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MANAUS

DIGITAL TRANSFORMATION IN INVENTORY MANAGEMENT: A CASE STUDY IN
THE ELECTRONICS INDUSTRY IN THE INDUSTRIAL HUB OF MANAUS

Larissa de Souza Ferreira?; Sandro Breval Santiago?

RESUMO: Este estudo investiga a maturidade digital de uma industria eletronica, concentrando-se
nas dimensdes de gestdo de estoques e processos de manufatura, com o objetivo de fomentar a
transformacao digital dentro do contexto da Industria 4.0. Para atingir esse propdsito, foi realizada
uma andlise bibliografica abrangente, além de um estudo de caso fundamentado em dados
extraidos do sistema PIMM 4.0. Os resultados obtidos indicam que, apesar dos avangos notaveis
alcancados até o momento, existem dareas especificas que requerem aprimoramento para que a
empresa consiga acompanhar a velocidade acelerada da transformacao digital, especialmente em
relacio a gestdo de estoques e aos processos de manufatura. Essa investigacdo destaca a
importancia de uma abordagem continua e estratégica na adaptacdo as novas tecnologias e
metodologias, visando otimizar a eficiéncia operacional e garantir a competitividade no mercado.

PALAVRAS-CHAVE Maturidade Digital; Gestdo de Estoques; Manufatura Inteligente;
Transformacdo Digital; IndUstria 4.0; Eficiéncia Operacional.

ABSTRACT: This study investigates the digital maturity of an electronics industry, focusing on the
dimensions of inventory management and manufacturing processes, with the aim of fostering
digital transformation within the context of Industry 4.0. To achieve this, a comprehensive
literature review was carried out, as well as a case study based on data extracted from the PIMM
4.0 system. The results obtained indicate that, despite the remarkable progress made to date,
there are specific areas that require improvement if the company is to keep up with the
accelerated speed of digital transformation, especially in relation to inventory management and
manufacturing processes. This research highlights the importance of a continuous and strategic
approach to adapting to new technologies and methodologies, in order to optimize operational
efficiency and ensure competitiveness in the market.

KEYWORDS: Digital Maturity; Inventory Management; Smart Manufacturing; Digital
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1.  INTRODUGAO

As empresas estdo em constante busca por métodos que maximizem a producado e os servicos,
visando se manter a frente em um mercado altamente competitivo. Para esse esforco continuo, é
essencial implementar uma gestdo de estoque eficaz dentro de uma cadeia de suprimentos
integrada (Godinho Filho & Fernandes, 2020). Nesse contexto, o Polo Industrial de Manaus,
situado na regido Norte do Brasil, destaca-se como um importante centro de producdo de
eletroeletronicos (Oliveira et al., 2019). Entender como a gestdo da cadeia de suprimentos e os
estoques podem impulsionar a producdo é vital em um cendario onde a demanda por inovacdo e
eficiéncia estd em crescimento (Batalha & Silva, 2021).

Este estudo foca em uma empresa de eletroeletrénicos com duas décadas de atuacao e 1955
funcionarios. O objetivo é analisar de que maneira a gestdo de estoque é influenciada pelas
tecnologias da Industria 4.0 e investigar como a digitalizacdo esta aprimorando a eficiéncia
operacional e otimizando os processos produtivos, utilizando um modelo de avaliagdo de
maturidade tecnoldgica (Oliveira & Kaminski, 2020).

Um exemplo disso é a aplicacdo da Internet das Coisas (loT), que possibilita o monitoramento
em tempo real dos niveis de estoque, enquanto Big Data e inteligéncia artificial melhoram a
precisdo das previsdes de demanda e promovem uma gestdo mais proativa e informada (Silva et
al., 2020; Souza et al., 2018).

Para determinar o nivel atual de maturidade tecnoldgica na gestdo de estoque, esta pesquisa foi
elaborada com base em dados extraidos do Banco de Dados gerado pelo sistema PIMM 4.0 de uma
indUstria fabricante de produtos eletrénicos. Ao explorar essa temadtica, o estudo busca ndo
apenas compreender os impactos na gestdo de estoque e suas particularidades, mas também
provocar uma reflexdo: Como as empresas podem vencer os desafios tradicionais da gestdo de
estoque por meio das tecnologias emergentes da Industria 4.0? Este questionamento é
fundamental para guiar futuras estratégias e inovag¢des no campo da gestdo de estoque (Ferreira &
Azevedo, 2019; Almeida et al., 2017).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Industria 4.0

A IndUstria 4.0 representa uma verdadeira revolugdo na manufatura, ao integrar tecnologias
digitais como a Internet das Coisas (loT), inteligéncia artificial (IA) e big data para automatizar e
otimizar os processos industriais. Originada na Alemanha em 2011, essa abordagem tem se
expandido globalmente, promovendo uma maior eficiéncia operacional, personalizacdo de
produtos e a criagdo de novos modelos de negdcios adaptados as demandas do mercado
(Kagermann, Wahlster & Helbig, 2013).

Essa transformacdo digital € medida por meio da maturidade na Industria 4.0, que analisa a
integracdo e o uso dessas tecnologias em varias dimensdes, incluindo produtos e servicos,
manufatura, cadeia de suprimentos, modelos de negdcios e cultura organizacional. Empresas que
alcangam um nivel mais elevado de maturidade na Industria 4.0 colhem beneficios como aumento
da produtividade, reducao de custos, melhoria da qualidade dos produtos e a capacidade de
oferecer solugdes personalizadas em larga escala.

Porter e Heppelmann (2014) enfatizam que a adog¢do da Industria 4.0 ndo apenas transforma a
operacgdo industrial, mas também redefine a competicdo, permitindo a criacdo de produtos
conectados e inteligentes, que podem aprender e se adaptar as necessidades dos clientes em
tempo real. Portanto, a avaliagdo e a busca por um maior nivel de maturidade na Industria 4.0 sdo

Realizagdo:
Programa de Pés-graduacdo em Engenharia de Produc¢do — UFAM 2
24 e 25 de Outubro de 2024, 1° edicao



41
PPGEP e
TECNOLOGIAS EMERGENTES E SUAS APLICACOES

e1‘6(0

NO CONTEXTO AMAZONICO s

cruciais para as empresas que desejam se manter competitivas e inovadoras no atual mercado
globalizado.

2.2 Gestao de Estoque na Cadeia de Suprimentos

A gestdo de estoque é um componente vital na cadeia de suprimentos, desempenhando um
papel essencial na eficiéncia operacional e na capacidade das empresas de atender as demandas do
mercado de maneira oportuna e eficaz. Historicamente, esse processo enfrenta diversos desafios
gue impactam diretamente a performance organizacional.

Um dos desafios mais significativos é a falta de visibilidade em tempo real dos niveis de estoque.
Essa auséncia de transparéncia pode levar a decisdes operacionais fundamentadas em informacgdes
desatualizadas ou imprecisas, resultando em problemas como estoques excessivos ou insuficientes.
Além disso, previsdoes de demanda imprecisas sdo recorrentes, o que pode ocasionar o acumulo de
produtos que ndo estdo em alta demanda ou a falta de itens necessarios para os clientes. Essa
imprecisdao pode ser acentuada por métodos tradicionais de previsdo que ndo conseguem captar
variagOes rapidas e mudancas nos padrdes de consumo (Simchi-Levi et al., 2008).

A chegada da Industria 4.0 introduziu uma gama de tecnologias avangadas destinadas a superar
esses desafios histdricos. Entre essas tecnologias, destacam-se a Internet das Coisas (loT), Big Data,
inteligéncia artificial (IA) e computagdo em nuvem. A loT possibilita que dispositivos se
comuniqguem e compartilhem dados em tempo real, permitindo um monitoramento continuo e
preciso dos niveis de estoque ao longo de toda a cadeia de suprimentos. Sensores instalados em
itens de estoque podem transmitir informagdes instantaneas sobre sua localizagdo e estado,
garantindo uma visibilidade completa e atualizada para os gestores de estoque (Ilvanov & Dolgui,
2019).

A aplicacdo de Big Data e IA na gestdo de estoque transforma a capacidade das empresas de
prever a demanda com maior precisdo. Analises avancadas de dados histéricos e em tempo real
permitem identificar padrées de compra dos clientes, tendéncias sazonais e variagdes no
comportamento do consumidor. Essas informagGes sdo cruciais para ajustar os niveis de estoque de
forma proativa, minimizando o risco de excesso ou falta de produtos e otimizando os recursos
financeiros da empresa (Chen et al., 2014).

Em resumo, a adocdo de tecnologias da Industria 4.0 na gestdo de estoque ndo apenas promete
resolver desafios histéricos, como a falta de visibilidade e previsdes imprecisas de demanda, mas
também abre novas oportunidades para aprimorar a eficiéncia operacional e a satisfacdo do cliente
dentro da cadeia de suprimentos. Essas tecnologias ndo sdo meramente ferramentas avangadas,
mas sim estratégias fundamentais para as empresas que desejam se manter competitivas em um
mercado globalizado e dindmico.

2.3 PIM - Polo Industrial de Manaus

O Polo Industrial de Manaus (PIM) é um modelo econdmico especial implementado na Zona
Franca de Manaus, destinado a impulsionar o desenvolvimento econémico e social da regido.
Criado em 1967 durante o regime militar, o PIM é um dos maiores polos industriais do Brasil e
desempenha um papel fundamental no PIB industrial do pais. Conforme indicado pela
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa), cerca de 95% da producdo do PIM é
direcionada ao mercado nacional.

Atualmente, o PIM abriga mais de 500 industrias que atuam em diversos setores, incluindo
eletroeletronicos, duas rodas, naval, mecanico, metallrgico e termoplastico. De acordo com a
Suframa (2017), essas industrias sdo responsaveis pela criacdo de mais de meio milhdo de
empregos diretos e indiretos na regido. Em 2023, o faturamento do PIM alcancou RS 161,02 bilhdes
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entre janeiro e novembro, registrando um crescimento notavel em setores como vestuario e
calgados (47,13%) e o polo de duas rodas (17,13%) (Brasil, 2023). No inicio de 2024, as exporta¢des
do PIM totalizaram USS 66,9 milhdes, refletindo um aumento de 35,63% em comparacdo ao
mesmo periodo do ano anterior (Brasil, 2024).

Além dos incentivos fiscais que atraem empresas para a regido, o PIM é reconhecido por sua
infraestrutura moderna, capacidade de producdo em larga escala e pela colaboracdo entre
industrias, universidades e instituicoes de pesquisa, promovendo inovac¢dao e desenvolvimento
tecnolégico na Amazonia. O PIM também tem investido significativamente em automacao e na
integracdo de mao de obra qualificada, consolidando-se como um exemplo mundial de qualidade
(Expo Industria Internacional, 2023; Brasil, 2023).

Esses investimentos resultaram em melhorias consideraveis na producao e na diversificacdo dos
produtos fabricados. Em janeiro de 2024, o PIM, por exemplo, registrou um aumento de 179,41%
na producdo de receptores de sinal de televisdo e 36,84% na producdo de condicionadores de ar do
tipo split system, em comparacdo com o mesmo periodo do ano anterior (Brasil, 2024).

O desempenho econémico positivo e a modernizacdo continua das industrias do PIM ressaltam
sua importancia como motor de desenvolvimento socioecondmico na regido Amazonica. A
expectativa é que esses resultados continuem a atrair investimentos e a contribuir para o
fortalecimento do polo industrial, promovendo um crescimento sustentdvel e a inovacdo
tecnoldgica (Brasil, 2024).

3. METODOLOGIA

O presente estudo de caso é fundamentado em uma pesquisa realizada em uma empresa do
Polo Industrial de Manaus (PIM), especificamente no segmento eletroeletronico. Esta empresa
possui 20 anos de experiéncia no setor e conta com aproximadamente 2.000 funciondrios em seu
qguadro de colaboradores.

Os dados foram analisados por meio da metodologia de pesquisa quantitativa descritiva, que,
conforme Gil (2007), utiliza dados estatisticos obtidos através de questiondrios estruturados. Essa
abordagem possibilita uma analise objetiva e precisa das caracteristicas e relagdes entre as
variaveis em estudo, oferecendo uma compreensao detalhada do nivel de maturidade tecnoldgica
da empresa, bem como da integragdo entre sua cadeia de suprimentos e as operacles de
manufatura.

Nesse contexto, foi empregado o sistema PIMM 4.0, reconhecido por sua eficacia na coleta e
andlise de dados. A metodologia da plataforma avalia a maturidade da empresa na implementagao
da Industria 4.0, levando em consideragao duas dimensdes principais: Cadeia de Suprimentos e
Manufatura e OperacgGes. Dentro dessas dimensoes, sdo analisadas diversas subdimensées, cuja
média resulta na indica¢do do nivel de maturidade em cada aspecto.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
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Os resultados apresentados nos graficos a seguir proporcionam uma andlise minuciosa da
gestdo de estoque em relacdo ao plano de producdo de uma empresa do Polo Industrial de
Manaus, especificamente no segmento eletroeletrénico. A avaliacdo foi fundamentada nas
respostas coletadas de X participantes da organizacao, englobando diversas subdimensdes que
compdem as dimensdes de Cadeia de Suprimentos e Manufatura e Operacdes. Esses graficos
oferecem uma visdo clara das diferentes nuances de maturidade observadas em cada éarea
analisada, fornecendo insights essenciais para a estratégia de melhoria continua da empresa.

Grafico 1. Manufatura e Operagoes
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A dimens3dao Manufatura e Operagdes apresenta uma média de 2,02, o que a classifica como
nivel 2 de maturidade, ou seja, em um estagio intermedidrio. De acordo com Roehrich e Lewis
(2020), a transformagao digital na manufatura envolve a integracdo de tecnologias avangadas para
otimizar processos e aumentar a eficiéncia operacional. No entanto, para atingir um nivel de
maturidade mais avancado, é fundamental que os sistemas tecnolédgicos sejam integrados
completamente as operagdes didrias (Chowdhury et al., 2018). A andlise do gréfico 2 indica que,
apesar da implementacdo de sistemas tecnoldgicos, ainda é necessario promover uma maior
integracdo dos processos operacionais com esses sistemas, a fim de que essa dimensdo possa
progredir para um estagio de transicdo.
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Grafico 2. Cadeia de Suprimentos
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Na dimensdo Cadeia de Suprimentos, obteve-se uma média de 2,14, classificando esta quarta
dimensdo como nivel 2 de maturidade, ou seja, em um estagio intermediario. Conforme destacado
por Christopher (2016), a visibilidade na cadeia de suprimentos é crucial para melhorar a eficiéncia
e a capacidade de resposta, permitindo uma melhor coordenagao e sincronizagdo das atividades.
Além disso, Bowersox et al. (2020) afirmam que uma cadeia de suprimentos integrada ndo sé
melhora a eficiéncia operacional, mas também facilita a colaboragdo entre os parceiros comerciais,
aumentando a capacidade de adaptagdo as mudancas de mercado.

A analise do grafico 2 revela que a baixa visibilidade na cadeia de suprimentos deve ser um
ponto critico de atencdo, pois esse aspecto impacta diretamente as demais subdimensdes. O
aprimoramento da visibilidade pode elevar o nivel de maturidade, proporcionando uma visdao mais
clara e integrada de todos os processos envolvidos. A implementacdo de sistemas e tecnologias
gue promovam essa visibilidade é essencial para melhorar a tomada de decisGes e a eficiéncia
operacional (Oliveira & Gonzalez, 2022).
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Grafico 3. Média Geral das Dimensdes
Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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5. CONCLUSAO

Com base nos dados analisados, observa-se que a organiza¢do em questdo obteve uma média
geral de 2,16, classificando-a no nivel 2 em grau de maturidade. O grafico 3 evidencia que a
empresa demonstra uma boa capacidade de transicdo para a Industria 4.0, especialmente nas
dimensdes de Produtos e Servicos e Modelo de Negdcio, onde sistemas estdo sendo integrados
aos processos organizacionais para beneficiar os funciondrios. Contudo, é notavel que a integracao
plena entre sistemas e colaboradores ainda enfrenta desafios significativos, refletindo-se em uma
adaptacdo gradual e resisténcia em algumas areas.

A dificuldade de adaptac¢do dos usudrios aos novos sistemas impacta diretamente a cadeia de
suprimentos, comprometendo a eficiéncia operacional e a capacidade de resposta. Esses
resultados confirmam um grau médio de preparacdo para a Industria 4.0, evidenciando a
necessidade continua de melhorias e adaptacdes nos processos organizacionais.

Através deste estudo, com o auxilio do PIMM 4.0, foi possivel mensurar o grau especifico de
maturidade da industria e acompanhar as tendéncias do mercado atual. Identificar falhas e
necessidades nos processos é essencial para o desenvolvimento continuo e a manutencdo da
competitividade.

Considerando os desafios tradicionais da gestdo de estoque, as tecnologias emergentes da
Industria 4.0 oferecem oportunidades significativas para as empresas. A integracdo de sistemas
avancados de gestdo de estoque, como o uso de sensores loT para monitoramento em tempo real
e andlise preditiva de dados, pode melhorar substancialmente a precisdo do estoque, reduzir
custos operacionais e otimizar a eficiéncia geral da cadeia de suprimentos. Investir nessas
tecnologias ndo apenas moderniza os processos, mas também posiciona a empresa de forma
estratégica para enfrentar os desafios futuros do mercado.
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