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IMPACTO 

Esta pesquisa contribui diretamente para o desenvolvimento econômico e tecnológico 

das Pequenas e Médias Empresas (PMEs) que processam amendoim na região da Alta Paulista. 

Ao identificar desafios e propor estratégias baseadas na metodologia lean, o estudo ajuda as 

empresas locais a aumentarem sua eficiência produtiva, reduzir desperdícios e melhorar seus 

resultados financeiros. Além disso, ao disseminar conhecimentos técnicos e metodologias 

práticas, a pesquisa fortalece a capacidade tecnológica das PMEs, promovendo inovação e 

maior competitividade dessas organizações. Essas contribuições beneficiam não apenas as 

empresas envolvidas, mas toda a economia local e regional, gerando desenvolvimento 

sustentável e melhores condições sociais para a comunidade. 

 

 

 

 

IMPACT 

This research directly contributes to the economic and technological development of 

Small and Medium-sized Enterprises (SMEs) involved in peanut processing in the Alta Paulista 

region. By identifying challenges and proposing strategies based on lean methodology, the 

study supports local enterprises in increasing their production efficiency, reducing waste, and 

improving their financial performance. Furthermore, by disseminating technical knowledge and 

practical methodologies, the research strengthens the technological capacity of SMEs, fostering 

innovation and enhanced competitiveness. These contributions benefit not only the enterprises 

directly involved but also the broader local and regional economy, promoting sustainable 

development and improved social conditions for the community.  
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“Nada no mundo pode substituir a persistência.  

Talento não substitui.  

Genialidade não substitui.  

Educação não substitui.  

Persistência e determinação são onipotentes.” 

— Calvin Coolidge  
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RESUMO 

A cadeia do amendoim tem peso relevante na agroindústria paulista, e a região da Alta Paulista 

abriga pequenas e médias empresas (PMEs) com atuação no processamento e na geração de 

valor econômico e social. Embora o lean production seja frequentemente apontado como 

caminho para ganhos de eficiência, sua implantação em PMEs do setor tende a ocorrer de modo 

heterogêneo, com avanços pontuais e dificuldades de consolidação em rotinas. Esta dissertação 

investigou a implementação do lean em PMEs processadoras de amendoim da Alta Paulista a 

partir de três dimensões analíticas: cultura de implantação (Culture of Implementation of Lean 

Philosophy – CIFL), adoção e execução de práticas e ferramentas (Assessment of Lean Tools 

and Formalization Level – AVFL) e superação de desafios na implantação (Superation of 

Difficulties in Lean Implementation – SDIL). O estudo combinou revisão sistemática da 

literatura e análise de conteúdo, que permitiram organizar e consolidar variáveis relacionadas 

às barreiras de implementação. Posteriormente, foi aplicado um survey explanatório com 

gestores do setor, por meio de instrumento estruturado em escala Likert. Para tratar a incerteza 

inerente às avaliações e obter uma classificação comparável entre as empresas, os dados foram 

analisados pelo método multicritério fuzzy TOPSIS-CLASS, com geração de perfis por classe 

para os três construtos. Os resultados mostram predominância de cultura favorável ao lean, 

coexistindo com baixa formalização na adoção de ferramentas e padrões, além de desafios 

persistentes em nível moderado a elevado. A leitura integrada indica um descompasso entre 

orientação cultural e execução sistemática: iniciativas aparecem, mas nem sempre se 

estabilizam em rotinas, indicadores e mecanismos de acompanhamento. Conclui-se que, para 

PMEs agroindustriais, o avanço do lean depende de capacitação continuada, liderança com 

desdobramento e cobrança de rotina, padronização compatível com o contexto e governança 

simples de acompanhamento, de modo a reduzir a distância entre intenção e prática. 

 

Palavras-chave: Processadoras de amendoim. PMEs. Lean production. Competitividade. 

Agronegócio. 
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Dissertation (Master’s in Agribusiness and Development) – Faculty of Science and 

Engineering, São Paulo State University “Júlio de Mesquita Filho”, Tupã, 2026. 

 

ABSTRACT 

The peanut value chain plays a significant role in São Paulo’s agroindustry, and the Alta 

Paulista region is home to small and medium-sized enterprises (SMEs) engaged in processing 

activities and in the generation of economic and social value. Although lean production is often 

identified as a pathway to efficiency gains, its implementation in SMEs in this sector tends to 

occur unevenly, with isolated advances and difficulties in consolidating practices into routines. 

This dissertation investigated the implementation of lean in peanut-processing SMEs in Alta 

Paulista based on three analytical dimensions: culture of implementation (Culture of 

Implementation of Lean Philosophy – CIFL), adoption and execution of practices and tools 

(Assessment of Lean Tools and Formalization Level – AVFL), and overcoming implementation 

challenges (Superation of Difficulties in Lean Implementation – SDIL). The study combined a 

systematic literature review and content analysis, which made it possible to organize and 

consolidate variables related to implementation barriers. Subsequently, an explanatory survey 

was conducted with managers in the sector using a structured Likert-scale instrument. To 

address the uncertainty inherent in the assessments and obtain a comparable classification 

across companies, the data were analyzed using the multicriteria Fuzzy TOPSIS-CLASS 

method, generating class-based profiles for the three constructs. The results show a 

predominance of a culture favorable to lean, coexisting with low formalization in the adoption 

of tools and standards, as well as persistent challenges at moderate to high levels. The integrated 

reading indicates a mismatch between cultural orientation and systematic execution: initiatives 

emerge, but they do not always become stabilized in routines, indicators, and monitoring 

mechanisms. It is concluded that, for agroindustrial SMEs, progress in lean depends on 

continuous training, leadership capable of deploying objectives and enforcing routine 

accountability, context-compatible standardization, and simple monitoring governance, in order 

to reduce the gap between intention and practice. 

 

Keywords: Peanut processing companies. SMEs. Lean production. Competitiveness. 

Agribusiness. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O presente capítulo apresenta o tema da pesquisa e contextualiza a relevância da 

cadeia produtiva do amendoim na região da Alta Paulista, com ênfase nas pequenas e médias 

empresas (PMEs) do setor de processamento. A partir de dados recentes de órgãos como 

MAPA, IBGE, Embrapa, Abicab e Sebrae, evidencia-se o crescimento expressivo da produção 

e da exportação do amendoim no estado de São Paulo, especialmente em municípios como 

Tupã, Herculândia e Quintana, inseridos em um arranjo produtivo local (APL) consolidado. 

Nesse cenário, ressalta-se a importância de práticas gerenciais voltadas à eficiência e à 

competitividade, como o lean production, cuja aplicação em PMEs processadoras de amendoim 

ainda é pouco explorada na literatura. O capítulo também apresenta os objetivos e a justificativa 

do estudo, o método de pesquisa adotado, sua inserção interdisciplinar e as delimitações espaço-

temporais da investigação. A partir dessa base, busca-se compreender os desafios enfrentados 

na implementação do lean production em empresas do setor, contribuindo para a geração de 

valor, o desenvolvimento regional e a sustentabilidade da cadeia agroindustrial do amendoim. 

 

1.1  Contextualização da pesquisa 

 

A produção mundial de amendoim atingiu 51,8 milhões de toneladas em 2025, 

destacando-se como uma cultura agrícola de crescente importância global (United States 

Department Of Agriculture, 2025). No Brasil, a produção de amendoim aumentou 

significativamente, alcançando 1,175 milhão de toneladas na safra 2024/2025, com uma 

produtividade média de 4,20 t/ha (United States Department Of Agriculture, 2025). O estado 

de São Paulo é responsável por aproximadamente 90% da produção nacional, sendo o principal 

produtor do país (United States Department Of Agriculture, 2025). 

Segundo o Painel de Indicadores da Qualidade Vegetal do MAPA (BRASIL, 2025), 

apresentado pela Figura 1, o Brasil possui 189 estabelecimentos registrados no setor de 

processamento de amendoim. A maior parte desses estabelecimentos encontra-se no estado de 

São Paulo, seguido por estados como Santa Catarina, Paraná, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, 

Mato Grosso, Bahia, Goiás, Rio de Janeiro, Espírito Santo e Rio Grande do Norte.  

Considerando o quadro (a) da Figura 1 na data da consulta, observou-se que o 

estado de São Paulo concentrava 128 estabelecimentos, o equivalente a aproximadamente 68% 

do total nacional. Em seguida apareciam Santa Catarina, com 15 estabelecimentos (8%), 

Paraná, com 14 (7%), e Rio Grande do Sul, com 12 (6%). A análise dos quatro primeiros estados 



 

 

reforça a forte concentração espacial das atividades relacionadas ao processamento de 

amendoim em território paulista (Brasil, 2025). 

 

Figura 1 – Quantidade de estabelecimentos por UF, por atividade e por produto associados a 

cultura do amendoim em 2025 

(a)

 (b) 

(c) 

Fonte: Painel SIPEAGRO, MAPA (2025) 

 

Ainda de acordo com a Figura 1, no quadro (b) o MAPA (BRASIL, 2025), 

categoriza os estabelecimentos cadastrados por atividade, onde 79 estabelecimentos são 

beneficiadores, 49 exportadores, 41 embaladores, 9 processadores, 7 comerciais exportadores, 

2 industrializadores, 2 produtores e 1 importador. 



 

 

Por fim, no quadro (c) da Figura 1 são apresentados os tipos de produtos 

processados ou comercializados por estes estabelecimentos, sendo eles o amendoim em casca, 

amendoim beneficiado e outras categorias de amendoim, entrando nessa categoria, o amendoim 

sem pele (blancheado), torrado ou em banda. 

Essas categorias de produto também ajudam a delimitar o elo agroindustrial 

examinado nesta dissertação. Entre a produção primária e os canais de distribuição e consumo, 

localiza-se a etapa de processamento, responsável por preparar, padronizar e agregar valor ao 

amendoim por meio de operações pós-colheita e industriais. Nessa direção, Sandefur et al. 

(2017) incluem no processamento pós-colheita do amendoim etapas como secagem, 

classificação, descascamento e preparação do produto final, ao passo que estudos sobre a cadeia 

do amendoim mostram que o processamento ocupa posição intermediária entre produtores, 

agregadores, comerciantes, fabricantes, exportadores e varejo, concentrando atividades 

decisivas de agregação de valor (Archer, 2016; Odunga et al., 2025). 

Nesse contexto, as processadoras de amendoim correspondem, aqui, às unidades 

que recebem o produto em casca ou em grão e realizam operações de secagem, limpeza, 

classificação e descascamento, próprias do beneficiamento, seguidas, conforme o destino 

industrial e comercial, por blancheamento, torrefação e transformação em diferentes 

apresentações. Essa delimitação encontra respaldo em estudos que descrevem o blancheamento 

como a remoção da película do amendoim para a fabricação de produtos comestíveis, a 

torrefação e a moagem como operações técnicas centrais na produção de pasta e manteiga de 

amendoim, e a transformação do grão em óleo, farinha, proteína e manteiga como formas 

recorrentes de agregação de valor no elo industrial. Desse modo, o recorte adotado abrange 

tanto formas intermediárias, como amendoim sem pele, torrado e em banda, quanto produtos 

de maior grau de transformação, preservando a centralidade do elo que articula qualidade, 

padronização e valor agregado na cadeia agroindustrial do amendoim (Bodoira et al., 2022; 

Shah et al., 2025; Sithole et al., 2022; Machado et al., 2025; Wang, 2016; Wang, 2018). 

A categorização por atividade apresentada pelo MAPA (beneficiadores, 

exportadores, embaladores, processadores, comerciais exportadores, industrializadores, 

produtores e importador) explicita os elos principais da cadeia de suprimentos agroindustrial 

do amendoim, evidenciando uma configuração que se estende da produção primária aos canais 

de distribuição e consumo. Nessa perspectiva, estudos internacionais sobre a cadeia de valor do 

peanut/groundnut descrevem, de forma convergente, a presença de fornecedores de insumos, 

produtores, proprietários rurais que arrendam áreas, agentes de agregação e classificação, 

unidades de beneficiamento e processamento, operadores logísticos e atores comerciais, 



 

 

articulados por fluxos de materiais, informação e capital (Odunga et al., 2025; Sakha; Jefwa; 

Gweyi-Onyango, 2022). Tais elos e fluxos são decisivos para a eficiência operacional e a 

competitividade exportadora, visto que requisitos de qualidade, com destaque para o controle 

de aflatoxinas mediante triagem óptica, “blanching” e segregação, condicionam acesso e 

permanência em mercados exigentes (American Peanut Council, 2020). 

Além da caracterização dos elos da cadeia e dos requisitos de qualidade que 

sustentam a competitividade internacional, torna-se relevante observar como essa estrutura se 

materializa territorialmente, uma vez que capacidades de produção, beneficiamento, logística e 

coordenação comercial tendem a se concentrar em determinados municípios e regiões. Nesse 

sentido, a distribuição das exportações de amendoim em grão evidencia a centralidade de polos 

paulistas ao longo do tempo: em 2020, o município de Tupã respondeu por 26% do total 

exportado, seguido por Borborema (17%), Jaboticabal (11%) e Pompéia e Sertãozinho (7% 

cada), com participação adicional de municípios como Herculândia, Marília, Ribeirão Preto e 

Taquaritinga (Sampaio, 2021).  

Em 2023, esse padrão de concentração se manteve, com Tupã concentrando 27,38% 

do volume exportado, seguida por Borborema (16,85%) e Parapuã (8,57%), totalizando 52,80% 

quando considerados os três municípios (Sampaio et al., 2024). A presença de Parapuã nesse 

recorte, ainda que não tenha figurado entre os destaques do dado anterior, indica que a 

hierarquia municipal pode variar entre anos e bases de informação sem alterar a predominância 

paulista. Em 2025, o país registrou marca histórica de exportação, superando 180 mil toneladas 

entre janeiro e agosto, com crescimento de 26% em relação ao mesmo período de 2024, 

reforçando a relevância do estado de São Paulo como base produtiva e exportadora (São Paulo, 

2025). 

Ao avaliar o aspecto econômico, dados do IBGE para 2021 indicam que os 

municípios com maior valor de produção do amendoim foram Rancharia (R$ 157,9 milhões), 

Tupã (R$ 128,2 milhões), Quintana (R$ 111,1 milhões) e Herculândia (R$ 94 milhões) (IBGE, 

2021). Esses dados não são diretamente comparáveis aos rankings exportadores de 2023 e 2025, 

pois se referem a base temporal distinta e a outra dimensão analítica. Ainda assim, permitem 

afirmar que a produção e o processamento do amendoim constituem uma base econômica 

relevante em municípios da Alta Paulista e de outras áreas paulistas associadas à cadeia. 

Por meio do documento da Secretaria de Desenvolvimento Econômico SDE-PRC-

2022/00365, o município de Tupã foi reconhecido como Arranjo Produtivo Local (APL) do 

amendoim agrícola, conforme edital publicado pela Secretaria de Desenvolvimento Econômico 

do Estado de São Paulo (Telerman, 2022). Nas referências, 2025 corresponde à data de acesso 



 

 

ao documento, e não ao ano de publicação do ato. Um APL é formado por empresas, 

fornecedores, centros de pesquisa, instituições de ensino e entidades públicas que, em 

cooperação, promovem o desenvolvimento econômico e social de determinada cadeia 

produtiva. Esse reconhecimento amplia a possibilidade de acesso a linhas de crédito, 

capacitação e ações de articulação institucional voltadas ao fortalecimento regional (Telerman, 

2022). 

O Governo do Estado de São Paulo (São Paulo, 2023) projetou a manutenção de 

um cenário internacional favorável para o amendoim, com o estado preservando sua posição de 

principal produtor nacional. Tal projeção foi confirmada por dados posteriores, segundo os 

quais São Paulo permaneceu como maior produtor do país, responsável por aproximadamente 

86% da produção brasileira e pela liderança nas exportações da cultura (São Paulo, 2025). 

De acordo com o IBGE (2023), o valor de produção da cultura do amendoim no 

estado de São Paulo cresceu 305% entre 2019 e 2023. Esse aumento decorreu da elevação da 

demanda internacional, especialmente da União Europeia e da China, o que incentivou a 

ampliação das áreas cultivadas e atraiu novos produtores, dada a viabilidade econômica da 

cultura (Sampaio et al., 2024). 

Em 2023, o Governo do Estado de São Paulo, por meio da Secretaria de Agricultura 

e Abastecimento e da Câmara Setorial do Amendoim, registrou atuação estruturada em grupos 

de trabalho voltados ao fortalecimento da competitividade da cadeia, com destaque para frentes 

relacionadas ao mercado externo, às sementes e ao marketing/comunicação. Segundo a fonte 

oficial, esses grupos passaram a enfrentar gargalos relevantes para o setor, como as exigências 

fitossanitárias e os níveis de aflatoxina requeridos no comércio internacional, além da 

ampliação do uso de sementes certificadas, que já alcançavam cerca de 70% da produção 

paulista. No âmbito do mercado externo, a Câmara articulou, junto ao Ministério da Agricultura 

e Abastecimento, um protocolo de autorregulação com normas mais rígidas de produção, com 

o objetivo de elevar a qualidade do produto e reduzir notificações internacionais (São Paulo, 

2023). 

Publicações oficiais posteriores indicam a continuidade da articulação pública da 

cadeia, ainda que sem comprovação explícita, nas fontes recentes consultadas, da manutenção 

formal dos mesmos grupos de trabalho com igual denominação. Em julho de 2024, a Secretaria 

destacou o papel da Câmara Setorial do Amendoim na representação dos interesses de 

produtores, agroindústrias, cooperativas e demais agentes da cadeia, ressaltando o diálogo 

institucional e a busca por soluções para os desafios do setor. Em agosto de 2024, durante a 

Feira Nacional do Amendoim, em Jaboticabal, a própria Secretaria informou que o encontro 



 

 

também serviu para alinhar ações estratégicas com representantes da Câmara Setorial sobre o 

cenário atual da cadeia produtiva. Já em janeiro de 2026, em evento técnico realizado em 

Getulina, a Secretaria voltou a apresentar as câmaras setoriais como fóruns permanentes de 

construção de políticas públicas em parceria com o setor produtivo, citando explicitamente a 

Câmara Setorial do Amendoim como exemplo de organização, maturidade institucional e 

articulação público-privada. Desse modo, o conjunto das evidências documentais permite 

afirmar a continuidade da coordenação institucional da cadeia no estado, embora a configuração 

específica dos grupos de trabalho mencionados em 2023 deva ser tratada, metodologicamente, 

como informação historicamente situada (São Paulo, 2024a, 2024b, 2026). 

No plano produtivo, São Paulo manteve posição central na cadeia do amendoim. 

Em 2023, o estado produziu mais de 736 mil toneladas, mantendo-se como maior produtor 

nacional e principal exportador brasileiro do produto. Entre os principais polos produtivos 

paulistas, destacaram-se Tupã (13,6%), Marília (12,7%) e Jaboticabal (12,2%). No comércio 

exterior, as exportações de amendoim descascado somaram 297 mil toneladas e US$ 443 

milhões em 2023, com crescimento de 4,28% em volume e de 33,40% em valor em relação a 

2022. Ademais, Rússia, Argélia e Holanda concentraram 61% das exportações brasileiras do 

grão no período. Em atualização mais recente, referente à safra 2024/2025, a Secretaria 

informou que a área em produção alcançou 180,7 mil hectares, com crescimento de 7,5% em 

relação à safra anterior, enquanto a produção foi 22,1% superior à do ciclo precedente, 

indicando a continuidade da expansão e da competitividade da cultura no território paulista (São 

Paulo, 2024a, 2024b, 2026; Sampaio et al., 2024). 

Conforme dados do MAPA apresentados na Figura 2, observa-se forte concentração 

regional de estabelecimentos ligados ao beneficiamento e ao processamento do amendoim no 

oeste paulista, com destaque para municípios da Alta Paulista, como Herculândia, Tupã, 

Quintana, Iacri e Pompéia (Brasil, 2025). Convém esclarecer que, nesta dissertação, o termo 

processamento é empregado em sentido analítico ampliado, abrangendo atividades de secagem, 

beneficiamento, classificação, blanching, torrefação e transformação industrial. Assim, os 

totais regionais mencionados dizem respeito ao conjunto de unidades vinculadas a esse elo 

agroindustrial, e não apenas à rubrica estrita de 'processadoras' do painel. Esse esclarecimento 

é importante para evitar leitura indevida entre o dado agregado regional e a categoria específica 

apresentada na Figura 1. 



 

 

Figura 2 – Quantidade de estabelecimentos cadastrados no estado de São Paulo por cidade 

 

Fonte: Adaptado BRASIL (2025) 

 

No segmento de processamento de alimentos, as pequenas e médias empresas 

(PMEs) desempenham papel relevante na sustentação de cadeias produtivas regionais, 

sobretudo em atividades que articulam transformação industrial, exigências de qualidade e forte 

vínculo com bases agrícolas territorialmente concentradas. No recorte da indústria de alimentos 

e bebidas, dados do Observatório Sebrae indicam que, em 2024, as médias empresas 

concentravam 29,5% do emprego formal do setor e as pequenas, 27,6%, totalizando, em 

conjunto, 57,1% dos vínculos, o que reforça a centralidade dos estratos empresariais de menor 

porte na estrutura produtiva dessa indústria (SEBRAE, s.d.). 

No caso específico do amendoim, a pertinência analítica do foco nas PMEs também 

se fortalece pela expansão recente da cadeia e pelo aumento das exigências técnico-produtivas. 

Na terceira edição de Cultivo de amendoim, Costa, Soares e Suassuna (2025) destacam a 

versatilidade econômica do grão, consumido in natura, utilizado na culinária e direcionado à 

indústria de alimentos, evidenciando a amplitude de usos e a complexidade do elo 

agroindustrial. Em complemento, a Embrapa informou, ao divulgar a nova edição do sistema 

de produção em 2025, que a safra brasileira 2024/2025 deveria superar 1 milhão de toneladas, 

em movimento de expansão do setor. Embora tais dados não mensurem diretamente a 

participação das PMEs no elo de processamento, eles sinalizam um ambiente setorial dinâmico, 



 

 

no qual organização produtiva, padronização e capacidade competitiva se tornam ainda mais 

relevantes (Costa; Soares; Suassuna, 2025; EMBRAPA, 2025). 

Em São Paulo, principal polo nacional da cultura, a relevância econômica da cadeia 

é ainda mais evidente. Segundo a Secretaria de Agricultura e Abastecimento, a produção 

paulista totalizou 736,3 mil toneladas em 2023, correspondendo a 85% do total nacional, e o 

estado respondeu por quase 100% das exportações dos derivados do grão (São Paulo, 2024). 

Em atualização subsequente, o levantamento do Instituto de Economia Agrícola (IEA) e da 

Coordenadoria de Assistência Técnica Integral (CATI) para a safra 2024/2025 apontou 181,9 

mil hectares destinados ao amendoim no estado, indicando a manutenção de elevada escala 

produtiva e de forte densidade territorial da cadeia (Miura et al., 2025). 

Do ponto de vista institucional e competitivo, a cadeia também opera sob crescente 

pressão por qualidade, rastreabilidade e conformidade. A Abicab informa representar parcela 

expressiva da indústria de amendoim no país e registra, em 2026, os 25 anos do Programa Pró-

Amendoim, estruturado com auditorias independentes, análises laboratoriais rigorosas e 

verificações periódicas ao longo da cadeia; a própria associação informa, ainda, a participação 

de 13 empresas no programa naquele ano (ABICAB, 2026; ABICAB, s.d.). Nesse contexto, 

investigar como as PMEs processadoras organizam seus processos e enfrentam exigências de 

padronização, segurança dos alimentos e competitividade mostra-se pertinente, sobretudo em 

cadeias regionais nas quais escala, qualidade e coordenação institucional tendem a coexistir 

como condições de permanência no mercado. 

Essa relevância setorial também se insere em um contexto mais amplo da economia 

brasileira, no qual as pequenas e médias empresas (PMEs) exercem papel expressivo na geração 

de riqueza e de empregos. Segundo o Sebrae (2023), essas empresas respondem por 

aproximadamente 35% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, sendo 27% atribuídos às 

pequenas empresas e 8% às médias. No mercado de trabalho, sua participação também é 

significativa, com destaque para os setores de comércio, serviços e indústria (IBGE, 2021; 

CAGED, 2022). Em perspectiva comparada, as PMEs brasileiras apresentam participação 

relevante, ainda que inferior à observada em economias nas quais essas organizações 

constituem a espinha dorsal da estrutura produtiva, como Itália e Alemanha (OCDE, 2022). No 

setor de alimentos, sua presença também é expressiva, ainda que com intensidade distinta entre 

os países (FAO, 2021). 

Apesar dessa relevância econômica e social, a literatura e os diagnósticos setoriais 

indicam que a adoção de práticas gerenciais modernas ainda ocorre de forma desigual entre as 

PMEs brasileiras. No caso do lean production, essa limitação torna-se especialmente evidente. 



 

 

De acordo com a Confederação Nacional da Indústria, embora parte das indústrias de 

transformação utilize técnicas enxutas de maneira pontual, sua aplicação de forma abrangente 

e sistemática permanece restrita, o que evidencia um processo de difusão ainda fragmentado e 

marcado por lacunas de implementação (CNI, 2019). Esse cenário é particularmente sensível 

em PMEs, que frequentemente operam com restrições de recursos, menor formalização 

gerencial e maiores dificuldades para sustentar programas contínuos de melhoria. 

No caso da cadeia do amendoim, essa lacuna gerencial torna-se ainda mais 

relevante. A produção científica sobre o tema tem se concentrado, predominantemente, em 

enfoques agronômicos, como manejo, uso do solo, sementes, fertilizantes e defensivos; em 

aspectos ligados à saúde, especialmente aqueles relacionados à alergenicidade; e em dimensões 

nutricionais e proteicas do grão (Mingrou et al., 2022; Lieberman et al., 2020; Dean, 2021). 

Embora tais abordagens sejam fundamentais para o avanço técnico e científico da cadeia, elas 

não respondem, de forma suficiente, às questões relacionadas à gestão, à organização dos 

processos produtivos e à competitividade de empresas que atuam no elo de processamento. 

No contexto brasileiro, são mais escassos os estudos voltados especificamente aos 

aspectos gerenciais da cadeia do amendoim. Entre os trabalhos identificados, destaca-se o 

estudo de João e Lourenzani (2011), que realizou uma análise SWOT do sistema agroindustrial 

do amendoim nas regiões de Tupã e Marília, no estado de São Paulo, evidenciando fatores 

internos e externos que influenciavam a competitividade do setor. Os autores apontaram, entre 

os pontos fortes, condições climáticas favoráveis, tradição produtiva, estrutura industrial 

instalada e suporte de pesquisa e desenvolvimento. Por outro lado, destacaram fragilidades 

relacionadas à produtividade, à padronização, à logística e ao acesso ao crédito, além de 

ameaças associadas à volatilidade de preços, à concorrência internacional, às mudanças 

climáticas e à incidência de pragas e doenças. 

Embora anterior, esse estudo permanece relevante por oferecer um diagnóstico 

estruturado de forças, fraquezas, oportunidades e ameaças em um território que continua sendo 

estratégico para a cadeia do amendoim. Justamente por seu caráter histórico, ele também suscita 

uma questão central para esta dissertação: quais variáveis permanecem atuais, quais foram 

superadas e quais novos desafios passaram a compor a realidade das PMEs processadoras de 

amendoim? A partir dessa questão, torna-se pertinente investigar em que medida práticas de 

gestão orientadas à eficiência, à padronização e à eliminação de desperdícios podem contribuir 

para o fortalecimento competitivo dessas empresas. 

Nesse sentido, o lean production destaca-se como uma abordagem promissora, por 

buscar a eliminação de desperdícios, a melhoria contínua dos processos e o aumento da 



 

 

qualidade com redução de custos. Entretanto, embora amplamente difundido em grandes 

empresas, seu uso em PMEs, especialmente no setor agroindustrial, ainda é limitado e carece 

de investigações mais específicas (Sharmaa; Lata, 2018). Ao realizar levantamento 

bibliográfico em bases como Scopus, Web of Science, Google Scholar, Portal de Periódicos 

CAPES e SciELO, utilizando descritores em português e inglês, constatou-se a ausência de 

estudos voltados especificamente à aplicação do lean production no processamento de 

amendoim. Essa constatação é coerente com a literatura que aponta uma lacuna mais ampla na 

aplicação do pensamento enxuto no agronegócio, sobretudo em pequenas e médias empresas 

(Satolo et al., 2020; Anuar et al., 2023). 

Ademais, a abordagem enxuta pode contribuir para a cocriação de valor, para o 

aumento da satisfação do cliente e para a melhoria da eficiência operacional, ainda que sua 

implementação enfrente barreiras de natureza cultural, operacional e estrutural (Bonamigo et 

al., 2023). Diante desse contexto, a problemática desta pesquisa pode ser assim sintetizada: 

embora a cultura do amendoim tenha relevância econômica no mundo, no Brasil e, em especial, 

em municípios da Alta Paulista e em outras áreas paulistas associadas à cadeia, ainda são 

escassos os estudos voltados à gestão em PMEs processadoras de amendoim sob a ótica do lean 

production. Assim, formula-se o seguinte problema de pesquisa: quais são os desafios para o 

sucesso da implementação de práticas do lean production em PMEs processadoras de 

amendoim? 

 

1.2 Objetivos 

A seguir são apresentadas as etapas dos objetivos específicos por meio dos itens 

(i), (ii), (iii e (iv), que foram desenvolvidas para atender o objetivo geral apresentado abaixo, 

que tem como foco contribuir com o aumento da eficiência operacional. 

1.2.1 Objetivo geral 

Esta dissertação de mestrado teve como objetivo geral, analisar os desafios 

enfrentados na implementação bem sucedida das práticas do lean production em PMEs 

processadoras de amendoim na região da Alta Paulista. 

 

 



 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

Para atender ao objetivo geral, esta dissertação desdobra-se em quatro objetivos 

específicos, a saber: (i) identificar as variáveis que impactam o sucesso de práticas do lean 

production em PMEs; (ii) categorizar as variáveis que impactam o sucesso de práticas do lean 

production em PMEs; (iii) investigar como as variáveis para o sucesso de práticas do lean 

production impactam PMEs processadoras de amendoim da região da Alta Paulista; e (iv) 

avaliar como as variáveis para o sucesso de práticas do lean production impactam PMEs 

processadoras de amendoim da região da Alta Paulista. 

       

1.3 Justificativa 

 

A análise dos desafios na implementação do lean production em PMEs 

transformadoras de amendoim é fundamental, considerando que, embora 86% das indústrias 

brasileiras já utilizem ao menos uma técnica do lean production, muitas enfrentam obstáculos 

significativos, como altos custos de consultoria e falta de conhecimento sobre as técnicas 

(Confederação Nacional da Indústria, 2024). Esses desafios são ainda mais pronunciados em 

PMEs do setor agroindustrial, que frequentemente carecem de recursos para investir em 

tecnologias avançadas e capacitação de pessoal, tanto proprietários quanto colaboradores. 

A pesquisa foca na eficiência produtiva, econômica, gerencial, social e ambiental, 

contribuindo para a melhoria da competitividade e para o desenvolvimento econômico e 

sustentável dos sistemas produtivos, organizações e instituições, por meio de técnicas e 

ferramentas do lean production. Isso se dá por meio da avaliação dos ambientes econômico e 

socioambiental em que as empresas processadoras de amendoim estão inseridas, da proposição 

de estratégias gerenciais, de produção e de inovação, da análise da eficiência produtiva e dos 

processos de geração e transferência de conhecimento intelectual ou tecnológico; bem como do 

desenvolvimento e/ou adequação de ferramentas e metodologias que promovam a 

competitividade das empresas processadoras de amendoim localizadas na região da Alta 

Paulista. 

Estudos indicaram que a implementação de princípios enxutos em PMEs 

agroindustriais pode representar um diferencial competitivo, especialmente em ambientes com 

recursos limitados. Carrijo e Batalha (2024) destacaram que a aplicação do lean production na 

agricultura pode resultar em benefícios como a redução de desperdícios e o aumento da 

produtividade. 



 

 

Ressalta-se que a pesquisa do presente trabalho está alinhada ao Objetivo 8 dos 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da ONU, especialmente por tratar de 

produtividade, modernização tecnológica, melhoria da competitividade e promoção de trabalho 

decente em cadeias agroindustriais. 

• 8.2: que visa alcançar níveis mais elevados de produtividade econômica por 

meio da diversificação, modernização tecnológica e inovação, com foco em setores de alto valor 

agregado e setores intensivos em mão de obra; 

• 8.3: que promove políticas orientadas para o desenvolvimento, apoiando 

atividades produtivas, geração de emprego decente, empreendedorismo, criatividade e 

inovação, além de incentivar a formalização e o crescimento de micro, pequenas e médias 

empresas, inclusive por meio de acesso a serviços financeiros; 

• 8.4: que busca, até 2030, melhorar progressivamente a eficiência dos recursos 

globais no consumo e na produção, e dissociar o crescimento econômico da degradação 

ambiental, conforme o Plano Decenal de Programas sobre Produção e Consumo Sustentáveis, 

com os países desenvolvidos assumindo a liderança. 

A pesquisa também contribui com o Objetivo 9, especificamente o item: 

• 9.4: que visa, até 2030, aumentar a eficiência no uso de recursos e promover a 

adoção de tecnologias e processos industriais limpos e ambientalmente corretos. 

Além disso, a pesquisa atende o Objetivo 12, especificamente o item: 

12.3: que busca, até 2030, reduzir pela metade o desperdício de alimentos per capita 

global nos níveis de varejo e consumo, e diminuir as perdas de alimentos ao longo das cadeias 

de produção e abastecimento, incluindo as perdas pós-colheita. 

Portanto, compreender e superar esses desafios é essencial para a melhoria da 

eficiência e competitividade das PMEs transformadoras de amendoim na região da Alta 

Paulista. 

 

1.4 Método de pesquisa 

 

O método de pesquisa apresenta os fundamentos técnicos que sustentam o 

desenvolvimento desta dissertação. A escolha do método baseou-se na necessidade de 

responder ao problema de pesquisa com profundidade e rigor científico, alinhando-se à 

complexidade do fenômeno estudado. 

Foi adotada uma abordagem metodológica mista, ou seja, de natureza qualitativa e 

quantitativa, visando obter uma compreensão holística e aprofundada sobre a realidade das 



 

 

empresas analisadas. O uso de métodos mistos é justificado pela literatura apresentada, como 

aponta Creswell (2010), por permitir triangulação de dados e fortalecimento da interpretação 

dos resultados. Essa abordagem viabilizou a análise tanto das percepções dos atores envolvidos 

quanto das relações causais entre variáveis que influenciam a adoção do lean production. 

O estudo compreendeu uma etapa qualitativa inicial, com levantamento 

bibliográfico e aplicação de análise de conteúdo sobre publicações científicas e relatórios 

institucionais (MAPA, IBGE, EMBRAPA, SEBRAE). Conforme recomendam Bardin (2016) 

e Gil (2017), a análise de conteúdo possibilitou a identificação e categorização das variáveis 

críticas para a implementação do lean production em PMEs agroindustriais. Em seguida, foi 

aplicada uma pesquisa de caráter explanatório por meio de formulários e entrevistas 

semiestruturadas com representantes de empresas localizadas na região da Alta Paulista. O 

conteúdo empírico foi interpretado com base em técnicas de análise estatística e análise 

temática. 

Para a etapa quantitativa, a pesquisa utilizou o método multicritério de apoio à 

decisão, MCDA, especialmente a técnica TOPSIS, do inglês Technique for Order Preference 

by Similarity to Ideal Solution, que tem sido amplamente aplicada em pesquisas recentes sobre 

gestão industrial e agroindustrial. Estudos como os de Izoton (2024) e Duarte (2024) destacaram 

a robustez do TOPSIS na priorização de alternativas com base em múltiplos critérios, sendo 

adequado para avaliar as ferramentas lean production mais eficazes e aderentes à realidade das 

PMEs. 

 

1.5 Inserção interdisciplinar 

 

A crescente complexidade dos desafios enfrentados por Pequenas e Médias 

Empresas (PMEs), especialmente no setor agroindustrial, exige abordagens que ultrapassem os 

limites de disciplinas isoladas. A aplicação do lean production em empresas processadoras de 

amendoim, por exemplo, demanda não apenas conhecimentos técnicos da Engenharia de 

Produção, mas também a compreensão de aspectos culturais, sociais e organizacionais. Isso 

reforça a importância da pesquisa interdisciplinar, que permite integrar diferentes campos do 

saber para compreender de forma sistêmica os desafios e os fatores críticos de sucesso dessa 

implementação.  

Segundo Schimpf, Weber e Gerlach (2024), a interdisciplinaridade pode atuar como 

catalisadora de inovações radicais e potencialmente disruptivas, ao favorecer uma compreensão 

mais integrada dos processos organizacionais e das interações entre diferentes áreas do 



 

 

conhecimento. Além disso, Xu et al. (2024) apontaram que problemas de natureza complexa, 

como os que envolvem a transformação produtiva de PMEs, só podem ser plenamente 

compreendidos e resolvidos por meio da integração entre áreas do conhecimento. Assim, no 

contexto da cadeia produtiva do amendoim, a adoção do pensamento enxuto requer não apenas 

ferramentas operacionais, mas também a mobilização de saberes interdisciplinares que 

favoreçam mudanças culturais, crescimento econômico e impacto social positivo na região da 

Alta Paulista. 

 

1.6 Delimitação da pesquisa 

 

A delimitação desta pesquisa fundamentou-se nos critérios metodológicos 

estabelecidos por Gil (2017), assegurando a coerência entre os objetivos propostos, a 

abordagem metodológica adotada e a viabilidade prática da investigação. Essa delimitação é 

essencial para garantir o rigor científico e a aplicabilidade dos resultados obtidos.  

No que diz respeito à delimitação espacial, a escolha da região da Alta Paulista 

justificou-se por sua relevância na produção de amendoim, uma vez que responde por parcela 

significativa da produção estadual e nacional. A concentração de PMEs do setor nessa região 

permite uma análise aprofundada das práticas de gestão e produção adotadas. 

Quanto à delimitação temporal, a coleta de dados empíricos ocorreu entre os meses 

de setembro e novembro de 2025, período no qual foram realizadas entrevistas semiestruturadas 

com gestores e responsáveis pelos processos produtivos das empresas selecionadas. Esse 

recorte temporal foi definido com base na viabilidade operacional e no calendário produtivo 

das indústrias participantes, seguindo a orientação metodológica de que o planejamento da 

coleta deve considerar a dinâmica do setor analisado. Como ressaltaram Carvalho e Santos 

(2023), a delimitação temporal precisa estar alinhada ao contexto específico da pesquisa para 

assegurar a consistência dos dados obtidos e a representatividade dos resultados.  

A delimitação apresentada, portanto, visa garantir que os achados da pesquisa 

reflitam de forma fidedigna a realidade das PMEs do setor de processamento de amendoim da 

região estudada, contribuindo para a compreensão dos fatores que influenciam a adoção do lean 

production em contextos produtivos de menor escala. 

 

 

 

 



 

 

1.7 Estrutura da pesquisa 

 

Esta dissertação está organizada em seis capítulos, dispostos de forma a conduzir o 

leitor, progressivamente, da contextualização do problema de pesquisa à apresentação dos 

resultados e das conclusões do estudo. 

O Capítulo 1, intitulado “Introdução”, apresenta o tema da pesquisa, contextualiza 

a relevância da cadeia produtiva do amendoim na região da Alta Paulista e destaca as 

particularidades das pequenas e médias empresas (PMEs) do setor de processamento. Nesse 

capítulo, também são expostos os objetivos da pesquisa, a justificativa do estudo, o método 

adotado, a inserção interdisciplinar e as delimitações da investigação. 

O Capítulo 2, “Método de Pesquisa”, descreve os procedimentos metodológicos 

adotados na dissertação. São apresentados o delineamento metodológico, a fundamentação 

conceitual, a análise de conteúdo, o survey explanatório, a estrutura do formulário de pesquisa 

e a técnica multicritério TOPSIS class utilizada para o tratamento e a análise dos dados. 

O Capítulo 3, “Fundamentação Conceitual”, reúne a base teórica que sustenta a 

pesquisa. Nesse capítulo, são discutidos os principais conceitos relacionados ao lean 

production, suas ferramentas, sua aplicação em PMEs, os desafios de implementação, a cadeia 

de suprimentos do amendoim, a abordagem lean and green e as contribuições do lean 

healthcare como referência metodológica para o agro. 

O Capítulo 4, “Tabulação dos Dados Coletados”, apresenta os procedimentos de 

organização, consolidação e preparação dos dados obtidos na pesquisa, de modo a viabilizar a 

aplicação da técnica analítica adotada. 

O Capítulo 5, “Resultados e Discussões”, expõe os resultados obtidos a partir da 

aplicação do survey e da análise pelo método TOPSIS class. Os achados são discutidos à luz da 

literatura, permitindo interpretar os níveis de cultura de implantação do lean, de adoção de 

ferramentas e de superação de desafios nas PMEs processadoras de amendoim analisadas. 

Por fim, o Capítulo 6, “Considerações Finais”, apresenta a síntese dos principais 

achados da dissertação, as conclusões interpretativas, as contribuições da pesquisa, suas 

limitações e sugestões para estudos futuros. 

  



 

 

2 MÉTODO DE PESQUISA 

 

Segundo Gil (2008), o método de pesquisa define a direção lógica da investigação 

e assegura a consistência dos resultados. Nesse sentido, a estratégia metodológica adotada 

compreendeu desde a construção da fundamentação conceitual, baseada em literatura científica 

relevante, até a aplicação de técnicas de análise de conteúdo, survey explanatório e métodos 

multicritério, como a técnica TOPSIS.  

Este estudo adotou uma abordagem metodológica mista, combinando métodos 

qualitativos e quantitativos, com o objetivo de analisar a implementação da filosofia lean 

production em Pequenas e Médias Empresas (PMEs) processadoras de amendoim na região da 

Alta Paulista. Como ressaltado por Creswell (2010), o uso combinado de métodos qualitativos 

e quantitativos fortalece a interpretação dos dados e amplia a compreensão dos fenômenos 

investigados. A seleção dessa abordagem foi fundamentada na necessidade de compreender as 

práticas atuais e testar empiricamente as variáveis identificadas na literatura especializada. 

Segundo Erbs, Detro e Rosa (2024), a aplicação de modelos lean production em PMEs requer 

uma personalização cuidadosa, considerando as limitações de recursos e a necessidade de 

adaptação às especificidades de cada organização. Além disso, Pisoler e Freitas (2025) 

destacaram que a integração de métodos qualitativos e quantitativos proporciona uma 

compreensão mais abrangente dos fenômenos organizacionais, especialmente em contextos de 

transformação digital e adoção de práticas enxutas. Dessa forma, a metodologia adotada neste 

estudo permitiu uma análise aprofundada dos desafios e fatores críticos de sucesso relacionados 

à adoção do lean production em PMEs agroindustriais, contribuindo para o desenvolvimento 

de estratégias mais eficazes e adaptadas às realidades dessas empresas. 

A Figura 3 apresenta a estrutura metodológica adotada na pesquisa, evidenciando a 

articulação entre a fundamentação conceitual, a análise de conteúdo, a aplicação do survey e a 

utilização de métodos multicritério. Essa abordagem busca assegurar coerência entre o 

referencial teórico e as etapas empíricas do estudo, permitindo a construção de conhecimento a 

partir da integração entre entrada, processamento e saída de informações (Miguel; Le Ho, 

2012). O uso da técnica multicritério TOPSIS, proposta por Hwang e Yoon (1981), 

complementa a análise ao possibilitar a priorização de variáveis críticas para a implementação 

do lean production em PMEs processadoras de amendoim, conferindo robustez à avaliação dos 

dados levantados. 

 



 

 

Figura 3 – Estrutura metodológica da pesquisa: fundamentação conceitual, análise de 

conteúdo, survey e análise multicritério 

 

Fonte: O Autor 

 

Já a Figura 4 organiza de forma sequencial os procedimentos metodológicos da 

pesquisa, relacionando-os aos respectivos desenvolvimentos e resultados esperados. A partir da 

fundamentação conceitual, busca-se identificar variáveis que impactam o sucesso da 

implantação do lean production em PMEs, avançando para a categorização por meio da análise 

de conteúdo e a coleta de dados via survey explanatório. Posteriormente, procede-se à 

investigação empírica junto às empresas processadoras de amendoim da região da Alta Paulista, 

cujos dados são consolidados e analisados para avaliar as condições e desafios da 

implementação do lean production. Esse encadeamento metodológico garante que o percurso   

da pesquisa seja transparente e replicável, atendendo às recomendações de rigor científico em 

estudos aplicados (Miguel; Le Ho, 2012; Hwang; Yoon, 1981). 

Fundamentação

conceitual

Procedimentos Desenvolvimento Resultados

Análise de 

conteúdo

Survey cxplanatório

Análise

multicritério

(i) identificado as variáveis que 

impactam o sucesso de práticas 

do lean production em PMEs;

(ii) categorizado as variáveis 

que impactam o sucesso de 

práticas do lean production em 

PMEs; 

(iii) investigado como as 

variáveis para o sucesso de 

práticas do lean production 

impactam PMEs processadoras 

de amendoim da região da Alta 

Paulista;

(iv) avaliado como as variáveis 

para o sucesso de práticas do 

lean production impactam 

PMEs processadoras de 

amendoim da região da Alta

Paulista.

Referencial teórico

Variáveis para 

análise da coleta de 

dados

Dados coletados 

das entrevistas

Discussão Teórica



 

 

Figura 4  – Procedimentos, desenvolvimento e resultados esperados da pesquisa sobre práticas 

de lean production em PMEs processadoras de amendoim 

 
Fonte: Elaboração própria (2025), com base em Miguel e Lee Ho (2012) e Hwang e Yoon (1981). 

 

Na sequência, a Figura 5 apresenta a classificação das abordagens metodológicas 

aplicadas à pesquisa, considerando natureza, objetivos, estratégias de pesquisa e técnicas de 

coleta de dados. Essa organização possibilita situar o presente estudo dentro das tipologias mais 

utilizadas em pesquisas aplicadas nas ciências sociais e engenharias, evidenciando sua 

adequação metodológica. 

A Figura 5 sintetiza a classificação metodológica da pesquisa quanto à natureza, 

aos objetivos, à estratégia de pesquisa e às técnicas de coleta de dados. O estudo caracteriza-se 

como pesquisa aplicada, de caráter exploratório, com abordagem mista (qualitativa e 

quantitativa). A estratégia adotada foi o survey explanatório, complementado por revisão 

bibliográfica e análise de conteúdo. Como instrumentos de coleta de dados, utilizaram-se 

formulários estruturados e entrevistas com especialistas do setor e observações, assegurando 

robustez e validade às inferências realizadas. Essa estrutura está em consonância com as 

orientações de Creswell (2010) e Miguel e Lee Ho (2012), que destacam a importância da 

coerência entre a definição dos objetivos, os instrumentos de coleta e os métodos de análise. 
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Figura 5 – Classificação metodológica da pesquisa 

 
Fonte: Elaboração própria (2025), com base em Miguel e Lee Ho (2012) e Creswell (2010). 

 

2.1 Fundamentação conceitual 

 

A fundamentação conceitual desta pesquisa teve como objetivo estruturar uma base 

teórica sólida acerca do lean production, com foco em sua aplicação em Pequenas e Médias 

Empresas (PMEs), especialmente no contexto do agronegócio e, mais especificamente, no 

segmento de processamento de amendoim na região da Alta Paulista. Além de contextualizar o 

lean production, o foco central desta fundamentação foi a identificação das variáveis que 

impactam no sucesso de sua implementação em PMEs agroindustriais, resultando na 

sistematização de 83 variáveis-desafio brutas relacionadas à aplicação do lean production. 

Para tanto, realizou-se uma revisão sistemática da literatura em bases científicas 

reconhecidas, acessadas por meio da Plataforma CAPES, incluindo: Scopus, Web of Science, 

SciELO, Elsevier, Taylor & Francis, Emerald e Wiley Online Library. A pesquisa bibliográfica 

seguiu critérios de qualidade, temporalidade e relevância, priorizando: 

a) artigos publicados nos últimos cinco anos; 
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b) periódicos classificados nos estratos Qualis A1 e A2 (Engenharia III, 

Administração, Agronegócios e Interdisciplinar); 

c) termos combinados em inglês e português, como: “produção enxuta” OR“lean 

production” AND “small and medium enterprises”, “lean tools” AND “agribusiness”, “lean 

production” AND “PMEs”, “Challenges” entre outros. 

Durante a revisão da literatura, além dos termos centrais relacionados a lean 

production e PMEs, buscou-se também explorar combinações com conceitos frequentemente 

apontados pela literatura gerencial, como “implementação/implantação”, “fatores críticos de 

sucesso” e “limitações”. No entanto, quando associados especificamente ao contexto de PMEs 

agroindustriais e, em especial, às processadoras de amendoim, tais termos não retornaram 

resultados significativos nas bases de dados consultadas. Essa ausência reforça a existência de 

uma lacuna científica, indicando que as discussões sobre esses constructos ainda são incipientes 

quando aplicadas a setores agroindustriais de pequeno e médio porte. 

Inicialmente, restringiu-se a busca ao período dos últimos cinco anos para garantir 

atualidade e aderência às discussões contemporâneas. Contudo, ao identificar uma limitação na 

quantidade de estudos aplicados especificamente ao agronegócio, a janela temporal foi 

ampliada para os últimos dez anos. Essa decisão permitiu incluir trabalhos relevantes que, 

embora mais antigos, permanecem conceitualmente válidos e frequentemente citados. Além 

disso, foram incorporadas obras seminais, como Lean Thinking (WOMACK; JONES, 1996) e 

Case Study Research: Design and Methods (YIN, 2013), a fim de sustentar os fundamentos 

teóricos e metodológicos adotados. 

Durante a análise da literatura, observou-se a recorrência de conceitos-chave 

relevantes para a compreensão e categorização das variáveis, tais como: 

• Implantação versus Implementação do lean production, em que a primeira se 

refere ao início ou introdução de práticas enxutas em processos específicos, enquanto a segunda 

abrange sua consolidação e integração plena à cultura organizacional; 

• Fatores Críticos de Sucesso, que englobam elementos indispensáveis como 

liderança comprometida, capacitação de colaboradores, cultura organizacional favorável e 

indicadores de desempenho claros; 

• Limitações, que incluem barreiras estruturais, financeiras, culturais e 

tecnológicas enfrentadas pelas PMEs na adoção do lean production. 

O processo de seleção das publicações também considerou indicadores 

bibliométricos de impacto, como o journal citation reports (JCR) e o Fator H, além da aderência 

dos artigos ao escopo metodológico e temático da pesquisa. A integração de estudos nacionais 



 

 

e internacionais foi priorizada para contemplar tanto a realidade brasileira das PMEs do 

agronegócio quanto experiências internacionais de referência em lean aplicado. 

Conforme argumenta Jabareen (2009), uma boa fundamentação conceitual não 

apenas organiza o conhecimento existente, mas também permite a criação de estruturas 

conceituais que orientam o desenho da investigação e a interpretação dos dados. Neste trabalho, 

a fundamentação contribuiu significativamente para a categorização de variáveis, elaboração 

do formulário de coleta de dados e interpretação crítica dos resultados. 

 

2.2 Análise de conteúdo 

 

A análise de conteúdo, conforme apresentada por Sampaio e Lycarião (2021), 

constitui-se em um conjunto de métodos sistemáticos e objetivos de análise das comunicações, 

voltados à identificação de indicadores qualitativos e quantitativos capazes de descrever o 

conteúdo dos textos e permitir inferências sobre as condições de produção ou recepção, 

denominadas variáveis inferidas. 

No presente estudo, os critérios de robustez analítica, validação e contextualização 

setorial foram considerados para estruturar o processo de categorização das variáveis que 

impactam a implementação do lean production em PMEs. A hierarquia obtida demonstrou 

como as 83 variáveis brutas, documentadas em fontes como Satolo et al. (2020) e Palange e 

Dhatrak (2021), foram gradualmente consolidadas em 11 temas prioritários para aplicação da 

técnica TOPSIS, garantindo alinhamento entre fundamentação teórica, evidências empíricas e 

especificidades do setor do amendoim. 

O processo analítico concentrou-se nos 23 artigos científicos apresentados na Seção 

3.2 (Desafios na Implementação do lean production em PMEs), do Capítulo 3 (Fundamentação 

Conceitual) desta dissertação. Por meio de leitura exaustiva e sistemática das publicações 

selecionadas, foi realizada uma análise vertical de conteúdo, na qual cada artigo foi examinado 

linha a linha, identificando-se trechos que evidenciavam dificuldades, barreiras ou fatores 

condicionantes da implementação do lean production. Dessa análise emergiram as 83 variáveis-

desafio brutas, cada uma registrada como unidade de significado e vinculada à respectiva fonte. 

Exemplos incluem “falta de capacitação técnica em ferramentas do lean production” (Satolo et 

al., 2020) e “dificuldade de adaptação de métodos à sazonalidade” (Palange; Dhatrak, 2021). 

Posteriormente, em um procedimento iterativo de comparação constante, inspirado 

na lógica da análise categorial de Bardin (2011), essas variáveis foram confrontadas e agrupadas 

por similaridade conceitual, resultando em 19 variáveis agregadas. Como exemplo, os itens 



 

 

“carência de treinamento técnico” e “falta de mão de obra qualificada” foram consolidados na 

categoria capacitação insuficiente. 

Na etapa seguinte, as 19 variáveis agregadas foram classificadas em 11 temas 

estruturantes, por meio de análise categorial. Essa organização temática foi revisada em 

conjunto com o orientador e o coorientador da pesquisa, ambos com experiência em gestão da 

produção e métodos qualitativos, o que assegurou a consistência conceitual dos agrupamentos. 

Os temas resultantes contemplaram dimensões críticas como adaptação metodológica (ex.: 

capacitação insuficiente, inconstância operacional), barreiras humanas (ex.: resistência cultural, 

liderança não engajada) e restrições estruturais (ex.: limitações financeiras, infraestrutura 

inadequada). Considerou-se atingida a saturação teórica quando novas publicações já não 

acrescentaram variáveis relevantes ao quadro analítico (Bardin, 2011). 

Os 11 temas estruturantes serviram de base para a fase subsequente da pesquisa, 

voltada à coleta de dados primários. Esses temas fundamentaram a elaboração do protocolo de 

pesquisa para aplicação de questionários semiestruturados junto a gestores de PMEs 

processadoras de amendoim da Alta Paulista. 

Conforme o delineamento metodológico adotado, os resultados das entrevistas 

foram analisados por meio da técnica TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity 

to Ideal Solution), originalmente desenvolvida por Hwang e Yoon (1981). Essa abordagem 

multicritério possibilitou priorizar quantitativamente os desafios identificados, considerando 

critérios como frequência de menção, impacto operacional e criticidade estratégica. 

A robustez do processo foi assegurada por três pilares principais: 

1) Rastreabilidade analítica, garantindo a vinculação explícita entre cada variável 

agregada e suas fontes primárias; 

2) Validação temática, assegurada pela revisão crítica do orientador e do 

coorientador, complementada pela triangulação com dados institucionais de Sebrae (2021), 

Embrapa (2022) e CNI (2019), que forneceram estatísticas sobre o perfil das PMEs e sobre a 

cadeia produtiva do amendoim; 

3) Contextualização setorial, que incorporou as especificidades das PMEs 

processadoras de amendoim, tais como sazonalidade, perecibilidade e estrutura organizacional 

predominante. 

Conclui-se que o protocolo metodológico adotado atende de forma rigorosa às 

recomendações de Elo e Kyngäs (2008) para a condução de análises de conteúdo qualitativas 

em pesquisas aplicadas. 

 



 

 

2.3 Survey 

 

O presente estudo adotou a estratégia de levantamento do tipo survey explanatório, 

que se caracteriza pela aplicação de questionários estruturados em uma amostra representativa, 

buscando não apenas descrever fenômenos, mas também testar relações entre variáveis 

previamente identificadas (Freitas et al., 2000; Miguel; Lee H, 2012). Essa abordagem é 

especialmente adequada quando o objetivo da pesquisa envolve verificar empiricamente 

proposições teóricas e investigar relações de causa e efeito em contextos organizacionais. No 

caso desta dissertação, o uso do survey explanatório visa compreender os fatores críticos que 

impactam a implementação do lean production em PMEs processadoras de amendoim da região 

da Alta Paulista, alinhando-se às recomendações de Miguel e Lee Ho (2012). 

A escolha pelo survey explanatório justifica-se pela necessidade de compreender a 

percepção de gestores e especialistas do setor em relação aos desafios, fatores críticos de 

sucesso e práticas relacionadas ao lean production. Conforme aponta Miguel e Le Ho (2012), 

a aplicação desse tipo de levantamento requer um planejamento rigoroso das etapas, incluindo: 

definição da população-alvo, seleção da amostra, elaboração e pré-teste do formulário, 

aplicação e, posteriormente, análise dos dados com base em métodos estatísticos e/ou 

multicritério. 

Conforme recomendações no modelo de Miguel e Le Ho (2012), a aplicação do 

survey seguiu as seguintes etapas: 

a) Planejamento do levantamento: incluiu a definição do objetivo geral da survey 

e a seleção das variáveis-chave a serem investigadas. O objetivo geral foi delineado a partir da 

lacuna identificada na fundamentação conceitual (Capítulo 3), que evidenciou a escassez de 

estudos sobre a implementação do lean production em PMEs do setor de amendoim. As 

variáveis-chave, por sua vez, foram derivadas das 83 variáveis brutas levantadas na análise de 

conteúdo e posteriormente consolidadas em 11 temas estruturantes (Seção 2.2). Esse 

alinhamento assegurou coerência entre a fundamentação teórica e o desenho metodológico do 

levantamento. 

b) Definição da população e amostragem: Para a amostra da população, foi adotado 

a seleção atores estratégicos gestores e especialistas, atuantes em PMEs processadoras de 

amendoim na região da Alta Paulista (SP). Adotou-se uma amostragem não probabilística 

intencional, composta por 12 especialistas, critério que se alinha às recomendações de Gordon 

(1999; 2009) para pesquisas exploratórias e de opinião técnica, as quais sugerem que grupos 

entre 10 e 30 participantes são adequados para garantir a profundidade dos achados. 



 

 

Complementarmente, a amostra de 12 participantes justifica-se pelo princípio da saturação 

teórica; conforme demonstrado por Guest, Bunce e Johnson (2006), em grupos homogêneos, o 

núcleo das percepções e os temas principais de uma investigação são plenamente identificados 

nas primeiras 12 entrevistas. Portanto, este quantitativo assegura a variabilidade necessária de 

perspectivas para a estruturação das variáveis do método TOPSIS, mantendo o rigor 

metodológico e a fidedignidade técnica das avaliações coletadas. 

c) Elaboração do formulário de coleta de dados: o instrumento foi construído a 

partir das 49 variáveis derivadas da análise de conteúdo dos 23 artigos científicos previamente 

examinados. As variáveis foram organizadas em três grupos: (A) cultura e implantação da lean 

production, (B) avaliação das práticas lean e (C) superação de desafios na implementação. 

Além desses aspectos, o formulário buscou capturar a natureza da adoção das práticas lean, 

verificando se esta ocorreu de forma intuitiva ou planejada, bem como os fatores motivadores 

que levaram as empresas à sua adoção, tais como pressões competitivas, exigências de mercado, 

busca por redução de custos ou incentivo de programas governamentais e institucionais. O 

detalhamento completo do formulário de coleta de dados será apresentado na seção 2.3.1. 

d) Pré-teste e validação do formulário: o questionário foi submetido a um pré-teste 

com um grupo reduzido de respondentes (n = 8) para avaliar clareza, coerência e confiabilidade 

das questões, em linha com as recomendações de Miguel e Lee Ho (2012). As observações 

colhidas possibilitaram ajustes semânticos e de formatação, assegurando a validade de face do 

instrumento. 

e) Coleta de dados: os questionários foram aplicados presencialmente e enviados 

em formato digital (e-mail ou link dedicado), respeitando a Lei Geral de Proteção de Dados 

(LGPD) e os procedimentos aprovados pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CAAE: 

87460825.4.0000.9029 – Apêndice B). 

f) Análise dos dados: os dados obtidos foram tratados estatisticamente e analisados 

por meio da técnica multicritério TOPSIS (Hwang; Yoon, 1981), conforme detalhado na Seção 

2.4. Esse procedimento permitiu priorizar os desafios identificados, considerando 

simultaneamente critérios de frequência de menção, impacto operacional e criticidade 

estratégica. 

 

2.3.1 Formulário de pesquisa 

 

O formulário de pesquisa foi elaborado com base nas variáveis definidas a partir da 

fundamentação teórica e da análise de conteúdo, adotando uma estrutura lógica que permitisse 



 

 

captar de forma clara e estruturada as percepções dos respondentes sobre a implementação do 

lean production em PMEs processadoras de amendoim da região da Alta Paulista (ver Apêndice 

A). 

Segundo Forza (2002), o desenvolvimento do formulário de coleta deve considerar 

o alinhamento entre os constructos teóricos e os indicadores empíricos, garantindo a validade 

de construto e a confiabilidade da mensuração. O formulário seguiu o modelo estruturado com 

escalas do tipo Likert, recomendadas por Malhotra, Nunan e Birks (2020) por sua ampla 

aceitação em estudos de comportamento organizacional e facilidade de aplicação em surveys. 

O formulário é precedido por um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

(TCLE) anexo no Apêndice C, assegurando o tratamento ético das informações coletadas, em 

conformidade com a Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD). Segundo Malhotra et al. (2020), 

esse cuidado é essencial em pesquisas organizacionais, especialmente quando envolvem 

informações sensíveis. 

O formulário foi dividido em cinco seções principais, organizadas conforme os 

grupos de análise previamente definidos (A, B e C), além de duas seções iniciais de 

caracterização: 

a) Seção 1 – Perfil do respondente 

Esta seção busca captar informações pessoais e profissionais do respondente, tais 

como formação acadêmica, área de formação e tempo de atuação. Essas informações são 

fundamentais para a análise da influência do background do respondente nas percepções 

relatadas, conforme defendem Forza (2002) e Miguel e Lee Ho (2012). 

b) Seção 2 – Caracterização da empresa 

Coleta dados sobre porte, faturamento, localização, número de funcionários, tipo de 

cliente (interno ou externo), estrutura de governança (familiar, profissional, cooperativa), e 

atividades exercidas na cadeia do processamento de amendoim. Tais dados são essenciais para 

cruzamento posterior com os níveis de maturidade lean reportados, conforme recomendações 

metodológicas de Miguel e Lee Ho (2012). 

c) Seção 3 – Grupo A: cultura e implementação do lean 

Avalia o grau de aderência da empresa às práticas lean, com foco em liderança, 

cultura organizacional, estrutura de decisão, envolvimento dos colaboradores e práticas de 

padronização e treinamento. As afirmativas foram construídas com base em autores como 

Womack e Jones (1996), além de revisões recentes sobre maturidade lean em PMEs (Sahoo, 

2020; Moeuf et al., 2016). 

d) Seção 4 – Grupo B: avaliação das ferramentas lean 



 

 

Esta seção avalia o nível de utilização das ferramentas lean production nas 

empresas processadoras de amendoim da região da Alta Paulista. A seleção das ferramentas foi 

fundamentada nos princípios do Sistema Toyota de Produção, conforme sistematizado por 

Liker e Meier (2007), e aprimorada por meio de uma extensa análise de estudos de caso recentes 

aplicados em Pequenas e Médias Empresas (PMEs). As ferramentas foram extraídas de estudos 

que evidenciam sua efetividade na eliminação de desperdícios, melhoria contínua, aumento da 

eficiência e transição digital dos processos produtivos em diferentes contextos industriais. 

Dentre os principais autores cujos estudos forneceram embasamento para a seleção 

das ferramentas, destacam-se: Ramlan et al. (2024), Ahmad et al. (2024), Oliveira et al. (2023), 

Sinaga et al. (2024), Romero-Parra, Tataje-Sanchez e Meza-Ortiz (2024), Mazur et al. (2024), 

Sangiacomo-Espinosa et al. (2024), Becerra-Flores et al. (2024), Lago-Dominguez et al. 

(2024), Kutu, Chalise e Danuwar (2024), Biadacz (2024), Demaj e Mehillaj (2023), Löfving et 

al. (2021), Roche e Baumgartner (2024), Mičieta et al. (2021), Driouach et al. (2023), Saad et 

al. (2013), Buer et al. (2021), Cantini, Costa e Portioli-Staudacher (2024), Santos Filho e Simão 

(2022), Singh e Gandhi (2024), Fening et al. (2023), Tsukada et al. (2024), Qureshi e Mewada 

(2025), Celani, Arantes e Nascimento (2023), García-Cutrín e Rodríguez-García (2024), Imtiaz 

et al. (2023), López-Cózar-Navarro et al. (2024), Trubetskaya et al. (2024), Llach et al. (2024), 

Qureshi et al. (2022), Singh et al. (2023), Kong et al. (2024), Rasheed et al. (2023), Alsadi et 

al., 2023), Alexander e Saleeshya (2022) e Sinkamba et al. (2023). 

Além das ferramentas tradicionais, o Quadro 1 desta seção, além de contemplar as 

ferramentas tradicionais, organiza a avaliação em subgrupos temáticos: Gerenciamento de 

Processos Operacionais, Cadeia de Valor, Perspectiva dos Funcionários, lean digital e lean 4.0. 

Tal estrutura possibilita uma análise abrangente e atualizada, conforme defendem autores 

contemporâneos, como Hartini et al. (2021), Rezaie et al. (2018), Alsadi et al. (2023) e 

Alexander e Saleeshya (2022), que ressaltam a necessidade de integração entre o lean 

production e as tecnologias digitais emergentes no contexto da Indústria 4.0. 

e) Seção 5 – Grupo C: superação de desafios na implementação de ferramentas e 

técnicas do lean 

Esta seção investiga os principais desafios enfrentados pelas empresas 

processadoras de amendoim na implementação do lean production. A identificação dos 

desafios foi realizada a partir da análise de conteúdo aplicada à fundamentação conceitual, a 

qual examinou 23 artigos científicos selecionados na revisão teórica. Esse processo permitiu 

identificar 83 variáveis-desafio brutas, consolidadas em 19 variáveis agregadas e organizadas 



 

 

em nove subgrupos, conforme apresentado no instrumento de pesquisa (formulário) (ver 

apêndice A). 

Esses subgrupos estão estruturados em quatro eixos macro: (i) adaptação e métodos, 

(ii) integração e execução, (iii) barreiras humanas e organizacionais, e (iv) estratégia, incentivos 

e finanças.  

 

Quadro 1 – Ferramentas lean e subgrupos 

Subgrupo Ferramenta lean Referência Principal 

Gerenciament

o de Processos 

Operacionais 

5S, PDCA, TPM, poka yoke, 

Pensamento A3, 5W2H, 5 

Porquês, Diagrama de Ishikawa, 

Trabalho Padronizado, SMED, 

KPIs, Gerenciamento Diário, 

Qualidade na Fonte, andon 

Liker e Meier (2007); Cantini et al. 

(2024); Becerra-Flores et al. (2024); 

Santos Filho e Simão (2022); 

Sangiacomo-Espinosa et al. (2024); 

Saad et al. (2013) 

Cadeia de 

Valor 

Produção puxada, just-in-time 

(JIT), takt time, Mapeamento do 

Fluxo de Valor (VSM) 

Ramlan et al. (2024); Ahmad et al. 

(2024); García-Cutrín e Rodríguez-

García (2024); Kong et al. (2024); 

Sinkamba et al. (2023) 

Perspectiva 

dos 

Funcionários 

Autonomia, motivação, trabalho 

em equipe, kaizen, liderança, 

hoshin kanri 

Kutu et al. (2024); Biadacz (2024); 

Demaj e Mehillaj (2023); Löfving et 

al. (2021); Roche e Baumgartner 

(2024) 

Lean Digital Transparência em tempo real, 

Modularização, Flexibilidade com 

sensores, Manutenção preventiva 

digital, Rastreabilidade 

Trubetskaya et al. (2024); Llach et 

al. (2024); Cantini et al. (2024); 

Santos Filho e Simão (2022) 

Lean 4.0 Machine learning, big data 

analytics, automação, integração 

vertical (cliente), integração 

horizontal (fornecedor) 

Hartini et al. (2021); Rezaie et al. 

(2018); Jayaraman et al. (2022); 

Alexander e Saleeshya (2022); 

Qureshi e Mewada (2025); Tsukada 

et al. (2024); Rasheed et al. (2023) 

Fonte: O Autor 

 

O Quadro 2 apresenta os subgrupos individualizados, com a descrição dos desafios 

associados e as referências principais que embasaram cada um. 

 

 

 

 



 

 

Quadro 2 – Superação de desafios na implementação do lean production 

Subgrupo Desafios lean Referência Principal 

Adaptação PMEs enfrentam dificuldades de 

adaptação porque os modelos 

lean foram desenhados para 

grandes empresas, não 

considerando suas limitações e 

especificidades. 

Palange e Dhartrak (2021); Batwara 

et al. (2024), Deshmukh et al. (2022), 

Almanei, Salonitis e Xu (2017), 

Sahoo (2020) 

Métodos A ausência de métodos adaptados 

ao setor, práticas documentadas e 

processos consistentes limita a 

execução do lean em PMEs, 

especialmente no agronegócio. 

(Satolo et al., 2020), Prasad et al., 

2021), Moeuf et al., 2016; Seleem et 

al., 2020), Deshmukh et al., 2022), 

Batwara et al., 2024) 

Integração A integração do lean com 

práticas ambientais e tecnologias 

da Indústria 4.0 é limitada por 

infraestrutura deficiente e 

implementação fraca. 
 

Gaikwad, Sunnapwar (2020), 

Rossini et al., 2021), Martínez-

Jurado e Moyano-Fuentes (2022), 

Deshmukh et al. (2022), Qureshi, 

Mewada (2025; Alexander, 

Saleeshya (2022) 

Execução PMEs enfrentam dificuldades 

para executar o lean ao longo da 

cadeia produtiva devido à 

complexidade e recursos 

limitados. 

Bashar et al. (2021); Gaikwad, 

Sunnapwar (2020); Cantini et al. 

(2024) 

Barreiras 

humanas 

A implementação do lean em 

PMEs é comprometida por 

lideranças despreparadas, falta de 

capacitação, ausência de 

treinamentos e barreiras culturais 

entre os colaboradores. 

Moeuf et al. (2016), Alefari et al. 

(2020), Batwara et al. (2024), Seleem 

et al. (2020), Rezaie et al. (2018), 

Abu et al. (2021), Hartini et al. 

(2021), Sahoo (2020), Almanei et al. 

(2017), Satolo et al. (2020), Bashar et 

al. (2021), Rahmanasari et al. (2021), 

Santos et al. (2021), Huang et al. 

(2022), Gebeyehu et al. (2022), 

Prasad et al. (2021), Palange e 

Dhatrak (2021), Deshmukh et al. 

(2022), Martínez-Jurado e Moyano-

Fuentes (2014), Anuar et al. (2023), 

Yadav et al. (2019), Santos Filho e 

Simão (2022) 

Barreiras 

organizacionais 

A ausência de estruturas formais, 

equipamentos obsoletos e falta de 

padronização operativa 

Satolo et al. (2020), Palange e 

Dhatrak (2020), Moeuf et al. (2016; 

Rahmanasari et al. (2021), Gebeyehu 

et al. (2022), Garcia-Garcia et al. 



 

 

dificultam a aplicação estável do 

lean em PMEs. 

(2021), Hartini et al. (2021), Biadacz 

(2024), Roche e Baumgartner 

(2024), Demaj e Mehillaj (2023) 

Estratégia A falta de planejamento, apoio 

estratégico e conexão com 

fornecedores e clientes afeta a 

efetividade da implementação 

lean em PMEs. 
 

Huang et al. (2022), Palange e 

Dhatrak (2021), Abu et al. (2021), 

Sahoo (2020), Santos et al. (2021), 

Kumar et al. (2018), Prasad et al. 

(2021) 

Incentivos A inexistência de incentivos ou 

apoio governamental 

desestimula o investimento das 

PMEs em produção enxuta. 
 

Abu et al. (2019), CNI (2024); 

Rezaie et al. (2018; Celani, Arantes e 

Nascimento (2023) 

Finanças Restrições financeiras severas 

comprometem a capacidade das 

PMEs de investir em práticas lean 

e na digitalização. 

Abu et al. (2019; Hartini et al. 

(2021), Rezaie et al. (2018), 

Martínez-Jurado e Moyano-Fuentes 

(2014), Abu et al. (2021), Batwara et 

al. (2024), Satolo et al. (2020), 

Prasad et al. (2021), Palange e 

Dhatrak (2021), Rossini et al. (2021), 

Almanei e Salonits (2017), Silva et 

al. (2024), Fening et al. (2023), 

López-Cózar-Navarro et al. (2024) 

Fonte: O Autor 

 

O preenchimento do formulário para as seções 3, 4 e 5 (grupos A, B e C), utilizou 

uma escala do tipo Likert de cinco pontos para mensurar o grau de concordância com as 

afirmações relacionadas aos desafios na implementação do lean, seguindo os princípios 

defendidos por Likert (1932) e estruturada conforme Malhotra, Nunan e Birks (2020). O 

Quadro 3 sintetiza os termos linguísticos adotados para cada grupo temático da pesquisa. 

 

Quadro 3 – Termos linguísticos empregados para avaliação de cada critério 

Escala Termos linguísticos  

Grupo A Grupo B Grupo C 

1 Discordo totalmente Não realiza Discordo totalmente 

2 Discordo parcialmente Alguns processos, mas não 

formal 

Discordo parcialmente 

3 Não concordo nem 

discordo 

Maioria processos, mas não 

formal 

Não concordo nem 

discordo 

4 Concordo parcialmente Alguns processos e formal Concordo parcialmente 

5 Concordo totalmente Maioria processos e formal Concordo totalmente 
Fonte: O autor 



 

 

 

Desta forma, após a descrição dos procedimentos metodológicos e da estruturação 

das variáveis, apresenta-se a técnica de análise multicritério adotada: o método TOPSIS 

(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) utilizada para ordenar e 

priorizar os desafios identificados, conforme proposto por Hwang e Yoon (1981) e amplamente 

validado por estudos recentes na agroindústria e no lean production (Duarte, 2024; Izoton, 

2024; Aouag; Soltani, 2023; Singh et al., 2024). 

 

2.3.2 Itens relativos à cadeia de suprimentos 

 

Com base na literatura sobre peanut/groundnut value chain, o instrumento de 

survey incorporou itens que mensuram a integração e coordenação interorganizacional 

(compartilhamento de informações, planejamento colaborativo, práticas logísticas conjuntas), 

a gestão de qualidade e inocuidade (triagem/inspeção, “blanching”, rastreabilidade, taxas de 

rejeição), e indicadores de desempenho da cadeia (lead time “fazenda-fábrica”, OTIF, custos 

logísticos) em complementaridade aos construtos lean já previstos. Esses itens permitirão 

analisar a contribuição da implantação do lean em PMEs para resultados no nível da cadeia, 

fortalecendo validade externa e utilidade prática dos achados (Odunga et al., 2025; Sakha; 

Jefwa; Gweyi-Onyango, 2022).  

 

2.4 Técnica TOPSIS class 

 

Foram empregadas técnicas de tomada de decisão com múltiplos critérios 

(MCDM), com ênfase no método TOPSIS, reconhecido por sua eficácia em problemas de 

avaliação comparativa entre alternativas em contextos com múltiplos critérios de decisão. 

Segundo Duarte (2024), o TOPSIS destaca-se na agroindústria por permitir a identificação de 

soluções que guardam a maior proximidade com o ideal positivo, otimizando processos 

decisórios baseados em indicadores qualitativos e quantitativos. 

Por exemplo, Izoton (2024) utilizou o método TOPSIS para avaliar o desempenho 

da implementação do lean production em empresas terceirizadas de uma usina siderúrgica, 

identificando as ferramentas mais eficazes e propondo melhorias no processo de 

implementação. Além disso, Aouag e Soltani (2023) propuseram uma abordagem aprimorada 

do lean production baseada em técnicas MCDM para melhorar o desempenho sustentável de 



 

 

processos de manufatura, utilizando o TOPSIS para classificar eventos de kaizen de acordo com 

sua capacidade de melhorar indicadores sustentáveis. 

No setor agrícola, o método TOPSIS foi aplicado por autores como Singh et al. 

(2024) para desenvolver um modelo analítico baseado em fatores para avaliar o 

desenvolvimento agrícola no estado de Uttar Pradesh, na Índia, permitindo a categorização de 

distritos em diferentes níveis de desenvolvimento e auxiliando na formulação de políticas 

públicas. Esses estudos evidenciam que o TOPSIS é uma ferramenta robusta para auxiliar na 

seleção e priorização de alternativas em ambientes com múltiplos critérios, sendo 

particularmente útil para PMEs que buscam melhorar sua competitividade por meio da 

implementação de práticas eficientes e adaptadas às suas realidades.  

  



 

 

3 FUNDAMENTAÇÃO CONCEITUAL 

 

Além das ferramentas tradicionais como o mapeamento de fluxo de valor, a 

padronização e o kaizen, novas abordagens integradas têm emergido com base na incorporação 

de tecnologias digitais ao lean production. Um estudo recente indica que estratégias lean aliadas 

à digitalização (como gestão de inventário, integração de TI, treinamento e colaboração entre 

stakeholders) promovem eficiência, redução de custos e melhoria de qualidade na cadeia de 

suprimentos do agronegócio, fornecendo um panorama atual e relevante para PMEs do setor 

(Lumban Toruan; Sirait e Muflikh, 2025). 

 

3.1 Lean production 

 

A filosofia do lean production, originada no Sistema Toyota de Produção (STP), 

tem sido amplamente estudada e aplicada em diversos setores industriais. O STP foi 

desenvolvido no Japão no período pós-Segunda Guerra Mundial por Taiichi Ohno e Eiji 

Toyoda, com base em dois pilares fundamentais: o just-in-time (JIT) e o jidoka (automação com 

um toque humano), visando à eliminação sistemática de desperdícios (muda), à melhoria da 

qualidade e ao aumento da flexibilidade produtiva (Ohno, 1997; Liker, 2005). 

Embora práticas precursoras, como a produção em fluxo de Henry Ford na década 

de 1910, já indicassem ganhos de eficiência pela padronização e uso de linhas móveis, foi a 

Toyota quem consolidou um modelo abrangente e integrado de gestão, incorporando princípios 

de qualidade, padronização e melhoria contínua (kaizen) (Lean Enterprise Institute, 2021). 

O termo “lean” foi introduzido por John Krafcik em 1988 e difundido globalmente 

a partir da publicação de the machine that changed the world, de Womack, Jones e Roos (1990), 

que popularizou o lean production no Ocidente. Posteriormente, Womack e Jones (1996) 

sistematizaram cinco princípios fundamentais do lean: (i) definição do valor sob a ótica do 

cliente; (ii) identificação e eliminação de atividades que não agregam valor no fluxo; (iii) busca 

do fluxo contínuo; (iv) produção puxada pela demanda real; e (v) busca pela perfeição, 

sustentada pela melhoria contínua (kaizen). Esses princípios tornaram-se a base para a 

disseminação da abordagem enxuta em diversos setores industriais. 

Nos últimos anos, a aplicação do lean production tem se expandido para além do 

setor automotivo, alcançando áreas como saúde, construção civil, agronegócio e pequenas e 

médias empresas (PMEs), adaptando-se às suas especificidades organizacionais (Palange; 

Dhatrak, 2021). No Brasil, o setor agroindustrial tem demonstrado crescente interesse na 



 

 

adoção dessa filosofia. Satolo et al. (2020) realizaram estudos de caso múltiplos em unidades 

agroindustriais brasileiras, identificando a aplicabilidade de ferramentas como o Mapeamento 

de Fluxo de Valor (VSM) e o nivelamento da produção, evidenciando melhorias no 

desempenho operacional. De forma semelhante, Lopes et al. (2023), em uma revisão 

sistemática de literatura, apontaram que, embora ainda existam lacunas nos estudos sobre o 

tema, as aplicações já realizadas no agronegócio têm contribuído significativamente para a 

redução de desperdícios e para ganhos de eficiência produtiva. 

Adicionalmente, Araújo et al. (2025) evidenciaram, em estudo de caso conduzido 

em uma empresa amazônica, melhorias operacionais decorrentes da implementação de práticas 

enxutas, como a padronização de processos e a gestão visual. Esses achados indicam que a 

adaptação do lean production ao contexto das PMEs do agronegócio é viável e pode resultar 

em ganhos expressivos de competitividade, sustentabilidade e eficiência operacional. 

 

3.1.1 Histórico 

 

O conceito de lean production foi introduzido por Krafcik (1988), no contexto do 

International Motor Vehicle Program (IMVP) do MIT, como resultado de um estudo 

comparativo entre sistemas de produção ocidentais e japoneses. Sua definição sintetizou um 

modelo “enxuto”, caracterizado por eliminação de desperdícios, lotes reduzidos, qualidade 

embutida e integração de pessoas ao processo. Posteriormente, Womack, Jones e Roos (1990) 

consolidaram essa concepção na obra The Machine That Changed the World, que disseminou 

o termo mundialmente. Desde então, o lean evoluiu de um enfoque restrito à manufatura para 

uma filosofia de gestão aplicável a setores diversos, incluindo a agroindústria. 

Lean production, ou produção enxuta, é uma abordagem de gestão e produção que 

se consolidou a partir da experiência da Toyota no Japão do pós-guerra. Suas raízes estão no 

Sistema Toyota de Produção (STP), concebido para aumentar a eficiência e a flexibilidade dos 

processos industriais por meio da eliminação sistemática de desperdícios. Segundo Ohno 

(1997), o STP foi estruturado para enfrentar restrições de recursos e baixa escala, promovendo 

a redução de sete desperdícios clássicos: superprodução, espera, transporte, processamento 

desnecessário, estoques excessivos, movimentos desnecessários e defeitos. Trata-se, portanto, 

de uma filosofia gerencial e operacional, e não apenas de um conjunto isolado de ferramentas. 

A esses desperdícios, autores contemporâneos adicionam o desperdício de talento 

humano (Liker, 2021), refletindo uma visão mais abrangente do papel das pessoas na geração 

de valor. A Toyota, sob a liderança de Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, implementou práticas que 



 

 

visavam a eliminação de desperdícios, aumento da eficiência e melhoria contínua, tendo como 

base dois pilares, just in time (JIT) e a autonomação ou automação com um toque humano. A 

abordagem enxuta é centrada no fluxo contínuo, na produção puxada e na busca pela perfeição 

por meio da melhoria contínua (kaizen). O JIT visa produzir apenas o necessário, na quantidade 

necessária e no momento certo, enquanto o jidoka enfatiza a qualidade desde a origem, com a 

parada automática da produção em caso de anomalias. Tais práticas se alinham a uma lógica de 

eficiência sistêmica, permitindo que as empresas mantenham altos padrões de produtividade, 

qualidade e flexibilidade (Liker, 2005; Ohno, 1988). 

A filosofia foi popularizada no Ocidente principalmente por meio do livro "the 

machine that changed the world" de Womack, Jones e Roos (1990), que detalham a transição 

da produção em massa para o lean production nas fábricas da Toyota (Womack; Jones; Roos, 

1990). Esse movimento do lean production foi um marco na história da manufatura, 

revolucionando a forma como as indústrias gerenciam a produção e utilizavam seus recursos. 

O lean production é uma filosofia de gestão que busca eliminar desperdícios e 

promover a eficiência operacional. Como destacado por Palange e Dhatrak (2021), a abordagem 

lean é baseada na eliminação de desperdícios, redução de estoques, melhoria contínua, 

envolvimento e engajamento dos colaboradores. O lean production se tornou uma abordagem 

de gestão vital para a competitividade em todos os setores de produção, como alimentício, 

eletrônico, plástico, têxtil, automotivo, laticínios, fundição, estamparia e, setores de montagem 

e manutenção (Palange; Dhatrak, 2021) 

Na última década, a aplicação da filosofia lean tem se expandido para setores como 

saúde, construção civil, agronegócio e, mais recentemente, para pequenas e médias empresas 

(PMEs). Estudos como o de Satolo et al. (2020) demonstraram a aplicabilidade do lean 

production em unidades agroindustriais brasileiras, evidenciando melhorias na eficiência 

operacional, na redução de desperdícios e no desenvolvimento socioambiental. 

 

3.1.2 Princípios 

 

A filosofia lean é fundamentada em cinco princípios básicos, conhecidos como 

Pilares lean, conforme delineado por Womack e Jones (1996): 

1. Valor: definir claramente o valor do produto ou serviço do ponto de vista do 

cliente final. 

2. Fluxo de valor: mapear todas as etapas do processo produtivo, identificando e 

eliminando atividades que não agregam valor. 



 

 

3. Fluxo contínuo: assegurar que os processos fluam de maneira contínua, sem 

interrupções ou esperas desnecessárias. 

4. Produção puxada: produzir apenas o que é demandado pelo cliente, evitando 

superprodução e excesso de estoques. 

5. Perfeição: buscar constantemente a melhoria contínua, visando à perfeição nos 

processos e produtos. 

Esses princípios orientam as organizações na implementação de práticas enxutas, 

promovendo uma cultura de melhoria contínua e foco no cliente. A aplicação eficaz desses 

princípios requer o envolvimento de todos os níveis da organização e uma mudança cultural 

significativa. 

Satolo et al. (2017) exploraram a adoção e adaptação dos princípios do lean 

production em organizações atuantes no setor do agronegócio que operam em um contexto de 

país em desenvolvimento. Sua abordagem de estudo de múltiplos casos examinaram as 

experiências de oito unidades de agronegócios em diferentes setores da indústria, revelando um 

cenário heterogêneo de implementação lean. O estudo destacou os variados graus de adesão ao 

lean entre as organizações do caso, influenciados por fatores como cultura organizacional, 

comprometimento da liderança e disponibilidade de recursos. 

Embora os princípios do lean production tenham demonstrado ganhos de 

desempenho, estudos recentes indicam que sua eficácia no agronegócio depende de adaptações 

ao contexto setorial. Uma revisão rápida da literatura sobre lean agriculture identificou a 

sazonalidade, as exigências rigorosas de qualidade e as condições sociais do trabalho no campo 

como barreiras que demandam ajustes nas ferramentas e nas rotinas de implementação 

(Coetzee; Mangroo-Pillay, 2023). Resultados convergentes foram observados em 

agroindústrias de processamento de alimentos localizadas nos Bálcãs1, onde a adoção de 

práticas lean associadas a tecnologias e a iniciativas zero-waste2 contribuiu para a redução de 

perdas, mas exigiu calibração dos métodos diante de restrições de recursos e de resistências 

culturais (Veseli; Bajraktari; Trajkovska Petkoska, 2024). Essas evidências reforçam o 

potencial transformador do lean production em operações agroindustriais de países em 

 
1 Bálcãs: região geográfica e histórico-cultural do sudeste da Europa, formada por países com trajetórias 

políticas, econômicas e sociais diversas, frequentemente analisados em conjunto em estudos regionais. 

 
2 Zero-waste: abordagem orientada à redução máxima da geração de resíduos ao longo dos processos produtivos 

e de consumo, por meio de práticas como prevenção de perdas, reaproveitamento, reciclagem e uso mais 

eficiente de recursos. 



 

 

desenvolvimento, desde que sua aplicação considere, de forma flexível, as especificidades 

produtivas, organizacionais e socioculturais de cada contexto. 

Essas evidências reforçam o potencial transformador do lean para operações 

agroindustriais em países em desenvolvimento, desde que aplicado de forma flexível. 

Levantamento em 102 fábricas de alimentos gregas mostrou que os melhores resultados surgem 

quando práticas lean são combinadas com tecnologias da Indústria 4.0, sensores IoT e analytics, 

viabilizando respostas em tempo real às flutuações de demanda e matéria-prima (Psomas; 

Deliou, 2024). Portanto, mais do que replicar modelos “prontos”, recomenda-se uma 

implementação personalizada que considere sazonalidade, requisitos de qualidade e dinâmica 

social do agronegócio (Coetzee; Mangaroo-Pillay, 2023). 

Além disso, a adaptação dos princípios lean às especificidades de cada setor é 

fundamental. No agronegócio, por exemplo, a aplicação do lean requer considerações sobre a 

sazonalidade da produção e as características perecíveis dos produtos (Satolo et al., 2020). 

 

3.1.3 Ferramentas 

 

Liker e Meier (2007) em seu livro apresentaram um guia abrangente para a 

implementação dos 14 passos do lean producion em diversos contextos organizacionais. Para 

auxiliar na operacionalização prática desses princípios, os autores descreveram um conjunto de 

ferramentas valiosas que podem ser adaptadas às necessidades específicas de cada empresa. As 

principais ferramentas, com sua definição e aplicação, serão descritas nos próximos itens. 

 

a) Mapa de fluxo de valor (MVF) 

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) é uma ferramenta essencial para identificar 

e eliminar desperdícios nos processos produtivos, especialmente em PMEs que buscam 

aprimorar sua eficiência operacional. Um estudo conduzido por Ramlan et al. (2024) em uma 

PME do setor de processamento de alimentos na Malásia demonstrou que a aplicação do MFV 

permitiu a identificação de desperdícios como esperas, movimentos desnecessários e talentos 

não aproveitados. Com base no mapeamento do estado atual, foram propostas melhorias que 

resultaram na redução do tempo total de processamento, evidenciando a eficácia do MFV na 

promoção da melhoria contínua em ambientes do lean production. O MFV é composto por 

elementos gráficos que representam: 

• Fluxo de materiais: movimentação física do produto ao longo das etapas produtivas; 



 

 

• Fluxo de informações: como os pedidos e instruções chegam às operações e 

desencadeiam a produção; 

• Tempos de processo e de espera: tempos de ciclo, tempo de setup, tempo de agregação 

de valor e lead time total; 

• Estoques intermediários: pontos de acúmulo de material que podem indicar gargalos; 

• Indicadores de desempenho: taxa de produção, disponibilidade de máquina, nível de 

agregação de valor. 

Esse conjunto de elementos permite a construção de dois cenários: o mapa do estado 

atual, que evidencia desperdícios e ineficiências, e o mapa do estado futuro, que projeta 

melhorias e define o fluxo ideal (Rother; Shook, 2003). 

Complementarmente, um estudo realizado por Ahmad et al. (2024) em uma PME 

do setor agroindustrial também na Malásia utilizou o MFV para analisar e eliminar potenciais 

desperdícios nos processos operacionais. Através da coleta e análise de dados dos processos de 

produção, foram identificadas ineficiências operacionais que, uma vez tratadas, contribuíram 

para a melhoria da eficiência e produtividade da empresa. Esses estudos reforçam a 

aplicabilidade e os benefícios do MFV em PMEs de diferentes setores industriais. 

 

b) Kanban 

O sistema kanban é amplamente reconhecido por sua eficácia na gestão visual da 

produção e no controle de estoques, sendo particularmente benéfico para PMEs que buscam 

melhorar a eficiência operacional e reduzir desperdícios. Um estudo conduzido por Oliveira et 

al. (2023) em uma PME do setor metalúrgico especializada na produção de esterilizadores para 

laboratórios e hospitais demonstrou que a implementação de um sistema de reposição 

padronizado, baseado no kanban de dois compartimentos, resultou em melhorias significativas 

nos fluxos logísticos internos. A introdução do kanban permitiu a reposição semanal das 

estações de trabalho, reduzindo consideravelmente o número de deslocamentos dos operadores 

para reabastecimento e prevenindo paradas desnecessárias na produção. Além disso, a 

padronização dos volumes de produção e a definição de rotas de abastecimento contribuíram 

para a redução de estoques e a melhoria da eficiência operacional.  

Complementarmente, Sinaga et al. (2024) realizaram um estudo de caso em uma 

PME do setor têxtil na Indonésia, especializada na produção de batik (técnica artesanal de 

estamparia em tecidos, utilizando cera para criar padrões e desenhos), que enfrentava desafios 

significativos relacionados ao desperdício e à eficiência da produção. A implementação 

integrada das ferramentas 5S, andon e kanban resultou na redução de desperdícios relacionados 



 

 

a materiais, transporte e tempo de espera, além de melhorias na qualidade do produto e na 

eficiência da produção. O kanban, em particular, serviu como uma ferramenta visual eficaz para 

otimizar a comunicação e gerenciar o fluxo de produção, especialmente entre funcionários com 

deficiência auditiva e de fala. A adoção dessas práticas demonstrou ser eficaz na criação de um 

ambiente de trabalho mais organizado e eficiente, promovendo uma cultura de melhoria 

contínua dentro da PME.  

 

c) 5 Sensos (5S) 

O 5S é um sistema de organização e limpeza do ambiente de trabalho que visa criar 

um local mais seguro, eficiente e agradável para os colaboradores. As cinco etapas do 5S são: 

seiri (utilização), seiton (organização), seiso (limpeza), seiketsu (padronização) e shitsuke 

(autodisciplina). O sistema 5S é amplamente reconhecido como uma ferramenta eficaz para 

promover a organização, padronização e limpeza nos ambientes de trabalho, especialmente em 

pequenas e médias empresas (PMEs). Sua aplicação tem demonstrado melhorias significativas 

na eficiência operacional e na produtividade. Um estudo realizado por Romero-Parra, Tataje-

Sanchez e Meza-Ortiz (2024) em uma PME têxtil investigou a aplicação do 5S e do trabalho 

padronizado para aprimorar a produtividade. Os resultados indicaram um aumento de 5% na 

produtividade, uma melhoria de até 96% na eficiência do tempo e uma redução de 62,95% no 

tempo de transporte e movimentações desnecessárias (Romero-Parra; Tataje-Sanchez; Meza-

Ortiz, 2024). Esses dados evidenciam o impacto positivo da implementação conjunta do 5S e 

do trabalho padronizado na otimização dos processos produtivos em PMEs do setor têxtil. 

Além disso, um estudo conduzido por Mazur et al. (2024) destacou os benefícios 

da implementação do 5S na organização do local de trabalho. A pesquisa demonstrou que a 

aplicação do 5S resultou em um ambiente de trabalho mais eficiente, com melhorias na 

organização e na otimização do sistema operacional. Os autores observaram que a 

implementação do 5S contribuiu para a redução do tempo desperdiçado na busca por 

ferramentas, melhoria na segurança, aumento da moral dos funcionários e fortalecimento da 

cultura organizacional. Esses achados reforçam a eficácia do 5S como uma ferramenta essencial 

para a melhoria contínua em PMEs.  

Outro estudo relevante foi conduzido por Sangiacomo-Espinosa et al. (2024) em 

uma PME do setor de plásticos no Peru. A pesquisa propôs um modelo que combina 

ferramentas do lean production, como 5S, poka yoke e trabalho padronizado, com manutenção 

autônoma e preventiva do TPM (total productive maintenance). A implementação desse 

modelo resultou em uma redução de 2,68% nos produtos defeituosos e um aumento de 4,77% 



 

 

na eficiência das máquinas. Além disso, as auditorias 5S melhoraram em 41% e os tempos de 

setup foram reduzidos em 26%, demonstrando a eficácia da metodologia na melhoria da 

competitividade e sustentabilidade das PMEs industriais.  

 

d) Poka yoke 

O poka yoke, ou sistema à prova de erros, é uma ferramenta essencial do lean 

production que visa prevenir falhas humanas nos processos produtivos, garantindo a qualidade 

e a eficiência operacional. Em PMEs industriais, sua aplicação tem se mostrado eficaz na 

redução de defeitos e na melhoria da produtividade. Um estudo conduzido por Becerra-Flores 

et al. (2024) em uma PME do setor de produção de tijolos no Peru implementou o poka yoke 

juntamente com as ferramentas SMED e TPM. A pesquisa identificou problemas como tempo 

excessivo de produção, erros humanos e paradas não planejadas de máquinas. A aplicação 

dessas ferramentas resultou em uma redução de 7 horas no tempo total de produção, 40% na 

diminuição dos tempos de setup, 2% na redução de produtos defeituosos e 75% na diminuição 

da incidência de erros humanos em atividades como a mistura de materiais. Além disso, a 

análise econômica demonstrou a viabilidade do projeto, com um valor presente líquido (VPL) 

de $58.259, uma taxa interna de retorno (TIR) de quase 30% e um Período de payback de 3 

meses. 

Outro estudo relevante foi realizado por Lago-Dominguez et al. (2024) em uma 

PME do setor de plásticos. A pesquisa teve como objetivo analisar e diagnosticar problemas 

utilizando ferramentas do lean production para reduzir erros e tempos de ciclo no departamento 

de acabamento. A implementação do poka yoke, juntamente com o mapeamento do fluxo de 

valor (MFV) e a técnica SMED, resultou na redução dos tempos de processamento, melhoria 

na distribuição das tarefas e diminuição de produtos montados incorretamente. Além disso, a 

abordagem contribuiu para o aprimoramento da compreensão das funções pelos operadores e 

estabeleceu um líder de linha para orientar os demais membros da equipe.  

 

e) Kaizen 

O kaizen, filosofia japonesa de melhoria contínua, tem sido amplamente adotado 

por PMEs industriais para aprimorar processos, reduzir desperdícios e aumentar a eficiência 

operacional. Sua implementação eficaz requer o envolvimento de todos os colaboradores e uma 

cultura organizacional voltada para a melhoria constante. 

Um estudo realizado por Kutu, Chalise e Danuwar (2024) examinou o efeito da 

gestão kaizen no desempenho industrial no Vale de Kathmandu, Nepal. A pesquisa identificou 



 

 

que a prática do kaizen impacta significativamente a performance industrial por meio de 

atividades de acompanhamento, impacto na área de trabalho e esforços e habilidades dos 

funcionários. Os resultados sugerem que a implementação eficaz do kaizen está associada a 

melhorias no desempenho organizacional e no comprometimento dos funcionários. 

Outro estudo relevante foi conduzido por Biadacz (2024), que investigou a 

aplicação do kaizen e do kaizen costing em PMEs na Polônia. O kaizen representa não apenas 

um conjunto de ferramentas de melhoria contínua, mas uma mudança cultural organizacional, 

fundamentada na participação ativa de todos os colaboradores na busca por pequenas melhorias 

diárias. Já o kaizen costing consiste na aplicação desse princípio de melhoria contínua ao 

processo de custeio, buscando reduzir custos ao longo do ciclo de vida do produto, em vez de 

apenas durante a fase de concepção (Ansari; Bell; Swenson, 2007). A pesquisa de Biadacz 

(2024) revelou que, embora o interesse por essas ferramentas seja limitado em grandes 

empresas, há um potencial significativo para sua adoção em PMEs. A autora destaca a 

importância de promover o diálogo sobre a utilidade e os benefícios que as PMEs podem obter 

com a introdução de soluções inovadoras como o kaizen, especialmente em condições sociais, 

econômicas e ambientais desafiadoras. 

Kumar et al. (2018) apresentaram um modelo de implementação do Lean-Kaizen 

em uma PME indiana, utilizando o mapeamento do fluxo de valor (VSM) para identificar 

oportunidades de melhoria. A aplicação do kaizen resultou na eliminação de atividades que não 

agregavam valor, redução do tempo de ciclo e melhoria na qualidade do produto.  

Além disso, a pesquisa de Demaj e Mehillaj (2023) analisou a implementação do 

lean production em uma PME do setor de processamento de alimentos na Albânia. Os 

resultados indicaram que a aplicação do kaizen, juntamente com outras ferramentas lean, levou 

a melhorias significativas na eficiência operacional e na redução de desperdícios, destacando a 

eficácia do kaizen em PMEs.  

 

f) Hoshin kanri 

O hoshin kanri é uma metodologia estratégica de gestão que visa alinhar os 

objetivos organizacionais de longo prazo com as ações operacionais diárias, promovendo a 

melhoria contínua e o engajamento de todos os níveis hierárquicos. Em PMEs industriais, sua 

implementação tem se mostrado eficaz na integração entre planejamento estratégico e execução 

operacional, contribuindo para o aumento da competitividade e sustentabilidade. 

Um estudo conduzido por Löfving et al. (2021) investigou a implementação do 

hoshin kanri em cinco pequenas empresas de manufatura na Suécia. A pesquisa identificou sete 



 

 

fatores que influenciam a adoção bem sucedida da metodologia, dentre os quais se destacam o 

envolvimento da liderança, a comunicação estratégica, o desdobramento de metas, a adaptação 

às rotinas existentes, a clareza de prioridades, a aprendizagem organizacional e o 

acompanhamento sistemático. A participação ativa da gestão, seja de forma colaborativa ou 

exigente, mostrou-se decisiva para o sucesso do processo de implementação. O estudo também 

enfatizou a importância de adaptar o hoshin kanri às práticas gerenciais existentes nas PMEs, 

equilibrando formalização e flexibilidade para atender às necessidades específicas de cada 

organização. 

Outro estudo relevante foi realizado por Roche e Baumgartner (2024), que 

analisaram a aplicação do hoshin kanri em uma empresa de médio porte na Áustria, com foco 

na implementação de estratégias de sustentabilidade corporativa. A pesquisa revelou que o 

hoshin kanri facilitou a tradução dos objetivos estratégicos de sustentabilidade em ações 

operacionais concretas, promovendo o alinhamento entre diferentes departamentos e níveis 

hierárquicos. A metodologia também contribuiu para a identificação de fatores de sucesso na 

implementação da estratégia, como o envolvimento dos colaboradores e a comunicação eficaz 

dos objetivos organizacionais. 

 

g) Gemba walk 

O gemba walk é uma prática do lean production que envolve a ida dos gestores ao 

"gemba", termo japonês que significa "o lugar real", para observar diretamente os processos, 

interagir com os colaboradores e identificar oportunidades de melhoria. Essa abordagem 

promove uma compreensão mais profunda das operações e fortalece a cultura de melhoria 

contínua nas organizações.  

Um estudo conduzido por Mičieta et al. (2021) em uma empresa internacional de 

eletrônicos industriais aplicou o gemba walk em conjunto com ferramentas como o diagrama 

de Ishikawa e a matriz de priorização. A implementação resultou em melhorias significativas, 

incluindo o aumento da eficiência no setor de corte, redução do uso de meios de 

armazenamento, aprimoramento da cooperação entre as equipes e aceleração do processo 

produtivo. Além disso, houve uma diminuição no risco de acidentes de trabalho e problemas de 

saúde, evidenciando os benefícios abrangentes da prática.  

Outro estudo relevante foi realizado por Driouach et al. (2023), que propuseram 

uma aplicação do lean production adaptado para microempresas industriais no Marrocos. A 

pesquisa, baseada em múltiplos estudos de caso, destacou a importância do gemba walk na 

identificação de desperdícios e na implementação de melhorias adaptadas às características 



 

 

específicas dessas organizações. A aplicação do lean resultou em aumentos de até 30% na 

capacidade de produção e reduções significativas nos tempos de espera e nos custos associados 

ao desperdício de materiais. 

 

h)      Pensamento A3 

O pensamento A3 é uma abordagem estruturada de resolução de problemas e 

melhoria contínua, originada no sistema Toyota de produção. Utiliza um relatório padronizado 

em papel tamanho A3 para documentar o processo de identificação de problemas, análise de 

causas raiz, desenvolvimento de soluções e implementação de ações corretivas. Essa 

metodologia promove a clareza na comunicação, o alinhamento entre equipes e o aprendizado 

organizacional. 

Saad et al. (2013) desenvolveram uma abordagem de pensamento A3 para apoiar o 

design orientado por conhecimento. O estudo apresentou um modelo de relatório A3 

estruturado a partir de elementos personalizados, associado ao ciclo LAMDA (Look, Ask, 

Model, Discuss, Assess), com o objetivo de capturar e compartilhar o conhecimento gerado ao 

longo do desenvolvimento de produtos em ambientes industriais complexos. Trata-se de uma 

adaptação do pensamento A3 tradicional que amplia sua função de resolução de problemas para 

também apoiar aprendizagem organizacional e retenção de conhecimento. 

Conforme o modelo A3LAMDA desenvolvido por Saad et al. (2013), representado 

na Figura 4, a abordagem amplia o relatório A3 tradicional ao incorporar o ciclo de 

aprendizagem LAMDA, como guia para a resolução de problemas orientada ao conhecimento. 

O modelo é estruturado em duas seções: Knowledge Creation, que abrange a resolução do 

problema, e Knowledge Capture, que se refere ao processo reflexivo. A primeira seção é 

composta por oito elementos: (1) equipe, (2) contexto ou antecedentes, (3) condição atual, (4) 

análise de causa raiz, (5) soluções propostas, (6) plano de implementação, (7) prevenção de 

recorrência e (8) ações de acompanhamento. Já a segunda seção integra a prática reflexiva por 

meio de três questões orientadoras: (a) What?, qual é o conhecimento; (b) Now What?, onde o 

conhecimento é criado; e (c) So What?, onde o conhecimento é requerido. Essa estrutura 

possibilita não apenas a solução de problemas, mas também a sistematização do conhecimento 

tácito em conhecimento explícito, reutilizável em contextos futuros, fortalecendo o aprendizado 

organizacional. 

 

 

 



 

 

Figura 6 – Modelo A3LAMDA proposto por Saad et al. (2013) 

 

Fonte: Saad et al. (2013, p. 1378). 

 

Além disso, um estudo conduzido por Buer et al. (2021) explorou a aplicação do 

pensamento A3 em uma planta siderúrgica para aumentar a capacidade de maquinário. A 

pesquisa incorporou grupos focais e ciclos de aprendizado ao pensamento A3, facilitando a 

coleta de dados, análise e compartilhamento de conhecimento, resultando em melhorias 

significativas na eficiência operacional da empresa.  

Um estudo conduzido por Cantini, Costa e Portioli-Staudacher (2024) apresentou 

um caso de aplicação do pensamento A3 em uma empresa italiana de manufatura de tintas. O 

objetivo foi melhorar a aquisição de dados confiáveis para alimentar tecnologias digitais, como 

softwares de planejamento e controle da produção. A implementação do A3 permitiu identificar 

falhas nos processos de coleta de dados, resultando em uma melhoria de 10% na produtividade 

e maior confiabilidade nas análises realizadas pelos sistemas digitais. Os autores destacam que 

o A3 pode ser uma ferramenta eficaz para apoiar a transformação digital em PMEs industriais, 

especialmente na fase de transição para a Indústria 4.0.  

Outro estudo de Santos Filho e Simão (2022) explorou a aplicação da metodologia 

A3 em uma planta siderúrgica com o objetivo de aumentar a capacidade de maquinário. A 

abordagem incorporou grupos focais e ciclos de aprendizado ao método A3, facilitando a coleta 

de dados, análise e compartilhamento de conhecimento. Como resultado, houve melhorias 



 

 

significativas na eficiência operacional da empresa, demonstrando a eficácia do A3 como 

ferramenta de melhoria contínua em ambientes industriais.  

 

i) PDCA 

O ciclo PDCA (plan–do–check–act), também conhecido como ciclo de Deming, é 

uma ferramenta fundamental de gestão da qualidade voltada à melhoria contínua. Sua estrutura 

baseia-se em quatro etapas: planejar (definir metas e identificar problemas), executar 

(implementar ações), verificar (avaliar os resultados) e agir (ajustar e padronizar soluções). Essa 

abordagem cíclica permite que as organizações ajustem seus processos continuamente, 

promovendo ganhos de eficiência, redução de falhas e maior controle operacional. Conforme 

demonstrado por Singh e Gandhi (2024), o uso do PDCA resultou em redução significativa da 

taxa de rejeição em uma indústria de manufatura, evidenciando sua aplicabilidade prática em 

ambientes produtivos. 

Em PMEs que buscam integrar os princípios da Indústria 4.0, o PDCA desempenha 

um papel estratégico. Estudos como o de Fening et al. (2023) indicam que a implementação do 

PDCA aliada ao 5S, mesmo em setores informais como o da soldagem artesanal, contribui para 

a organização do ambiente produtivo e melhoria dos indicadores de desempenho. Isso 

demonstra que o ciclo é versátil e pode ser adaptado a diferentes níveis de complexidade 

organizacional, o que o torna especialmente útil em pequenas e médias empresas em processo 

de transformação digital. 

O ciclo PDCA é uma metodologia fundamental para a melhoria contínua, 

especialmente em PMEs. Um estudo realizado por Tsukada et al. (2024) investigou a relação 

entre a maturidade em lean production e a implementação da Indústria 4.0 em PMEs no Japão 

e no Brasil. Os resultados indicaram que 90% das empresas praticam lean production, e 40% 

implementam a indústria 4.0. Os gestores brasileiros destacaram que a maturidade em lean é 

pré-requisito para a adoção eficaz da indústria 4.0, enfatizando a importância do PDCA na 

eliminação de desperdícios antes da digitalização dos processos.  

Além disso, Qureshi e Mewada (2025) identificaram fatores críticos de sucesso para 

a implementação do lean 4.0 em PMEs. A pesquisa revelou que o suporte da alta gestão, o 

treinamento dos funcionários e a capacidade financeira são essenciais para a adoção bem-

sucedida do lean 4.0. A integração do PDCA com tecnologias digitais permite uma abordagem 

estruturada para a resolução de problemas, facilitando a transição para a Indústria 4.0 nas PMEs 

 

 



 

 

j) Just-in-time (JIT): 

O just-in-time (JIT) é uma filosofia de produção que tem como objetivo principal a 

minimização dos estoques e a eliminação de desperdícios, através da entrega de materiais e 

componentes, exatamente quando são necessários no processo produtivo. A implementação do 

JIT em Pequenas e Médias Empresas (PMEs) industriais tem apresentado resultados positivos, 

contribuindo para a melhoria da eficiência operacional e a redução dos custos logísticos dessas 

organizações (Celani; Arantes; Nascimento, 2023, p. 637). 

Um estudo conduzido por García-Cutrín e Rodríguez-García (2024) utilizou uma 

abordagem meta-analítica para examinar a correlação entre as práticas JIT e o desempenho 

financeiro em empresas de manufatura. Os resultados indicaram uma correlação positiva 

robusta entre a implementação do JIT e o aprimoramento dos resultados financeiros, 

demonstrando que o JIT contribui significativamente para a eficiência operacional e a saúde 

financeira das organizações. Os autores observaram que a eficácia do JIT varia conforme o 

porte organizacional e o contexto econômico, com empresas maiores e condições econômicas 

estáveis apresentando benefícios mais pronunciados. 

Outro estudo relevante foi realizado por Imtiaz et al. (2023), que investigaram a 

implementação de tecnologias de cadeia de suprimentos em PMEs. A pesquisa destacou que a 

adoção de práticas como o JIT, em conjunto com a colaboração na cadeia de suprimentos, pode 

melhorar o desempenho das PMEs, promovendo a eficiência operacional e a competitividade.  

Além disso, a pesquisa de López-Cózar-Navarro et al. (2024) analisou a 

importância da colaboração tecnológica entre parceiros da cadeia de suprimentos para a 

implementação de práticas sustentáveis em PMEs industriais. O estudo revelou que acordos de 

colaboração tecnológica, especialmente com fornecedores, influenciam positivamente a adoção 

de práticas sustentáveis, incluindo o JIT. As PMEs que estabeleceram parcerias tecnológicas 

robustas apresentaram maior comprometimento ambiental e eficiência operacional, destacando 

a relevância do JIT como uma prática sustentável quando implementada em colaboração com 

parceiros estratégicos (López-Cózar-Navarro et al., 2024). 

 

k) Gestão Visual 

A gestão visual é uma prática estruturante do lean production, voltada a tornar o estado 

do processo clara e imediatamente compreensível no próprio local de trabalho. Em vez de 

depender exclusivamente de relatórios, comunicações verbais ou sistemas de consulta posterior, 

a gestão visual organiza informações relevantes, como padrões operacionais, metas, 

indicadores, fluxos, desvios e prioridades, de modo que possam ser rapidamente percebidas e 



 

 

interpretadas pelos envolvidos na operação. Na literatura, essa prática é compreendida como 

uma estratégia de comunicação de curto alcance, cognitivamente eficaz, que amplia a 

transparência do processo e favorece a identificação de anormalidades, o alinhamento das 

rotinas e a tomada de decisão em tempo oportuno (Tezel; Koskela; Tzortzopoulos, 2016; 

Koskela; Tezel; Tzortzopoulos, 2018). 

Nesse sentido, sua função não se restringe à comunicação visual em si, mas envolve 

também o suporte ao controle operacional, à coordenação entre equipes e à disciplina dos 

processos. Sistemas de gestão visual podem incluir quadros de acompanhamento, sinalizações, 

andons, marcações de piso, etiquetas, painéis de metas, indicadores de desempenho e outros 

dispositivos que permitam evidenciar, de forma simples e objetiva, se a operação está ocorrendo 

conforme o planejado ou se requer intervenção. Estudos sobre sistemas visuais em ambientes 

organizacionais mostram que esses mecanismos podem apoiar o acompanhamento do 

desempenho, fortalecer o engajamento das equipes, melhorar a comunicação interna e favorecer 

a cultura de melhoria contínua, especialmente quando integrados às rotinas gerenciais e não 

tratados apenas como recursos informativos isolados (Bititci; Cocca; Ates, 2016; Tezel; Aziz, 

2017). 

Em contextos mais avançados de digitalização, a gestão visual pode ser ampliada por 

tecnologias como painéis eletrônicos, sistemas de monitoramento em tempo real e gêmeos 

digitais. Nessa direção, Trubetskaya, Ryan e Murphy (2024) propuseram um modelo de 

digitalização da gestão visual baseado em gêmeo digital e no indicador OEE em uma empresa 

manufatureira de médio porte. Segundo os autores, o modelo foi concebido para desenvolver 

um sistema digital de gestão visual orientado ao desempenho do processo e, no estudo de caso 

relatado, a adoção da solução esteve associada a um aumento de 10% no OEE do departamento 

analisado. Esse resultado não redefine o conceito de gestão visual, mas ilustra como seus 

princípios podem ser expandidos em ambientes industriais mais digitalizados, desde que a 

tecnologia permaneça subordinada à lógica lean de transparência, resposta rápida e melhoria 

contínua (Trubetskaya; Ryan; Murphy, 2024). 

 

l) Total productive maintenance (TPM) 

A manutenção produtiva total (conhecida pela sigla TPM do inglês Total 

Productive Maintenance) visa maximizar a eficácia dos equipamentos através do envolvimento 

de todos os colaboradores. Um estudo de caso realizado por Qureshi et al. (2023) em PMEs 

indianas revelou que a adoção do TPM contribuiu para a sustentabilidade social e operacional, 



 

 

melhorando a eficácia geral dos equipamentos e promovendo a participação ativa dos 

funcionários na manutenção preventiva. 

Além disso, a pesquisa de Singh et al. (2023) abordou os desafios da implementação 

do lean six sigma 4.0 em PMEs. Os autores destacaram que a integração do TPM com as 

práticas lean e six sigma é essencial para superar os desafios e melhorar as operações 

empresariais, especialmente em PMEs com recursos limitados. 

 

m) One-piece flow 

O fluxo de uma peça (one-piece flow) é uma técnica clássica do lean production 

que busca produzir e movimentar uma unidade por vez, reduzindo estoques intermediários, 

tempos de espera e problemas de sincronização. Em estudo recente, Kong et al. (2024) 

aplicaram essa lógica na modernização da manufatura de vestuário, utilizando o Mapeamento 

do Fluxo de Valor (VSM - Value Stream Mapping) e o Capacity Requirements Planning (CRP) 

para otimizar a linha de produção. A implementação resultou em aumento da eficiência, 

redução de custos de manufatura, tempo de trabalho e lead time. 

A pesquisa de Rasheed et al. (2023) investigou a integração da gestão da 

sustentabilidade e práticas lean em PMEs, explorando o papel da inovação de processos na 

melhoria do desempenho da cadeia de suprimentos. Os resultados indicaram que a otimização 

de processos, incluindo a implementação do one-piece flow, contribui para o desempenho 

aprimorado da cadeia de suprimentos em PMEs. 

Além das ferramentas tradicionais, novas abordagens integradas têm emergido com 

base na incorporação de tecnologias digitais ao lean productrion. Estudos recentes indicam que 

tecnologias como a Internet das Coisas (IoT), inteligência artificial (IA), big data e sistemas 

ciberfísicos estão sendo cada vez mais aplicadas na manufatura, com foco na minimização de 

desperdícios, automação de decisões e melhoria contínua dos processos (Alsadi et al., 2023). 

Essas tecnologias permitem análises preditivas e reações em tempo real, otimizando a eficiência 

e a adaptabilidade em ambientes produtivos dinâmicos (Alsadi et al., 2023). 

Outro estudo recente realizado por Alexander e Saleeshya (2022) avaliou 

qualitativamente diferentes métodos de avaliação do lean, reforçando a necessidade de 

customização das ferramentas conforme o setor e o porte da empresa. Essa perspectiva é 

especialmente útil para o contexto das PMEs, nas quais a adoção de ferramentas precisa 

considerar fatores como a maturidade organizacional e a disponibilidade de recursos. 

A escolha e aplicação dessas ferramentas devem considerar as características 

específicas de cada organização e seus processos. Estudos como o de Sinkamba et al. (2023) 



 

 

evidenciam a eficácia dessas ferramentas na redução de desperdícios e na melhoria da eficiência 

operacional em PMEs do setor de alimentos e bebidas na Tanzânia.  

 

3.1.4 Aplicação do lean production em PMEs 

 

A aplicação de ferramentas do lean production, tem ganhado relevância em 

diversos setores industriais devido ao seu potencial de promover melhorias na eficiência 

operacional, redução de desperdícios, aumento da produtividade e crescimento 

socioeconômico. No entanto, quando se trata de pequenas e médias empresas (PMEs) 

agroindustriais, especialmente aquelas voltadas ao processamento de amendoim, observa-se 

uma lacuna significativa na literatura científica, conforme destacam diversos autores. 

Rodrigues (2020), em revisão sistemática da literatura, identificou que o 

agronegócio ainda apresenta participação incipiente nos estudos sobre lean production, 

principalmente no que se refere às aplicações práticas. Apesar dessa limitação, o autor destaca 

que as iniciativas relatadas apontam resultados favoráveis em termos de eficiência, organização 

e competitividade. Em sentido semelhante, Saito et al. (2018), ao realizarem um levantamento 

bibliométrico, observaram que apenas 2,24% dos artigos publicados em periódicos brasileiros 

de Engenharia de Produção tratavam da aplicação do lean na indústria agroalimentar. Esse dado 

evidencia não apenas uma lacuna científica, mas também a necessidade de ampliar 

investigações em setores nos quais os ganhos operacionais podem ser relevantes. 

Silva et al. (2019), com base em estudos de caso realizados em oito agroindústrias 

brasileiras, demonstraram que ferramentas como o mapeamento do fluxo de valor (value stream 

mapping), o 5S, o just-in-time e o kanban podem ser aplicadas com resultados positivos nesse 

contexto. Segundo os autores, essas práticas contribuíram para reduzir desperdícios, melhorar 

a organização do ambiente produtivo e ampliar o controle dos processos. Mais do que indicar 

um conjunto de ferramentas, o estudo mostra que a lógica enxuta pode ser adaptada a operações 

agroindustriais, desde que se considerem as especificidades de cada empresa e de cada 

processo. 

 

No caso específico do processamento de amendoim, ainda são escassos os trabalhos 

que documentam de forma sistemática a adoção do lean production. Ainda assim, a própria 

natureza das operações envolvidas nesse segmento sugere potencial para a aplicação de práticas 

enxutas. Etapas como recepção, secagem, beneficiamento, classificação e empacotamento 

exigem coordenação entre fluxos, padronização de procedimentos, controle de tempos e 



 

 

redução de perdas. Nesse sentido, ferramentas como SMED, gestão visual, padronização do 

trabalho e análise de fluxo mostram-se teoricamente aderentes a esse tipo de operação. Roriz, 

Nunes e Sousa (2017), embora tenham estudado uma empresa do setor de embalagens, 

verificaram redução de 47% no tempo de setup após a aplicação de práticas enxutas. Embora 

esse resultado não possa ser transferido automaticamente para o processamento de amendoim, 

ele sugere que intervenções voltadas à redução de tempos de preparação também podem ser 

relevantes em contextos agroindustriais marcados por trocas de produto, variações de 

especificação e necessidade de maior fluidez operacional. 

Essa lacuna entre o potencial de aplicação e a produção empírica disponível também 

aparece na revisão conduzida por Lopes, Cruz e Santos (2025). Ao analisarem 53 trabalhos 

científicos, os autores identificaram que apenas seis abordavam aplicações práticas do lean no 

agronegócio. O estudo mostra, portanto, que ainda há um distanciamento entre a discussão 

teórica e a adoção efetiva de práticas enxutas nas PMEs do setor. Entre os fatores associados a 

esse cenário, os autores destacam limitações de capacitação, resistência à mudança 

organizacional e ausência de dados estruturados para apoiar a tomada de decisão. 

Diante desse quadro, torna-se relevante investigar a adoção do lean production em 

PMEs processadoras de amendoim, especialmente em regiões paulistas com inserção 

expressiva nessa cadeia produtiva, como a Alta Paulista. Nesse contexto, a aplicação de práticas 

enxutas pode contribuir para melhorar a eficiência produtiva, fortalecer a sustentabilidade 

operacional e financeira das empresas e gerar efeitos positivos ao longo da cadeia de valor do 

agronegócio. 

Molla et al. (2021) investigaram a relação entre a implementação dos princípios do 

lean production e o desempenho de PMEs da indústria de alimentos na província de Khuzestan, 

no Irã. Os autores utilizaram um desenho de correlação causal para examinar de que modo a 

adoção de práticas enxutas influenciava o desempenho dessas empresas. Os resultados 

indicaram que a gestão do relacionamento com clientes, a gestão de recursos humanos e o 

empoderamento dos colaboradores figuraram entre os fatores de maior impacto para o sucesso 

da implementação. O estudo também apontou efeitos positivos do lean sobre o desempenho 

organizacional, reforçando o entendimento de que sua adoção depende não apenas de 

ferramentas operacionais, mas também de condições gerenciais e humanas que sustentem a 

melhoria contínua. 

Na mesma direção, Alexander e Saleeshya (2022) avaliaram qualitativamente 

diferentes métodos de avaliação do lean e destacaram a necessidade de adaptar as ferramentas 

ao setor e ao porte da empresa. Essa observação é particularmente importante para as PMEs, 



 

 

nas quais a disponibilidade de recursos, a maturidade organizacional e a capacidade gerencial 

influenciam diretamente a forma de implementação. Aadithya, Asokan e Vinodh (2023) 

também ressaltam esse ponto ao proporem um framework de implementação do lean aplicável 

à indústria de manufatura e potencialmente adaptável ao setor de alimentos. Para os autores, o 

êxito da implementação depende de uma abordagem estruturada, que envolva diagnóstico 

inicial, definição de indicadores de desempenho, capacitação da liderança, envolvimento dos 

diferentes níveis organizacionais e ciclos permanentes de melhoria. 

Em conjunto, esses estudos indicam que a aplicação do lean production em PMEs 

não deve ser compreendida como mera reprodução de práticas desenvolvidas em grandes 

empresas. Trata-se, antes, de um processo de adaptação às condições organizacionais, setoriais 

e territoriais em que essas empresas operam. No caso das PMEs processadoras de amendoim, 

essa discussão é particularmente pertinente, pois envolve a articulação entre eficiência 

operacional, padronização, qualidade e competitividade em uma cadeia agroindustrial que 

apresenta crescente importância econômica e exigências cada vez mais rigorosas de 

desempenho. 

 

3.1.5 Desafios na implementação do lean production em PMEs 

 

Esta seção analisa os principais desafios enfrentados por pequenas e médias 

empresas (PMEs) na implementação dos princípios do lean production, considerando suas 

particularidades estruturais, organizacionais, culturais e financeiras. Embora o lean production 

seja amplamente reconhecido por sua capacidade de promover ganhos de eficiência, redução 

de desperdícios e melhoria contínua, sua adoção em empresas de menor porte não ocorre de 

forma linear. Em PMEs, limitações de recursos, menor formalização de processos, estruturas 

organizacionais enxutas e reduzida maturidade tecnológica tendem a ampliar a complexidade 

da implementação (Anuar et al., 2023). 

A literatura recente mostra que os desafios à adoção do lean production em PMEs 

não se restringem ao domínio técnico das ferramentas. Barreiras como resistência à mudança, 

limitação de conhecimento especializado e dificuldade de manter comprometimento contínuo 

com as práticas enxutas aparecem de forma recorrente, especialmente em economias 

emergentes e em setores produtivos mais sensíveis à variabilidade operacional (Shrimali; Soni, 

2024). No setor agroindustrial, essas dificuldades podem ser agravadas por fatores como 

sazonalidade da produção, oscilação na oferta e na qualidade da matéria-prima e exigências 



 

 

regulatórias mais rigorosas, que afetam a estabilidade dos processos e a padronização das 

rotinas. 

Anuar et al. (2023), ao investigarem PMEs participantes do Lean Transformation 

Project realizado na Malásia, identificaram desafios relacionados à resistência da força de 

trabalho, à limitação de recursos, à dificuldade de aquisição de conhecimento e à necessidade 

de suporte efetivo da liderança. O estudo evidencia que a transformação enxuta, em empresas 

de menor porte, exige acompanhamento contínuo e adaptação às condições organizacionais 

concretas. Em direção semelhante, Molla et al. (2021), ao analisarem PMEs do setor alimentício 

no Irã, observaram que a implementação do lean production encontra entraves importantes na 

falta de conhecimento técnico e na resistência interna, mesmo em ambientes nos quais os 

benefícios potenciais da abordagem já são reconhecidos pelos gestores. 

No caso das PMEs processadoras de alimentos, os obstáculos à implementação 

tornam-se ainda mais específicos. Dora, Kumar e Gellynck (2015) demonstram que a adoção 

do lean nesse segmento é condicionada por fatores internos, como disponibilidade de recursos, 

capacitação e apoio gerencial, e por fatores externos, como variabilidade da matéria-prima, 

exigências de qualidade e segurança dos alimentos e restrições operacionais próprias do setor. 

Em complemento, Dora e Gellynck (2015), ao proporem o modelo House of Lean for Food 

Processing SMEs, reforçam que a implementação em PMEs do setor alimentício requer uma 

abordagem estruturada, construída a partir das necessidades e características dessas empresas, 

com ênfase em liderança, foco no cliente, decisão baseada em fatos e integração entre eficiência 

operacional e segurança dos alimentos. Na mesma direção, Dora et al. (2013) observaram que 

a aplicação do lean em PMEs europeias de processamento de alimentos ainda se encontrava em 

estágio inicial, mas já apresentava associação com melhor desempenho operacional quando 

sustentada por fatores críticos como comprometimento da liderança, capacitação, comunicação 

e envolvimento dos colaboradores. 

Em países em desenvolvimento, esses entraves tendem a ser ampliados por 

restrições socioeconômicas mais severas. Sinkamba et al. (2023), em estudo realizado na 

Tanzânia, mostraram que a implementação do lean production enfrenta obstáculos adicionais, 

entre eles insuficiência de capacitação técnica, limitação de capital para aquisição de 

tecnologias compatíveis e barreiras culturais. Esses resultados reforçam a necessidade de 

adaptar o lean à realidade socioeconômica local, sobretudo em contextos caracterizados por 

escassez de recursos e menores níveis de formação técnica. Nessa mesma linha, Yadav et al. 

(2019) destacam que escassez de recursos financeiros, resistência cultural à mudança, baixa 



 

 

capacitação técnica e falta de comprometimento da alta gestão figuram entre as barreiras mais 

recorrentes à implementação do lean em PMEs. 

Esses achados indicam que a implementação do lean production em PMEs 

demanda estratégias ajustadas às características e peculiaridades de cada organização. Não se 

trata apenas de selecionar ferramentas, mas de construir condições mínimas para que elas sejam 

sustentadas ao longo do tempo. Aadithya, Asokan e Vinodh (2023) ressaltam que o sucesso da 

implementação depende de uma abordagem estruturada, capaz de integrar diagnóstico inicial, 

definição de indicadores de desempenho, capacitação da liderança, envolvimento dos diferentes 

níveis organizacionais e ciclos permanentes de melhoria. Nesse contexto, dificuldades como 

falhas de comunicação, baixo envolvimento da equipe, lentidão na tomada de decisão, ausência 

de integração entre áreas e insuficiente apoio da alta administração, não devem ser tratadas 

como problemas isolados, mas como expressões de fragilidades organizacionais mais amplas. 

Adicionalmente, Panigrahi et al. (2023) evidenciaram, por meio de modelagem 

estatística (PLS-SEM), que as práticas lean têm efeito positivo direto no desempenho 

operacional e no resultado financeiro das PMEs, especialmente quando há integração entre 

indicadores estratégicos e cultura organizacional. Complementarmente, estudos recentes 

sugerem que, em contextos de crise, como os vivenciados durante a pandemia, o lean se 

apresenta não apenas como uma abordagem de eficiência, mas como uma filosofia de 

resiliência, fortalecendo os mecanismos de controle gerencial e promovendo sustentabilidade 

de longo prazo (Perdriaud, 2023). 

No caso das PMEs processadoras de amendoim, essas limitações assumem 

relevância adicional. Além das barreiras comuns às empresas de menor porte, essas 

organizações operam em uma cadeia sujeita à sazonalidade da produção, à variabilidade da 

matéria-prima, às exigências de qualidade e segurança dos alimentos e às pressões crescentes 

por conformidade sanitária e competitividade internacional. Aldave-Vasquez, Morales-Vargas 

e Corzo-Chavez (2024), ao analisarem uma indústria de snacks de amendoim, mostraram que 

a aplicação do lean production nesse segmento requer ajustes operacionais finos para reduzir 

desperdícios e preservar a produtividade, especialmente em períodos de maior pressão sobre o 

sistema produtivo. 

Embora o contexto das empresas processadoras de amendoim possua 

especificidades regionais, estudos realizados por Silva et al. (2019) na Zona Franca de Manaus 

indicam que PMEs brasileiras compartilham desafios semelhantes na aplicação das práticas 

lean, como a escassez de mão de obra qualificada, a dificuldade em manter a padronização dos 

processos e o baixo engajamento da liderança. Além disso, foi observado que a aplicação de 



 

 

ferramentas como o 5S e o mapeamento do fluxo de valor tende a ter melhor desempenho 

quando há um esforço coletivo de mudança cultural. Esses achados podem ser extrapolados 

para empresas do setor alimentício, como as processadoras de amendoim, especialmente 

quando localizadas em regiões periféricas e com limitações estruturais semelhantes. 

As aflatoxinas, micotoxinas tóxicas produzidas por fungos do gênero Aspergillus, 

representam um dos principais riscos à cadeia do amendoim. No Brasil, a Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (Anvisa) estabelece um limite máximo tolerado (LMT) de 20 µg/kg para a 

soma de aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 em amendoim destinado ao consumo (Anvisa, 2011). 

Entretanto, mercados internacionais, como a União Europeia, possuem limites mais restritivo, 

por exemplo, 2 µg/kg para B1 e 4 µg/kg para o total de aflatoxinas (União Europeia, 2023). 

Essas diferenças regulatórias criam barreiras comerciais e exigem que os exportadores adotem 

sistemas de controle mais rigorosos em pré-colheita, pós-colheita, armazenamento e 

processamento (Codex Alimentarius, 2004; Bassani et al., 2023). 

Diante dessas exigências, a literatura evidencia um movimento de maior 

coordenação vertical e adoção de práticas de prevenção ao nível do campo, por meio da 

assistência técnica, de Boas Práticas Agrícolas (BPA), da colheita em tempo adequado, da 

secagem eficiente, da redução da umidade e do uso de técnicas adequadas de armazenamento 

(Embrapa, 2008). Além disso, medidas como planos de amostragem robustos, análises 

laboratoriais acreditadas e protocolos específicos para exportação têm sido empregados para 

assegurar a conformidade (Brasil, s.d.). Estudos recentes destacam que, mesmo em produtos 

processados ou confeitados à base de amendoim, ainda há risco de contaminação por 

aflatoxinas, reforçando a necessidade de controles rigorosos e contínuos ao longo da cadeia 

produtiva (Silva et al., 2024; Silva et al., 2025). Essas práticas, quando incorporadas em 

pequenas e médias empresas (PMEs), estão diretamente relacionadas à competitividade no 

mercado internacional, à sustentabilidade do setor e à segurança alimentar. 

Outro fator de destaque é o papel das políticas públicas e arranjos produtivos locais 

(APLs) na difusão do conhecimento lean. Segundo Telerman (2022), iniciativas regionais 

voltadas ao fortalecimento de APLs no setor agroindustrial podem oferecer suporte técnico e 

capacitação, reduzindo assim as barreiras à implementação do lean nas pequenas agroindústrias 

de amendoim da Alta Paulista.  

 

 

 

 



 

 

3.1.6 Principais desafios identificados para elaboração do formulário de pesquisa 

 

Nesta seção, são discutidos os principais desafios para a implementação do lean 

production em PMEs conforme os dados levantados a partir da fundamentação conceitual para 

estruturação do formulário aplicado e da literatura científica analisada. Estes desafios foram 

separados em nove itens, que se inter-relacionam e evidenciam a complexidade da aplicação do 

lean productin no contexto das pequenas e médias empresas, especialmente na agroindústria. 

Inicialmente, destaca-se o desafio da adaptação. A estrutura dos modelos lean, 

originalmente concebidos para grandes corporações, não se adapta automaticamente à realidade 

das PMEs, particularmente no setor agroindustrial. As dificuldades residem na limitação de 

recursos, flexibilidade organizacional e menor nível de formalização dos processos. Estudos 

apontam que essas estruturas precisam ser redesenhadas conforme a escala e contexto da 

empresa (Palange; Dhatrak, 2021; Batwara et al., 2024; Deshmukh et al., 2022). Essa 

necessidade de adaptação torna-se ainda mais evidente quando se analisam os métodos 

aplicados. No setor agroindustrial, a sazonalidade, variabilidade produtiva e ausência de 

padronização comprometem a eficácia dos métodos lean tradicionais. Além disso, muitas PMEs 

carecem de processos documentados e práticas consistentes que possibilitem o monitoramento 

e a melhoria contínua (Prasad et al., 2021; Moeuf et al., 2016; Seleem et al., 2020; Satolo et 

al., 2020). 

Outro ponto crítico diz respeito à integração entre lean production, práticas 

ambientais e tecnologias da Indústria 4.0, que enfrenta barreiras significativas em PMEs. Isso 

decorre da baixa infraestrutura tecnológica, falta de qualificação técnica e recursos financeiros 

escassos, dificultando o alinhamento entre eficiência produtiva e sustentabilidade (Gaikwad; 

Sunnapwar, 2020; Rossini et al., 2021; Martínez-Jurado; Moyano-Fuentes, 2022; Deshmukh et 

al., 2022). Essas dificuldades se intensificam na fase de execução das práticas lean, momento 

em que as PMEs enfrentam instabilidades operacionais, ausência de padronização e processos 

frágeis. Essas limitações técnicas e estruturais tornam desafiadora a manutenção das práticas 

lean ao longo do tempo (Bashar et al., 2021; Rahmanasari; Sutopo; Rohani, 2021; Gebeyehu; 

Abebe; Gochel, 2022; Garcia-Garcia et al., 2021; Hartini; Manurung; Rumita, 2021). 

Além disso, as barreiras humanas são recorrentes. Lideranças centralizadoras e 

despreparadas comprometem o sucesso da implementação, somando-se à falta de capacitação 

dos colaboradores para operar tecnologias lean e da Indústria 4.0. A ausência de programas 

contínuos de treinamento e as resistências culturais internas dificultam a consolidação do lean 

production (Moeuf et al., 2016; Alefari; Almanei; Salonitis, 2020; Batwara et al., 2024; Satolo 



 

 

et al., 2020; Bashar et al., 2021; Prasad et al., 2021). Essas questões também se relacionam à 

dimensão organizacional, uma vez que muitas PMEs operam com baixo grau de formalização, 

expresso na ausência de procedimentos documentados e de organogramas funcionais. Como já 

discutido anteriormente, essa característica pode ser ainda mais acentuada em empresas 

familiares de menor porte, nas quais a sobreposição entre relações pessoais e funções 

organizacionais tende a dificultar a delegação de responsabilidades e o controle dos processos. 

Soma-se a isso a ausência de planejamento estruturado antes da implementação, fator que 

também compromete os resultados (Santos et al., 2021). 

No campo da estratégia, a ausência de direcionamento estratégico e de integração 

com os demais elos da cadeia produtiva são entraves para o lean production em PMEs. Estudos 

indicam que lideranças sem visão sistêmica não conseguem alinhar os esforços internos e 

externos necessários para a consolidação das práticas do lean (Abu et al., 2021; Sahoo, 2020; 

Huang et al., 2022; Palange; Dhatrak, 2020). A falta de incentivos também impacta 

significativamente esse cenário, uma vez que, diferente das grandes empresas, muitas PMEs 

não recebem suporte governamental ou institucional para aplicar práticas do lean production, 

ajuda de custos, melhorias na gestão e até políticas públicas. A ausência de incentivos públicos 

reduz as chances de investimento em melhorias operacionais (Abu et al., 2019). 

Por fim, as limitações financeiras representam uma das maiores barreiras à 

digitalização e modernização das PMEs. As restrições orçamentárias limitam investimentos em 

consultoria, aquisição de tecnologia, treinamento e melhoria de processos (Abu et al., 2019; 

Hartini; Manurung; Rumita, 2021; Rezaie et al., 2018; Rossini et al., 2021). Esses desafios, 

quando considerados em conjunto, revelam a necessidade de abordagens específicas para a 

realidade das PMEs, visando adaptar o pensamento lean a suas características e restrições 

particulares. 

 

3.1.7 Desafios em PMEs familiares 

 

A adoção do lean em PMEs familiares apresenta barreiras persistentes: capacidade 

financeira limitada, escassez de competências internas, baixa maturidade de processos, 

resistência cultural e pressão por entrega de curto prazo (Moeuf et al., 2016; Maware et al., 

2022). Em empresas familiares, a evitação de hierarquias formais para reduzir atritos pessoais 

fragiliza papéis e rotinas, dificultando a estabilização do sistema enxuto. Estudos recentes com 

foco em PMEs sustentáveis mostram que liderança, aprendizagem organizacional e redes de 

apoio (universidades, associações) moderam essas barreiras (Madrid-Guijarro et al., 2024).  



 

 

Para PMEs do amendoim, recomenda-se uma governança leve ambientada no 

contexto da manufatura enxuta. Assim, sugere-se: (i) papéis definidos por processo, não por 

cargo familiar; (ii) reuniões curtas no gemba (15 minutos, metas/processo/variações), 

complementadas por gestão visual; (iii) regras de escalonamento (parar linha, segregar lote, 

acionar análise) ligadas a PCCs3 (umidade, temperatura, aflatoxina); (iv) A3s curtos para 

solução de problemas recorrentes (ex.: umidade de entrada, tempo de secagem, refugo) com 

follow-up e padronização; e (v) treinamento contínuo e modular (microaprendizagem).Tais 

práticas espelham princípios destacados na literatura lean: a estabilidade organizacional e a 

clareza operacional são reforçadas por gestão visual integrada, que favorece transparência no 

fluxo e engajamento da equipe (Torghabehi et al., 2016), enquanto o método A3 atua como 

estrutura de solução colaborativa e aprendizado contínuo, documentando causas, contramedidas 

e seguimento (Schwagerman; Ulmer, 2013). Ao alinhar estrutura leve e ferramentas enxutas, 

reduz-se atrito organizacional, estabiliza-se a rotina produtiva e amplifica-se a capacidade de 

execução.  

Na dimensão financeira e tecnológica, arranjos colaborativos (APLs) e políticas de 

fomento podem viabilizar o compartilhamento de recursos críticos, como infraestrutura 

laboratorial para análises por ELISA4 e HPLC5, empregadas no monitoramento de aflatoxinas 

e de outros parâmetros de qualidade, além de equipamentos de secagem artificial, fornos, e 

sistemas de seleção óptica. Essas práticas foram aplicadas em redes hospitalares (lean 

healthcare) e podem contribuir para estruturar iniciativas de “lean no agro”, com indicadores 

padronizados de rede, como lead time “fazenda-fábrica”, percentual de rejeição por aflatoxina, 

consumo de energia em kWh/kg e ciclos regionais de PDCA (Fuentes et al., 2023; Talero-

Sarmiento et al., 2024). 

 

3.2 Cadeia de suprimentos do amendoim 

 

A cadeia de suprimentos do amendoim pode ser caracterizada como um sistema 

composto por múltiplos atores, interdependente e sensível a requisitos regulatórios e sanitários, 

no qual atividades de fornecimento de insumos, produção agrícola, beneficiamento, 

 
3 PCCs: Pontos Críticos de Controle, isto é, etapas, procedimentos ou pontos do processo em que o controle é 

essencial para prevenir, eliminar ou reduzir um perigo relacionado à segurança dos alimentos a níveis aceitáveis. 
4 ELISA: sigla de Enzyme-Linked Immunosorbent Assay, método imunoenzimático amplamente utilizado para 

triagem analítica, inclusive na detecção preliminar de aflatoxinas em alimentos. 
5 HPLC: sigla de High-Performance Liquid Chromatography ou cromatografia líquida de alta eficiência, técnica 

analítica empregada para separação, identificação e quantificação de compostos, inclusive aflatoxinas, com 

maior precisão. 



 

 

processamento, armazenagem, transporte, comercialização e exportação são integradas por 

mecanismos de coordenação formal e informal. Evidências empíricas recentes mapeiam os 

principais atores e seus relacionamentos, destacando gargalos clássicos, como, padronização de 

qualidade, perdas pós-colheita, variabilidade de matéria prima e ineficiências logísticas, e 

oportunidades de upgrading por meio de tecnologias de classificação, rastreabilidade e 

melhoria de processos (Odunga et al., 2025; Sakha; Jefwa; Gweyi-Onyango, 2022).  

No elo de processamento, etapas como classificação ótica, blanching e segregação 

por densidade específica são empregadas para remover grãos defeituosos e, com isso, mitigar 

lotes com aflatoxinas, que é uma condição crítica para habilitação de plantas e lotes destinados 

ao mercado europeu (Whitaker, 1997; Cole, 2015). Em cadeias exportadoras, conformidade 

sanitária e rastreabilidade exigem planos de amostragem oficiais e métodos analíticos validados 

(ELISA/HPLC) com documentação associada, conforme o arcabouço europeu e Regulamentos 

(CE) n.º 1881/2006 (limites máximos) e n.º 401/2006 (amostragem e desempenho analítico).  

Sínteses recentes sobre armazenamento de amendoim reforçam que o controle de variáveis de 

processo (p. ex., oxidação lipídica, umidade/atividade de água) e boas práticas reduzem perdas 

e sustentam o valor agregado ao longo da pós-colheita (Yang; Chen; Chen, 2025).  

A aflatoxina permanece o risco central. Revisões e estudos de referência indicam 

que condições de campo, secagem insuficiente, armazenagem com alta umidade/temperatura e 

falhas no beneficiamento são fatores predisponentes para contaminação em amendoim (Waliyar 

et al., 2015; Bediako et al., 2019). A mitigação combina prevenção (cultivares e manejo, 

secagem rápida, boas práticas), triagem e segregação (seleção ótica/por cor e gravimétrica; 

branqueamento) e monitoramento analítico com amostragem robusta; para exportação, exigem-

se limites máximos e procedimentos de autocontrole alinhados a regulamentos internacionais, 

como o Reg. (UE) 2023/915 e o padrão chinês GB 2761 (EUROPEAN UNION, 2023; HE et 

al., 2023). Em contextos de PMEs, intervenções de extensão e práticas integradas ao longo da 

cadeia (treinamento, melhoria de armazenagem e processamento) reduzem variabilidade e 

reprovações de lotes (SugrI et al., 2017; Waliyar et al., 2015). 

A literatura aplicada descreve que o arranjo entre processamento e mercados se 

beneficia de rotas de destinação que maximizam valor (snacks, pastas, óleo) e do 

aproveitamento de rejeitos/coprodutos, desde que combinados com controles de qualidade e 

inocuidade (FAO/INPhO, 2002; CODEX ALIMENTARIUS, 2004). Em particular, 

branqueamento + seleção eletrônica por cor têm histórico de redução substancial de aflatoxinas 

em lotes contaminados, com evidências de programas industriais que reportam reduções médias 



 

 

próximas a 90% quando o binômio é aplicado de forma sequencial (Whitaker et al., 1995; 

Pelletier; Reizner, 1992; Galvez et al., 2003). Processos térmicos subsequentes, como 

torrefação, também contribuem para redução adicional dependendo do perfil de 

tempo/temperatura (Martins et al., 2017). 

Do ponto de vista gerencial, a interface entre lean production e supply chain 

management (SCM) no amendoim envolve: (i) nivelamento e sincronização de fluxos (pull, 

heijunka) entre fazendas, beneficiadores e processadores; (ii) VSM estendido para identificar 

desperdícios interorganizacionais (estoques intermediários, esperas, retrabalhos e transportes); 

(iii) padronização e poka-yoke em etapas críticas (classificação/inspeção, limpeza e blanching); 

e (iv) integração de informações para rastreabilidade, resposta a não conformidades e 

cumprimento regulatório. Essa perspectiva sustenta hipóteses de pesquisa sobre fatores críticos 

de sucesso na implantação do lean em PMEs processadoras quando analisadas no contexto da 

cadeia, e não apenas intra-empresa (Dora et al., 2014; Garza-Reyes, 2015). 

Compreender a cadeia de suprimentos do amendoim exige uma análise estruturada 

de suas etapas constitutivas, desde a provisão de insumos até o consumo final. Para isso, o 

Quadro 4 sistematiza os principais processos envolvidos, distinguindo claramente os momentos 

de produção agrícola, processamento primário, beneficiamento, processamento industrial, além 

das fases de logística, comercialização e consumo (FAO/INPhO, 2002; MAPA, 2016; CODEX 

ALIMENTARIUS, 2004; ANVISA, 2022; EUROPEAN UNION, 2023). 

No Quadro 4, é apresentado de forma estruturada as principais etapas que compõem 

a cadeia de suprimentos do amendoim, desde a fase de insumos agrícolas até o consumo final. 

Observa-se que o processo se inicia com a aquisição de sementes certificadas, fertilizantes, 

defensivos e insumos tecnológicos, seguido pelas práticas agrícolas de plantio, manejo e 

colheita, caracterizando a produção primária (FAO/INPhO, 2002; MAPA, 2016).  

Em sequência, após o transporte e recebimento nos armazéns, inicia-se o 

processamento primário, que abrange etapas como secagem, limpeza, descascamento e 

classificação dos grãos (FAO/INPhO, 2002; CODEX, 2004). Essas operações são fundamentais 

para a redução de impurezas, a preservação da qualidade e a preparação da matéria-prima para 

as fases subsequentes da cadeia. 

 

 



 

 

 

Quadro 4 – Etapas da cadeia de produção e processamento do amendoim 

Etapa Descrição Classificação Referência 

Insumos 

agrícolas 

Arrendamento de terras, 

produção/aquisição de sementes 

certificadas, fertilizantes, 

defensivos, máquinas e 

irrigação. 

Pré-produção FAO/INPhO (2002); 

MAPA IN nº 

32/2016. 

Plantio e manejo 

cultural 

Preparo do solo, semeadura, 

tratos culturais (adubação, 

controle de pragas, irrigação). 

Produção 

agrícola 

FAO/INPhO (2002); 

MAPA IN nº 

32/2016. 

Colheita Arranquio mecânico/manual, 

inversão das plantas e secagem 

inicial no campo. 

Produção 

agrícola 

FAO/INPhO (2002); 

MAPA IN nº 

32/2016. 

Transporte pós-

colheita 

Movimentação da lavoura até 

unidades de recebimento (silos 

ou secadores). 

Produção 

agrícola 

FAO/INPhO (2002); 

MAPA IN nº 

32/2016. 

Recebimento e 

pesagem 

Conferência do lote, amostragem 

e registro inicial. 

Logística 

primária 

ISO 22000 (2018); 

BRCGS (2020) 

Secagem Redução da umidade em 

secadores artificiais ou natural 

para evitar fungos. 

Processamento 

primário 

FAO/INPhO (2002); 

Codex CXC 55-

2004. 

Limpeza e pré-

limpeza 

Remoção de impurezas (terra, 

pedras, galhos). 

Processamento 

primário 

FAO/INPhO (2002); 

Codex CXC 55-

2004. 

Descascamento / 

Desvagem 

Separação do grão da casca. Processamento 

primário 

FAO/INPhO (2002); 

Codex CXC 55-

2004. 

Classificação por 

tamanho e cor 

Seleção por densidade, diâmetro 

e cor. 

Beneficiamento FAO/INPhO (2002); 

Codex CXC 55-

2004. 

Branqueamento 

(blanching) 

Remoção da película do grão por 

calor, abrasão ou vapor. 

Beneficiamento Codex CXC 55-2004 

Seleção 

eletrônica / 

manual 

Eliminação de grãos defeituosos 

ou contaminados. 

Beneficiamento MAPA IN nº 

32/2016; Codex 

CXC 55-2004 

Torrefação Uso de calor controlado para 

desenvolver sabor e reduzir 

umidade. 

Beneficiamento FAO/INPhO (2002). 

Moagem / 

trituração 

Produção de pasta, manteiga, 

farinha ou granulado. 

Processamento 

industrial 

FAO/INPhO (2002). 



 

 

Cobertura / 

confeitaria 

Produção de doces (paçoca, pé 

de moleque, chocopé etc.). 

Processamento 

industrial 

FAO/INPhO (2002). 

Controle de 

aflatoxinas 

Amostragem e análises 

laboratoriais (HPLC, ELISA). 

Controle de 

qualidade 

ANVISA RDC nº 

722/2022; IN nº 

160/2022; Reg. (UE) 

2023/915; Waliyar et 

al., 2015; Sugri et 

al., 2017. 

Armazenamento Grãos e derivados em silos, 

câmaras frias ou embalagens 

específicas. 

Logística interna FAO/INPhO (2002). 

Embalagem Embalagens a vácuo, atmosfera 

modificada ou convencional. 

Logística interna FAO/INPhO (2002). 

Distribuição e 

exportação 

Transporte interno e 

internacional, cumprimento de 

protocolos sanitários (MAPA, 

UE, China). 

Logística 

externa 

MAPA IN nº 

32/2016; Reg. (UE) 

2023/915. 

Comercialização Venda no mercado interno e 

externo, negociações com 

atacadistas, indústrias e 

exportadores. 

Comercialização FAO/INPhO (2002). 

Consumo final Amendoim in natura, torrado, 

confeitado ou processado em 

derivados. 

Consumo FAO/INPhO (2002). 

Fonte: O Auto 

 

Posteriormente, são realizadas operações de beneficiamento e processamento 

industrial, incluindo branqueamento, seleção eletrônica, torrefação, moagem e transformação 

em derivados, como doces, pastas e confeitos, etapas em que se concentram importantes riscos 

relacionados à contaminação por aflatoxinas e, por isso, demandam controles preventivos e 

monitoramento contínuo ao longo do processo (Waliyar et al., 2015; Sugri et al., 2017).  

Além disso, a cadeia contempla atividades de controle de qualidade, com destaque 

para a análise de aflatoxinas, que deve ser observada desde o recebimento e beneficiamento da 

matéria-prima até o processamento industrial e a fabricação de derivados, inclusive confeitos, 

a fim de atender às exigências dos mercados interno e externo (ANVISA, 2022; UNIÃO 

EUROPEIA, 2023).  

Por fim, as etapas de armazenamento, embalagem, distribuição, comercialização e 

consumo asseguram a integração entre agricultura, indústria e mercado consumidor, 



 

 

evidenciando o caráter sistêmico da cadeia do amendoim (Knol et al., 2018; Alkhoraif et al., 

2019). 

A partir da estrutura sistematizada no Quadro 4, a Figura 7 apresenta de forma 

esquemática o fluxo da cadeia do amendoim, permitindo visualizar de maneira integrada as 

etapas produtivas, de beneficiamento e industriais, bem como seus pontos de interface com 

logística e controle de qualidade. 

 

Figura 7 – Fluxograma da cadeia de suprimentos do amendoim 

 

Fonte: O Autor. 

 

A Figura 7 ilustra a cadeia do amendoim, onde a pesquisa concentrou-se nas etapas 

situadas com destaque para as três etapas centrais (em laranja): processamento primário, 

beneficiamento e processamento industrial, justamente aquelas onde se aplicam práticas do lean 

production no âmbito deste trabalho. entre o processamento primário, o processamento de 

beneficiamento/branqueamento (blanching) e o processamento industrial. Esse recorte é 

justificado por representarem o ponto de transição entre a produção agrícola e a agregação de 

valor industrial, momento em que se intensificam os requisitos de padronização, segurança de 

alimentos e conformidade regulatória (MAPA, 2016; ANVISA, 2022; UNIÃO EUROPEIA, 

2023). Nessas fases, concentram-se as operações mais críticas em termos de controle de 



 

 

aflatoxinas, rastreabilidade e diferenciação de produtos, impactando diretamente a eficiência 

operacional e a competitividade da cadeia (Waliyar et al., 2015; Sugri et al., 2017). 

No processamento primário, operações como secagem, limpeza e descascamento 

configuram o “gargalo de transição” entre a produção agrícola e a manufatura, exigindo 

processos consistentes que minimizem perdas por qualidade e contaminação. Já no 

beneficiamento, com branqueamento, classificação e seleção eletrônica/manual, ocorre o 

refinamento do padrão de produto, etapa em que muitos dos desperdícios operacionais pode ser 

reduzido pela aplicação de lean tools como 5S, kaizen e fluxos contínuos. Finalmente, no 

processamento industrial, que envolve moagem/trituração e aplicações em confeitaria, exige-se 

sincronização e padronização para garantir eficiência, qualidade e conformidade com limites 

de aflatoxinas. 

Complementarmente, são contemplados os elos de controle de qualidade, com 

ênfase no monitoramento de aflatoxinas e na verificação das características do produto, em 

consonância com os padrões estabelecidos por organismos internacionais e legislações 

nacionais e estrangeiras (ANVISA, 2022; UNIÃO EUROPEIA, 2023). As etapas de logística 

interna e externa abrangem atividades de armazenamento, embalagem, distribuição e 

exportação, assegurando a movimentação adequada do produto ao longo da cadeia. Por fim, a 

comercialização conecta o setor produtivo tanto ao mercado interno quanto ao externo, 

envolvendo matéria-prima e produtos acabados, como confeitos, pastas e óleos, o que evidencia 

o caráter sistêmico e integrado dessa cadeia agroindustrial (FAO/INPhO, 2002; CODEX 

ALIMENTARIUS, 2004; Waliyar et al., 2015; Sugri et al., 2017). 

A literatura recente confirma a aplicabilidade de lean manufacturing em indústrias 

de alimentos e de processamento: por exemplo, Matindana et al. (2025) realizaram estudo em 

pequenas unidades de alimentos e bebidas na Tanzânia, identificando que ferramentas como 

5S, mapeamento de fluxo de valor e just-in-time são preditores fortes de melhoria de output no 

contexto de SMEs do setor alimentar. Além disso, Dora et al. (2014) observaram que a adoção 

de práticas lean em PMEs alimentícias ainda é incipiente, especialmente em operações 

contínuas e processos com alta variabilidade de matéria-prima. Em linha semelhante, Veseli et 

al. (2024) mostraram que, apesar dos desafios, práticas lean associadas a técnicas de zero waste 

são promissoras para reduzir perdas e aumentar a eficiência no processamento industrial de 

alimentos. 

Assim, o fluxograma enfatiza que as etapas manufatureiras são o eixo central para 

aplicação de ferramentas lean production no processamento de amendoim. É nesses elos que 

controle de fluxo, padronização, redução de variações e estabilidade operacional são mais 



 

 

relevantes, tanto para reduzir custos internos quanto para assegurar qualidade e segurança frente 

às exigências normativas de micotoxinas. 

 

3.3 Lean and Green 

 

A integração lean–green procura alinhar a eficiência operacional (redução de 

desperdícios, fluxo contínuo, padronização) com a redução de impactos ambientais, evitando 

agendas paralelas de produtividade e de sustentabilidade. Revisões sistemáticas recentes 

mostram que a sinergia ocorre quando rotinas enxutas (p. ex., nivelamento de fluxo, SMED, 

manutenção autônoma, gestão visual) diminuem consumo de energia/insumos, emissões e 

perdas, ao mesmo tempo em que elevam a qualidade e a confiabilidade do processo (Fercoq; 

Lamouri; Carbone, 2016; Garza-Reyes, 2019; Duarte et al., 2025). Em ambientes regulados e 

exportadores, como as PMEs processadoras de amendoim, essa convergência torna-se 

estratégica, pois conecta custo, qualidade e conformidade ambiental numa mesma arquitetura 

de gestão.  

No beneficiamento/industrialização do amendoim, a aplicação lean–green focaliza 

elos energívoros (que mais gastam energia) e críticos (secagem controlada, branqueamento, 

torrefação, seleção ótica) e pontos de recontaminação. As rotinas de padronização e manutenção 

autônoma (5S, CLTI, checklists) reduzem variação de processo e queda de rendimento, 

enquanto SMED e nivelamento reduzem partidas e perdas de aquecimento/atmosfera, baixando 

kWh/kg; por sua vez, VSM com camadas ambientais evidência hotspots de água, energia, 

resíduos e reprocesso (Verrier; Rose; Caillaud, 2016; Fercoq; Lamouri; Carbone, 2016). O 

resultado esperado é melhor OEE verde (eficiência × impacto) e maior elegibilidade a mercados 

com exigências ambientais (UNIÃO EUROPEIA, 2023). 

A economia circular (EC) reforça essa agenda, pois coprodutos como casca e farelo 

podem ser valorizados em bioenergia ou em novas formulações, diminuindo destinação a aterro 

e custo de disposição, enquanto critérios de compras sustentáveis e autocontrole de micotoxinas 

deslocam a pressão de melhoria para a cadeia de suprimentos (Uematsu; Silva, 2021). Em 

síntese, lean–green em PMEs do amendoim é um arranjo de rotinas enxutas com metas 

ambientais explícitas (no hoshin), indicadores combinados (kWh/kg, m³/kg, % 

refugo/aflatoxina, custo/ton), e A3s atrelados a ganhos operacionais e ambientais. 

  A EC busca manter produtos, materiais e recursos em uso pelo maior tempo 

possível, reduzindo geração de resíduos e emissões. Ela complementa o lean porque ataca 

desperdícios ao longo do ciclo de vida, não só dentro da fábrica. Sínteses recentes definem a 



 

 

EC como um sistema regenerativo que minimiza entrada de recursos e perdas (reduzir-

reutilizar-reciclar), com forte ênfase em modelo de negócio e cadeias (Geissdoerfer et al., 2017; 

Kirchherr; Reike; Hekkert, 2017).  

Quando a empresa combina lean e EC, ganha eficiência e reduz impactos. A 

literatura mostra sinergias: padronização, fluxo contínuo e SMED cortam retrabalho e consumo 

de energia/água; mapeamento do fluxo com “camada ambiental” evidencia pontos críticos de 

resíduos; compras e logística verdes empurram melhorias para fornecedores (Fercoq; Lamouri; 

Carbone, 2016; Verrier; Rose; Caillaud, 2016; Garza-Reyes, 2019).  

No contexto das PMEs processadoras de amendoim, a integração entre lean e green 

pode ser aplicada à redução de perdas de matéria-prima, ao controle de consumo de energia e 

água, à valorização de coprodutos, ao gerenciamento de resíduos e ao fortalecimento da 

conformidade ambiental e sanitária. 

• Revalorização de coprodutos: casca e farelo de amendoim podem ser convertidos em 

biochar (biocarvão), briquetes e adsorventes, reduzindo custo de destinação e emissões. 

Evidências recentes confirmam a viabilidade técnica da pirólise e da briquetagem. 

(Sawargaonkar et al., 2024; Hashem et al., 2024).).  

• Processo mais limpo: VSM com indicadores kWh/kg, m³/kg, % refugo, ligado a metas no 

hoshin; manutenção autônoma e padrão operacional evitam perdas na secagem, 

branqueamento e torra (Fercoq; Lamouri; Carbone, 2016; Verrier; Rose; Caillaud, 2016).  

• Compras e embalagem: critérios de EC (conteúdo reciclado, reciclabilidade, logística 

reversa) e autocontrole de micotoxinas como requisito de fornecedor (Geissdoerfer et al., 

2017).  

Para assegurar governança e evitar modismos, recomenda-se a definição de metas 

integradas de custo, qualidade e desempenho ambiental no hoshin kanri; o uso de relatórios A3 

orientados também a problemas ambientais, como consumo excessivo de energia na torra; a 

adoção de painéis mensais com indicadores operacionais e ambientais; e o desenvolvimento de 

projetos-piloto de reuso ou valorização da casca com parceiros da cadeia, como universidades 

e APLs. Modelos recentes conectam lean and green e Sustentabilidade ao desempenho no tripé 

econômico, ambiental e social, reforçando a utilidade dessa integração (Teixeira et al., 2021). 

 

3.4 Lean Healthcare como referência metodológica para o Agro 

 

A literatura sobre lean healthcare oferece contribuições relevantes para a reflexão 

sobre processos de implementação em setores fortemente regulados, marcados por riscos 



 

 

críticos, elevada exigência de conformidade e interação entre múltiplos atores, características 

que também podem ser observadas na cadeia do amendoim. Revisões recentes indicam 

resultados consistentes em dimensões como redução de tempos de espera, melhoria da 

coordenação dos fluxos, maior padronização dos processos e sustentação das mudanças ao 

longo do tempo, sobretudo quando liderança, cultura organizacional e práticas gerenciais são 

trabalhadas de forma articulada às técnicas enxutas, como o mapeamento do fluxo de valor 

(VSM), o método A3 e a gestão visual (Talero-Sarmiento et al., 2024; Veres et al., 2025; Li et 

al., 2024). Nessa perspectiva, a literatura sugere que a efetividade do lean não decorre apenas 

da aplicação isolada de ferramentas, mas da existência de mecanismos de governança, liderança 

operacional e rotinas sistemáticas de aprendizagem capazes de sustentar a melhoria contínua. 

No contexto brasileiro, iniciativas públicas como o programa lean nas Emergências 

evidenciam a relevância de arranjos de implementação estruturados, baseados em ciclos PDCA, 

relatórios A3, mapeamento do fluxo de valor e métricas voltadas ao fluxo e à segurança, com o 

objetivo de reduzir filas, desperdícios e variabilidade nos processos assistenciais. Embora 

desenvolvido no campo hospitalar, esse desenho em rede, apoiado em mentoria, indicadores 

padronizados e benchmarking, oferece elementos analíticos que podem inspirar iniciativas 

voltadas às PMEs da cadeia do amendoim, especialmente em ambientes organizados em 

arranjos produtivos locais. Nesses contextos, seria possível estruturar mecanismos coletivos de 

apoio, com mentoria compartilhada, definição de indicadores comuns, como lead time 

“fazenda-fábrica6” e percentual de rejeição por aflatoxina, além de rotinas de gemba e planos 

A3 distribuídos ao longo dos diferentes elos da cadeia (Fuentes et al., 2023). Trata-se, portanto, 

de uma lógica de implementação centrada em arquitetura organizacional, coordenação e 

aprendizagem, e não apenas na adoção pontual de ferramentas, o que a torna particularmente 

relevante para o enfrentamento das barreiras observadas no setor.

 
6 Refere-se ao intervalo entre a saída da matéria-prima da unidade produtora e sua efetiva entrada, recepção ou 

processamento na unidade industrial, abrangendo etapas logísticas e operacionais intermediárias. 
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4 TABULAÇÃO DOS DADOS COLETADOS 

 

Este capítulo descreve, de forma replicável, a aplicação da técnica multicritério 

fuzzy TOPSIS class aos dados coletados no survey com especialistas. A técnica foi empregada 

para classificar cada item avaliado em perfis (classes) previamente definidos, permitindo 

interpretar os resultados em níveis de maturidade/adoção (CIFL e AVFL) e intensidade de 

desafios (SDIL), em vez de produzir apenas um ranqueamento contínuo (Cazeri et al., 2024). 

Embora os três construtos utilizem uma escala likert de cinco pontos, a interpretação semântica 

dos termos linguísticos difere entre CIFL (cultura), AVFL (formalização/execução de 

ferramentas) e SDIL (desafios). Por esse motivo, as escalas e os perfis de referência são 

apresentados separadamente por construto, antes das etapas comuns do método. 

 

4.1 Tabulação dos dados coletados e preparação para a análise 

 

Nesta seção, apresenta-se o desenvolvimento e a estrutura da técnica fuzzy TOPSIS 

class aplicada aos dados coletados por meio de survey aplicado por entrevista estruturada 

(formulário). 

Os formulários foram respondidos em escala likert de cinco pontos e termos 

linguísticos específicos para os grupos temáticos (AVFL, CIFL e SDIL), os quais foram 

posteriormente utilizados como base para a conversão em números fuzzy (fuzzificação) por 

meio de números fuzzy triangulares (TFN). Essa escolha é coerente com o uso de escalas 

linguísticas em avaliações subjetivas, pois permite preservar a semântica dos julgamentos 

(imprecisão e subjetividade) antes da transformação numérica e do processamento multicritério, 

como adotado em aplicações recentes do fuzzy TOPSIS em contexto industrial e de gestão. 

(Pompilio et al., 2023; Santos et al., 2023). 

A estrutura utilizada foi a variante TOPSIS class, em que, em vez de apenas 

ranquear alternativas, cada item é classificado em perfis (classes) previamente definidos (por 

exemplo, “Alta”, “Média” e “Baixa” maturidade; ou “Realiza modo formal”, “Realiza, mas não 

formal” e “Não realiza”), a partir da proximidade às soluções ideais e não ideais associadas a 

cada perfil. Esse desenho permite interpretar o resultado em termos de níveis (classes) de 

maturidade/adoção, abordagem também empregada em estudos recentes de avaliação de 

maturidade e práticas organizacionais com suporte do fuzzy TOPSIS class (Cazeri et al., 2024). 

Do ponto de vista operacional, o TOPSIS estima o desempenho relativo por meio 

das distâncias a uma solução ideal (melhor cenário) e não ideal (pior cenário), sintetizando-as 



 

 

em um coeficiente de proximidade, que é interpretável e facilita a comunicação dos resultados. 

Em aplicações recentes de TOPSIS para diagnóstico e priorização em cadeias de suprimentos 

e gestão, essa métrica tem sido empregada para consolidar múltiplos critérios em um indicador 

único por alternativa (Tadaiesky et al., 2022). 

Na notação adotada, i representa o item avaliado (por exemplo, CIFL1…CIFL25; 

AVFL1…; SDIL1…), j representa o avaliador/especialista (tratado como critério) e k 

representa a classe/perfil de referência. 

Etapa 1 — Definição das classes (perfis) por construto: Inicialmente, para cada 

construto (CIFL, AVFL e SDIL), foram definidos três perfis (classes) que representaram níveis 

interpretáveis do diagnóstico e serviram como referências de classificação no TOPSIS class. 

Esses perfis estão sintetizados no Quadro 5. No CIFL, os perfis corresponderam a níveis de 

cultura de implantação; no AVFL, a níveis de formalização/execução; e no SDIL, a níveis de 

intensidade de desafio. Esses perfis funcionaram como referências para a etapa de classificação, 

pois o TOPSIS class compara cada item com perfis de classe ao invés de comparar itens 

diretamente entre si. Essa escolha foi importante para que os resultados fossem comunicáveis 

ao leitor como categorias (e não apenas como valores contínuos), conforme recomendado em 

aplicações recentes do método em diagnósticos organizacionais (Cazeri et al., 2024). 

 

Quadro 5 – Perfis/classes de referência por construto 

Construto Classe 1 Classe 2 Classe 3 

CIFL Alta cultura de 

implantação 

Média cultura de 

implantação 

Baixa/sem cultura de 

implantação 

AVFL Realiza modo formal Realiza, mas não formal Não realiza 

SDIL Pequeno desafio Médio desafio Grande desafio 

Fonte: O autor 

 

O Quadro 6 apresenta, de forma comparativa, os termos linguísticos associados à 

escala likert em cada construto. Embora a escala seja de cinco pontos em todos os casos, a 

interpretação semântica difere entre CIFL e SDIL (graus de concordância) e AVFL (níveis de 

formalização/execução), razão pela qual a apresentação em paralelo facilita a leitura. 

Etapa 2 — Fuzzificação das respostas likert (TFN): Em seguida, cada resposta 

registrada na escala likert foi transformada em um número fuzzy triangular (TFN), preservando 

a natureza linguística e a incerteza das avaliações. Essa etapa foi necessária porque o cálculo 

das distâncias, das soluções ideais e do coeficiente de proximidade do TOPSIS class foi 

executado sobre valores fuzzy. Assim, em vez de tratar a resposta como um número único, ela 



 

 

foi representada por um triplo (limite inferior, valor mais provável e limite superior), o que é 

comum em aplicações recentes do fuzzy TOPSIS (Pompilio et al., 2023; Santos et al., 2024). 

 

Quadro 6 – Termos linguísticos por construto (escala likert de cinco pontos) 

Escala 

(Likert) 

CIFL (Grupo A) – 

cultura/implantação 

AVFL (Grupo B) – 

ferramentas/formalização 

SDIL (Grupo C) – 

desafios 

1 Discordo totalmente Nível 1 – não realiza Discordo 

totalmente 

2 Discordo parcialmente Nível 2 – alguns processos, 

mas não formal 

Discordo 

parcialmente 

3 Não concordo nem 

discordo 

Nível 3 – maioria processos, 

mas não formal 

Não concordo nem 

discordo 

4 Concordo parcialmente Nível 4 – alguns processos e 

formal 

Concordo 

parcialmente 

5 Concordo totalmente Nível 5 – maioria processos e 

formal 

Concordo 

totalmente 
Fonte: O autor 

 

A cada resposta s ∈ {1,2,3,4,5} associa-se um número fuzzy triangular x̃ = (l, m, u), 

operacionalizado pela Equação 01.  

 

Equação 1 — Fuzzy triangular 

𝑥̃𝑖𝑗 = (𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗) 

 

Em seguida, apresentam-se as Tabelas 1 a 3 para explicitar a correspondência 

semântica em cada construto em função de seu grupo. 

 

Tabela 1– Mapeamento likert para TFN para CIFL (Grupo A) 

Likert Termo linguístico (CIFL) l m u 

1 Discordo totalmente 0,0 0,0 2,5 

2 Discordo parcialmente 0,0 2,5 5,0 

3 Não concordo nem discordo 2,5 5,0 7,5 

4 Concordo parcialmente 5,0 7,5 10,0 

5 Concordo totalmente 7,5 10,0 10,0 

Fonte: O autor 

 

 

 



 

 

Tabela 2 – Mapeamento likert para TFN para AVFL (Grupo B) 

Likert Termo linguístico (AVFL) l m u 

1 Nível 1 – não realiza 0,0 0,0 2,5 

2 Nível 2 – alguns processos, mas não formal 0,0 2,5 5,0 

3 Nível 3 – maioria processos, mas não formal 2,5 5,0 7,5 

4 Nível 4 – alguns processos e formal 5,0 7,5 10,0 

5 Nível 5 – maioria processos e formal 7,5 10,0 10,0 
Fonte: O autor 

 

Tabela 3 – Mapeamento likert para TFN para SDIL (Grupo C) 

Likert Termo linguístico (SDIL) l m u 

1 Discordo totalmente 0,0 0,0 2,5 

2 Discordo parcialmente 0,0 2,5 5,0 

3 Não concordo nem discordo 2,5 5,0 7,5 

4 Concordo parcialmente 5,0 7,5 10,0 

5 Concordo totalmente 7,5 10,0 10,0 
Fonte: O autor 

 

Etapa 3 — Fuzzificação do peso do avaliador (importância/confiabilidade): Embora 

a literatura permita modelar pesos diferenciados entre avaliadores, neste estudo adotou-se peso 

uniforme para os especialistas, a fim de evitar a introdução de vieses associados à atribuição 

subjetiva de “importância” e manter a comparabilidade entre CIFL, AVFL e SDIL. Ainda 

assim, apresenta-se a Tabela 4 (NI, PI, IA, IM, MI) por transparência metodológica e para 

permitir replicação do procedimento em estudos futuros que optem por ponderação 

diferenciada. O objetivo dessa etapa foi refletir diferenças de importância, confiabilidade ou 

experiência entre avaliadores, evitando a suposição de que todas as avaliações contribuíram 

igualmente para o resultado. Ao adotar pesos fuzzy, manteve-se a consistência com a 

modelagem linguística e preservou-se a incerteza também na importância atribuída a cada 

avaliador (Santos et al., 2024). 

A partir da fuzzificação, as etapas de processamento do fuzzy TOPSIS class são 

idênticas para CIFL, AVFL e SDIL, alterando-se apenas os dados de entrada (matriz de decisão 

por construto). Além disso, quando aplicável, a lógica de ponderação (Tabela 4) é a mesma 

para os três construtos, garantindo consistência de tratamento. 

Para incorporar diferenças de experiência e capacidade de inferir sobre os itens 

avaliados, os pesos dos avaliadores foram modelados como TFN, seguindo a escala linguística 

(NI, PI, IA, IM, MI) adotada no estudo, conforme tabela de pesos definida na Tabela 4. (Cazeri 

et al., 2024; Pompilio et al., 2023). 



 

 

Tabela 4 – Escala de pesos fuzzy dos avaliadores 

Termo Interpretação l m u 

NI Pequena capacidade de inferência 0,2 0,2 0,4 

PI Capacidade baixa de inferência 0,2 0,4 0,6 

IA Capacidade média de inferência 0,4 0,6 0,8 

IM Capacidade alta de inferência 0,6 0,8 1,0 

MI Capacidade muito alta de inferência 0,8 1,0 1,0 

Fonte: Adaptado de Cazeri et al. (2024) e Pompilio et al. (2023). 

 

Etapa 4 — Matriz de decisão fuzzy: Após a conversão das respostas, foi construída 

a matriz de decisão fuzzy, apresentada no apêndice da matriz de decisão (por construto), na qual 

cada linha representa um item e cada coluna representa um avaliador/critério. Essa matriz 

consolidou todas as avaliações fuzzificadas necessárias para as etapas de normalização e 

ponderação. A organização matricial foi fundamental para permitir a aplicação sistemática das 

operações de normalização e o cálculo posterior das distâncias aos perfis de classe (Cazeri et 

al., 2024).  

Para cada item i e avaliador j, define-se a avaliação fuzzy x̃ij=(lij, mij, uij). 

 

Equação 2 – Matriz de decisão fuzzy 

 com m itens e n critérios (avaliadores). 

 

Etapa 5 — Normalização: A normalização foi aplicada para tornar os critérios 

comparáveis em escala. Para CIFL e AVFL, adotou-se direção do tipo benefício (maior 

aderência ao perfil desejado). Para SDIL, adotou-se direção do tipo custo (maior intensidade de 

desafio representa pior condição), de modo a preservar a coerência interpretativa entre 

“pequeno”, “médio” e “grande” desafio. Assim, a matriz fuzzy foi normalizada considerando a 

direção de cada construto, conforme procedimento usual do TOPSIS, garantindo que os 

coeficientes de proximidade (CC) permaneçam semanticamente consistentes com os perfis de 

classe. Para isso, foi identificado, em cada critério j, o maior limite superior (u) entre os itens, 

e cada TFN foi dividido por esse valor máximo. O resultado foi a matriz normalizada, com 

valores reescalonados em relação ao melhor desempenho observado em cada critério. Esse 

procedimento é recorrente em aplicações recentes do método para garantir comparabilidade 

antes da ponderação (Cazeri et al., 2024; Pompilio et al., 2023). 



 

 

Equação 3 – Normalização 

 

 

Etapa 6 — Ponderação (multiplicação fuzzy componente a componente): Na etapa 

seguinte, a matriz normalizada foi ponderada pelos pesos, resultando na matriz ponderada. A 

ponderação foi importante para incorporar a relevância relativa dos critérios/avaliadores no 

resultado. Em termos operacionais, cada TFN normalizado foi multiplicado pelo peso fuzzy, 

obtendo-se o elemento ponderado. Essa etapa é compatível com aplicações recentes em que a 

síntese multicritério considera a contribuição diferenciada de avaliadores/indicadores (Santos 

et al., 2024; Pompilio et al., 2023). 

 

Equação 4 – Ponderação 

 

 

 

Etapa 7 — Perfis (classes) e seus limites: O diferencial do TOPSIS class é definir 

perfis de referência por classe (por construto). No CIFL, por exemplo, os perfis de classe (Alta, 

Média e Baixa/sem cultura) são tratados como vetores fuzzy de referência por critério, e a 

classificação final é obtida por comparação das alternativas com esses perfis. A própria 

aplicação anexada explicita a construção dos perfis por classe e a posterior classificação 

baseada nos coeficientes de proximidade por classe. (Cazeri et al., 2024). 

Etapa 8 — Soluções ideais (A+) e não ideais (A−) por classe (estrutura TOPSIS 

class): Uma vez obtida a matriz ponderada, foram estabelecidas, para cada classe p, as soluções 

ideais e anti-ideais associadas ao perfil daquela classe. No TOPSIS class, essas soluções 

representam referências fuzzy que operacionalizam os perfis definidos na Etapa 1. Assim, cada 

item pôde ser comparado com o padrão esperado do perfil (ideal) e com o padrão oposto/limite 

(não ideal), permitindo que a classificação fosse feita por proximidade. Essa estrutura foi 

consistente com o uso de perfis para classificação em aplicações recentes do método (Cazeri et 

al., 2024). 

 



 

 

Equação 5 – Solução ideal por perfil/classe (A_p^+) 

 

 

Equação 6 – Solução anti-ideal por perfil/classe (A_p^-) 

 

 

Observação: em AVFL e SDIL, os nomes das classes mudam (“Realiza formal/Não 

formal/Não realiza”; “Grande/Médio/Pequeno desafio”), mas o esquema pk ∈{4,3,1} 

permanece igual. 

Etapa 9 — Distância entre TFNs (método do vértice): Para quantificar o quão 

distante cada item esteve das soluções ideal e não ideal de cada classe, foi utilizada a distância 

entre TFNs pelo método do vértice. Essa métrica considera as diferenças entre os três 

parâmetros do TFN (l, m, u) e produz uma distância escalar. A adoção dessa distância viabilizou 

o cálculo sistemático das distâncias às referências de classe e é compatível com aplicações 

recentes do fuzzy TOPSIS em análises de práticas gerenciais (Pompilio et al., 2023). 

Etapa 10 — Distâncias às soluções ideais e não ideais por classe: Com a métrica 

definida, foram calculadas as distâncias agregadas de cada item i às soluções ideal e não ideal 

cada classe p. Para isso, foram somadas as distâncias calculadas em cada critério/avaliador j. 

Como resultado, obtiveram-se duas medidas: D^{+}{i,p}, que representou a distância do item 

ao perfil ideal da classe, e D^{-}{i,p}, que representou a distância ao perfil não ideal. Essas 

grandezas foram a base para o cálculo do coeficiente de proximidade do TOPSIS class (Cazeri 

et al., 2024). 

 

Equação 7 – Distância agregada à solução ideal (D_i^+) 

 

 

 

 

 



 

 

Equação 8 – Distância agregada à solução anti-ideal (D_i^−) 

 

 

Etapa 11 — Coeficiente de proximidade (CC) e regra de classificação: Por fim, foi 

calculado o coeficiente de proximidade CC_{i,p}, que sintetizou, para cada item, o quão 

próximo ele esteve do perfil ideal da classe p em relação ao seu afastamento do anti-ideal. 

Quanto maior o CC_{i,p}, maior foi a aderência do item ao perfil da classe. A classe atribuída 

ao item foi definida como aquela que maximizou o coeficiente de proximidade, isto é, a classe 

com maior CC. Essa lógica de interpretação e priorização por proximidade é amplamente 

utilizada em aplicações contemporâneas do TOPSIS para diagnóstico e análise organizacional 

(Tadaiesky et al., 2022; Cazeri et al., 2024). 

 

Equação 09 – Coeficiente de proximidade (CC) 

 

  



 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Neste capítulo apresentam-se os resultados obtidos após a aplicação do fuzzy 

TOPSIS class aos dados coletados por meio de survey aplicado por entrevista estruturada 

(formulário). Na sequência, discute-se o diagnóstico para os três grupos de dados analisados:  

(i) Cultura e implantação da filosofia lean (CIFL);  

(ii) Avaliação das ferramentas lean (AVFL); e  

(iii) Superação de desafios na implantação do lean (SDIL). 

 

5.1 Cultura e implantação da filosofia lean (CIFL) 

 

5.1.1 Resultados 

 

Os resultados do grupo CIFL, gerados a partir das etapas do fuzzy TOPSIS class 

são apresentados na Tabela 5. As tabelas intermediárias relativas ao cálculo estão detalhadas 

no Apêndice D. 

 

Tabela 5 – Resultado da análise dos dados para o grupo CIFL a partir do fuzzy TOPSIS class 

Critério Item 

Alta cultura 

de 

implantação 

Média 

Cultura de 

implantação 

Baixa ou 

sem cultura 

implantação 

Classe 

Atribuída 

CIFL1 

A liderança da empresa é 

comprometida com a 

minimização e redução de 

desperdícios (ferramentas 

lean). 

0,6791 0,6358 0,3209 
Alta 

Cultura 

CIFL2 

A empresa possui um 

plano de longo prazo para 

a implementação do lean 

ou de ferramentas lean. 

0,6137 0,6019 0,3863 
Alta 

Cultura 

CIFL3 

Os líderes estão 

envolvidos diretamente no 

chão de fábrica para 

entender os problemas 

operacionais. 

0,7331 0,6305 0,2669 
Alta 

Cultura 

CIFL4 

A empresa promove a 

tomada de decisão 

descentralizada. 

0,7463 0,6550 0,2537 
Alta 

Cultura 

CIFL5 

Os líderes incentivam a 

melhoria contínua 

(kaizen) entre os 

colaboradores. 

0,7142 0,6478 0,2858 
Alta 

Cultura 



 

 

CIFL6 

A empresa possui uma 

cultura de respeito pelos 

colaboradores e 

fornecedores. 

0,7915 0,6577 0,2085 
Alta 

Cultura 

CIFL7 

Os colaboradores são 

incentivados a identificar 

e resolver problemas no 

local de trabalho. 

0,8473 0,6817 0,1527 
Alta 

Cultura 

CIFL8 

A empresa promove o 

trabalho em equipe e a 

colaboração entre os 

setores. 

0,7990 0,6798 0,2010 
Alta 

Cultura 

CIFL9 

Existem programas de 

treinamento contínuo para 

os colaboradores. 

0,6662 0,6003 0,3338 
Alta 

Cultura 

CIFL10 

A empresa valoriza a 

padronização de 

processos. 

0,6998 0,6550 0,3002 
Alta 

Cultura 

CIFL11 

A empresa utiliza o 

método de melhoria 

contínua em seus 

processos. 

0,6954 0,6222 0,3046 
Alta 

Cultura 

CIFL12 

A empresa aplica o 

conceito de produção 

conforme a demanda na 

produção. 

0,7447 0,6591 0,2553 
Alta 

Cultura 

CIFL13 

A empresa utiliza tem seu 

processo mapeado, em 

termos de etapas, tempo e 

quantidades. 

0,7040 0,6260 0,2960 
Alta 

Cultura 

CIFL14 

A empresa realiza 

manutenção preventiva 

nos equipamentos. 

0,7195 0,6223 0,2805 
Alta 

Cultura 

CIFL15 

A empresa utiliza meios 

para organização e 

limpeza do ambiente de 

trabalho. 

0,7818 0,6763 0,2182 
Alta 

Cultura 

CIFL16 

A empresa possui um 

sistema de qualidade que 

busca a eliminação de 

defeitos. 

0,6507 0,5871 0,3493 
Alta 

Cultura 

CIFL17 

A empresa utiliza o 

conceito de detecção e 

correção imediata de 

problemas na linha de 

produção para parar a 

produção em caso de 

problemas. 

0,7071 0,6361 0,2929 
Alta 

Cultura 



 

 

CIFL18 

A empresa busca reduzir 

os estoques ao mínimo 

necessário. 

0,6732 0,6390 0,3268 
Alta 

Cultura 

CIFL19 

A empresa monitora e 

reduz os tempos de 

configuração ou 

preparação de 

equipamentos 

0,5187 0,5401 0,4813 
Média 

Cultura 

CIFL20 

A empresa busca eliminar 

os desperdícios 

identificados em 

processos. 

0,6922 0,6508 0,3078 
Alta 

Cultura 

CIFL21 

Os colaboradores são 

incentivados a propor 

melhorias nos processos. 

0,7391 0,6328 0,2609 
Alta 

Cultura 

CIFL22 

A empresa realiza 

reuniões periódicas para 

discutir melhorias e 

resultados. 

0,6514 0,5865 0,3486 
Alta 

Cultura 

CIFL23 

A empresa utiliza quadros 

de gestão visual para 

monitorar o desempenho. 

0,5415 0,5327 0,4585 
Alta 

Cultura 

CIFL24 

A empresa possui um 

sistema de 

reconhecimento para 

colaboradores que 

contribuem com 

melhorias. 

0,5504 0,5694 0,4496 
Média 

Cultura 

CIFL25 

A empresa realiza 

avaliações periódicas para 

medir a maturidade lean 

0,3506 0,4127 0,6494 
Baixa 

Cultura 

Fonte: O autor 

 

Os resultados do grupo CIFL (Tabela 6) indicaram uma concentração expressiva na 

classe de “Alta cultura de implantação”: 22 de 25 itens (88,0%). Os demais itens foram 

classificados como “Média cultura” (2 itens; 8,0%) e “Baixa/sem cultura” (1 item; 4,0%). Esse 

padrão sugeriu que, no conjunto das variáveis culturais e de implantação, a maioria dos itens 

apresentou maior proximidade ao perfil de referência associado à classe superior, conforme a 

regra de decisão do TOPSIS class baseada no maior coeficiente de proximidade (CC). A 

utilização de modelos TOPSIS de classificação por perfis é particularmente adequada quando 

o objetivo é transformar medidas multicritério em categorias interpretáveis e comparáveis, 

como discutido na família de modelos fuzzy TOPSIS sort em aplicações recentes (Yatsalo et 

al., 2024). 



 

 

No âmbito da apresentação dos resultados, a classificação foi reportada item a item, 

acompanhada dos coeficientes de proximidade (CC) obtidos para as três classes (Yatsalo et al., 

2024; Yang; Zhao; Zhao, 2022). 

 

Tabela 6 – Distribuição percentual por classe (CIFL) 

Classe Quantidade % Interpretação sintética 

Alta cultura de 

implantação 

22 88,0 Práticas culturais e gerenciais 

percebidas como favoráveis ao lean. 

Média cultura de 

implantação 

2 8,0 Práticas presentes de forma parcial ou 

com variabilidade entre empresas. 

Baixa/sem cultura de 

implantação 

1 4,0 Lacuna estrutural/cultural que pode 

comprometer a sustentação. 

Fonte: O autor, com base nos resultados do Fuzzy TOPSIS class. 

 

A Tabela 6 resume o diagnóstico do CIFL em nível agregado e indica que, embora 

a cultura de implantação tenha sido predominantemente percebida como favorável, houve itens 

em classes inferiores que sinalizam lacunas pontuais capazes de comprometer a sustentação do 

lean. Na sequência, a discussão aprofunda a interpretação desses achados com base no 

referencial teórico e articula o CIFL com os resultados de formalização das práticas (AVFL) e 

com os desafios de implementação (SDIL). (Bortolotti; Boscari; Danese, 2015; Van Dun; 

Tortorella; Carminati, 2024).  

 

5.1.2 Discussões 

 

O predomínio da classe “Alta cultura de implantação” no CIFL foi interpretado 

como evidência de que os elementos culturais e gerenciais associados à filosofia lean, como 

orientação à melhoria contínua, comunicação, envolvimento e liderança, foram percebidos 

como relativamente presentes nas organizações analisadas. Esse resultado é coerente com a 

literatura que reconhece as práticas soft (cultura, liderança e envolvimento) como determinantes 

para sustentar transformações lean, influenciando alinhamento de objetivos, clima para 

mudança e disciplina gerencial no longo prazo (Bortolotti; Boscari; Danese, 2015; Van Dun; 

Tortorella; Carminati, 2024). 

Ainda assim, a interpretação do CIFL foi conduzida com cautela, pois construtos 

culturais baseados em percepção podem refletir, simultaneamente, práticas efetivas e uma 

desejabilidade normativa (o que “deveria existir” em uma organização que se considera 



 

 

orientada ao lean). Esse risco é particularmente relevante em PMEs, onde a proximidade entre 

direção e operação pode elevar a percepção de alinhamento cultural mesmo quando ainda não 

há institucionalização plena de métodos, rotinas e mecanismos de gestão (Achanga et al., 2006). 

Por esse motivo, os resultados culturais foram deliberadamente confrontados com a evidência 

operacional (AVFL) e com o bloco de desafios (SDIL), em linha com abordagens recentes que 

destacam a necessidade de integração entre dimensões soft e mecanismos hard (padronização, 

governança e rotinas) para garantir implementação sustentável em PMEs (Siegel et al., 2024). 

No contexto da cadeia agroindustrial do amendoim, a presença de uma cultura lean 

favorável tende a produzir efeitos relevantes quando se converte em disciplina operacional que 

estabiliza o fluxo entre elos (recebimento, secagem/beneficiamento, segregação, armazenagem 

e expedição). Em cadeias agroalimentares orientadas por especificações, a consistência de 

padrões e a confiabilidade do processo são decisivas para reduzir perdas e mitigar riscos de não 

conformidade; isso é especialmente sensível no amendoim, dado que práticas de prevenção e 

controle em diferentes etapas (por exemplo, triagem/sorting, segregação e procedimentos de 

processamento) são reconhecidas em guias normativos como capazes de reduzir 

significativamente a exposição a contaminantes e melhorar a qualidade do lote (CODEX 

Alimentarius Commission, 2024). Assim, o diagnóstico cultural elevado é mais bem 

interpretado como capacidade potencial que, para gerar competitividade na cadeia, requer 

conversão em rotinas verificáveis (padronização, gestão visual e auditorias simples), de modo 

a sustentar entregas e conformidade de forma recorrente. 

Deste modo, as implicações gerenciais derivadas do CIFL devem orientar 

intervenções que conectem cultura e execução nos pontos críticos da cadeia (controle de lote, 

segregação, rastreabilidade e estabilidade de processo). Assim, conforme sintetizado no Quadro 

8 e direcionado no Quadro 10, as prioridades devem concentrar-se em mecanismos hard de 

gestão (padrões, cadência e verificação simples) capazes de sustentar confiabilidade e 

conformidade ao longo do fluxo. 

 

5.2 Avaliação das ferramentas lean (AVFL) 

 

5.2.1 Resultados 

 

Os resultados do grupo AVFL, gerados a partir das etapas do fuzzy TOPSIS class 

são apresentados na Tabela 7. As tabelas intermediárias relativas ao cálculo estão detalhadas 

no Apêndice E. 



 

 

Tabela 7 – Resultado da análise dos dados para o grupo AVFL a partir do fuzzy TOPSIS class 

Critério Item 

Realiza 

modo 

formal 

Realiza, 

mas 

não 

formal 

Não 

realiza 

Classe 

Atribuída 

AVFL1 

Os equipamentos estão organizados e 

identificados, otimizando o ambiente de 

trabalho (5S). 

0,6744 0,6934 0,3256 

Realiza, 

mas não 

formal 

AVFL2 

Todos os novos projetos/melhorias 

passam pelas fases de planejamento, 

ação e verificação, sendo possível fazer 

modificações caso seja encontrada uma 

falha no processo (PDCA). 

0,4827 0,5394 0,5173 

Realiza, 

mas não 

formal 

AVFL3 

As máquinas e equipamentos são 

vistoriados periodicamente, evitando 

desgaste ou sua inutilização, garantindo 

assim a qualidade do produto e 

disponibilidade do equipamento (TPM). 

0,5197 0,6876 0,4803 

Realiza, 

mas não 

formal 

AVFL4 

O processo possui dispositivos ou 

métodos implementados para evitar 

erros operacionais ou montagem 

incorreta (Poka Yoke)? 

0,2721 0,3730 0,7279 
Não 

realiza 

AVFL5 

Os problemas identificados na empresa 

são resolvidos com base em uma análise 

estruturada e documentada (como no 

modelo A3)? 

0,3971 0,4765 0,6029 
Não 

realiza 

AVFL6 

Os planos de ação são estruturados com 

clareza, definindo responsáveis, prazos 

e formas de execução (5W2H)? 

0,5263 0,5584 0,4737 

Realiza, 

mas não 

formal 

AVFL7 

Quando ocorre um problema, a equipe 

investiga suas causas raiz utilizando a 

técnica dos 5 Porquês? 

0,3928 0,4379 0,6072 
Não 

realiza 

AVFL8 

A equipe utiliza o Diagrama de 

Ishikawa para identificar e organizar 

possíveis causas de problemas? 

0,2068 0,2895 0,7932 
Não 

realiza 

AVFL9 

As atividades operacionais seguem 

padrões definidos e documentados 

(Trabalho Padronizado)? 

0,6329 0,6079 0,3671 

Realiza 

modo 

formal 

AVFL10 

São aplicadas práticas para reduzir o 

tempo de troca de ferramentas ou 

ajustes nas máquinas (SMED)? 

0,1450 0,2210 0,8550 
Não 

realiza 

AVFL11 

A empresa utiliza indicadores (KPIs) 

para monitorar o desempenho dos 

processos e metas? 

0,3921 0,4376 0,6079 
Não 

realiza 

AVFL12 

A empresa realiza rotinas de 

acompanhamento diário dos indicadores 

e das metas com as equipes 

(Gerenciamento Diário)? 

0,4091 0,4588 0,5909 
Não 

realiza 



 

 

AVFL13 

Os processos produtivos são realizados 

com foco em fazer certo na primeira 

vez, evitando retrabalhos (Qualidade na 

Fonte)? 

0,6136 0,6471 0,3864 

Realiza, 

mas não 

formal 

AVFL14 

Existem sistemas visuais ou alertas 

sonoros que informam sobre problemas 

ou paradas no processo (Andon)? 

0,3269 0,4194 0,6991 
Não 

realiza 

AVFL15 

O sistema de produção é puxado, ou 

seja, algo só será produzido se houver 

um pedido de compra (Produção 

puxada). 

0,4545 0,5046 0,5455 
Não 

realiza 

AVFL16 

Há um fluxo de produção contínuo, ou 

seja, cada parte necessária para a 

fabricação do produto final é entregue 

na hora certa na linha de produção (JIT). 

0,6302 0,6468 0,3698 

Realiza, 

mas não 

formal 

AVFL17 

A produção é balanceada, ou seja, ela 

sempre está limitada ao máximo 

possível, evitando a sobrecarga de 

alguma estação de trabalho (takt-time). 

0,5613 0,6035 0,4387 

Realiza, 

mas não 

formal 

AVFL18 

A cadeia de valor está mapeada, 

identificando gargalos e pontos de 

melhoria (VSM). 

0,3773 0,5031 0,6227 
Não 

realiza 

AVFL19 

Os funcionários são reconhecidos e 

incentivados a propor melhorias dentro 

das áreas em que trabalham 

(Autonomia). 

0,5966 0,6663 0,4034 

Realiza, 

mas não 

formal 

AVFL20 

Os funcionários são reconhecidos pelas 

propostas de melhoria e sua devida 

implementação (Motivação). 

0,5123 0,6083 0,4877 

Realiza, 

mas não 

formal 

AVFL21 

Os funcionários se reúnem 

periodicamente para analisar os 

resultados obtidos (Trabalho em 

equipe). 

0,3585 0,4276 0,6415 
Não 

realiza 

AVFL22 

A empresa capacita seus fornecedores, 

revendedores e colaboradores dos 

serviços locais para poder promover os 

recursos (kaizen). 

0,3824 0,4536 0,6176 
Não 

realiza 

AVFL23 

A liderança define quais são as 

diretrizes das mudanças e apoia seus 

colaboradores nas melhorias propostas 

por eles (Liderança). 

0,4661 0,5564 0,5339 

Realiza, 

mas não 

formal 

AVFL24 

A empresa desdobra seus objetivos 

estratégicos em metas claras e alinhadas 

entre os setores (hoshin kanri)? 

0,3498 0,4429 0,6502 
Não 

realiza 

AVFL25 

Os processos são digitalizados, e os 

dados podem ser obtidos em tempo real 

(Transparência). 

0,3410 0,4027 0,6590 
Não 

realiza 

AVFL26 

Trabalhos digitalizados que possuem 

processos semelhantes são 

modularizados, evitando a criação de 

0,3142 0,3747 0,6858 
Não 

realiza 



 

 

novas cadeias de processos 

(Modularização). 

AVFL27 

Estações de trabalho ociosas buscam 

novas ordens de produção. A 

produtividade é medida através de 

sensores (Flexibilidade). 

0,1209 0,1749 0,8791 
Não 

realiza 

AVFL28 

Os dados gerados ao longo dos 

processos são utilizados para agendar 

manutenções preventivas, evitando 

avarias ou inutilização de máquinas e 

equipamentos (Manutenção Preventiva). 

0,3396 0,4302 0,6604 
Não 

realiza 

AVFL29 

Falhas na qualidade do produto podem 

ser identificadas através dos dados, 

identificando sua causa raiz 

(Rastreabilidade). 

0,4413 0,4915 0,5587 
Não 

realiza 

AVFL30 

Os dados gerados ao longo dos 

processos são utilizados para otimização 

automática da cadeia (machine 

learning). 

0,1595 0,2116 0,8536 
Não 

realiza 

AVFL31 

Sistemas de algoritmos criam caminhos 

alternativos de produção caso haja 

alguma falha no processo (big data 

analytics). 

0,0185 0,0283 0,9815 
Não 

realiza 

AVFL32 

Sistemas de veículos automatizados se 

encarregam de levar o material 

necessário até a estação de trabalho e 

coleta (Automação). 

0,0185 0,0283 0,9815 
Não 

realiza 

AVFL33 

Os produtos produzidos estão 

conectados à nuvem, levando a novos 

desenvolvimentos e modelos de 

negócios em serviços, estendendo o 

relacionamento com o cliente para além 

da venda (Integração Vertical). 

0,0671 0,1009 0,9329 
Não 

realiza 

AVFL34 

A fábrica está conectada ao sistema de 

TI do fornecedor, o que garante 

abastecimento contínuo e automático de 

matéria-prima (Integração Horizontal). 

0,1153 0,1609 0,8847 
Não 

realiza 

Fonte: O autor. 

 

No construto AVFL, predominou a classe “Não realiza” (23 de 34 itens; 67,6%). 

Em seguida, “Realiza, mas não formal” totalizou 10 itens (29,4%) e “Realiza modo formal” 

apareceu em 1 item (2,9%). Esse resultado indicou que, ainda que existam iniciativas 

localizadas, a adoção das práticas não se converteu, em geral, em um sistema formalizado e 

auditável, o que tende a aumentar a dependência de indivíduos e a reduzir a estabilidade e a 

replicabilidade dos resultados ao longo do tempo. Em PMEs, estudos têm indicado que a 



 

 

transição de iniciativas fragmentadas para rotinas sustentáveis requer mecanismos de 

governança, padronização e capacitação, frequentemente apontados como condições críticas 

para a consolidação do lean. (Achanga et al., 2006; Godinho Filho; Ganga; Gunasekaran, 2016; 

Siegel et al., 2024). 

A Tabela 08 apresenta a síntese da distribuição por classe para AVFL, 

acompanhada de uma interpretação gerencial resumida para cada perfil. 

 

Tabela 8 – Distribuição das classes do construto AVFL 

Classe Quantidade % Interpretação sintética 

Realiza modo 

formal 

1 2,9 Ferramenta/rotina com padrão definido, 

documentação e acompanhamento. 

Realiza, mas não 

formal 

10 29,4 Uso parcial/irregular; dependência de 

pessoas e pouca padronização. 

Não realiza 23 67,6 Baixa adoção prática e baixa 

institucionalização de ferramentas. 

Fonte: O autor, com base nos resultados do Fuzzy TOPSIS class. 

 

Em termos interpretativos, a distribuição apresentada na Tabela 8 reforçou que o 

principal desafio no AVFL não foi apenas iniciar práticas, mas consolidá-las como rotinas 

padronizadas, com responsabilidades definidas e acompanhamento sistemático. A discussão 

subsequente examinou as implicações desse perfil para o desempenho operacional e para a 

sustentação do lean, articulando os resultados do AVFL com a prontidão cultural observada no 

CIFL e com as barreiras evidenciadas no SDIL. (Bortolotti; Boscari; Danese, 2015; Siegel et 

al., 2024). 

 

5.2.2 Discussão 

No AVFL, a predominância de “Não realiza” e a baixa ocorrência de “Realiza modo 

formal” foram discutidas como indicativo de que a adoção de ferramentas e rotinas lean ainda 

não havia sido institucionalizada como sistema de gestão formal. Esse padrão é consistente com 

evidências de que PMEs frequentemente enfrentam restrições de recursos, tempo gerencial e 

disponibilidade de competências para implementar e sustentar práticas lean de forma 

sistemática (Achanga et al., 2006; Godinho Filho; Ganga; Gunasekaran, 2016). Assim, mesmo 

quando existem iniciativas pontuais, elas tendem a permanecer dependentes de esforços 

localizados, sem padronização, treinamento recorrente, auditorias e cadência de 

acompanhamento. 



 

 

Para PMEs inseridas na cadeia do amendoim, essa baixa institucionalização não se 

limita à eficiência interna: ela também afeta desempenho interorganizacional, pois variabilidade 

e retrabalho em etapas como recebimento, secagem/beneficiamento e expedição repercutem em 

prazo, custo logístico e confiabilidade de entrega aos elos seguintes. Além disso, cadeias 

agroalimentares dependem de sistemas de controle, documentação e rastreabilidade para 

reduzir risco e aumentar transparência, e a literatura recente destaca que a rastreabilidade e suas 

tecnologias são elementos-chave para integridade do fluxo e gestão de riscos no setor (Kersten 

et al., 2024). Consequentemente, a predominância de “Não realiza” pode ser lida como 

limitação estrutural para elevar previsibilidade do fluxo e robustez do controle ao longo da 

cadeia, o que tende a comprometer competitividade em mercados mais exigentes. 

A presença de itens classificados como “Realiza, mas não formal” foi interpretada 

como um estágio intermediário de maturidade: há adoção parcial e indícios de prática, mas 

ainda sem conversão em padrões estáveis e rotinas auditáveis. A literatura recente para PMEs 

reforça que a sustentação do lean depende do encadeamento de fases como diagnóstico, 

padronização, governança e capacitação, reduzindo a dependência de iniciativas individuais e 

aumentando a manutenção dos ganhos ao longo do tempo (Siegel et al., 2024). 

No caso dos itens associados a digitalização (lean Digital/lean 4.0), a discussão 

considerou que a integração entre lean e tecnologias digitais tende a ocorrer de forma 

incremental e depende de uma base prévia de processos estabilizados e indicadores maduros; 

quando essa base é frágil, há risco de a tecnologia amplificar variabilidade e não produzir 

ganhos sustentáveis (Schumacher et al., 2023; Prashar, 2024). Essa leitura é coerente com 

evidências de que a captura de valor de tecnologias digitais é favorecida quando combinada a 

rotinas lean já consolidadas e a disciplina de gestão (Prashar, 2024), além de exigir 

reconfiguração de métodos e ferramentas ao longo da transformação digital (Schumacher et al., 

2023). 

Sendo assim, para PMEs da cadeia do amendoim, a baixa formalização identificada 

no AVFL implica maior exposição a variabilidade de processo e perdas que se propagam entre 

elos, afetando qualidade, prazos e custos logísticos. Assim, conforme sintetizado no Quadro 8 

e operacionalizado no Quadro 10, as ações prioritárias devem focar na institucionalização de 

rotinas básicas (trabalho padronizado, gestão diária, indicadores e auditorias simples) e em 

controles de lote/segregação e rastreabilidade, criando base para ganhos sustentáveis e, quando 

pertinente, para a digitalização incremental (Kersten et al., 2024; Prashar, 2024). 

 

 



 

 

5.3 Superação de desafios na implantação do lean (SDIL) 

 

5.3.1 Resultados 

 

Os resultados do grupo SDIL, gerados a partir das etapas do fuzzy TOPSIS class 

são apresentados na Tabela 9. As tabelas intermediárias relativas ao cálculo estão detalhadas 

no Apêndice F. 

 

Tabela 9 – Resultado da análise dos dados para o grupo SDIL a partir do fuzzy TOPSIS class 

Critério Item 
Pequeno 

desafio 

Médio 

desafio 

Grande 

desafio 

Classe 

Atribuída 

SDIL1 

A liderança da empresa é 

comprometida com a minimização e 

redução de desperdícios 

(ferramentas Lean). 

0,6449 0,6663 0,3551 
Médio 

desafio 

SDIL2 

A empresa possui um plano de 

longo prazo para a implementação 

do Lean ou de ferramentas Lean. 

0,7194 0,6414 0,2806 
Pequeno 

desafio 

SDIL3 

Os líderes estão envolvidos 

diretamente no chão de fábrica para 

entender os problemas operacionais. 

0,7299 0,6816 0,2701 
Pequeno 

desafio 

SDIL4 
A empresa promove a tomada de 

decisão descentralizada. 
0,3964 0,5077 0,6036 

Grande 

desafio 

SDIL5 

Os líderes incentivam a melhoria 

contínua (Kaizen) entre os 

colaboradores. 

0,5433 0,6076 0,4567 
Médio 

desafio 

SDIL6 

A empresa possui uma cultura de 

respeito pelos colaboradores e 

fornecedores. 

0,7895 0,6865 0,2105 
Pequeno 

desafio 

SDIL7 

Os colaboradores são incentivados a 

identificar e resolver problemas no 

local de trabalho. 

0,7798 0,7006 0,2202 
Pequeno 

desafio 

SDIL8 

A empresa promove o trabalho em 

equipe e a colaboração entre os 

setores. 

0,6758 0,6423 0,3242 
Pequeno 

desafio 

SDIL9 
Existem programas de treinamento 

contínuo para os colaboradores. 
0,4237 0,5393 0,5763 

Grande 

desafio 

SDIL10 
A empresa valoriza a padronização 

de processos. 
0,3971 0,5096 0,6029 

Grande 

desafio 

SDIL11 

A empresa utiliza o método de 

melhoria contínua em seus 

processos. 

0,5056 0,5700 0,4944 
Médio 

desafio 

SDIL12 

A empresa aplica o conceito de 

produção conforme a demanda na 

produção. 

0,6593 0,6437 0,3407 
Pequeno 

desafio 



 

 

SDIL13 

A empresa utiliza tem seu processo 

mapeado, em termos de etapas, 

tempo e quantidades. 

0,6905 0,6383 0,3095 
Pequeno 

desafio 

SDIL14 
A empresa realiza manutenção 

preventiva nos equipamentos. 
0,7456 0,6625 0,2699 

Pequeno 

desafio 

SDIL15 

A empresa utiliza meios para 

organização e limpeza do ambiente 

de trabalho. 

0,6298 0,6415 0,3702 
Médio 

desafio 

SDIL16 

A empresa possui um sistema de 

qualidade que busca a eliminação de 

defeitos. 

0,6258 0,6369 0,3742 
Médio 

desafio 

SDIL17 

A empresa utiliza o conceito de 

detecção e correção imediata de 

problemas na linha de produção para 

parar a produção em caso de 

problemas. 

0,3712 0,4381 0,6288 
Grande 

desafio 

SDIL18 
A empresa busca reduzir os estoques 

ao mínimo necessário. 
0,7365 0,6617 0,2635 

Pequeno 

desafio 

Fonte: O autor 

 

No construto SDIL, os itens distribuíram-se entre “Pequeno desafio” (9 de 18 itens; 

50,0%), “Médio desafio” (5 itens; 27,8%) e “Grande desafio” (4 itens; 22,2%). Esse padrão 

indicou que, embora parte das barreiras tenha sido percebida como administrável no curto 

prazo, permaneceu um conjunto relevante de desafios em níveis médio e alto, os quais tendem 

a atuar como entraves estruturantes à consolidação do lean e ajudam a explicar limitações de 

formalização observadas no AVFL. Em PMEs, a literatura tem apontado que restrições de 

recursos, lacunas de competências e fragilidades de rotinas gerenciais podem persistir mesmo 

quando existe direcionamento para melhoria, tornando a identificação e a priorização das 

barreiras um requisito para a sustentabilidade da implantação. (Achanga et al., 2006; Godinho 

Filho; Ganga; Gunasekaran, 2016; Siegel et al., 2024). 

A Tabela 10 sintetiza a distribuição dos itens por classe de desafio no SDIL, 

acompanhada de uma interpretação gerencial resumida para cada perfil. 

 

Tabela 10 – Distribuição das classes do construto SDIL 

Classe Quantidade % Interpretação sintética 

Pequeno desafio 9 50,0 Barreiras percebidas como administráveis no 

curto prazo. 

Médio desafio 5 27,8 Barreiras que exigem coordenação, recursos e 

disciplina de gestão. 

Grande desafio 4 22,2 Barreiras estruturantes que podem comprometer 

a implantação/sustentação. 

Fonte: O autor. 



 

 

Em termos interpretativos, a Tabela 10 sugere que o avanço da implantação não 

depende apenas de intenção, mas de capacidade organizacional para remover ou mitigar 

barreiras que exigem coordenação e disciplina de gestão. Na sequência, a discussão detalha 

como esses desafios se relacionam com a baixa institucionalização de práticas em AVFL e com 

a necessidade de mecanismos de governança para sustentar a trajetória de implementação. 

(Siegel et al., 2024; Godinho Filho; Ganga; Gunasekaran, 2016). 

 

5.3.2 Discussão 

 

A distribuição do SDIL mostrou que parte relevante dos fatores foi percebida como 

“Pequeno desafio”, porém houve itens classificados como “Médio” e “Grande desafio”, 

indicando barreiras estruturantes. Essa evidência foi discutida como compatível com a dinâmica 

observada em PMEs: mesmo quando existe intenção de implantação, permanecem limitações 

ligadas a recursos, competências, rotinas de gestão e capacidade de governança, que restringem 

a transformação de intenção em rotina (Achanga et al., 2006; Godinho Filho; Ganga; 

Gunasekaran, 2016; Siegel et al., 2024). Assim, os itens de “médio” e “grande” desafio foram 

tratados como pontos explicativos da baixa formalização observada em AVFL. 

Na cadeia agroindustrial do amendoim, barreiras organizacionais de PMEs tendem 

a ter efeito multiplicador, porque falhas de coordenação e instabilidade em um elo propagam 

consequências para os demais (por exemplo, atrasos, perdas por reprocesso, inconsistência de 

lote e maior risco de não conformidade). Em cadeias agroalimentares, a capacidade de gerir 

riscos, integrar controles de qualidade e manter rastreabilidade é frequentemente apresentada 

como requisito para integridade do fluxo e para responder a exigências de mercado e 

fiscalização (Kersten et al., 2024). Além disso, guias normativos específicos para prevenção e 

redução de contaminantes em commodities como amendoim reforçam que medidas ao longo 

do processo (incluindo triagem/sorting, segregação, boas práticas de armazenamento e 

procedimentos de processamento) são relevantes para mitigação de risco, o que aumenta a 

pressão por rotinas estáveis e verificáveis, precisamente o tipo de capacidade que pode ser 

limitado por barreiras típicas de PMEs (Codex Alimentarius Commission, 2024). Logo, os 

desafios classificados como médios e grandes devem ser tratados como prioridades gerenciais 

porque condicionam simultaneamente eficiência interna, confiabilidade do fornecimento e 

conformidade do produto ao longo da cadeia. 

Do ponto de vista metodológico, a discussão enfatizou a necessidade de coerência 

semântica e direcional dos itens (benefício versus custo), pois instrumentos de barreiras podem 



 

 

conter enunciados formulados como “dificuldade” e, simultaneamente, como “capacidade”. Em 

análises TOPSIS, a consistência direcional evita interpretações invertidas quando critérios têm 

orientações distintas (Behzadian et al., 2012).  

Por fim, as barreiras classificadas como médias e grandes devem ser tratadas como 

prioridades gerenciais porque limitam simultaneamente eficiência interna e confiabilidade do 

fornecimento ao longo da cadeia. Assim, conforme sintetizado no Quadro 7 e priorizado no 

Quadro 8, recomenda-se direcionar intervenções faseadas para fortalecer governança, 

capacitação e rotinas de controle (lote/segregação e rastreabilidade), reduzindo variabilidade e 

ampliando conformidade e previsibilidade entre os elos (Codex Alimentarius Commission, 

2024). 

 

5.4 Síntese comparativa dos resultados 

 

Na análise consolidada dos três construtos, observou-se um padrão consistente: (i) 

o CIFL apresentou predominância de alta cultura de implantação, sugerindo percepção 

favorável de valores e condições gerenciais associadas ao lean; (ii) o AVFL indicou baixa 

institucionalização das ferramentas e rotinas, com predomínio de não realização e execução não 

formal, evidenciando que a prática ainda não se converteu, de forma ampla, em padrões estáveis 

e auditáveis; e (iii) o SDIL mostrou que, embora parte dos fatores seja percebida como de menor 

desafio, permanecem barreiras específicas e estruturantes com maior criticidade, capazes de 

restringir a evolução da implementação.  

Em conjunto, os resultados indicaram um descompasso entre cultura percebida 

(CIFL) e execução formal (AVFL), no qual a maturidade cultural não se traduz integralmente 

em adoção sistemática de práticas. Esse achado reforça a necessidade de fortalecer mecanismos 

de governança, padronização, capacitação e acompanhamento para sustentar a implementação 

das ferramentas lean e reduzir dependência de iniciativas pontuais (Bortolotti; Boscari; Danese, 

2015; Achanga et al., 2006; Siegel et al., 2024). 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Quadro 7  – Síntese comparativa dos resultados por classe 

Constructo Classe 

predominante 

% Itens críticos 

(Maior GAP) 

Observação 

CIFL Alta cultura 88 CIFL25 Apesar da predominância de alta 

cultura de implantação, o item CIFL25 

se destaca como ponto de atenção por 

indicar uma fragilidade em elemento 

estruturante de sustentação e 

governança (por exemplo, rotinas 

formais de avaliação/mensuração da 

maturidade), o que pode limitar a 

institucionalização e o 

acompanhamento sistemático da 

evolução lean. 

AVFL Não Realiza 68 AVFL31 

AVFL32 

A predominância de “Não realiza” 

evidencia baixa institucionalização das 

ferramentas e rotinas lean avaliadas. Os 

itens AVFL31 e AVFL32 se destacam 

como lacunas associadas a práticas 

avançadas e intensivas em tecnologia 

(por exemplo, algoritmos para 

rotas/caminhos alternativos e processos 

automatizados), sugerindo estágio em 

que práticas básicas podem estar em 

consolidação, mas iniciativas típicas de 

lean Digital/lean 4.0 ainda não foram 

incorporadas. 

SDIL Pequeno 

Desafio 

50 SDIL17 Embora predomine “Pequeno desafio”, 

o item SDIL17 se destaca como 

barreira relevante, sugerindo a 

existência de gargalo específico com 

potencial de limitar o avanço da 

implementação (frequentemente 

associado a fatores 

externos/institucionais, como apoio, 

incentivos ou ambiente), mesmo 

quando outros desafios são percebidos 

como administráveis. 

Fonte: O autor. 

 

5.5 Discussão integrativa: “gap” entre cultura (CIFL), execução (AVFL) e desafios 

(SDIL) 



 

 

 

A análise integrada dos três construtos evidenciou um padrão interpretativo central: 

condições culturais percebidas como favoráveis (CIFL) coexistiram com baixa 

institucionalização de práticas e rotinas (AVFL) e com a presença de barreiras estruturantes 

(SDIL). Do ponto de vista do TOPSIS class, esse resultado não se restringiu a um 

ranqueamento; ele ofereceu um diagnóstico por perfis, indicando que, na amostra analisada, a 

implantação lean apresentou perfil cultural relativamente preparado, porém perfil operacional 

ainda incipiente, acompanhado por condicionantes que restringem a conversão da intenção em 

execução formal. 

Essa configuração é compatível com a literatura que diferencia elementos “soft” 

(liderança, cultura, envolvimento, comunicação e orientação a pessoas) e elementos “hard” 

(rotinas, padronização, indicadores, governança e mecanismos de acompanhamento) como 

dimensões complementares para a sustentabilidade do lean. Evidências empíricas indicam que 

dimensões soft elevam a prontidão e o engajamento para a mudança, mas não garantem, por si 

só, a institucionalização de práticas e rotinas, que depende de mecanismos hard de gestão e 

disciplina organizacional (Bortolotti; Boscari; Danese, 2015; Van Dun; Tortorella; Carminati, 

2024). Em PMEs, a literatura aponta que a dificuldade de transformar intenção em rotina é 

intensificada por restrições de recursos, disponibilidade de tempo gerencial, lacunas de 

capacitação e baixa formalização de processos, fatores que tornam mais provável a ocorrência 

de iniciativas pontuais, sem sustentação sistêmica (Achanga et al., 2006; Godinho Filho; 

Ganga; Gunasekaran, 2016). 

A interpretação integrada também indicou uma relação plausível de encadeamento 

causal: barreiras em SDIL (tempo gerencial, competências, recursos, ambiente institucional e 

governança) tendem a atuar como “travamentos” para a formalização em AVFL. Em outras 

palavras, mesmo quando há percepção de valores e predisposição cultural (CIFL), o avanço 

prático pode permanecer limitado, porque a organização não estabelece o conjunto mínimo de 

rotinas formais necessárias para sustentar o sistema lean: padrões operacionais, cadência de 

acompanhamento, KPIs, gestão visual como sistema, responsabilidades definidas, treinamento 

recorrente e mecanismos de aprendizado organizacional. Essa leitura converge com 

frameworks recentes de implementação em PMEs, que enfatizam governança, capacitação e 

sistematização como requisitos para estabilizar ganhos e reduzir dependência de iniciativas 

individuais (Siegel et al., 2024). 

Além disso, ao considerar os itens associados a digitalização (lean Digital/lean 4.0), 

a síntese apontou que as lacunas em AVFL nessa dimensão devem ser interpretadas não como 



 

 

“falta de tecnologia” isoladamente, mas como ausência de base organizacional e processual 

para capturar valor da digitalização. Revisões recentes mostram que a transformação digital de 

métodos lean tende a produzir benefícios superiores quando apoiada em processos 

estabilizados, padronização e governança de dados; quando essa base não existe, a digitalização 

pode ampliar variabilidade e elevar complexidade sem ganhos sustentáveis (Schumacher et al., 

2023; Prashar; Sunder M, 2024).  

A Figura 8 sintetiza o diagnóstico por perfis obtido no TOPSIS class, relacionando 

três dimensões complementares: CIFL (cultura/condições socio gerenciais), AVFL (execução 

e formalização de práticas) e SDIL (barreiras/desafios). O triângulo foi utilizado como 

representação conceitual do mecanismo de implantação em PMEs: a cultura favorável 

identificada em CIFL tende a habilitar o engajamento e reduzir resistência à mudança; 

entretanto, para converter essa predisposição em resultados sustentáveis, é necessário que 

AVFL apresente institucionalização de rotinas (padrões, governança, indicadores e cadência). 

Quando barreiras relevantes permanecem ativas em SDIL, como limitações de tempo gerencial, 

competências e recursos, elas atuam como travamentos estruturantes, impedindo que a cultura 

se materialize em execução formal. 

 

Figura 8  – Triângulo CIFL–AVFL–SDIL: relações entre cultura, execução de práticas e 

desafios 

 

Fonte: O autor 
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A leitura integrada do triângulo permite interpretar a relação entre cultura (CIFL), 

execução/formalização (AVFL) e desafios (SDIL): embora a amostra apresente perfil cultural 

predominantemente favorável (CIFL), a execução ainda se concentra em perfis de baixa 

formalização (AVFL). Esse resultado sugere que o estágio atual de implantação está mais 

associado a intenção/valores e práticas pontuais do que a um sistema gerencial consolidado. 

Assim, as prioridades práticas não derivam de “aumentar cultura”, mas de converter 

predisposição cultural em rotinas gerenciais, atacando barreiras estruturantes e implantando 

mecanismos estruturados (padronização, gestão visual como sistema, KPIs e auditorias 

simples) que sustentem disciplina e aprendizagem organizacional. 

No diagrama, a seta CIFL para AVFL representa a conversão de valores e liderança 

em práticas formalizadas (rotinas e padrões). A seta SDIL para AVFL representa o efeito 

restritivo das barreiras, que reduz a capacidade de institucionalização. Por fim, a seta AVFL 

para CIFL representa o reforço cultural gerado quando práticas passam a fazer parte da rotina, 

fortalecendo disciplina e aprendizado coletivo. 

 

5.5.1 Implicações práticas 

 

Para consolidar a interpretação do diagnóstico por perfis, o Quadro 8 sintetiza, para 

cada construto, o perfil predominante identificado, a evidência empírica correspondente e as 

implicações gerenciais associadas. 
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Quadro 8 – Síntese do diagnóstico por perfis (TOPSIS class) e implicações gerenciais (CIFL–AVFL–SDIL) 

Construto Classe 

predominante 

(perfil 

TOPSIS class) 

Evidência do 

diagnóstico (o que 

apareceu nos dados) 

Interpretação 

substantiva (o que 

isso significa) 

Barreiras 

associadas 

(conexão com 

SDIL) 

Implicação 

gerencial 

(perdas/ganhos) 

Prioridades 

recomendadas 

CIFL 

(Cultura e 

implantação

) 

Alta cultura 

(predominante) 

A maioria dos itens 

foi classificada no 

perfil de alta cultura, 

indicando percepção 

favorável de 

condições 

culturais/gerenciais 

para o Lean. Ainda 

assim, houve itens que 

ficaram em perfis 

inferiores 

(média/baixa), 

concentrando lacunas 

em mecanismos 

formais de governança 

e acompanhamento. 

O diagnóstico sugere 

prontidão cultural e 

ambiente gerencial 

percebido como 

favorável aos 

princípios Lean. 

Entretanto, a 

presença de itens em 

níveis inferiores 

indica que essa 

cultura pode estar 

mais associada a 

intenção/valores do 

que a um sistema de 

gestão plenamente 

institucionalizado. 

As barreiras do 

SDIL que mais 

explicam esse 

“desacoplamento” 

são: tempo 

gerencial limitado, 

capacitação 

insuficiente e 

governança/rotinas 

pouco estruturadas. 

Quando essas 

barreiras existem, a 

cultura tende a não 

se traduzir em 

padronização e 

cadência de gestão. 

Ganho potencial: a 

cultura percebida 

favorável reduz 

resistência à 

mudança e facilita 

mobilização. Perda 

provável sem 

governança: 

ausência de rotina 

de revisão/avaliação 

diminui sustentação, 

priorização e 

aprendizagem; 

melhorias tornam-se 

episódicas e 

dependentes de 

indivíduos. 

(1) Consolidar 

governança Lean 

(cadência de 

reuniões, revisão 

periódica, 

responsáveis). 

(2) Converter 

“cultura” em 

rotina por meio 

de padrões e 

indicadores. (3) 

Instituir 

mecanismos 

simples de 

accountability 

(plano de ação + 

revisão). 

AVFL 

(Ferramenta

s/práticas e 

formalizaçã

o) 

Não realiza 

(predominante) 

Predominância de 

itens no perfil não 

realiza e baixa 

ocorrência de itens no 

perfil formalizado. O 

perfil intermediário 

(“realiza, mas não 

formal”) apareceu 

como sinal de 

O diagnóstico indica 

que a implantação 

prática do Lean está 

em estágio 

incipiente: existem 

sinais de cultura 

(CIFL), mas a 

execução não foi 

convertida em 

Barreiras do SDIL 

explicam 

diretamente AVFL 

baixo: falta de 

capacitação, 

restrição de 

recursos/tempo, 

ausência de 

padronização/docu

Perdas: baixa 

formalização tende 

a manter 

variabilidade, 

desperdícios, 

retrabalho e baixa 

previsibilidade; 

ganhos Lean não 

sustentam. Ganhos 

(1) Priorizar 

formalização do 

que já existe 

(“realiza, mas 

não formal”). (2) 

Implantar padrão 

+ rotina de 

verificação 

(auditorias 



 

 

execução pontual, 

porém sem 

institucionalização 

(padrões, treinamento 

recorrente, auditorias 

e cadência). 

sistema formal. Isso 

é típico quando 

práticas são 

aplicadas de forma 

fragmentada, sem 

rotinas, sem padrões 

e sem governança. 

mentação, e 

condicionantes 

externos/institucion

ais que dificultam 

investimento 

incremental e 

continuidade. 

ao formalizar: 

estabilidade do 

processo, melhoria 

contínua repetível e 

base para 

digitalização eficaz. 

simples). (3) 

Desenvolver 

trilha de 

capacitação por 

ferramentas 

básicas. (4) Só 

depois avançar 

em Lean 

Digital/Lean 4.0. 

SDIL 

(Desafios/b

arreiras) 

Pequeno 

desafio 

(predominante)

, com presença 

relevante de 

médio e grande 

desafio 

Metade dos itens ficou 

em “pequeno desafio”, 

mas houve um 

conjunto em “médio” 

e “grande desafio”, 

revelando barreiras 

estruturantes ainda 

ativas. Essas barreiras 

ajudam a entender por 

que a execução 

(AVFL) permanece 

baixa mesmo com 

cultura favorável 

(CIFL). 

O diagnóstico indica 

que as PMEs 

percebem parte das 

condições como 

administráveis, 

porém algumas 

barreiras 

permanecem 

suficientemente 

fortes para limitar a 

institucionalização 

das práticas. Assim, 

o gargalo não é 

“falta de intenção”, 

mas capacidade de 

execução sustentada. 

Barreiras mais 

associadas ao gap 

CIFL→AVFL: (i) 

capacitação/compet

ências, (ii) tempo 

gerencial e 

priorização, (iii) 

recursos para 

estabilizar e 

padronizar, (iv) 

governança e 

acompanhamento, 

(v) fatores 

externos/institucion

ais. 

Perdas: sem 

mitigação das 

barreiras, a empresa 

mantém iniciativas 

pontuais sem escala; 

a implantação se 

torna vulnerável a 

urgências do dia a 

dia. Ganhos ao 

tratar barreiras: 

melhora capacidade 

de sustentar padrão, 

reduzir 

variabilidade e 

viabilizar avanço 

gradual. 

(1) Atacar 3–5 

barreiras 

prioritárias com 

ações 

estruturantes 

(capacitação, 

governança, 

padronização). 

(2) Criar 

“mecanismos 

anti-interrupção” 

(cadência 

mínima e 

responsabilidade

s). (3) Vincular 

ações às lacunas 

AVFL 

(formalização e 

rotina). 
Fonte: O autor, a partir dos resultados do Fuzzy TOPSIS class.  
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Com base no diagnóstico por perfis do TOPSIS class, as ações foram estruturadas 

como um roteiro faseado, isto é, uma sequência lógica de evolução da implantação lean em 

PMEs, conectando diretamente: 

(i) Perfil cultural identificado em CIFL; 

(ii) Perfil de baixa formalização em AVFL; e 

(iii) Barreiras estruturantes em SDIL. 

O princípio de priorização adotado foi que o lean se sustenta por rotinas e 

governança e que a digitalização deve ser tratada como evolução de um sistema já estabilizado, 

sob pena de amplificar variabilidade e desperdiçar recursos (Schumacher et al., 2023; Prashar; 

Sunder M, 2024). Assim, as ações foram distribuídas em curto, médio e longo prazo, 

considerando restrições típicas de PMEs (Achanga et al., 2006; Godinho Filho; Ganga; 

Gunasekaran, 2016). 

Fase 1 — Estabilização e fundamentos (curto prazo: 0–3/6 meses) 

Objetivo: criar o “mínimo sistema Lean” por meio de rotinas simples, padrões 

básicos e governança inicial, convertendo predisposição cultural (CIFL) em execução 

consistente. 

1) Padronização do trabalho e controle de variabilidade (padrão mínimo): 

Implementou-se padronização em processos críticos (POP/IT simples, sequência de operação, 

pontos de qualidade e segurança), priorizando atividades com maior impacto em retrabalho, 

refugo e paradas. Em PMEs, a padronização funciona como base para estabilidade e 

aprendizado, reduzindo dependência de “heróis operacionais” e permitindo melhoria 

incremental (Achanga et al., 2006). 

2) Gestão visual como sistema (não como quadro decorativo): Organizou-se gestão 

visual com poucos indicadores operacionais (qualidade, entrega, produtividade, paradas), 

acompanhados em rotina curta e regular. A gestão visual foi tratada como mecanismo hard de 

governança e alinhamento, conectando cultura a disciplina de execução (Bortolotti; Boscari; 

Danese, 2015; Van Dun; Tortorella; Carminati, 2024). 

3) Cadência de gestão: reuniões curtas e rotina de acompanhamento 

(diária/semanal): Instituiu-se uma rotina de acompanhamento com agenda simples: status, 

desvios, causas, contramedidas e responsáveis. Esse ponto é central para PMEs porque 

transforma intenção em rotina e reduz dispersão de esforços (Siegel et al., 2024). 

4) Treinamento prático inicial (foco em execução e disciplina): Executou-se 

capacitação curta e prática sobre 5S, padronização, identificação de desperdícios e solução 

estruturada de problemas. A literatura de PMEs destaca que treinamento e disponibilidade de 



 

 

competências são determinantes para sustentar a implantação (Achanga et al., 2006; Godinho 

Filho; Ganga; Gunasekaran, 2016). 

Fase 2 — Formalização e sistemas (médio prazo: 6–12 meses): Objetivo: 

transformar práticas pontuais em sistema formal, criando rotinas auditáveis, governança por 

indicadores e mecanismos de melhoria contínua. 

5) Sistema de indicadores (KPIs) ligado à estratégia e rotina de revisão: Estruturou-

se um conjunto enxuto de KPIs com metas, responsáveis e revisão periódica. A lógica foi 

consolidar “gestão por fatos”, reduzindo a subjetividade e tornando a priorização de melhorias 

mais objetiva. 

6) Auditorias leves e regulares (5S, padrões, rotina): Implantou-se auditoria 

simples (checklists curtos) para assegurar manutenção dos padrões e identificar regressões. Esse 

ponto aumenta sustentação e reduz a “morte lenta” de iniciativas Lean após picos de energia 

inicial (Bortolotti; Boscari; Danese, 2015). 

7) Rotina estruturada de melhoria (PDCA/A3) e portfólio de Kaizens: Organizou-

se um fluxo de melhorias: seleção, execução, verificação e padronização, com priorização por 

impacto (qualidade, tempo, custo). Isso reduz improvisação e cria consistência para ganhos 

repetíveis. 

8) Integração operacional mínima com cadeia (onde aplicável): Em itens 

associados a fluxo e cadeia (quando presentes no AVFL), recomendou-se iniciar por melhorias 

de confiabilidade interna (lead time e qualidade) e só depois avançar em mecanismos puxados 

mais sofisticados, pois sincronização exige estabilidade. 

Fase 3 — Avanço e digitalização (longo prazo: 12–24 meses) 

Objetivo: capturar valor de Lean Digital/Lean 4.0 a partir de base estável, evitando 

digitalização “sobre instabilidade”. 

9) Lean Digital como “amplificador” de rotinas maduras: Foram priorizados 

pilotos de dados/tempo real em processos críticos, com objetivo claro (reduzir paradas, defeitos, 

variabilidade). A literatura aponta que digitalização tende a produzir maior valor quando a 

organização já possui padrões e governança de indicadores (Schumacher et al., 2023; Prashar; 

Sunder M, 2024). 

10) Adoção seletiva de automação e inteligência artificial: a incorporação de 

tecnologias vinculadas ao Lean 4.0 deve ocorrer de forma progressiva, com prioridade para 

operações repetitivas e para pontos críticos do processo, especialmente aqueles que afetam a 

qualidade do produto e a segurança operacional. Essa priorização deve considerar não apenas 

o retorno esperado, mas também o nível de risco e a capacidade da empresa de sustentar a 



 

 

tecnologia em sua rotina. A literatura sugere que a adoção tecnológica, quando realizada sem 

disciplina operacional, padronização mínima e clareza de propósito, tende a ampliar a 

complexidade do sistema sem garantir melhorias consistentes de desempenho (Schumacher et 

al., 2023). 

Em conjunto, essas recomendações evidenciam que o avanço das PMEs em direção 

a práticas mais estruturadas de lean, digitalização e automação dependem menos da simples 

incorporação de ferramentas e mais da capacidade de articular competências, governança, 

recursos e rotinas estáveis. É nessa perspectiva integradora que o Quadro 9 sintetiza as 

principais barreiras identificadas no construto SDIL, os impactos que elas tendem a produzir 

sobre a formalização das práticas avaliadas no construto AVFL e as ações recomendadas em 

lógica faseada. Dessa forma, o quadro oferece uma síntese operacional das relações entre 

obstáculos, efeitos organizacionais e prioridades de intervenção, em consonância com o estágio 

de maturidade das empresas analisadas. 

 

Quadro 9 – Relação entre barreiras (SDIL), impactos na formalização (AVFL) e ações 

recomendadas 

Barreira (SDIL) Efeito típico em AVFL Ação recomendada 

(faseada) 

Capacitação/competências 

insuficientes 

Ferramentas ficam pontuais; 

baixa padronização e pouca 

rotina de melhoria 

Fase 1: treinamento prático + 

padrões; Fase 2: trilhas + 

PDCA/A3 

Tempo gerencial e 

priorização 

Cadência de 

acompanhamento irregular; 

planos de ação interrompidos 

Fase 1: reuniões curtas e 

agenda fixa; Fase 2: 

governança com revisão 

mensal 

Ausência de 

governança/indicadores 

Decisão reativa; baixa 

sustentação e aprendizagem 

Fase 2: KPIs enxutos + rotina 

de revisão; auditorias leves 

Recursos limitados Dificulta estabilização e 

formalização; posterga 

melhorias estruturantes 

Fase 1: quick wins de baixo 

custo; Fase 2: portfólio 

priorizado por impacto 

Condicionantes 

externos/institucionais 

Aumenta variabilidade e 

risco; reduz continuidade 

Fase 2: foco em estabilidade 

interna; Fase 3: digitalização 

seletiva em processos 

maduros 

Fonte: O Autor 

 

Por fim, o roadmap por estágios (Figura 9) sintetiza a lógica de evolução da 

implantação: estabilizar, padronizar, gerir, melhorar e digitalizar. Essa sequência expressa a 

necessidade de construir base operacional e governança antes de avançar para iniciativas 

digitais e automação avançada. 



 

 

Figura 9 – Roadmap por estágios 

Fonte: O Autor  

1. Estabilizar
Reduzir a 
variabilidade + 
Controle 
básico

2. Padronizar
POPs/ITs + 
5S/Gestão 
Visual

3. Gerir
KPIs + 
Cadência + 
Planos de ação

4. Melhorar

Kaizens/ 
PDCA/A3 + 
Sustentação

5. Digitalizar

Lean 
Digital/4.0 em 
processos 
maduros



 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

6.1. Síntese do estudo e dos principais achados  

Esta pesquisa avaliou a implantação do lean production em PMEs industriais a 

partir de três dimensões, cultura (CIFL), adoção/execução e formalização de práticas (AVFL) 

e desafios/barreiras (SDIL), utilizando o método fuzzy TOPSIS class para classificar os itens 

em perfis interpretáveis, com tratamento explícito de incertezas inerentes a avaliações 

perceptivas. 

De forma geral, os resultados apontaram predominância de classificação cultural 

elevada (CIFL), combinada com baixa formalização das práticas e ferramentas (AVFL) e com 

a persistência de desafios moderados a altos (SDIL). A interpretação integrada evidenciou que, 

mesmo com cultura favorável à implantação do lean, a execução formal das práticas ainda é 

limitada, sugerindo que valores e percepções positivas não são suficientes, por si só, para 

assegurar a tradução em rotinas gerenciais, padronização e disciplina operacional. Assim, a 

consolidação do lean em PMEs requer mecanismos de governança e rotinas estruturadas (por 

exemplo, padronização, cadência de gestão e indicadores) para sustentar resultados ao longo do 

tempo. 

Além disso, os achados reforçam que a implantação do lean envolve também uma 

dimensão comportamental, na medida em que a consolidação de rotinas e práticas tende a 

influenciar engajamento, aprendizagem e padrões de atuação no cotidiano (por exemplo, 

identificação sistemática de perdas, participação em melhorias e disciplina de execução). 

Evidências recentes indicam que práticas “soft” de gestão e comportamentos dos colaboradores 

são componentes relevantes para sustentar melhorias e evitar desperdícios inclusive em 

contextos de transformação digital, nos quais podem emergir “desperdícios digitais” quando a 

adoção tecnológica não é acompanhada de práticas e comportamentos adequados (Alieva; 

Powell, 2022). Em convergência, discussões recentes sobre cultura lean destacam relações 

entre cultura, engajamento e melhoria contínua como elementos centrais para sustentação do 

sistema de gestão (Tenji; Veingerl-Čič; Divjak, 2025). 

Sob a ótica gerencial, a baixa formalização observada em AVFL, associada à 

presença de barreiras em SDIL, indica que o avanço sustentável da implantação do lean 

depende de ações estruturantes, com foco em padronização, capacitação e mecanismos 

sistemáticos de acompanhamento, de modo a transformar predisposição cultural em execução 

consistente e resultados sustentáveis. Essa leitura é convergente com a literatura sobre 



 

 

implantação do lean em PMEs e com discussões recentes relacionadas à articulação entre lean 

e digitalização, nas quais se destaca que ganhos superiores tendem a ocorrer quando há base 

estável de processos e rotinas maduras, além de governança mínima para sustentar a evolução 

para abordagens como o Lean Digital/Lean 4.0 (Siegel et al., 2024; Prashar, 2024; Schumacher 

et al., 2023). O diagnóstico consolidado e suas implicações gerenciais foram sintetizados no 

Quadro 10, articulando perfis predominantes, evidências e direcionamentos de ação. 

 

6.2.Conclusões interpretativas 

 

Conclusão 1, gap entre cultura e execução: constatou-se cultura percebida favorável 

(CIFL) coexistindo com baixa institucionalização de práticas (AVFL), o que reforça a 

necessidade de mecanismos “hard” de gestão, rotinas, padrões, gestão à vista, acompanhamento 

e responsabilização para converter intenção cultural em execução (Bortolotti; Boscari; Danese, 

2015). 

Conclusão 2, maturidade operacional e prontidão para Lean Digital/Lean 4.0: as 

PMEs analisadas apresentaram prontidão cultural, mas maturidade operacional ainda incipiente 

na formalização, indicando que iniciativas digitais associadas ao lean podem enfrentar 

limitações quando implementadas antes da estabilização de processos e do fortalecimento de 

governança e rotinas (Schumacher et al., 2023; Prashar, 2024). Em síntese, a inovação pode 

ocorrer em diferentes níveis: (i) como inovação gerencial e de processo, ao instituir o próprio 

sistema lean (rotinas, padrões, melhoria contínua); e (ii) como inovação tecnológica, quando a 

organização passa a alavancar tecnologias digitais para ampliar produtividade e confiabilidade 

sobre processos já estabilizados. Essa complementaridade é consistente com a literatura recente 

que conceitua a transformação digital “enxuta” como uma articulação entre práticas lean e 

adoção digital, na qual o lean pode atuar como habilitador da transformação digital, e a 

digitalização, por sua vez, pode ampliar a efetividade do lean quando bem ancorada em 

processos estáveis (Scriven; Ledwith; Nagle, 2024). 

Conclusão 3, barreiras como explicação para a baixa formalização: a presença de 

desafios (SDIL) sugere que restrições típicas de PMEs, recursos, capacitação e disponibilidade 

gerencial, atuam como fatores relevantes para sustentar o baixo nível de formalização 

observado, reforçando a importância de intervenções faseadas e priorizadas, adequadas à 

realidade organizacional (Achanga et al., 2006; Siegel et al., 2024). 

Diante do exposto, conclui-se que a abordagem proposta contribui para ampliar a 

compreensão da implantação do lean em PMEs ao oferecer um diagnóstico estruturado e 



 

 

orientado à decisão, capaz de apoiar a definição de prioridades e a condução de melhorias de 

forma compatível com restrições organizacionais típicas desse contexto. Ao evidenciar a 

distância entre predisposição cultural e institucionalização das práticas, o estudo reforça a 

relevância de estratégias de gestão que privilegiem disciplina operacional, rotinas e 

aprendizagem organizacional como condições para a sustentação dos resultados. Por fim, 

espera-se que as contribuições aqui apresentadas sirvam de base para aplicações em diferentes 

realidades industriais e para pesquisas futuras que aprofundem a integração entre maturidade 

operacional, barreiras e evolução do lean em ambientes de transformação digital. 

 

6.3. Contribuições da pesquisa 

 

Contribuições teóricas: 

(i) aplicação do fuzzy TOPSIS class como método de diagnóstico por perfis para 

implantação do lean em PMEs; 

(ii) integração das três dimensões (cultura, práticas/formalização e barreiras) em 

um modelo interpretativo que favorece a análise conjunta e uma leitura mais acionável do 

fenômeno. 

Contribuições práticas: 

(i) elaboração de um diagnóstico consolidado por construto e implicações 

gerenciais (Quadro 10); 

(ii) proposição de um roteiro faseado de ações e mecanismo de priorização (Quadro 

11; Figura 6), apoiando gestores na conversão de cultura favorável em execução formal, com 

maior consistência e sustentabilidade. 

 

6.4. Limitações do estudo 

 

As limitações incluem: (i) amostra restrita e limitações de representatividade; (ii) 

natureza perceptiva dos dados (autoavaliação), sujeita a vieses; (iii) ausência de triangulação 

sistemática com indicadores objetivos (por exemplo, qualidade, produtividade, lead time, 

OEE); e (iv) sensibilidade do diagnóstico a escolhas de perfis e pesos, característica inerente a 

abordagens multicritério de classificação e priorização 

 

 



 

 

6.5. Sugestões para pesquisas futuras 

 

Recomenda-se: (i) replicar o estudo em amostras maiores e em diferentes setores; 

(ii) conduzir estudos longitudinais para avaliar a evolução dos perfis após implementação de 

ações recomendadas; (iii) triangulação com KPIs objetivos e auditorias; (iv) comparação com 

outros métodos multicritério de sorting; e (v) investigação de relações causais entre barreiras 

(SDIL) e formalização (AVFL) por modelagem quantitativa (SEM/PLS) ou por estudos de caso 

aprofundados. 
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APÊNDICE A – INSTRUMENTO DE PESQUISA (SURVEY)  

Formulário de Coleta de Dados 

Tomando por base a experiência que possui, cada especialista irá analisar a 

implementação do lean production em processadoras de amendoim em formato de formulário 

dividido em 3 grupos:  

● Grupo A) Cultura e implementação da filosofia lean  

● Grupo B) Avaliação das Técnicas Lean 

● Grupo C) Superação de Desafios na Implementação do Lean 

Para responder a cada um dos grupos, o formulário de perfil estruturado e fechado, 

apresentará aos respondentes alternativas baseada em uma escala de intensidade de 5 pontos, a 

qual apresenta-se com escala definida conforme Quadro 1. (Malhotra; Nunan; Birks, 2020). 

 

Quadro 1. Termos linguísticos empregados para avaliação de cada critério. 
Escala Termos linguísticos  

Grupo A Grupo B Grupo C 

1 Discordo totalmente  Nível 1 - não realiza Discordo totalmente 

2 Discordo parcialmente Nível 2 - Alguns processos, mas não 

formal 
Discordo parcialmente 

3 Não concordo nem 

discordo 
Nível 3- Maioria processos, mas não 

formal 
Não concordo nem 

discordo 

4 Concordo parcialmente Nível 4 - Alguns processos e formal Concordo parcialmente 

5 Concordo totalmente Nível 5 - Maioria processos e formal Concordo totalmente 

 

Para a aferição das respostas, os participantes deverão considerar a realidade das 

organizações de médio e grande porte setoriais. A análise de dados será realizada por meio da 

técnica Fuzzy TOPSIS Class seguindo as recomendações de Ferreira et al. (2018). 
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APÊNDICE B – MEMÓRIAS DE CÁLCULO DO FUZZY TOPSIS CLASS – CIFL 

Este apêndice disponibiliza as memórias de cálculo e as planilhas utilizadas na 

aplicação do método Fuzzy TOPSIS-CLASS ao construto CIFL. O material inclui matriz de 

decisão, etapas de normalização e ponderação, bem como a definição dos perfis de classe 

empregados na classificação. Em razão do volume e do formato original das planilhas, os 

arquivos não foram incorporados integralmente ao corpo desta dissertação e estão disponíveis 

para consulta em ambiente de armazenamento em nuvem, em modo de visualização, no 

seguinte endereço: 

https://drive.google.com/drive/folders/1KwQJcoDIoPrarQIFfYHsCG_u8wtoQSHf?usp=drive

_link   
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APÊNDICE C – MEMÓRIAS DE CÁLCULO DO FUZZY TOPSIS CLASS – AVFL 

Este apêndice disponibiliza as memórias de cálculo e as planilhas utilizadas na 

aplicação do método Fuzzy TOPSIS-CLASS ao construto AVFL. O material contempla matriz 

de decisão, procedimentos de normalização e ponderação e a definição dos perfis de classe 

utilizados na classificação. Considerando o volume e a necessidade de manter a integridade do 

formato das planilhas, os arquivos foram disponibilizados externamente, em ambiente de 

armazenamento em nuvem, somente para visualização, no seguinte endereço: 

https://drive.google.com/drive/folders/1H9AWJQFMAkfLKoT8mts0XlCrWfQpJPvt?usp=dri

ve_link  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://drive.google.com/drive/folders/1H9AWJQFMAkfLKoT8mts0XlCrWfQpJPvt?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1H9AWJQFMAkfLKoT8mts0XlCrWfQpJPvt?usp=drive_link


 

 

APÊNDICE D – MEMORIAS DE CÁLCULO DO FUZZY TOPSIS CLASS – SDIL 

Este apêndice disponibiliza as memórias de cálculo e as planilhas utilizadas na 

aplicação do método Fuzzy TOPSIS-CLASS ao construto SDIL. Incluem-se matriz de decisão, 

etapas de normalização e ponderação e os perfis de classe empregados na classificação. Para 

preservar o formato e a rastreabilidade dos cálculos, as planilhas completas não foram anexadas 

ao documento, estando disponíveis em armazenamento em nuvem, em modo de visualização, 

no seguinte endereço: 

https://drive.google.com/drive/folders/1SVAqYmcw7qVeQzJTbjoMjliU9XP7iya3?usp=drive

_link 
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ANEXO A – APROVAÇÃO COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA 

Este anexo reúne o documento de aprovação emitido pelo Comitê de Ética em 

Pesquisa (CEP) referente ao estudo. Sua inclusão comprova a conformidade do projeto com os 

requisitos éticos aplicáveis, evidenciando que os procedimentos de coleta, consentimento e 

tratamento dos dados foram analisados e autorizados previamente. O registro reforça a 

integridade do processo de pesquisa e a rastreabilidade metodológica. 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 
  



 

 

ANEXO B – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARESCIDO (TCLE) 

Este anexo apresenta o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 

aplicado aos participantes do estudo. O documento informa objetivos, procedimentos, riscos 

mínimos e garantias de confidencialidade, assegurando a participação voluntária e a 

possibilidade de desistência a qualquer tempo. Sua disponibilização reforça a transparência do 

processo de consentimento e o atendimento às exigências éticas. 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 


