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RESUMO: A busca por maior eficiéncia, redugao de desperdicios e geragao de valor tem ampliado a aplicagao do
Lean Thinking em diferentes elos dos sistemas agroindustriais. Contudo, o conhecimento sobre Lean
Agribusiness permanece disperso entre estudos com distintos contextos produtivos, ferramentas, indicadores e
niveis de analise, o que dificulta uma compreensao integrada de seus beneficios e condicionantes. Este artigo
objetiva analisar o estado da arte do Lean Agribusiness por meio de uma revisao narrativa da literatura,
identificando seus principais beneficios, limitacdes e particularidades de aplicacdo no agronegdcio. A busca foi
realizada na base Scopus, em maio de 2026, com o descritor “lean agribusiness”, resultando em 42 registros.
Apds as etapas de triagem e leitura integral, 18 estudos compuseram o corpus. Os trabalhos foram examinados
quanto ao objetivo, método, contexto, ferramentas, resultados, limitacdes e contribuicdes, sendo posteriormente
submetidos a uma sintese teméatica de carater indutivo. Os resultados indicam melhorias em produtividade,
capacidade, qualidade, tempos de processamento, cumprimento de prazos, aproveitamento comercial, gestdao de
dados e desempenho ambiental. A implementagdo, entretanto, é condicionada por fatores como perecibilidade,
sazonalidade, variabilidade bioldgica, exigéncias sanitdrias, dispersdo territorial, disponibilidade de informacoes,
qualificacdo, lideranca, resisténcia a mudanca e coordenacao entre agentes. Predominam estudos de caso,
pesquisas-agao, pilotos e simulagdes, o que limita a generalizagao e a avaliacdo da permanéncia dos resultados.
Conclui-se que o Lean Agribusiness constitui uma abordagem contextualizada de gestdo de fluxos de valor, cuja
efetividade depende da adequacao entre problemas, ferramentas, capacidades organizacionais e especificidades
dos sistemas agroindustriais em diferentes niveis e elos organizacionais.

PALAVRAS CHAVE: lean thinking; agronegdcio; agroindustria; gestao de processos; revisao de literatura.

ABSTRACT: The pursuit of greater efficiency, waste reduction, and value creation has expanded the application
of lean thinking across different links of agrifood systems. However, knowledge on Lean Agribusiness remains
dispersed among studies with distinct production contexts, tools, indicators, and levels of analysis, hindering an
integrated understanding of its benefits and conditioning factors. This article aims to analyze the state of the art
of Lean Agribusiness through a narrative literature review, identifying its main benefits, limitations, and
particularities of application in the agro-industrial sector. The search was conducted in Scopus in May 2026 using
the descriptor “lean agribusiness” and retrieved 42 records. After screening and full-text assessment, 18 studies
composed the final corpus. The studies were examined regarding objectives, methods, application contexts, tools,
results, limitations, and contributions, and were subsequently submitted to an inductive thematic synthesis. The
findings indicate improvements in productivity, capacity, quality, processing times, on-time delivery, commercial
yield, data management, and environmental performance. Implementation, however, is conditioned by factors
such as perishability, seasonality, biological variability, sanitary requirements, territorial dispersion, information
availability, workforce qualification, leadership, resistance to change, and coordination among supply-chain



actors. Case studies, action research, pilot projects, and simulations predominate, limiting generalization and the
assessment of the long-term persistence of results. It is concluded that Lean Agribusiness constitutes a
contextualized approach to value-flow management whose effectiveness depends on the alignment between
problems, tools, organizational capabilities, and the specific characteristics of agro-industrial systems across
different organizational levels and supply-chain links and on the continuity of improvement practices over time.

KEY WORDS: lean thinking; agribusiness; agro-industry; process management; literature review.
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1. INTRODUCAO

Davis & Goldberg (1957) definiram o agronegdcio como o conjunto das operagdes de
fabricacdo e distribui¢do de insumos, produgdo agropecuaria, armazenamento, processamento
e distribuicao de produtos agricolas e derivados. Essa abrangéncia ajuda a dimensionar a
relevancia econdmica do setor no Brasil. O agronegocio correspondeu a 23,2% do PIB nacional
em 2024 (CEPEA, 2025). Em 2024, as exportagdes do agronegocio brasileiro alcangaram US$
164,4 bilhdes, correspondentes a aproximadamente 49% das exportacdes totais do pais (MAPA,
2025). Em um sistema com essa extensao, a competitividade envolve a produgdo primaria, a
coordenacdo entre agentes, a qualidade, a agregacdo de valor e a eficiéncia dos fluxos
agroindustriais.

A reducdo de perdas e desperdicios ocupa posicdo central na agenda dos sistemas
agroalimentares. A Meta 12.3 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel prevé a redugao
das perdas ao longo das cadeias de producao e abastecimento, inclusive na pos-colheita, além
da reducdo do desperdicio no varejo e no consumo (ONU, 2015). Estima-se que 13% dos
alimentos sejam perdidos ao longo da cadeia de suprimentos, desde a pos-colheita até as etapas
anteriores ao varejo, enquanto 19% dos alimentos disponiveis aos consumidores sio
desperdi¢ados no varejo, nos servigos de alimentagdo e nos domicilios (PNUMA, 2024). Nesse
sentido, retrabalhos, esperas, deslocamentos, estoques excessivos e falhas de qualidade
consomem recursos ¢ podem agravar perdas de alimentos, o que aproxima a eficiéncia
operacional das discussdes sobre sustentabilidade e seguranga alimentar.

O lean thinking pode ser compreendido como uma filosofia de gestdo orientada a criagao
de valor para o cliente e a eliminagdo sistematica de desperdicios ao longo do fluxo de valor,
estruturada em cinco principios: especificagcdo de valor, identificacao do fluxo de valor, fluxo
continuo, producdo puxada e busca da perfeigdo (Womack & Jones, 1996). Com essa
orientagdo, oferece uma base gerencial para enfrentar parte dessas ineficiéncias. A eliminagao
de atividades que ndo agregam valor j& ocupava posi¢ao central no sistema Toyota de producao
descrito por Ohno (1988). No agronegdcio, a aplicacdao desses principios ocorre sob condig¢des
particulares. Sazonalidade, perecibilidade, vigilancia sanitaria e fatores biologicos e
edafoclimaticos exercem forte influéncia sobre as operagdes agroindustriais (Satolo et al.,
2017), enquanto a cooperagao entre agentes ganha importancia em servigos e cadeias compostas
por multiplas organiza¢des (Bonamigo et al., 2023).

A diversidade de aplicagdes ajuda a delimitar o campo do lean agribusiness. Em
unidades agroindustriais brasileiras, as praticas recorrentes concentram-se no controle de
processos, no fluxo de producdo e na logistica (Satolo et al., 2020). Diversos trabalhos tém
utilizado principios e ferramentas lean em diferentes contextos do agronegdcio, abrangendo
operagdes agroindustriais, logistica e distribui¢do, gestdo de cadeias de suprimentos, integracao
com tecnologias digitais, incorporacdo de indicadores ambientais e operagdes agricolas
(Cajavilca-Neyra et al., 2024; Cuer et al., 2024; Freitas et al., 2025; Proenca et al., 2022; Ribeiro
et al., 2022; Satolo et al., 2023). Em conjunto, esses trabalhos tratam o lean agribusiness como
uma abordagem de gestdo aplicada a diferentes processos e elos dos sistemas agroindustriais.

Mesmo com resultados favoraveis, a literatura sobre /ean no agronegodcio permanece
menos desenvolvida que a producdo cientifica voltada a manufatura convencional (Freitas et
al., 2025; Satolo et al., 2017). Os estudos relatam reducgdo de setup, melhoria de layout, aumento
do aproveitamento exportavel, diminuicao de refugo, maior cumprimento de prazos e avangos
no desempenho ambiental. A implementagdo, porém, enfrenta obstaculos recorrentes.
Bonamigo et al. (2023) identificaram falta de incentivos, resisténcia a mudanga e conhecimento
limitado sobre lean entre as principais barreiras a cocriacdo de valor em servigos
agroindustriais. Nos casos brasileiros analisados por Satolo et al. (2017), a formalizagdo
incompleta das agdes e a necessidade de desenvolver liderancas também limitaram a
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consolidagdo da filosofia.

A abrangéncia do agronegocio faz com que os desperdicios possam surgir em varias
etapas, desde a producdo e a pds-colheita até o processamento, o armazenamento € a
distribuicao, conforme a prépria concepcao sistémica de Davis & Goldberg (1957). Essas
ineficiéncias podem surgir ja na producdo primaria e nas atividades pos-colheita, antes do
processamento industrial e da comercializagdo, e repercutir nos elos subsequentes da cadeia
(Cajavilca-Neyra et al., 2024). A andlise de servig¢os agroindustriais também associa a criagao
de valor a cooperagdo entre produtores, cooperativas, empresas, governo ¢ instituicdes de
conhecimento (Bonamigo et al., 2023). Por essa razdo, a discussdo de lean agribusiness precisa
articular processos, logistica, informacao, sustentabilidade e governanga ao longo da cadeia.

A literatura indica que a adogdo da abordagem /ean em sistemas agroindustriais depende
de condigdes que vao além da simples sele¢do de ferramentas. Em propriedades rurais,
processos bioldgicos, longos lead times e caracteristicas da propria unidade produtiva
influenciam sua implementacdo (Melin & Barth, 2018). No processamento de alimentos, a
qualificacdo da forca de trabalho, o conhecimento interno, a cultura organizacional, as
exigéncias de qualidade, a perecibilidade e a volatilidade da oferta e da demanda podem atuar
como fatores criticos ou barreiras a adogdo (Dora et al., 2013, 2016). Em cadeias
agroalimentares, a obtencdo de beneficios mais amplos também requer uma perspectiva
estratégica e integrada entre os diferentes elos (Taylor, 2006). Esses achados reforcam a
necessidade de analisar os beneficios do lean agribusiness em conjunto com as limitagdes e
particularidades que condicionam sua aplicagao.

Diante desse contexto, formula-se a seguinte questdo de pesquisa: quais sdo os
principais beneficios gerados pela aplicacdo do lean agribusiness relatados na literatura e de
que forma as especificidades do setor agricola condicionam essa implementagao?

Assim, o objetivo deste artigo ¢ analisar o estado da arte do lean agribusiness por meio
de uma revisdo narrativa da literatura, identificando seus principais beneficios, limitagdes e
particularidades de aplicagdo no setor agroindustrial.

2. METODOLOGIA

A pesquisa adota abordagem qualitativa, natureza aplicada, objetivo exploratorio e
procedimento bibliografico. A abordagem qualitativa permite interpretar conceitos, contextos
e resultados apresentados nos estudos, conforme a orientagdo geral de Sampieri et al. (2013).
A natureza aplicada decorre da sistematizagdo de contribuicdes uteis a gestao agroindustrial,
enquanto o objetivo exploratério se ajusta a um tema ainda disperso na literatura (Gil, 2002).
O procedimento bibliografico utiliza material cientifico publicado como base para a analise do
problema (Marconi & Lakatos, 2003).

A revisao foi conduzida de forma narrativa. A busca na base Scopus, realizada em maio
de 2026, utilizou o descritor “lean agribusiness” e recuperou 42 registros. Apos a leitura dos
titulos e resumos, 20 registros foram excluidos por nao atenderem ao escopo da revisao, e 22
foram selecionados para leitura integral. Nessa etapa, quatro registros foram excluidos por
empregarem o termo /ean em sentido distinto do pensamento enxuto ou por ndo apresentarem
relacdo substantiva com sua aplicagdo ao agronegocio. Ao final, 18 estudos compuseram o
corpus. Foram incluidas pesquisas que aplicavam principios, ferramentas ou abordagens /lean
em agroindustrias, cadeias agroalimentares, operacdes agricolas, logistica, processamento,
armazenagem ou gestdo de processos.

A revisdo narrativa permite reunir estudos com diferentes delineamentos e construir
uma discussao interpretativa sobre o tema (Cordeiro et al., 2007; E. T. Rother, 2007). Cada
trabalho foi examinado quanto ao objetivo, método, contexto de aplicacdo, ferramentas
utilizadas, resultados, limitagdes e contribui¢cdes. Em seguida, realizou-se uma sintese tematica
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de carater indutivo, mediante a comparagdo entre os estudos e o agrupamento progressivo dos
conteudos por similaridade, em consonancia com o processo de formacgao de categorias descrito
por Elo & Kyngis (2008) e com a organizacao conceitual da literatura discutida por Galvao &
Ricarte (2019). Assim, as categorias ndo foram estabelecidas a priori, mas emergiram da analise
dos estudos e foram refinadas ao longo da sintese. Desse processo resultaram sete eixos
analiticos: fundamentos conceituais e especificidades setoriais; ferramentas lean e ganhos
operacionais; fluxos logisticos e gestdo da cadeia; digitalizacdo e integragdo tecnologica;
sustentabilidade; cocriacao de valor; e barreiras a implementacao. Esses eixos orientaram a
organizag¢do e a apresentacao dos resultados.

3. RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados foi organizada em sete secdes secundarias,
correspondentes as principais dimensodes identificadas durante a sintese tematica. A primeira
delimita os fundamentos e as especificidades do lean agribusiness, estabelecendo a base
conceitual para a interpretacdo das aplicagdes no setor. A segunda examina as ferramentas
enxutas empregadas e os ganhos operacionais relatados. A terceira aborda os fluxos logisticos
e a integracdo da cadeia agroindustrial, enquanto a quarta retine aplicacdes relacionadas a
digitalizagdo e a abordagens integradas de melhoria, como /ean six sigma, métodos ageis,
modelagem e simulag@o.

A quinta sec¢do secundaria articula sustentabilidade e cocriagdo de valor, contemplando
tanto os efeitos ambientais das intervencdes quanto as relagdes entre os agentes dos sistemas
agroindustriais. A sexta reune as barreiras a implementacgdo e apresenta, com base na analise
conjunta do corpus, uma estrutura analitica integrada do /ean agribusiness. Por fim, a sétima
desenvolve uma sintese integrativa dos achados e apresenta a caracterizagdo comparativa dos
estudos analisados. Essa sequéncia parte da delimitacdo conceitual, avanga pelas dimensodes
operacional, logistica, tecnologica, ambiental e interorganizacional e termina com a integracao
critica das evidéncias e de seus limites.

3.1. Fundamentos e especificidades do Lean Agribusiness

Neste artigo, lean agribusiness designa a aplica¢do dos principios do pensamento
enxuto aos sistemas do agronegdcio, com ajustes as condigdes agroindustriais. A delimitagao
parte da concepgdo de agronegdcio como um sistema que conecta insumos, producao,
armazenamento, processamento e distribuicdo (Davis & Goldberg, 1957). Os principios de
valor, fluxo de valor, fluxo continuo, produ¢do puxada e busca da perfei¢do fornecem a base
gerencial da abordagem (Womack & Jones, 1996). Estudos empiricos mostram sua utilizacao
em unidades agroindustriais com diferentes produtos e formas de organizagdo (Satolo et al.,
2017, 2020), enquanto a literatura sobre cocriagdo amplia a analise para as relagdes entre os
atores do sistema (Bonamigo et al., 2023). Essa combinagdo sustenta a leitura do lean
agribusiness voltada a melhoria de processos e a geracao de valor ao longo das cadeias
agroindustriais.

A adaptacdo ao agronegdcio decorre das condigdes em que 0s processos sao executados.
Satolo et al. (2017) verificaram forte influéncia da sazonalidade do consumo, da disponibilidade
sazonal de matérias-primas, da vigilancia sanitaria e das condig¢des bioldgicas e edafocliméaticas
nas unidades estudadas. A perecibilidade e a variabilidade também aparecem como desafios
para operagoes agricolas e agroalimentares (Freitas et al., 2025; Proenca et al., 2022). Nesses
ambientes, os cinco principios formulados por Womack & Jones (1996) permanecem como
referéncia, mas sua operacionalizagdo precisa considerar restricoes de tempo, qualidade,
disponibilidade e conservagdo dos produtos. Os estudos contribuem ao demonstrar formas
concretas de realizar essa adaptacdo em cadeias e unidades produtivas especificas.
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A selegdo das ferramentas constitui um ponto importante dessa adaptacdo. Satolo et al.
(2017) nao encontraram relagdo direta entre o grau de aderéncia ao lean ¢ a quantidade de
técnicas utilizadas. Os autores concluiram que cada organizagdo deve escolher as praticas
capazes de melhorar seu proprio desempenho. Em estudo posterior, Satolo et al. (2020)
observaram maior concentragdo de ferramentas nas categorias de controle de processo, fluxo
de produgao e logistica. Os dois resultados convergem para uma implementagao orientada pelos
problemas do processo e pelas caracteristicas do ambiente produtivo, em vez de um roteiro
uniforme de adocgao.

As diferencas entre ambientes make to order (MTO) e make to stock (MTS) ilustram
essa seletividade. Satolo et al. (2020) identificaram padrdes distintos de uso das ferramentas
entre as unidades classificadas nesses dois sistemas produtivos. Nas unidades
predominantemente MT7O, os contratos previamente estabelecidos facilitaram o uso da
produgdo puxada e o direcionamento da producdo a demanda acordada. O estudo também
registrou maior énfase em controle de processo, fluxo de producdo e logistica nas operacdes
MTO. Esses achados mostram que o tipo de atendimento ao mercado e a estrutura de
fornecimento influenciam a configuragao das praticas Lean no agronegocio.

3.2. Ferramentas enxutas e ganhos operacionais

O value stream mapping (VSM) ocupa posi¢ao recorrente nos estudos por representar,
em um mesmo mapa, os fluxos de materiais e informacdes e as atividades que agregam ou nao
agregam valor (M. Rother & Shook, 1999). Na industria de arroz de Widasari, na Indonésia, o
VSM foi empregado para descrever o estado atual, identificar perdas e construir uma proposta
de estado futuro para a cadeia (Perdana et al., 2019). Em uma propriedade familiar de hortaligas
organicas, Cuer et al. (2024) combinaram VSM, fluxograma vertical, diagrama de Ishikawa,
voz do consumidor e diagrama de espaguete para identificar desperdicios no processo produtivo
da alface, com redugdo de 45% no tempo de ciclo das atividades necessérias que ndo agregavam
valor. Em um centro de distribuicdo de frutas, o mapeamento orientou mudancas de layout,
organiza¢do das camaras frias e nivelamento de estoques (Proenca et al., 2022). Na cadeia
peruana do café, a ferramenta delimitou os processos sob responsabilidade do produtor e apoiou
a integracdo com controles digitais (Cajavilca-Neyra et al., 2024). A recorréncia do VSM
decorre de sua capacidade de conectar operagdes internas e fluxos interorganizacionais.

A redugdo de setup ¢ relevante em agroindustrias que realizam trocas frequentes ou
trabalham com lotes variados. O SMED sistematiza a separagdo e a conversao de atividades
internas e externas de preparacdo (Shingo, 1985). Em uma operacdo de embalagem de feijao,
Ribeiro et al. (2022) aplicaram o método por meio de dois ciclos de pesquisa-acao. O tempo de
setup caiu cerca de 58%, a distancia percorrida pelos operadores diminuiu aproximadamente
50% e a capacidade produtiva aumentou 14%. Os ganhos foram obtidos sem alteracdo da
jornada de trabalho ou do nimero de empregados envolvidos no processo.

Ferramentas de organizagao, padronizagado e prevencao de falhas também aparecem nos
casos agroindustriais. O 5§ estrutura a organiza¢do do ambiente de trabalho (Osada, 1991),
enquanto o jidoka e o poka-yoke apoiam a deteccdo e a prevencdo de anomalias no processo
(Ohno, 1988; Shingo, 1986). Nas unidades brasileiras estudadas por Satolo et al. (2020), jidoka
e poka-yoke estavam entre as praticas utilizadas com maior frequéncia. Em uma agroindustria
peruana de aspargos, a combinagdo de jidoka, 5S e trabalho padronizado foi aplicada aos
problemas de corte e embalagem; os pilotos e as simula¢des resultaram em aumento de 3,85%
no indice exportavel (Paiva-Huapaya et al., 2022). Nesse contexto, a melhoria operacional
repercutiu diretamente no aproveitamento comercial da matéria-prima.
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3.3. Fluxos logisticos e integracao da cadeia agroindustrial

Produtos pereciveis tornam o tempo de processamento € a organizagdo logistica
particularmente relevantes. Proenca et al. (2022) aplicaram VSM, 5S e kaizen em um centro de
distribuicao de péssegos e cerejas, produtos caracterizados por curta vida util e sazonalidade.
As propostas reduziram o tempo de ciclo em 4,37 minutos e o lead time em 7,10 minutos,
correspondentes a 35,5% e 10,6%, respectivamente, quando se exclui a etapa de conservacdo a
frio. O estudo também registrou reducdo de movimentos desnecessarios, melhor
aproveitamento do espago, reorganizacdo das camaras frias e maior envolvimento dos
fornecedores. Esses resultados associam a melhoria do fluxo a conservagdo da qualidade e a
redugdo das perdas alimentares.

A gestdo de armazéns constitui outra frente de aplicacdio. Em uma Pequena ¢ Média
Empresa (PME) peruana de cacau, o cumprimento dos prazos de entrega era de 68,42%, abaixo
do parametro setorial adotado pelos autores. Barragan-Ayala et al. (2022) combinaram
systematic layout planning, 5, padronizacdo do trabalho e controle visual para reorganizar o
armazém. Apos o plano-piloto, o indicador de entregas no prazo alcangou 87,50%. O caso
relaciona a confiabilidade logistica a disposi¢ao fisica das areas, a redugdo de deslocamentos e
a padronizagdo das atividades de armazenagem.

A analise da cadeia de suprimentos amplia o alcance das intervengdes. Cajavilca-Neyra
et al. (2024) concentraram o estudo nas operacdes de colheita, despolpamento, fermentagao,
lavagem, secagem e armazenamento realizadas pelos produtores de café. O VSM identificou a
secagem como a principal fonte de desperdicio, com 43% das perdas registradas no estado atual.
A proposta combinou lean supply chain management, trabalho padronizado, 55, relatério A3,
controle visual, loT e blockchain. A eficiéncia global passou de 71% para 77%, e os autores
atribuiram as tecnologias digitais maior precisdo dos dados e suporte a decisdo. O caso mostra
como ferramentas de fluxo e rastreabilidade podem ser integradas no primeiro elo da cadeia.

3.4. Digitalizacio e abordagens integradas de melhoria

Os estudos sobre digitalizagdo apresentam aplica¢des concretas em transporte interno,
gestdao de dados e operagdes agricolas. Em uma montadora de maquinas agricolas, a
implantagdo de um veiculo autoguiado reduziu os custos operacionais em 22% (Maciel et al.,
2023). Trubetskaya et al. (2024) utilizaram design for lean six sigma para redesenhar o ciclo de
vida de dados e relatorios de uma empresa agricola, destacando a estrutura oferecida pelo
método e o apoio da inteligéncia de negocios a tomada de decisdo. No campo, Peccinelli et al.
(2025) combinaram telemetria e principios /ean na anélise de pulverizadores autopropelidos. O
tempo produtivo correspondeu a 41,2% das horas registradas, e 21,2% das horas ficaram sem
registro; a corre¢do de causas especiais elevou a capacidade de trabalho em 4,9% e reduziu o
consumo de combustivel em 0,9%. Esses casos indicam que a tecnologia ganha utilidade
gerencial quando os dados sdo vinculados a categorias de processo e indicadores de desperdicio.

Lean six sigma acrescenta ferramentas estatisticas ao esforco de eliminar desperdicios
e reduzir a variabilidade dos processos (George, 2002). Rifqi et al. (2021) aplicaram o ciclo
DMAIC em uma PME marroquina de produgdo de biscoitos. A interven¢do reduziu a taxa de
refugo em 6% e elevou a eficiéncia operacional em 5,6%. O projeto utilizou ferramentas como
58, SMED, controle visual, diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa e controle estatistico do
processo. Em pequenas propriedades leiteiras do centro-oeste paulista, Satolo et al. (2023)
utilizaram fluxogramas, diagramas de Ishikawa, VSM e ciclos PDCA para melhorar o manejo
da ordenha, resultando em seis melhorias viaveis e retorno financeiro associado ao aumento do
valor recebido por litro de leite. Em conjunto, os estudos mostram que o Lean Six Sigma pode
ser aplicado tanto em ambientes de processamento quanto em propriedades rurais de pequena
escala, desde que a reducao de desperdicios seja articulada ao controle da variabilidade e a
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melhoria da qualidade.

A integracdo entre lean six sigma e métodos ageis também foi testada em processos
administrativos do agronegdcio. do Amaral et al. (2025) organizaram as etapas do DMAIC
como sprints em uma pesquisa-agao sobre gerenciamento de pedidos no setor de sementes. As
medidas criticas abrangeram atendimento ao cliente, planejamento e logistica, com
acompanhamento de tempo de ciclo, defeitos e equivalentes de pessoal. Reunides de revisao e
feedback foram incorporadas ao final dos ciclos de melhoria, em consonancia com os principios
de interagio e adaptagdo do Manifesto Agil (Beck et al., 2001). O estudo registrou melhorias
nas medidas criticas de qualidade e elaborou um plano de controle para as causas identificadas.

A modelagem e a simulacdo apoiam decisdes em sistemas com elevado ntimero de
atividades interdependentes. Fernandes Junior & Pinto (2022) modelaram uma planta de abate
suino com mais de 800 postos de trabalho e variabilidade nos tempos de processamento. O
balanceamento das estagdes, orientado por conceitos lean ¢ simulagdo discreta, aumentou a
produtividade em 11,89%. O modelo permitiu comparar configuragdes antes da implementacao
e avaliar os efeitos do uso da mao de obra. Nesse tipo de processo, a simulagdo complementa o
VSM e reduz a incerteza na escolha dos cenarios de melhoria.

3.5. Sustentabilidade e cocriaciao de valor

Florida (1996) relacionou a produgdo enxuta ao avango de praticas ambientalmente
conscientes, abordagem posteriormente desenvolvida em diferentes métodos de avaliagdo. Em
uma fazenda de laranja em Sergipe, Freitas et al. (2025) adaptaram o sustainable value stream
mapping ao contexto agricola e propuseram o indicador overall lean-green effectiveness. O
estado atual apresentou impacto sobre a mudancga climatica 70,55% superior ao cenario futuro,
enquanto o valor agregado projetado para o estado futuro aumentou 4,08%. O estudo associa a
gestao dos estoques de insumos e a melhoria do fluxo a resultados econdmicos e ambientais.

A convergéncia entre desperdicio operacional e impacto ambiental aparece em
diferentes contextos do corpus. Freitas et al. (2025) mostraram que o gerenciamento do estoque
de insumos influenciou fortemente o indicador lean-green da fazenda analisada. Na
pulverizag¢do agricola, a eliminagdo de causas especiais elevou a capacidade operacional e
reduziu o consumo de combustivel, ainda que a reducdo observada tenha sido modesta
(Peccinelli et al., 2025). Em centros de distribuicao de frutas, a redu¢ao de movimentos, tempos
e perdas também foi associada a eficiéncia energética e a conservagao da qualidade (Proenca et
al., 2022). A sustentabilidade, portanto, pode ser incorporada ao lean agribusiness por meio de
métricas de materiais, energia, emissoes, perdas e uso da capacidade.

A cocriacao de valor desloca a andlise para as relagdes entre os participantes da cadeia.
Bonamigo et al. (2023) identificaram cinco oportunidades para a ado¢do do lean em servigos
agroindustriais: aumento da produtividade por meio do cooperativismo, adocdo de novas
tecnologias, melhoria da produtividade, fortalecimento de politicas publicas e aumento da
rentabilidade. Os autores também reuniram cinco barreiras: falta de incentivos, caracteristicas
proprias da industria, resisténcia a mudanga, conhecimento limitado sobre /ean e complexidade
da fabricacao de agroprodutos.

3.6. Barreiras e estrutura analitica

As Dbarreiras do lean agribusiness combinam dimensdes organizacionais e
caracteristicas do processo produtivo. A falta de incentivos, a resisténcia & mudanca e o
conhecimento limitado sobre /ean aparecem na sintese de Bonamigo et al. (2023). Nas unidades
estudadas por Satolo et al. (2017), a formalizagdo incompleta das agdes e a necessidade de
formar liderangas capazes de difundir a filosofia constituiram pontos de melhoria. O caso de
lean six sigma em uma PME alimenticia também registrou limitagcdes de investimento e
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dificuldades na continuidade do projeto (Rifqi et al., 2021). Ao mesmo tempo, sazonalidade,
perecibilidade, heterogeneidade e vigilancia sanitaria alteram as condi¢des de padronizagao e
controle dos processos (Satolo et al., 2017).

A andlise conjunta dos estudos permite organizar o lean agribusiness em componentes
que conectam condi¢cdes do contexto, dominios de intervencdo, dimensdes transversais e
resultados. O Quadro 1 apresenta essa estrutura analitica.

Quadro 1: Estrutura analitica integrada do Lean Agribusiness

Componente . -
b Elementos considerados Papel na analise
analitico
Perecibilidade, sazonalidade, variabilidade .. L .
- C D e o Delimitam como os desperdicios se
Condicdes bioldgica e climatica, vigilancia sanitaria, . - ~
. . ~ . . manifestam e condicionam a sele¢do de
contextuais dispersao territorial, sistema MTO/MTS e i e
~ . praticas, indicadores e metas
configuracdo da cadeia
Dominio Tarefas, equipamentos, qualidade, setup, Concentra intervengdes voltadas a
operacional movimentos, capacidade e organizagdo do estabilizacdo dos processos e a reducao de
P trabalho falhas, tempos e atividades desnecessarias

Layout, estoques, armazenagem, transporte,

. L L . S Abrange a continuidade, a velocidade ¢ a
Dominio logistico | cadeia fria, prazos e sincronizagio entre

confiabilidade dos fluxos fisicos

etapas
Dominio Relagdes com produtores e fornecedores, Trata de desperdicios e decisdes
. . cooperagao, contratos, cocriagao de valor e distribuidos entre diferentes agentes da
interorganizacional .
governanga cadeia
VSM, indicadores, Business Intelligence, IoT, | Torna os fluxos visiveis, registra desvios
Infraestrutura . . o L
. . blockchain, telemetria, rastreabilidade e e apoia diagnostico, controle e tomada de
informacional . ~ .
simulagdo decisdo
Capacidade Lideranca, capacitagdo, formalizagéo, Sustenta a implementagdo, a
humana e resisténcia a mudanga, conhecimento sobre aprendizagem e a continuidade das
organizacional Lean e rotinas de acompanhamento melhorias
Dimensdo Uso de materiais, agua, energia e Permite verificar se a melhoria do fluxo
ambicntal combustivel, emissdes, estoques de insumos e | também produz efeitos ambientais
perdas de alimentos favoraveis ou desloca impactos

Produtividade, capacidade, qualidade, lead
Resultados time, cumprimento de prazos, aproveitamento
comercial, custos e impactos ambientais

Fornecem critérios para avaliar os efeitos
e os limites das intervengdes

Fonte: Autores.

A estrutura ndo representa uma sequéncia obrigatoria de implantacdo nem um modelo
de maturidade. As condigdes contextuais delimitam os problemas e as restricdes de cada
aplicagdo, enquanto os dominios operacional, logistico e interorganizacional indicam onde as
intervengdes ocorrem. A infraestrutura informacional, a capacidade humana e organizacional e
a dimensao ambiental atravessam esses dominios, pois podem influenciar simultaneamente
atividades internas, fluxos logisticos e relagdes entre agentes.

Essa organizagdo também evita tratar digitalizacdo e sustentabilidade como niveis
isolados ou considerar a quantidade de ferramentas como medida de aderéncia ao lean.
Tecnologias digitais adquirem funcao gerencial quando aumentam a visibilidade e o controle
dos fluxos, enquanto os efeitos ambientais precisam ser mensurados em conjunto com 0s
resultados operacionais. O quadro pode, assim, ser utilizado como lente de andlise para
relacionar o contexto, o local da intervencdo, as capacidades necessarias e os resultados
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observados em diferentes sistemas agroindustriais.

3.7. Sintese integrativa

A sintese integrativa parte da comparacao entre os contextos de aplicacdo, os problemas
investigados, as abordagens empregadas, as formas de validagdo e os resultados relatados nos
18 estudos que compdem o corpus. O Quadro 2 sistematiza essas caracteristicas.
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Quadro 2: Caracterizacdo dos estudos que compdem o corpus da revisdo

Contexto e unidade

Abordagem ou

utor(es)/ano . roblema foca elineamento/validagdo esultado pr
Aut Probl focal Del to/validaca Result
de analise ferramentas
adog@o fu
A ad fu
mecanismo
Oito unidades de A . mas ndo hou
. Aderéncia ao Lean e | Sistema Lean, Ay .
diferentes P o Estudos de casos multiplos com | direta entre ¢
Satolo et al. influéncia das técnicas e . .. 1 .
segmentos do e entrevistas, visitas e analise quantidade d
(2017) i especificidades ferramentas de .
agronegocio . . . documental sazonalidade
p agroindustriais melhoria o
brasileiro sanitaria e fa

bioldgicos in
operagoes

Perdana et al.
(2019)

Industria de arroz
em Widasari,
Indonésia

Atividades manuais,

perdas de tempo ¢
baixa integragdo
logistica

Lean management
e VSM

Estudo de caso com diagnoéstico
do estado atual e proposigdo de
estado futuro

O estudo ide
ineficiéncias
trabalho mar
recomendou
qualificagdo
logistica

Oito unidades

Controle de
processo, fluxo de

As praticas c
se em contro

agroindustriais Padroes de uso das | producdo, Estudos de casos multiplos com .
Satolo et al. o L. . . . . fluxo e logis
brasileiras, com técnicas e logistica, heijunka, | entrevistas, visitas e .
(2020) . 2 diferencas et
ambientes MTO e | ferramentas Lean VSM e relagdes documentos
Make to Ora
MTS com fornecedores
. Stock
e clientes
Lean Six Sigma,
PME marroquina Refugo e baixa DMAIC, 58, Estudo de caso com aplicacio Redugdo de |
Rifqi et al. (2021) | de produgao de eficiéncia SMED, Pareto, . phicag refugo e aun
C . . do ciclo DMAIC a
biscoitos operacional Ishikawa e na eficiéncia
controle estatistico
Operacdo de Redugéo apr
o embalagem de Tempo de setup e 58% no sety,
Ribeiro et al. con . ~ . C
(2022) feijdo em deslocamentos dos | SMED Pesquisa-a¢do em dois ciclos distancia per
agroindustria operadores aumento de
brasileira capacidade
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Autor(es)/ano

Contexto e unidade
de analise

Problema focal

Abordagem ou
ferramentas

Delineamento/validagao

Resultado pr

Fernandes Junior
& Pinto (2022)

Planta de abate
suino de grande
porte, com mais de
800 postos

Desequilibrio das
estacdes e
ociosidade da mao
de obra

Lean, VSM,
balanceamento ¢
simulagdo discreta

Modelagem e simulagéo de
cenarios

A configurag
elevou a pro
11,89%

Proenga et al.

Centro de
distribuigdo de

Movimentos, layout,
estoques, tempo de

VSM, 58 e Kaizen

Estudo de caso com
comparag¢do entre estados atual

Redugdo de
tempo de cic

(2022) péssegos e cerejas | ciclo e lead time e futuro no lead tmje’
conservagio
. Agroindustria Perdas nos Jidoka, 58 e
Paiva-Huapaya et . . ~ Aumento de
al. (2022) peruana de processos de corte e | trabalho Planos-piloto e simulagdes indice expor
’ aspargos embalagem padronizado p
Atrasos,
Barracan-Avala et Armazém de uma | deslocamentos e SLP, 58, O cumprime
al (2(‘;;22) y PME peruana de distribuicdo padronizagdo e Plano-piloto em quatro fases passou de 68
’ cacau inadequada das controle visual 87,50%
areas
Identificacac
Oportunidades e Lean Thinking e oportunidadk

Bonamigo et al.

Servigos e relagdes

. . barreiras a cocriagao | analise de Revisdao metodica da literatura | barreiras par

(2023) agroindustriais ,
de valor conteudo Lean em ser
agroindustri:
. Montadora de Ociosidade da mao | Praticas Lean e Estudo de caso com ~ |
Maciel et al. Redugdo de

(2023)

maquinas agricolas
no Brasil

de obra e transporte
interno

veiculo autoguiado

(AGY)

implantagao-piloto e analise
financeira

custos opera

Satolo et al.
(2023)

Propriedade
familiar de
hortalicas
organicas, com
foco na producao
de alface

Desperdicios no
processo produtivo
agricola,
especialmente
movimentagdo e
excesso de
processamento

VSM, fluxograma
vertical, Ishikawa,
voz do consumidor
e diagrama de
espaguete

Estudo de caso com entrevistas,
observacao e filmagem do
processo

Redugdo de -
de ciclo das
necessarias ¢
agregavam v
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Autor(es)/ano

Contexto e unidade

Problema focal

Abordagem ou

Delineamento/validagao

Resultado pr

de analise ferramentas
i Perdas no LSCM, VSM, 55, A iecagem C
o Operagdes do beneficiamento, 43% das per
Cajavilca-Neyra et . . N A3, controle Estudo de caso com modelagem | . .
al. (2024) produtor na cadeia | baixa padronizagao visual. JoT e da pronosta identificadas
‘ peruana do café e rastreabilidade e prop global passo
L blockchain o
limitada 7%
Eficiéncia do s Deﬁm ¢do de
Quatro pequenas . Lean Six Sigma, vidveis, apre
ropriedades manejo da ordenha, fluxogramas Pesquisa-a¢do com diagnodstico | gerencial e r
Cuer et al. (2024) prop controle gerencial 08 . 54 §20 € £nost g .
leiteiras no centro- . > | Ishikawa, VSM e e implementacao de melhorias financeiro cc
. qualidade e . .
oeste paulista . ciclos PDCA valor recebic
infraestrutura .
leite
Empresa agricola | Fragmentacdo do Design for Lean cAer?Zg{idzngI(]
Trubetskaya et al. | com ciclo de dados | ciclo de dados e da osie Projeto de redesenho s
(2024) e relatorios inteligéncia de Six Sigma e organizacional oferta 'de nts
DMADYV negocios par

descentralizado

negocios

decisdes

Tempo de ciclo,

Gerenciamento de | defeitos e o . ~ Melhorias n:
. ~ Lean Six Sigma, Pesquisa-ac¢do com etapas do i
do Amaral et al. pedidos em coordenacgdo entre . criticas de q
L . DMAIC e DMAIC organizadas como ~
(2025) multinacional do atendimento, L. . elaboragdo d
. abordagem agil sprints
setor de sementes | planejamento e controle
logistica

O estado atu

Freitas et al.
(2025)

Fazenda de laranja
em Sergipe

Estoques de
insumos, valor
agregado e impactos
ambientais

Sus-VSM e
indicador OLGE

Estudo de caso de métodos
mistos com estados atual e
futuro

impacto clin
maior, enque
futuro projet
4,08% no va
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Contexto € unidade

Abordagem ou

(2025)

Peccinelli et al.

areas comerciais de
soja e milho no
Mato Grosso

de registro e
consumo de
combustivel

telemetria CAN e
controle estatistico

Analise de dados operacionais e
simulag¢des econdmicas

Autor(es)/ano . Problema focal Delineamento/validagéo Resultado pr
de analise ferramentas
O tempo pro
L Tempo ndo corresponde
Pulverizagdo em . . v
produtivo, lacunas | Principios Lean, corregao de ¢

especiais ele
capacidade ¢
reduziu o co
0,9%

Fonte: Autores.
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A interpretacdo comparativa do Quadro 2 evidencia uma variacdo de delineamentos
aplicados, incluindo estudos de caso, pesquisas-agdo, planos-piloto, simulagdes e analises
conduzidas em organizagdes, propriedades rurais ou cadeias especificas. Em vez de indicar a
predominancia de um uUnico método, esse conjunto mostra que o campo tem avangado por
investigacdes contextualizadas e orientadas a solucdo de problemas concretos. Apesar da
diversidade de produtos, processos e ferramentas, os resultados convergem para melhorias
relacionadas a produtividade, a capacidade, a qualidade, aos tempos de processamento, ao
cumprimento de prazos, ao aproveitamento comercial e ao uso de recursos.

A analise do corpus indica que o lean agribusiness se organiza em torno de um problema
central: como melhorar fluxos de valor submetidos a variabilidade produtiva, a dependéncia
temporal e a interdependéncia entre agentes. A perecibilidade, a sazonalidade, os ciclos
bioldgicos, as exigéncias sanitdrias e a dispersdo territorial ndo impedem a aplicacdo dos
principios enxutos, mas alteram a forma como desperdicios, estoques, capacidade e estabilidade
dos processos devem ser interpretados.

A principal convergéncia entre os estudos estd na necessidade de adaptar a
implementag¢do ao contexto analisado. A literatura (Satolo et al., 2017, 2020) ndo sustenta a
existéncia de uma combinagdo universal de ferramentas. As praticas sdo selecionadas conforme
o tipo de processo, o produto, o sistema produtivo, o grau de integracdo da cadeia e a
disponibilidade de informagdes. Essa constatacdo reforca a importancia de diagnoésticos
situacionais e confirma que a aderéncia ao pensamento /ean depende mais da coeréncia entre
problema, ferramenta e objetivo do que da quantidade de técnicas adotadas.

Nesse processo de adequacdo, a informacdo assume uma fungdo transversal, pois
sustenta tanto o diagnostico dos problemas quanto a selecdo, o0 acompanhamento e a avaliagao
das praticas implementadas. O mapeamento dos fluxos, os indicadores de desempenho, a
telemetria e os sistemas digitais tornam visiveis perdas que antes permaneciam dispersas entre
atividades, setores ou organizagdes. Contudo, a tecnologia, isoladamente, ndo explica os
resultados observados. Sua contribui¢do depende da definicdo prévia dos problemas, da
qualidade dos registros e da capacidade gerencial de transformar dados em a¢des de melhoria.
Dessa forma, a digitalizagdo fortalece o lean agribusiness quando integrada a gestdo dos
processos, € ndo apenas quando acrescenta novos dispositivos ou sistemas.

A sustentabilidade também atravessa os diferentes niveis de aplicacdo. A redugdo do
consumo desnecessario de materiais, energia e combustivel, bem como de movimentacdes e
estoques excessivos, pode produzir beneficios econdomicos e ambientais simultaneamente.
Ainda assim, essa convergéncia ndo deve ser presumida em todos os casos. Os efeitos
ambientais precisam ser mensurados, pois uma melhoria operacional pode deslocar impactos
para outra atividade ou etapa da cadeia. A incorporagdo de indicadores ambientais ao fluxo de
valor representa, portanto, uma ampliacao relevante da abordagem, embora ainda aparega em
uma parcela limitada do corpus.

No plano interorganizacional, a literatura (Bonamigo et al., 2023; Cajavilca-Neyra et
al., 2024) mostra que parte dos desperdicios ndo pode ser solucionada por uma tinica empresa.
Problemas de qualidade, rastreabilidade, fornecimento, armazenamento e entrega
frequentemente resultam de decisdes distribuidas entre produtores, cooperativas,
processadores, transportadores e demais participantes. Nesse nivel, a implementacao depende
de mecanismos de coordenagdo, compartilhamento de informagdes, incentivos e confianca. As
barreiras humanas e organizacionais, como resisténcia a mudanga, conhecimento limitado,
baixa formalizagdo e auséncia de liderangas, tornam-se tdo importantes quanto as limitagdes
técnicas.

A literatura analisada apresenta resultados convergentes quanto a aplicabilidade em
contextos especificos, sobretudo nos niveis operacional e logistico. Entretanto, predominam
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estudos de caso, pesquisas-acdo, pilotos e simulagdes, o que limita conclusdes sobre
permanéncia dos resultados, replicabilidade e efeitos em cadeias completas. O campo
demonstra capacidade de gerar melhorias locais mensuraveis, mas ainda dispde de poucas
investigacoes longitudinais e comparativas.

Assim, pode-se definir o lean agribusiness como uma abordagem contextualizada de
gestao de fluxos de valor em sistemas agroindustriais, apoiada pela integragdo entre melhoria
operacional, coordenagdo logistica, visibilidade informacional e articulacao entre agentes. Sua
contribuicdo mais relevante estd na organizacdo sistematica de problemas que atravessam
atividades, recursos e organizagdes. O desenvolvimento futuro do campo depende de ampliar a
analise para além de intervengdes pontuais, acompanhando a sustenta¢ao dos resultados e os
efeitos econdomicos, ambientais e relacionais ao longo das cadeias.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo discutiu o lean agribusiness por meio de uma revisdo narrativa de 18
trabalhos aderentes ao tema. Os estudos analisados relatam melhorias em processos produtivos
e logisticos, reducdo de perdas, aumento da produtividade, aprimoramento da qualidade, maior
confiabilidade das entregas e avangos na gestdo de dados e no desempenho ambiental.

A aplicag¢do dos principios enxutos ao agronegocio requer ajustes a perecibilidade, a
sazonalidade, & variabilidade das matérias-primas, as exigéncias sanitdrias, aos ciclos
bioldgicos e a dispersado territorial. Os estudos também mostram a influéncia da estrutura de
mercado, dos contratos, da disponibilidade de dados e das relagdes entre os agentes. O potencial
do lean agribusiness reside na melhoria das unidades produtivas e na coordenacao dos fluxos
de valor ao longo das cadeias agroindustriais.

A principal limitacdo decorre do carater narrativo da revisdo e do uso de uma unica base
de dados, o que restringe a abrangéncia do corpus. Pesquisas futuras podem ampliar a busca
para outras bases, empregar protocolos sistematicos e comparar cadeias com diferentes graus
de perecibilidade, sazonalidade e integragao. Estudos empiricos também podem aprofundar a
articulacdo entre Lean, tecnologias digitais, sustentabilidade e governanga interorganizacional,
contribuindo para a consolidagdo conceitual e pratica do lean agribusiness.
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