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RESUMO: Esse artigo buscou analisar os impactos do lead time internacional na gestdo de estoques, na
armazenagem e nos custos de ruptura de componentes importados no Polo Industrial de Manaus. A
metodologia empregada caracterizou-se como uma revisio integrativa da literatura, orientada pela
estratégia PICO/PECO, com busca sistemética em bases cientificas e amostragem de 12 publicagdes
entre obras cldssicas e artigos recentes. Os principais resultados encontrados evidenciaram que a alta
variabilidade no tempo de ressuprimento, intensificada por gargalos no trinsito maritimo, desembaraco
aduaneiro e estiagens no modal fluvial amazdnico, inviabiliza o uso puro do Just-in-Time. Para evitar
paradas na producio, as inddstrias superdimensionam seus estoques de seguranga, o que eleva os custos
de armazenagem e a imobiliza¢do de capital. Conclui-se que manter estoques elevados é uma estratégia
defensiva inevitdvel, pois o custo de manutencio é financeiramente inferior aos impactos devastadores
do custo de ruptura, que envolve ociosidade operacional, fretes aéreos emergenciais e multas contratuais.

Palavras-chave: Gestio de estoques. Lead time internacional. Polo Industrial de Manaus. Custos de
ruptura. Armazenagem.

ABSTRACT: This article sought to analyze the impacts of international lead time on inventory
management, warehousing, and stockout costs of imported components in the Industrial Pole of
Manaus. The methodology employed was an integrative literature review guided by the PICO/PECO
strategy, featuring a systematic search across scientific databases and a sample of 12 publications,
including classical works and recent articles. The main findings showed that high lead time variability,
intensified by bottlenecks in maritime transit, customs clearance, and seasonal droughts affecting
Amazonian river transport, renders the pure application of Just-in-Time unfeasible. To prevent
assembly line shutdowns, industries over-dimension their safety stocks, which increases storage costs
and working capital tie-up. It is concluded that maintaining high inventory levels is an inevitable
defensive strategy, as holding costs remain financially lower than the devastating impacts of stockout
costs, which entail operational downtime, emergency air freight, and contractual penalties.

Keywords: Inventory management. International lead time. Manaus Industrial Pole. Stockout costs.
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RESUMEN: Este articulo buscé analizar los impactos del lead time internacional en la gestién de
inventarios, el almacenamiento y los costos de rotura de componentes importados en el Polo Industrial
de Manaus. La metodologia empleada se caracterizé como una revisién integrativa de la literatura,
orientada por la estrategia PICO/PECO, con btisqueda sistemética en bases cientificas y una muestra
de 12 publicaciones entre obras cldsicas y articulos recientes. Los principales resultados encontrados
evidenciaron que la alta variabilidad en el tiempo de reabastecimiento, intensificada por cuellos de
botella en el tridnsito maritimo, despacho aduanero y sequias en el transporte fluvial amazdnico,
imposibilita el uso puro del Just-in-Time. Para evitar paradas en la produccién, las industrias
sobredimensionan sus inventarios de seguridad, lo que eleva los costos de almacenamiento y la
inmovilizacién de capital. Se concluye que mantener inventarios elevados es una estrategia defensiva
inevitable, pues el costo de mantenimiento es financieramente inferior a los impactos devastadores del
costo de rotura, que involucra ociosidad operativa, fletes aéreos de emergencia y multas contractuales.

Palabras clave: Gestién de inventarios. Lead time internacional. Polo Industrial de Manaus. Costos de
rotura. Almacenamiento.

1 INTRODUCAO

A gestio da cadeia de suprimentos e o alinhamento estratégico das operagdes logisticas
constituem elementos essenciais para a competitividade organizacional no cendrio
contemporineo (BALLOU, 2006; BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2014; CHOPRA;
MEINDL, 2011). Em termos globais e regionais, o planejamento adequado do fluxo de materiais
busca equilibrar os niveis de servico oferecidos aos clientes e a otimizagio dos custos
operacionais, exigindo eficiéncia no controle de armazenagem e na distribui¢io de insumos
(BALLOU, 2006; ROCHA et al., 2026).

Contudo, a eficiéncia logistica é constantemente comprometida por entraves
operacionais e pela dilatacdo do lead time, isto é, o intervalo de tempo entre a emissdo do pedido
de um insumo e sua efetiva disponibilidade na linha de produgio. (WENDT; BAU, 2023). A
alta variabilidade e os atrasos no tempo de ressuprimento geram vulnerabilidades diretas no
fluxo produtivo, sobrecarregando as atividades logisticas e elevando o risco de rupturas no
abastecimento (SILVA, 2022; WENDT; BAU, 2023). Quando o nivel de estoque nio ¢é
dimensionado de forma a absorver essas oscila¢Ges, a falta de componentes compromete a
continuidade da manufatura e impacta negativamente o desempenho financeiro e operacional
da organizagio (CAVALCANTE et al., 2023; MOREIRA et al., 2026).

Essa problemética assume contornos ainda mais complexos na Amazdénia Ocidental, em
especial no Polo Industrial de Manaus (PIM). Devido ao seu isolamento geogréfico em relagio
aos grandes centros consumidores e 3 dependéncia de insumos externos, o PIM enfrenta

gargalos estruturais recorrentes nos modais de transporte utilizados para a movimentacio e
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distribuicdo de cargas (DIAS; MONTEIRO, 2023; PICANCO et al., 2023). Além das limitagdes
de infraestrutura fisica e aduaneira no fluxo de componentes, fatores ambientais severos, como
os periodos de estiagem que afetam os corredores hidroviarios regionais, impdem desafios
adicionais a resiliéncia das cadeias de suprimento na regido (RIOS; PINTO; SANTOS, 2026).

Diante das especificidades geogréificas e operacionais de Manaus, o controle rigido da
armazenagem e a integragio entre as dreas de estoque e producio tornam-se indispensaveis para
mitigar o impacto dos custos logisticos (MOREIRA et al., 2026; NASCIMENTO FILHO;
ALVES, 2022). Em setores variados, desde a industria automotiva e de transformacio até o
comércio local, a incapacidade de antecipar varia¢des na entrega de matérias-primas resulta no
aumento inevitdvel do custo de ruptura, caracterizado por paralisagcdes na linha de montagem,
ociosidade operacional e despesas emergenciais de estocagem (CAVALCANTE et al., 2023;
PICANCO et al., 2023; ROCHA et al., 2026).

Diante desse contexto, o presente trabalho busca responder ao seguinte problema de
pesquisa: Quais sdo os impactos do lead time na gestdo de estoques e nos custos de ruptura de
componentes no Polo Industrial de Manaus? Para responder a este questionamento, o objetivo
geral deste estudo é analisar como os atrasos e entraves logisticos no transporte e na
armazenagem influenciam o dimensionamento do estoque e o surgimento de custos por ruptura

de suprimentos na inddustria local.

2 METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma Revisio Integrativa da Literatura, método
que possibilita a sintetizagio do conhecimento produzido sobre determinada temitica e a
incorporagio dos resultados de estudos significativos na prética operacional e cientifica. Para
garantir o rigor académico, o desenvolvimento desta pesquisa foi estruturado em seis etapas
distintas: identifica¢do do tema e selecdo da questdo de pesquisa; estabelecimento de critérios
de inclusio e exclusdo; identificacio e selecio dos estudos primdrios; categorizacdo das
informagdes extraidas; avaliacdo e anélise dos estudos incluidos; e apresentagio da sintese dos
conhecimentos.

Para conferir rigor cientifico, clareza e precisio na delimitacdo do tema, a construcio da
questdo norteadora desta revisio integrativa fundamentou-se no acrénimo da estratégia PICO
(Populagdo, Intervencdo/Exposi¢cio, Comparagio e Outcome/Desfecho). Trata-se de um

modelo conceitual amplamente utilizado em metodologias de revisio de literatura para
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operacionalizar e mapear os elementos centrais do problema de pesquisa, evitando vieses e
direcionando a escolha dos descritores de busca e dos critérios de elegibilidade dos estudos,

conforme ilustra o Quadro 1.

Quadro 1 - Estratégia PICO/PECO.

Elemento Sigla Descrigdo Aplicada ao Estudo
Populacio p Inddstrias manufatureiras do Polo Industrial de Manaus (PIM) dependentes
puiag de componentes importados.
. Extensi iabilidade do lead time int ional los logisticos d
ExpOSIgao/ Intervengio I/ E X erésaode Varla. 1l1aade Qo lea: 1me internacional e gargalos logisticos ao
corredor de Suprlmento.
Comparacio c Gestdo de estoques em condi¢des regulares versus oscilagdes de entrega e
parag falhas no buffer de protecio.
Desfecho (Outcome) o Elevagdo dos custos de armazenagem, oscilagdo nos niveis de estoque de
seguranga e surgimento dos custos de ruptura (parada de linha).

No contexto desta pesquisa, os quatro componentes do acrénimo foram estruturados e
aplicados da seguinte forma:

- P (Populagdo): Refere-se ao universo ou ambiente delimitado no estudo. Corresponde
as inddstrias manufatureiras do Polo Industrial de Manaus (PIM) que dependem do
abastecimento continuo de componentes e insumos importados.

-1/ E (Intervencdo / Exposicdo): Representa a varidvel ou o evento ao qual a populagio
estd submetida. Compreende a extensdo e a alta variabilidade do lead time internacional,
englobando os gargalos do transporte de longo curso, trinsito maritimo, desembarago aduaneiro
e logistica de transbordo no corredor amazénico.

- C (Comparagdo): Refere-se ao pardmetro de contraste operacional. Analisa a gestdo de
estoques sob condi¢des ideais ou regulares de ressuprimento versus cendrios de atrasos severos,
falhas de planejamento e inconsisténcia no estoque de seguranga.

- O (Outcome / Desfecho): Corresponde aos resultados e impactos mensurados.
Abrange as consequéncias operacionais e financeiras na gestio de armazenagem, tais como a
elevacio do custo de estocagem de protegio e, fundamentalmente, a ocorréncia de custos de
ruptura decorrentes da paralisa¢do de linhas de producio.

A partir da articulagdo desses elementos estruturantes, formulou-se a seguinte questio
de pesquisa: Quais sdo os impactos do lead time internacional na gestio de estoques, na
armazenagem e nos custos de ruptura de componentes no Polo Industrial de Manaus?

O levantamento bibliografico foi realizado mediante consulta sistematica as bases de

dados cientificas e repositérios académicos, incluindo Google Académico, Scientific Electronic
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Library Online (SciELO) e Portal de Periédicos da CAPES. Para a busca, utilizaram-se
descritores controlados e palavras-chave combinados por meio dos operadores booleanos AND
e OR: ("Polo Industrial de Manaus" OR "Zona Franca de Manaus" OR "PIM") AND ("Gestio
de Estoques” OR "Armazenagem") AND ("Lead Time" OR "Importagio”) AND ("Custo de
Ruptura” OR "Parada de Linha").

A populacio estudada compreendeu a producdo cientifica que aborda a logistica de
suprimentos, o tempo de ressuprimento importado e o impacto nos custos de armazenagem e
ruptura de estoque na inddstria nacional e, especificamente, no PIM. A amostragem constituiu-
se de forma ndo probabilistica por conveniéncia e intencional, totalizando 12 obras e artigos
selecionados que atenderam integralmente aos critérios do estudo.

Como critérios de inclusio, estabeleceu-se um recorte temporal focado em artigos
cientificos e publicacdes recentes (entre 2021 e 2026), com o objetivo de capturar o panorama
atualizado dos gargalos logisticos no PIM, incluindo os efeitos da estiagem, transbordo,
pandemia e crises de suprimento na Amazdnia Ocidental. Paralelamente, foram incluidas obras
conceituais consagradas da literatura logistica, publicadas anteriormente a esse intervalo.
Ressalta-se que a inclusio dessas referéncias mais antigas justifica-se por constituirem a base
tedrica e epistemoldgica indispensivel que fundamentam as pesquisas contemporineas na area,
fornecendo os modelos matemaiticos de estoque de seguranca e o cilculo de custos de
oportunidade que embasam os estudos recentes sobre o Polo Industrial de Manaus. Foram
excluidos trabalhos duplicados entre as bases, editoriais, resumos expandidos de eventos,
noticias de imprensa e literaturas sem relevancia direta para a dinimica regional ou para a teoria
de estoques.

Os procedimentos analiticos envolveram a leitura analitica e sistemética dos textos
selecionados, com extracdo de dados organizados em uma matriz comparativa contendo autoria,
ano, peridédico, objetivos e principais achados. A sintese dos dados deu-se de forma qualitativa
e descritiva, categorizando as evidéncias nos eixos temiticos de fundamentagio tedrica de
estoques, gargalos do lead time internacional no PIM e impactos financeiros da ruptura.

Por tratar-se de uma pesquisa de revisio integrativa desenvolvida exclusivamente a
partir de dados secundirios de dominio publico e publicagdes cientificas j4 divulgadas, ndo
houve coleta direta de dados com seres humanos ou animais. Dessa forma, dispensou-se a

submissio e apreciagdo do protocolo de pesquisa por Comité de Etica em Pesquisa
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(CEP/CONEP), conforme as diretrizes da Resolucio n? s10/2016 do Conselho Nacional de
Satide (CNYS).

3 RESULTADOS

A busca nas bases de dados e repositérios académicos resultou na sele¢do final de 12
produgdes cientificas (compostas por artigos de periédicos e livros-texto fundamentais) que
atenderam integralmente aos critérios de elegibilidade estabelecidos na metodologia. Para
garantir a transparéncia analitica e a rastreabilidade das evidéncias, os resultados sio

apresentados a seguir em quadros temdticos estruturados.

3.1 Caracterizacdo do corpus da pesquisa

O Quadro 2 sintetiza as obras analisadas, detalhando autoria, ano de publicacio, titulo,

veiculo de divulgacdo/editora e a contribui¢do central de cada estudo para a problemitica

abordada.

Quadro 2 - Sintese das publica¢des selecionadas na revisdo integrativa.

Autor(es) e Ano Titulo do Trabalho Veiculo / Editora Contribuigdo Principal para o Estudo

Modelo teérico de trade-offs entre custo de
estocagem, custo de oportunidade e
variabilidade de tempo de entrega.

Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos / Logistica
Empresarial

Ballou (2006) Bookman (Livro)

Férmulas matematicamente consolidadas para
dimensionamento de Estoque de Seguranca

Gestdo da Cadeia de Suprimentos:
Estratégia, Planejamento e
Operacio

Chopra e Meindl
(2011)

Pearson (Livro)
com base no lead time.

Conceituagio do risco de fornecimento global
e necessidade de estoques de amortecimento

(buffers).

Bowersox, Closs e Gestdo Logistica da Cadeia de

AMGH (Livro)

Cooper (2014) Suprimentos

Nascimento Filho e

Alves (2022)

Modelo de controle étimo para
empresas do Polo Industrial de

Revista Brasileira
de Economia de

Modelagem matemitica adaptada as decisdes
de controle de estoque no ambiente industrial

(2023)

Industrial de Manaus e os modais
de transporte...

of Development

Manaus Empresas do PIM.
Os impactos da pandemia do Anailise teérica da vulnerabilidade das cadeias
Silva (2022) covid-19 na cadeia de suprimentose | INOVAE Journal | industriais frente ao estresse e aumento do
atividades logisticas... lead time maritimo.
Gestio de estoque e o impacto da L. L. .
Cavalcante et al. . q P . Avaliagdo prética do ponto de resuprimento
pandemia em uma empresa Revista FT K
(2023) .. sob desabastecimento no mercado de Manaus.
varejista de Manaus
. . Entraves logisticos no Polo . Mapeamento dos modais de transporte e
Dias e Monteiro 8 Brazilian Journal p P

gargalos estruturais na distribui¢do de insumos

no PIM.

Picango et al. (2023)

Entraves logisticos no polo
industrial de Manaus: um estudo
de caso em uma empresa
automobilistica

Revista GeSec

Identificagdo dos entraves na importagio de
componentes automobilisticos e paradas de
linha na Zona Franca.
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Autor(es) e Ano

Titulo do Trabalho

Veiculo / Editora

Contribuigdo Principal para o Estudo

Wendt e Bati (2023)

Anilise e reducio de lead time em
uma inddstria de confecgio

Revista Produgio
Online

Impacto da redugdo do lead time operacional
no controle e no custo de manutengio de

insumos.

Moreira et al. (2026)

Anélise dos impactos da integracdo
entre estoque, producdo e custos...
na Zona Franca de Manaus

Rev. Ibero-
Americana de
Humanidades,

Ciénc. e Ed.

Avaliagdo empirica do custo decorrente da
falta de integragdo entre a manufatura plastica
e o almoxarifado no PIM.

Rios, Pinto e Santos

(2026)

Gestdo Logistica e Resiliéncia da
Cadeia de Suprimentos Perante a

Estiagem na Amazdnia Ocidental...

Revista Tépicos

Mapeamento do impacto dos eventos
climiticos de estiagem no aumento do tempo e
custo do frete no PIM.

Rocha et al. (2026)

Gestdo de custos logisticos e seus
impactos no desempenho
organizacional...

Periédicos Brasil:
Pesquisa
Cientifica

Mensuragio dos impactos dos custos
operacionais indiretos na rentabilidade de
empresas em Manaus.

A distribui¢do do acervo bibliogréfico evidencia uma complementaridade essencial para

o estudo: enquanto os livros-texto cldssicos fornecem os modelos matemiticos e conceitos
consolidados de gestio de materiais, os artigos recentes (2022-2026) trazem a aplicagdo prética
desses conceitos na realidade do Polo Industrial de Manaus. Observa-se um foco acentuado da
literatura recente nos impactos causados por choques de oferta, eventos climaticos na Amazdnia

e gargalos operacionais especificos das industrias instaladas na Zona Franca.

3.2 Anélise dos gargalos do lead time internacional e regional no PIM

A anilise integrativa dos estudos focados no Polo Industrial de Manaus demonstra que
o lead time de suprimento de componentes importados nio é uma varidvel fixa, mas um
somatdrio de etapas suscetiveis a atrasos operacionais, climaticos e burocriticos.

O Quadro 3 sistematiza os principais componentes do lead time enfrentados pelas

inddstrias do PIM e seus desdobramentos na gestio de materiais.

Quadro 3 - Etapas do lead time internacional e entraves especificos do corredor logistico do PIM.

Etapa da Cadeia de

, Gargalos Identificados no PIM
Suprimento

Din4mica Operacional Referéncias de Suporte

Consolidagio do pedido na
Asia/Europa e trinsito
interno até o porto
fornecedor.

Falta de contéineres e alteragdes
de rotas pelas armadoras (blank
sailings).

Silva (2022); Picanco et al.
(2023)

1. Origem até Porto de

Embarque

Navegagio de longo curso
ligando os portos globais aos
hubs de transbordo ou portos
nacionais.

Extensdo natural da distincia
geografica e congestionamento

Bowersox, Closs e Cooper
(2014); Dias e Monteiro
(2023)

2. Transito Maritimo

Internacional . .
em portos intermedidrios.
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Etapa da Cadeia de

Suprimento

Dinémica Operacional

Gargalos Identificados no PIM

Referéncias de Suporte

3. Transito Fluvial
(Amazénia Ocidental)

Subida pelo Rio Amazonas
(cabotagem/longo curso)
partindo do Par4 ou Ceard
até os Portor de Manaus.

Estiagem severa/Seca dos rios:
atolamentos, reducio do calado

e necessidade de transbordo (ex:

Itacoatiara).

Dias e Monteiro (2023); Rios,
Pinto e Santos (2026)

4. Desembarago

Aduaneiro e EADI

Liberagdo fiscal na
Alfandega/Receita Federal e
movimentac¢io em Estacdes
Aduaneiras de Interior.

Burocracia, parametrizagio em
canais de conferéncia
(vermelho/cinza) e paralisagdes
operacionais.

Picanco et al. (2023);
Nascimento Filho e Alves
(2022)

Os dados do quadro 3 demonstram que o lead time no Polo Industrial de Manaus é

composto por uma cadeia de etapas encadeadas, onde o tempo total de ressuprimento nio
depende apenas da distincia maritima internacional. O gargalo mais critico e incerto reside na
transi¢do entre o modal maritimo/cabotagem e o transporte fluvial subindo a bacia amazdnica,

onde fendmenos como a seca dos rios e a burocracia do desembaraco aduaneiro local

acrescentam semanas de atraso imprevisivel ao ciclo de suprimentos.

3.3 Impactos na gestdo de estoques e dimensionamento do buffer

Como consequéncia da incerteza do tempo de transporte, a literatura tedrica e aplicada

converge quanto a necessidade de reajuste nas férmulas de gestdo de estoques. O aumento do

desvio-padrio do lead time (OLT) forga o aumento do Estoque de Seguranga (ES),

sobrecarregando a capacidade fisica dos galpdes de armazenagem em Manaus.

O Quadro 4 contrasta o comportamento das varidveis tedricas de estoque frente aos

achados empiricos no PIM.

Quadro 4 - Matriz de impacto do lead time nas varidveis de gestdo de estoque no PIM.

Comportamento Realista

Seguranga (ES)

oscilages pontuais de
demanda.

temporal (6LT) do
transporte maritimo e
fluvial.

almoxarifados e galpdes

EADI em Manaus.

Varidvel / Modelo Comportamento sob R Impacto Prético na L.
,/, port . no Polo Industrial de 3 Referéncias
Teérico Lead Time Estdvel Armazenagem
Manaus
Inflacionado
Requer volumes minimos | significativamente para L.
q . & ente b Sobrecarga fisica dos Ballou (2006); Chopra e

Estoque de para cobrir apenas absorver a variabilidade

Meindl (2011); Cavalcante
et al. (2023)

Ponto de Pedido
(PP)

Calculado de forma
preditiva com base em
consumo médio
constante.

Necessita de antecipagdo
continua (lead time de até
go-120 dias para
componentes asiaticos).

Aumento do capital de giro
imobilizado em ordens em
trinsito.

Nascimento Filho e
Alves (2022); Wendt e
Bat (2023)
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.y Comportamento Realista Y
Vari4vel / Modelo Comportamento sob P . Impacto Pritico na . .
). 3 , no Polo Industrial de Referéncias
Teérico Lead Time Estével Armazenagem
Manaus
Elevado por custos
Custo de Mantido dentro de adicionais de aluguel de Perda de rentabilidade e .
- .. . . , Moreira et al. (2026);
Manutengio de limites financeiros 4reas externas, seguros e aumento dos custos Rocha et al. (2026)
L .. . ocha et al. (202
Estoque aceitéveis. deterioragdo/obsolescéncia | operacionais indiretos.

A comparagio entre a teoria geral e a pritica no PIM revela que as incertezas no tempo
de entrega alteram drasticamente o comportamento do Estoque de Seguranga (ES) e do Ponto
de Pedido (PP). Para evitar a falta de componentes, as inddstrias locais sdo forcadas a
superdimensionar seus buffers de protecio, o que gera um efeito colateral direto: o
encarecimento da armazenagem, a sobrecarga fisica dos almoxarifados e a imobilizagio

excessiva de capital de giro em estoques retidos em Manaus.

3.4 Quantificacdo e categorizagio dos custos de ruptura (stockout costs)

Quando as medidas de amortecimento falham e o insumo importado n3o chega a fébrica

a tempo, ocorre a ruptura de estoque. Os resultados indicam que o custo de ruptura no PIM ¢é

[*%

desproporcionalmente mais elevado se comparado a outras regides industriais do pais, devido
impossibilidade de compras de emergéncia de fornecedores locais.
O Quadro 5 categoriza a tipologia dos custos de ruptura identificados na literatura

analisada.

Quadro 5 - Tipologia dos custos de ruptura decorrentes do atraso na entrega de componentes
importados no PIM.

Categoria do Custo Natureza Financeira | Manifestagio Operacional no PIM Referéncias de Suporte

Ociosidade de mio de obra direta,
parada de maquinas e consumo de Picanco et al. (2023); Moreira et

al. (2026)

Custo Direto de Parada

de Linha Fixo / Operacional

energia sem geracdo de produto
acabado.

Utilizagdo de modal aéreo para envio

. .. Silva (2022); Dias e Monteiro
urgente de insumos criticos em

(2023)

Custo de Frete

Emergencial Variavel / Logistico

substituicio ao modal maritimo.

Atraso no envio do produto acabado

Multas e Penalidades Comercial / para o mercado consumidor (Regides | Ballou (2006); Cavalcante et al.

Contratuais Financeiro Sudeste/Sul), gerando multas com (2023)
varejistas.
Reorganizagdo nio planejada do
Custos de ~ A
. . turnaround de produgio e pagamento | Wendt e Bati (2023); Rocha et
Remanejamento e Operacional

al. (2026)

de horas extras para cumprir metas
Horas Extras 3 P

pds-normalizacdo.
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A categorizacio dos custos de ruptura demonstra que a falta de um componente
importado no PIM gera um "efeito domind" financeiro. Como a regido possui pouca oferta local
de insumos para compras de emergéncia, a ruptura frequentemente resulta no cancelamento de
turnos ou no pagamento de fretes aéreos de altissimo custo. Assim, o custo de oportunidade e
as penalidades contratuais por atraso na entrega aos grandes centros consumidores (Sul e

Sudeste) superam, em muitos casos, o préprio custo de manter estoques elevados.

4 DISCUSSAO

A interpretagio analitica dos resultados obtidos nesta revisio integrativa confirma a
premissa de que a gestdo de estoques e a armazenagem no Polo Industrial de Manaus (PIM)
operam sob condicionantes logisticos impares, nos quais a extensio e a volatilidade do lead time
internacional atuam como vetores diretos de custos operacionais e riscos de ruptura. A
convergéncia entre os modelos cléssicos de logistica empresarial (BALLOU, 2006;
BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2014; CHOPRA; MEINDL, 2011) e a literatura empirica
voltada 2 Regido Amazbénica (DIAS; MONTEIRO, 2023; PICANCO et al., 2023; RIOS;
PINTO; SANTOS, 2026) evidencia que a distincia geografica em relacdo aos centros globais
de fabricacdo de componentes eletrdnicos e metélicos (sobretudo o continente asiitico) impde
um ciclo de ressuprimento estruturalmente longo, o qual é amplificado pelas particularidades
do corredor logistico regional.

A comparagio dos achados com a literatura internacional e nacional genérica revela uma
clara divergéncia quanto ao comportamento do estoque de seguranca (ES). Enquanto a literatura
tedrica tradicional preconiza a adogdo de estratégias enxutas (Lean Manufacturing e Just-in-Time)
para a reducdo de custos de estocagem e otimizagdo do capital de giro (BALLOU, 2006;
WENDT; BAU, 2023), a realidade do PIM impde uma abordagem conservadora e baseada na
constituicdo de estoques de protecio elevados (buffers). Como demonstrado pelos estudos de
Nascimento Filho e Alves (2022) e Cavalcante et al. (2023), a incerteza associada a variabilidade
do tempo de viagem (0LT) no modal maritimo e, fundamentalmente, nas etapas de cabotagem
e transporte fluvial subindo o Rio Amazonas, inviabiliza o funcionamento do Just-in-Time em
sua forma pura para componentes importados. Fatores exdgenos, como os periodos intensos de

estiagem que comprometem a navegabilidade e exigem o transbordo de cargas em pontos

intermediarios (RIOS; PINTO; SANTOS, 2026), associados a lentiddio no desembaraco
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aduaneiro (PICANCO et al., 2023), transformam o estoque de seguranca em um item de
sobrevivéncia operacional, e nio em mera ineficiéncia de processos.

As implicacdes préiticas dessa dinimica refletem-se em um dilema financeiro
permanente para os gestores da Zona Franca de Manaus. A decisio de manter estoques elevados
como salvaguarda contra a volatilidade do fornecimento resulta em custos adicionais de
armazenagem, aluguel de galpes externos, seguros e risco acrescido de obsolescéncia técnica de
componentes (MOREIRA et al., 2026; ROCHA et al., 2026). Em contrapartida, a falha em
dimensionar o buffer de forma adequada culmina na ruptura de estoque (stockout). No contexto
industrial de Manaus, o impacto financeiro da ruptura é desproporcionalmente severo: dada a
auséncia de uma rede local de fornecedores de insumos de alta tecnologia para compras
emergenciais, a falta de uma dnica peca gera a paralisacdo completa de linhas de montagem,
resultando em ociosidade da m3o de obra, multas contratuais com o varejo das RegiGes Sudeste
e Sul e o recurso extremo ao frete aéreo emergencial (SILV A, 2022; DIAS; MONTEIRO, 2023;
PICANCO et al., 2023).

Apesar das contribui¢Ges alcancadas, este estudo apresenta limitacdes metodolégicas que
devem ser consideradas. Por constituir uma revisdo integrativa fundamentada em fontes de
dados secundérios, a pesquisa nio incluiu a coleta de dados primérios quantitativos junto as
inddstrias do PIM, o que impede a mensuragio matemaitica exata do impacto percentual do
custo de ruptura sobre a margem de lucro liquida por setor especifico (como o eletroeletrdnico
em comparagdo ao de duas rodas). Além disso, a heterogeneidade das metodologias e do escopo
das obras analisadas limita a padronizacdo dos valores financeiros relatados na literatura.

Como indica¢do de caminhos para pesquisas futuras, sugere-se a realizagio de estudos
empiricos de natureza quantitativa, com a aplica¢cdo de modelos de simula¢io computacional
(como a Simulagdo de Monte Carlo) para mapear probabilisticamente a variagdo do lead time
internacional sob diferentes cenirios de estiagem na Amazbnia. Recomenda-se, ainda, a
conducio de pesquisas focadas na avaliagio econdémica da implantacdo de hubs logisticos
avancados e galpdes alfandegados em pontos estratégicos fora da calha principal do Rio
Amazonas, bem como a anilise de viabilidade do adensamento da cadeia de fornecedores locais

para a reducdo da dependéncia de componentes importados de longo curso.
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s CONCLUSAO

A realizagio desta revisdo integrativa permitiu analisar os impactos do lead time
internacional na gestdo de estoques, na armazenagem e nos custos de ruptura de componentes
importados no Polo Industrial de Manaus (PIM), atingindo integralmente o objetivo proposto.
A investigacio evidenciou que a vulnerabilidade logistica da Zona Franca de Manaus nio
decorre apenas das grandes distincias do transporte maritimo de longo curso, mas é agravada
por gargalos operacionais e sazonais regionais, tais como a burocracia no desembaraco aduaneiro
e a imprevisibilidade do modal fluvial durante os periodos de estiagem na Amazdnia Ocidental.

Os achados demonstram que a aplicagio rigida de filosofias enxutas de estoque, como o
Just-in-Time, apresenta limites praticos acentuados no ecossistema industrial de Manaus. Diante
da alta variabilidade dos prazos de entrega, as organiza¢des sio compelidas a adotar uma postura
defensiva, superdimensionando seus estoques de seguranca (buffers). Esse arranjo, embora
necessario para mitigar riscos, gera um efeito colateral direto sobre os custos logisticos globais,
elevando as despesas com armazenagem, aluguel de 4reas externas e imobilizacdo de capital de
giro.

Ficou comprovado, contudo, que o custo de manter estoques elevados ainda se mostra
financeiramente inferior aos impactos devastadores decorrentes do custo de ruptura (stockout
cost). A falta de componentes na linha de montagem em Manaus resulta em paradas de
producdo, ociosidade da mio de obra direta, pagamento de multas contratuais rigorosas com o
varejo nacional e a necessidade de contratagio de fretes aéreos emergenciais de altissimo custo
para reabastecimento. A auséncia de fornecedores locais substitutos para insumos de alta
tecnologia torna a ruptura um risco critico a sobrevivéncia e rentabilidade das empresas do polo.

Conclui-se que o fortalecimento da competitividade do Polo Industrial de Manaus exige
uma abordagem integrada que alinhe a precisio dos modelos mateméticos de dimensionamento
de estoque as peculiaridades geogréficas locais. Estratégias como a melhoria da visibilidade da
cadeia de suprimentos em tempo real, a flexibilizacio do planejamento de produgio e o
aprimoramento da infraestrutura logistica e aduaneira regional sdo indispensdveis para reduzir
a volatilidade do lead time e mitigar os severos impactos financeiros causados pela falta de

suprimentos importados.
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