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Resumo

O conceito de producéo definido no século passado, aliado ao consumo exacerbado
de recursos, faz com que a sociedade comece a optar pela escolha de empresas e
produtos mais sustentaveis, criando assim uma demanda pela inclusdo da
sustentabilidade como fonte de criagéo de valor e de um diferencial competitivo
dentro das empresas. O Mapeamento do Fluxo de Valor (da sigla em Inglés VSM)
é uma ferramenta da Producdo Enxuta, mas que sua aplicacdo classica ndo foi
desenvolvida para amparar diretamente a sustentabilidade. Sendo assim, o
Mapeamento do Fluxo de Valor Sustentavel (SUS-VSM) foi recentemente
desenvolvido e tem sido aplicado em diversos setores da economia. Neste artigo,
0 SUS-VSM foi aplicado em uma empresa de processamento de carnes situada na
cidade de Leme, Sdo Paulo, visando quantificar a sustentabilidade no fluxo de
valor sob a perspectiva tradicional do VSM, porém com a integracdo e
interpretacdo também de métricas sociais e ambientais. Os resultados propdem
uma reducdo nos niveis de estoque em cerca de 56%, uma reducdo na emissao de
quilogramas de CO. em 35% e também melhores condi¢des de trabalho aos
funcionarios, demonstrando que é possivel tornar um processo produtivo mais
enxuto e ao mesmo tempo mais sustentavel.

Palavras chaves

SUS-VSM. Producdo Enxuta. Lean & Green. Manufatura verde. Processamento
de carnes
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1. Introducéo

O setor alimenticio representa cerca de 9,6% do PIB brasileiro, ou seja aproximadamente
700 bilhdes entre exportacdes e vendas para consumo interno (ABIA, 2020). E responsavel por
1,6 milhdo de empregos diretos, sendo 23% na industria de transformacéo no pais. Contudo,
aproximadamente um terco dos alimentos produzidos sao desperdigados ao longo dos processos
produtivos na forma de residuos, o que acarreta em impactos negativos ao meio ambiente
(GUSTAVSSON E CEDERBERG, 2011).

Gustavsson e Cederberg (2011) citam que ha uma busca constante pela redugéo de custos
de producgdo no setor alimenticio, ainda que aproximadamente um terco dos alimentos sdo
atualmente desperdicados ao longo dos processos produtivos na forma de residuos, o que pode
ser visto como oportunidade para implementacao de programas para melhoria desses processos.
Nesse contexto, o Lean Manufacturing foi um sistema criado com o objetivo de reduzir
desperdicios em toda cadeia produtiva. Conforme Martins e Laugeni (2013), Lean
Manufacturing é um conjunto de ferramentas para identificar e eliminar as perdas, melhorar a
qualidade e reduzir os custos e tempos de producao.

Dentre as ferramentas Lean, o Mapeamento do Fluxo de Valor (Value Stream Mapping -
VSM) permite um melhor conhecimento sobre como funciona o fluxo da cadeia produtiva, bem
como seus desperdicios, auxiliando na identificacdo de pontos criticos ao longo do processo e
permitindo que seja possivel localizar oportunidades de melhoria, 0 que pode gerar ganhos de
produtividade e, por consequéncia, melhorar a lucratividade da organizacdo (CREMON, 2018).

Além de ganhos de produtividade e melhoria na lucratividade, empresas que se preocupam
com seu impacto ambiental estdo sendo bem vistas pelos consumidores, sendo assim, a
sustentabilidade pode ser vista como uma vantagem competitiva no mercado (EPA, 2007).
Existem metodologias que buscam alinhar o desenvolvimento com a sustentabilidade, por meio
da utilizacdo de medidas e praticas para a reducdo da emissdo de poluentes e no uso mais
eficiente dos recursos, as metodologias Lean & Green. (SILVA et al., 2016).

De acordo com Sartal et al. (2018), o Lean nem sempre traz as melhorias necessarias, pois
ndo possui foco no desempenho ambiental da manufatura. J4 o Green Manufacturing, se olhado
individualmente, talvez ndo traga as maiores melhorias sob a Optica econébmica, 0 que
demonstra a necessidade de pesquisas com as duas perspectivas de forma integrada.

Dentro do Lean & Green existem algumas ferramentas com o viés da sustentabilidade.
Sendo assim, alguns autores apresentam, por exemplo, variagdes do VSM original com o
objetivo de alcancar melhorias nos processos produtivos para os pilares econémico, social e
ambiental. Jarebrant et al. (2015) apresentaram o Ergo-VSM, que considera aspectos relativos
a carga fisica do trabalho no processo produtivo e que busca identificar riscos do
desenvolvimento de distarbios decorrente do trabalho.

Pereira et al. (2018) trazem o método EVSM (Energy Value Stream Mapping) que permite
uma visualizacdo do mapeamento de valor, a eliminacdo de desperdicios de energia e auxilia
na obtencéo de eficiéncia energética da linha produtiva, sendo uma alternativa interessante para
a economia de energia sem a necessidade de tantos investimentos tecnoldgicos.

Ainda ha autores que utilizam o VSM com a Avaliacdo do Ciclo de Vida (Life Cycle
Assessment - LCA) como Vinodh et al. (2015), cujo trabalho, além das considerac6es sobre o
descarte do produto estudado, diferencia-se exatamente pela avaliagédo de categorias de impacto
ambiental, onde o desperdicio ambiental foi quantificado em quatro categorias: pegada de
carbono, eutrofizacdo da agua, acidificacdo do ar e energia total consumida. Com o objetivo de
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agregar valores de sustentabilidade ao processo produtivo, Faulkner e Badurdeen (2014)
desenvolveram o SUS-VSM (Sustainable Value Stream Mapping) elevando a funcéo do VSM
para uma ferramenta de gestdo que agrega rentabilidade, qualidade, meio ambiente e justica
social. Assim como 0 VSM, o SUS-VSM é uma ferramenta que auxilia na identificacdo de
oportunidades de melhoria. Tais oportunidades, além de buscarem aumento na produtividade e
lucratividade, buscam melhorar o desempenho ambiental e social do processo mapeado. Para
tanto, é necessario agregar ao mapeamento metricas de sustentabilidade (ambiental e social)
como por exemplo: consumo de agua, energia, matéria-prima e ergonomia do pProcesso
(FAULKNER E BADURDEEN, 2014).

Face ao exposto, este trabalho consiste na aplicacdo da ferramenta SUS-VSM no fluxo
de valor de uma empresa de processamento de carnes, comparando as métricas das situaces
atuais e futuras. Na sequéncia, serdo expostos os procedimentos metodoldgicos utilizados na
pesquisa, bem como, as métricas sociais e ambientais envolvidas na aplicacdo da ferramenta,
seguidos dos resultados e discussdes e, por fim, serd apresentada a conclusao do estudo.

2. Metodologia

De acordo com Gil (2002), o presente estudo trata-se de uma pesquisa gquantitativa de
carater exploratério e consiste em um estudo aplicado em uma empresa de processamento de
carne. Os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas, observacdes diretas,
documentos e de dados disponibilizados pela empresa a qual o estudo se aplica. Na perspectiva
do procedimento técnico aqui se desenvolveu uma pesquisa-acdo, uma vez que a partir da
andlise e coleta dos dados os autores propGe e avaliam os impactos de possiveis melhorias ao
processo produtivo estudado (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Este estudo esta dividido em duas principais etapas, sendo a primeira uma revisao da
literatura para melhor compreensdo dos principais topicos abordados, que foram: Lean
Manufacturing, Green Manufacturing, VSM e SUS-VSM. A partir dai, foi escolhido e proposto
um modelo SUS-VSM melhor aplicavel ao estudo de caso desta pesquisa. A segunda parte do
estudo consistiu na aplicacdo do SUS-VSM para o estado atual e na geracdo de um possivel
cenario futuro, no contexto da organizacdo em estudo.

A pesquisa se aplica a uma empresa de processamento de hambdrgueres de carne,
localizada no municipio de Leme, no Estado de Sdo Paulo. Seu sistema produtivo pode ser
classificado como make-to-stock, de acordo com Porter et al. (1999). A Figura 1 apresenta o
fluxograma de processos para a producao dos hamburgueres.

As SecOes 2.1 e 2.2 tem por objetivo introduzir as métricas ambientais e sociais avaliadas
durante a aplicacdo do SUS-VSM, além de ilustrar as principais equacGes e parametros
utilizados no desenvolvimento do trabalho. Por meio dessas métricas, se fez possivel avaliar a
performance do sistema estudado quanto a sua sustentabilidade, abrangendo os aspectos
econdmicos, sociais e ambientais.
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Figura 1 — Fluxograma de produgdo de hamburgueres
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Fonte: Elaboragdo propria

2.1. Métricas ambientais do SUS-VSM

A primeira métrica ambiental analisada foi da pegada de carbono que, de acordo com
Wiedmann e Minx (2007), trata-se de um indicador que avalia os impactos da emisséo de gases
de efeito estufa na atmosfera, resultantes de atividades operacionais das empresas e
organizagoes, sendo expresso em g ou kg CO emitido. Este, identifica as atividades e processos
gue mais poluem, possibilitando que as organizacGes tomem decisGes com a finalidade de
reduzir a sua pegada de carbono e assim, aumentando a sua eficiéncia energética.

O indice foi calculado baseado no método proposto por Jeswiet e Kara (2008), como
mostra a Equagdo (1). Na Equacdo (2), foi adotado o valor de assinatura de emissao de carbono
(CES) como 1,58 kg CO./GJ para o calculo da pegada de carbono (CF) pois, de acordo com
Leme et al. (2018), ao se realizar o célculo do CES é necessario conhecer as porcentagens de
energias primarias que compdem a eletricidade fornecida para as maquinas e equipamentos.

CF(kgC02) = EC(GJ) * CES (“gg%) 1)
CES = n, * [(ACO2h * x%H) + (ACO2b * x%B) + (ACO2p * x%P) + (ACO2g * x%G) + (ACO2c * x%C) +

(ACO2n * x%N) + (ACO2w * x%W) + (ACO20 *x%0) (2)

Essas fontes de energia podem ser hidrelétricas (H), biomassa (B), derivados de petroleo
(P), gés natural (G), carvao mineral (C), usinas nucleares (N), usinas eolicas (W) e outros (O).
Além disso, é necessario conhecer os respectivos valores de entalpia de formacao para o CO-
(diéxido de carbono) proveniente de cada uma das fontes de energia, representado por
quilogramas de carbono emitido por um giga joule (GJ) de calor liberado. Também foi
considerado o rendimento termodindmico (n,), que conforme recomendado por Jeswiet e Kara
(2008), deveria ser 0,34 (34%) aproximadamente.
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Os dados para o célculo de ACO2 e a divisdo da matriz de energia elétrica no estado de

Sdo Paulo estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2, retiradas de Leme et al. (2018).

Tabela 1 — Matriz de energia elétrica no estado de Sdo Paulo

Tipo de energia (%)
Hidroelétrica 65,8
Gés Natural 9,8

Petroleo 2,1
Carvéo Mineral 2,9
Nuclear 2,7
Biomassa 8,5
Eolica 5,8
Outros 2,4

Fonte: Leme et al. (2018)

Tabela 2 — Quantidade de carbono emitido por GJ de calor liberado

Tipo de energia (Kg/GJ)
Hidroelétrica 14
Gés Natural 15,3

Petrdleo 20,2
Carvao Mineral 25,8
Nuclear 4.4
Biomassa 5
Eolica 33
Outros 12,8

Fonte: Leme et al. (2018)
Outra métrica ambiental utilizada foi a medi¢do da matéria-prima desperdigada nas
diferentes etapas do processo produtivo mapeado a partir do SUS-VSM.
2.2. Meétricas sociais do SUS-VSM

J& para a métrica social, € necessario analisar os riscos elétricos, riscos de exposicéo a
produtos quimicos, riscos sobre ambientes pressurizados e riscos relacionados a sistemas com
componentes com alta velocidade, além do calculo do indice de carga fisica (PLI), que consiste
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em um questionario desenvolvido por Hollmann et al. (1999), em que 19 itens demonstram
situacOes do ambiente de trabalho que séo quantificadas para a formacdo do indice.

No que concerne ao contexto social, foi realizada a avaliagdo dos riscos de cada processo
do sistema produtivo, onde sdo atribuidas notas de 1 a 5 para a exposi¢do dos funcionarios em
relacdo a riscos elétricos (letra E), riscos de exposi¢do a produtos quimicos (letra H), riscos
sobre ambientes pressurizados (letra P) e riscos relacionados a sistemas com componentes com
alta velocidade (letra S). No que tange a ergonomia, as situacdes de ambiente de trabalho
mapeadas na Figura 1 podem ser divididas em: cinco categorias de posicdes de tronco, trés de
postura dos bragos, cinco de posicdo das pernas e seis sobre o levantamento de peso,
considerando que trés sdo com o tronco na posicao vertical e trés na posicao de tronco inclinado.

As situagdes foram classificadas pelos funcionarios das empresas, que deram notas de 0
a 4, sendo a nota 0 atribuida a posturas que praticamente nunca séo realizadas e a nota 4
representa as posturas que sao sempre realizadas. Com os dados coletados, € possivel
determinar o indice de carga fisica de trabalho (PLI) de cada posto laboral pela Equacéo (3).

PLI = 0,974 * T2 + 1,104 * T3 + 0,068 * T4 + 0,173 x T5 + 0,157 * A2 + 0,314 x A3 + 0,405 *
L3 + 0,152 * L4 + 0,152 % L5 + 0,549 * W1 + 1,098 * W2 + 1,647 « W3 + 1,777 * W4 + 2,416 * W5 +
3,056 * W6 (3)

Onde:

T2 é a pontuacdo para a postura com o tronco ligeiramente inclinado, a 5° para frente;
T3 € a pontuagdo para a postura com o tronco fortemente inclinado, a 45° para frente;
T4 é a pontuacdo para a postura com o tronco torcido;

T5 € a pontuacdo para a postura com o tronco lateralmente torcido;

A2 é a pontuacdo para a postura com um braco acima da altura do ombro;

A3 é a pontuacdo para a postura com os dois bracos acima da altura do ombro;

L3 é a pontuacdo para a posicao agachada;

L4 é a pontuacdo para a posicdo ajoelhada com o tronco inclinado 15° para frente;

L5 é a pontuacdo para caminhadas;

W1 € a pontuacdo para levantamento ereto de peso até 10 kg;

W?2 ¢ a pontuacdo para levantamento ereto de peso de 10 kg a 20 kg;

W3 é a pontuacgdo para levantamento ereto de peso acima de 20 kg;

W4 ¢é a pontuacéo para levantamento inclinado de peso até 10 Kkg;

WS5 ¢ a pontuacgdo para levantamento inclinado de peso de 10 kg a 20 kg;

W6 € a pontuacéo para levantamento ereto de peso acima de 20 kg;

3. Resultados e discussdes

A partir da metodologia definida, foi possivel, por meio da aplicacdo da ferramenta SUS-
VSM, mapear o estado atual do processo e identificar oportunidades de melhoria.
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3.1. SUS-VSM do estado atual

Os autores optaram pelo VSM da producdo dos hambdrgueres de 56g e 90g, uma vez
que os dois produtos correspondem a aproximadamente 80% do faturamento da empresa e
passam pelas mesmas etapas de processamento, utilizando equipamentos comuns nos seus
processos. A Unica diferenca entre esses dois produtos acontece no processo de modelagem e
na embalagem, ja que cada hamburguer € modelado/embalado conforme o seu peso.

Um resumo das operagdes € mostrado na Tabela 4. A demanda média somada dos
hambdrgueres de 56g e 90g € de aproximadamente 70 ton por més, sendo que o hamburguer de
569 corresponde a 30 ton e o de 90g corresponde a 40 ton. A empresa trabalha em dois turnos
de 8 horas e possui redes de supermercados regionais e lanchonetes como principais clientes.

Tabela 4 — Informag0es sobre 0s processos

Processo Moagem Tempero Modelagem Embalagem Estocagem
Operadores 2 1 2 3 2
Tempo de ciclo (s) 12 8 20 15 10
Tempo de setup () 180 100 1200 600 0
Disponibilidade (%) 95 95 80 80 95
Eficiéncia (%) 100 99 95 95 100
Estoque médio (Kg) 1000 5000 350 1460 1800

Fonte: Elaboragdo propria

E importante notar que os indicadores da Tabela 4 foram determinados em relagéo a
producdo de 1kg de carne. A partir dai, foram primeiramente aplicas as Equacdes 1 e 2, para o
calculo da pegada de carbono conforme a Tabela 5.

Tabela 5 — Calculo da pegada de carbono por processo

Processo Moagem Tempero Modelagem Embalagem Estocagem

Poténcia dos 270 180 140 240 400
equipamentos (W)
Energia média
consumida por 14.580.000 9.720.000 7.560.000 12.960.000 21.600.000
processo (J)

Pegada de carbono

por segundo 0,023 0,015 0,012 0,020 0,034
(kgCOafs)
Pegada de carbono
por processo 0,276 0,123 0,239 0,307 0,341
(kgC0O2)

Fonte: Elaboragdo propria
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Outra métrica ambiental utilizada foi a medicdo da matéria-prima desperdi¢ada nas
diferentes etapas do processo produtivo. Constatou-se que perdas significativas foram
observadas apenas nos processos de moagem, com cerca de 1,5% de material desperdicado e
cerca de 3,5% no processo de modelagem, conforme apresentado no VSM do estado atual
(Figura 3) a partir dos balancos de massa de cada processo mapeado.

No que concerne ao contexto social, a Tabela 6 mostra resultados da avaliag&o de riscos
de producéo, e a Figura 2 os resultados do PLI.

Tabela 6 — Avaliagédo dos riscos

Por
Processo Elétricos Quimicos Por sistemas componentes
pressurizados em alta
velocidade
Moagem 54.000 54.000 54.000 54.000
Tempero 14.580.000 9.720.000 7.560.000 12.960.000
Modelagem 0,023 0,015 0,012 0,020
Embalagem 12 8 20 15
Estocagem 0,276 0,123 0,239 0,307

Fonte: Elaboragdo propria

Na avaliacdo de riscos, no geral, o processo de tempero foi aquele que apresentou 0s
maiores riscos. Ja os resultados da aplicacdo do questionario para determinacéo do indice PLI,
podem ser observados na Figura 2, sendo que os processos de embalagem e modelagem
apresentaram indices maiores em relagdo aos outros processos.

Figura 2 — indice de carga fisica do Trabalho (PLI) por processos
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Fonte: Elaboragdo propria

Juazeiro do Norte-CE, agosto de 2021 IV SENGI - Simpésio de Engenharia, Gestao e Inovagao

(o]



Figura 3 — SUS-VSM do estado atual
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3.2. SUS-VSM do estado futuro

Para a construcdo da proposta do SUS-VSM do estado futuro, foram verificadas sete
questdes-chave, conforme estruturado por Rother e Shook (2003), que séo:

o Producdo de acordo com o takt time;

Desenvolvimento de fluxo continuo onde possivel;

Utilizacdo de supermercados para o controle de produgdo onde néo for possivel
utilizar o fluxo continuo;

Definicdo do processo puxador;

Nivelacdo do mix de producéo;

Nivelacdo do volume de producéo;

Desenvolvimento da habilidade de fazer “toda pega todo dia” nos processos
anteriores ao processo puxador.

o O

0 O O O

A partir do desenvolvimento do SUS-VSM do estado atual, foram identificadas possiveis
melhorias no que tange aos métodos com que a empresa estudada opera atualmente. Tais
melhorias séo listados abaixo:

o Para a eliminacdo de desperdicios no processo produtivo, como o acumulo de estoque
entre 0s processos, pode ser desenvolvida uma célula de producéo para os processos de
modelagem e embalagem, além da adocao da programacéo FIFO (first-in-first-out) para
o0 desenvolvimento de fluxo continuo;

o Aplicacdo da ferramenta SMED (Single Minute Exchange of Die) para reducdo do alto
tempo de setup da modelagem/embalagem estimado em cerca de 50%;

o Reutilizar a matéria-prima desperdicada no processo de modelagem ou vender como
insumo de racdo animal, possibilitando a reducdo total da quantidade de matéria-prima
desperdicada;

o Automatizacdo dos processos de modelagem e embalagem em decorréncia do elevado
valor do PLI, o que poderia reduzir o indice para zero em alguns processos;

o Instalacdo de grades de protecdo e escorregador de matéria-prima para processo de
moagem, reduzindo os riscos em componentes em alta velocidade, para um risco
estimado de 3;

o Compra de camara fria com melhor eficiéncia energética, reduzindo em
aproximadamente 80% a emissdo de CO2 no processo de estocagem. Estimativa feita a
partir do estudo de modelos de equipamentos disponiveis em catalogos de fornecedores;

o Sistema de entrega tipo milk run, com coletas programadas diariamente para eliminagéo
de 80% a 90% do estoque inicial no fluxo de valor.

Com o apontamento dessas oportunidades de melhorias, foi elaborada a proposta do mapa
do fluxo de valor do estado futuro, que pode ser observado na Figura 4.
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Figura 4 — SUS-VSM do estado futuro

Controle de
Produc¢do

| Fornecedor

p—

wm@

Soliciiat;go mensal

MRP

Programagao didria

(2l
\Ap

Solicitagao semanal

(E11)
Y

<

11

Clientes

70.000 Kg por més

2 turnos

40.000 Kg - 90g

Modelagem/Embalagem Estocagem
e Q—>
([ J=Fre=], 1 —fro—>|. .
o <o =1 e |
TC=12s TC=8s TC =158 TC=10s
[ 1000k ] TR = 180s [ 1000k | TR = 100s [ 3s00kg | TR = 6005 800 Ko(s0g) TR =0s J—
Disp=95% Disp=95% Disp=80% Disp=95%
2 turnos 2 tumos 2 turnos 660 Ko(s6g) 2 turnos 800 Kg{569)
EF = 100% EF = 99% EF =95% EF = 100%
PLI= 38,3 PLI= 75 PLI= 0 PLI= 18,1
0,28 dias 0,28 dias 1 dia 0,41 dias 0,51 dias

| 12s | | 8s 155 m,—'
0,087kgCO2

Pegada de carbong

Desperdicio de
matéria-prima

0,196kgC0O2

0,318kgC02

Fonte: Elaboracéo propria

0,242kgC0O2

0

H.

30.000 Kg - 569

i1
e[ SN

Expedicéo \
o

2,48 dias
35s

0,843kgC0O2

Juazeiro do Norte-CE, agosto de 2021

11

IV SENGI - Simpdsio de Engenharia, Gestdo e Inovagdo



3.3. Analise comparativa entre os estados atual e futuro do SUS-VSM

No SUS-VSM do estado atual, considerando a necessidade de producéo diaria de 3.500
kg de hamburgueres, o leadtime do fluxo era de 5,57 dias. Para 0 SUS-VSM do estado futuro
esse valor foi suprimido para 2,48 dias, correspondendo a uma reducdo de 56% no volume de
estoque projeto. Ao analisar a métrica ambiental de pegada de carbono, é possivel observar a
reducéo de quilogramas de CO> de 1,287 para 0,843, o que representa uma reducdo de 35% na
emissdo de gés carbdnico no fluxo de valor. No que tange ao desperdicio de matéria-prima,
que ocorre principalmente nos processos de modelagem/moagem e corresponde a
aproximadamente 5% do volume total de carne processada, foi verificada uma reducéo de 70%
no volume total de matéria prima refugada, suprimindo o volume de refugo para 1,5% do total
de carne processada.

Na métrica social de analise do indice de carga fisica, observa-se que a somatéria do
PLI de todos os processos no SUS-VSM do estado atual era de 124,1. Para o estado futuro
verificou-se uma reducdo potencial de 49% na somatdria do PLI, que corresponde a um indice
de carga fisica do trabalho de 63,9. J& para a analise dos riscos do contexto social, 0s riscos de
componentes em alta velocidade dos processos de: moagem, montagem e embalagem, que
possuiam cargas de risco de 4 e 5 que estavam no SUS-VSM do estado atual, ja ndo aparecem
no SUS-VSM do estado futuro.

4. Conclusao

Observou-se que € possivel agregar sustentabilidade ao processo produtivo,
potencializando resultados positivos para o cliente ao mesmo tempo em que se melhora as
condicdes de trabalho dos funcionarios e se tem uma produgdo com menor impacto ambiental.

Pelos resultados, é possivel concluir que o0 SUS-VSM do estado futuro foi superior ao
estado atual. Apesar dos cuidados metodoldgicos é necessario admitir que um estudo empirico
desta natureza possui limitagOes inerentes ao contexto em que foram realizadas. Como
limitacOes da pesquisa, destaca-se que o estado futuro foi estimado, uma vez que nédo havia
tempo habil para as implementacdes de maneira préatica, portanto, os resultados sdo hipotéticos.
Outra limitacdo se deve ao fato de a andlise dos riscos ndo ter sido feita por um profissional
certificado em engenharia e seguranca do trabalho, considerando que ndo havia esse
profissional na empresa até 0 momento.

Nesse sentido, os resultados e contribuicGes deste estudo estdo condicionados a certas
restricdes, o que também pode servir como direcionamento para pesquisas futuras. Sendo assim,
conclui-se que é necessario o desenvolvimento de mais pesquisas deste carater em solo
brasileiro, que agreguem os ambitos sociais, ambientais e econdmicos para verificar se as
interacdes entre as melhorias nesses aspectos sao correlatas e sinérgicas.
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