacts were found for SDG 1 (No Poverty) and SDG 3
(Good Health and Well-being), while challenges remain for SDG 5 (Gender Equality) and
SDG 10 (Reduced Inequalities). This study provides the first quantitative diagnosis of social
impacts in Minas Gerais’ silviculture sector through S-LCA, generating an essential baseline
for corporate monitoring and public policy formulation.

Keywords: Bibliometric analysis; Social Life Cycle Assessment; forestry sector.



INDICADORES DE IMPACTO

O presente trabalho contribui para a compreensdo dos impactos sociais do setor florestal em
Minas Gerais, por meio da metodologia da Avaliacdo do Ciclo de Vida Social (ACV-S),
estudando areas pouco exploradas pela literatura e empresas do setor. Os resultados do
trabalho apresentam impactos sociais diretos, além de apontar potencialidades de melhorias.
Por meio da metodologia, ¢ possivel obter subsidios concretos para a formulagdo de politicas
publicas e para a gestdo empresarial voltada ao quesito social. A pesquisa caracteriza e
mensura condi¢des de trabalho dos trabalhadores no meio florestal de Minas Gerais,
entendendo varidveis como formalizagdo do emprego, saldrios, carga horaria e acesso a
previdéncia social. Desse modo, o trabalho evidenciou desigualdades no setor, apontando
caminhos para a melhoria das condigdes laborais. A adaptacdo a metodologia tipo I da
ACV-S, a partir de dados oficiais da PNAD Continua, gerou uma base comparativa que pode
ser replicada em diferentes regides do pais e em outros setores produtivos. Sob a Otica
econdmica, os resultados fornecem indicadores tUteis para que empresas e gestores publicos
compreendam a relacdo entre produtividade e bem-estar social. Por meio dos dados, seja
governamental ou das empresas, a metodologia permite o alinhamento de investimentos e
estratégias a objetivos mais inclusivos e sustentaveis. Em relagdo a cultura, o estudo contribui
para a valorizagdo do trabalhador florestal e das comunidades rurais, ressaltando sua
importancia para a preservacdo dos biomas e para o desenvolvimento sustentavel. Quanto ao
carater extensionista, a pesquisa dialoga com diferentes publicos externos a universidade,
como empresas do setor florestal, gestores publicos, governos e organizagdes ligadas a
sustentabilidade. Assim, ela pode apresentar resultados aplicaveis na formulacao de politicas
sociais € no monitoramento de indicadores socioeconomicos regionais. O territorio impactado
abrange o estado de Minas Gerais, mas com potencial de replicagdo nacional, podendo atingir
populagdes trabalhadoras do setor florestal e comunidades tradicionais dependentes da
atividade. O trabalho se insere em diferentes areas tematicas da Politica Nacional de
Extensao, destaca-se Meio Ambiente, Direitos Humanos e Justica, Educacdo e Trabalho. O
trabalho, ao promover conhecimento cientifico aplicado, fomenta praticas mais justas de
trabalho e contribui para o debate sobre sustentabilidade socioambiental. Além disso, esta
diretamente alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com impactos
positivos relacionados ao ODS 1 (Erradicagdo da Pobreza), ODS 3 (Satde e Bem-Estar) e

ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdmico), e desafios identificados no ODS 5



(Igualdade de Género) e ODS 10 (Redugdo das Desigualdades). Assim, a dissertacdo gera
impactos concretos e potenciais ao fornecer um diagnostico inédito e quantitativo, capaz de
apoiar tanto a gestao publica quanto a iniciativa privada na promoc¢ao de melhores condigdes

sociais e na integracdo da dimensdo social a sustentabilidade do setor florestal.



IMPACT INDICATORS

This study contributes to the understanding of the social impacts of the forestry sector in
Minas Gerais through the methodology of Social Life Cycle Assessment (S-LCA), addressing
areas that remain underexplored in both academic literature and within the industry. The
results present direct social impacts, while also highlighting opportunities for improvement.
Through this methodology, it is possible to obtain concrete evidence to support the
formulation of public policies and corporate management strategies focused on social
sustainability. The research characterizes and measures working conditions of forestry
workers in Minas Gerais, assessing variables such as employment formalization, wages,
working hours, and access to social security. In doing so, the study revealed inequalities
within the sector and identified pathways for improving labor conditions. The adaptation of
the Type I S-LCA methodology, based on official data from the Continuous National
Household Sample Survey (PNAD Continua), generated a comparative framework that can be
replicated in different regions of the country and across other productive sectors. From an
economic perspective, the results provide useful indicators for companies and policymakers to
better understand the relationship between productivity and social well-being. By integrating
data from government and corporate sources, the methodology enables the alignment of
investments and strategies with more inclusive and sustainable objectives. From a cultural
standpoint, the study contributes to the recognition of forestry workers and rural communities,
emphasizing their importance in the preservation of biomes and in promoting sustainable
development. Regarding its extensionist character, the research engages with diverse
stakeholders beyond the university, including forestry companies, policymakers,
governments, and sustainability-focused organizations. In this way, it delivers results that can
inform the development of social policies and the monitoring of regional socio-economic
indicators. While the territory directly impacted encompasses the state of Minas Gerais, the
findings hold national replication potential, benefiting forestry workers and traditional
communities reliant on forest-based activities. The study aligns with several thematic areas of
the National Extension Policy, notably Environment, Human Rights and Justice, Education,
and Labor. By promoting applied scientific knowledge, it encourages fairer labor practices
and contributes to the broader debate on socio-environmental sustainability. Furthermore, the
research is directly aligned with the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs),
showing positive contributions to SDG 1 (No Poverty), SDG 3 (Good Health and Well-being),



and SDG 8 (Decent Work and Economic Growth), while also identifying challenges in SDG 5
(Gender Equality) and SDG 10 (Reduced Inequalities). Thus, this dissertation generates both
concrete and potential impacts by providing an unprecedented, quantitative diagnosis capable
of supporting both public management and private initiatives in promoting improved social

conditions and integrating the social dimension into the sustainability of the forestry sector.
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1. INTRODUCAO

A Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) ¢ uma metodologia utilizada para medir os
impactos ambientais, econdmicos e sociais a partir do ciclo de vida de produtos. A ACV ¢ um
instrumento fundamental para otimizar e entender cadeias produtivas, fomentar inovagdes em
diversos setores e compreender os atores envolvidos no sistema, dentre outras aplicagdes. Os
estudos sobre avaliagdo do ciclo de vida tém crescido globalmente e apresentam diretrizes
pautadas na ISSO 14040:2006 (Nen, 2006). Essa metodologia ¢ amplamente utilizada no
contexto da bioeconomia e estudos de sustentabilidade, pois permite que os modelos
produtivos conciliem os vieses social, ambiental e econdmico (Araujo et al., 2021).

Entre as abordagens da ACV, a Avaliagao do Ciclo de Vida Social (ACV-S) busca
compreender o impacto social que um produto ou setor pode gerar. Por meio dessa
abordagem, ¢ possivel avaliar a relagdo do ciclo de vida de um produto com diferentes atores
sociais, como trabalhadores, comunidades e consumidores, entre outros (Aragjo et al., 2021).
Assim, ela promove uma visao holistica e possibilita a quantificagao dos impactos do produto
sobre a comunidade e a sociedade (Marmol et al., 2023). A partir dessa metodologia ¢
possivel identificar impactos positivos e negativos ao longo do ciclo de vida de um produto, o
que pode ser fundamental para a formulacdo de politicas publicas. Essas politicas sao
essenciais para o desenvolvimento das comunidades locais e podem contribuir
significativamente para a melhoria de suas condigdes socioeconomicas (Lima et al., 2021).

No Brasil, Du (2019) realizou a avaliag¢ao social na producao de cana-de-acucar. Este
trabalho teve como objetivo verificar se as criticas que o setor recebe a respeito do aspecto
social, como mas condi¢des de servico, procedem ou ndo. O autor constatou que saude,
seguranca e direitos trabalhistas sdo as categorias de impacto com os maiores riscos.

Savian et al. (2023) por meio da metodologia de ACV, quantificou impactos sociais,
ambientais ¢ econdmicos no setor de suinos em Santa Catarina. O autor constatou que fatores
sociais € econdmicos implicam diretamente nos resultados ambientais das propriedades. A
ligacdo dos trés pilares ocorre porque produtores com maior conhecimento tedrico e
econdmico tendem a adotar novas tecnologias e a melhorar os resultados ambientais. Desse
modo, o estudo incentiva aos produtores a se qualificarem, a fim de aumentar o grau de
qualificacdo teodrica, sendo uma das solucdes para o melhor desenvolvimento do setor.

Em ambos os trabalhos supracitados, que fazem uso da metodologia de ACV, ¢
possivel observar a redu¢do de impactos sociais negativos, indicando potencial de melhorias

com o objetivo de tornar a atividade mais sustentdvel. Os estudos reforgam a importancia da
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avalia¢do integrada dos pilares da sustentabilidade, de modo a orientar decisdes estratégicas
com bases quantitativas e qualitativas. Além disso, demonstram que o investimento em
capacitacdo humana pode ser essencial para transformagdes positivas no setor produtivo.

Dentro do contexto do ACV-S, esta dissertacdo estd estruturada em dois artigos
cientificos. O primeiro consiste em uma pesquisa bibliométrica que mapeia a producgdo
cientifica sobre a avaliagdo do ciclo de vida social na silvicultura, analisando trabalhos
publicados entre 2003 e 2024. O artigo conclui estabelecendo uma relacao entre o setor e as
possibilidades de inser¢do do tema em politicas publicas. Desse modo, a andlise bibliométrica
busca compreender as estratégias de avaliagdo de impactos sociais no setor florestal em nivel
global.

Na revisao bibliométrica, foram catalogados os trabalhos publicados na Web of Science
com as seguintes palavras-chave: “social life cycle assessment” OR “S-LCA” AND “planted
forest” OR “forestry” OR "forest" OR “silviculture” OR ‘‘forest management” OR "wood” .
Com a base de dados obtida, ndo se obtiveram resultados de trabalhos de ACV-S no setor
florestal brasileiro, o que demonstra uma possivel lacuna. Entretanto, a metodologia pode ser
essencial para o setor, pois quantifica o impacto das atividades e produtos sobre os
stakeholders.

O segundo artigo apresenta uma aplicagdo pratica da ACV-S, com foco no estado de
Minas Gerais, que desempenha um papel representativo no setor florestal nacional. O estudo
caracteriza e gera indicadores sobre os impactos das atividades florestais nos trabalhadores
mineiros. O trabalho destaca a importancia do monitoramento desses indicadores para
assegurar melhores condigdes de trabalho no setor, de modo a gerar a¢des pontuais. Dessa
forma, esta dissertacao pretende contribuir para o conhecimento académico e pratico sobre a
avaliagdo do ciclo de vida social na silvicultura e enfatiza a necessidade de integrar aspectos
sociais as analises de sustentabilidade florestal.

Os objetivos deste trabalho sdo: (a) realizar uma andlise bibliométrica da produgdo
cientifica sobre Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV-S) no setor florestal globalmente, a fim de
mapear as publicagdes e os padroes de colaboragdo entre autores e instituicdes (Artigo 1); (b)
aplicar a metodologia tipo I da ACV-S ao setor florestal em Minas Gerais, analisando os
impactos socioeconomicos da atividade sobre os trabalhadores e comparando o setor com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da Organizacao das Nagdes Unidas (Artigo
2).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.  Florestas plantadas em Minas Gerais

O estado de Minas Gerais desempenha um papel essencial no setor florestal brasileiro
e mundial, e possui em torno de 2,3 milhdes de hectares de florestas plantadas (Canopy;
AMIF; Iba, 2022). As florestas sdo de usos multiplos e fornecem produtos madeireiros e nao
madeireiros. Destaca-se o carvdo vegetal, cavaco, celulose e moveis como os principais
produtos advindos da madeira (Miura ef al., 2022).

Em Minas Gerais, observa-se uma relagdo linear entre o valor da producdao da
silvicultura e a arrecadacdo do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR) em
municipios com 5% ou mais de area florestal (Ribeiro ef al., 2018). Essa correlagdo evidencia
a importancia econdmica do setor, cujo Valor Bruto da Producdo Florestal (VBP) no estado
atingiu aproximadamente RS 7,6 bilhdes em 2022 (Diario do Comércio, 2023).

As florestas plantadas em Minas Gerais também geram impactos sociais positivos e
sdo responsaveis por aproximadamente 300 mil empregos diretos em diferentes regides do
estado (AMIF, 2024). Ressalta-se ainda que o estado se destaca como o maior produtor de
carvao vegetal do pais. Em 2021, foi responsavel por mais de 90% da producdo nacional
(ICMBio, 2024).

Além disso, as areas plantadas integram os produtores rurais com as industrias, via o
fomento florestal e projetos de extensdo realizados pelo setor privado. As atividades das
empresas junto aos produtores resultam no aumento da producao de madeira, além de gerar
conhecimento cientifico aos fomentados (Barbosa ef al, 2020). Tendo isso em vista, ¢
possivel afirmar que as florestas plantadas contribuem para os indicadores socioeconomicos,
influenciando diretamente as comunidades.

A produgdo de carvao vegetal ocorre em diversos paises tropicais, especialmente na
Africa, Asia, América do Sul e América Central, regides caracterizadas pela presenca de
florestas (Chidumayo; Gumbo, 2013). Na América, o Brasil se destaca como o maior produtor
e consumidor de carvao vegetal, sendo o tnico pais do mundo a utiliza-lo em larga escala no
setor industrial (de Oliveira et al., 2024). Em 2023, o Brasil produziu aproximadamente 7
milhdes de toneladas de carvao vegetal, com Minas Gerais respondendo por 89% da produ¢ao
nacional (IBGE, 2024).

O carvao vegetal possui diversas aplicagdes, sendo sua principal utilizacdo na
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siderurgia, onde atua como agente redutor no setor industrial e como fonte de energia (de
Oliveira et al., 2024). Além disso, ¢ amplamente utilizado em residéncias, servindo como
fonte de calor em churrascos, aquecimento de ambientes internos, fornos e fogdes (Pincelli;
Mineiro, 2022). Outra aplicagdo relevante ¢ na agricultura, onde ¢ empregado como
fertilizante e corretivo de solo, contribuindo para a melhoria da fertilidade e da estrutura do
terreno (Cosmo ef al., 2020).

O setor de carvao vegetal tem um impacto social significativo em Minas Gerais, ele
gera mais de 78 mil empregos diretos e indiretos no estado (SINDIFER, 2024). Deste total,
67,83% da produgdo ¢ realizada por pequenos e médios produtores, que geralmente operam
em usinas com fornos rabo-quente (SINDIFER, 2022), caracterizadas por um processo
produtivo manual intensivo (Schettini, 2021). Nesses locais, os trabalhadores estao expostos a
problemas ergondmicos e a constante inalagdo de fumaga e odores nocivos ao ser humano, o
que pode comprometer sua satide e seguranca ocupacional (Scabin et al., 2022). Por outro
lado, as usinas integradas, responsaveis por 32,17% da produgdo (SINDIFER, 2022), contam
com maior investimento tecnologico (de Paula ef al., 2021). Normalmente, essas unidades
utilizam maquinas para o manuseio da matéria-prima e reduzem os riscos ocupacionais,
otimizando a eficiéncia produtiva (Barbosa, 2022; Oliveira, 2012).

Em Minas Gerais, outro produto florestal de destaque ¢ o papel e celulose de fibra
curta. Em 2022, o setor consumiu 7,9 milhdes de m* de madeira (IBGE adpt. AMIF, 2022),
sendo 96,8% da produgdo proveniente de eucalipto (AMIF, 2022). Em 2023, a arrecadagdo
estadual proveniente desse setor atingiu R$ 307,9 milhdes, representando 4,47% do total
nacional no segmento (FIEMG, 2023). O setor também emprega um contingente significativo
de profissionais, estimado em 13.572 trabalhadores, o que garante a renda para diferentes
regioes do estado (SINPAPEL, 2024).

A indlstria moveleira de Minas Gerais também ¢ consolidada e representa um pilar
fundamental para a economia florestal do estado. Esse setor aproveita a abundancia de
florestas plantadas e ¢ impulsionado pela crescente demanda por produtos sustentaveis,
especialmente moveis de eucalipto, mogno e teca (Barbosa ef al., 2021). No que diz respeito a
exportacdo, Minas Gerais ¢ um importante fornecedor de modveis para o mercado
internacional. Em 2024, as exportagdes do estado nesse segmento totalizaram
aproximadamente US$ 29,3 milhdes (FIEMG, 2025), com destino para América do Norte,
Europa e Asia (IBA, 2024). O crescimento das exportagdes reflete nio apenas a qualidade dos

produtos fabricados, mas também a reputagdo do estado no setor moveleiro.
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Diante do exposto, torna-se evidente a importancia socioecondmica das florestas
plantadas para Minas Gerais. O compromisso com padrdes de sustentabilidade e a presenga de
institui¢des reguladoras, como o Instituto Estadual de Florestas (IEF), sdo fundamentais para
garantir a rastreabilidade e a origem sustentdvel dos produtos florestais. Os segmentos
derivados das florestas plantadas, carvao vegetal, celulose e moéveis, demonstram forte
sinergia, e contribuem para o desenvolvimento de uma silvicultura sustentdvel e para o
fortalecimento econdmico do estado. Esse alinhamento eleva a confiabilidade dos produtos
mineiros no mercado e atende as exigéncias internacionais por certificacdes ambientais (FSC,

2025).

2.2.  Florestas nativas e sua importancia socioecondomica em Minas Gerais

O estado de Minas Gerais abriga trés biomas distintos: Mata Atlantica, Cerrado e
Caatinga (Andrade et al., 2024). As areas nativas desses biomas sdo fundamentais para a
conservagao da fauna e flora e proporcionam habitat para diversas espécies de animais e
plantas. A vasta biodiversidade do estado estd diretamente relacionada a fatores como clima,
relevo e hidrografia, que favorecem o desenvolvimento de diferentes espécies. (Monteiro et
al., 2023) O estado de Minas Gerais possui 8.411 espécies de flora catalogadas, muitas delas
com importancia socioeconomica (SNIF, 2022).

As arvores nativas desempenham um papel essencial na regulacdo climatica,
contribuindo para a remoc¢ao de Gases de Efeito Estufa (GEE) da atmosfera. Além do impacto
ambiental, essas florestas possuem grande relevancia social e geram empregos em diferentes
atividades. Os principais produtos de areas naturais sdo extragao de resinas e 6leos essenciais,
colheita de fibras naturais, sementes e frutos (Souza et al., 2023).

A extragdo de resinas e Oleos essenciais tem se expandido em Minas Gerais,
impulsionada pela crescente demanda por produtos naturais nas industrias de cosméticos,
perfumes e medicamentos (Barbosa, 2024). Espécies como Copaiba (Copaifera langsdorfii) e
Pau-brasil (Caesalpinia echinata) sao algumas das espécies exploradas para a producao de
resinas naturais. J& a produgdo de 6leos essenciais, como o Oleo de candeia, extraido da
Eremanthus erythropappus, tem grande valor medicinal, ¢ um dos usos ¢ como
anti-inflamatoério (Silvério ef al., 2008). Em 2024, a produgdo de 6leos essenciais no estado
envolveu cerca de 79 empresas, contribuindo significativamente para a economia rural (Polo
Sebrae e Agro, 2024). Para fortalecer o setor, uma das ac¢des ¢ desenvolvida pela Empresa de

Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig), a qual auxilia na formagdo de novos
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produtores de resinas e 60leos essenciais (Agéncia Minas Gerais, 2023).

A coleta de sementes e frutos das florestas nativas também representa uma atividade
econdmica importante no estado. Essas sementes sdo amplamente utilizadas na producao de
mudas para reflorestamento e recuperagdo ambiental. Frutos como o pequi (Caryocar
brasiliense) e o jatoba (Hymenaea sp.) possuem alto valor tanto no mercado local quanto no
nacional (Miranda et al, 2023). O consumo de frutos de espécies nativas arbdreas estd
enraizado na cultura alimentar do estado e associado a saude e a nutricdo humana. Ha
milhares de espécies de frutos consumidas diariamente, disponiveis em hortifrutis,
supermercados e lojas especializadas.

As iniciativas voltadas para a valorizagdo dos produtos nativos tém incentivado
praticas sustentaveis, de modo a beneficiar comunidades locais, além de contribuir para a
conservagdo da biodiversidade (Neves; Sebastiani; de Oliveira, 2021). A exploracao
sustentavel de recursos como resinas, 6leos essenciais e frutos das florestas nativas de Minas
Gerais apresenta um alto potencial econdmico (Afonso et al, 2022). Os produtos nao
madeireiros sdo capazes de proporcionar renda para trabalhadores rurais e, assim, incentivar a
permanéncia no campo, a exemplo da extracdo do pequi no Norte de Minas (Melo, 2023).
Em muitas comunidades, os produtos estdo integrados as culturas locais, e proporcionam nao
apenas beneficios econdmicos, mas também refor¢gam a identidade e a coesdo da comunidade
(Marshall; Cherukat Chandrasekharan, 2009). Neste contexto, o fortalecimento do setor
depende do apoio de programas governamentais e iniciativas locais, que podem impulsionar a

economia regional e a preservagdo ambiental (Pilnik ef al., 2022).

2.3. Mercado de trabalho no setor florestal

As florestas desempenham um papel essencial no mundo, atuando na produgdo de
bens florestais, conservacdo da biodiversidade e do meio ambiente (Nikokavouras, 2024). No
entanto, esses beneficios sdo maximizados pela atuacdo de profissionais capacitados, que
possuem conhecimento técnico sobre o manejo € a produgao florestal. A engenharia florestal
¢ a principal formacdo superior voltada para o ensino de praticas relacionadas ao setor, e
inclui manejo florestal, silvicultura, conservagdo ambiental e tecnologia da madeira (Almeida,
2023).

Além da engenharia florestal, outros cursos superiores podem fornecer uma base

cientifica para o setor florestal, como engenharia agrondmica e engenharia agricola. Em nivel
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técnico, cursos como técnico agricola, técnico florestal e silvicultura sdo voltados a
capacitacdo profissional para o setor florestal. A grade curricular desses cursos abrange temas
como técnicas de producdo florestal, gestdo de riscos e desafios do setor ao longo da
formagdo académica. De acordo com o Ministério da Educagdo (MEC), atualmente o Brasil
possui 76 cursos de bacharelado em engenharia florestal (SNIF, 2025), além de diversos
cursos técnicos agricolas e florestais distribuidos pelo pais.

As institui¢des de ensino apresentam variacoes em suas grades curriculares, o que ¢
fundamental para atender as demandas especificas de cada regido. O setor florestal enfrenta
desafios regionalizados, exigindo conhecimento técnico adaptado as caracteristicas locais
(Quintdo et al., 2021). Por exemplo, o cultivo de Tectona grandis no Brasil apresenta
demandas distintas em relacdo ao cultivo da mesma espécie em paises como Indonésia,
Mianmar e Sri Lanka, devido as diferencas climaticas e edafoldgicas (Santos, 2024). Fatores
como controle de pragas, fertilizagcdo do solo e manejo da regenerag¢do natural sdo essenciais
para o sucesso da producao florestal (Behling; Wruck, 2023).

Atualmente, de maneira geral, no Brasil, apenas 38% dos trabalhadores possuem
algum titulo académico (Correio Braziliense, 2023). Isso sugere que grande parte dos
profissionais atuam sem formagao técnica especifica. Normalmente, cargos de planejamento e
gestdo exigem formagao superior ou técnica. Nesse contexto, a gestdo de pessoas torna-se um
fator essencial para a eficiéncia dos processos produtivos. Uma liderancga eficaz e uma gestao
bem estruturada podem criar um ambiente de trabalho favoravel, aumentando a produtividade
e a satisfacdo dos trabalhadores (Moyo; Crafford; Emuze, 2021).

A area de atuagdo dos trabalhadores florestais passou por transformagdes ao longo dos
séculos, principalmente atrelada ao avango tecnologico, como a adequacdao da colheita
mecanizada (Freire et al., 2021). O corte de florestas era com motosserras € serrotes, mas no
século XX, instrumentos como o havester e forwader chegaram ao pais, dando celeridade na
extragdo de madeira colheita (Oliveira, 2022).

Com o avango da silvicultura, novas técnicas foram incorporadas, o que ocasionou
uma forga de trabalho mais qualificada (Pereira, 2023). Em relacao a extracao de nativas, em
detrimento do cddigo florestal, surge o manejo sustentavel e as técnicas de colheita seletiva
em dareas nativas, via a aplicagdo de técnicas de corte (Machado, 2022). Outras fungdes
florestais também se transformam devido ao avanco tecnologico, a exemplo dos plantios
manuais de mudas, passando de manual (Figura 1), a plantadeiras mecanizadas e

semi-mecanizadas (Dias, 2021).



23

Figura 1 - Plantio manual de mudas de eucalipto

Fonte: Autor (2023)

A introducdo de novas tecnologias no setor florestal tem alterado significativamente a
rotina dos trabalhadores, sendo capaz de acelerar o processo produtivo. No entanto, a
modernizagdo também exige novas habilidades aos funciondrios, tornando essencial a
capacitagdo técnica continua e estudos sobre as novas ferramentas de trabalho do setor. Dessa

forma, a tecnologia impacta diretamente na produtividade, mas aumenta o grau de exigéncias



24

no setor, diversificando as oportunidades de emprego (Freire ef al., 2021).

Mesmo com a implementacdo de novas tecnologias, os trabalhadores florestais
frequentemente enfrentam condi¢des adversas e com diferentes riscos atrelados ao oficio.
Como exemplo temos os profissionais do viveiro, plantio de mudas e sementes sao expostos
ao perigo de seres vivos peconhentos, como cobras e escorpides (Seixas, 2005). Os
trabalhadores que operam maquinas na colheita florestal apresentam riscos atrelados ao
equipamento, a falha da tecnologia ou do profissional, o que pode resultar em graves
acidentes de trabalho (Amorim, 2022). Ademais, cita-se também os fatores bioldgicos como
chuvas, raios e exposicdo a temperaturas extremas que podem comprometer a saude e
seguranga no trabalho.

Os riscos no setor florestal ndo estao atrelados apenas aos profissionais do campo, mas
também sdo relacionados aos profissionais da industria. Os trabalhadores da produgdo de
carvao vegetal estdo em constante exposicdo a fumaga no processo de carbonizagdo, a qual
contém gases diversos, somados a particulas finas que podem causar doengas respiratdrias,
cardiovasculares e até neurologicas (Dias et al., 2002). Para aqueles que trabalham na fabrica
de celulose, a alta quantidade de produtos quimicos da produgdo, como cloro, didxido de
enxofre e soda céustica, pode ocasionar doencas respiratorias e dermatoldgicas (Gonzalez,
2013). Na industria moveleira, a alta quantidade de fuligens e serragem pode impactar
diretamente na respiracao e no modo de vida dos funcionarios (Barcellos, 2000).

A regulamentagdo do trabalho florestal ¢ essencial na redugdo dos riscos, as
certificagdes e normas trabalhistas sdo fundamentais para garantir direitos basicos e condigdes
dignas aos trabalhadores. A certificagdo do FSC e as leis da Consolidagdao das Leis do
Trabalho (CLT) estabelecem critérios rigorosos para praticas sustentaveis e protecao da mao
de obra, de modo a exigir que empresas adotem medidas de seguranga, remuneragao justa e
respeito as leis trabalhistas (Forest Stewardship Council, 2022). A implementac¢do dessas
normas ndo apenas protege os trabalhadores, mas também agrega valor ao produto florestal,
assegurando uma produ¢do mais segura.

Diante do exposto, conclui-se que os trabalhadores florestais sdo fundamentais para o
sucesso da silvicultura, tanto em florestas plantadas quanto nativas. Além disso, os desafios
do setor variam de acordo com fatores bidticos e abidticos, exigindo conhecimento técnico
adaptado a cada regido de plantio (Pan ef al., 2024). Torna-se essencial o incentivo a politicas
publicas voltadas para os profissionais do setor florestal, garantindo bem-estar, seguranca e

valorizagdo da mao de obra (Haynes, 2015). Finalmente, ¢ crucial reconhecer a importancia
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dos trabalhadores florestais em todas as etapas produtivas, assegurando um desenvolvimento

sustentavel para o setor € para o meio ambiente global.

2.4. Avaliacao do ciclo de vida

A avaliagdo do ciclo de vida, surgiu em 1960, (Amahmoud et al., 2022) impulsionado
por preocupagdes relacionadas a poluicdo ambiental e ao esgotamento de materiais e energia.
Ela ¢ uma metodologia que busca estudar o ciclo de vida de produtos e servigos, entender o
conjunto de etapas as quais um produto passa ao longo de sua existéncia. O ciclo de vida
ocorre desde a obtengdo de recursos naturais, e passa pela producao e distribuigdo, até o seu
descarte ou reuso (Silvia; Kulay, 2006). Atualmente, a ACV ¢ dividida em trés principais
abordagens: ACV Ambiental (ACV-A), ACV Social (ACV-S) e Custeio do Ciclo de Vida
(CCV). As metodologias permitem analises sob diferentes perspectivas, e interpretagdes
diversas sobre um mesmo produto, em uma mesma fronteira de estudo.

Além disso, a ACV possibilita a identificacdo de gargalos na produgdo e potenciais
melhorias (Dalmora, 2023) e avalia produtos e servigos sob as dimensdes ambientais, sociais
e econdmicas. No contexto atual, as principais normas que regulamentam os estudos de ACV
sao a ABNT NBR ISO 14040, ISO 14044 e ISO 14067. Elas fornecem diretrizes para a
realizagdo de comparagdes, identificacdo de oportunidades de melhoria nos processos
produtivos e criacdo de rotulagens ambientais.

A Anélise do Ciclo de Vida Ambiental (ACV-A) permite comparar diferentes produtos
e sistemas, identificando sua influéncia na poluigdo, na degradagcdo da camada de 0z6nio e nas
mudancgas climaticas, entre outros fatores (Pilz; Maceno, 2020). Atualmente, a ACV-A ¢
amplamente aplicada para estimar a pegada de carbono de produtos, de modo a quantificar as
emissoes de gases de efeito estufa emitidas e removidas ao longo do ciclo de vida de um bem
(Pittau et al., 2022). Diversas andlises podem ser conduzidas dentro de uma mesma fronteira
de estudo, considerando os potenciais impactos ambientais resultantes da producao e do uso
do bem (Demarco; Fortier, 2022).

Uma das analises da ACV-A ¢ a degradacdo da camada de ozdnio. Essa metodologia
permite identificar a emissdo de clorofluorcarbonetos (CFCs), hidroclorofluorcarbonetos
(HCFCs) e oxido nitroso (N:20) ao longo do ciclo de vida de um produto ou servigo. Assim,
estudos com esse objetivo viabilizam a substitui¢do de materiais nocivos com base em dados

cientificos (Dalcin et al., 2021). Caso a substituicdo de determinados componentes seja
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invidavel, a ACV-A possibilita a analise de alternativas mais sustentaveis, garantindo maior
transparéncia no processo de tomada de decisdo.

Todos os produtos e setores podem utilizar a metodologia para reavaliagdo do processo
produtivo, a fim de atingir novos modelos de negocios sustentaveis (Barbhuiya; Das, 2023). O
estudo de Barbhuiya e Das (2023) apresenta uma revisao bibliografica abrangente, ao setor
civil, e analisa a ACV aplicada a materiais de constru¢do, como cimento, concreto, ago e
madeira.

Uma variagdo da ACV-A ¢ a Analise do Ciclo de Vida Social (ACV-S), metodologia
que busca avaliar os impactos sociais associados ao ciclo de vida de um produto ou servigo
(Bendit et al., 2010). Assim como na ACV-A, cada estudo de ACV-S pode ter diferentes
objetivos, os quais sdo definidos no escopo do trabalho, como por exemplo, a comparagao de
diferentes sistemas de produ¢do ou produtos. Para a implementacdo dessa metodologia, ¢
fundamental identificar os stakeholders (partes interessadas), ou seja, os grupos e individuos
diretamente envolvidos com o produto ou servigo analisado (Benoit et al., 2020). A analise é
conduzida com foco nesses stakeholders e permite a criagdo de indicadores qualitativos e
quantitativos sobre o impacto social da atividade produtiva.

A Avaliagao do Custeio do Ciclo de Vida (CCV), também conhecida como Custeio do
Ciclo de Vida, segue principios semelhantes aos da ACV-A, mas seu foco esta na avaliagdo
dos custos ao longo do ciclo de vida. Baseada em normas internacionais (ISOs e regulamentos
especificos), a CCV permite compreender melhor os custos e beneficios de um produto ou
servico ao longo de sua cadeia produtiva. Essa abordagem facilita a identificacdo de
oportunidades de redugdo de custos e aumenta a eficiéncia econdmica (Monteiro; Cruz;
Moura, 2022). A CCV fornece insights detalhados que podem ndo ser abordados em analises
financeiras tradicionais. Como por exemplo, a identificagdo de economias potenciais ao longo
do ciclo de vida, além de oferecer uma base solida para a tomada de decisdes estratégicas e de
investimento (Abrahao, 2023).

A integragdo das analises ambientais (ACV-A), sociais (ACV-S) e econdmicas (CCV)
no estudo do ciclo de vida de produtos e servigos permite uma avaliagdo abrangente dos
impactos na cadeia produtiva, alinhando-se aos trés pilares da sustentabilidade (Stefanini;
Vignali, 2022). Essas metodologias, embora distintas em seus focos, sdo complementares e
possibilitam uma visdo holistica dos impactos ambientais, sociais € econdmicos.

Nesse contexto, o ciclo de vida ¢é segmentado em trés principais etapas: Berco

(obtengdo de recursos naturais), Portdo (processos produtivos) e Tumulo (descarte ou reuso



27

do produto) (Mousavi-avval, 2023). A abordagem mais completa da ACV considera a andlise
"do ber¢o ao timulo", avaliando todas as fases do ciclo de vida do produto. Nessa abordagem,
¢ possivel observar que um produto pode ser parte da etapa final de outro, demonstrando a
interconexao dos ciclos produtivos (UNEP, 2009).

Como exemplo das etapas, dentro do setor florestal, temos a produgao de ferro-gusa a
partir do carvado vegetal no Brasil, cujo ciclo de vida se inicia com a formagao da muda em
viveiros, seguida pelo plantio e colheita da madeira. Em seguida, ocorre o transporte da
madeira até a unidade de producao, caracterizando o ber¢co do processo. Ao chegar na unidade
produtiva de carvao (UPC), inicia-se uma nova fase, a carboniza¢do da madeira, responséavel
pela formagdo do carvao vegetal, fase essa caracterizada como portdo. Posteriormente, o
carvao ¢ transportado para as industrias siderargicas, onde atua como agente redutor do
minério de ferro, encerrando o seu ciclo de vida, ou seja, chegando ao timulo (Santos Filho,
2022). No entanto, o timulo do carvao vegetal ocorre na fase de portdo da produgdo de ago,

evidenciando que os ciclos produtivos sdo interdependentes (Figura 2).

Figura 2 - Ciclo de Vida da producdo de aco e carvao vegetal
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Fonte: Autor (2025)

A interdependéncia dos ciclos produtivos, como observada no caso do carvao vegetal
na producdo de ferro-gusa, refor¢a a importancia de metodologias que permitam uma analise
ampla e integrada dos impactos gerados ao longo da cadeia produtiva. Nesse contexto, a
implementagao pratica das metodologias ACV-A, ACV-S e CCV torna-se fundamental para
promover o desenvolvimento sustentavel. A aplicagdo das metodologias possibilita a
identificagdo de falhas e oportunidades de melhoria no processo produtivo, € promove maior

alinhamento entre as empresas, governos € a sociedade.

2.5. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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Em 2014, a populacio mundial era estimada em 7,243 bilhdes de pessoas
(Departamento de Assuntos Economicos e Sociais das Nacdes Unidas, 2015). Em 2024, esse
nimero cresceu para 7,924 bilhdes, um aumento de 1,09 vezes em 10 anos (Departamento de
Assuntos Econdmicos e Sociais das Nagdes Unidas, 2022). Com a globalizagdo e o
crescimento populacional, a demanda por produtos e servicos também se expande,
impulsionando a geragao de novos empregos ao redor do mundo (Bonelli ef al., 2012).

Com o objetivo de promover um desenvolvimento sustentavel, a Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) criou os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), um
conjunto de 17 metas globais que abordam aspectos econdmicos, sociais e ambientais (Figura
3) (ONU, 2024). Em 2015, os ODS foram estabelecidos como parte da Agenda 2030 para o
desenvolvimento sustentavel, incentivando governos, empresas e a sociedade civil a
implementarem acdes concretas até¢ o ano de 2030 (Weiland et al., 2021). Cada ODS possui
metas especificas e pode servir como referéncia para a criagao de politicas publicas e praticas

empresariais voltadas ao desenvolvimento sustentavel.

Figura 3 - Objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU
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Fonte: Organizag@o das Nagdes Unidas, 2024

Além dos 17 ODS, ha 169 metas determinadas pela ONU; elas buscam auxiliar os

paises membros para erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir um mundo justo e



29

sustentavel até 2030 (SDGS, 2024). Nesse contexto, os ODS atuam como um guia estratégico
a orientar politicas publicas voltadas ao desenvolvimento humano, gerando ac¢des especificas
a sociedade civil. Também, as metas e ODS podem influenciar diretamente no setor privado,
de modo que investidores busquem empresas que trabalhem focadas apoiando a
sustentabilidade (BNDS, 2019). Desse modo, o desenvolvimento mais justo, resiliente e
sustentavel ¢ um dos objetivos da ONU.

Apesar de sua relevancia, a implementagdo dos ODS enfrenta uma série de desafios
estruturais, econdmicos e institucionais, tanto no setor privado, quanto no publico (Reverte,
2022). Uma das principais adversidades ¢ a mensuragdo dos indicadores apontados pelos
ODS, a exemplo o ODS 16: Paz, justiga e instituicdes fortes, que tem como uma das metas
“Acabar com abuso, exploragdo, trafico e todas as formas de violéncia e tortura contra
criancas”. O indicador 16.2.3 busca quantificar e reduzir a “Propor¢do de mulheres e homens
jovens com idade entre 18 e 29 anos que foram vitimas de violéncia sexual até a idade de 18
anos”. Entretanto, esse ¢ um assunto extremamente sensivel, em que muitas das vitimas ndo
denunciam, o que causa uma defasagem na quantificagdo do indicador, dificultando o
combate ao crime e o atingimento da meta (Bianchini, 2024).

Ademais, a resisténcia a mudanga em determinados setores produtivos e a
instabilidade politica em varios paises podem comprometer o avanco das metas estabelecidas
pela ONU (Kuzina, 2023). Como exemplo, podemos citar o ODS 15 “Vida terrestre”, que
busca “Proteger, recuperar e promover o uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentdvel as florestas, combater a desertificagdo, deter e reverter a degradacdo da
terra e deter a perda de biodiversidade”. Tendo como uma das metas, até 2030, “combater a
desertificagdo, restaurar a terra e o solo degradado, incluindo terrenos afetados pela
desertificacdo, secas e inundagdes, e lutar para alcangar um mundo neutro em termos de
degradagcdo do solo”. Entretanto, para a consolidacdo dessa meta ¢ necessario um forte
engajamento do setor publico e privado, sendo envolvidos grandes investimentos e diversas
mobilizacdes para mao de obra.

No setor empresarial, observa-se o crescimento de praticas como relatorios de
sustentabilidade, investimentos ESG e metas corporativas vinculadas aos ODS, fortalecendo a
geracdo de ideias sustentaveis. A exemplo, empresas como Siemens Healthineers, Aya Earth
Partners, Minerva Foods e Pepsico que aderiram a diversos projetos como incluindo NetZero,
+Agua, Conexdo Circular, Elas Lideram e Raca é Prioridade. Esses projetos sio de usos

multiplos e contribuem para os ODS 10, 6, 12, 5 e 10 (Exame, 2024). Ao aderir aos ODS, as
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multinacionais visam aprimorar praticas de sustentabilidade, igualdade de género, combate a
mudanca climatica, consumo responsavel, inclusdo social, dentre outros objetivos (Jamali ef
al., 2022).

No contexto governamental, muitos paises assumiram compromissos publicos para a
agenda de 2030, incluindo o Brasil. O Estado brasileiro esta tentando atuar nos 17 ODS, a
partir de metas especificas e estratégias nacionais. A exemplo, no ODS 1 “Erradicagdo da
pobreza”, ha programas sociais, como o Bolsa Familia, ODS 2 “Fome zero e agricultura
sustentavel” via incentivo a agricultura familiar e seguranga alimentar como o programa
(ODS Brasil, 2025). O ODS 3 “Saude ¢ bem-estar” com a ampliagdo do Servigo Unico de
Saude, ODS 8 “Trabalho decente e crescimento econdmico” por meio de politicas de geracao
de emprego e qualificagdo profissional (FAO, 2025).

O “VII relatério luz da sociedade civil da agenda 2030 de desenvolvimento
sustentavel Brasil”, publicado em 2024 traz dados importantes e consistentes da situacao
nacional frente a agenda. Os autores afirmam que das 168 metas aplicaveis ao pais, apenas
7,73% mostraram progresso satisfatorio, 34,52% progresso limitado, enquanto 23,8%
retrocederam, 5,95% ameacadas e 2,38% nao sdo passiveis de avaliagdo (Revista Casa
Comum, 2024). Ademais, os avangos tém sido desiguais entre as regides, sendo limitado por
diversos fatores, como a localizagdo geografica, instabilidade econdémica e desigualdade
social (Grupo de trabalho da sociedade civil para a agenda 2030, 2024)

Desse modo, conclui-se que os ODS sdo importantes para conduzir os paises e
empresas rumo a sustentabilidade, uma vez que contém metas e diretrizes atreladas a Agenda
2030. Entretanto, o setor publico e privado enfrenta desafios diversos no cumprimento desses
objetivos, sendo limitados pelo poder financeiro, geografico e humano. Logo, a juncao de
forgas entre diversas areas governamentais e distintos ramos de empresas privadas ¢ essencial
para o desenvolvimento da sociedade. Assim, conclui-se que essa conexdo fortalece a
capacidade de medir impactos sociais e orientar agcdes concretas com base nos compromissos

da Agenda 2030.

3. CONSIDERACOES GERAIS

A revisdo bibliografica deste trabalho abordou temas relacionados a andlise do ciclo de
vida, florestas nativas e plantadas, trabalhadores florestais e os objetivos de desenvolvimento

sustentavel. Os produtos oriundos das florestas foram apresentados sob uma perspectiva
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socioecondmica, sendo temas centrais nos Artigos I e II. Além disso, o Artigo II desta
dissertacdo ira explorar a Avaliacdo do Ciclo de Vida Social (ACV-S), um dos conceitos
abordados nas referéncias bibliograficas. Espera-se que os topicos aqui abordados contribuam
para a contextualizagdo do ACV social do setor florestal em Minas Gerais, e auxiliem na
identificacdo de possiveis melhorias voltadas a empregabilidade e ao aumento da qualidade de

vida dos profissionais florestais no estado.
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ARTIGO 1

ANALISE BIBLIOMETRICA DOS IMPACTOS SOCIOECONOMICOS DO SETOR
FLORESTAL: TENDENCIAS CIENTIFICAS E CONEXOES COM POLITICAS
PUBLICAS
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RESUMO

O setor florestal desempenha um papel fundamental na economia global e na sustentabilidade
ambiental, ao gerar empregos e renda para milhdes de trabalhadores em diferentes partes do
mundo, e contribuir com diferentes economias. Neste contexto, este estudo tem como objetivo
realizar uma revisdo bibliométrica sobre a avaliacdo do ciclo de vida social da silvicultura
mundial e relatar as principais tendéncias, avancos e desafios ligados aos temas. Foram
analisadas todas as publicag¢des que relacionam Avaliacdo do Ciclo de Vida Social (ACV-S) e
silvicultura, e que foram publicadas entre os anos de 2003 e 2024. Os documentos foram
difundidos como artigos, livros e manuais. Diante da amplitude do tema, a quantidade de
trabalho encontrados revela que poucos estudos florestais utilizando a metodologia de ACV-S
foram publicados no mundo. Os resultados do trabalho possibilitaram identificar os assuntos
mais recorrentes na literatura, como mudancas climaticas, biodiversidade e uso do solo.
Ademais, a analise demonstrou a crescente participacdo de paises emergentes na produgdo
cientifica do setor florestal focada nessa tematica. Por outro lado, os resultados mostraram
uma baixa correlagdo entre politicas publicas ¢ o bem-estar dos trabalhadores florestais, e
demonstraram uma baixa capacidade governamental em converter os niimeros em politicas
publicas eficientes. Desse modo, o trabalho indica a necessidade de maior integragdo entre
governos, setor privado e instituigdes académicas, a fim de promover um desenvolvimento
socialmente responsavel. Assim, conclui-se que a valoriza¢do dos trabalhadores florestais
deve ser priorizada, e a ACV-S se apresenta como uma metodologia capaz de auxiliar na
criacdo de agdes pontuais e especificas. Nesse contexto, politicas publicas e iniciativas do
setor privado demonstram ser solugdes viaveis e necessarias para promover melhores
condi¢des de trabalho. Além disso, ¢ fundamental fortalecer a seguranga social e economica
desses profissionais, a fim de garantir um setor florestal mais inclusivo e sustentavel a longo
prazo. Por fim, destaca-se a necessidade de maior investimento em pesquisas voltadas para a
quantificagdo dos impactos sociais no setor florestal, ¢ acompanhar o desenvolvimento nesse
quesito ao decorrer do tempo.

Palavras-chave: Setor florestal; revisdo bibliométrica; politicas publicas; trabalhadores
florestais; socioeconomia.
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1. INTRODUCAO

O planeta Terra ¢ predominantemente coberto por corpos aquaticos, distribuidos em
mares, rios, lagos e oceanos. Estima-se que aproximadamente 70% da superficie terrestre seja
composta por agua, enquanto os 30% restantes correspondem a terra firme (Arunkumar et al.,
2022). Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentagdao e Agricultura (FAO), a
area total de florestas ¢ de 4,06 bilhdes de hectares, sendo a maioria de origem natural (93%)
(FAO, 2020). Os 7% restantes, cerca de 294 milhdes de hectares, correspondem a florestas
plantadas (Braghiroli; Passarini, 2020).

O Brasil se destaca mundialmente no setor florestal e possui aproximadamente 497
milhdes de hectares de florestas nativas, o que equivale a 58,5% do territdrio nacional,
abrangendo seis biomas, sendo eles: Amazonia, Mata Atlantica, Pantanal, Cerrado, Caatinga e
Pampa (SNIF Florestal, 2024). Além disso, o pais conta com 10,3 milhdes de hectares de
florestas plantadas, das quais 7,6 milhdes de hectares sdo compostos por Eucalyptus spp. € 1,8
milhdes de hectares por Pinus spp. Os 900 mil hectares restantes incluem outras espécies
florestais, como teca (7ectona grandis), mogno (Swietenia macrophylla) e cedro (Cedrela
odorata) (CNA Brasil, 2024).

As florestas nativas e plantadas possuem usos multiplos e fornecem produtos
madeireiros e produtos nao madeireiros (MMA, 2024). A silvicultura ¢ um setor fundamental
para diversas economias, incluindo o Brasil; em 2023, o setor gerou 2,69 milhdes de
empregos diretos e indiretos, sendo fonte de renda para muitas familias (IBA, 2024). No
entanto, o setor sofre com a auséncia de regulamentacdes sociais eficientes, tornando-se
necessaria a investigagdo de leis e decretos, a fim de entender o impacto social do setor nas
comunidades (Monteiro, 2013).

Neste contexto, este estudo tem como objetivo realizar uma revisdo bibliométrica
sobre a avaliagdo do ciclo de vida social da silvicultura mundial e relatar as principais
tendéncias, avancos e desafios ligados aos temas. O artigo faz o /ink com os possiveis
impactos das politicas publicas a funcionarios do setor florestal, e como a ACV-S pode
contribuir com a melhoria de normas, leis e decretos.

Para fundamentar a analise deste estudo, ele ¢ apoiado nos trés pilares do
desenvolvimento sustentavel: social, economico e ambiental (Comissao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, 1987). Essa abordagem permite compreender os efeitos das

atividades florestais nas comunidades e sua contribui¢do para o desenvolvimento de praticas
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sustentaveis. Espera-se que os processos florestais gerem resultados que impactem o
crescimento econdomico dos envolvidos, criando empregos e renda e, assim, auxiliando na
justica social. Além disso, espera-se que as regides florestais apresentem maior preservacao
ambiental e economia de recursos naturais, o que ¢ também um dos grandes objetivos do setor
florestal (Bull et al., 2018; FAO, 2020).

Estudos prévios, como o de Bacha (1984), Hilgemberg e Bacha (2001), Silva (2023) e
Valverde (2012) indicam que a silvicultura desempenha um papel relevante e essencial ao
desenvolvimento econdmico das comunidades. Mas a inclusdo de andlises socioecondmicas
em pesquisas florestais ainda ¢ limitada, pois hd poucas pesquisas relacionadas ao tema no
mundo e no Brasil (Santos ef al., 2022). Apesar da crescente produgdo cientifica sobre
silvicultura, hd uma lacuna significativa na literatura no que diz respeito a analise social e
socioecondmica do setor (MDPI, 2023). O niimero reduz ainda mais quando se compara
estudos que exploram a relacdo entre politicas publicas e os trabalhadores florestais.

As politicas publicas podem contribuir com o setor florestal ao promover o manejo
sustentavel. O Grupo de Trabalho Florestal sobre Direitos Humanos, langado em 2024 pelo
Pacto Global, OIT e Suzano, busca melhorar as condi¢des de trabalho e promover a
sustentabilidade no setor florestal (Pacto Global, 2024). Outro exemplo de politica ptblica ¢ a
Politica Nacional de Recuperagdo da Vegetacdo Nativa (Proveg), a qual buscou garantir o
desenvolvimento econdémico e conservagao ambiental, via o Decreto n® 8.972, de 23 de
janeiro de 2017 (Decreto n°® 8.972/2017).

Diante do exposto, torna-se fundamental investigar a formulacao de politicas publicas
baseadas em evidéncias e sua relagdo com a silvicultura, torna-se essencial. Compreender os
impactos socioecondmicos do setor florestal € crucial para a formulacao de politicas publicas
que promovam o desenvolvimento sustentavel e a inclusdao social. Além disso, busca-se
fornecer evidéncias que auxiliem na criacdo de estratégias mais eficazes para melhorar as
condi¢des de trabalho no setor.

Assim, este artigo busca responder as seguintes questdes:

1) Como a producdo cientifica sobre ACV-S no setor florestal evoluiu em termos de

volume, e quais lacunas persistem na integragao entre aspectos sociais?

2) De que maneira a ACV-S pode ser aplicada para orientar politicas publicas e

estratégias no setor florestal visando a sociedade?

A partir dessas questdes, este estudo visa contribuir para a compreensao da relacao

entre silvicultura, impactos sociais e politicas publicas, oferecendo uma visdo ampla dos
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desafios e oportunidades para um setor florestal mais sustentavel e inclusivo.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A base de dados utilizada para a extracdo de publicagdes cientificas foi a Web of
Science (WOS), um banco de dados multidisciplinar que oferece mecanismos avancados de
busca e andlise (Peixe; Pinto, 2021). A WOS ¢ uma ferramenta essencial para pesquisadores,
pois ela fornece acesso a artigos cientificos e permite a analise de tendéncias em diferentes
areas do conhecimento. A base possibilita a extragdo de informagdes bibliométricas, como
redes de colaboragdo entre autores, instituigdes e paises, € permite a identificacdo de padrdes
e conexoes relevantes em pesquisas cientificas (Castanha, 2024).

Os termos utilizados na revisdo bibliométrica foram selecionados com base em
palavras-chave relacionadas as analises sociais ¢ econdmicas dos trabalhadores florestais. A
estratégia de busca incluiu a seguinte combina¢do dos termos que fazem parte de topicos
especiais, sendo: (“social life cycle assessment” OR “S-LCA” AND “planted forest” OR
“forestry” OR "forest" OR “silviculture” OR “forest management” OR "wood"). Considera-se
topicos especiais, palavras presentes no titulo, no resumo e em palavra-chave (Web of
Science, 2025).

Neste estudo, o ano de 2024 foi limitado como periodo méximo de publicacado, ou seja,
todos os trabalhos que apresentassem correlagdo com as palavras-chave até 2024 foram
incluidos. A decisdo de utilizar termos em inglés foi tomada com base no fato de que as
principais revistas cientificas internacionais publicam predominantemente nesse idioma
(Lovei, 2021).

Para a coleta de dados, as informagdes foram exportadas com registro completo e
referéncias citadas, para garantir maior detalhamento dos trabalhos incluidos na pesquisa. Os
dados extraidos foram processados por meio do pacote Bibliometrix, uma ferramenta do
software RStudio (Posit, 2025) que permite a visualizagdo e andlise bibliométrica dos
conteudos exportados (Radha; Arumugam, 2021). A interface grafica Biblioshiny foi utilizada
para analise bibliométrica e seu codigo computacional estd apresentado no Anexo 1. O
Biblioshiny, interface web do Bibliometrix, facilita a realizagao de analises bibliométricas,
permitindo a identificagdo de lacunas, tendéncias e padrdes em dareas especificas do

conhecimento (Nurjanah, 2025).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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3.1 Panorama global: setor florestal e estudos socioecondmicos

O setor florestal ¢ amplamente estudado no meio académico. De acordo com a base de
dados Web of Science, hd um total de 1.630.851 estudos que incluem os termos (“planted
forest” OR “‘forestry” OR "forest” OR “silviculture” OR ‘‘forest management” OR "wood")
(Figura 2). No entanto, ao adicionar as expressdes (“social life cycle assessment” OR
“S-LCA”), o niimero de publicagdes cai para 49 documentos. Essa andlise bibliométrica
revela que apenas 0,0034% dos estudos florestais publicados envolvem andlises sociais, via
metodologia de avaliagdo do ciclo de vida social. Tendo isso em vista, evidencia-se a
necessidade de maior atengdo para esses aspectos na pesquisa florestal (Figura 4).

Os estudos encontrados foram publicados entre 2003 e 2024, englobando artigos
cientificos, livros, capitulos de livros e outros tipos de publicagdes (Figura 4). O interesse
pelo tema apresentou uma taxa de crescimento de 8,91% ao ano, demonstrando sua relevancia
continua. Esses resultados ressaltam o interesse da comunidade cientifica pelo tema de
avaliagdo social aplicado a gestao florestal sustentavel (Figura 4).

A presente pesquisa identificou aproximadamente 240 palavras-chave associadas aos
artigos, tanto as geradas por sistemas de indexacao automatica (Keywords Plus) quanto as
fornecidas pelos proprios autores. Esse dado ndo apenas destaca a diversidade e profundidade
do campo de estudo, mas também reflete a amplitude dos topicos interligados ao setor
florestal. Também foi contabilizado um total de 2.477 referéncias citadas nos estudos,
evidenciando a abrangéncia da base de conhecimento sobre o tema e a diversidade de
abordagens adotadas ao longo dos anos (Figura 4).

A relevancia interdisciplinar do tema ¢ evidenciada pela participacdo de 198 autores
nos estudos analisados, com trabalhos publicados em inglés. A média de coautores por
documento foi de 4,84, e a taxa de coautoria internacional representou 36,73% das
publicacdes, demonstrando um elevado grau de cooperagdo entre pesquisadores de diferentes

paises (Figura 4).



Figura 4 - Dados metrificados dos estudos
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O primeiro estudo valido registrado na base de dados ¢ de 2003, sendo de autoria de
Klopfter, W., publicado na International Journal of Life Cycle Assessment (Volume 8). O
artigo, intitulado "Life-cycle based methods for sustainable product development?", discute
métodos baseados no ciclo de vida para o desenvolvimento sustentavel de produtos. O artigo
aborda a necessidade de integrar avaliagdes ambientais, econdmicas e sociais, enfatizando as
trés abordagens de ACV.

No entanto, o trabalho aponta desafios significativos, principalmente pela falta de
integracdo entre as trés metodologias de avaliacdo de ciclo de vida, ACV-A, ACV-S e CCV, o
que gera uma dificuldade de quantificar impactos nos trés pilares. A pesquisa ainda aponta
para a necessidade de adogao e padronizacdo dessas abordagens, justificando que juntas elas
podem auxiliar na transi¢do para uma economia mais sustentavel.

As discussoes cientificas sobre o impacto social da producao florestal, via avaliacao do
ciclo de vida, ganharam forca em 2018, contendo 9 publicacdes referentes ao tema. O
aumento da quantidade de publicacdes a partir de 2018 pode estar relacionado a consolidagao
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, ao estabelecimento de ISOs e a entrada em
vigor do Acordo de Paris, eventos que ocorreram entre 2015 e 2018. A Figura 5 ilustra essa
tendéncia, demonstrando um aumento expressivo no nimero de publicagdes sobre o tema.
Observa-se que, em determinados momentos, o volume de artigos cresceu 60% em relacdo ao

ano anterior, refletindo um maior interesse da comunidade cientifica.
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Figura 5 - Produgdo cientifica anual relacionada a palavras relacionadas ao setor florestal e

ACV-S
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Fonte: Autor (2025)

Outra analise realizada foi o grafico Three-Field Plot, ou interagdo de Sankey (Figura
6). Ele demonstra as interconexodes entre as referéncias mais citadas (CR), os autores mais
produtivos (AU) e as palavras-chave (DE) dos artigos analisados (Jiang et al., 2024). Essa
visualizacdo grafica permite identificar padrdes e relagdes entre os principais trabalhos,
pesquisadores ¢ temas abordados. O tamanho do retingulo de cada elemento representa sua
relevancia na estrutura da pesquisa (Briciu, 2023).

No conjunto de palavras-chave (DE), observa-se uma forte presengca de termos
relacionados a avaliagdo do ciclo de vida, sendo os mais citados "social life cycle
assessment", "s-lca" e " life cycle assessment". No entanto, palavras diretamente ligadas a
mudancas climdticas e analises aparecem com menor frequéncia. Também sente-se a auséncia
de palavras correlacionadas ao setor florestal, ndo sendo representada por nenhuma
palavra-chave especifica.

Entre as referéncias mais citadas (CR), as quais foram utilizadas para basear os
estudos de ACV-S no setor florestal, destacam-se os trabalhos de Dreyer lc. (2006),
Martinez-blanco (2014) e Dreyer Ic. (2006). Dryer lc. (2006) apresenta o desenvolvimento da
ACV-S e pressupde que essa sera uma metodologia com utilidades comerciais, essencial para
as empresas entenderem o impacto sobre os funciondrios. O segundo trabalho mais citado na
base de dados ¢ o de Martinez-blanco (2014), um dos primeiros trabalhos publicados que

apontam os desafios da aplicacdo da ACV-S. O autor destaca dificuldades na definicdo de
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unidades funcionais, indicadores sociais e disponibilidade de dados. O terceiro com maior
numero de referéncias nessa amostra ¢ de Dreyer lc. (2010), os autores fazem uma releitura do
primeiro artigo e colocam os pontos que a ACV-S avangou e as novas caréncias apos quatro
anos da primeira publicagdo. Os trés artigos discutem sobre ACV-S, mas nao sdo referentes ao
setor florestal, entretanto, se demonstraram essenciais na constituicdo ¢ formacao dos 49
trabalhos que constituem esse estudo.

Hé4 trés autores (AU) que se destacam em producdo, sendo Stern T. com 19
publicagdes, e Zimec M. e Mair-bauernfeind C. com 18 cada. Os trés e varios outros citados
aparecem com diversas conexoes, indicando sua influéncia na drea. Em comum, os autores
mais citados apresentam muitos trabalhos em comum compativeis com o tema, sendo autores

ou coautores, o que demonstra muita interagdo entre eles e o tema da pesquisa.

Figura 6 - Grafico Three-Fild Plot representado pelo diagrama de Sankey
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Os trabalhos sobre ACV-S relacionados ao setor florestal foram publicados em
diversas revistas, com impacto em todo o mundo (Figura 7). A revista especifica de avaliacao
do ciclo de vida, denominada “International Journal of Life Cycle Assessment”, & a primeira
revista especifica de ACV, originaria da Alemanha. Nessa base de dados, das 49 publicagdes,
15 foram nessa revista, em 2023, o seu fator de impacto foi de 4,9 (Springer Nature, 2024).
As revistas cientificas “Journal of Cleaner Production” e “Sustainability” apresentaram

grande relevancia, sendo 14% das publicacdes da amostra deste trabalho realizadas em cada
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uma delas. A Journal of cleaner production ¢ do Reino Unido com um grau de impacto de 9,8
(Science direct, 2025), enquanto Sustainability ¢ da Suica com o grau de impacto de 3,3
(BioxBio, 2025). Os demais trabalhos contidos na base de dados foram publicados em outras
revistas, somadas elas representam 40,81%, entre elas citam-se revistas importantes como
Science of the total environment, Environment development and sustainability e Journal of

industrial ecology.

Figura 7 - Revistas em que os documentos foram publicados
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O setor florestal desempenha um papel fundamental em todos os continentes do
planeta, at¢ mesmo onde ndo ha cobertura florestal, como na Antartica. No entanto, o
continente gelado sofre com os impactos causados pela supressao de areas verdes em outras
regides do mundo, especialmente devido a funcdo reguladora do clima exercida pelas florestas
(Rounce et al., 2023). As alteragdes climaticas globais afetam diretamente diversas regioes,
causando desregulagao do regime de chuvas, aumento da temperatura média do planeta e
acidificacdo dos oceanos, entre outros impactos ambientais (Bitzcki, 2023).

Além das questdes ambientais, as florestas tém um impacto social e econdmico
significativo, uma vez que milhdes de pessoas dependem da renda direta ou indireta
proveniente dos produtos florestais (Antunes, 2021). Um exemplo disso sdo os fornecedores
de cacau (Theobroma cacao), uma cultura vulneravel as mudancas climaticas (Igawa; dos

Anjos; de Toledo, 2021). O impacto socioecondmico das florestas tem sido amplamente

LA
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debatido no cendrio internacional, e a variabilidade regional das publica¢des analisadas na
pesquisa bibliométrica reflete as diferengas na dindmica populacional e nas politicas de
manejo florestal ao redor do mundo.

Desse modo, a escassez de estudos que aplicam a avaliagdo do ciclo de vida social ao
setor florestal revela uma lacuna na compreensao dos impactos sociais dessa cadeia produtiva,
especialmente considerando sua relevancia ambiental, economica e social. A aplicagdo da
ACV-S fornece informagdes quantitativas que sustentam agdes eficazes, a fim de solucionar
problemas do setor. A auséncia dessa abordagem limita a identificacdo de riscos sociais com
dados consistentes, como condi¢des de trabalho, desigualdade de género e até mesmo os
impactos em comunidades locais. Assim, conclui-se que trabalhos que aplicaram a
metodologia da ACV-S sdo escassos no setor florestal frente a sua potencialidade, mas podem

ser essenciais na promocao de politicas publicas e estratégias empresariais.

3.2 Analise em relacio a politicas publicas

A avaliacdo do ciclo de vida social ¢ uma metodologia abrangente que permite
andlises quantitativas, gerando dados referentes ao impacto social de atividades (Guerra,
2022). Devido ao potencial de quantificacdo de informagdes e interacdo com diferentes
fronteiras do ciclo de vida, a ACV-S ¢ uma op¢ao na construgdo de politicas publicas (Santana
et al., 2024). O conjunto de diretrizes implementado pelo governo via leis, decretos, diretrizes
e outros deve buscar atender ao interesse publico e solucionar problemas na sociedade.

A WOS registrou até 2024, 26 publicagdes que apresentam os seguintes termos:
“social life cycle assessment” OR “S-LCA”AND "policies” OR "public policies", sendo que
17 artigos t€ém como um dos temas a “Ciéncia ambiental”. Entretanto, ao adicionarmos a
variavel do setor florestal ao filtro, com as expressdes “planted forest” OR “forestry” OR
"forest” OR “silviculture” OR “forest management” OR "wood", identificam-se apenas 2
trabalhos. Nessa pesquisa, ambos os artigos foram publicados na International Journal of Life
Cycle Assessment, por Sibert (2010) e Silva (2024).

O trabalho de Sibert (2018) avalia diferentes abordagens de ACV-S, correlacionando
diferentes metodologias a politicas publicas ligadas a produg@o de madeira, a fim de entender
os aspectos sociais do setor. Neste trabalho, os pesquisadores concluiram que a Alemanha
apresenta uma lacuna de politicas que avaliem os impactos sociais para a area florestal. O
outro artigo ¢ de Silva (2024) e teve como objetivo comparar os impactos sociais dos sistemas

de producao de pellets no Brasil, Chile e México, utilizando a metodologia de ACV-S, e cita a
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importancia das politicas.

Diante do exposto, € possivel observar que as politicas publicas desempenham um
papel fundamental na vida dos trabalhadores florestais, influenciando aspectos como
condicdes de trabalho, acesso a recursos e oportunidades de desenvolvimento
socioecondmico. A implementacdo de concessdes florestais e a gestdo sustentdvel das
florestas pode contribuir para a geragdo de emprego e renda, especialmente para comunidades
tradicionais que dependem diretamente dos recursos florestais (Carvalho et al., 2012; Silva,
2010). Além disso, politicas que incentivam a participacao ativa dos trabalhadores na gestao
florestal podem favorecer praticas mais sustentdveis e proporcionar melhoria na qualidade de
vida desses profissionais.

Dessa forma, os resultados sugerem que existe uma baixa quantidade de trabalhos
cientificos que estudam a relagdo entre politicas publicas e questdes florestais associadas aos
trabalhadores, via ACV-S. Isso indica uma lacuna na producao cientifica e na formulagdo de
politicas publicas voltadas ao aspecto social do setor florestal utilizando a ACV-S. Assim,
evidencia-se a necessidade de mais estudos e praticas que integrem gestao publica e bem-estar
dos trabalhadores florestais. A gestdo sustentavel dos recursos florestais t€m um impacto

direto no bem-estar das comunidades e na economia local (de Almeida; Euler, 2022).

4. CONCLUSAO

A presente pesquisa buscou compreender a utilizagdo da Avaliacdo do Ciclo de Vida
Social, uma das principais metodologias de quantificacao de impacto social, no setor florestal.
A andlise bibliométrica evidenciou que as publicagdes existentes frequentemente
negligenciam termos-chave especificos do setor florestal, como "trabalhadores rurais" ou
"comunidades tradicionais", limitando a aplicabilidade pratica dos resultados.

Constatou-se que apenas 0,0034% dos estudos florestais utilizam esta metodologia,
revelando uma significativa lacuna na integragdo entre aspectos sociais e a produgdo cientifica
do setor. Entretanto, observou-se um crescimento promissor de 8,91% ao ano nas publicagdes
sobre ACV-S, especialmente nos ultimos 5 anos. O crescimento pode estar atrelado a maior
disseminagdo e conhecimento da ACV-S, e a consolidacao dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, os quais incentivam a busca por valores concretos para comprovar cada uma das
17 ODS e 169 metas.

Quanto a aplicacdo da ACV-S para orientar politicas publicas, a metodologia se mostra



53

eficiente para embasar estratégias setoriais, desde que adaptada a realidade florestal. Para isso,
faz-se necessario o desenvolvimento de indicadores sociais especificos e da harmonizacao
metodologica, entendendo cada um dos possiveis impactos ocasionados. O avanco das
praticas sustentdveis no setor florestal demanda maior colaboragdo entre atores publicos e
privados, com foco na mensuracdo de impactos sobre trabalhadores e comunidades locais.
Assim, ¢ essencial a capacitagdo de gestores publicos na interpretagao dos resultados, a fim de
gerar valores concretos aos governos.

Portanto, embora a ACV-S represente uma ferramenta valiosa para a mensuragao de
impactos sociais, sua consolidacdo no setor florestal requer: ampliagdo de estudos de caso
aplicados, maior divulgacdo cientifica e desenvolvimento de diretrizes especificas. Esses
esforcos coordenados poderdo transformar a ACV-S em um instrumento efetivo para politicas
publicas sustentaveis, alinhando demandas globais com necessidades locais do setor florestal.
No setor privado, a metodologia ¢ essencial para a criagdo de mapeamento dos processos,

contribuindo para o aumento da produtividade e bem-estar na empresa.
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RESUMO

O setor florestal ¢ relevante para a sustentabilidade do planeta. A produgdo de bens materiais,
sendo madeireiros e ndo madeireiros ¢ capaz de impulsionar o desenvolvimento regional,
contribuindo para a geragao de emprego e renda. Cada um dos produtos florestais apresenta
um Ciclo de Vida (CVi) especifico, atrelado a caracteristica das espécies. Em comum, o
processo de producdo florestal necessita de mao de obra qualificada, a fim de gerar um
produto de qualidade. A Avaliagdo do Ciclo de Vida Social (ACV-S) ¢ uma metodologia que ¢
capaz de identificar variaveis criticas nas condi¢des de trabalho, saude e seguranga das
pessoas no CVi do produto. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo geral
realizar uma ACV-S dos trabalhadores florestais em Minas Gerais. Especificamente, (1)
caracterizar o perfil do trabalhador florestal mineiro, (ii) gerar indicadores que reflitam os
impactos das atividades florestais nos trabalhadores. A analise social foi realizada através da
escala de Requisitos Bésicos (RB), metodologia de andlise tipo 1. A base de dados utilizada
foi da PNAD Continua do primeiro trimestre de 2024, e gerou resultados avaliados na escala
de referéncia. Entre as varidveis estudadas estdo idade, género, escolaridade, jornada de
trabalho, formalizagdo, renda, entre outros. Os resultados revelaram um setor
predominantemente masculino (84,9%) com baixa escolaridade (55,97% com ensino
fundamental incompleto), o que indica a necessidade de programas de qualificacdo. A
formalizacdo atinge 60,39%, com uma jornada média de 42,89 horas semanais, e evidencia a
importancia de fiscalizagdo. A maioria dos trabalhadores recebe entre 1,5 e 2
salarios-minimos, com diferengas significativas por ocupacdo, mostrando a necessidade de
politicas salariais mais justas. Altos indices de afastamento por saude evidenciam a
necessidade de melhores condi¢des de seguranga no trabalho, incluindo a implementagdo de
normas regulamentadoras. Na escala de referéncia proposta, o setor teve a pontuacao de -0,75,
onde o valor maximo ¢ 4 e o minimo -4. O setor contribui para os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (os ODS) 1 e 3, mas enfrenta desafios nos ODS 5 e 10,
exigindo agdes especificas para reduzir desigualdades. Recomenda-se melhorias no setor por
meio de politicas publicas que estimulem a formalizacdo, qualificagdo, seguranca e equidade
de género. Sendo essa uma das formulas para fortalecer o setor e promover um
desenvolvimento inclusivo, garantindo um melhor futuro para todos os envolvidos.

Palavras-chave: Avaliacdo do ciclo de vida social; Objetivos de desenvolvimento
sustentavel; Setor florestal; Minas Gerais.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal desempenha um papel essencial na geragdo de bens materiais e
imateriais para a sociedade (Chillon, 2024). Os produtos florestais podem ser classificados em
madeireiros € ndo madeireiros. Os produtos madeireiros sao aqueles que resultam da extragao
da madeira, como celulose, carvao vegetal e moveis (Gama et al., 2026). Ja os produtos nao
madeireiros englobam os que ndo requerem a extracdo da madeira, como sementes, frutos,
6leos essenciais, raizes e cascas (Monteiro, 2021).

Minas Gerais destaca-se no setor florestal brasileiro, sendo responsavel por 2,1
milhdes de hectares de florestas plantadas no pais (Educa IBGE, 2024). A principal espécie
cultivada ¢ o eucalipto, que representa 96,8% das areas plantadas, embora também sejam
cultivadas espécies como Pinus, Mogno e Teca (Sindifer, 2021). O estado ¢ o maior produtor
de carvao vegetal do Brasil, respondendo por 89% da producao (Sindifer, 2021), além de
contribuir com 9,11% da producao brasileira de celulose (SEAPA, 2024).

Em relagdo as florestas nativas, Minas Gerais abriga trés biomas distintos: Cerrado,
Mata Atlantica e Caatinga. Do total da cobertura florestal do estado, 54% pertencem ao
Cerrado, 40% a Mata Atlantica e 6% a Caatinga (IEF, 2024; Acangau, 2008; Dutra, 2008).
Estima-se que 32,8% do territério mineiro ainda preserve remanescentes de vegetacao nativa,
distribuidos em 20,46% de Cerrado, 9,52% de Mata Atlantica e 2,84% de Caatinga (IEF MG,
2024).

A conservagdo e preservagdo dos biomas nativos podem estar ligadas a exploragao de
produtos madeireiros € nao madeireiros. Essas atividades geram impactos ambientais, sociais
e economicos. As praticas florestais de exploracao em florestas nativas sao chamadas de
Manejo Florestal Sustentavel (MFS). Esse tipo de manejo € permitido em éreas protegidas,
como florestas publicas e privadas (Gomide et al., 2012). O MFS ¢é mais expressivo na regiao
da Amazonia Legal, onde florestas nacionais e areas de preservagdo permanente seguem a Lei
de Gestao Florestal Publica (PFML). Essa legislagao facilita a extragao sustentavel de madeira
por meio de concessdes florestais. Ao todo, sdo aproximadamente 188 milhdes de hectares
sob essa gestdo (Pereira et al., 2024).

Ademais, em Minas Gerais, 0 manejo sustentavel possui grande relevancia nos trés
biomas do estado, ele ¢ essencial para garantir o equilibrio entre bens ecoldgicos e
socioeconomicos. O projeto Bem Diverso, do Programa das Nac¢des Unidas para o

Desenvolvimento (PNUD) em conjunto com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
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(Embrapa) e o Fundo Mundial para o Meio Ambiente (GEF), ¢ um dos exemplos que visa
contribuir para a conservagdo do cerrado e da caatinga em Minas Gerais (Nagdes Unidas
Brasil, 2020). O projeto ocorre no territorio do Alto do Rio Pardo, regido que abriga 192 mil
habitantes entre zona urbana ¢ rural, colaborando diretamente com mais de 3 mil familias.

Outro projeto que envolve o MFS ¢ o Conexdo Mata Atlantica, o qual visa o
desenvolvimento sustentavel nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo (Lobo;
Tonello; Von Glehn, 2021). Ele tem dois pilares principais, sendo a conservacao do bioma e a
valorizagdo econdmica dos produtores rurais. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTTI) ¢ responsavel pela coordenagdo do projeto e conta com recursos de aproximadamente
100 milhdes de reais, advindos do Fundo Global para o Meio Ambiente (Conexdo Mata
Atlantica, 2025).

O setor florestal ¢ responsavel por diversos produtos, advindos de nativas ou
plantadas, e cada um apresenta sua respectiva cadeia de processos para a sua produgdo,
conhecida como Ciclo de Vida (CVi). No caso de florestas plantadas, o CVi se inicia com o
plantio de mudas ou sementes, seguido pelo cultivo das arvores € manejo da area (Hajek et
al., 2024). Em areas nativas, o CVi apresenta diferencas significativas, especialmente quando
ha extracdo de madeira, pois exige a adog¢ao de praticas de manejo florestal sustentavel, sem a
necessidade do plantio de novas mudas (Scolforo, 2006). Independentemente da origem do
produto florestal, seja de florestas plantadas ou nativas, a atividade demanda profissionais
especializados, que garantem a eficiéncia e sustentabilidade do processo produtivo (Khryk,
2022).

Para analisar os impactos sociais, ambientais e econdomicos do ciclo de producao
florestal, a Analise do Ciclo de Vida (ACV) ¢ uma ferramenta metodologica amplamente
utilizada (Buxel et al., 2015). A Anélise do Ciclo de Vida Social (ACV-S), uma das variagoes
da ACV, permite examinar o ciclo de vida de produtos e servicos sob uma perspectiva social.
Essa abordagem tem a capacidade de propor melhorias nas condigdes sociais ao longo do CVi
(Duarte et al., 2020), por exemplo, a implementagdao de queimadores de gases na producao de
carvao vegetal que anulam a fumaca da carbonizagao (Da Silva et al., 2024).

Em Minas Gerais, a maior parte dos trabalhadores do setor florestal esta alocada na
produgdo de papel e celulose, carvao vegetal e madeira serrada, além de chapas compensadas
(AMS, 2012). Suas principais func¢des incluem manejo florestal, extracdo de madeira,
processamento de produtos florestais € manutengdo de equipamentos (Silva, 2010). No

entanto, ndo foram identificados estudos prévios sobre ACV-S aplicados ao setor florestal no
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estado, o que evidencia uma lacuna na literatura cientifica.

Diante desse cenario, o estudo delimita seu escopo aos trabalhadores do setor florestal
em Minas Gerais, considerando suas diversas fun¢des dentro da cadeia produtiva. O objetivo
geral ¢ realizar uma Avaliacdo do Ciclo de Vida Social (ACV-S) dos funcionarios desse setor,
reconhecendo sua importancia para a produ¢do florestal no estado. Os objetivos especificos
do estudo sdo: (i) caracterizar o perfil dos trabalhadores florestais em Minas Gerais; e (ii)
gerar indicadores sociais que reflitam os impactos das atividades florestais sobre esses
profissionais. Espera-se que os indicadores desenvolvidos sirvam como ferramentas de
monitoramento social para empresas florestais e para a gestdo publica estadual, contribuindo

para melhores condicdes de trabalho e maior sustentabilidade no setor.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacio da area de estudo

O presente estudo tem como limite geogréafico o estado de Minas Gerais, localizado na
Regido Sudeste do Brasil. O estado faz divisa com Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo
Paulo e Goias (Figura 8). Minas Gerais ¢ o quarto maior estado brasileiro, com uma area
territorial de 586.513,983 km?, e sua capital ¢ Belo Horizonte. Além disso, € o segundo estado
mais populoso do Brasil, com uma populagdo estimada em 20,5 milhdes de habitantes (IBGE,
2022). A vegetagdo predominante no estado varia conforme a regido, abrangendo os biomas

Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga (IEFMG, 2022).
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Figura 8 - Representacdo da cobertura vegetal do Estado de Minas Gerais, categorizada por

Mapa do Brasil, destacado o estado de Minas Gerais, 2023
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2.2 Avaliaciao do ciclo de vida social (ACV-S)

A Andlise do Ciclo de Vida Social (ACV-S), metodologia aplicada no estudo, busca
avaliar os potenciais impactos sociais positivos e negativos relacionados ao ciclo de vida de
produtos e servigos (Ugaya et al., 2023). Essa ¢ uma metodologia baseada na NBR ISO
14040, uma variagdo da ACV. A metodologia surge a partir da necessidade de uma
abordagem mais abrangente no quesito social, de forma a considerar os impactos do ciclo de
vida dos produtos sobre as pessoas (Araujo, 2021).

A ACV-S atenta-se a aspectos essenciais para o desenvolvimento humano, como
condigdes de trabalho e a relagdo da producao com as comunidades ao entorno. Deste modo, a
aplicacdo da metodologia pode conter objetivos diversos, como apoiar o design sustentavel de
produtos, e principalmente avaliar op¢des de potencial melhoria social no ciclo de vida
(UNEP, 2020). Ao final da aplicagdo da metodologia, espera-se uma evolugdo da relagdao do

sistema de produgado e o objeto de estudo.
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A abordagem apresenta normas e diretrizes especificas, mas ndo hé padrdes oficiais,
como [SOs, exclusivas para ACV. Atualmente, as diretrizes mais difundidas sdo as publicadas
pela UNEP. A primeira versdao ¢ de 2009 e foi revisada em 2020. Também, a fim de
complementar os estudos da UNEP, ha pesquisas para o desenvolvimento de ACV-S, as quais
incorporam e qualificam o tema. A UNEP divide o processo de ACV-S em quatro fases
distintas; entretanto, elas sdo complementares, tais fases sdo: gestdo de projetos; definicdo de
objetivo e escopo; inventario social; avaliagdo de impacto social e interpretagdo (Figura 9).
Assim, a metodologia busca garantir que o objetivo e escopo do projeto gerem resultados
quantitativos e importantes avaliacdes qualitativas (UNEP, 2020).

A gestdo do projeto objetiva acompanhar todas as etapas do processo da ACV-S, de
forma a garantir o desenvolvimento das atividades dentro do escopo planejado, para que
assim ele seja cumprido. A geréncia das atividades da equipe, acontece por meio da realizagdo
de reunides de alinhamento, entregas parciais e finais. Na ACV, devido a grande quantidade
de processos, o cumprimento do calendario ¢ essencial, de modo a garantir que todos os
prazos sejam cumpridos (UNEP, 2020).

A defini¢do de objetivo e escopo ¢ a primeira fase pratica do estudo de ACV-S, e anda
ao lado do planejamento do projeto. O escopo define a abrangéncia do estudo e afirma sobre o
produto a ser analisado. Ao final da definicdo do escopo espera-se que estejam definidas a
funcdo e o servico, a fronteira de estudo, a estratégia de coleta de dados, dentre outros (ABNT
NBR ISSO, 2009a; UNEP, 2020). Entretanto, para a tomada de todas as decisdes nessa etapa,
ela ¢ subdividida em outras trés: refinamento do objetivo e escopo; partes interessadas;

subcategorias e método de avaliacdo de impacto e estratégia de coleta de dados.
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Figura 9 - Etapas de um projeto de avaliacao do ciclo de vida social

1. GESTAO DO PROJETO

3. Inventario social
3.1 Preparagéo para coleta de
= —— dados
2. Definigao de objetivo e T 4. Avaliacéo de impacto
03C0po 3.2 Coleta de dados das partes social e interpretagdo
l interessadas e subcategorias 1
relevantes
4.1 Elab ao dos PRD d
2.1 Refinamento doobjetivo e escopo vlr 5 orag.ao OS. _para e
subcategoria e aplicagdo da SAM
3.3 Coleta de
¢ dadoscomplementares l
2.2 Partes interessadas, subcategorias ¥ 4.2 Interpretac@o dos resultados e
e método de avaliagdo de impacto 34 Andlise de invehtars & andlise de sensibilidade
l vallidagéao l
58 Earratlad ot 5 v — 4.3 Rlaboragao do relatério avaliagao de
-5 Eslrategia ae coleta de gados 3.5 Elaborag&o do relatdrio de impacto (relatério final)
inventério (Relatério parcial)

Fonte: Adaptado UNEP, 2020

O refinamento do objetivo e escopo tem como atribuicdo entender a fungdo do
produto, definir a unidade funcional do trabalho e o fluxo de referéncia. A fun¢do do produto
¢ estudar a utilidade dele, como por exemplo, o carvdo vegetal pode ter uso doméstico e
sidertrgico, tal definicdo ¢ essencial para dar sequéncia na andlise do ciclo de vida. Apos, ¢
definida a Unidade Funcional (UF), a qual possibilita realizar a comparacao dos resultados da
ACV entre diferentes sistemas ou cendrios avaliados, bem como em estudos comparativos
(UNEP, 2020).

Por fim, é determinado o fluxo de referéncia, analisando as entradas e saidas dos
processos no sistema em estudo (ABNT NBR ISO, 2009a; UNEP, 2020). Por meio do fluxo
de referéncia, ¢ possivel entender as entradas e saidas durante todo o ciclo de vida do produto.
Com o detalhamento das informagdes do produto, ¢ possivel definir as fronteiras de estudo da
ACV-S (ABNT NBR ISO, 2009a; UNEP, 2020). A definicdo da fronteira ¢ a ultima etapa da
primeira fase, sendo ela atrelada totalmente ao objetivo do trabalho.

A segunda fase de uma ACV-S ¢ dividida em: defini¢do das partes interessadas,
subcategorias ¢ método de avaliagdo de impacto. A defini¢do das partes interessadas realiza o
levantamento dos stakeholders de relevancia, assim como seu impacto do ciclo de vida do

produto sobre eles. Nessa etapa, também ha a definicdo dos temas sociais de interesse
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interligados a cada stakeholder tais temas sdo divididos em subcategorias, onde ocorrerd a
coleta de dados (UNEP, 2020) (Tabela 1).

Os dados do inventario social podem ser advindos de fontes secundarias ou primarias,
em ambas as opcdes, os dados devem ser confidveis, com uma boa acuricia, o que gera
qualidade ao trabalho (Araujo, 2021). Para dados secundarios, é necessario identificar as
fontes de dados e a abordagem utilizada para a coleta destes dados. Tais valores sdo
provenientes de fatores gerais, coletados em base de dados de alguma fonte confidvel.

Ha diferentes métodos para o inventdrio na ACV-S, um dos mais aceitos pela
comunidade cientifica, subdivide em etapas o processo de inventério, sendo elas: Preparagao
para coleta de dados; Coleta de dados das partes interessadas e subcategorias relevantes;
Coleta de dados complementar para avaliagao de impacto; Analise de inventario de validacao;
e elaboragdo de relatdrio de inventério (Juchen, 2019).

A preparacdo para a coleta de dados visa a redug@o de erros no inventario social via
levantamento de dados secundarios, em base de dados, documentos e numeros bibliograficos.
Em estudos de ACV-S, normalmente utiliza-se a amostragem nos inventarios, ela permite a
divisdo das partes interessadas por subcategorias (Tabela 1) e garante a organizacdo dos
dados, reduzindo o tempo de coleta. Apds o levantamento de dados, ¢ essencial a andlise de

confiabilidade dos dados.
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Tabela 1 - Divisao das partes interessadas por subcategorias

Trabalhador

Sociedade

Criangas

Subcategorias

Liberdade de
associagao e
negociagdo coletiva

Trabalho infantil

Salario justo

Horas de trabalho

Trabalho forcado

Oportunidades iguais/
discriminacao

Sande e seguranca

Beneficios sociais/
seguridade social

Relacdes de emprego
Assédio sexual
Pequenos

proprietarios,
incluindo agricultores

Compromisso publico
com questoes de
sustentabilidade

Contribui¢do para o
desenvolvimento
econdmico

Prevencao e mitigacao
de conflitos armados

Desenvolvimento
tecnologico

Corrupcao

Tratamento ético de
animais

Reducdo da pobreza

Educagao provida pela
comunidade local

Saude das criangas
como consumidores

Praticas de marketing
direcionadas as
criangas

Fonte: UNEP (2020), Araujo (2021) ¢ adaptado Autor (2025)

Por fim, deve ocorrer a definicdo do método de avaliagdo do estudo, hd duas
abordagens distintas: escala de referéncia (Tipo I), e causa e efeito (Tipo II). As abordagens
podem ser complementares e ndo excludentes, uma vez que podem trazer respostas distintas, e
apresentarem diferentes enfoques.

A abordagem Tipo I, também conhecida como Subcategory Assessment Method
(SAM), ¢ indicada para a avaliacdo do desempenho ou risco social (Ramirez et al., 2014).
Esta abordagem busca qualificar indicadores sociais do inventario, analisando se eles
correspondem a um desempenho positivo ou negativo. Assim, apdés a avaliagdo de

desempenho dos indicadores, os resultados obtidos sdo agregados em subcategorias, as quais
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sdo ligadas as partes interessadas. Esse método exige dados secundarios para a formacgao das
escalas de referéncia. Tais escalas sdo preparadas a partir de consulta as leis, normas e acordos
(internacionais, locais e setoriais) e determinam os Requisitos Basicos (RB) para aquela
subcategoria.

Apo6s a coleta de dados, sdo elaborados os indicadores sociais, esses irdo compor o
inventario social e serdo a base para a avaliagdo de impacto social. Também ¢ realizada a
validacao dos dados, via identificacdo de outliers. Assim, respostas discrepantes podem ser
excluidas ja que ndo convergem para a mesma conclusao.

A etapa final do inventédrio social ¢ a elabora¢do do relatdrio de inventdrio, neste
devem ser apontados todos os indicadores sociais que foram elaborados a partir dos dados
coletados. Os indicadores devem organizar as subcategorias e discutir a coleta de dados. Em
caso de fontes secundarias, deve-se reportar as bases de dados utilizadas e suas caracteristicas.

A quarta fase do sistema ¢ a avaliagdo de impacto social, nesta fase sdo realizados os
calculos, para a compreensdo e mensuragdo dos potenciais impactos sociais da fronteira de
um produto (UNEP, 2020). Também ha a possibilidade de criagdo de cenarios passados e
futuros, assim como a criacao de proje¢des (ABNT NBR ISO, 2009a; UNEP, 2020).

Por padrao, sdo definidos quatro niveis de desempenho (A, B, C e D) da fronteira do
produto analisado a partir do Requisito Basicos, sendo:

A) Organizagao ¢ proativa em relagdo ao RB;

B) Organizacdo que atende ao RB;

C) Organizagdo ndo atende ao RB em um contexto em que ndo existe um incentivo a
este ser atendido;

D) A organizagdo ndo atende ao RB em um contexto em que existe um incentivo a
este ser atendido.

Os niveis podem ser convertidos em pontuacdes, permitindo a mensuracdo quantitativa
do desempenho por indicador, por meio de Pontos de Referéncia de Desempenho (PRD).
Ademais, através desse método pode-se fazer a agregagdo por subcategoria e parte
interessada.

Adaptado do trabalho de Ramirez (2016), essa pesquisa propde uma nova classificagdo
de desempenho para cada varidvel analisada, que foi dividida em trés niveis: A (Atende o
RB), B (Atende minimamente o RB) e C (Nao atende ao RB) (Tabela 2).

e O desempenho méximo (A) ¢ atribuido aos individuos que demonstram plena

conformidade com os requisitos legais ou condigdes ideais.
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e O desempenho intermediario (B) ¢ destinado aqueles que atendem minimamente aos
critérios.

e O desempenho minimo (C) ¢ aplicado aos que ndo cumprem os requisitos
estabelecidos.
Para quantificar esses critérios, foi utilizada uma escala de pontuagado, sendo que cada

variavel possui trés categorias (A, B e C) e os pesos atribuidos foram:

e 1,0 para o nivel A (conformidade total);

e (0 para o nivel B (conformidade minima);

e -1,0 para o nivel C (ndo conformidade).
Dessa forma, cada variavel analisada reflete um peso proporcional ao nivel de

atendimento dos critérios estabelecidos, variando conforme a condic¢ao de cada trabalhador.

Tabela 2 - Classificacdo de critérios de desempenho das varidveis analisadas

Quantidade de niveis Classificacao de Caracterizacao do
. Pontuacdo
da categoria desempenho desempenho
A Atende o RB 1
3 B Atende minimamente 0
C Nao atende ao RB -1

Fonte: Ramirez et al. (2016) adaptado Autor (2025)

Por exemplo, a variavel X do setor Y estd sendo analisada e o inventario constatou que
os trabalhadores trabalham em média 50 horas por semana. Mas, por lei, o pais onde esta
ocorrendo a ACV-S permite 44 horas por semana, logo ela atende ao RB. Neste quesito, a
empresa recebera o nivel C no indicador, pois ndo atende a referéncia que ¢ exigéncia legal.

Os PRDs sao elaborados para cada indicador social reportado no inventario, e €
realizada a caracterizacdo do impacto por processo unitario e organizacao, a depender da
ACV-S. Posteriormente ¢ realizada a agregacdo dos resultados e os dados sdo quantificados.
Essa metodologia permite o estabelecimento de pesos, onde a ponderagdo dard importancia
relativa dos indicadores, subcategorias ou partes interessadas.

No Modelo tipo I, a interpretacao de resultados consiste na verificagao dos resultados
sendo feito de acordo com a metodologia de escala de referéncia. A metodologia permite
quantificar diferentes varidveis, e entender o impacto de um processo, servigo ou setor sobre

cada um dos atores sociais.
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A etapa final da ACV-S ¢é a escrita do relatério final, esse deve ser capaz de
demonstrar o impacto da fronteira do produto estudado. Também, a interpretacdo dos
resultados obtidos via inventdrio deve ser abordada no relatorio final. Os resultados da
avaliacdo de impacto devem ser reportados por indicador, subcategoria e partes interessadas.
Neste relatério também sdo reportadas conclusdes finais do estudo, bem como as
recomendacdes e limitagdes identificadas, chegando ao fim do trabalho.

Em vista do descrito, esse estudo realiza a Avaliacao do Ciclo de Vida Social do setor
florestal em Minas Gerais, utilizando a analise do tipo 1. Para isso, a Subcategory Assessment
Method serda empregada no desenvolvimento da escala de referéncias, por meio do inventario

social e de referéncias bibliograficas.

2.3 Coleta de dados

Os dados utilizados foram obtidos por meio da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua (PNAD Continua), conduzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (IBGE, 2024). A PNAD Continua ¢ uma das principais fontes de dados
publicos governamentais, sendo relevante para a geracdo de indicadores socioecondmicos da
populagdo brasileira, com resultados trimestrais e anuais. A pesquisa fornece estatisticas sobre
mercado de trabalho, condi¢des de vida, educagdo, saude e outros aspectos populacionais,
permitindo analises em nivel nacional e regional, além de extrapolagdes estatisticas (IBGE,
2024).

Na constru¢ao do requisito basico, uma das etapas essenciais da ACV-S foi analisada a
documentacgao correspondente a subcategoria "trabalhador". Os arquivos que constituem a RB
incluem leis, decretos e diretrizes, obtidos em bases publicas disponiveis na web. As normas
governamentais foram extraidas de bases institucionais, enquanto diretrizes internacionais,
como as da Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), também foram consideradas. No entanto,
normas advindas de institui¢des privadas, como beneficios salariais especificos de empresas,
ndo foram incluidas nesta andlise.

Neste trabalho foram utilizados os dados sobre os trabalhadores florestais de Minas
Gerais, considerando o primeiro trimestre de 2024. Optou-se por essa base temporal por se
tratar do conjunto de informagdes mais recente disponivel quando a pesquisa foi iniciada,
assegurando a atualidade e a relevancia dos resultados. Para a realizagdo do inventario social,

os dados foram inicialmente processados no software RStudio (Pagotto; Borges, 2023),
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exportados no formato CSV e, posteriormente, importados para o Google Colab (Msomi;
Thango, 2023).

O RStudio foi escolhido devido a sua biblioteca especializada na extragdao de dados da
PNAD Continua, otimizando o processamento inicial (Anexo 2). No entanto, o Google Colab
complementa essa andlise, pois permite a manipulagdo dos dados em Python, sendo executado
diretamente no navegador e possibilitando integragdo com o Google Drive (Anexo 3). Dessa
forma, apos a extracao inicial em R, os arquivos foram exportados para o Colab, onde foram
processados, analisados e interpretados.

O primeiro filtro aplicado restringiu os dados ao estado de Minas Gerais, limite
geografico do estudo. O segundo filtro foi direcionado aos trabalhadores da produgdo
florestal, codigo 02000, identificados por meio da "Composicdo dos Grupamentos de
Atividade" e da “Relacdo de Codigos de Atividades” da CNAE-Domiciliar. Por fim,
buscou-se gerar andlises robustas e interdisciplinares, conectando aspectos econOmicos,
sociais ¢ de saude. Os dados extraidos foram organizados em cinco seg¢des contendo
diferentes varidveis (Tabela 3). Nos casos em que uma ou mais variaveis relacionadas ao
individuo apresentaram auséncia de resposta, a observagdo foi considerada invalida e,

portanto, excluida da amostra final, a fim de garantir a consisténcia e a integridade da anélise.



Tabela 3 - Varidveis analisadas no trabalho

Tema da secao

Variavel analisada

Codigo da variavel na PNAD Continua

1. Caracteristicas gerais dos Sexo V2007
trabalhadores Ano do nascimento V20082
Cor ou raca V2010
Anos de estudo VD3005
2. Saude Motivo de afastamento de trabalho V4006A
3. Atividade principal Quantidade de trabalhos na época da V4009
pesquisa?
Cddigo da ocupagao (cargo ou fungdo) V4010
Cddigo da principal atividade desse V4013
negocio/empresa
Qual a secdo da atividade? V40132A
Se principal atividade € carteira V4029
assinada?
Era contribuinte da previdéncia? V4032
Faixa de rendimento V403311
Faixa das horas habitualmente VDA4013

trabalhadas por semana em todos os

trabalhos
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Tempo no atual servigo. V4040
4. Trabalho secundério (se houver) Cddigo da principal atividade desse V4044
negdcio/empresa
Nesse trabalho secundario tinha carteira V4048
de trabalho assinada?
Era contribuinte de instituto de V4049
previdéncia por esse trabalho
secundario?

Numero da faixa do rendimento/retirada V405011

em dinheiro

Fonte: Autor (2025)
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Na tultima etapa da ACV-S, utilizou-se a metodologia do tipo I, na qual foi elaborada
uma escala de referéncia para avaliagao do impacto social. A partir dessa abordagem, torna-se
possivel interpretar a condi¢ao do setor florestal frente aos dados obtidos no inventario social.
As variaveis foram associadas as suas respectivas legislagdes ou diretrizes, incluindo a Lei
Federal n° 8.069/1990 (Estatuto da Crianga e do Adolescente - ECA), a Consolidacao das Leis
do Trabalho de 1943 e a Lei n° 8.212/1991, agdes especificas dos ODS, dentre outros (Tabela
4).

Tabela 4 - Leis, normas e decretos utilizados para avaliacdo dos diferentes atores na analise

do ciclo de vida social

Atores e atribuicoes analisados  Leis, Normas e Decretos

Quantidade de empregos e Adaptado de acordo com diretrizes da ODS 3 e 8 e
quantidade de horas trabalhadas Organizagao Internacional do Trabalho ¢ CLT

Servigo de carteira assinada e

M N Lein®8.212/1991 e CLT e convengdes coletivas
contribui¢ao com a previdéncia

Salarios CLT e convengdes coletivas

Adaptado de acordo com diretrizes da ONU e

Igualdade de género Organizag¢ao Internacional do Trabalho

Fonte: Autor (2025)

Neste artigo, a analise foi conduzida a partir de variaveis-chave associadas as
condi¢des de trabalho, fundamentadas nas legislagdes vigentes. A adequacao da Subcategory
Assessment Method permitiu quantificar objetivamente a situagdo dos trabalhadores florestais.
Os pré-requisitos para cada variavel foram definidos com base nas normas legais aplicaveis e
nas condigOes ideais estabelecidas por leis, normas e diretrizes. Apos a obten¢ao dos dados do
inventario social, os trabalhadores foram classificados em grupos que atendiam ou ndo aos

critérios pré-estabelecidos.
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Analisa-se também a quantidade de empregos dos funcionarios, relacionada a horas
trabalhadas, uma vez que pessoas com 2 ou mais servicos, sendo eles regularizados ou nao,
normalmente ndo descansam a quantidade adequada, tendo prejuizos na saude fisica e
emocional. Desse modo, a nota atrelada ao grupo que apresenta 1 emprego e trabalha até 44
horas semanais ¢ de +1, sendo classificada como categoria A. Por outro lado, funcionarios
com 2 empregos e trabalham até 44 horas semanais recebem a nota B, tendo a porcentagem
desse grupo multiplicada por 0. Por fim, o valor minimo da escala de referéncia foi atrelado
aos trabalhadores que trabalham acima de 44 horas, independentemente de ser com 1 ou 2
empregos. Essa varidvel contribui com o entendimento de como se comportam o0s
funcionarios do setor florestal, analisando se ha momentos de descanso e de lazer, como
recomendado pelo governo brasileiro por meio da Lei CLT.

Outra variavel analisada foi a contribui¢do para a previdéncia social, onde os
trabalhadores que contribuem garantem direitos diversos como a aposentadoria, protecao em
casos de doengas ou acidentes, auxilio-reclusdo, dentre outros. Se o funcionario ¢ registrado
no regime CLT, por lei ele ¢ contribuinte da previdéncia, sendo descontado em folha de
pagamento. Logo, se o individuo trabalha no regime de carteira assinada, ele obtém a
pontuacdo méxima (1); se ele ndo ¢ CLT, mas contribui com a previdéncia, a pontuagdo ¢ nula
(0); mas se ndo ¢ CLT e ndo contribui, a pontuagdo minima ¢ (-1).

Também, analisa-se a faixa salarial recebida pelos trabalhadores, sendo elas
classificadas conforme a seguinte escala: grupo A (acima de 3 salarios-minimos + 1 real),
grupo B (ISM+1 a 3SM); grupo C (abaixo de ISM). A fim de realizar a anélise qualitativa do
setor, analisou-se a faixa salarial entre homens e mulheres, para entender a média salarial
entre os dois géneros. A mesma analise qualitativa foi realizada para cor de pele, analisando o
salario para brancos e nao-brancos.

Ademais, os dados advindos da PNAD permitem analisar a igualdade de género entre
homens e mulheres no setor florestal. A ONU, por meio da ODS 5, assim como a OIT,
apresenta diretrizes sobre igualdade de oportunidades para homens e mulheres, que devem ser
iguais em empresas ¢ setores. Desse modo, como as organizagdes nao definiram valores e
acdes, o quesito foi estudado por uma variavel tripla, sendo quantificada da seguinte maneira:
se ha uma diferenga menor que 1% na quantidade de homens e mulheres no setor, atribui-se a
pontuagdo maxima (1); para diferengas entre 1,1% a 5%, atrela-se o valor de 0 a porcentagem
desse grupo; e se a diferenca for maior que 10%, considera-se a pontuagdo minima (-1), uma

vez que ha uma alta discrepancia entre os géneros.
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Para ordenacdo e analise dos dados, eles foram compilados em uma planilha do
Microsoft Excel, contendo as seguintes colunas: Atores sociais analisados; Variaveis
avaliadas; Legislagdes associadas; Ano de entrada em vigor das normas; Niveis de
desempenho (A, B, C); Pontuagdo atribuida; Critérios pré-estabelecidos. Essa estrutura

permitiu uma analise organizada e detalhada, facilitando a interpretacdo dos resultados
(Tabela 5).



Tabela 5 - Escala de referéncia dos atores sociais baseado em leis, decretos e diretrizes
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Atores e atribuicoes

Leis, Normas e Decretos

Nivel de Desempenho

Pontuacao

analisados (A,Be )
A) Um emprego e trabalha no maximo 44 horas 1
Adap?ado de acordo com semanais
. diretrizes da ODS 3 e 8 e
Quantidade de empregos . .
Organizagdo Internacional do ] )
Trabalho B) Dois empregos e trabalha no maximo 44 horas 0
semanais
) Trabalha mais que 44 horas semanais -1
A) Trabalhador no regime de carteira assinada 1
Lein®8.212/1991 ¢
Servigo de carteira assinada e Consolidacao das Leis do B) Nao apresenta carteira assinada, mas contribui com 0
contribui¢cdo com a previdéncia  Trabalho e convencdes a previdéncia
leti ) . o
cotetivas C) Nao tem carteira assinada e ndo contribui com a 1
previdéncia.
A) Alta renda 1
. Consolidagdo das L?is do B) Renda intermediaria 0
Salarios Trabalho e convengdes
coletivas .
C) Baixa renda -1
A) Diferenga menor de 1% na quantidade de homens
Adaptado de acordo com ) ¢ °nad 1

Igualdade de género

- s Organizacio-tiernacionalbdo—

diretrizes da ONU e

Trabalho

e mulheres que trabalham no setor
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Atores e atribuicoes

Leis, Normas e Decretos

Nivel de Desempenho

Pontuacao

analisados (A,Be )
B) Diferenca entre 1,1% a 10% na quantidade de
0
homens e mulheres que trabalham no setor
C) Diferenca maior de 10% na quantidade de homens 1

e mulheres que trabalham no setor

Fonte: Autor (2025)
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A quantificacdo dos grupos sociais no ciclo de vida social foi realizada utilizando a
funcdo "CONT.SE" no Microsoft Excel. Os critérios estabelecidos para cada variavel
serviram como base para o cruzamento das informagdes com os dados do inventario social.
Esse método possibilitou a identificacdo e segmentagao dos diferentes perfis de trabalhadores,
garantindo que a analise respeitasse os parametros legais vigentes.

Apos identificar a quantidade de trabalhadores em cada grupo de classificacdo (A, B
ou C) para cada varidvel analisada, calculou-se a porcentagem de individuos em cada
categoria. Em seguida, essas propor¢des foram multiplicadas pelos respectivos pesos
definidos pelo RB, conforme sua classificagdo (+1, 0 ou -1,0). Por fim, somou-se o resultado
dessas multiplicagdes para obter a nota final da variavel, conforme representado na Equagao

1.

n

Nota da variavel = Y, (%ix Pesoi) (D
i=1
Em que:

%;= Percentual de trabalhadores na categoria;
Peso,= Peso atribuido a categoria i conforme o RB;

n = Categoria analisada.

Com base nos pesos atribuidos e nas propor¢des de trabalhadores em cada categoria, a
pontuacdo de cada variavel pode variar entre -1 (minimo) e +1 (maximo). A partir disso,
estabeleceu-se uma escala de referéncia para cada variavel analisada: de -1,00 a -0,75 ¢
classificada como "Péssimo", de -0,74 a -0,25 como "Ruim", de -0,24 a +0,24 como
"Regular", de +0,25 a +0,74 como "Bom", e de +0,75 a +1,00 como "Otimo". Foram
analisadas quatro variaveis, o que permite que a pontuagdo global do setor varie de -4 (caso
todas apresentem o desempenho minimo) a +4 (caso todas atinjam o desempenho maximo).
Assim, definiu-se também a escala de pontuagdo setorial: de -4,00 a -3,00 ¢ considerado
"Péssimo", de -2,99 a -1,00 como "Ruim", de -0,99 a +0,99 como "Regular", de +1,00 a +2,99

como "Bom", e de +3,00 a +4,00 como "Otimo" (Figura 10).
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Figura 10 - Mapa de calor na escala de referéncia

Faixa de pontuacio por| Faixa de pontuagio no
P HaR P ¥ Classificacdo Significado qualitativo

variavel setor

o w o : ha
+0.25 2 +0,74 +1,00 2 +2.99 Bom CODleC"CS sqcxaxs pos.ltlvas, mas ainda ha
oportunidades de melhoria.
D h ) o :
0242+024 20.99 2 +0.99 Regular eselepen o regl,l ar com cpterlos atendidos, mas
também com critérios negativos.
0252-0.74 1,002 -2.99 Ruim A m?ior par,te ’ dos Qrigéﬁos sog?a:is ndo sdo
’ atendidos, mas ha alguns pontos positivos.

Fonte: Autor (2025)

A escala de referéncia linear desse trabalho foi baseada nos padrdes do Guidelines for
Social Life Cycle Assessment of Products (UNEP, 2020), onde o guia ndo determina um
método Uinico ou intervalos fixos para as pontuagdes. Desse modo, a defini¢do dos intervalos
foi adequada de acordo com a base de dados e o objetivo deste trabalho. Tendo isso em vista,
a escala de referéncia buscou garantir a transparéncia e adequagdo ao contexto do estudo, de
modo a entender os impactos positivos e negativos das subcategorias.

Ademais, para o andamento desse trabalho foi essencial seguir a metodologia, tendo
um fluxo metodologico ilustrado (Figura 11). Como resultado, foi possivel gerar indicadores
sociais quantitativos, que representam as condigdes de trabalho dos funcionérios do setor
florestal em Minas Gerais. Ao final, foi proporcionada uma visao detalhada dos impactos

sociais ao longo do ciclo de vida analisado.
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Figura 11 - Fluxograma da metodologia

T 3) Avaliagao de
11523'33?;33 o _  , 2)Inventario impacto social e
! P social —————— interpretagdo

— Acesso a basee
Definicéio de tratamento dos Analise do ciclo
objetivo e escopo dados de vida social

Escolha da base Quantificacéio dos Definicdo do RB
de dados resultados por e aplicacdo do
categorias SAM
Definicéo das Andlise do Interpretacio dos
partes inventdrio e resultados
interessadas validacéo dos
dados

Fonte: Autor (2025)

3. RESULTADOS

3.1 Variaveis consideradas no inventario Social

A ACV-S contabilizou informagdes gerais sobre os trabalhadores, incluindo dados
sobre afastamento do trabalho, condi¢des de emprego na principal atividade e na atividade
secundaria, bem como caracteristicas do setor florestal. Além disso, foi realizada a avaliagao
do tipo I, permitindo comparar os dados dos trabalhadores do setor florestal em Minas Gerais
com as legislacdes aplicaveis a cada variavel analisada.

Neste estudo, foram realizadas diferentes analises, abordando caracteristicas dos
trabalhadores do setor florestal mineiro. Foram analisadas varidveis socioecondmicas como
cor, raga e idade, carga horaria semanal de trabalho e faixa salarial. O objetivo dessas analises
¢ compreender o contexto social em que os trabalhadores do setor florestal se encontram, com
base nos dados do primeiro trimestre de 2024.

Desse modo, a primeira analise abordou os cargos ou fungdes desempenhadas pelos
trabalhadores florestais, principal atividade e trabalho secundario. Verificou-se a existéncia de

18 ocupagodes distintas para aqueles que t€ém como esse trabalho a atividade principal. Os
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trabalhadores florestais elementares representam 57,43% da amostragem, esses sao
responsaveis por operagdes rotineiras, como limpeza de areas e manejo de recursos florestais.
Destaca-se também outras duas ocupacdes que aparecem com maiores frequéncias, sendo
trabalhadores qualificados e afins com 11,88% e operadores de maquinas agricolas e florestais

moveis com 7,92%.

Figura 12 - Distribuicao dos funcionarios por cargo/fungao

Distribuicdo dos funcionarios por cargo/funcio

Aquinas de embalagem, engarrafamento e etiquetagem | 0.99%

wrvigos de almentacio | 0.99%
I 0.99%
uminhdes pesados | 0.99%
agua & colstores de lenha | 0.99%
[anga | 0.99%
| 0.99%

3 Ml 4 95%
ad‘;&a agropecuaria e silvicultura | 0.99%
.éq%ﬂ& agricolas e florestals mavels B 7 9%
JIE{E&]E elementaras ] E-';'jl
o & trabalhiadores qualificados da enacdo de zado | 0.99%

s fratamento e preparagio da madeira B 193%
sieulos 2 magquinas de fragio anmmal | 0.99%
Aquinas de morimentagio de terras e afins B193%
ementarss da agricultura B 297
polificas e servigos de pessoal e afins | 0.99%;
srestals qualificados e afims [ ] L }:'EE

Fonte: Autor (2025)

Devido a alta variabilidade de ocupagdes, ¢ possivel subdividi-las em 4 grupos
distintos: Equipe de servigos essenciais, operadores de maquinas e veiculos, trabalhadores de

seguranca e profissionais qualificados. A divisdo em grupos permite a interpretacdo com
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maior fidedignidade das fung¢des, unindo atribui¢cdes semelhantes no mesmo grupo (Figura
13). Como exemplo, podemos citar operadores de maquinas de movimentacdo de terras e
afins, operadores de maquinas agricolas e florestais moveis, condutores de veiculos e
maquinas de tragcdo animal, carregadores, condutores de caminhdes pesados e operadores de
maquinas de embalagem, engarrafamento e etiquetagem, que sdo agrupados todos no grupo 2
denominado de operadores de maquinas e motoristas.

Por meio dessa divisdo, percebe-se que 61,11% dos funcionérios sdo trabalhadores de
base como carregadores de agua e coletores de lenha, trabalhadores elementares, dentre outras
atribuigdes. Os operadores de maquinas e motoristas sao referentes a 20,00% das atribuicdes.
Os profissionais qualificados, normalmente representados por servigos corporativos ou
liderancas em campo, somam 16,67%, sendo o terceiro item mais frequente na amostra. E por
fim, os trabalhadores envolvidos na seguranca do setor, como bombeiros e guardas de

seguranga, formam 2,22% (Figura 13).



Figura 13 - Piramide organizacional dos funciondrios no setor florestal, dividindo por atividade principal e género

1. Trabalhadores da segunanca

0,
L97% Bombeiros

Guardas de seguranga

Homens no setor florestal 87,13%

2. Profissionais qualificados

Dirigentes de produgido agropecuaria e silvicultura
Especialistas em politicas e servicos de pessoal e afins
Trabalhadores florestais qualificados e afins

12,50%

3. Operadores de maqinas e motoristas

Operadores de maquinas agricolas e florestais moveis
Condutores de veiculos ¢ maquinas de tragdo animal
Carregadores

Operadores de maquinas de movimentagéo de terras e afins

Condutores de caminhoes pesados
Operadores de maquinas de embalagem, engarrafamento e
etiquetagem

12,87%

Mulheres no setor florestal

4,95%

Atividade principal de quem tem o Profissionais com 2 4. Equipe de servigos essenciais

setor florestal como secundario ou mais empregos Trabalhadores florestais elementares
Trabalhadores elementares da agricultura

Laticinios 66,78% Trabalhadores de tratamento e preparagao da madeira
Construgdo de edificios Carregadores de agua e coletores de lenha
Administragéo publica Balconistas dos servigos de alimentagdo

Criagdo de bovinos Cozinheiros

Fonte: Autor (2025)
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Também foi possivel quantificar o numero de trabalhadores que possuem empregos
secundarios e constatou-se que apenas 4,95% dos entrevistados possuem outras atribuigdes,
sejam eles formais ou informais (Figura 13). Os resultados demonstram que apenas 1,04%
dos trabalhadores que possuem o setor florestal como atividade primaria declararam possuir
uma atividade secundéria. Mas, profissionais com atividade principal em outras areas e que
trabalham no setor florestal, como atividade secundaria, juntos somam 3,91% de toda a cadeia
florestal em Minas Gerais.

A funcado secundaria atrelada ao trabalhador florestal é referente a “Trabalhadores
elementares de obras publicas e da manuten¢do”. Ja entre os funciondrios que possuem uma
atividade secundaria no florestal, as atribui¢des primarias sdo diversas e com areas distintas
(Figura 13). A ocupag¢dao de uma atividade secundaria, além da principal, provavelmente
ocorre devido a necessidade de complementacdo de renda do trabalhador. Entretanto, esse ¢
um ponto delicado, uma vez que os profissionais com multiplas fungdes tendem a ter noites
de sono mais curtas do que profissionais com apenas uma atividade (Marucci-Wellman,
2016). A privagdo de sono pode acarretar prejuizos fisicos e mentais, causando desgaste nos
profissionais (Sevold, ef al., 2021). Desse modo, implementar estratégias de gestdo da fadiga
e promover um melhor equilibrio entre a vida profissional e a vida pessoal sdo essenciais para
mitigar estes efeitos.

Também foi analisada a distribuicdo por género dos trabalhadores do setor florestal.
Identificou-se uma discrepancia significativa entre a quantidade de homens e mulheres
atuantes no setor, sendo 87,13% dos trabalhadores do sexo masculino e apenas 12,87% do
sexo feminino (Figura 13).

As atribuicdes entre os homens e mulheres variam no setor, mas nessa base de dados
constataram-se apenas duas atividades semelhantes entre ambos os sexos, trabalhadores
elementares florestais e trabalhadores elementares da agricultura. Os homens apresentam
cargos diversos, mas em sua maioria atuam como equipe de servigos essenciais (61,11%),
operadores de maquinas e motoristas (20,00%), profissionais qualificados (16,67%) e
trabalhadores da seguranca (2,22%). No entanto, entre as mulheres, a distribuigdo ¢ diferente,
observa-se somente cargos de trabalhadoras de base (92,86%) e profissionais qualificados
(7,14%) (Tabela 6). Nessa amostra, ndo se obtiveram cargos femininos para a fun¢do de

operadoras de maquinas e motoristas, nem para trabalhadoras da seguranca.

Tabela 6 - Distribui¢do de percentuais de acordo com o género feminino e masculino em
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Grupos Distribuicao das Distribui¢ao das
dos . ~ oA o~
Descricao dos cargos e funcdes atribuigdes das atribuigoes dos

cargos ¢ o o

~ mulheres (%) homens (%)
funcoes
1 Equipe de servigos essenciais 92,86 61,11
2 Operadores de maquinas e motoristas 0 20,00
3 Trabalhadores da seguranca 0 2,22
4 Profissionais qualificados 7,14 16,67

Fonte: Autor (2025)

O inventario social também analisou a distribui¢cdo de cor e raga dos trabalhadores do

setor florestal em Minas Gerais. Os dados indicaram uma predominancia de pessoas

autodeclaradas nao brancas (78,22%), distribuidas entre pardas (62,38%) e pretas (15,84%),

seguidas por brancas (21,78%) (Figura 14). A compreensdo da composi¢do racial dos

funcionarios do setor ¢ fundamental para identificar possiveis desigualdades ou barreiras no

acesso a oportunidades de emprego. Essa analise reforca discussdes sobre equidade social e

pode contribuir para a implementacdo de politicas que promovam um ambiente de trabalho

mais representativo e justo.
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Figura 14 - Distribui¢ao de cor ou raca dos funcionarios do setor florestal

Distribuicio de cor ou raca dos funcionarios do sator florestal

B Parda
B Praia

B Branca

15.54%

Fonte: Autor (2025)

A distribui¢ao dos cargos pode ser analisada de acordo com a cor de pele, a fim de
saber se ha predomindncia de uma raga em certos cargos e fungdes (Tabela 7). Em dados
absolutos, a maioria dos trabalhadores entrevistados s3o pardos, o que faz com que eles
liderem a porcentagem em todos os cargos e fungdes, exceto no grupo de “Profissionais
qualificados”, onde a maior participagdo ¢ dos brancos (62,50%) (Tabela 7). Entre os
“Trabalhadores de seguranga” identificou-se que 66,77% sdo pardos e 33,33% sdo negros, ndo

contendo nenhum funcionario branco.

Tabela 7 - Distribui¢do em grupos funcionais de acordo com a cor do funcionario

Grupos Cargos ou funcgdes Parda Preta Branca Total

1 Equipe de servigos essenciais 69,44% 13,89% 16,67% 100,00%

2 Operadores de mdquinas e 5556%  16,67% 27,78% 100,00%
motoristas

3 Trabalhadores da seguranca 66,67% 33,33% 0,00%  100,00%

4 Profissionais qualificados 12,50%  25,00% 62,50% 100,00%

Fonte: Autor (2025)

Outra analise realizada ¢ referente as cores de pele e as respectivas atribuicdes dos
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funciondrios, a fim de saber se hd a predominancia de profissionais de uma cor em certos
cargos. Observa-se que o cargo “Equipe de servigos essenciais” predomina em todos os
grupos, devido a quantidade absoluta que representa esse grupo (Tabela 8). Os pardos sdo os
Unicos que atuam em todas as fungdes listadas, os pretos tém como minoria os profissionais
qualificados (12,50%), e os brancos apresentam uma distribui¢ao entre trés cargos e fungdes

distintas (Tabela 8).

Tabela 8 - Distribuicdo de acordo com a cor dos funcionarios em grupos funcionais

Grupos Cargos ou funcdes Parda Preta Branca

1 Equipe de servigos essenciais 79,37% 62,50%  54,55%

2 Operadores de maquinas e motoristas  15,87% 18,75%  22,73%

3 Trabalhadores da seguranca 3,17% 6,25% 0,00%

4 Profissionais qualificados 1,59% 12,50%  22,73%
Total 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Autor (2025)

Outra analise a ser realizada no setor florestal ¢ referente a faixa etdria dos
trabalhadores, pois a avaliacio da distribuicdo etdria possibilita a identificacdo de
necessidades especificas entre os profissionais (Figura 15). Por meio dessa varidvel, ¢é
possivel a implementacdo de treinamentos voltados para diferentes idades, politicas de
retencdo de talentos e estratégias de sucessdo, a fim de evitar a dispersao do crescimento do
setor. Assim, essa andlise € relevante para contribuir com a sustentabilidade da mao de obra
florestal ao longo do tempo no setor florestal.

Analisou-se a variavel referente ao trabalho infantil, com base no Estatuto da Crianca
e do Adolescente (ECA), o qual define como trabalho infantil toda atividade laboral realizada
por pessoas com menos de 18 anos, exceto quando estas t€ém entre 14 e 18 anos e estdo
legalmente inseridas na condicdo de aprendizes. Entretanto, a base de dados da PNAD
Continua sobre os trabalhadores florestais em Minas Gerais constatou apenas uma amostra
menor de idade, mas ndo consta se esse ¢ um menor aprendiz, nem o seu cargo. Desse modo,
a analise da presenca de trabalho infantil foi considerada inconclusiva nessa analise.

Os resultados revelaram uma amplitude etdria de 58 anos, sendo o funcionario mais
jovem com 16 anos e o mais velho com 75 anos, na época da entrevista. As idades com maior
frequéncia foram de 31 e 24 anos, 12% da amostra ¢ referente a essas idades (Figura 15),

sendo a média de 40,12 anos.
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Figura 15 - Distribuicao da frequéncia de idades.

Distribuicio de idades dos funcionanos do setor florestal em Minas Gerais

- n . -
o L]
= " . - L
E L] L] & - *
E - ol " [ o : L
ﬁ s . - - - * - - *
B * . ] 1 - &
. - -y . o,
% " - " - L] L
as -
e - ._ - -
3 - - - - L i L & i u ww T oo
=) L
E . g ” - . " ‘.' [} I ] a . » & -
- L ] -
5 . T
L]
e D B R G RN B

Idads dos funcicnarios
#® Funcionarios % Madia de 1dade

Fonte: Autor (2025)

A escolaridade ¢ uma varidvel relevante para o setor florestal. A avaliacdo dessa
dimensdo permite identificar lacunas na qualificagdo profissional, evidenciadas pela baixa
escolaridade da maioria dos entrevistados. Os niveis de escolaridade podem ser resumidos em
4 graus de formagdo: ensino basico, ensino fundamental, ensino médio e graduacdo (Tabela

9).

Tabela 9 - Resumo dos graus de formacao.

Formacdes Grau de formacao
Regular do ensino médio ou do 2° grau Ensino médio
Regular do ensino fundamental ou do 1° grau Ensino fundamental
Educacao de jovens e adultos (EJA) ou supletivo do 2° grau Ensino médio
Superior — graduacao Graduagdo
Antigo primario (elementar) Ensino bésico
Antigo ginasio (médio 1° ciclo) Ensino bésico

Fonte: Autor (2025)

Os resultados indicaram que 58,76% dos trabalhadores possuem apenas o ensino
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fundamental, enquanto 30,93% concluiram o ensino médio, 8,25% o ensino basico e apenas
2,05% a graduagdo (Tabela 10). A predominancia de trabalhadores com ensino fundamental e
médio sugere a necessidade de programas de capacitacdo e educacdo continuada, visando
expandir as oportunidades de qualificagdo profissional. Além disso, o baixo indice de
profissionais com nivel superior e pos-graduacgao refor¢a a importancia de estratégias voltadas
para atrair e reter talentos mais qualificados. Essas iniciativas podem contribuir para a

modernizagao e competitividade do setor florestal a médio e longo prazo.

Tabela 10 - Distribui¢ao do grau de escolaridade dos funcionarios do setor.

Grau de escolaridade Distribui¢cdao em %
Ensino basico 8,25%
Ensino fundamental 58,76%
Ensino médio 30,93%
Graduacdo e po6s graduacao 2,06%

Fonte: Autor (2025)

Quanto a saude, verificou-se que 42,86% dos afastamentos ocorreram por férias,
folgas ou jornadas de trabalho variaveis (Tabela 11). No entanto, no periodo avaliado,
relacionado a saude ou acidentes, 28,57% dos trabalhadores se afastaram de maneira
remunerada. Entretanto, 14,29% dos funcionarios foram afastados e ndo contaram com a
contribuicdo previdenciaria. E outros 14,29% se afastaram por fatores ocasionais como a
paralisacao nos servicos (Tabela 11).

A quantidade de afastamentos e seus respectivos motivos podem evidenciar desafios
para o setor florestal. Da amostra total, 42,86% dos funciondrios ficaram um periodo do ano
sem trabalhar, somente por motivo de férias, folgas ou jornadas variadas, sendo o dado
esperado, por ser um direito do trabalhador. Também, observa-se que 14,29% dos
funcionarios ficaram afastados por fatores ocasionais, como paralisagdo nos servigos de
transportes. Os dois pontos sdo pausas atribuidas aos profissionais, sendo relacionados a
programagao do servico que ele foi contratado.

Entretanto, chama-se a atengdo para o elevado indice de licengas relacionadas a saude
e acidentes, 42,86% dos funciondrios alegaram que ficaram afastado por algum motivo de

saude, sendo 28,57% “Licen¢a remunerada por motivo de satde ou acidente da propria
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pessoa” e ‘“Afastamento por motivos diversos sem ser remunerado por instituto de
previdéncia”. Assim, refor¢a-se a necessidade de investimentos em politicas de saude
ocupacional e em programas de prevencao de acidentes. Também, a implementacdo de

treinamentos visa melhorar as condi¢des laborais, promovendo maior bem-estar no setor.

Tabela 11 - Motivos de afastamento do setor

Percentagem
Motivos de afastamento de funcionarios
(%)
Licenga remunerada por motivo de satde ou acidente 28,57%
Afastamento por motivos diversos sem remuneragao por instituto de 14.29%,
previdéncia e
Férias, folga ou jornada de trabalho variavel 42,86%
Fatores ocasionais (tempo, paralisagdo nos servigos de transportes etc.) 14,29%

Fonte: Autor (2025)

Outra variavel analisada neste trabalho ¢ a formalizacdo dos servigos, via a
consolidacdo das leis do trabalho. Os trabalhadores em regime CLT contribuem para
melhorias nas condi¢des de emprego, assegurando a regulamentagao das jornadas de trabalho
e a fiscalizacdo das normas de seguranca (Ganesh, 2023). Dessa forma, a inclusdo dos
trabalhadores no regime formal pode ser benéfica, promovendo maior estabilidade e protecdo
trabalhista para esses profissionais. Quando se considera os trabalhadores que possuem uma
atividade principal € possivel observar que 55,95% dos trabalhadores do setor florestal
possuem carteira assinada, enquanto 44,05% ndo estdo submetidos ao regime da consolidagao

das leis do trabalho (Figura 16).
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Figura 16 - Porcentagem de funciondrios com carteira assinada
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Fonte: Autor (2025)

A contribui¢do previdencidria € essencial para garantir direitos fundamentais aos
trabalhadores, como aposentadoria, pensdes por falecimento e auxilio em casos de
incapacidade por doenga ou acidente. Além de proporcionar estabilidade financeira na
senioridade, a previdéncia social oferece prote¢do em momentos criticos, incluindo
salario-maternidade e auxilio-reclusdo, beneficiando nido apenas o trabalhador, mas também
sua familia (Camarano, Fernandes, 2016). Se o funcionario é CLT, por lei, ele
obrigatoriamente contribui com a previdéncia, sendo esse valor descontado em folha,
entretanto, autdbnomos e assalariados a contribuicao ¢ facultativa.

Tendo isso em vista, 53,06% afirmam contribuir com a previdéncia e 46,94%
responderam negativamente (Figura 17). Os resultados indicam uma necessidade de
conscientizacdo e difusdo da previdéncia social, principalmente entre os profissionais que nao
sao CLT. O aumento da adesdo ao sistema previdenciario pode fortalecer a seguranca
econdmica dos trabalhadores e proporcionar maiores garantias para o futuro desses

profissionais e suas familias.
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Figura 17 - Porcentagem de contribui¢do com a previdéncia dos trabalhadores que tem o
setor florestal como atividade principal
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Fonte: Autor (2025)

Com relacdo a renda obtida do trabalho, com base no salario-minimo (SM), ¢ possivel
observar que a maior parcela dos profissionais (45,45%) recebe entre “1 SM + 1 real” a “2
SM”, outra grande parcela da amostra (37,37%) recebe entre “0,5 SM + 1 real a 1 SM”, o
terceiro maior grupo (9,09%), recebe de “1 real a 0,5 SM”. A menor parte dos profissionais
recebem acima de “2 SM”, sendo 5,05% entre “2 SM + 1 real a 3 SM”, a porcentagem
decresce, e 2,02% com salarios entre “3 SM+1 real a 5 SM”, e apenas 1,01% com renda
acima de “5 SM” (Figura 18).

A distribuigdo salarial revela uma predominancia de rendimentos médios e baixos,
com apenas 2,24% dos trabalhadores recebendo acima de “3 SM”, enquanto 11,24% da
amostra recebe de “I real a 0,5SM”. A distribui¢do de renda, e a diferenga significativa entre
os atores pode indicar desafios estruturais no setor, ocasionando no mal estar dos

colaboradores.
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Figura 18 - Distribuicao de faixas de rendimento
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Fonte: Autor (2025)

Em uma andlise conjunta das varidveis que relacionam ocupacdo e faixa de
rendimento no setor florestal de Minas Gerais, observa-se a distribuicdo percentual dos
trabalhadores por categoria de ocupacdo. Nota-se a presenga dos trabalhadores elementares
em todas as categorias salariais, exceto na faixa de “3 SM + 1 real a 4 SM”, a qual ¢ exclusiva
a especialistas em politicas e servigos de pessoal e afins (Figura 19). Em relagdo aos salarios
nos cargos, 100% dos carregadores de agua e coletores de lenha recebem entre “1 real a 0,5
SM”, cargo com maior atribui¢do a essa renda. Dos trabalhadores qualificados, o salério varia,
mas 67% recebem de “1 SM+1 real a 2 SM”. Destaca-se também que 50% dos operadores de
maquinas agricolas e florestais moveis se encaixam em renda entre “1 SM + 1 real a2 SM”,
enquanto 13% deles tem a renda de “2 SM+1 real a 3 SM”.

Esses dados revelam que as ocupagdes mais técnicas ou especializadas tendem a se
concentrar em faixas intermedidrias de rendimento, enquanto as ocupacgdes elementares
exibem maior variabilidade salarial. Esse cenario pode refletir desigualdades salariais no
setor, indicando a necessidade de estratégias que promovam maior equidade nos rendimentos

entre os diferentes niveis ocupacionais.
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Figura 19 - Relacdo de ocupacado de servicos e respectivas faixas de rendimento

Distribuicio Percentual de Faixas de Rendimento por Ocupagao
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Fonte: Autor (2025)

Em relacdo ao género, nota-se que a maioria dos homens (45,45%) recebem entre “0,5

SM + 1 real a 2 SM”, o mesmo padrio se repete em relacdo as mulheres (45,45%). Nota-se

que 38,64% dos homens da amostra recebem entre “0,5 SM + 1 real a 1 SM”, enquanto

27,27% das mulheres estdo nessa faixa. Entretanto, destaca-se que quase o dobro das

mulheres (18,18%), em relacdo

SM”. Nessa pesquisa, somente

aos homens (7,95%), se encaixam na renda entre “1 real a 0,5

1,14% dos entrevistados homens apresentam renda na faixa

salarial de “3 SM+1 real a 5 SM”, a mesma porcentagem para mulheres. Acima de “5 SM”,

somente 1,14% dos homens, mas nenhuma mulher foi identificada (Tabela 12).

Tabela 12 - Faixa de rendimento de homens e mulheres no setor de silvicultura de Minas

Gerais
la [3SM]+
Género [0,5SM [0,5SM]+1a [ISM]+1a [2SM]+1a la [SSM]+1 a
] [1SM] [2SM] [3SM] [5SM] [10SM]
Homem 7,95% 38,64% 45,45% 5,68% 1,14% 1,14%
Mulher 18,18% 27,27% 45,45% 0,00% 9,09% 0,00%

Fonte: Autor (2025)
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Quanto a cor de pele, € possivel observar que os negros recebem entre “1 real e 2SM”,
enquanto os pardos de “1 real a 5SM” e branca de “I real a I0SM”. Nota-se que a maioria dos
tons de pele estdo concentrados entre “1SM+1 real a 2SM”, sendo a faixa salarial com maior
reporte dessa andlise. Destaca-se que a na faixa salaria de menor expressao estdo 12,50% dos
negros, enquanto os outros 87,50% estdo divididos entre “0,5SM + 1SM” (43,75%) e
“I1SM+1 real a 2SM” (43,75%). Nas pessoas de pele branca, a maioria dos funcionarios
(47,62%) estdo concentrados entre “1SM+1 a 2SM”, destaca-se que essa ¢ a Uinica cor com a
renda salarial acima de “5SM”. Quanto aos pardos, a maioria (45,16%) recebe entre “1SM+1
a 2SM”, entretanto essa ¢ unica cor de pele com funcionarios que recebem de “3SM+1 a

5SM” (Tabela 13).

Tabela 13 - Correlagdo entre cor de pele e faixa de rendimento de salario

[3SM]+
la [0,5SM]+1a [1SM]+1a [2SM]+1 a la [SSM]+1 a
[0,5SM] [1SM] [2SM] [3SM] [SSM] [10SM]
Parda 8,06% 37,10% 45,16% 6,45% 3,23% 0,00%
Preta 12,50% 43,75% 43,75% 0,00% 0,00% 0,00%
Branca 9,52% 33,33% 47,62% 4,76% 0,00% 4,76%

Fonte: Autor (2025)

A varidvel horas trabalhadas mensalmente revela que 52,48% dos funciondrios do
setor florestal trabalham entre 40 a 44 horas por semana, a segunda maior fracdo da base de
dados, representada por 22,77%, trabalharam de 15 a 39 horas semanais, também ha 1,98%
dos funcionarios que tem a carga hordria de até 14 horas/semana. Entretanto, ha funcionarios
que extrapolam as recomendacdes da CLT, sendo 8,91% que atuam entre 45 e 48 horas
semanais, além de 13,86% que exercem oficio a 49 horas ou mais durante os 7 dias (Figura

20).
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Figura 20 - Dispersdo de horas trabalhadas com linha da média
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Fonte: Autor (2025)

Horas semanais trabalhadas

A frequéncia de horas trabalhadas relacionados a cor da pele mostra que todos os trés
tons de pele trabalham entre 40 e 44 horas, sendo 46,03% dos pardos, 87,50% dos pretos e
45,45% dos brancos. Entretanto, nos pardos notou-se 30,16% trabalham entre 15 a 39 horas, e
22,22% acima de 44 horas e somente 1,59% menos que 14 horas. Entre os pretos, ndo constou
nenhum trabalhador que trabalha mais que 44 horas, 6,25% de 15 a 39 horas e 6,25% da
amostragem até 14 horas. Por fim, nota-se que nenhum branco trabalha até 14 horas, 13,64%
de 15 a 39 horas e 40,91% acima de 44 horas semanais (Tabela 14).

Destaca-se a preocupacao com os trabalhadores que excedem 44 horas semanais, uma
vez que jornadas prolongadas podem aumentar o risco de exaustdo fisica e mental,
impactando a qualidade de vida e a produtividade dos profissionais do setor florestal. Esses
dados reforcam a importancia de politicas que promovam o equilibrio entre carga horaria e

bem-estar dos trabalhadores.

Tabela 14 - Correlagdo entre quantidade de horas trabalhadas e cor de pele.

Distribui¢do de horas Parda Preta Branca
Até 14 horas 1,59% 6,25% 0,00%
15 a 39 horas 30,16% 6,25% 13,64%

40 a 44 horas 46,03% 87,50% 45,45%
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Distribui¢do de horas Parda Preta Branca
45 a 48 horas 6,35% 0,00% 22,73%
49 horas ou mais 15,87% 0,00% 18,18%
100% 100% 100%

Fonte: Autor (2025)

A variavel tempo de permanéncia na atividade mostra que 49,50% dos trabalhadores
florestais estdo no cargo hd 2 anos ou mais, enquanto a menor parcela, 2,97%, esta no cargo
ha menos de 1 més. De 1 més a menos de 1 ano, encontra-se 37,62% dos profissionais, €
9,90% estdo entre 1 e 2 anos no cargo (Figura 21). Esses dados sugerem uma relativa
estabilidade no setor, com quase metade dos profissionais permanecendo na atividade por
mais de 2 anos.

A elevada porcentagem de trabalhadores com mais tempo na funcdo pode estar
associada a oferta de empregos no setor florestal em Minas Gerais, as condi¢des de trabalho e
a remuneragdo oferecida. O estado, ¢ um dos maiores empregadores da 4rea, pode
proporcionar estabilidade e beneficios que incentivam a permanéncia dos funcionarios.
Entretanto, pode enfrentar dificuldades para reter profissionais devido a salarios baixos,
frequentemente classificados como perigosos e condi¢des precarias (Spor¢i¢ ef al., 2025). No
entanto, politicas que incentivem a retenc¢do de profissionais podem contribuir para que mais

pessoas permanegam nos cargos ao longo do tempo (Oliveira, 2024).
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Figura 21 - Tempo de emprego dos trabalhadores nos atuais servigos
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Fonte: Autor (2025)

3.2 Escala de referéncia, analise do impacto social e interpretacio

A andlise do inventario, a partir da elaboracdo de uma escala de referéncia, permitiu
atribuir valores quantitativos as variaveis analisadas. A escala permitiu obter uma pontuagao
final do setor por meio da metodologia do tipo 1 da ACV-S. As variaveis analisadas foram:
distribui¢do salarial, contribuicdo previdenciaria e CLT, igualdade de género, horas
trabalhadas e quantidade de empregos.

As ODS 3 (Saude e Bem-estar) ¢ ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento
Econdmico), assim como a Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT), apontam que um
emprego deveria ser suficiente para garantir uma vida digna. As multiplas atribui¢des podem
ocasionar carga horaria excessiva, conflito de interesses, implicagdes fisicas e mentais, dentre
outras. Atrelado a essa variavel, a quantidade de horas trabalhadas por més ¢ analisada nessa
pesquisa, as leis da CLT afirmam que no maximo 44 horas € o ideal para se trabalhar por més.

Tendo isso em vista, analisa-se que 75,25% dos funcionarios apresentam um emprego
e trabalham até 44 horas semanais, tendo nota +0,75. Ademais, 1,98% dos entrevistados

possuem dois empregos e trabalham até 44 horas por semana, pontuando 0. Por fim, 22,77%
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da base de dados atua mais de 44 horas semanais, tendo esses funcionarios a nota de -0,23. Na
analise do ciclo de vida essa variavel somou +0,52.

Outra variavel ¢ a contribuicdo previdenciaria, a lei n® 8.212/1991, afirma que ela é
essencial para seguranca financeira futura e na prote¢do social durante situagdes adversas. Os
funciondrios que trabalham em regime CLT sdo contribuintes obrigatdrios por lei, desse modo
contribuem automaticamente com o sistema. Na conjuga¢do de ambas as variaveis, notou-se
que 55,95% dos trabalhadores sao CLT, tendo nota +0,56, 3,57% ndo tém carteira assinada,
mas contribuem e 40,48% nao tem carteira ¢ ndo contribuem, recebendo nota -0,46. Nesse
quesito, a nota do setor florestal de Minas Gerais foi de +0,15.

Na distribuicao salarial, verificou-se na amostra 6 diferentes categorias, para a analise
do ciclo de vida social nesse trabalho, elas foram agrupadas em trés grupos diferentes, sendo:
Baixa renda (até 1 salario-minimo), salarios intermedidrios (de 1 a 3 salérios) e salarios
elevados (acima de 3 salarios). Verificou-se que 46,46% dos trabalhadores sdo de baixa renda,
essa divisdo recebe o peso minimo, obtendo a pontuacdo de -0,46. Os salérios intermediarios
sdo correspondentes a 50,51% da amostra, pontuando 0. E o grupo de alta renda corresponde
a 3,03% dos trabalhadores, pontuando +0,30. No quesito distribui¢do salarial a nota do setor
foi de -0,43, se destacando negativamente.

Em relagdo a igualdade de género, ndo ha diretrizes e normas que afirmam a
quantidade porcentagem de homens e mulheres dentro de uma empresa ou setor. Entretanto, a
ODS 5 (Equidade de género) e OIT afirmam que homens e mulheres devem ter direitos
iguais, concorrendo pelas mesmas vagas, sem parcialidade. Desse modo, neste trabalho
considerou uma variacdo de 1% na quantidade entre homens e mulheres no setor seria o
necessario para receber peso maximo (1), uma variacao de 1,1% a 5% seria nula, qualquer
variacdo maior que esse dado seria peso minimo (-1). Desse modo, o setor florestal recebe
nota minima nesse quesito, uma vez que apenas 12,87% do setor ¢ constituido por mulheres,
tendo uma diferenca de 74,26% da quantidade de homens para mulheres. Assim, na questao
de igualdade de género, o setor florestal recebeu a nota de -1, sendo a variavel de menor nota
para o setor.

Apds a aplicagio da metodologia de quantificagdo, considerando as diferentes
variaveis sociais, o setor florestal obteve uma pontuacgdo de -0,75, indicando um desempenho
regular na andlise do ciclo de vida. Os resultados refletem a aplicagdo de critérios objetivos,
auxiliando na interpretacdo dos dados sociais e na avaliacdo do desempenho do setor. A

pontuagdo final indica aspectos positivos, como baixa incidéncia de trabalho infantil, a
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quantidade empregos dos funciondrios e horas trabalhadas. No entanto, hd espago para
melhorias, especialmente em igualdade de género, ampliacao da contribuicao previdencidria e
salarios e renda. Esse diagnostico pode embasar politicas e estratégias voltadas a melhoria das
condi¢des de trabalho, promovendo maior seguranga e estabilidade para os profissionais do

setor florestal (Tabela 15).



Tabela 15 - Andlise do ciclo de vida social via metodologia de escala de referéncia
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Pontuacio % de observacoes Pontuaci Pontuacio
Atores e atribuicoes Leis, Normas e Nivel de Desempenho do nivel de  de acordo com o o do fé da
analisados Decretos (A,BeC) desempenh pré-requisito P variavel
0 analisado requisito
Adaptado d@ acordo A), Um emprego ¢ trabalh? no 1 75.25% 10,75
. com diretrizes da ~ maximo 44 horas semanais
Quantidade de
ODS3e8¢
empregos e horas L . +0,52
Organizagao B) Dois empregos e trabalha no o
trabalhadas . L. . 0 1,98% 0
Internacional do  maximo 44 horas semanais
Trabalho @) Trabglha mais que 44 horas 1 22.77% 023
semanais
. ‘ ‘ A) Trabalhador no regime de carteira 1 55.95% 10,56
Servico de carteira Lein®8.212/1991 ¢  assinada
assinada e Consolidagao das B) Nao apresenta carteira assinada, 0
e . o A 0 3,57% 0 +0,15
contribui¢ao com a Leis do Trabalhoe  mas contribui com a previdéncia
revidéncia convengoes coletivas 3 i i 3
p ¢ @] Ngo t;m carteira gssAlnqda e ndo 1 40,48% 20,40
contribui com a previdéncia.
A) Alta renda 1 3,03% +0,03
Consolidacao das . .. o
Salarios Leis do Trabalho e B) Renda intermediaria 0 50,51% 0 -0,43
convengdes coletivas -y gyixa renda -1 46,46% -0,46
A) Diferenca menor de 1% na
quantidade de homens e mulheres 1 0,00% 0

Igualdade de género

Adaptado de acordo
com diretrizes da

ONU e Organizagao

que trabalham no setor
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Pontuacio % de observagoes Pontuaci Pontuacio
Atores e atribuicoes Leis, Normas e Nivel de Desempenho do nivel de  de acordo com o G, da
. , . . o do pré ..
analisados Decretos (A,BeC) desempenh pré-requisito . e variavel
. requisito
0 analisado
Internacional do B) Diferenca entre 1,1% a 10% na
Trabalho quantidade de homens e mulheres 0 0,00% 0
que trabalham no setor
C) Diferenca maior de 10% na
quantidade de homens e mulheres -1 100,00% -1,00

que trabalham no setor

Pontuacdo total

-0,75

Fonte: Autor (2025)
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4. DISCUSSAO

4.1 Analise Social no Setor Florestal

O setor florestal desempenha um papel crucial no desenvolvimento socioecondmico
das comunidades, especialmente em regides rurais de Minas Gerais, onde em muitas
localidades as oportunidades de emprego sdo escassas (Ribeiro; Isbaex; Valverde, 2018). As
empresas florestais geram uma menor taxa de desemprego regional, por meio da contratacao
da mao de obra local. As empresas geram impactos indiretos, como o estimulo ao comércio
da regido, ja que os funcionarios consomem produtos e servigcos em supermercados e lojas da
propria localidade.

No entanto, para que esse impacto seja maximizado, ¢ fundamental garantir a
estabilidade dos profissionais, atrelando a formalizagdo do trabalho a seguranca social
(Batistussi et al., 2024.). Nesse sentido, incentivar a capacitagdo técnica dos colaboradores e
garantir os direitos trabalhistas sdo agdes essenciais para o setor e os trabalhadores. A
implementagdao de programas de qualificacdo profissional, em parceria com instituicdoes de
ensino, pode elevar a média salarial dos trabalhadores do setor, e promover o
desenvolvimento mais justo e equilibrado.

A capacitagdo continua, além de aprimorar habilidades especificas e técnicas,
contribui para a evolugdo na carreira dos profissionais, resultando em maior produtividade e
qualidade dos servigos (Venturi, Konell, Giovanela, 2021). Essa abordagem favorece tanto as
empresas, que passam a contar com mao de obra mais qualificada, quanto os proprios
trabalhadores, que tém mais oportunidades de crescimento profissional. Desse modo, politicas
publicas que incentivem a qualificacdo e a formalizacdo da mao de obra sdo fundamentais
para promover um crescimento econdmico sustentavel e inclusivo no setor florestal.

Entretanto, a avaliacdo do ciclo de vida social identificou uma grande desigualdade de
género no setor florestal em Minas Gerais, refletida na baixa representatividade feminina, a
qual corresponde a apenas 12,87% da forca de trabalho. A desigualdade de género observada
no setor no estado pode ser explicada por multiplas causas estruturais e culturais. As
atividades ligadas a producdo florestal, como corte, plantio e carregamento de madeira sdo
socialmente associadas a forca fisica e ao trabalho bragal, caracteristicas tradicionalmente
atribuidas aos homens. A auséncia de politicas corporativas voltadas a equidade de género ¢ a
falta de infraestrutura basica, como banheiros e alojamentos separados, também podem

contribuir para a baixa presenca feminina no setor (Ramos et al., 2023).
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Em servicos dominados majoritariamente por homens, as mulheres que ingressam em
setores frequentemente enfrentam discriminagdo, assédio moral e sexual (Vargas, 2024). A
falta de representatividade feminina em cargos de lideranca também dificulta a construcao de
um ambiente mais inclusivo (Jesus, 2025). Dessa forma, a desigualdade de género no setor
florestal ndo ¢ apenas uma questdo de contratagdo, mas estd enraizada em estruturas sociais e
praticas organizacionais excludentes, que precisam ser transformadas para alcangar os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente a ODS 5.

A baixa representacdo indica que as oportunidades do setor sdo mais limitadas para as
mulheres, o que reforga a necessidade de politicas de inclusdo. Para enfrentar essa questao, ¢
crucial promover campanhas de conscientizacdo interna sobre igualdade de género, além de
incentivar a contratacdo de mulheres, especialmente para cargos técnicos e de lideranca
(Berriel et al., 2024). Tais medidas nao s6 ampliam a diversidade no ambiente de trabalho,
mas também agregam novas perspectivas e competéncias ao setor.

Outro desafio relevante apontado pela ACV-S ¢ a baixa contribuicdo previdenciaria,
que compromete a seguranca financeira dos trabalhadores a longo prazo (Brito, 2024). O
trabalho demonstrou que apenas 52,53% dos trabalhadores contribuem para a previdéncia, o
que deixa quase metade da forca de trabalho desamparada em situacdes adversas. Para
enfrentar esse problema, criar politicas de incentivo fiscal voltadas para empresas que
promovam a formalizagdo previdenciaria de seus funcionarios pode ser uma solugdo. Além
disso, campanhas educativas podem esclarecer aos trabalhadores sobre a importancia de
contribuir para a previdéncia, garantindo-lhes direitos como aposentadoria e auxilio-doenga.
Essa estratégia fortalece a estabilidade econdmica das familias e reduz a vulnerabilidade
social no setor.

Em relacdo a distribuicdo salarial, os dados indicam que 47,47% dos trabalhadores
recebem até um salario-minimo, enquanto 50,51% se enquadram na faixa intermediaria, que
varia de um a trés SM. Apenas 2,02% dos funcionarios tém rendimentos superiores a trés SM,
evidenciando uma concentra¢dao salarial dos funcionarios de base. Diante desse cenario, €
fundamental que as empresas adotem politicas que valorizem a experiéncia e a qualificacao
dos profissionais, e busquem reduzir as disparidades de renda.

Como observado no inventario, 49,50% dos funcionarios estdo no setor a 2 ou mais
anos, demonstrando uma consisténcia no setor. Desse modo, programas de progressdao de
carreira atrelados a ajustes salariais podem contribuir para uma distribuicdo mais justa.

Espera-se que medidas concretas com progressao de salarios, tendem a melhorar a condigdes
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de vida para os trabalhadores e, consequentemente, um ambiente de trabalho mais equilibrado
(Fonseca, 2024).

No que se refere a saide dos trabalhadores, o estudo identificou que 42,93% dos
afastamentos se deram por motivos relacionados a saude. Esse indice pode estar associado a
propria natureza da atividade florestal, alguns cargos contém constante exposicao prolongada
ao sol, ao uso de defensivos quimicos, a repetitividade dos movimentos, dentre outras causas
(Suntti, 2023). A alta incidéncia de problemas de saude pode apontar outra fragilidade do
setor, como auséncia do fornecimento de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) e
treinamentos sobre ergonomia e seguranga no trabalho.

Também, o setor florestal de Minas Gerais apresenta pontos positivos, como o controle
relativamente satisfatorio da carga horédria (75,25% dos trabalhadores em jornadas
adequadas). Entretanto, a informalidade, a desigualdade de género, a baixa contribui¢do
previdenciaria e a disparidade salarial continuam sendo pontos criticos que necessitam de
abordagens estruturadas e colaborativas. Desse modo, superar esses desafios requer agdes
coordenadas entre empresas e governos com foco na criacao de politicas publicas robustas e
programas que promovam a inclusdo social e o trabalho decente.

Portanto, transformar os resultados quantitativos da ACV-S em avangos concretos
depende do comprometimento de diversos setores, incluindo a gestao publica e as proprias
empresas florestais. A aplicagdo pratica dessas estratégias pode melhorar os indicadores
sociais do setor e fortalecer sua responsabilidade com as comunidades envolvidas. Com essas
transformagdes, o setor florestal pode garantir melhores condi¢cdes de vida e trabalho para
todos os envolvidos e receber nota maxima em uma analise de ciclo de vida social.

No que diz respeito as limitagdes deste trabalho, a base de dados da PNAD Continua
oferece diversas variaveis que poderiam ser exploradas na ACV-S, como "Condi¢gdao no
Domicilio" e "Recebimento de Beneficios" (por exemplo, Bolsa Familia ou aposentadorias).
A inclusdo das varidveis ampliaria a forma relevante das analises sobre o mercado de trabalho
e as condi¢des socioecondmicas do setor. Ademais, elas podem revelar outras dindmicas
essenciais relacionadas a vulnerabilidade social.

Vale destacar que, embora este trabalho tenha buscado informacdes sobre essas
variaveis, nenhum dos entrevistados respondeu sobre tais topicos nesta amostra. A auséncia
dessas informagdes pode estar relacionada a sazonalidade da coleta dos dados, o que limita a
compreensdo completa dos fatores que influenciam a participacao no mercado de trabalho ¢ a

qualidade de vida das familias. Portanto, recomenda-se que estudos futuros incluam essas
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dimensdes, de modo a ampliar o escopo das investigacdes e possibilitar uma andlise mais
abrangente e detalhada dos determinantes socioecondmicos presentes nos dados da PNAD.

Entretanto, a metodologia apresenta fragilidade na pontuagdo das varidveis
qualitativas, devido ao alto grau de subjetividade dos limiares e ao efeito anulatério do peso 0.
Os critérios para os niveis A, B e C podem ser arbitrarios, tendenciando a amostra. Além
disso, a atribuicdo de peso 0 a categoria intermediaria "B" ¢ uma falha metodoldgica grave,
pois pode apagar a informacao de uma grande parcela de trabalhadores no calculo final.

Desse modo, uma das maneiras para eliminar a subjetividade das pontuacdes sugere-se
aplicar o método da Entropia de Shannon (Feutrill, Roughan, 2021), técnica a qual pode ser
utilizada para calcular o peso de cada categoria analisada. Com a aplicacdo da entropia

espera-se aumentar a definibilidade metodologica do trabalho, uma vez que tornaria a

quantificagdo transparente, rastreavel e fundamentada em teoria da informagao.

4.2 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

A principal diretriz da ODS 1 ¢ “Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em
todos os lugares”, e a expansdo do setor florestal fortalece essa meta por meio da inclusdo de
trabalhadores e geracdo de oportunidades econdmicas. Os resultados da ACV-S indicam que o
setor florestal contribui para a ODS 1 (Erradicagdo da Pobreza), por meio da geragdo de
empregos em diversas regides do estado. Entretanto, os saldrios sdo baixos, por meio desse
trabalho notou-se que 97,98% dos entrevistados recebem até 2 salarios-minimos. Desse modo,
¢ possivel concluir que ha postos de trabalho, mas de baixa remuneragao, assim € essencial
que o setor melhore os salarios dos funcionarios, para ser positivo frente ao ODS 1.

Embora a geracdo de empregos contribua para reduzir a pobreza extrema, ela ndo
garante por si so a erradicacdo desse problema. Uma vez que o acesso ao mercado de trabalho
ndo elimina a vulnerabilidade social, devido a muitos dos rendimentos serem insuficientes
para suprir as necessidades basicas. Portanto, o avanco em dire¢ao a ODS 1 exige ndo apenas
a geracdo de empregos, mas a criagdo de postos de trabalho com remuneracdo justa,
seguranca social e oportunidades de ascensdo profissional (Del Aguila, 2024).

A analise também mostrou uma contribui¢do positiva para a ODS 3 (Saude e
Bem-estar), cujo objetivo ¢ “assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos,
em todas as idades”. O estudo demonstrou que 55,95% dos trabalhadores possuem carteira

assinada, o que garante alguns direitos trabalhistas, como carga horaria média e salario base.
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Além da CLT, 75,25% dos funciondrios trabalham menos de 44 horas semanais por mes,
demonstrando que boa parte do setor tem tempo para descansar, teoricamente. Esses fatores
podem influenciar diretamente na saude e na qualidade de vida dos trabalhadores.

Contudo, ¢ importante reconhecer que os indicadores positivos sobre jornada e
formalizagdo nao refletem, necessariamente, condi¢des adequadas de saide ocupacional.
Alguns cargos e industrias do setor florestal sdo caracterizados por atividades intensas,
realizadas muitas vezes em dreas remotas e sob condi¢des climaticas adversas, o que pode
resultar em riscos a satude fisica e mental dos trabalhadores (Vieira et al., 2025). Por meio de
dados sobre doencas ocupacionais, acidentes de trabalho ou acesso a servigos de saude,
havera uma avaliagdo mais precisa. Portanto, para avancar efetivamente na ODS 3, ¢
necessario garantir também infraestrutura bdasica, fiscalizacdo sanitaria, acesso a
equipamentos de prote¢ao e acompanhamento médico nas frentes de trabalho.

Por outro lado, observou-se um desempenho negativo na ODS 5 (Igualdade de
Género), que busca “Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e
meninas”. No setor florestal, mais de 87,13% dos trabalhadores sdo homens, evidenciando
uma baixa participacao feminina. Desse modo, ha a necessidade de politicas de inclusao e
incentivo a equidade de género, a fim de que mulheres e homens tenham o mesmo direito.

Algumas empresas do setor florestal vém atuando na ODS 5 com o apoio de
iniciativas como Rede Mulher Florestal, que atua para ampliar a participacao das mulheres,
fomentar sua lideranca e garantir igualdade de oportunidades em todas as etapas da cadeia
produtiva (Rede Mulher Florestal, 2025). A rede ¢ independente, mas conta com funciondrias
de grandes institui¢cdes privadas, realizando agcdes que combatem a discriminacao e valorizam
as competéncias femininas. Também, empresas do setor, como Bracell e Suzano, t€ém aderido
a essa causa, implementando politicas internas para criar ambientes de trabalho mais
inclusivos (Ramos, Monteiro, 2024).

A desigualdade de género no setor pode ndo se limitar apenas a baixa
representatividade feminina. J& que quando contratadas, as mulheres podem enfrentar
ambientes preconceituosos, com menor valorizagao e remuneragao em fungdes semelhantes
aos homens, também com poucas oportunidades de ascensiao (Roque, Bertolin, 2025). A ODS
5 para ser atendida necessita-se ter equidade de oportunidades entre os dois géneros,
apresentando condicdes concretas para que mulheres ocupem também cargos técnicos e de
lideranga no setor (Caldeira, 2024).

Outro desafio identificado foi em relacdo a ODS 10 (Reducdo das Desigualdades),
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cujo objetivo ¢ “Reduzir as desigualdades dentro dos paises e entre eles”. A distribui¢do de
renda no setor florestal mineiro ¢ desigual, 52,81% dos funciondrios recebem menos de 1
salario-minimo por més. Além disso, apenas 2,06% dos entrevistados possuem formacao
superior, indicando barreiras no acesso a qualifica¢do e crescimento profissional.

No setor florestal em Minas Gerais, o ODS 10 é um grande desafio porque mais da
metade dos trabalhadores recebem menos de um salario-minimo, € somente 2,06% dos
funcionarios apresentam formacao superior. A fim de contribuir com as metas desta ODS, o
setor vem adotando tecnologias digitais e apresentando cursos a funcionéarios do setor.
Espera-se democratizar o acesso a recursos, melhorar a eficiéncia, de modo a criar
oportunidades mais equitativas para os trabalhadores (dos Santos, 2024). Ao final, essas a¢des
podem fortalecer a inclusdo social e econdmica, alinhando o setor florestal ao compromisso

com a redugdo das desigualdades.

5. CONCLUSAO

O setor florestal exerce influéncia na sociedade, sendo importante em causas sociais,
econdmicas € ambientais, entretanto ha desafios a serem enfrentados e combatidos. Com
enfoque no ambito social, a ACV-S ¢é uma metodologia efetiva para compreender os pontos
fortes e sensiveis de um setor. A utilizacdo da PNAD Continua, uma base de dados
consistente, embasou o inventario social do trabalho para o entendimento do setor. Ademais,
as normas, leis, decretos e diretrizes constituiram o requisito bésico, dando embasamento a
analise do ciclo de vida social.

Nessa dissertagdo, o perfil identificado do trabalhador florestal em Minas Gerais ¢ de
suma maioria homens, de cor de pele parda, com formacdo até o ensino médio ou
fundamental. Grande parte dos profissionais constitui a equipe de servigos essenciais,
realizando trabalhos elementares, como limpeza de area, plantio de mudas, dentre outras
atividades bragais, e com renda salarial entre meio a dois salarios-minimos por més. Também,
o inventario social constatou que a maioria dos trabalhadores tem uma jornada de trabalho
predominante entre 40 e 44 horas semanais, como recomendado pela CLT. Em relag@o aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, observou-se impacto positivo do setor florestal na
ODS 1 ¢ ODS 3. Contudo, ha necessidade de valorizacao da ODS 10 e 5.

Entretanto, vale ressaltar que a PNAD Continua, representa uma parte do mercado de

trabalho em um periodo especifico, no caso o primeiro trimestre de 2024. Essa caracteristica
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impede a andlise de tendéncias ao longo do tempo e limita a inferéncia de relagdes causais
entre variaveis, restringindo o estudo ao periodo dessas observagdes. Além disso, fatores
sazonais e conjunturais podem afetar os resultados, exigindo cautela na generalizagdao dos
resultados.

Portanto, ha uma limitac¢ao relevante na metodologia de pontuagdo adotada. Apesar de
baseada em literatura consolidada e normas internacionais, a defini¢do dos intervalos e pesos
atribuidos as variaveis sociais envolve certo grau de subjetividade, que pode influenciar
significativamente o resultado. A interpretacio qualitativa dos impactos sociais,
especialmente em escalas que combinam diferentes dimensdes, dependem de julgamentos
metodologicos que devem ser continuamente revisados e aprimorados. Por isso, recomenda-se
que estudos futuros testem diferentes abordagens e escalas de avaliacdo, a fim de aumentar a
robustez e comparabilidade dos resultados.

Ressalta-se que este estudo aplicou uma metodologia inovadora, a qual foi adaptada
para o setor florestal, utilizando dados governamentais. Afirma-se a necessidade de utilizagao
de outras bases de dados ou até mesmo a totalidade anual dos dados da PNAD Continua, a
fim de se obter uma maior cobertura do setor. Evidencia-se também que a metodologia
contida neste trabalho pode ser escaldvel, e replicada para outros setores e passa pela
possibilidade de futuras atualizagdes. Mas, recomenda-se a aplicagdo do método da entropia

de Shannon, buscando eliminar a subjetividade das analises quantitativas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A silvicultura proporciona diversos produtos, seja pela extragdo madeireira, como
papel e celulose, ou por meio de produtos ndo madeireiros, como frutos. Todos os processos
dependem da forga de trabalho humana, com fungdes e atribuigdes diversas, consolidando o
setor como importante gerador de empregos. A Avaliagdo do Ciclo de Vida Social (ACV-S) se
apresenta como uma metodologia eficaz para mensurar os impactos sociais desses processos,
permitindo a construc¢do de indicadores quantitativos que refletem a realidade laboral. Diante
disso, esta dissertacdo foi estruturada em dois artigos cientificos que exploram, de forma
complementar, a relagdo entre o setor florestal e a ACV-S.

O primeiro artigo realizou uma andlise bibliométrica da producdo cientifica
internacional sobre ACV-S no setor florestal e sua articulagdo com politicas publicas.
Identificaram-se apenas 49 publicagdes entre 2003 e 2024 na base Web of Science, revelando
uma lacuna significativa na integragdo da abordagem social da ACV com o setor florestal e
com politicas publicas. Tal cenério aponta para a urgéncia de difundir essa metodologia no
meio cientifico, empresarial e governamental, promovendo sua incorporagao em agendas de
sustentabilidade.

O segundo artigo aplicou a ACV-S ao setor florestal mineiro, com base na PNAD
Continua, caracterizando o perfil dos trabalhadores e gerando indicadores sociais. Os
resultados evidenciaram predominancia de trabalhadores homens, pardos, com baixa
escolaridade e ocupando funcdes elementares. A maioria apresenta vinculos de trabalho
unicos, remuneragdes entre 0,5 e 2 salarios-minimos, ¢ jornadas de 40 a 44 horas semanais. A
metodologia adotada permitiu classificar o desempenho social do setor como “regular”, com
nota de -0,75 em uma escala de -4 a +4, destacando fragilidades em aspectos como igualdade
de género e renda.

A aplicacdo da ACV-S com dados publicos demonstrou viabilidade e relevancia para
avaliar o contexto social da silvicultura em Minas Gerais. No entanto, ressalta-se a
importancia da utilizacdo de outras bases de dados e abordagens qualitativas para ampliar a
cobertura e profundidade da andlise. A metodologia desenvolvida ¢ escalavel e pode ser
replicada para outros setores produtivos, auxiliando governos, empresas € pesquisadores em
avaliagdes mais integradas.

Os resultados indicam que o setor florestal esta diretamente relacionado aos Objetivos

de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, impactando os pilares ambientais, sociais e
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econdmicos da sustentabilidade. A pesquisa evidenciou contribuigdes positivas para os ODS 1
(Erradicagdo da pobreza) e 3 (Saude e bem-estar), mas também desafios em relacao aos ODS
5 (Igualdade de género) e 10 (Reducdo das desigualdades). Para que o setor contribua
efetivamente com a Agenda 2030, ¢ essencial o engajamento conjunto de atores publicos e
privados.

Assim, esta dissertacdo representa uma contribuicdo concreta para a consolidacao da
ACV-S como ferramenta de avaliacao social no setor florestal brasileiro. Espera-se que os
resultados aqui apresentados sirvam como base para o desenvolvimento de politicas publicas
mais justas, que valorizem o trabalhador florestal e promovam melhorias sociais sustentaveis

¢ duradouras.
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ANEXO 1: Codigo de acesso ao Biblioshiny no R

# Instalar e carregar o pacote
install.packages("bibliometrix")
library(bibliometrix)

# Para abrir a interface grafica do Biblioshiny
biblioshiny()



121

ANEXO 2: Cddigo de pré-processamento no R

# 2. Colocando a biblioteca
#Acesso a base de dados

install.packages("PNADcIBGE")
library(PNADCcIBGE) # CRAN v0.7.0
install.packages("survey")
library(survey) # CRAN v4.0
install.packages("convey")
library(convey) # CRAN v0.2.3
install.packages("magrittr")
library(magrittr) # CRAN v2.0.1

# 3. Inicio de processamento
# 3.1 definindo variaveis

# Variaveis para conhecermos o publico de modo geral
variaveis_gerais <- ¢("V2007", "V20082", "V2010", "V3009A")

# Variaveis para saude
variaveis_saude <- ¢("V4006A")

# Variaveis de trabalho primario
variaveis_trabalho primario <- ¢("V4009", "V4010", "V4025", "V4029", "V4032",
"V403311", "V4039", "V4040")

# Variaveis de trabalho secundario
variaveis_trabalho secundario <- ¢("V4041","V4044", "V4048", "V4049", "V405011")

# Variaveis para outras formas de rendimento
variaveis_rendimentos <- c("V5001A", "V5001A2", "V5002A", "V5002A2", "V5003A",
"V5003A2",
"V5004A", "V5004A2", "V5005A", "V5005A2", "V5007A", "V5007A2",
"V5008A", "V5008A2")

# 3.2. Importar dados anuais de atividades florestais em Minas Gerais
# Importar online microdados de 2023 por ano
dados_pnadc2024 <- get pnadc(year = 2024, quarter = 1, interview = NULL, topic = NULL,
vars = NULL,
defyear = NULL , defperiod = NULL, labels = TRUE, deflator = TRUE,

design = TRUE,

savedir = tempdir())
?write.x1sx()
data<-dados_pnadc2024$variables
colnames(data)
data<-data[data[,3]=="Minas Gerais",]
data<-data[,c("UF","V4010",variaveis_gerais,variaveis_saude,variaveis_trabalho primario,va
riaveis_trabalho secundario)]



library(writexI)
write xlIsx(data,"20250110 Dados_Artigo02.x1sx")

#IMPORTANDO PACOTES
import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

from google.colab import files

#IMPORTANDO BASE DE DADOS
# Fazer upload do arquivo
uploaded = files.upload()

# Carregar a planilha no DataFrame

filename = list(uploaded.keys())[0] # Pega o nome do primeiro arquivo enviado

df = pd.read_excel(filename)

# Visualizar as primeiras linhas do DataFrame para confirmar o carregamento

print("Visualizagao inicial dos dados:")
print(df.head())
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ANEXO 3: Cddigo do inventario social no Colab

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

from google.colab import files

# Fazer upload do arquivo

uploaded = files.upload()

# Carregar a planilha no DataFrame
filename = list(uploaded.keys())[0] # Pega o nome do primeiro arquivo enviado

df = pd.read_excel(filename)

# Visualizar as primeiras linhas do DataFrame para confirmar o carregamento
print("Visualizagao inicial dos dados:")

print(df.head())

#% de homens e mulheres no setor

# Definir as colunas que serdo utilizadas

sexo_coluna ='V2007' # Coluna que indica o sexo

# Checar valores unicos na coluna de sexo para entender a codificacao
print("Valores inicos na coluna de sexo:")

print(df[sexo_coluna].unique())

# Filtrar e contar ocorréncias de cada sexo
masculino count = len(df[df[sexo_coluna] == 'Homem'])
feminino count = len(df[df[sexo_coluna] == 'Mulher'])

total count = len(df)



# Calcular porcentagens
percent_masculino = (masculino_count / total count) * 100

percent_feminino = (feminino count / total count) * 100

# Exibir resultados
print(f'Total de registros: {total count}")
print(f"Quantidade de homens: {masculino_count} ({percent masculino:.2{}%)")

print(f"Quantidade de mulheres: {feminino_count} ({percent feminino:.2f}%)")

# Verificar valores unicos na coluna de género
sexo_coluna ='V2007'
print(f"Valores unicos na coluna de sexo ({sexo_coluna}):")

print(df[sexo_coluna].unique())

# Filtrar e contar ocorréncias de cada género

genero_counts = dffsexo_coluna].value counts()

# Verificar se ha dados disponiveis
if genero_counts.empty:

print("Erro: Nenhum dado valido para género encontrado!")
else:

# Criar grafico de pizza

labels = genero_counts.index

sizes = genero_counts.values
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colors = ['lightblue’, 'lightpink'] if len(labels) == 2 else ['lightgray’, 'lightblue’, 'lightpink']

plt.figure(figsize=(8, 6))

plt.pie(sizes, labels=labels, autopct="%1.11%%', colors=colors, startangle=90,

wedgeprops={'edgecolor': 'black'})
plt.title('Distribuicdo de Homens e Mulheres no Setor")
plt.axis('equal') # Para assegurar que o grafico seja um circulo

plt.show()
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from datetime import datetime

# Ano atual
ano_atual = 2024

# Definir a coluna do ano de nascimento

ano_nascimento_coluna ='V20082'

# Verificar valores inicos na coluna de ano de nascimento (opcional)
print("Valores inicos na coluna de ano de nascimento:")

print(dffano_nascimento_coluna].unique())

# Fungdo para remover valores 9999 na coluna de ano de nascimento
def remover valores_invalidos(df, coluna, valor invalido):

return df[df[coluna] != valor invalido]

# Remover valores 9999 da coluna V20082

df = remover valores_invalidos(df, ano_nascimento coluna, 9999)

# Remover valores nulos e calcular as idades
df = df[df[ano_nascimento coluna].notna()] # Remover registros com ano de nascimento
nulo

df['ldade'] = ano_atual - dffano_nascimento coluna].astype(int) # Calcular a idade

# Calcular estatisticas
idade media = df['Idade'].mean()
idade_minima = df'Idade'].min()

idade maxima = df]'Idade'].max()

# Exibir os resultados
print(f'ldade média: {idade media:.2f} anos")
print(f'Idade minima: {idade minima} anos")

print(f'Idade maxima: {idade maxima} anos")



# Visualizar um resumo estatistico completo da coluna de idade (opcional)
print("Resumo estatistico completo da idade:")

print(df]'Idade'].describe())

# Criar um grafico de frequéncia das idades
plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.hist(df]'Idade'], bins=20, color="skyblue', edgecolor="black'")
plt.title('Distribuicao de Frequéncia das Idades', fontsize=16)
plt.xlabel('Idade’, fontsize=14)

plt.ylabel('Frequéncia', fontsize=14)

plt.grid(axis="y', linestyle='"--', alpha=0.7)

plt.show()

# Criar um grafico de pizza para a variavel V2010 (Cor ou raga)

cor_raca_coluna="'V2010'
# Verificar valores tnicos na coluna de cor ou raga
print("Valores nicos na coluna de cor ou raga:")

print(dffcor _raca coluna].unique())

# Calcular a porcentagem de cada categoria

cor_raca_counts = df[cor raca coluna].value counts(normalize=True) * 100

# Criar o grafico de pizza
labels = cor _raca counts.index

sizes = cor_raca_counts.values

plt.figure(figsize=(8, 8))

plt.pie(sizes, labels=labels, autopct="%1.11%%", startangle=90, counterclock=False)

plt.title('Distribuicao de Cor ou Raga dos Funcionarios', fontsize=16)

plt.show()
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# Criar um gréfico de pizza para a variavel V3009A (Grau de Escolaridade)
escolaridade coluna ='V3009A'

# Verificar valores inicos na coluna de grau de escolaridade
print("Valores Gnicos na coluna de grau de escolaridade:")

print(dffescolaridade coluna].unique())

# Calcular a porcentagem de cada categoria

escolaridade counts = df[escolaridade coluna].value counts(normalize=True) * 100

# Criar tabela para graus de escolaridade
tabela_escolaridade = pd.DataFrame({
'Grau de Escolaridade': escolaridade counts.index,
'Porcentagem (%)": escolaridade counts.values
1)
print("Tabela de porcentagem por grau de escolaridade:")

print(tabela_escolaridade)

# Criar o grafico de pizza
labels = escolaridade counts.index

sizes = escolaridade counts.values

plt.figure(figsize=(8, 8))

plt.pie(sizes, labels=labels, autopct="%1.11%%", startangle=90, counterclock=False)
plt.title('Distribui¢do dos Graus de Escolaridade', fontsize=16)

plt.show()

# Analisar a variavel V4006A (Motivo de afastamento do servigo no ultimo ano)

afasta_coluna = 'V4006A'

# Verificar valores tnicos na coluna de afastamento
print("Valores inicos na coluna de motivo de afastamento:")

print(dffafasta_coluna].unique())
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# Calcular a porcentagem de pessoas afastadas por motivo

afasta counts = df[afasta coluna].value counts(normalize=True) * 100

afasta counts validos = afasta counts[afasta counts.index != 'Nao'| # Excluir quem nao

pediu afastamento

# Criar tabela para motivos de afastamento

tabela afasta = pd.DataFrame({
'Motivo de Afastamento': afasta counts validos.index,
'Porcentagem (%)": afasta_counts_validos.values

1)

print("Tabela de porcentagem por motivo de afastamento:")

print(tabela_afasta)

# Exibir a porcentagem total de afastados
total afastados = afasta_counts_validos.sum()

print(f"Porcentagem total de pessoas afastadas: {total afastados:.2f}%")

# Analisar a variavel V4009 (Quantidade de trabalhos)
trabalhos_coluna = 'V4009'

# Verificar valores tnicos na coluna de trabalhos
print("Valores inicos na coluna de quantidade de trabalhos:")

print(dfJtrabalhos_coluna].unique())

# Frequéncia de dados na varidvel V4009

trabalhos frequencia = dftrabalhos coluna].value counts()

# Exibir a frequéncia dos dados
print("Frequéncia de dados na variavel V4009:")

print(trabalhos_frequencia)
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# Criar grafico de barras para a frequéncia
tabela frequencia = trabalhos_frequencia.reset index()

tabela frequencia.columns = ['Quantidade de Trabalhos', 'Frequéncia']

plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.bar(tabela_frequencia['Quantidade = de Trabalhos'], tabela frequencia['Frequéncia'l,
color="skyblue', edgecolor='black'")

plt.title('"Frequéncia de Quantidade de Trabalhos (V4009)', fontsize=16)
plt.xlabel('"Quantidade de Trabalhos', fontsize=14)

plt.ylabel('"Frequéncia', fontsize=14)

plt.grid(axis="y', linestyle='--', alpha=0.7)

plt.show()

# Analisar a variavel V4025 (Contratado ou Temporario)

contratado coluna ='V4025'

# Remover células em branco na coluna V4025

df = df[df[contratado_coluna].notna()]

# Verificar valores unicos na coluna V4025
print("Valores nicos na coluna V4025 (Contratado ou Temporario):")

print(df[contratado coluna].unique())

# Contar o numero de pessoas com "Sim" ¢ "Nao"
sim_count = df[df[contratado_coluna] == 'Sim'].shape[0]

nao_count = df[df[contratado coluna] == 'Nao'].shape[0]
# Exibir os resultados

print(f"Numero de pessoas com 'Sim': {sim_count}")

print(f"Numero de pessoas com 'Nao': {nao_count}")

# Analisar a varidvel V4029 (Carteira Assinada)



130

carteira_assinada_coluna ='V4029'

# Verificar valores unicos na coluna V4029
print("Valores tnicos na coluna V4029:")

print(dffcarteira_assinada_coluna].unique())

# Calcular a porcentagem de cada categoria

carteira_assinada_counts = df[carteira_assinada coluna].value counts(normalize=True) * 100

# Criar tabela para carteira assinada

tabela carteira assinada = pd.DataFrame({
'Resposta': carteira_assinada_counts.index,
'Porcentagem (%)": carteira_assinada_counts.values

1)

print("Tabela de porcentagem por resposta (V4029):")

print(tabela_carteira_assinada)

# Criar grafico de barras para a porcentagem

plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.bar(tabela carteira assinada['Resposta'], tabela carteira assinada['Porcentagem (%)'],
color="skyblue', edgecolor="black")

plt.title("Porcentagem de Carteira Assinada (V4029)', fontsize=16)

plt.xlabel('Resposta’, fontsize=14)

plt.ylabel("Porcentagem (%)', fontsize=14)

plt.grid(axis="y', linestyle="--', alpha=0.7)

plt.show()

# Descobrir os valores unicos da variavel V4010.1
variavel coluna ='V4010.1'
ocupacao_map = {
3143: '"Técnicos florestais',
6112: 'Trabalhadores qualificados no cultivo de hortas, viveiros e jardins',

6210: '"Trabalhadores florestais qualificados e afins',
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8341: 'Operadores de maquinas agricolas e florestais moveis',

9215: '"Trabalhadores florestais elementares'

if variavel coluna in df.columns:
# Substituir codigos pelas descricoes

df[variavel coluna] = df[variavel coluna].map(ocupacao map)

# Calcular a porcentagem de cada ocupacao

ocupacao_counts = df[variavel coluna].value counts(normalize=True) * 100

# Criar tabela para ocupacdes
tabela_ocupacoes = pd.DataFrame({
'Ocupacgdo': ocupacao_counts.index,
'Porcentagem (%)": ocupacao_counts.values
1)
print("Tabela de porcentagem por ocupagdo (V4010.1):")

print(tabela_ocupacoes)

# Criar grafico de barras para ocupagoes
plt.figure(figsize=(10, 6))
plt.bar(tabela_ocupacoes['Ocupacao'],  tabela ocupacoes['Porcentagem  (%)'],
color="skyblue', edgecolor='black'")
plt.title('"Porcentagem por Ocupagao (V4010.1)', fontsize=16)
plt.xlabel('"Ocupagao’, fontsize=14)
plt.ylabel("Porcentagem (%)', fontsize=14)
plt.xticks(rotation=45, ha='right')
plt.grid(axis="y', linestyle='--', alpha=0.7)
plt.show()
else:

print(f"A coluna {variavel coluna} ndo foi encontrada no DataFrame.")

# Analisar a varidvel V4032 (Contribuicdo a Previdéncia)



previdencia coluna ='V4032'

# Verificar valores unicos na coluna V4032
print("Valores tnicos na coluna V4032:")

print(df[previdencia_coluna].unique())

# Calcular a porcentagem de contribuintes € ndo contribuintes

previdencia_counts = df[previdencia_coluna].value counts(normalize=True) * 100

# Criar tabela para contribui¢do a previdéncia
tabela previdencia = pd.DataFrame({
'Contribuicdo': previdencia_counts.index,
'Porcentagem (%)": previdencia counts.values
1)
print("Tabela de porcentagem por contribuicao a previdéncia (V4032):")

print(tabela_previdencia)

# Criar grafico de barras para contribui¢ao a previdéncia

plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.bar(tabela previdencia['Contribuicao'], tabela_previdencia['Porcentagem
color="skyblue', edgecolor="black")

plt.title('Porcentagem de Contribui¢ao a Previdéncia (V4032)', fontsize=16)
plt.xlabel('Contribui¢do', fontsize=14)

plt.ylabel("Porcentagem (%)', fontsize=14)

plt.grid(axis="y', linestyle="--', alpha=0.7)

plt.show()

# Analisar a variavel V403311 (Faixa de Rendimento)

rendimento_coluna ='V403311'

# Verificar valores tnicos na coluna V403311
print("Valores tinicos na coluna V403311 (Faixa de Rendimento):")

print(dffrendimento_coluna].unique())
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# Calcular a frequéncia de cada faixa de rendimento

faixa rendimento counts = df[rendimento coluna].value counts(normalize=True) * 100

# Criar tabela para faixas de rendimento

tabela faixa rendimento = pd.DataFrame({
'Faixa de Rendimento': faixa rendimento counts.index,
'Porcentagem (%)'": faixa_rendimento counts.values

$)

print("Tabela de porcentagem por faixa de rendimento (V403311):")

print(tabela_faixa rendimento)

# Criar grafico de barras para faixas de rendimento

plt.figure(figsize=(12, 6))

plt.bar(tabela faixa rendimento['Faixa de Rendimento'],
tabela faixa rendimento['Porcentagem (%)'], color="lightcoral', edgecolor="black")
plt.title('Distribui¢do de Faixas de Rendimento (V403311)', fontsize=16)

plt.xlabel('Faixa de Rendimento', fontsize=14)

plt.ylabel('"Porcentagem (%)', fontsize=14)

plt.xticks(rotation=45, ha="right")

plt.grid(axis="y', linestyle="--', alpha=0.7)

plt.show()

# Definir as colunas de ocupagao e faixa de rendimento

ocupacao_coluna ='V4041' # Substitua pelo nome correto da coluna de ocupagdo
rendimento_coluna = 'V403311' # Substitua pelo nome correto da coluna de faixa de
rendimento

# Garantir que as colunas nao contenham valores nulos

df = df[dfJocupacao_coluna].notna() & df[rendimento_coluna].notna()]

# Criar tabela cruzada entre ocupagao e faixa de rendimento
relacao_ocupacao rendimento = pd.crosstab(dffocupacao coluna], df[rendimento coluna],

normalize="index') * 100
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# Exibir a tabela
print("Relacdo entre Ocupagao e Faixa de Rendimento:")

print(relacao_ocupacao_rendimento)

# Criar grafico de calor

plt.figure(figsize=(12, 8))

sns.heatmap(relacao_ocupacao rendimento, annot=True, cmap="YIGnBu", fmt=".1{",
cbar=True)

plt.title("Relacao entre Ocupagdo e Faixa de Rendimento", fontsize=16)

plt.xlabel("Faixa de Rendimento", fontsize=14)

plt.ylabel("Ocupacao”, fontsize=14)

plt.xticks(rotation=45, ha="right")

plt.yticks(rotation=0)

plt.show()

# Criar um gréfico de dispersdo para a variavel V4039 (Quantidade de horas trabalhadas)
horas_trabalhadas coluna ='V4039'

# Verificar valores Ginicos na coluna de horas trabalhadas
print("Valores tnicos na coluna de horas trabalhadas:")

print(dffhoras_trabalhadas coluna].unique())

# Garantir que os dados ndo contenham valores nulos e sejam maiores que 1
horas_trabalhadas = df[horas_trabalhadas_coluna].dropna()

horas trabalhadas = horas_trabalhadas[horas trabalhadas > 1]

# Calcular a quantidade de informacdes disponiveis
quantidade informacoes = len(horas_trabalhadas)
print(f"Quantidade total de informagdes na variavel {horas trabalhadas coluna} (acima de 1):

{quantidade informacoes}")

# Calcular a média das horas trabalhadas
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media_horas = horas_trabalhadas.mean()

# Criar grafico de dispersdao com eixos invertidos

plt.figure(figsize=(12, 6))

plt.scatter(horas_trabalhadas.index, horas_trabalhadas, color='blue', alpha=0.6, label="Horas
Trabalhadas')

plt.axhline(y=media horas, color="red', linestyle='--', label=f'Média: {media horas:.2f}
horas')

plt.title('Dispersdo de Horas Trabalhadas com Linha da Média (Eixos Invertidos)',
fontsize=16)

plt.xlabel('Indice', fontsize=14)

plt.ylabel('"Horas Trabalhadas', fontsize=14)

plt.legend()

plt.grid(axis="y', linestyle='--', alpha=0.7)

plt.show()

# Verificar valores unicos e a contagem de cada um na variavel V4040

tempo_servico_coluna = 'V4040'

# Garantir que os dados sejam validos (nao nulos)

tempo_servico = df[tempo_servico coluna].dropna()

# Contar as ocorréncias de cada valor

tempo_servico counts = tempo_servico.value counts()

# Exibir as quantidades
print("Quantidade de respostas para cada valor na varidvel V4040:")

print(tempo_servico counts)

# Opcional: Criar uma tabela para exibir de forma organizada
tabela tempo_servico = pd.DataFrame({
'"Tempo no Servigo': tempo_servico_counts.index,

'Quantidade': tempo_servico_counts.values
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})

print("\nTabela de respostas:")

print(tabela_tempo_servico)

# Substituir codigos pelas descrigdes
trabalho secundario coluna = 'V4041'
ocupacao_map = {
6112: 'Trabalhadores e trabalhadores qualificados no cultivo de hortas, viveiros e jardins',
8341: 'Operadores de maquinas agricolas e florestais moveis',
9215: '"Trabalhadores florestais elementares',
6210: 'Trabalhadores florestais qualificados e afins',
8322: 'Condutores de automoveis, taxis e caminhonetes',
7513: 'Trabalhadores da pasteurizagdo do leite e fabricag@o de laticinios e afins',
7233: 'Mecanicos e reparadores de maquinas agricolas e industriais',
6111: 'Agricultores e trabalhadores qualificados em atividades da agricultura (exclusive
hortas, viveiros e jardins)',
9211: '"Trabalhadores elementares da agricultura’,
1111: 'Legisladores',
5322: 'Trabalhadores de cuidados pessoais a domicilios',
5221: 'Comerciantes de lojas'

}

df'Descricao V4041'] = dfJtrabalho_secundario coluna].map(ocupacao_map)

# Verificar valores tnicos nao nulos na coluna V4041 (excluindo valores em branco e nulos)
print("Todos os valores unicos nao nulos encontrados na coluna V4041 (excluindo valores em
branco):")

valores nao nulos = df[trabalho_secundario coluna].replace(",
pd.NA).dropna().drop duplicates(keep='first')

print(valores nao_nulos.values)

# Listar todos os valores tnicos, incluindo aqueles fora do mapeamento
print("Todos os valores Unicos encontrados na variavel V4041 (excluindo nulos e brancos):")

valores_unicos v4041 = df[trabalho_secundario coluna].replace(", pd.NA).dropna().unique()
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print(valores unicos v4041)

# Identificar valores unicos com contagem (excluindo nulos e valores em branco)
valores_completos = dfftrabalho_secundario_coluna].replace(",
pd.NA).dropna().value counts()

print("\nFrequéncia de todos os valores ndo nulos na variavel V4041 (excluindo valores em
branco):")

print(valores_completos)

# Calcular porcentagens

valores _completos percentual = (valores completos / valores completos.sum()) * 100

# Criar tabela para atribuigdes do trabalho secundario com porcentagens
tabela_trabalho secundario = pd.DataFrame({
'Cédigo': valores completos.index,
'Descricao': valores _completos.index.map(ocupacao_map).fillna('Nao Mapeado'),
'Quantidade': valores completos.values,
'Porcentagem (%)': valores completos_percentual.values
})
print("\nTabela de atribuigdes do trabalho secundario com descrigdo, frequéncia e
porcentagem:")

print(tabela_trabalho secundario)

# Calcular porcentagens

valores completos_percentual = (valores_completos / valores_completos.sum()) * 100

# Criar tabela para atribuigdes do trabalho secundario com porcentagens

tabela trabalho secundario = pd.DataFrame({
'Codigo': valores_completos.index,
'Descrigao': valores completos.index.map(ocupacao _map).fillna('Nao Mapeado'),
'Quantidade': valores_completos.values,

'Porcentagem (%)": valores _completos_percentual.values

})
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print("\nTabela de atribuicdes do trabalho secunddrio com descricdo, frequéncia e
porcentagem:")

print(tabela_trabalho secundario)

# Analisar a porcentagem e quantidade de pessoas com trabalho secundério que tém carteira
assinada

trabalho carteira coluna = 'V4048'

pessoas_trabalho secundario = dftrabalho_carteira_coluna].dropna()

pessoas_com_carteira = pessoas_trabalho secundario[pessoas_trabalho secundario ==
'Sim'].shape[0]

pessoas_sem carteira = pessoas_trabalho secundario[pessoas_trabalho secundario ==
'Nao'].shape[0]

total pessoas_trabalho secundario = pessoas_trabalho secundario.shape[0]

percent_com_carteira = (pessoas_com_carteira / total pessoas_trabalho secundario) * 100

percent_sem_carteira = (pessoas_sem_carteira / total pessoas_trabalho secundario) * 100

print(f"Quantidade de pessoas com trabalho secundario que té€m carteira assinada:
{pessoas_com carteira}")

print(f"Quantidade de pessoas com trabalho secunddrio que nao tém carteira assinada:
{pessoas_sem_carteira}")

print(f"Total de respostas na variavel {trabalho_carteira_coluna}:
{total pessoas_trabalho secundario}")

print(f'Porcentagem de pessoas com trabalho secundario que té€m carteira assinada:
{percent com_carteira:.2f}%")

print(f'Porcentagem de pessoas com trabalho secundédrio que ndo tém carteira assinada:

{percent _sem_carteira:.2f}%")
# Faixa salarial do servigo secundario (V405011) em gréfico de violino
faixa salarial coluna ="V405011'

faixa salarial = df[faixa_salarial coluna].dropna()

plt.figure(figsize=(12, 6))
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sns.violinplot(data=faixa salarial, orient="h', color="skyblue")
plt.title('Distribuicao da Faixa Salarial do Servigo Secundario’, fontsize=16)
plt.xlabel('Faixa Salarial', fontsize=14)

plt.show()
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