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RESUMO 

 

A Superintendência da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA) tem um papel de 

relevância na região da Amazônia Ocidental e no estado do Amapá. Seu objetivo é a 

promoção do desenvolvimento regional. A instituição administra e controla os 

incentivos fiscais concedidos às empresas sediadas dentro da sua área de atuação. 

A indústria 4.0 (I4.0) já se faz presente em todo mundo, trazendo novas tecnologias 

com o intuito de melhorar a produção em larga escala. Várias destas tecnologias 

trazem consequências diretas como a redução da mão de obra humana não 

qualificada, gera a preocupação com a sustentabilidade do modelo, pois a SUFRAMA 

tem, em sua gênese, a autossuficiência financeira advindas de taxas cobradas pelos 

serviços realizados. Além destas, uma possível perda de competitividade do Polo 

Industrial de Manaus – PIM, também cria um alerta que necessita ser analisado. O 

presente estudo, apresenta cenários propostos por meio da simulação de Monte 

Carlo, tendo como base os dados históricos do PIM para avaliar as repercussões 

destes cenários, considerando a implementação de tecnologias da I4.0 nas principais 

empresas do Polo Industrial de Manaus – PIM e avaliando o comportamento dos 

principais fatores que impactam o modelo, como a variação cambial, o volume de 

exportações e a importação de insumos. A aplicação da ferramenta computacional 

mostrou-se eficiente para avaliar os impactos destes fatores nos resultados obtidos 

pelo PIM e mostrou-se um exercício capaz para a avaliação do futuro do modelo. 

 

Palavra-chave: Suframa; Indústria 4,0; Simulação; Monte Carlo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The Manaus Free Trade Zone Superintendence (SUFRAMA) has an important role in 

the Western Amazon region and in the state of Amapá. Its objective is to promote 

regional development. The institution manages and controls the tax incentives granted 

to companies headquartered within its area of operation. Industry 4.0 (I4.0) is already 

present all over the world, bringing new technologies to improve large-scale 

production. Several of these technologies have direct consequences such as the 

reduction of unskilled human labor, raises concern about the sustainability of the model 

because SUFRAMA has, in its genesis, financial self-sufficiency arising from fees 

charged for the services performed. In addition to these, a possible loss of 

competitiveness of the Industrial Pole of Manaus - PIM also creates an alert that needs 

to be analyzed. The present study presents scenarios proposed through Monte Carlo 

simulation, based on historical data from the PIM to evaluate the repercussions of 

these scenarios, considering the implementation of I4.0 technologies in the main 

companies of the Industrial Pole of Manaus - PIM and evaluating the behavior of the 

main factors that impact the model, such as the exchange rate variation, the volume 

of exports and the import of inputs. The application of the computational tool proved to 

be efficient to evaluate the impacts of these factors on the results obtained by the PIM 

and proved to be a capable exercise for evaluating the future of the model 

 

Keywords: Suframa; Industry 4.0; Simulation; Monte Carlo. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1 Contextualização 

Nos dias atuais, é possível observar a constante transformação de nossa 

realidade física interagindo com as tecnologias digitais. No setor industrial isso se 

manifesta com a crescente expansão de ferramentas tecnológicas que integram a 

chamada Indústria 4.0 (I4.0). Esta evolução está fortemente ligada a introdução da 

Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) nas fábricas, impulsionado pela 

geração e uso de enormes quantidades de dados digitalizados, das várias redes de 

comunicações e do uso exponencial do processamento computacional (COLUSSI e 

HANGAI,2015). 

Com a modernidade, várias tecnologias tiveram impactos diretos na produção 

industrial, mudando antigos conceitos e dogmas, transformando e cunhando o que se 

conhece por fábricas inteligentes. Assim é a 4ª Revolução Industrial, em que a 

interação entre trabalhadores e tecnologia é intensificada, resultando em novas 

demandas (CNI, 2020). Para a representante máxima da Alemanha, a Ex-Chanceler 

Ângela Merkel, a definição de Indústria 4.0 pode ser assim apresentada: “a 

transformação completa de toda a esfera da produção industrial através da fusão da 

tecnologia digital e da internet com a indústria convencional”. 

Ainda segundo a CNI (2020), o futuro da indústria enquadra o uso expressivo 

de tecnologias digitais, como o Big Data, a aprendizagem de máquina, a IA 

(inteligência artificial), a detecção, a robótica autônoma e a manufatura avançada. 

Todas estas tecnologias já estão em solo brasileiro, gerando mais competição, 

aumentando a produtividade e a competência dos trabalhadores. Vários são os 

desafios a serem superados, porém, com as condições criadas, o desenvolvimento e 

a disseminação de soluções e inovações tecnológicas irão alavancar o setor 

produtivo. 

Para FIRJAN (2016), a Alemanha, China e EUA pautaram em seus 

planejamentos estratégicos a inclusão e absorção da I4.0. No Brasil precisa haver 

mais política pública para incentivar sua implantação. Haverá impactos nos setores 

industriais com estas novas tecnologias, o que, obviamente, precisará de ajustes e 

acertos. Alguns setores serão mais beneficiados e outros correm o risco de 

desaparecerem, logo, os custos de produção e a mão de obra precisarão de 

adequações.  
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Segundo Bueno (2020), a região conhecida como Zona Franca de Manaus é 

um modelo de desenvolvimento econômico criado pelo Governo Federal no intuito de 

proporcionar uma base econômica na Amazônia Ocidental, além de promover uma 

melhor integração produtiva e social dessa região ao país. A Zona Franca de Manaus 

é administrada pela Superintendência da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA) e 

abriga atualmente um Parque Industrial com cerca de 500 indústrias. 

A Zona Franca de Manaus possui uma área de dez mil quilômetros quadrados, 

incluindo a cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas e seus arredores 

(BUENO, 2020). Com o desenvolvimento da região, oriundos da implantação da ZFM, 

os benefícios e incentivos do modelo ZFM estenderam-se ao longo dos anos, em uma 

área superior a 8,5 milhões de quilômetros quadrados, contemplando os quatro 

estados da Amazônia Ocidental: Amazonas, Acre, Rondônia e Roraima. 

Posteriormente, ocorreu a incorporação do Estado do Amapá, com a inclusão das 

cidades de Macapá e Santana, advindos da Lei Nr 8387/1991. 

Em 2013, o modelo ZFM foi prorrogado por mais 50 anos, até 2073, através da 

PEC (Proposta de Emenda à Constituição) 20/2014, sendo gerada a Emenda à 

Constituição Nr 83, na qual foi promulgada no dia 04 de agosto de 2014. 

Holland et al (2019), em seus estudos concluíram que o modelo ZFM 

possibilitou a implantação de um moderno parque industrial na região, com a presença 

de grandes empresas e melhores práticas competitivas; também promoveu o 

crescimento da renda per capita acima da média nacional; proporcionou um aumento 

de empregados na indústria de transformação e há evidências que houve melhoras 

nas condições de moradia da população. Ainda segundo Holland et al (2019), o Polo 

Industrial de Manaus indica estar cumprindo seu papel definido pelo Decreto de 

origem em ser o fomentador para o desenvolvimento socioeconômico da região. 

O Polo Industrial de Manaus (PIM) está localizado estrategicamente, em uma 

área central da Amazônia e de outros países da América do Sul. O PIM constitui-se 

num dos mais modernos núcleos industriais e tecnológicos da América Latina, 

perfazendo um total de mais de 500 indústrias modernas nos segmentos 

Eletroeletrônico, Duas Rodas, Naval, Mecânico, Metalúrgico e Termoplástico, 

gerando, aproximadamente, meio milhão de empregos diretos e indiretos 

(SUFRAMA,2017). 

 O Polo Industrial de Manaus é responsável pela geração de mais 80% do 

Produto Interno Bruto do Estado do Amazonas (HOLLAND et al 2019). Sua origem 
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advém dos anos 60 com a criação da Zona Franca de Manaus através de um Decreto 

Presidencial. 

 O Decreto-Lei Nr 288/67 estipula que a Zona Franca de Manaus fomente um 

modelo econômico com vertentes na área industrial, comercial e agropecuário. 

Estabelece, também, que o desenvolvimento da economia permita o desenvolvimento 

regional levando em consideração as características locais e as enormes distâncias 

dos polos de consumo dos seus produtos. Apesar de haver um órgão para cuidar da 

referida, foi com o Decreto do Presidente Castello Branco o surgimento oficial da 

Superintendência da Zona Franca de Manaus - SUFRAMA, com a missão de 

administrar e prestar diversos serviços atinentes à ZFM (SUFRAMA,2020). 

 A SUFRAMA é uma Autarquia Federal, atualmente vinculada ao Ministério da 

Economia e administra a Zona Franca de Manaus há 55 anos, SEBRAE (2019).  Está 

subordinada diretamente à Secretaria Especial de Produtividade, Emprego e 

Competitividade (SEPEC), antigo Ministério da Industria, Comércio Exterior e Serviços 

(MDIC). 

 Há várias definições de Autarquia, porém, o Professor Bandeira de Melo é feliz 

quando esclarece:  

“Sendo, como são, pessoas jurídicas, as autarquias gozem de 
liberdade administrativa nos limites da lei que as criou; não são subordinadas 
a órgão algum do Estado, mas apenas controladas, como adiante melhor se 
esclarece. Constituindo-se em centros subjetivados de direitos e obrigações 
distintos do Estado, seus assuntos são próprios; seus negócios, negócios 
próprios; seus recursos, não importa se oriundos de trespasse estatal ou 
hauridos como produto da atividade que lhes seja afeta, configuram recursos 
e patrimônios próprios, de tal sorte que desfrutam de ‘autonomia’ financeira, 
tanto como administrativa; ou seja, suas gestões administrativas e financeiras 
necessariamente são de suas próprias alçadas, logo, descentralizadas.” 
(Mello; 2011, p. 161). 

  

Para Silva (2017), a conceituação de Autarquias as enquadra como pessoas 

jurídicas administrativas, correspondendo à uma extensão da Administração Direta, 

prestando serviço público, com exceção das atividades típicas de Estado. Ainda 

segundo Silva (2017), as Autarquias são pessoas jurídicas de direito público, tendo 

personalidade jurídica própria, sendo criadas por lei específica, dispondo de 

patrimônio próprio. Embora de maneira descentralizada, executam as chamadas 

atividades típicas de Estado. Desta maneira, o autor entende que as Autarquias 

tenham personalidade jurídica de administração indireta, distribuindo competências 

para os servidores públicos atinentes à administração indireta.  
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No presente estudo foram utilizados dados históricos do modelo ZFM que 

permitiram as simulações a partir dos mais prováveis cenários para o futuro das 

empresas e, consequentemente, para a manutenção do modelo até aqui 

implementado de administração. A pesquisa busca verificar se os cenários projetados, 

considerando a introdução das tecnologias da I4.0 no PIM, permitirá que a 

arrecadação da Taxa de Controle de Incentivos Fiscais (TCIF) e da Taxa de Serviço 

(TS), responsáveis diretas pelo custeio e manutenção das despesas da SUFRAMA, 

manter-se-á em níveis adequados à manutenção da sua estrutura. 

 

1.2 Situação Problema 

 

A Indústria 4.0 está avançando em todo o mundo, seja pela necessidade de um 

gerenciamento melhor da produção, seja pelo avanço natural de novas tecnologias. 

No entanto, com a automatização das linhas de produção, bem como o seu 

gerenciamento via software, surge a indagação se haverá desemprego em massa ou 

aproveitamento da mão de obra em outras áreas como a tecnologia da informação? 

A SUFRAMA tem suas despesas pagas com a arrecadação de taxas dos serviços 

prestados.  

Haverá diminuição na arrecadação destas taxas com a implementação da I 4.0 

no PIM? A SUFRAMA deixará de ser superavitária, ocasionando prejuízo ao Governo 

Federal, podendo gerar a sua destituição no papel de impulsionador do 

desenvolvimento regional?  

A SUFRAMA gerencia os incentivos fiscais em cinco estados da região norte 

através de seus servidores públicos, efetivos e comissionados. Sem o controle da 

SUFRAMA na Zona Franca de Manaus, o PIM poderá ter o seu fim decretado? 

 

1.3 Objetivo da Pesquisa 

1.3.1 Objetivo Geral 

 

A proposta é analisar se a chamada 4ª Revolução Industrial ou Indústria 4.0 

causará algum impacto na arrecadação e manutenção nas despesas internas da 

Autarquia.  

1.3.2 Objetivos Específicos 
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Verificar se a TCIF e TS sofrerão reduções de arrecadação com a implantação 

da I4.0 no PIM. 

Compreender se haverá redução dos postos de trabalhos diretos e indiretos 

com a implantação da I4.0 no PIM. 

Identificar se a I4.0 afetará a manutenção das despesas discricionárias e 

obrigatórias da SUFRAMA. 

 

1.4 Justificativa 

 

 A SUFRAMA tem um papel importantíssimo na Amazônia Ocidental e no 

Estado do Amapá, sendo o braço do Governo Federal na região norte, como órgão 

fomentador para que a economia cresça, seja pelo cadastro de empresas, seja pelo 

controle da compra e venda de insumos, seja como vetor responsável para que o 

desenvolvimento sustentável ocorra sem a destruição da tão enaltecida e única 

Floresta Amazônica. A percepção inicial que a I 4.0 acarretaria menos empregos nas 

indústrias poderia levar esta massa trabalhadora desempregada para atividades 

ilegais, aliado ao fato das Autarquias, por força de lei, serem autossuficientes 

financeiramente, leva ao questionamento sobre o que ocorreria se a arrecadação da 

TCIF e TS forem deficitárias para a manutenção dos quadros da SUFRAMA.  

Para Holland et al. (2018 p. 9):  

 “As consequências socioeconômicas e ambientais de eventual 
desestruturação do Polo Industrial de Manaus são incalculáveis, como forte 
perda de emprego formal, queda relevante na renda da região, redução da 
arrecadação tributária para todos os níveis federativos, e potencial impacto 
de piora na educação e no desmatamento da floresta.” 

 

1.5 Delimitação do Tema 

 

O presente estudo utiliza dados compilados no período compreendido de 2016 

à 2021, incluindo a recente Pandemia do Covid 19 (2020/2021). A área de atuação 

tem os domínios da Zona Franca de Manaus, incluindo o Polo Industrial de Manaus 

no estado do Amazonas. Neste lapso temporal, observa-se vários indicadores de 

desempenho do PIM, possibilitando um estudo de sua influência na produção 

industrial e geração de empregos com a contratação de mão de obra. 
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A Simulação de Monte Carlo estudará estes dados ou componentes, gerando 

uma simulação computacional destes, no intuito de estudar os possíveis cenários 

impactantes na região. 

 

1.6 Estrutura do Trabalho 

  

 O presente trabalho está dividido em cinco capítulos da seguinte maneira: no 

primeiro capítulo é abordado a contextualização do tema, os objetivos e justificativa 

da pesquisa; no segundo capítulo é desenvolvida a metodologia usada; no terceiro 

capítulo, o referencial teórico aborda a Zona Franca de Manaus, a Indústria 4.0, a 

simulação de Monte Carlo; no capítulo quatro ocorre o desenvolvimento do trabalho 

com a apresentação dos resultados, suas simulações em cada componente escolhido; 

no capítulo quinto apresenta-se as conclusões e sugestões para trabalhos futuros 

seguidos das referências e obras consultadas. 
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2  METODOLOGIA CIENTÍFICA  

 

Gerhadt e Silveira (2009) definem que a metodologia científica é o estudo lógico 

e sistemático de vários métodos usados na ciência, tendo sua validade, seus 

fundamentos interligados às teorias científicas. Para a formulação de um método 

científico são necessários dados iniciais associadas a um sistema ordenado para que 

ocorra a formulação de conclusões, levando-se em conta os objetivos já 

determinados.  

Gerhardt e Souza (2005) pontuam que o início de uma pesquisa só pode existir 

se há uma pergunta, uma dúvida na qual busca-se a resposta. Logo, pesquisar é 

buscar ou procurar resposta para alguma incerteza.  

Nesse contexto, para Gerhardt e Silveira (2009), por ser um conjunto de 

procedimentos sistemáticos, a pesquisa científica pode ser classificada de quatro 

formas principais: abordagem, natureza, objetivos e procedimentos. 

 

2.1 Quanto à abordagem  

 

2.1.1 Pesquisa Qualitativa 

 

  Para os pesquisadores, a pesquisa qualitativa não tem preocupação com os 

números, mas, sim, com o aprofundamento da compreensão de um grupo social ou 

organização. Ao adotarem a abordagem qualitativa, os pesquisadores irão de 

encontro aos defensores de um modelo único de pesquisa abrangendo todas as 

ciências, já que as ciências sociais têm sua especificidade, o que pressupõe uma 

metodologia própria. 

 

2.1.2 Pesquisa Quantitativa 

  Esclarece Fonseca (2002, p. 20), “Diferentemente da pesquisa 
qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa podem ser quantificados. 
Como as amostras geralmente são grandes e consideradas representativas 
da população, os resultados são tomados como se constituíssem um retrato 
real de toda a população alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra 
na objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade só 
pode ser compreendida com base na análise de dados brutos, recolhidos com 
o auxílio de instrumentos padronizados e neutros. A pesquisa quantitativa 
recorre à linguagem matemática para descrever as causas de um fenômeno, 
as relações entre variáveis, etc. A utilização conjunta da pesquisa qualitativa 
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e quantitativa permite recolher mais informações do que se poderia conseguir 
isoladamente”. 

 

No presente estudo será utilizado a simulação computacional na qual faz 

utilização de dados numéricos. Será realizado uma análise destes dados que, 

posteriormente, também trarão resultados numéricos. Com base em tais fatores, o 

estudo será classificado como pesquisa quantitativa. Porém, possui também a espécie 

qualitativa, com a busca no acervo bibliográfico a ser analisado. Logo, teremos um 

misto das duas abordagens.  

 

2.2 Quanto à natureza  

 

2.2.1 Pesquisa Aplicada  

 

Na pesquisa aplicada o objetivo principal é gerar conhecimentos em uma 

aplicação prática, voltados à solução de problemas já definidos. Em princípio, faz a 

ligação entre verdades e interesses locais. 

O presente projeto é classificado como uma pesquisa aplicada, pois está 

relacionado com a simulação de possíveis cenários no PIM.   

 

2.3 Quanto aos objetivos 

 

 Para Gil (2007), tendo como base os objetivos, a classificação das pesquisas 

pode ocorrer em três grupos: a descritiva, a exploratória e a explicativa. 

 

2.3.1 Pesquisa Explicativa  

 

A pesquisa explicativa tem a preocupação de identificar as causas 

determinantes ou contribuições na ocorrência dos fenômenos (GIL, 2007). Ou seja, 

neste tipo de pesquisa a explicação do porquê das coisas vem atrelada aos resultados 

oferecidos. Segundo Gil (2007, p. 43), a pesquisa explicativa pode ter a continuidade 

dentro de outra descritiva, na qual a identificação de fatores determinantes para um 

fenômeno são exigências para que a pesquisa esteja detalhada e descrita.   
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A pesquisa que melhor encaixa no objetivo deste estudo é a explicativa, pois 

buscará fatores para a determinação do fenômeno analisado. 

 

2.4 Quanto aos procedimentos  

 

Para Fonseca (2002), a análise de uma pesquisa quanto aos procedimentos 

deve-se observar a aproximação da realidade a investigar, tendo a percepção do 

processo como sempre inacabado. O processamento ocorre através de várias 

aproximações sucessivas da realidade, ocasionando e gerando alguns subsídios para 

uma intervenção no real. Dentre os vários tipos, as mais usuais são a bibliográfica, a 

documental e a de caso. 

 

2.4.1 Pesquisa Bibliográfica  

 

Para Fonseca (2002), o início da pesquisa bibliográfica acontece a partir do 

levantamento de referências teóricas já analisadas e publicadas pelos diversos meios 

escritos e eletrônicos. Na confecção de um trabalho científico, inicia-se a pesquisa 

bibliográfica, permitindo pesquisador buscar conhecimentos já existentes do assunto. 

Há pesquisas científicas baseadas unicamente na pesquisa bibliográfica. A procura 

de referências teóricas publicadas tem o objetivo de conseguir informações ou 

conhecimentos prévios acerca de problema no qual procura-se respostas (FONSECA, 

2002, p. 32). 

A base dados usada foi a secundária, o Caderno de Indicadores da Suframa, 

na qual é atualizado periodicamente com dados reais das movimentações financeiras 

ocorridas na ZFM. O período de coleta dos referidos indicadores compreende os anos 

de 2016 à 2021. 

Quanto aos procedimentos metodológicos a serem adotados destaca-se que a 

modelagem e simulação e a pesquisa bibliográfica serão os mais utilizados neste 

projeto.  Modelagem e simulação caracterizam-se pelo uso de um modelo matemático 

na pesquisa operacional no sentido de auxiliar e proporcionar uma ótima tomada de 

decisão. Como o estudo será realizado sob análises de dados secundários coletados 

na SUFRAMA, que posteriormente serão alvo de simulações computacionais, 

justifica-se e comprova-se a escolha de tais procedimentos metodológicos. 
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3   REFERENCIAL TEÓRICO  

 

3.1 Modelo Zona Franca de Manaus  

 

A criação do modelo ZFM, segundo Lucas et al (2019), têm influências advindas 

das Teorias do Desenvolvimento Regional. No decorrer do tempo, essas teorias 

sofreram modificações devido às alterações e variações da economia.  

O modelo ZFM baseia-se no desenvolvimento regional para alavancar a 

economia local. Várias teorias serviram de base para o modelo: o economista e autor 

Gunnar Myrdal escreveu Causação Circular Acumulativa; Albert Hirchman propôs a 

Teoria Efeitos para Frente e para Trás; Douglass North escreveu Teoria da Base 

Exportadora e François Perroux desenvolveu a Teoria dos Polos de Crescimento.    

Esta última, a mais aceita pelos economistas e com melhor enquadramento é 

assim descrita por Lucas et al. (2019, p. 8):   

 

“A Teoria dos Polos de Crescimento se baseia não na 
concorrência de empresas, mas na posição e tamanho de empresas 
específicas que detém influência sobre outras, garantindo um papel 
dominante sobre elas. Em suma, essa teoria enfatiza que o crescimento 
advém de um polo onde é localizada uma indústria motriz, e esta tem a 
capacidade de induzir a expansão ou não de um conjunto de atividades, bem 
como a atração de novas indústrias que desenvolveriam ao redor desta e com 
isso supririam as necessidades daquela região além de fazê-la crescer e 
desenvolver. Estas indústrias teriam uma relação insumo-produto e com isso 
formariam o polo industrial.” 

 

Lucas et al. (2019) possuem o entendimento que o modelo ZFM contribuiu, de 

maneira significativa, para o desenvolvimento do estado do Amazonas. Tal fato 

contribuiu para tornar-se um modelo industrializado, na qual os índices de 

empregabilidade, produto total e crescimento demográfico formam números positivos, 

concluindo que houve desenvolvimento da Região Amazônica. 

Sobre o desmatamento na Amazônia, vários estudos tem sidos realizados e 

mostrado seus impactos no ambiente. O estudo conduzido por Rivas et al. (2009), 

mostrou que o PIM foi responsável pela redução de 70% no desmatamento no estado 

do Amazonas, entre os anos de 2000 à 2006, aproximadamente. 
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3.2 TCIF E TS 

 

A Taxa de Controle de Incentivos Fiscais e a Taxa de Serviços são oriundas da 

MP Nr   757/2016. Posteriormente, foi promulgada a Lei Nr 13451, de 16 de junho de 

2017, na qual descreve: 

 

Art. 6º São instituídas a Taxa de Controle de Incentivos Fiscais 
(TCIF), pelo exercício do poder de polícia de que tratam os arts. 2º, 3º e 4º 
desta Lei, e a Taxa de Serviços (TS), pela prestação dos serviços referidos 
no Anexo II desta Lei. 

 

Segundo JUSBRASIL (2020), a TCIF tem o fator de cobrança no ingresso de 

mercadorias estrangeiras e nacionais na área de atuação e jurisdição da Suframa. A 

TS é cobrada pelos serviços oferecidos pela Autarquia, como a armazenagem de 

cargas e as atualizações cadastrais. De acordo com a Lei Nr 13.451/17, os 

microempreendedores individuais, bem como as microempresas e as empresas de 

pequeno porte, quando da opção pelo Regime Especial Simplificado de Arrecadação 

(Simples), são consideradas isentas das taxas. 

  Outra taxa que existia até 2016 era a TSA, Taxa de Serviços Administrativos. 

Segundo o AMAZONAS ATUAL (2020) a TSA foi um tributo cobrado pela SUFRAMA 

às empresas incentivadas no âmbito da Zona Franca de Manaus entre 2000 e 2017. 

Em 2016 foi declarada inconstitucional pelo Supremo Tribunal Federal, fato que levou 

diversas empresas a buscarem a devolução dos valores não prescritos no Poder 

Judiciário.  

 Em relação à antiga TSA e as atuais TCIF e TS temos a seguinte situação de 

arrecadação nos últimos seis anos: 

 

Tabela 01 – Arrecadação TCIF e TS 

(Valores Nominais em R$ 1,00) 

 
VALOR 
ARRECADAÇÃO 

PERÍODO 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 

126.324.162 176.698.007 198.475.696 200.124.061 202.125.201 215.435.936 

 

Fonte: Coordenação de Arrecadação (COARR),2021 

 

O Regimento Interno da SUFRAMA decorre da Portaria Nr 83-SEI, de 12 de 

janeiro de 2018, publicada na Edição Nr 10, no Diário Oficial da União em 15/01/2018 
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(Seção 1, Página 23). Em seu artigo 2º, inciso III, número 5.3.3, estabelece a estrutura 

da Coordenação de Arrecadação – COARR. Ainda na mesma Portaria discorre: 

 

Art. 44. À Coordenação de Arrecadação compete: 

I - executar as atividades relativas à arrecadação e cobrança da 
taxa devida à SUFRAMA pelo exercício do poder de polícia ou pelos serviços 
prestados; 

II - analisar e controlar os processos de parcelamento de débitos 
relativos à taxa devida a SUFRAMA pelo exercício do poder de polícia ou 
pelos serviços prestados pela SUFRAMA; 

III - analisar e emitir parecer nos processos de restituição da 
taxa devida a SUFRAMA pelo exercício do poder de polícia ou pelos serviços 
prestados, quando devido, com base nos subsídios técnicos prestados pelas 
respectivas Unidades Administrativas; 

 

Observa-se que o valor total arrecadado pela TCIF e TS, nos últimos anos, 

ocorreu com emissão da Guia de Recolhimento da União, GRU. Este valor recolhido 

e depositado cai diretamente na Conta Única do Tesouro Nacional, sendo que a maior 

parte é destinada à manutenção da SUFRAMA. Estas taxas são responsáveis pela 

manutenção da vida vegetativa da Autarquia, incluindo as despesas com pagamento 

de pessoal e custeio. 

 

3.3 Indústria 4.0 

 

A expressão Indústria 4.0 teve seu nascimento em 2011, quando fez parte de 

um projeto estratégico, no intuito de aumentar a produtividade da indústria alemã e 

utilizar as inovações de alta tecnologia. Já em 2012, um grupo responsável pelo 

projeto e liderado pelos pesquisadores Siegfried Dais Bosch e Kagermann, ambos da 

Academia Alemã de Ciências e Engenharia, ACATECH, elaboraram e apresentaram 

um relatório à Alemanha traçando estratégias visando a implementação da Indústria 

4.0 no país.  

Em meados de 2013, na feira de Hannover, o trabalho do grupo foi 

apresentado. O nome da estudo foi: Recomendações estratégicas para a 

implementação da indústria 4.0. Nele estavam os passos necessários para a 

implementação de uma indústria no formato 4.0 (BERTULUCCI, 2016).  

Na Europa, a Alemanha tem liderado as pesquisas de implantação da Indústria 

4.0 devido à sua expertise em pesquisa e produção de tecnologia voltada para a 
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produção industrial e liderança no desenvolvimento de aplicações de sistemas 

embarcados. Estes, para muitos, são considerados a base dos sistemas cyber-físicos 

das indústrias inteligentes (KAGERMANN, WAHLSTER e HELBIG, 2013). 

Para SCHUG, G. et al. (2020), um melhor entendimento da I4.0 está 

relacionado a possibilidade do processamento das informações e uma adaptação 

rápida nos sistemas organizacionais.  

Para SIGGA (2020), a Indústria 4.0 tem nove pilares para sua sustentação e 

apoio. Todas estas tecnologias já são usadas e a sua introdução no sistema produtivo 

fará com que se alcance as metas desejadas. Os pilares para fazerem parte da 

Indústria 4.0 são compostos de tecnologias, objetos e conceitos. Há uma integração 

entre eles, porém são interdependentes. Importante analisar esta informação e ter o 

entendimento que a implementação da Indústria 4.0 não se faz, necessariamente, 

com a presença de todos os pilares aqui listados.  

 O primeiro pilar é o Big Data, seguido da Internet da Coisas (Internet of Things), 

a Integração dos Sistemas, a Robótica Autônoma, a Simulação, a Computação nas 

Nuvens, a Realidade Aumentada, a Cyber Segurança e a Manufatura Aditiva. 

 

                                  Figura 01: Pilares do Avanço tecnológico 

 

                                              Fonte: www.sigga.com (2020) 
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3.3.1 Big Data e Analytics 

 

Big Data é um conjunto de dados, extremamente amplo e variado que, por isto, 

necessitam de ferramentas especiais para organizarem este grande volume de dados 

onde são encontrados, extraídos e transformados em informações que possibilitam 

uma análise ampla em tempo hábil (GARCIA, 2020). 

O volume gerado de informações é enorme, na qual o ser humano não 

consegue processar, logo, torna-se necessário o uso de ferramentas para análise e 

interpretação deste banco de dados (SIGGA, 2020). 

 

3.3.2 Internet das Coisas (IoT) 

 

Para Chaudhuri (2018), a Internet das Coisas (Internet of Things) é uma 

tecnologia que permite a ligação, por diversas redes, de objetos físicos possuidores 

de sensores e estão conectados, seja enviando ou recebendo dados a todo momento 

(SIGGA, 2020). 

A IoT é considerada a precursora da I 4.0 e expandiu diversas funcionalidades 

no atual século (HOFFMANN e RUSH, 2017). 

Weber et al. (2017) diz que a IoT possui sensores fazendo a interligação entre 

sistemas e softwares, contribuindo para que as linhas de produção interajam com as 

coletas de dados e alimentem os sensores inteligentes. 

 

3.3.3 Integração de Sistemas 

 

Para HubI4.0 (2018) a integração dos sistemas é vetor importante na I4.0, 

conceituado como uma ideia de ligar e conectar os mais diversos processos da 

indústria de maneira automatizada. Estão nesta seara os processos internos que 

movimentam a planta fabril, bem como os externos, mais conhecidos como a 

distribuição e logística. 

Para SIGGA (2020), a integração consiste na ligação dos diversos sistemas e 

softwares com o intuito de melhorar a gestão e os meios disponibilizados. Atualmente, 

observa-se que ainda não há uma integração dos diversos sistemas de TI em uma 

fábrica. Há uma grande dificuldade de interconectar as empresas com os mais 

variados fornecedores e clientes. Percebe-se que alguns departamentos de 
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engenharia, tanto da produção, como de serviços, trocam informações entre si, mas 

não estão integrados.  

 

3.3.4 Robôs Autônomos 

 

A Quarta Revolução Industrial ou I4.0 possui, também, como pilar, os robôs 

autônomos, cada vez mais inteligentes e pensantes. No início, a intenção era criarem 

robôs para mitigarem ou até, eliminarem as tarefas consideradas repetitivas e 

prejudicais para a saúde humana. Com o passar do tempo, a robótica está mais 

autônoma, flexível e cooperativa (SIGGA, 2020). 

Os robôs autônomos estão criando uma nova geração robótica capaz de 

sentirem o ambiente em torno e operarem por longos períodos sem a vistoria direta 

de humanos. Tais equipamentos, quando bem programados, poderão aprender e 

desenvolver novas funções, tornando a produção mais flexível, ágil e segura 

(GARCIA, 2016). 

 

3.3.5 Simulação 

 

A simulação utiliza a técnica de um simulador para criar uma visão do mundo 

físico em um ambiente virtual. Entre as principais vantagens, cita-se a tomada de 

decisão, que ocorre antes da realização de um investimento caro, complexo e, muitas 

vezes, demorado. O reflexo disto aparece na otimização dos recursos (SIGGA, 2020). 

A simulação permite que produtos e processos tenham ensaios e testes na fase 

de criação, objetivando uma redução de custos, tempo e falhas no futuro projeto. 

A simulação computacional utiliza os dados e informações de uma planta 

industrial com análise em tempo real, gerando a aproximação dos mundos virtuais e 

reais.  Quando ocorre a captura destas informações, o resultado é o chamado “twin” 

e a cadeia de criação de um produto tem sua representação semelhante no espaço 

digital (ESSS, 2021).  

 

3.3.6 Nuvem (Cloud Manufacturing) 

 

A nuvem é conhecida por ser um centro de dados disponíveis que utilizam o 

acesso por internet, a qualquer momento, eliminando a compra e manutenção 
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daquelas enormes estruturas de equipamentos de TI, economizando espaço físico o 

que, provavelmente, seriam enormes servidores e supercomputadores. Esta ação 

favorece que a empresa ganhe agilidade e possibilidade de acesso aos dados de 

qualquer lugar e a qualquer momento (SIGGA, 2020).  

Para Li; Xu (2017), computação em nuvem tem relação com o modo 

operacional, na qual há o fornecimento de produtos pelos provedores que chegam 

através de serviços aos consumidores e estão reunidos em uma plataforma na nuvem. 

Os clientes acessam a nuvem e acompanham todos os requisitos de seus produtos 

como testes e design, conseguindo, desta maneira, acompanhar e gerenciar a vida 

dos produtos em todas as etapas do seu ciclo.   

 

3.3.7 Realidade Aumentada 

 

A realidade aumentada faz interagir o mundo virtual com a realidade física.  

SIGGA (2020) traz como exemplo um processo de seleção de peças dentro de um 

almoxarifado, na qual é possível corrigir e reparar, em tempo real, a chegada e as 

instruções de uso dos insumos. Percebe-se que o uso ainda é bem pouco, porém, 

com o passar do tempo, a correta utilização irá fornecer aos usuários e clientes 

informações em tempo real, melhorando a tomada de decisões e as inúmeras rotinas 

de trabalho (SIGGA, 2020). 

A Realidade Aumentada é uma tecnologia nova, com muitas possibilidades de 

uso, pois   realiza a integração do mundo virtual ou digital à realidade física. A 

sobreposição de objetos gerados por computador, na realidade aumentada, em um 

ambiente real, através de um dispositivo de visualização, como um tablete ou óculos 

especiais, possibilita a interação destes elementos virtuais nas mais diversas 

atividades (FEIMEC, 2021). 

 

3.3.8 Cibersegurança 

 

Atualmente, com a chegada da Industria 4.0 está ocorrendo a comunicação 

digital entre os diversos setores do processo produtivo. No entanto, estas interligações 

precisam estar protegidas, garantindo um melhor gerenciamento, bem como o 

acompanhamento da performance e qualidade dos produtos durante sua vida útil, 
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logo, o risco de um ataque hacker ou utilização de vírus em uma rede existe, 

sobressaindo de maneira necessária e urgente a cibersegurança (AFFINITY, 2016). 

Para SiGGA (2020), existem empresas e fábricas dependentes de sistemas 

digitalizados de gerenciamento e produção ainda desconectadas. Atualmente, o uso 

de protocolos de comunicação aliados a melhoras das tecnologias de conectividade 

fez surgir a necessidade imperiosa de proteção digital e física para os sistemas 

industriais críticos juntos às linhas de montagem e fabricação. As ameaças e os 

ataques cibernéticos aumentaram em escalas elevadas (SIGGA, 2020).  

 

3.3.9 Manufatura Aditiva 

 

A manufatura aditiva é a operação de copiar e prototipar uma peça em 3D 

através de uma impressora. Com o avanço da I4.0, esse processo de fabricação  

aditiva será muito usado na produção de pequenos lotes, para produtos 

personalizados, oferecendo muitas vantagens de construção e montagem, desde 

projetos complexos aos de baixa gramatura (SIGGA, 2020). 

A manufatura aditiva permite e possibilita a busca de novas oportunidades de 

negócios, oferecendo produtos de acordo com a vontade do cliente sendo  

customizados, com preços reduzidos. Surge a possibilidade de atender um público 

particular de consumidores interessados na confecção de lotes menores com menor 

custo (ZANCUL, 2015). 

Ainda no que diz respeito aos impactos da Indústria 4.0, destaca-se: a 

tendência de redução das fronteiras entre fabricação e montagem face aos processos 

de automação; a maior capacidade de compatibilizar a produção em largas escalas 

com o atendimento a uma demanda cada vez mais fragmentada; o elevado grau de 

segmentação dos nichos de mercado e as maiores possibilidades técnicas de 

customização na produção (SCHWAB, 2016). 

Segundo LUCENA et al. (2020), cabe lembrar que o desenvolvimento das 

tecnologias da Indústria 4.0 trará consigo impactos importantes na capacidade de 

geração de emprego manufatureiro, uma vez que tende a transformar e remodelar 

toda a estrutura produtiva. A implementação de tecnologias digitais como a robótica 

autônoma e a inteligência artificial conduzem a uma escala de menor necessidade do 

trabalho manual e rotineiro, alterando a reestruturação de ocupações manufatureiras, 

gerando impactos na base da pirâmide social, mesmo em países desenvolvidos. 
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A I4.0 já está presente no PIM. Algumas fábricas utilizam ferramentas desta 

nova revolução industrial como a integração de sistemas, a cibersegurança e robôs 

autônomos, porém, há uma forte resistência na divulgação das tecnologias utilizadas. 

A Consultoria McKinsey estima que até o ano de 2025 os processos ligados à 

I4.0 poderão ter redução nos custos de manutenção dos diversos maquinários e 

equipamentos na faixa de 10% a 40%, ocorrerá também uma significativa redução no 

consumo de energia elétrica, algo em torno de 10% e 20% e um aumento direto e 

significativo eficiência do trabalho entre 10% e 25%. 

Algumas consultorias tem realizadas pesquisas mostrando os impactos que a 

digitalização da economia irá trazer para a competitividade do Brasil. A Consultoria 

Accenture estima que a implementação das tecnologias ligadas à Internet das Coisas 

poderá impactar o PIB brasileiro na quantia aproximada de US$ 39 bilhões até o ano 

de 2030 (CNI, 2021). 

 

3.4 Pesquisa operacional 

 

Para Marins (2011) a Pesquisa Operacional (PO) é uma área da Engenharia 

de Produção, oferecendo recursos e procedimentos para auxiliarem na gestão e 

controle dos recursos humanos, ativos materiais e financeiros de uma empresa.  

De acordo com ABEPRO (2008), a Pesquisa Operacional é uma subárea da 

Engenharia de Produção tratando da solução de problemas reais envolvendo 

situações para uma tomada de decisão, considerando o uso de modelos matemáticos 

processados computacionalmente. Utiliza, também, alguns conceitos e métodos de 

outras disciplinas científicas, tanto na concepção, como no planejamento ou operação 

de sistemas. Busca, assim, introduzir elementos de objetividade e mais racionalidade 

nas tomadas de decisões, não descuidando dos elementos subjetivos e dos 

enquadramentos organizacionais caracterizadores dos problemas.  

Conforme Prado (2009), como exemplo, partindo de um determinado objetivo 

de produção ou da qualidade de atendimento dos clientes, os estudos operacionais 

proporcionam obtenção de informações importantes versando sobre a quantidade de 

atendentes e pessoas que podem ser alocadas em estações de trabalho, possuindo 

a capacidade de auxílio na proposta de escolha do melhor layout e fluxo. 
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3.4.1  Simulação Computacional 

 

Dentro da Pesquisa Operacional há itens que serão demonstrados neste 

trabalho, sendo a Simulação computacional uma das técnicas mais usuais em PO, 

significando que reprodução e funcionamento de um sistema são auxiliados por um 

modelo digital. Isto permite que se possa testar algumas hipóteses versando sobre o 

valor de variáveis controláveis, o que seria inviável e oneroso numa situação real de 

produção, devido ao tempo e custos. As conclusões e análises das simulações 

ajudam no melhoramento do desempenho do sistema ora em estudo (SILVA, 1998). 

De acordo com Prado (2009, p.24): 

 “Simulação é uma técnica de solução de um problema pela 
análise de um modelo que descreve o comportamento do sistema usando um 
computador digital”. 

 

3.5  Simulação de Monte Carlo  

 

A simulação computacional de Monte Carlo (SMC) engloba o uso de números 

aleatórios e várias probabilidades na análise e solução de problemas. O surgimento 

deste método está atrelado ao Projeto Manhattan, desenvolvido no laboratório Los 

Alamos, Estados Unidos, durante a Segunda Guerra Mundial e desenvolvido pelos 

cientistas John Von Neumann e Stanislaw Ulam (METROPOLIS, 1987). A expressão 

Monte Carlo foi creditada em referência aos jogos de azar na cidade de Mônaco, face 

ao uso de sorteios e de dados (METROPOLIS; ULAM, 1949). 

O método de simulação de Monte Carlo aplica-se aos problemas de tomadas 

de decisões, na qual ocorrem os riscos e incertezas, ou seja, situações em que o 

comportamento das diversas variáveis inseridas no problema não tem natureza 

determinística (MOORE; WEATHERFORD, 2005; LUSTOSA; PONTE; DOMINAS, 

2004). 

 

3.6 Modelo ACATECH de Maturidade da I4.0 

 

Atualmente, existem vários modelos para medirem a maturidade de uma 

empresa quanto ao emprego e inserção na I4.0. Stefan L. et al. (2018) esclarecem 

que modelos de maturidade são usados na avaliação do estado real de uma empresa 
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ou fábrica e sua potencialidade em relação à I4.0 face aos inúmeros critérios da 

mesma.  

O modelo mais utilizado é o da ACATECH (The National Academy os Science 

and Engineering) cujo principal objetivo é a transformação de uma empresa para a 

utilização de um novo modelo muito mais ágil, de fácil aprendizagem, proporcionando 

que as decisões sejam mais rápidas e todas as áreas de negócio consigam adaptar-

se, SCHUH et al. (2020).  

Ainda para SCHUH et al. (2020) o modelo “Industrie 4.0 Maturity Index” da 

ACATECH permite que as empresa saibam em qual o estágio de sua transformação 

encontram-se. A avaliação ocorre sob uma visão organizacional, tecnológica e 

cultural, focando os processos de negócios envolvidos.  

Para o modelo da ACATECH são desenvolvidos seis estágios nesta sequência: 

o primeiro é a informatização, o segundo estágio é a conectividade, em seguida vem 

a visibilidade, a transparência, a capacidade preditiva e, por fim, a adaptabilidade. 

 

3.7 Planilha Excel 

 

Há diversos softwares no mercado que realizam a simulação computacional 

como o ARENA, Automod, Extend, Micro Saint, Studer, Autodesk, entre outros. 

A escolha pelo programa Excel justifica-se por ser uma planilha mais acessível, 

em termos financeiro, pois sua aquisição não é tão dispendiosa como os softwares 

listados acima, pois é de baixo custo de investimento, além de agregar ótimos 

resultados advindos de sua utilização. A versão utilizada neste trabalho foi a Microsoft 

Excel 2019 MSO (Versão 2209 Build 16.0.15629.20196) 32 Bits. 

A planilha Excel é um tipo de tabela utilizada para a confecção de cálculos e, 

também muito usada quando da apresentação de dados. Tem em sua composição 

linhas e colunas e a principal finalidade é a obtenção de uma estrutura de organização 

para a finalidade a que se destina. O Excel tornou-se uma das planilhas eletrônicas 

mais utilizadas no mundo, com uso para os computadores.  
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                                                     Figura 02 – Planilha Excel 

 

                                               Fonte: Microsoft Excel (Versão 2019 MSO) 

3.8 Distribuição Normal ou Curva de Gauss 

 

A Distribuição Normal ou também conhecida como Curva de Gauss é uma 

equação da matemática teórica, fundada em dois parâmetros: a média e o desvio-

padrão. Ambos são os fatores responsáveis por uma definição de uma determinada 

população, relacionada face a uma característica qualquer e é estudada pelos 

integrantes dessa população, gerando sua medição.  

A distribuição Normal ou Gaussiana, também conhecida como boca de sino, 

utiliza a moda ou mediana para prever cenários otimistas e pessimistas.  

 

Figura 03 -Distribuição para nível de confiança de 95% 

 

Fonte: http://medstatweb.med.up.pt 
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Na simulação empregada no presente trabalho será utilizada a Distribuição 

Normal e como ferramenta a planilha Excel.  Necessário identificar a equação da Linha 

de Tendência, logo, será empregada a equação reduzida da reta  y= ax + b.              (1) 

Serão calculados os desvios entre cada valor do fator a ser considerado e a 

Reta de Tendência destes dados. A diferença identificada será considerada em outra 

coluna e denominada como Delta:    ∆ =│ y real – y (reta)│                                        (2) 

Para esta distribuição o Desvio Padrão Populacional é calculado, conforme a 

fórmula da figura 4: 

 

Figura 04 – Desvio Padrão Populacional 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Onde: 

 �̅� = Média aritmética da série 

 N = Tamanho da população 

 Xi= Dado da série 

 σ = Desvio padrão 

 

Para o cálculo no Excel, o desvio padrão populacional é representada pela 

função =DESVPAD.P. 

O nível de confiança utilizado foi de 95%, com a correção dos dados dos desvio 

padrão no intervalo [ -2σ, +2σ ]. Isto deixará a reta da tendência mais próxima dos 

dados reais. 

A fórmula para a geração de dados aleatórios reais é a seguinte: 

                               d= a + (b-a)* aleatório(),                 para intervalos   [ a, b ].           (3) 

Como a equação da reta é y=ax+b (1), a fórmula a ser usada para a geração 

dos aleatórios será a seguinte: 

                         Y = ax + b +2* sigma* [(1 + 2* aleatório ()]                                          (4) 
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Para um cenário Otimista a fórmula será =   �̅� +
2𝜎

√𝑛
                                        (5) 

Para um cenário Pessimista a fórmula será =  �̅� −
2𝜎

√𝑛
                                     (6) 

Para o estudo, foram adquiridos os dados sobre o faturamento do PIM, sendo 

o valor gerado por todas as industrias incentivadas, na qual apresentaram os 

seguintes valores nos últimos anos:  

  
Gráfico 01- Faturamento Nominal do Polo Industrial de Manaus-PIM 
(Em bilhões de reais e US$ - acumulado Jan a Dez 2015 a 2021) 

 

 

 (*) Dados Parciais - Janeiro 2021 Fonte: CGPRO/SAP – SUFRAMA – Disponível em: 
 Indicadores de Desempenho do Polo Industrial de Manaus 
 

Gráfico 02 – Evolução da Média Mensal da Mão-de-Obra do Polo Industrial de Manaus – PIM 
/ Período 1988 a 2021 

 

 

 Fonte: CGPRO/SAP – SUFRAMA – Dados Parciais até Janeiro 2021 – Disponível em:  
 Indicadores de Desempenho do Polo Industrial de Manaus 
(*) A partir de 1998 houve a inclusão da Mão-de-obra Efetiva +Temporária 
(**) Corresponde à média mensal de Empresas informantes do Sistema de Indicadores  
 Industriais, com Projetos Aprovados pelo Conselho de Administração da SUFRAMA 
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Tabela 02 – Pagamento de Pessoal e Contratos SUFRAMA 2016-2021 

                                                                                                                             (Valores Nominais em R$ 1,00) 

 

Fonte: SIAFI Gerencial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANO 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
CONTRATOS 

(CUSTEIO) 

77.279.310,68 79.294.186,27 75.441.577,35 71.158.852,04 62.442.543,62 59.770.068,86 

      

PAGAMENTO 
PESSOAL 

84.977.265,43 101.842.616,64 108.488.782,35 113.731.383,54 114.047.892,68 119.950.222,14 
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4   RESULTADOS 

 

Este projeto de pesquisa objetivou usar a Simulação de Monte Carlo, utilizando 

planilha do Excel como ferramenta, com o intuito de simular alguns componentes no 

PIM, para observar o comportamento de possíveis varáveis na arrecadação da 

TCIF/TS. 

O Excel possui uma ferramenta que é o gerador de números aleatórios, com o 

comando =ALEATORIO. 

A Simulação de Monte Carlo adota modelos no intuito ou tentativa de prever 

melhores resultados futuros baseado nos dados do passado. 

 Na simulação foram empregados seis componentes ou fatores impactantes no 

PIM: a cotação do dólar, as exportações dos produtos, as importações de insumos 

para a produção industrial, a contratação de mão de obra, a arrecadação da TCIF e 

TS e o faturamento do setor de Eletroeletrônicos. Antes da simulação propriamente 

dita, serão apresentados os componentes e suas fontes, bem como uma comparação 

inicial entre os gráficos gerados a partir das fontes apresentadas.  

 Nestas comparações será observado se há relações entre si, se algum 

componente exerce influência sobre outro ou são interdependentes. Esta análise 

inicial será importante quando da execução da simulação computacional, pois através 

de comparações dos dados lançados pode-se perceber se a escolha de tais 

componentes foi adequada para a futura simulação. 

 

4.1 Cotação do Dólar 

 

Para o fator Cotação do Dólar a Tabela 03 mostra os seguintes dados: 

 

Tabela 03 – Cotação do Dólar 

                                                                                                                              (Valores Nominais em R$ 1,00) 

 JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

2016 3,8711 3,9885 3,7116 3,5276 3,5041 3,4768 3,2656 3,1672 3,3326 3,1864 3,4446 3,3830 

2017 3,2034 3,0779 3,1629 3,1269 3,1011 3,2836 3,1899 3,1976 3,1255 3,1572 3,2802 3,3176 

2018 3,1963 3,2208 3,2859 3,4105 3,6753 3,7738 3,8745 3,9134 4,1879 3,7332 3,7924 3,9090 

2019 3,6513 3,7379 3,8961 3,9447 3,9401 3,8316 3,7643 4,1379 4,1638 4,0035 4,2234 4,0301 

2020 4,2689 4,4981 5,1981 5,4264 5,4257 5,4754 5,2027 5,4707 5,6401 5,7712 5,3311 5,1961 

2021 5,4753 5,5296 5,6967 5,4030 5,2316 5,0016 5,1210 5,1427 5,4388 5,6424 5,6193 5,5799 

Fonte: http://www.yahii.com.br/dolar.html 

 

http://www.yahii.com.br/dolar.html
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 A seguir, utilizando os dados da Tabela 03 e realizando o lançamento simples 

na planilha Excel dos valores e períodos, temos o seguinte gráfico: 

Gráfico 03 – Cotação do Dólar 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Análise do Gráfico 03 após lançamento no Excel: 

 

- O valor médio do dólar continua no valor de R$ 4,00; 

- Durante a Pandemia do Covid 19 observa-se uma elevação da cotação, com uma 

leve queda após o término da mesma; 

 

 

4.2   Contratação de Mão de Obra 

 

Para o fator Mão de Obra a Tabela 04 mostra os seguintes dados: 

 

Tabela 04 – Contratação de Mão de Obra no PIM 

ANO QUANTIDADE DE MÃO DE OBRA (*) MÉDI

A 

MENS

AL 

MO 

MÉDIA 

MENSA

L 

EMPRES

AS (**) 

JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

2016 88456 87046 84113 83500 83336 84009 84097 86782 88309 88883 88373 87031 86.161 464 

2017 86921 85894 85692 85109 85017 84789 87140 86608 88075 88859 90103 88557 88.897 461 

2018 88129 88118 87685 87012 86332 86033 86719 87603 88277 88319 88640 86792 87.471 453 

2019 87255 86983 86702 86646 88929 89348 90118 91197 92857 93560 92275 9155 89.785 448 

2020 93695 93584 93392 90203 87940 88560 89991 94209 98164 10200

0 

103423 100806 94.663 443 

2021(***

) 

10352

0 

10312

3 

10412

3 

10241

4 

10192

7 

10248

1 

10369

4 

10448

9 

10458

4 

10519

0 

105791 100747 103.506 434 

(*) Mão de obra Efetiva + Temporária + Terceirizada 
(**) Corresponde à média mensal de empresas informantes do sistema de Indicadores Industriais 
(***) Dados Parciais 
Fonte: CGPRO/SAP  
 

 

 

y = 0,0266x + 2,9214
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O gráfico 04 a seguir mostra as variações reais da contratação da mão de obra 

no período indicado:  

Gráfico 04 – Contratação de Mão de Obra 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Análise do Gráfico 04 após lançamento no Excel: 

 

- Durante a Pandemia do Covid 19 houve um amento da contratação da mão de obra; 

- A mão de obra manteve-se em expansão de contratação; 

- Ocorreu uma queda na contratação no início da Pandemia; 

 

4.3  Importação de Insumos  

A tabela 05 de importação de insumos é a seguinte: 

Tabela 05 - Importação 

(Valores Nominais em R$ 1,00) 

 
        Meses 

IMPORTAÇÃO 

2016 2017 2018 2019 2020 2021(*) 

JANEIRO 

FEVEREIRO 

MARÇO 
ABRIL  

MAIO 

JUNHO 
JULHO 

AGOSTO 

SETEMBRO 
OUTUBRO 

NOVEMBRO 

DEZEMBRO 

1.668.250.830 

1.399.975.752 

1.828.852.014 
965.077.690 

1.234.264.048 

1.736.722.889 
1.147.158.550 

1.652.136.315 

1.602.163.025 
1.639.916.743 

1.999.167.024 

1.449.380.989 

2.051.317.309 

1.596.319.441 

1.891.295.000 
1.468.606.035 

2.005.209.182 

1.961.575.661 
1.831.811.942 

2.364.694.409 

2.089.662.950 
1.710.842.999 

2.371.908.123 

2.201.627.158 

2.828.745.304 

2.162.737.917 

2.615.097.254 
2.652.333.990 

2.542.479.216 

2.106.182.073 
2.894.436.730 

4.699.568.322 

2.905.005.057 
2.390.199.282 

3.097.838.889 

1.801.661.019 

3.122.967.819 

2.645.185.822 

2.500.248.429 
2.847.537.055 

3.214.429.900 

3.023.370.232 
3.172.320.955 

3.210.265.743 

2.886.480.420 
3.336.798.901 

2.667.744.266 

1.872.219.568 

3.646.129.949 

2.874.306.341 

3.392.068.558 
2.352.598.687 

3.054.104.585 

3.334.016.061 
3.287.944.534 

3.445.218.390 

4.761.824.235 
6.191.695.917 

4.664.456.470 

3.624.905.085 

4.052.497.253 

4.581.723.561 

6.103.750.013 
6.205.441.648 

6.315.077.679 

5.476.702.715 
5.440.509.928 

6.443.918.632 

5.425.050.926 
5.988.959.360 

6.120.286.518 

4.435.887.129 

TOTAIS 18.323.065.869 23.544.870.206 32.696.285.063 34.499.569.110 44.629.268.812 66.589.796.362 

CRESC.AN0/ANO 0,00% 28,50% 38,87% 5,52% 29,36% 49,21% 

(*) Até Dezembro – Dados Parciais 

Fonte: CGPRO/SAP 
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O Gráfico 05 a seguir mostra as variações reais da importação de insumos no 

período indicado:  

Gráfico 05 – Importação de Insumos 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Análise do Gráfico 05 após lançamento no Excel: 

 

- a importação de insumos mantém-se em crescimento; 

- a importação tem alterações de alta e baixa durante todo o período;  

- a importação teve um aumento significativo durante a Pandemia. 

 

4.4  Exportação de Produtos 

A tabela 06 de exportação de produtos é a seguinte: 

Tabela 06 – Exportação de Produtos 

(Valores Nominais em R$ 1,00) 

MESES EXPORTAÇÃO 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 (*) 

JANEIRO 

FEVEREIRO 
MARÇO 

ABRIL 

MAIO 
JUNHO 

JULHO 

AGOSTO 
SETEMBRO 

OUTUBRO 

NOVEMBRO 
DEZEMBRO 

149.374.683 

179.001.547 
148.939.496 

141.374.299 

128.500.634 
128.166.232 

92.004.186 

134.656.934 
117.336.000 

113.232.236 

129.293.902 
96.991.940 

119.543.102 

109.324.757 
106.290.991 

101.526.562 

118.282.570 
144.885.526 

142.980.394 

166.140.443 
152.962.173 

98.141.635 

150.985.364 
125.331.465 

171.395.755 

136.796.180 
140.289.430 

166.432.479 

159.331.453 
150.866.430 

157.948.973 

256.170.311 
153.841.691 

209.865.262 

171.343.205 
129.826.727 

80.921.164 

95.840.260 
143.616.410 

148.145.642 

167.756.246 
133.770.908 

139.640.890 

202.046.910 
138.939.158 

217.055.776 

131.429.504 
99.438.053 

 

156.578.885 

143.907.673 
150.532.617 

95.271.456 

94.003.490 
158.666.425 

174.067.025 

177.974.241 
213.428.932 

206.150.150 

260.687.167 
224.417.054 

155.100.256 

217.762.447 
239.448.456 

158.036.287 

184.542.522 
184.594.645 

201.191.354 

201.612.383 
227.601.100 

198.459.406 

283.963.912 
175.555.298 

TOTAIS 1.558.872.089 1.536.394.982 2.004.107.896 1.698.600.921 2.055.685.150 2.427.868.066 

CRESC.ANO/ANO 0.0% -1,44% 30,44% -15,24% 21,02% 18,11% 

(*) Até Dezembro – Dados Parciais 
Fonte: CGPRO/SAP 
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O gráfico 06 a seguir mostra as variações reais da contratação da mão de obra 

no período indicado:  

 

Gráfico 06 – Exportação de Produtos 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Análise do Gráfico 06 após lançamento no Excel: 

 

- A exportação de produtos teve um pico em agosto de 2018; 

- Durante a Pandemia houve um aumento nas vendas dos produtos no PIM; 

- A exportação de produtos acabados tem aumentado ao longo dos anos. 

 

4.5  Faturamento do Segmento Eletroeletrônicos 

A Tabela dos Eletroeletrônicos é o seguinte: 

Tabela 07 – Faturamento Eletroeletrônicos 

(Valores Nominais em R$ 1,00) 

MESES Eletroeletrônico (Exceto bens de informática) 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 

JANEIRO 

FEVEREIRO 

MARÇO 
ABRIL 

MAIO 

JUNHO 
JULHO 

AGOSTO 

SETEMBRO 
OUTUBRO 

NOVEMBRO 

DEZEMBRO 

1.676.454.364 

1.741.846.554 

1.844.012.618 
1.821.477.487 

1.925.803.122 

1.614.271.605 
1.846402.568 

2.214.382.123 

2.433.087.689 
2.588.769.971 

2.502.053.172 

1.522.079.114 

2.251.074.072 

2.483.882.589 

2.828.333.446 
2.454.936.811 

1.930.161.259 

1.688.186.038 
1.251.109.181 

2.042.619.480 

2.349.117.597 
2.920.414.279 

2.307.148.287 

1.497.383.094 

2.202.637.204 

2.533.590.253 

2.166.248.143 
2.247.548.171 

2.175.148.200 

1.727.829.113 
2.039.331.670 

2.295.247.657 

2.603.729.710 
3.208.340.090 

2.520.101.940 

1.684.205.560 

2.177.428.235 

2.275.451.939 

2.061.368.180 
1.062.691.821 

1.959.754.129 

2.281.569.606 
2.819.935.831 

2.861.882.661 

3.144.265.292 
3.980.155.820 

2.625.914.665 

2.287.881.825 

2.335.856.493 

2.554.051.356 

3.067.715.778 
2.540.790.224 

2.915.149.800 

2.626.814.768 
2.794.793.592 

3.018.046.034 

3.296.878.541 
3.414.587.872 

2.833.672.949 

2.111.516.514 

1.932.358.686 

2.270.125.321 

2.489.312.131 
2.139.182.0955 

TOTAIS 23.730.640.387 26.004.366.133 27.403.957.711 29.538.300.004 33.509.873.921 8.830.978.233 

Fonte: CGPRO/SAP 

y = 107,94x + 11732
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O Gráfico 07 a seguir mostra as variações reais do faturamento do segmento 

eletroeletrônico no período indicado:  

 

Gráfico 07 – Faturamento Eletroeletrônicos 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Análise do Gráfico 07 após lançamento no Excel: 

 

-  A venda de eletroeletrônicos tem curvas de altas e baixas com frequência; 

- A média tem mostrado uma curva crescente na fabricação dos eletroeletrônicos; 

- Ocorreu um faturamento maior durante o primeiro ano da Pandemia Covid 19; 

 

4.6  Arrecadação da TCIF e TS 

 

A tabela 08 de arrecadação da TCIF e TS é a seguinte: 

 

Tabela 08 – Arrecadação TCIF/TS 

 (Valores Nominais em R$ 1,00) 

Fonte: CGORF/SAE 

 

O Gráfico 08 a seguir mostra as variações reais do faturamento do segmento 

eletroeletrônico no período indicado:  

 

y = 1772,3x + 159828
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 PERÍODO 

 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

VALOR 
ARRECADAÇÃO 

126.324.162 176.698.007 198.475.696 200.124.061 202.125.201 215.435.936 
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Gráfico 08 – Arrecadação TCIF/TS 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Análise do Gráfico 08 após lançamento no Excel: 

 

-  A arrecadação tem aumentado ao longo dos anos; 

- Durante a Pandemia a arrecadação manteve-se estável; 

 

4.7   Comparação dos Gráficos 

 

4.7.1   Cotação do Dólar X Exportação X Importação 

 

 A seguir, será realizada a comparação entre os Gráficos 03, 06 e 05 com o 

intuito de verificar possíveis correlações, comportamentos simétricos ou relações de 

dependências ou interdependências:    

 

 Gráfico 03 – Cotação do Dólar 

 

 

y = 1750,3x + 14574
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Gráfico 06 - Exportação 

 

Gráfico 05 - Importação 

 

 

 Considerações sobre a análise dos gráficos acima: 

 

- a variação do dólar não alterou a importação; 

- a importação parece seguir um planejamento de produção, independente do dólar; 

- a exportação tem um aumento quando da elevação do dólar, porém não acompanha 

linearmente a sua oscilação; 

- durante a Pandemia o dólar subiu e a importação também subiu, não mostrando 

correlação; 

 

 

4.7.2 Cotação Dólar X Mão de Obra X Exportação 

  A seguir, será realizada a comparação entre os Gráficos 03, 04 e 06:   

 

 

 

 

y = 107,94x + 11732
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Gráfico 03 – Cotação do Dólar 

 

Gráfico 06 - Exportação 

 

Gráfico 04 – Mão de Obra 

 

 

 Considerações sobre a análise dos gráficos acima: 

 

- a exportação tem uns picos quando da subida dólar concomitantes, porém não 

segue linearmente a cotação; 
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- a exportação apresenta comportamento de picos atraindo maior contratação de 

Mão de Obra em alguns momentos, principalmente durante a Pandemia; 

- a variação do dólar parece não interferir na contração de Mão de Obra; 

 

4.7.3 Cotação do Dólar X Exportação X Arrecadação TCIF/TS 

 

A seguir, será realizada a comparação entre os Gráficos 03, 06 e 08: 

 

       Gráfico 03 – Cotação do Dólar 

 

Gráfico 06 - Exportação 
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Gráfico 08 – Arrecadação TCIF/TS

 

 

 Considerações sobre a análise dos gráficos acima: 

- a exportação tem uns picos quando da subida dólar concomitantes, porém não 

segue linearmente a cotação; 

- a cotação do dólar parece não interferir na arrecadação da TCIF/TS; 

- a cotação do dólar e a exportação parecem não interferir na TCIF/TS; 

 

4.7.4  Exportação X Eletroeletrônico 

A seguir, será realizada a comparação entre os Gráficos 06 e 07: 

 

Gráfico 06 - Exportação 
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Gráfico 07 - Eletroeletrônico 

 

  

Considerações sobre a análise dos gráficos acima: 

- a exportação tem uma relação, em vários períodos, com a produção de 

eletroeletrônicos; 

- durante a Pandemia do Covid 19 a produção de eletroeletrônicos acompanha a 

mesma linha da exportação, mostrando uma correlação bem acentuada; 

 

4.8   Simulação de Monte Carlo nos Componentes 

 

4.8.1 Simulação de Monte Carlo / Cotação do Dólar 

 

Para o preenchimento da planilha Excel usando a Simulação de Monte Carlo 

os cálculos serão os seguintes: 

- a primeira coluna será a dos períodos da cotação, lançados manualmente, de Janeiro 

de 2016 à dezembro de 2021; 

- a segunda coluna será a X, na qual começa com número 0 até o último número 

período utilizado 74, dezembro de 2021, podendo também ser manual; 

- a terceira coluna será a Y, da Cotação do Dólar; 

- a quarta coluna será denominada Reta, na qual obtém-se selecionando toda a coluna 

X e a coluna Y da Cotação. Após, clicar em inserir gráficos. Escolhe-se o modelo do 

gráfico desejado e ele surgirá ao lado da tabela. No gráfico, clica-se no lado direito do 

mouse e seleciona a Linha de Tendência. Após este comando, surgirá a equação da 

reta que é: y = 0,0284. X + 2,8816.                                                                                            (7) 

y = 1772,3x + 159828
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Em seguida calcula-se =0,0284*B3 + 2,8816, gerando o resultado 2,8816 na 

célula D3. Após isto, arrasta-se o valor até a última célula do último período: Dezembro 

de 2021. 

- a quinta coluna será a Delta, resultante da diferença da coluna da Cotação e a Reta 

em valores absolutos com o seguinte comando: 

          = ABS (C3-D3) 

- calcula-se o Desvio Padrão Populacional selecionando toda a coluna Delta através 

do seguinte comando no Excel: 

          = DESVPAD.P (E3;E92) 

Com a definição destes números, serão geradas as simulações com o seguinte 

comando: 

= D3 + ( -2 * G2 + 4 * G2 * ALEATORIO()), sendo D3 a coluna da Reta; G2 é 

o Desvio Padrão; e o ALEATORIO é o comando no Excel para a geração de números 

aleatórios.  

Após gerado a primeira simulação, SMC 01, arrasta-se até o último período 

para ter as simulações referentes aos períodos de tempo lançados.  

Repete-se o mesmo procedimento para tantas outras simulações desejadas. 

Foram realizadas 20 simulações.  

O próximo passo é calcular as Médias, porém,  somente nas últimas linhas das 

simulações através de:  

=média(I92;N92) 

Calcula-se o desvio padrão populacional das últimas linhas das simulações:  

= DESVPAD.P(i92;n92) 

Com estes cálculos, parte-se para o Cenário Otimista: 

           = média + 2* DESVPAD.P/raiz(6) 

Para o Cenário Pessimista: 

           = média - 2 * DESVPAD.P/raiz(6) 

 

 Para efeito de cálculo, vários componentes estavam na casa das centenas de 

milhões ou bilhões, logo, alguns indicadores foram divididos por 10.000, devido ao 

surgimento da equação da reta com muitos componentes, fato que dificultou o 

lançamento no Excel.  Ao final das simulações, os valores obtidos foram multiplicados 

novamente por 10.000, não alterando o valor real da simulação. 
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A planilha Excel seguinte mostra o resultado destas operações: 

 

Figura 05 – Cotação do Dólar no Excel 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

O gráfico a seguir mostra a simulação computacional para o componente 

Cotação do Dólar: 

Gráfico 09 – Simulação De Monte Carlo/Cotação do Dólar 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Na simulação do componente Cotação do Dólar os resultados foram os seguintes: 

Previsão Otimista = R$ 4,9275 

Previsão Pessimista = R$ 4,6316 

0

2

4

6

8

0 12 24 36 48 60 72

Cotação do Dólar



52 
 

Na previsão otimista, depois da simulação, a cotação do dólar chega próxima 

ao valor de R$ 5,00. Este valor tem relevância para a exportação, pois quanto maior 

a cotação, em princípio, há uma valorização da produção para a venda no exterior. 

Na previsão pessimista de R$ 4,40, com um valor mais baixo, a importação ganha 

força, em decorrência da valorização cambial.  

Para os demais componentes o procedimento segue o mesmo descrito acima, 

não sendo necessário a repetição dos passos já elencados. 

 

4.8.2 Simulação de Monte Carlo / Importação 

 

Gráfico 10 – Simulação de Monte Carlo/Importação 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Na simulação do componente Importação os resultados foram os seguintes: 

Previsão Otimista = R$ 5.690.918.000,00 

Previsão Pessimista = R$ 5.297.046.000,00 

 

A importação apresenta um valor para a previsão otimista bem próxima da 

previsão pessimista, demonstrando que a demanda por insumos parece seguir uma 

produção pré-definida, sem arranjos econômicos ou produzir para estocar. 

Aparentemente, importa o que foi solicitado pelo mercado. 
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4.8.3 Simulação de Monte Carlo / Exportação 

 

Gráfico 11 – Simulação de Monte Carlo/Exportação 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na simulação do componente Exportação os resultados foram os seguintes: 

Previsão Otimista = R$ 198.213.200,00 

Previsão Pessimista = R$ 174.330.000,00 

 

A exportação, apesar de seu valor absoluto ser baixo em relação total 

produzido no PIM, parece ter relação com as oscilações do dólar. Há uma curvatura 

bem similar na contratação da MO, inclusive na produção de eletroeletrônicos, apesar 

da produção do PIM ser quase que exclusivamente voltado ao mercado interno. Para 

efeito de comparação, no último ano, o faturamento PIM chegou próximo há 150 

bilhões de reais, sendo a exportação responsável por apenas 2% deste valor 

(SCHUTZE, HOLZ & ASSUNÇÃO 2021). 

 

4.8.4 Simulação de Monte Carlo / Mão de Obra 

Gráfico 12 – Simulação de Monte Carlo/Mão de Obra 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Na simulação do componente Mão de Obra resultados foram os seguintes: 

Previsão Otimista = 101.652 

Previsão Pessimista = 99.792 

 

A contratação de MO no PIM segue uma demanda bem alinhada com a 

exportação, embora a maior produção segue para o mercado doméstico. Conforme a 

exportação aumenta, há mais contratação. Considera-se o consumo interno muito 

impactante na produção do PIM. Tem-se esta percepção quando comparamos os 

valores da importação com os da exportação, na qual há uma diferença significativa 

que fica no mercado interno. 

 

4.8.5 Simulação de Monte Carlo / Arrecadação TCIF/TS 

Gráfico 13 – Simulação de Monte Carlo/Arrecadação TCIF-TS 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Na simulação do componente Arrecadação TCIF/TS os resultados foram os 

seguintes: 

Previsão Otimista = R$ 231.922.900,00 

Previsão Pessimista = R$ 226.902.200,00 

 

A arrecadação da TCIF/TS segue uma crescente no PIM. Independente do 

dólar, da contratação da MO, a arrecadação permanece estável. Durante a pandemia, 

mesmo com exportação elevada, dólar alto, a arrecadação permaneceu com seus 

valores positivos. Isto foi impulsionado pela pressão inflacionária sobre os preços 

internados na ZFM. 
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4.8.6 Simulação de Monte Carlo / Faturamento Setor Eletroeletrônico (exceto bens 

de informática) 

Gráfico 14 – Simulação de Monte Carlo/Eletroeletrônico 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na simulação do componente Faturamento Setor Eletroeletrônico (exceto bens 

de informática) os resultados foram os seguintes: 

Previsão Otimista = R$ 3.015.170.000,00 

Previsão Pessimista = R$ 2.652.575.000,00 

 

O faturamento do setor de eletroeletrônicos acompanha o mercado interno de 

modo bem visível. Há de se considerar que esta produção atende fortemente o 

mercado nacional. Durante a Pandemia, a procura por eletroeletrônicos subiu no 

mundo todo, face às pessoas ficarem em casa por um tempo maior.  
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5 CONCLUSÕES E PESQUISAS FUTURAS 

 

 A Zona Franca de Manaus tem um elevado grau de importância na Amazônia 

Ocidental e no estado do Amapá. Sua permanência como modelo econômico aduz 

que o impacto ambiental é mínimo, pois tem mantido a cobertura vegetal íntegra da 

floresta amazônica em aproximadamente 95%. Outras áreas também são percebidas 

com ênfase no social e econômico. A Quarta Revolução Industrial ou I4.0 traz um novo 

cenário e perspectivas para o PIM, logo, este projeto de pesquisa moldado no formato 

de Mestrado Profissional objetiva simular alguns componentes ou indicadores, 

observando suas flutuações e verificar se o modelo é superavitário e autossuficiente 

do orçamento federal na manutenção da SUFRAMA. 

Os trabalhos ou projetos versando sobre a I4.0 no PIM ainda são poucos e 

inéditos, desta maneira, justifica-se esta pesquisa para trazer o tema à discussão e 

fomentar o assunto no meio acadêmico. 

O caderno de indicadores da SUFRAMA apresenta uma gama enorme de 

dados e fatores medidos na Zona Franca de Manaus. Foram escolhidos alguns, 

submetidos à analises e realizadas comparações entre eles para que se chegasse a 

observações do grau de importância de sua mensuração e os possíveis impactos nas 

taxas TCIF e TS, responsáveis pela manutenção da SUFRAMA e de seus quadros de 

servidores. 

Por meio do software Excel utilizou-se a simulação de Monte Carlo para 

analisar os componentes selecionados, extraindo cenários otimistas e pessimistas, 

gerando resultados satisfatórios para a pesquisa. A arrecadação da TCIF e TS tem 

mantido uma curva crescente, apesar de diversas variáveis como a cotação do dólar, 

a Pandemia do Covid 19 que desacelerou a produção, a logística deficitária na região 

Norte, entre outros fatores. Na simulação computacional, mesmo no cenário 

pessimista, a arrecadação mostrou-se suficiente para a manutenção da Autarquia 

Suframa. 

   O componente contratação de Mão de Obra tem apresentado oscilações, 

porém continua contratando mais do que demitindo, inclusive com a inclusão das 

tecnologias da I4.0 no PIM o que, em tese, diminuiria as contratações.   
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Na soma das despesas discricionárias da SUFRAMA, englobando pagamento 

de pessoal e adimplemento dos contratos de manutenção, a arrecadação das taxas é 

superior aos pagamentos das despesas citadas. 

Na simulação de Monte Carlo, mesmo com a geração de números aleatórios, 

a comprovação é que não há receio que S arrecadação da TCIF e TS irá afetar a vida 

vegetativa da Autarquia SUFRAMA, mesmo com a chegada de tecnologias da I4.0, 

ainda de modo pouco expressivo, o modelo continua autossuficiente. 

Em um estudo futuro, outros componentes poderiam ser escolhidos e 

realizadas as simulações necessárias, observando-se comportamentos semelhantes 

dos selecionados ou diferentes com impactos significativos nas arrecadações das 

taxas.   

Desta maneira e de acordo com o objetivo geral do estudo, pode-se considerar 

que este foi plenamente atingido e que a ferramenta selecionada se mostrou capaz 

de proporcionar uma análise adequada a partir dos resultados das diversas 

simulações computacionais dos componentes escolhidos.  
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