
A integração entre as práti-
cas do Lean Manufacturing e 
as tecnologias da Indústria 4.0 
(I4.0) representa um desafio 
e uma oportunidade signifi-
cativa para as organizações. 
Embora ambas as abordagens 
compartilhem objetivos como 
maior produtividade e flexi-
bilidade, sua aplicação con-
junta ainda enfrenta barreiras 
técnicas, semânticas e orga-
nizacionais, especialmente 
em empresas de pequeno e 
médio porte. A interoperabili-
dade (capacidade de sistemas 
se comunicarem entre si) 
empresarial desempenha um 
papel fundamental nesse pro-
cesso, promovendo uma troca 
eficiente de informações e a 
integração de sistemas.

Diversos estudos já ex-

ploraram as sinergias entre 
o Lean e a I4.0, destacando a 
importância da interoperabili-
dade como facilitadora des-
se alinhamento estratégico. 
No entanto, a falta de fra-
meworks robustos e adaptá-
veis às necessidades orga-
nizacionais limita o sucesso 
da adoção tecnológica. Este 
trabalho propõe o desenvolvi-
mento do framework LIN4EIA, 
que integra ferramentas Lean, 
tecnologias I3.0 e I4.0, e prin-
cípios de interoperabilidade 
empresarial. A proposta busca 
atender às demandas de pla-
nejamento estratégico de pro-
jetos digitais para avaliação 
de barreiras e priorização de 
iniciativas, considerando me-
todologias multicritério como 
DEMATEL e PROMETHEE II e V 

com portfólio c-ótimo.
A aplicação do framework 

LIN4EIA ocorre em 7 etapas 
distintas. Na primeira, são 
estabelecidos os objetivos es-
tratégicos da organização. Em 
seguida, as barreiras técnicas, 
semânticas e organizacionais 
que podem impactar a execu-
ção dos projetos são levanta-
das e analisadas. Na terceira 
etapa os projetos digitais são 
propostos e avaliados quanto 
à sua aderência aos objeti-
vos organizacionais, tendo 
como base os direcionais 
estratégicos e as barreiras 
identificadas. A quarta etapa 
estabelece as conexões entre 
as barreiras de interoperabili-
dade e as soluções propostas, 
visando garantir que os pro-
jetos selecionados estejam 
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adequados para superar as 
barreiras. A etapa seguinte 
incorpora restrições orça-
mentárias e financeiras no 
planejamento estratégico. Na 
sexta etapa um roadmap es-
tratégico é construído, apre-
sentando os projetos digitais 
priorizados, os responsáveis 
por cada estágio e os prazos 
para sua execução. Por fim, O 
roadmap é validado por espe-

cialistas em Lean e I4.0, bem 
como por gestores envolvidos 
no planejamento estratégico 
da organização. Feedbacks 
são incorporados para refinar 
o framework, garantindo sua 
aplicabilidade prática e rele-
vância para diferentes cená-
rios organizacionais.

AVALIAÇÃO DO FRAMEWORK 
LIN4EIA

Uma avaliação do framework 
foi conduzida com três es-
pecialistas em Lean e I4.0 e 
quatro gestores de manufa-
tura, representando diferen-
tes setores industriais. Os 
feedbacks foram coletados e 
analisados com base na me-
todologia Process Approach, 
considerando os critérios de 
viabilidade, usabilidade e uti-
lidade. Tal análise considerou 
o framework tecnicamente 
aplicável em diversos contex-
tos organizacionais, indepen-
dentemente do porte da em-
presa, apresentando etapas 
claras como um diferencial 

que facilita a sua adoção por 
gestores e equipes técnicas. 
Assim, o LIN4EIA demonstrou-
-se útil para alinhar projetos 
de digitalização aos objetivos 
estratégicos organizacionais, 
atendendo às demandas es-
pecíficas de planejamento e 
execução.

Além dessa avaliação con-
duzida, houve também a apli-
cação prática do framework 

em um estudo de caso em 
empresas do setor manufa-
tureiro, revelando resultados 
promissores. Em princípio, 
foram identificadas as prin-
cipais barreiras de interope-
rabilidade, classificadas em 
termos de influência causal. 
Logo em seguida, o método 
PROMETHEE II foi utilizado 
para ordenar 9 projetos digi-
tais, considerando critérios 
como custo, impacto estraté-
gico e viabilidade técnica. Isso 
permitiu alinhar o portfólio de 
projetos ao orçamento dis-
ponível, resultando em uma 
seleção otimizada que maxi-
mizou o retorno sobre inves-
timento e minimizou riscos 
financeiros. Como resultado, 
o roadmap final contemplou 
um plano de cinco anos com 
a implementação progressiva 
de tecnologias e ferramentas 
Lean, com metas claras e indi-
cadores de desempenho. 

Essa aplicação promoveu 
impactos tangíveis nas em-
presas participantes, como 
redução de custos, com os 

projetos priorizados apresen-
tando uma diminuição das 
despesas operacionais em até 
15% devido à implementação 
de soluções digitais eficien-
tes. Verificou-se também um 
aumento de competitividade 
por parte das empresas, de-
corrente de avanços tecnoló-
gicos e integração de proces-
sos. Por fim, o roadmap Lean 
& I4.0 possibilitou um plane-

jamento claro e pragmático, 
alinhando estrategicamente 
as iniciativas de digitalização 
aos objetivos organizacionais.

RESULTADOS OBTIDOS

A implementação do fra-
mework LIN4EIA revelou 
resultados consistentes e 
relevantes, destacando sua 
capacidade de alinhar es-
tratégias organizacionais a 
projetos de digitalização em 
diferentes setores industriais. 
Os métodos multicritério 
utilizados foram fundamen-
tais para estruturar a solução, 
promovendo uma abordagem 
prática e objetiva para superar 
barreiras de interoperabilida-
de e priorizar projetos digitais.

Dessa forma, ficou eviden-
te que o framework LIN4EIA 
representa uma solução 
instrumental eficiente para 
enfrentar os desafios da 
transformação digital, uma 
vez que sua aplicação viabi-
liza alinhamento estratégico 
e operacional por meio das 
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metodologias multicritério, 
oferecendo uma visão clara 
das relações causais entre 
barreiras, além de priorizar 
iniciativas digitais com base 
em critérios estratégicos e 
restrições orçamentárias. 
Isso proporciona às empresas 

maior controle sobre seus 
investimentos e iniciativas de 
digitalização.

Soma-se a isso a pos-
sibilidade de promover 
planejamento baseado em 
evidências, levando as em-
presas a visualizarem etapas 
necessárias para alcançar 
a transformação digital de 
forma estruturada e prática, o 
que reduz incertezas, otimiza 
recursos e promove uma exe-
cução eficiente. É preciso su-
blinhar também a flexibilidade 
e escalabilidade naturais do 
framework que, por ser capaz 
de se adaptar a diferentes 
contextos organizacionais, 
desde pequenas e médias 
empresas até grandes cor-
porações, consegue atender 
a necessidades específicas e 
diversos setores.

PRÓXIMOS PASSOS: IMPLE-
MENTAÇÃO DIGITAL E DISSE-
MINAÇÃO

Embora o framework LIN4EIA 
tenha demonstrado eficácia 
em estudos de caso, sua 
implementação em uma 
plataforma digital ainda 
é um passo necessá-
rio para ampliar seu 

alcance e facilitar sua adoção. 
Uma solução computacional 
escalável permitirá auto-
matizar análises complexas, 
possibilitando a execução 
rápida de métodos multicri-
tério e a geração automática 
de roadmaps personalizados. 

Será possível também am-
pliar o acesso e a usabilidade, 
com empresas de diferentes 
portes podendo adotar o fra-
mework com maior facilidade, 
reduzindo barreiras de entra-
da e promovendo a dissemi-
nação da solução. Uma última 
viabilidade é a de monitorar e 
ajustar o framework em tem-
po real: a digitalização permi-
tirá o monitoramento contí-
nuo dos projetos e o ajuste 
dinâmico do roadmap à 
medida que as condi-
ções organizacionais 
mudem.

O framework LI-
N4EIA representa uma 
inovação significativa 
para o planejamento 
estratégico e a exe-
cução de projetos 
digitais. Ele fornece às 
organizações uma fer-
ramenta instrumental 
que não apenas iden-
tifica e supera 

barreiras de interoperabili-
dade, mas também prioriza 
projetos com base em crité-
rios objetivos e alinhados às 
metas organizacionais.

A implementação do 
LIN4EIA em uma plataforma 
digital é um próximo passo 

essencial para ampliar sua 
aplicação e consolidar seu 
impacto no mercado. Combi-
nando métodos multicritério 
como DEMATEL, PROMETHEE 
II e PROMETHEE V, com um 
planejamento prático e adap-
tável, o framework posicio-
na-se como uma solução 
diferenciada para apoiar em-
presas na jornada da transfor-
mação digital.
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