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AREA: 6. ENGENHARIA ORGANIZACIONAL
SUBAREA: 6.1 - GESTAO ESTRATEGICA E ORGANIZACIONAL

RESUMO: O PRESENTE ARTIGO TEM COMO OBJETIVO ANALISAR O NIVEL DE
MATURIDADE DA DIMENSAO CADEIA DE SUPRIMENTOS EM UMA EMPRESA DO
SETOR DE TERMOPLASTICOS LOCALIZADA NO POLO INDUSTRIAL DE MANAUS,
UTILIZANDO COMO BASE O MODELO PIMM 4.0. POR MEIO DA APLICACAO DE
ENTREVISTAS COM 18 COLABORADORES E DA AVALIACAO DAS SUBDIMENSOES
ESTOQUE EM TEMPO REAL, INTEGRACAO SCM, VISIBILIDADE SCM, AGILIDADE
SCM E LEAD TIMES, FOI POSSIVEL IDENTIFICAR QUE A ORGANIZACAO SE
ENCONTRA NO NiVEL 2 — TECNOLOGICO. A SUBDIMENSAO VISIBILIDADE SCM
APRESENTOU O MENOR DESEMPENHO, IMPACTANDO DIRETAMENTE NA MEDIA
GERAL DA DIMENSAO. OS RESULTADOS OBTIDOS ESTAO ALINHADOS COM O
ESTUDO DE SANTANA, AMARAL E SANTOS (2025), QUE APONTAM BAIXA
MATURIDADE EM SERVICOS ORIENTADOS POR DADOS, E COM A ANALISE DE
GALUCIO ET AL. (2022), QUE IDENTIFICARAM BAIXA CORRELACAO ENTRE
INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA E PRONTIDAO DIGITAL. DIANTE DISSO,
OBSERVA-SE A NECESSIDADE DE ADOCAO DE TECNOLOGIAS COMO INTERNET
DAS COISAS (I0T), COMPUTACAO EM NUVEM E BIG DATA PARA AVANCAR AO
PROXIMO NIVEL DE MATURIDADE. CONCLUI-SE QUE O USO CONTINUO DE
MODELOS COMO O PIMM 4.0 E ESSENCIAL PARA IDENTIFICAR FRAGILIDADES,
ORIENTAR MELHORIAS E CONSOLIDAR A TRANSICAO DAS EMPRESAS DO PIM
RUMO A INDUSTRIA 4.0.

PALAVRAS-CHAVES: POLO INDUSTRIAL DE MANAUS (PIM); INDUSTRIA 4.0;
CADEIA DE SUPRIMENTOS (SCM).
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1. INTRODUCAO

Desde o século XVIII, a humanidade tem transformado significativamente seus processos
produtivos, introduzindo tecnologias inovadoras para a obtengdo de recursos e materiais. A
Primeira Revolugdo Industrial, iniciada no seculo XVIII, foi marcada pela criacdo de motores
a vapor, que revolucionaram a producdo e o transporte. Posteriormente, no final do século
XIX e inicio do seculo XX, Henry Ford implementou as linhas de producdo em massa,
otimizando a fabricacdo de automoveis e estabelecendo novos padrdes industriais. Mais
recentemente, na década de 1960, o desenvolvimento de controladores l6gicos programaveis
permitiu a automacdo de processos industriais por meio de sistemas digitais (LASI et al.,
2014).

A Quarta Revolucao Industrial distingue-se pela integracdo de tecnologias digitais avancadas
nos processos produtivos, possibilitando a anélise e 0 monitoramento em tempo real da
producdo. Esse conceito emergiu na Alemanha em 2011, durante a Feira de Hannover, e esta
intimamente ligado ao avancgo da internet e de tecnologias como a Internet das Coisas (loT),
objetos inteligentes e técnicas de Tecnologia da Informacdo (TI), incluindo Machine
Learning, Inteligéncia Artificial e Big Data (PEREIRA; SIMONETTO, 2018).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Polo Industrial de Manaus

O Polo Industrial de Manaus (PIM) destaca-se como um dos mais importantes polos
industriais do Brasil, desempenhando um papel crucial no desenvolvimento da regido
amazonica. A Zona Franca de Manaus (ZFM) desempenha um papel crucial na diversificacao
econbmica e na geracdo de empregos na regido Norte do Brasil, contribuindo
significativamente para a redugdo das desigualdades socioeconémicas. Diversos estudos
recentes destacam esse impacto positivo. (FREITAS, 2023). De acordo com a SUFRAMA, a
producdo do PIM ¢ direcionada majoritariamente para o mercado brasileiro, mas ha uma
pequena parcela (cerca de 5% anualmente) que é exportada para mercados da América Latina,

Europa e Estados Unidos.

Os incentivos fiscais concedidos a Zona Franca de Manaus tém sido fundamentais para a
desconcentracdo industrial e o desenvolvimento regional, promovendo a geracdo de empregos

e a melhoria das condi¢Ges socioecondmicas na regido (GELCER, 2016). Para manter sua
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competitividade em um mercado cada vez mais tecnolégico, o PIM tem incorporado
automacdo industrial e sistemas ciberfisicos, essenciais para a Indastria 4.0. Damasceno et al.
(2024) e Fonseca e Ferreira (2021) observam que essas tecnologias permitem um controle
mais preciso da produgdo e uma maior eficiéncia no uso de recursos, adaptando o ambiente
industrial as exigéncias do mercado.

Com investimentos em digitalizacdo, as empresas do PIM buscam ndo apenas aumentar a
produtividade, mas também reduzir custos operacionais e ampliar a sustentabilidade das
operacgdes. Segundo Damasceno et al. (2024), a transformacéo digital no PIM tem elevado
significativamente a eficiéncia na producdo de baterias de litio, exemplificando os ganhos
proporcionados pela Industria 4.0. A insercdo de tecnologias da Industria 4.0 no Polo
Industrial de Manaus é fundamental para manter a competitividade e atender as exigéncias do
mercado global." (CAMPQS, 2024)

2.2 Gerenciamento da cadeia de suprimentos

Para Lobato e Barbosa (2021), o conceito de Supply Chain Management (SCM), foi usado
pela primeira vez em 1982 em um artigo publicado pela revista Financial Times. A cadeia de
suprimentos é formada por uma rede de empresas interligadas e por todos os fluxos que
existem entre elas, direta e indiretamente, tendo como objetivo otimizar os custos e melhorar
0S Processos.

De acordo com Brustello e Salgado (2006), uma cadeia de suprimentos é composta pelos
seguintes elementos: Producéo, Fornecedor, Estoque, Localizagdo, Transporte e Informagéo.
Lambert é considerado uma das maiores referéncias a respeito deste assunto e definiu, em
1998, a gestdo da cadeia de suprimentos como um elo entre clientes finais e fornecedores,
fomentando relacionamentos entre todas as partes do processo pois, desta forma, o valor é
agregado e a competitividade aumenta. Além disso, o gerenciamento torna-se eficaz apos
determinada a comunicacdo entre fornecedor e empresa;, empresa e cliente, pois serdo
publicos diferentes, entdo, a comunicagéo entre as partes terd 0 mesmo formato e nem mesmo
objetivo. Além disso, a padronizacdo dos processos € essencial para uma mais facil forma de

gerenciar uma cadeia de suprimentos (LAMBERT, 1998).
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2.3 Maturidade da industria

Segundo Azevedo e Santiago (2019), a maturidade é uma ferramenta indispensavel para
medir e conceituar a prontiddo dos processos. Conceitualmente, esses modelos de maturidade
sdo artefatos organizados em uma escala progressiva, 0 que permite que a transicdo entre os
niveis seja mensuravel, garantindo a possibilidade de avaliacdo pela prépria organizacéo para
definir em qual nivel de maturidade ela se encontra. Os niveis séo divididos em subcategorias
ou dimensbes e em cada dimensdo estdo disponiveis itens associados a perguntas, o que
permite o detalhamento das subcategorias (MAIER; SCHMIEDBAUER; BIEDERMANN,
2020; SANTOS; MARTINHO, 2019; WAGIRE et al., 2020). Quanto mais detalhados, mais
os modelos de maturidade contribuem como guia no processo de autoavaliacdo da area de
aplicacdo.

O nivel de maturidade descreve a situacdo de perfeicdo, ou seja, do estado de estar completo,
em relacdo ao que se estd medindo sobre o objetivo principal. Dessa forma, quanto mais
madura € uma area no aspecto avaliado, melhor ela progride e mais bem adaptada ela esta
(BASL; DOUCEK, 2019; DEPAOLI; ZA; SCORNAVACCA, 2020; GOKALP et al, 2017).
Entdo, ao avaliar seu nivel de maturidade sobre a implementacdo da Industria 4.0, caso uma
empresa esteja em um nivel avangado, ou ainda, se estiver em niveis mais baixos, mas usar a
avaliacdo como guia para se desenvolver, essa empresa tera mais chances de manter-se ativa
no mercado.

Sendo assim, os modelos de maturidade podem auxiliar na tomada de decisdo empresarial.
Além disso, o modelo de maturidade possibilita que a empresa trace novas trajetorias ao longo
dos seus estagios de maturacao, pois a avaliacdo pode ir ocorrendo ao longo do processo
(BASL; DOUCEK, 2019; WAGIRE ET AL., 2020; WIESNER ET AL., 2018). Desse modo,
os modelos de maturidade sdo boas ferramentas para que as empresas avaliem suas estratégias

de negdcios.

2.4 IndUstria 4.0

De acordo com Silveira (2017), a Industria 4.0 fundamenta-se em seis principios: Capacidade
de Operacdo em Tempo Real, Virtualizagcdo, Descentralizacdo, Orientagdo a Servicos,
Modularidade e Interoperabilidade. As principais tecnologias de Tl que sustentam essa
revolucdo incluem: Internet das Coisas (SCHWAB, 2016, p. 26), Seguranca Cibernética
(RURMANN et al., 2015, p. 6), Big Data Analytics (SILVEIRA, 2017), Computacédo e
Sistemas em Nuvem (RUBMANN et al., 2015, p. 6-7), Robética (SCHWAB, 2016, p. 25),
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Inteligéncia Artificial (SCHWAB, 2016, p. 141-142) e novos materiais (SCHWAB, 2016).

Monostori (2014) argumenta que a modernizacdo induzida pela Inddstria 4.0 redefine os
processos produtivos e demanda uma revisdo das praticas de gestdo para manter a
competitividade em um mercado globalizado.

2.5PIMM 4.0

O PIMM 4.0 é uma plataforma desenvolvida para trazer dados das empresas que relaciona a
uma base de dados fomentada pela CAPES com mais de 4 mil artigos em sua base de dados,
tornando-se, assim, uma ferramenta poderosa mostrando as fragilidades das empresas em
estudo (ITIKAWA; SANTIAGO, 2021).
Segundo Lima (2022), através da medicdo de maturidade de prontidao da industria 4.0 obtida
pelo PIMM 4.0, as empresas conseguem estabelecer uma transicdo para a industria 4.0. E
ainda, através da metologia técnico — cientifica, a plataforma traz o diagndstico preciso das

oportunidades de melhoria nas empresas.

3. MATERIAIS E METODOS

De acordo com Silva et al (2021), o estudo de caso, como metodologia de pesquisa
qualitativa, visa a constru¢do de uma teoria indutiva, a partir do estudo empirico de um caso

ou estudos que envolvem mais de um caso.

Para Ventura (2007), € um método que busca a investigacdo detalhada do objeto estudado,
baseado em planejamento, da coleta e andlise de dados, possuindo a capacidade de estudar
apenas um caso especifico ou multiplos casos, trazendo abordagens qualitativas e
quantitativas de pesquisa.

Deste modo, o0 artigo visa analisar e mensurar a maturidade de uma empresa do ramo de
termoplasticos, localizada no Polo Industrial de Manaus. De acordo com os dados obtidos no
software PIMM 4.0, iremos avaliar a dimensdo Cadeia de Suprimentos que é uma das sete
dimensdes presentes no PIMM 4.0. Cada sub dimensao foi avaliada com um valor de um (1) a
quatro (4), refletindo seu nivel de maturidade (AZEVEDO; SANTIAGO, 2019).

e Nivel 1 — Digital: Caracterizado por um baixo alcance organizacional na
integracdo da cadeia produtiva com sistemas tecnoldgicos e na interligacdo de

processos verticais e horizontais digitais.
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e Nivel 2 — Tecnoldgico: Presenca de sistemas que integram algumas das linhas
organizacionais, com automagéo na producdo, mas ainda com baixa visibilidade do
modelo 4.0 e sem uma integracdo completa.
e Nivel 3 — Transicdo: Elevada integracdo dos sistemas, proporcionando visibilidade
e importantes iniciativas em automacéao.
e Nivel 4 — Avancado: Alta otimizacdo dos processos e interoperabilidade integrada

em todos 0s niveis da organizacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizadas entrevistas com 18 colaboradores, onde foi analisada a dimensdo Cadeia de
Suprimentos e, especificamente, as subdimensdes: Estoque em Tempo real, Integracdo SCM,
Visibilidade SCM, Agilidade SCM e Lead Times.

A partir dos resultados obtidos nas pesquisas, foram obtidas as seguintes médias nas

subdimensdes, conforme a tabela a seguir.

TABELA 1 - médias das subdimensdes da Cadeia de Suprimentos

Subdimenséo Média
Estoque tempo real 2,28
Integragdo SCM 2,17
Visibilidade SCM 1,89
Agilidade SCM 2,83
Lead times 3,22

Fonte: elaborado pelos autores

Estoque em tempo real é a capacidade de acompanhar e gerenciar o estoque de forma
continua, atualizando-o sempre que um item entra ou sai do armazém. Conforme Oliveria e
Silva (2014), a gestdo de estoque tem um papel crucial de assegurar que as empresas estejam
conforme as demandas do mercado pois a crescente competitividade dos negocios,
proveniente das exigéncias do consumidor, implica na adaptacdo rapida e assertiva das
empresas em relacdo as novas tendéncias. Por isso a necessidade do estoque em tempo real.
Integracdo SCM (Integracgéo da cadeia de suprimentos) indica o grau de integracdo da cadeia
de suprimentos, observando os canais existentes entre os seus elos. Conforme Cao e Zhang

(2011), a colaboragéo na cadeia de suprimentos pode oferecer beneficios substanciais aos seus
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parceiros de negocios, em funcdo das empresas compartilharem riscos e recursos, reduz 0s

custos de transacéo, e aumenta a produtividade

Visibilidade SCM (Visibilidade da cadeia de suprimentos) indica o grau de visibilidade da
cadeia de suprimentos - ponta a ponta, permitindo verificar a interoperabilidade logistsica. A
visibilidade na cadeia de suprimentos é essencial para alcancar eficiéncia operacional,
permitindo uma gestdo mais eficaz de estoques, rastreamento de produtos e tomada de
decis@es informadas (DOTTA, 2024).

Agilidade SCM (agilidade da cadeia de suprimentos) indica o grau de agilidade da cadeia de
suprimentos, com base no relacionamento de fatores externos (ecossistema negocial). 1sso
envolve flexibilidade, rapidez e a capacidade de se adaptar as mudancas, garantindo que os
produtos cheguem ao cliente no momento certo e com a melhor qualidade.

Lead Times é a caracteristica do tempo de entrega da organizacdo, considerando o ciclo da
manufatura, tempo de atravessamento e redugdo de “aging”. Segundo Platt (2015) o lead time
é entendido como a quantidade de tempo necessaria para processar um pedido desde o
momento em que € registrado na empresa até a entrega final do produto ao cliente.

Com base na tabela e nos valores obtidos, podemos analisar a performance de cada uma das

subdimensdes de acordo com o gréafico a sequir.

FIGURA 1 - Valor médio das subdimensdes da cadeia de suprimentos

4

3,22
3 . - . . R 283 . -
2,28
217
: 2 V I V I V 71'897 V V V V
1
0 3 . . . . . .

1 Estoque Tempo Real 2 Integragio SCM 3 Visibilidade SCM 4 Agilidade SCM 5 Lead Times
Subdimensges

iveis

N

Fonte: elaborado pelos autores

A classificacdo da dimensdo da cadeia de suprimentos, no total, foi de nivel 2, obtendo uma

média de 2,4. Apesar da crescente tendéncia para o nivel 3, a subdimenséo Visibilidade SCM
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apresenta uma baixa contribuicdo para um maior rendimento desta dimensdo. Apesar de
outras subdimens@es apresentarem maior integracdo, podemos abordar algumas alternativas
para alavancar no grau desta dimensdo e, desta forma, ser considerada uma empresa da
indastria 4.0, como por exemplo: Internet of Things (Internet das Coisas), Computacdo em
nuvem e Big Data.

A internet das coisas ou IoT (internet of things) € um mecanismo que conecta o mundo fisico
ao digital por meio da internet, aproveitando a rede de sensores para alavancar as
comunicagdes sem fio (CHENG et al., 2014). Os beneficios proporcionados pela 10T na
gestdo da cadeia de suprimentos estdo relacionados com o uso da tecnologia para conectar
maquinas, produtos, e pessoas em tempo real, além de gerar dados que podem ser utilizados
por toda a cadeia de suprimentos (SZOZDA, 2017). Segundo Li e Li (2017), com o
crescimento da 10T e com os beneficios que proporcionara, a gestdo da cadeia de suprimentos
precisa se adaptar aos novos modelos de negdcios que estdo surgindo, a fim de criar
vantagens competitivas. Para se adaptar a esse contexto, é preciso relacionar a loT com outros
elementos da industria 4.0, tais como: computacdo na nuvem (CHEN; CHEN; HSU, 2014),
big data (GIAGNOCAVO et al., 2017) e rob6s autonomos (GROMOVS; LAMMI, 2017).

A computagdo na nuvem opera em uma rede utilizando recursos que séo virtuais, e que tem
como caracteristica principal ser ilimitado em tamanho de armazenagem de dados (GOWDA,
SUBRAMANYA, 2017). A gestdo da cadeia de suprimentos esta usufruindo dessa tecnologia
para a tomada de deciséo, capacidade de suporte e colaboragdo com os diversos elos da cadeia
de suprimentos (GOWDA; SUBRAMANYA, 2016). Uma das vantagens de utilizar a
computacdo na nuvem é visualizar a geracdo de dados em tempo real, proporcionando
subsidio para melhorar a gestdo das operac6es das industrias e, com isso, melhorando também
a gestdo da cadeia de suprimentos (CHEN; CHEN; HSU, 2014).

Segundo Sanders (2016), a capacidade de reunir, armazenar, agregar e analisar dados gerados
por sistemas de informacdes é a definicdo precisa de analise big data. Dentro da gestdo da
cadeia de suprimentos, a anélise big data pode contribuir para a estratégia de precificacdo e de
compra de matéria prima, dado que se conhece os membros da cadeia de suprimentos (LIU,
2017). Além disso, a andlise big data fornece vantagens para a tomada de decisdo, pois é
possivel fazer previsdes de demanda, direcionamento de campanhas marketing e avaliacfes

de riscos de fornecedores por meio da analise de dados (SANDERS, 2016).

6‘] ») ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO



f’i» XXXI1 SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Produgdo na Era da Customizagdo em Massa: Tendéncias Tecnoldgicas e Operacionais

SIMPEP g&niﬂﬁgﬁ Bauru, SP, Brasil, 11 a 13 de novembro de 2025
5. Considerac0es Finais

Com base na aplicacdo do modelo PIMM 4.0, foi possivel identificar que a empresa de
termoplasticos localizada no Polo Industrial de Manaus se encontra no nivel 2 — Tecnoldgico
da dimensdo Cadeia de Suprimentos. Esse resultado demonstra que, embora existam
iniciativas de automacdo e integracdo parcial dos processos, ainda ha limitacGes significativas,
especialmente no que se refere a Visibilidade SCM. Essa subdimensdo apresentou a menor
média entre os indicadores analisados, refletindo a dificuldade da empresa em monitorar sua
cadeia de forma integrada e em tempo real.

Os achados deste estudo estdo alinhados com os resultados obtidos por Santana, Amaral e
Santos (2025), que, ao avaliarem a maturidade da Industria 4.0 em uma empresa
multinacional do setor de derivados da cana-de-acUcar, também observaram baixa maturidade
em Data-driven services, revelando que a auséncia de visibilidade e integracéo digital ainda é

um obstaculo comum entre empresas brasileiras em processo de transigao digital.

De forma semelhante, o estudo de Galucio et al. (2022), realizado em uma empresa do setor
termopléstico no proprio Polo Industrial de Manaus, identificou uma correlacdo de apenas
37,5% entre a infraestrutura tecnoldgica instalada e a real prontiddo para a Indudstria 4.0, o que
reforca a constatacdo de que, mesmo com investimentos em tecnologia, muitas empresas

ainda ndo conseguem consolidar a transformacao digital de forma estratégica e integrada.

Dessa forma, conclui-se que o avanco para niveis superiores de maturidade depende
diretamente da adoc¢éo de tecnologias como Internet das Coisas (I0T), computacdo em nuvem
e Big Data Analytics, além de uma reestruturagdo dos processos internos baseada na
interoperabilidade e na tomada de decisdo orientada por dados. O uso continuo de modelos de
avaliacdo, como o PIMM 4.0, permite ndo apenas diagnosticar fragilidades, mas também
tracar caminhos viaveis para o fortalecimento da cadeia de suprimentos e o alinhamento as

exigéncias da Industria 4.0.
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