A ConBRepro

EVENTO

ON-LINE XIV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
- | CIGELUBRA

Congresso Internacional de Gestao e Engenharia Luso-Brasileiro

04 a 06 de dezembro de 2024

estga Energias Limpas nas Engenharias

universidade
de aveirc

ANALISE DA MATURIDADE DA DIMENSAO “CADEIA DE
SUPRIMENTOS” DE UMA EMPRESA DO SETOR TERMOPLASTICO
NO POLO INDUSTRIAL DE MANAUS

Gabriel Silva Gomes
Universidade do Estado do Amazonas
gsg.pds24@uea.edu.br

Raiana Ruiz Farias da Silva
Universidade do Estado do Amazonas
rrfds.pds24@uea.edu.br

Ronaldo Diones Ruiz Farias
Universidade do Estado do Amazonas
rdrf.pds24@uea.edu.br

Aline Santarém Ramos
Universidade do Estado do Amazonas
asr.pds24@uea.edu.br

Sandro Breval Santiago
Universidade Federal de Santa Catarina
sbreval@ufam.edu.br

Resumo: A Industria 4.0 é uma evolucao significativa na manufatura, baseada na integracéo de
tecnologias digitais com processos fisicos para criar sistemas de producdo mais inteligentes e
conectados. Seus principais componentes incluem Internet das Coisas (loT), Big Data, Inteligéncia
Artificial, automagdo avangada, que visam melhorar a eficiéncia, flexibilidade e qualidade da
producdo. O Polo Industrial de Manaus (PIM) é uma zona franca que promove a industrializacdo da
regido Norte do Brasil através de incentivos fiscais e infraestrutura robusta. Ele tem sido crucial para
diversificar a economia local e reduzir desigualdades regionais, contribuindo significativamente para
0 PIB e geracdo de empregos. O Polo tem demonstrado capacidade de adaptacdo e inovagéao,
essencial para sua competitividade no mercado global. O Modelo Integrado de Maturidade de
Processos 4.0 (PIMM4.0) é um framework para avaliar e promover a maturidade digital das
organizacdes, focando em &reas como estratégia, processos, tecnologia e competéncias.
Possibilitando identificar lacunas e otimizar praticas para alinhamento com a Industria 4.0. Para esta
andlise utilizaremos o software de analise de dados estatisticos JASP. A andlise dos dados sugere
gue as subdimensbes sdo inteiramente correlacionadas e cada uma pode estar afetando
diretamente as outras. Alguns dos dados nos apresentam que a falta de integragdo entre algumas
subdimensdes como, por exemplo, o Estoque e Visibilidade da Cadeia de Suprimentos pode ser
uma restricdo importante. Este resultado também aponta para a natureza logistica de alta
complexidade da operacdo da empresa, especialmente em uma regido como a ZFM.

Palavras-chave: PIMM 4.0; Industria 4.0; JASP; Maturidade; Cadeia de Suprimentos.
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ANALYSIS OF THE MATURITY OF THE “SUPPLY CHAIN”
DIMENSION OF A COMPANY IN THE THERMOPLASTICS SECTOR
IN THE INDUSTRIAL HUB OF MANAUS

Abstract: Industry 4.0 is a significant evolution in manufacturing, based on the integration of digital
technologies with physical processes to create more intelligent and connected production systems.
Its main components include the Internet of Things (loT), Big Data, Artificial Intelligence and
advanced automation, which aim to improve the efficiency, flexibility and quality of production. The
Manaus Industrial Estate (PIM) is a free trade zone that promotes the industrialization of the northern
region of Brazil through tax incentives and robust infrastructure. It has been crucial in diversifying
the local economy and reducing regional inequalities, contributing significantly to GDP and job
creation. The Hub has demonstrated its ability to adapt and innovate, which is essential for its
competitiveness in the global market. The Integrated Process Maturity Model 4.0 (PIMMA4.0) is a
framework for assessing and promoting the digital maturity of organizations, focusing on areas such
as strategy, processes, technology and skills. It makes it possible to identify gaps and optimize
practices to align with Industry 4.0. For this analysis we will use the JASP statistical data analysis
software. The data analysis suggests that the sub-dimensions are entirely correlated and that each
one may be directly affecting the others. Some of the data shows that the lack of integration between
some sub-dimensions, such as Inventory and Supply Chain Visibility, can be a major constraint. This
result also points to the highly complex logistical nature of the company's operations, especially in a
region like the ZFM.

Keywords: PIMM 4.0; Industry 4.0; JASP; Maturity; Supply Chain.

1. Introducéo

A industria 4.0 é também conhecida como a Quarta Revolucao Industrial e baseia-se
principalmente na integracdo avancada de tecnologias digitais com o mundo fisico para
criacdo de sistemas de manufatura avancada, resultando em fabricas mais inteligentes e
conectadas, contribuindo para a gestao e controles cada vez mais precisos e eficazes.

Um aspecto crucial da Industria 4.0 € a integracdo da cadeia de suprimentos. A Logistica
4.0 refere-se a integracdo de tecnologias avancadas nas operacdes industriais e busca
aplicar tecnologias digitais e inova¢cdes em toda a cadeia de suprimentos, desde a producao
até a entrega final (Cabral, 2023).

Dentre os principais sistemas utilizados na industria 4.0 estdo os seguintes:

Tabela 1. Sistemas da IndUstria 4.0
Descricao

Sistema Beneficios

Sensores e dispositivos
conectados que trocam dados
em tempo real.

Monitoramento continuo, controle de

Internet das Coisas (loT) processos, otimizac&o da producéo.

Coleta e andlise de grandes Otimizacgdo da producéo, previsdo de

Big Data e Andlise de Dados

Inteligéncia Artificial e Machine
Learning

Automacdo Avancada e
Robdtica

Sistemas Cyber Fisicos (CPS)

Realidade Aumentada e Virtual

volumes de dados.

Algoritmos que permitem as
maquinas aprenderem e
tomarem decisdes.
Robés e sistemas

automatizados para execucdo
de tarefas repetitivas.

Integracdo de sistemas com
processos fisicos.

Tecnologia para simulacfes e
treinamentos.

falhas, tomada de decisdes mais
precisas.
Automacao de processos, otimizacdo de
recursos, desenvolvimento de novos
produtos.

Aumento da produtividade, reducéo de
custos, melhoria da qualidade.

Interacdo em tempo real entre mundo
digital e fisico, otimizagao de processos.
Otimizacdo de processos, reducéo de
custos com treinamento, melhoria da
experiéncia do usuario.
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Criacdo de pecas e produtos Maior flexibilidade, menor desperdicio,
personalizados. personalizacéo de produtos.

Escalabilidade, reducéo de custos com
infraestrutura, acesso a dados de
qualquer lugar.

Impresséo 3D

Acesso remoto e colaboracdo

Computagcdo em nuvem
em tempo real.

. -~ Protecdo contra ameacas Integridade e seguranca dos sistemas e
Segurancga Cibernética L ! o
digitais. dados industriais.
Modelo digital que simula o Otimizacado de processos, reducéo de
Digital Twin comportamento de sistemas  custos com testes, desenvolvimento de
fisicos. novos produtos.
Manutencéo Preditiva Utilizacao de dados para prever M|n|m|%a(;ao de tempos de manwdelde,
falhas. reducédo de custos com manutencéo.

Fonte: elaborado pelos autores, adaptado de Azevedo & Santiago (2019).

O Polo Industrial de Manaus (PIM), criado em 1967, € uma zona franca que impulsiona o
desenvolvimento econdmico e industrial no Brasil. Localizado em Manaus, Amazonas, o
PIM tem como objetivo promover a industrializagdo da regido Norte e atrair investimentos
para uma economia que anteriormente se concentrava no extrativismo e na agricultura.

Para que uma empresa tenha sucesso em seu processo de inovacdo tecnoldgica, é
essencial que ela se integre a um sistema de inovacao, seja ele nacional, regional ou local
(Olimpio et al., 2022; Albuquerque, 2001, p. 57). O PIM oferece incentivos fiscais, como
isencdo de IPI e reducdo de impostos estaduais e municipais, tornando o ambiente de
negdécios atraente para investidores. Com uma infraestrutura moderna, que inclui parques
industriais, rodovias, portos e um aeroporto internacional, o PIM é crucial para o PIB do
Amazonas, gerando empregos e impulsionando a economia local, além de contribuir para
a reducédo das desigualdades regionais e o desenvolvimento profissional.

De acordo com a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (2024), o Polo Industrial de
Manaus abriga aproximadamente 500 industrias de alta tecnologia, que geram mais de 500
mil empregos diretos e indiretos, principalmente nos segmentos eletroeletronico, de bens
de informética e de duas rodas.

A maturidade de um polo industrial depende significativamente do desenvolvimento de suas
operacOes e da qualidade de sua infraestrutura. O Polo Industrial de Manaus exemplifica
como o investimento em boas instalacdes e processos modernos pode fortalecer um centro
industrial e garantir sua longevidade. O PIM demonstra sua maturidade por meio de uma
infraestrutura avancada, com parques industriais bem equipados, transporte eficiente e
logistica sofisticada. Além disso, o polo evoluiu de um centro de montagem para incluir
industrias de alta tecnologia, permitindo que ele concorra em nivel global.

O equilibrio entre a experiéncia acumulada e a capacidade de adaptacao rapida a novas
situacdes faz do PIM um polo industrial estratégico. Essa combinacao assegura que o polo
seja eficiente e capaz de enfrentar os desafios do mercado. Para manter esse sucesso, €
fundamental continuar investindo em inovacdo e tecnologias, além de desenvolver
estratégias para antecipar e responder as mudancas do cenario econémico.

O sistema PMM 4.0 € um modelo de gestao de processos projetado para ajudar instituicoes
a implementar praticas modernas e eficazes, utilizando uma abordagem estruturada para
mapear, analisar e aprimorar os processos (Azevedo & Santiago, 2019; Santiago & De
Souza Junior, 2022; Itikawa & Santiago, 2022). A sigla significa “Modelo de Maturidade em
Processos de Gestao”, e a versao 4.0 refere-se a uma atualizacdo do modelo. O sistema
visa otimizar e melhorar a eficiéncia dos processos organizacionais por meio da

padronizacdo, monitoramento e avaliacdo continua.
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Com base na avaliagdo inicial, o sistema propbe a padronizacdo dos processos e a
implementacdo de melhorias, criando procedimentos e normas para garantir consisténcia
e qualidade. O PMM 4.0 prevé a revisdo continua dos processos e ajustes, quando
necessario, garantindo que eles evoluam e se adaptem as mudancas nas necessidades e
no ambiente. A implementacédo do sistema envolve desde a capacitagéo dos colaboradores
até o engajamento das partes interessadas, para assegurar que todos estejam alinhados
com os objetivos e praticas do modelo.

Em suma, qualquer organizacao que busque melhorar sua eficiéncia, padronizar processos
e garantir um gerenciamento mais eficaz pode se beneficiar da aplicacéo do sistema PMM
4.0.

2. Materiais e Métodos

Para este trabalho em questéo, foi conduzida um estudo de caso, visto que esse método
tem como objetivo descrever e examinar de maneira mais minuciosa uma situagao
especifica, de maneira bastante detalhada (Pereira et al., 2018).

A pesquisa adota uma abordagem quantitativa e descritiva para avaliar a maturidade da
cadeia de suprimentos. O estudo € baseado em dados coletados por meio de questionarios
e analise estatistica. O desenho da pesquisa inclui a definicdo da amostra, desenvolvimento
do instrumento de coleta, procedimentos para coleta de dados e analise dos dados (Lakatos
& Marconi, 2021).

A metodologia empregada foi utilizada para avaliar a maturidade da cadeia de suprimentos
de uma empresa, considerando suas cinco subdimensdes: Estoque em Tempo Real,
Integracdo da Cadeia de Suprimentos, Visibilidade da Cadeia de Suprimentos, Agilidade da
Cadeia de Suprimentos e Lead Times. O objetivo é detalhar o processo de coleta e analise
de dados, bem como os métodos estatisticos utilizados para interpretar os resultados
obtidos. (Azevedo & Santiago, 2019).

Nesta pesquisa foi direcionado e respondido por 18 colaboradores que representam
diferentes funcdes dentro da cadeia de suprimentos, em especial, do corpo diretivo e
gerencial, sendo estes responsaveis por um base de 50 a 100 colaboradores sob sua
responsabilidade. A selecédo foi feita para garantir uma representacdo abrangente dos
diferentes aspectos da cadeia.

O questionério abordou: Estoque em Tempo Real: Avaliacao da eficiéncia dos sistemas de
gestdo de inventario e da precisdo das informacfes em tempo real; Integracdo SCM: Grau
de integracdo entre os elos da cadeia de suprimentos; Visibilidade SCM: Nivel de clareza
e transparéncia das informac¢Bes ao longo da cadeia de suprimentos; Agilidade SCM:
Flexibilidade e capacidade de resposta da cadeia de suprimentos; Lead Times: Tempo total
necessario para a fabricacédo e entrega dos produtos (Azevedo & Santiago, 2019).

As respostas foram compiladas para calcular a média das notas atribuidas a cada
subdimenséao. Utilizou-se o software JASP para realizar analises de correlagdo entre as
subdimensdes. Para Silva (2023) a analise de correlacdo foi empregada para determinar a
intensidade e a direcdo das relagGes entre as variaveis, proporcionando uma visao sobre
como as diferentes subdimensdes interagem entre si. O Coeficiente de Correlagdo de
Pearson foi utilizado para quantificar a relacdo entre as subdimensdes, permitindo a
identificacdo de padrdes e interdependéncias.

Os resultados foram interpretados com base nas médias calculadas e nas correlagfes
identificadas. A analise visa identificar areas de fraqueza e oportunidades de melhoria
dentro da cadeia de suprimentos. As relagcbes entre as subdimensdes foram examinadas
para oferecer recomendacodes praticas que podem melhorar a eficiéncia geral da cadeia de
suprimentos.
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3. Referencial Tedrico
3.1. A Indudstria 4.0

A Industria 4.0, também conhecida como a Quarta Revolug&o Industrial, representa uma
transformacao profunda na forma como as industrias operam e se desenvolvem. Iniciada
no inicio do século XXI, essa revolucdo é caracterizada pela integracdo de tecnologias
digitais avancadas nas operacdes de manufatura e producdo, promovendo um novo nivel
de automacéao e conectividade.

De acordo com Oliveira e Santiago (2024) a Industria 4.0 busca transformar a forma como
as empresas operam e produzem, oferecendo maior eficiéncia, flexibilidade e
personalizacdo. A adocéo da Industria 4.0 transforma a manufatura de diversas maneiras,
proporcionando beneficios significativos e enfrentando desafios cruciais.

A manufatura avancada possibilitada pela Industria 4.0 permite que as fabricas se adaptem
rapidamente as mudancas nas demandas do mercado e as novas necessidades dos
clientes. Pereira e Simonetto (2018) enfatizam que sistemas inteligentes e interconectados
permitem ajustes dinamicos e personalizacdo em massa, respondendo de maneira agil as
variacfes na demanda.

A Industria 4.0 representa uma mudanca paradigmatica na manufatura, trazendo uma série
de avancos tecnolégicos que transformam a producdo em um ambiente mais inteligente e
eficiente. Sua importancia para a manufatura avancada é evidenciada pelos ganhos em
eficiéncia, flexibilidade, qualidade e personalizacéo.

3.2. O Polo Industrial de Manaus (PIM)

O Polo Industrial de Manaus (PIM) € um dos maiores e mais significativos centros de
desenvolvimento econdmico da regido Norte do Brasil. Localizado na cidade de Manaus,
no estado do Amazonas, o polo foi criado em 1967 com o objetivo de promover a
industrializagdo da regidao e reduzir a dependéncia econdmica da Zona Franca, que era
predominantemente caracterizada pela exploracdo de recursos naturais e atividades
comerciais (Ribeiro & Santiago, 2024).

O PIM opera como uma area de livre comércio, beneficiando-se de incentivos fiscais e
tributarios oferecidos pelo governo federal. Esses incentivos, que incluem a isencao de
impostos federais e estaduais, tém sido cruciais para atrair uma ampla gama de empresas
de diversos setores, como eletrénicos, bens de consumo e industria quimica (Lima &
Oliveira, 2021). A isencdo de impostos sobre a producdo e comercializacédo facilita a
instalacdo e operacdo de fabricas e empresas na regido, fortalecendo a infraestrutura
industrial de Manaus.

O impacto econémico do PIM é expressivo. Segundo Ribeiro e Santiago (2024), o polo
gerou milhares de empregos e desempenhou um papel vital no desenvolvimento de uma
infraestrutura industrial robusta. A instalacdo de grandes empresas contribuiu
significativamente para a diversificacdo da economia local, anteriormente dependente da
exploracdo de recursos naturais e do setor de servicos. Além disso, o PIM é fundamental
para o desenvolvimento tecnolégico do Brasil, com varias empresas investindo em pesquisa
e inovacdo, embora a expansao rapida tenha trazido desafios relacionados a questdes
ambientais e a necessidade de melhorar a infraestrutura urbana (Lima & Oliveira, 2021).

3.3. Maturidade e Prontidao no PIM

A maturidade do Polo Industrial de Manaus (PIM) é um tema amplamente discutido na
literatura académica, refletindo o avanco e o desenvolvimento deste importante centro
industrial da regido Norte do Brasil. Segundo Costa et al. (2019) o polo passou por
diferentes fases de crescimento e adaptacdo, com uma maturidade crescente refletida na
diversificacdo e na sofisticacdo de suas atividades econ6micas. Essa maturidade é
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evidenciada pela capacidade do PIM de atrair investimentos significativos e pela ampliacao
de sua base industrial, que agora inclui setores como eletrénicos, quimicos e
automobilisticos (Costa et al., 2019).

Silva e Santos (2022) analisam a evolucdo da forca de trabalho no polo industrial,
destacando que a maturidade do PIM é acompanhada por um aumento na qualificacao
profissional e na complexidade das funcdes desempenhadas pelos trabalhadores.

A maturidade do PIM é um processo multifacetado que envolve a evolugao historica do polo
industrial, os desafios contemporaneos de inovacdo e sustentabilidade, e as
transformacdes no mercado de trabalho. Pode-se observar que enquanto o PIM continua a
expandir e diversificar suas atividades, ele também enfrenta desafios significativos que
devem ser abordados para garantir sua continuidade e sucesso no futuro.

3.4. Dimensao e Variaveis (O Sistema PIMM4.0)

O Modelo Integrado de Maturidade de Processos 4.0 (PIMM4.0) é uma abordagem
avancada para avaliar e promover a maturidade das organizacbes em relacdo a
transformacdo digital e a Industria 4.0. Desenvolvido para ajudar as empresas a
entenderem e gerenciar seu progresso na adocdo de tecnologias digitais e praticas
inovadoras, o PIMM4.0 é uma evolucao dos modelos anteriores, refletindo as necessidades
e desafios da era digital (Azevedo & Santiago, 2019).

O PIMMA4.0 se distingue por sua abordagem abrangente e multidimensional para avaliar a
maturidade organizacional. As principais dimensdes do modelo incluem:

Estratégia e Governanca: Foca na definicdo e na gestdo de estratégias digitais e na
governanca dos processos. Avalia como a organizacao alinha seus objetivos estratégicos
com a transformacao digital e como gerencia 0s recursos € a lideranga necessarios para
essa mudanca.

Processos: Analisa a formalizacdo, padronizag&o e eficiéncia dos processos internos, bem
como sua capacidade de adaptacdo as novas tecnologias e métodos. Esta dimenséo é
crucial para garantir que os processos estejam alinhados com as melhores praticas da
Industria 4.0.

Tecnologia e Infraestrutura: Avalia o uso de tecnologias digitais e a adequacédo da
infraestrutura de Tl para suportar a transformacao digital. Inclui a andlise de sistemas de
automacao, loT, e outras tecnologias avancadas.

Informacdo e Dados: Examina a capacidade da organizacdo de coletar, processar e
analisar dados para apoiar a tomada de decisdes e otimizar operacdes. Essa dimenséo é
vital para o sucesso da Industria 4.0, onde a analise de dados desempenha um papel
central.

Pessoas e Competéncias: Avalia o desenvolvimento das competéncias dos colaboradores
e a gestao do conhecimento. Envolve a capacitacdo dos funcionarios para operar novas
tecnologias e a adaptacéo cultural a transformacéo digital.

Cultura e Mudanca: Examina a capacidade da organizacdo de gerenciar mudancas e
fomentar uma cultura que apoie a inovacao e a digitalizacdo. A gestdo da mudancga é crucial
para a integracdo bem-sucedida das tecnologias da Industria 4.0.

Pesquisas recentes demonstram que a aplicacdo do PIMM4.0 tem proporcionado
beneficios significativos para as organizagbes ao oferecer uma visdo clara de sua
maturidade digital e areas para melhorias. Estudos de caso indicam que o modelo ajuda as
empresas a identificarem lacunas em suas estratégias digitais, otimizar processos e
melhorar a integracao de tecnologias.
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Avaliar a maturidade organizacional com o PIMM4.0 permite que as empresas priorizem
investimentos em tecnologia, ajustem suas abordagens de transformacao digital e
maximizem o retorno sobre investimento em inovagéo (Ribeiro & Santiago, 2024).

O PIMM4.0 oferece uma estrutura robusta e detalhada para avaliar e promover a
maturidade organizacional em um contexto de transformacéo digital. Ao integrar multiplas
dimensdes criticas para a Industria 4.0, o modelo proporciona uma base sélida para a
implementacéo de tecnologias e préaticas inovadoras. A aplicagdo continua e a adaptacao
do PIMM4.0 sdo essenciais para garantir que as organizacfes possam nhavegar com
sucesso pelas mudancgas e aproveitar as oportunidades da era digital.

4. Resultados

Os resultados apresentados abaixo mostram a leitura da maturidade dentro da dimenséao
Cadeia de Suprimentos e suas 5 subdimensdes através da média das notas dadas por 18
colaboradores desta empresa.

Figura 1. Média da dimensao “Cadeia de Suprimentos”

Lead Times

Agludade SCM

Estoque em Tempo Real
Integragfio SCM

Vislbludade SCM

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A primeira subdimensdo Estoque em Tempo Real, aponta para a gestdo de dados em
tempo real relacionados com o controle de inventario e a sua utilizacdo para melhorar a
gestdo e processos como a interoperabilidade logistica. A sua média registrada foi de 2,27
e por isto, entende-se que a empresa deve procurar melhorar o seu sistema de gestéo de
estoque. Por exemplo, poderia investir em software para acompanhar e registar todas as
informacdes em tempo real, garantindo um controle mais preciso.

A segunda subdimensédo chamada de Integracdo da Cadeia de Suprimentos ou Integracéo
SCM, identifica até que ponto a cadeia de suprimentos esta plenamente conectada, tendo
em vista 0s canais existentes entre seus elos. A pontua¢cdo média foi de 2,17. Um ponto
interessante para destacar seria a possibilidade de formar e desenvolver fornecedores
locais na Zona Franca de Manaus, dando-lhes direcionamento, investimentos financeiros e
suporte técnico. Isto consolidaria a base de fornecedores e aumentaria a confianca e a
qualidade dos fornecimentos, conduzindo a uma melhor integracdo da cadeia de
suprimentos.
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A terceira subdimenséo, Visibilidade da Cadeia de Suprimentos ou Visibilidade SCM,
mostra o grau de visibilidade da cadeia de suprimentos de ponta a ponta. Isso ajuda a
verificar se a logistica funciona bem em conjunto e se possui a chamada interoperabilidade.
A pontuacdo média obtido foi de 1,89, sendo a pior média de todas as analises realizadas.
Na Zona Franca de Manaus, por toda sua peculiaridade da malha logistica complexa, obter
matérias-primas e enviar produtos se torna um desafio para todas as empresas locais.

A quarta subdimenséo Agilidade da Cadeia de Suprimentos ou Agilidade SCM, mostra o
grau de agilidade da cadeia de suprimentos com base em seus vinculos com fatores
externos (ecossistema de negocios). A pontuacdo média foi de 2,83. Para melhorar esse
aspecto, as empresas precisam diversificar seus fornecedores e transportadores. Isso
ajuda a reduzir a dependéncia excessiva, diminui o risco de problemas na cadeia de
suprimentos e acelera a obten¢céo ou o envio de mercadorias. Isso pode significar a busca
de fornecedores e remetentes nas proximidades e no exterior.

A quinta subdimenséo é o Lead Times, que reflete o tempo de entrega da organizacao,
considerando ciclo de fabricagc&o, tempo de atravessamento e redug&o de “aging”. A média
obtida foi de 3,22, ultrapassando, portanto, do Nivel 3 — Transi¢cdo. Nesta variavel os
processos produtivos precisam estar rigorosamente controlados, monitoramento
constantemente os indicadores de desempenho logistico, visando melhoria continua e
inovagdes que possam ajudar a reduzir o lead time. Ainda que esta seja a sua melhor
subdimensao ha sempre aspectos a serem desenvolvidos ou aperfeicoados.

As subdimensodes Estoque em Tempo Real e Visibilidade SCM tem uma conex&o direta. O
gerenciamento de estoque em tempo real permite uma melhor visibilidade da cadeia de
suprimentos, o que ajuda a identificar possiveis gargalos e a tomar decisées mais
inteligentes. A Agilidade SCM esta ligada a Integracdo SCM. Uma cadeia de suprimentos
agil precisa de integracao eficiente e trabalho em equipe entre todos os participantes.

Podemos ver que todas as subdimensdes se conectam e afetam umas as outras. Isso
mostra porque € tao importante gerenciar toda a cadeia de suprimentos de forma integrada
e eficiente. A empresa deve trabalhar para melhorar essas areas a fim de garantir uma
cadeia de suprimentos eficiente, agil e capaz de se adaptar as demandas do mercado.

Para esta analise também utilizaremos o software de anélise de dados estatisticos JASP,
gratuito e de cddigo aberto que foi desenvolvido por um grupo de pesquisadores da
Universidade de Amsterda na Holanda. Dentre as opcdes disponiveis para analise optamos
por utilizar a correlacdo é uma técnica estatistica que pode ser usada para determinar se,
e com que intensidade, pares de variaveis estdo associados.

De acordo com Silva (2023) a correlagdo busca compreender como uma variavel se
comporta em um cenario onde outra esta variando, visando identificar se existe alguma
relacédo entre a variabilidade de ambas. Embora ndo impliqgue em causalidade, o coeficiente
de correlacdo exprime em numeros essa relacdo, ou seja, quantifica a relacdo entre as
variaveis.

Neste banco de dados, vamos solicitar correlacées de Pearson considerando a hipotese de
gue as variaveis estdo correlacionadas, a avaliacdo da significancia estatistica, a
representacédo do mapa de calor e os testes de normalidade multivariada e univariada de
Shapiro-Wilk.

Dos resultados obtidos e extraidos no software JASP primeiramente verificamos os testes
de normalidade para averiguar a normalidade dos dados, pressuposto do tipo de analise
escolhido. O teste de normalidade multivariada de Shapiro-Wilk indicou desvio de
normalidade com significancia abaixo de 0,05 (0,92; p = 0,030), contudo como as
correlagdes sdo calculadas par a par, este ndo € o teste mais adequado.
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A tabela abaixo apresenta o teste de Shapiro-Wilk para cada par de variaveis, na qual
podemos verificar que apenas 0s pares de variaveis integracdo-visibilidade, integracao-
agilidade, visibilidade-agilidade e lead times-agilidade apresentaram normalidade bivariada.
Dessa forma, os outros pares precisariam ser transformados para garantir a normalidade
necesséria para a andlise.

Tabela 2. Teste de Shapiro-Wilk para normalidade bivariada

Variavel Shapiro-Wilk P

Estoque Tempo Real — Integracao SCM 0.723 <.001
Estoque Tempo Real — Visibilidade SCM 0.776 <.001
Estoque Tempo Real — Agilidade SCM 0.845 <.001
Estoque Tempo Real — Lead Times 0.764 <.001
Integracdo SCM - Visibilidade SCM 0.887 0.010
Integragdo SCM — Agilidade SCM 0.920 0.083
Integracdo SCM — Lead Times 0.841 <.001
Visibilidade SCM — Agilidade SCM 0.906 0.033
Visibilidade SCM — Lead Times 0.820 <.001
Agilidade SCM - Lead Times 0.876 0.005

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

As demais discussdes referem-se a matriz de correlagdes e sua versdo no mapa de calor.
Os quais estdo apresentados abaixo. A matriz de correlacbes apontou para associacfes
positivas e significativas entre as varidveis Integracdo da Cadeia de Suprimentos e
Visibilidade da Cadeia de Suprimentos (r= 0,609; p < 0,001), Estoque em Tempo Real e
Agilidade da Cadeia de Suprimentos (r= 0,425; p < 0.001).

Figura 2. Mapa de Calor - r de Person
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Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Dentre as relagbes consideras moderadas obtivemos Visibilidade e Estoque em Tempo
Real (r= 0,387; p <0,001), Agilidade e Integracdo da Cadeia de Suprimentos (r= 0,361; p <
0,001), Estoque em Tempo Real e Lead Times (r= 0,299; p <0,001).

Também foram identificadas correlacbes consideradas fracas, e apenas uma correlacao
negativa, o que significa que um € inversamente proporcional a outra, entre Visibilidade da
Cadeia de Suprimentos e Lead Times (r= 0,075; p <0,001).
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5. Conclusodes

A analise dos dados sugere que as subdimensdes sao inteiramente correlacionadas e cada
uma pode estar afetando diretamente as outras. Enquanto, a subdimensédo Estoque em
Tempo Real tinha a média de 2,27, o que se pode considerar como oportunidade critica
para melhorias que impliquem no investimento nos sistemas de gestdo de inventario que
fornecem visibilidade em tempo real. Aparentemente, falta de integracéo entre o Estoque e
Visibilidade da cadeia do suprimento, que € a que teve a menor média entre todas as
subdimensdes se reduzida a 1,89 pode ser uma restrigao importante.

Este resultado também aponta para a natureza logistica de alta complexidade da operacéo
da empresa, especialmente em uma regido como a Zona Franca de Manaus. Observamos
gue a alta eficiéncia da Cadeia de Suprimentos necessita de uma comunicacao intensa e
compartilhamento de informacgdes que pode estar sendo prejudicada por falta de visibilidade
SCM.

A subdimenséo Integracdo SCM (2,17) sublinha a necessidade de um melhor alinhamento
e coordenacdo entre os diferentes elos da cadeia de suprimentos. A recomendacao de
formar e apoiar fornecedores locais na Zona Franca de Manaus visa melhorar a integracao
e a confianca na rede de fornecimento. Ja a Agilidade SCM (2,83) aponta para a importancia
de diversificar fornecedores e transportadores para reduzir a dependéncia e melhorar a
flexibilidade da cadeia de suprimentos, o que esta diretamente ligado a melhoria dos Lead
Times (3,22). Embora os Lead Times tenham apresentado a melhor média, ainda existem
oportunidades para aperfeicoamento continuo dos processos produtivos e reducdo dos
tempos de entrega.

Portanto, o presente estudo aponta para uma abordagem integrada da Cadeia de
Suprimentos visto que € necessaria para a gestdo de ponta-a-ponta, ainda que o
aprimoramento em uma subdimensdo possa ter um efeito positivo, influenciando
positivamente algumas de suas partes recomenda-se a busca pela total integracdo entre
as subdimensdes da cadeia.

Como ultima analise, entendemos que a empresa deve se concentrar em seus sistemas de
gestdo de inventario, melhorar a integracao entre a rede de fornecedores e a capacidade
de adaptacao de acordo com a demanda do mercado. Também néo se pode ignorar 0 uso
de estratégias que abordem as deficiéncias identificadas, ao mesmo tempo em que
promovem oportunidades para aumentar a eficiéncia, resiliéncia e visibilidade dentro das
subdimensodes.

Como sugestbes para uma andlise futura, varios métodos estatisticos podem ser
delineados para validar ou rejeitar alguns dos resultados obtidos. Isso também significara
uma abordagem mais profunda e orientada para as causa-raiz, a fim de avaliar e atuar para
uma melhor maturidade da cadeia de suprimentos.
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