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RESUMO

A remanufatura pode ser definida como o processo industrial onde produtos
desgastados, quebrados ou usados, sdo restaurados obtendo uma nova vida Util. Na atualidade,
muitas empresas remanufaturam produtos, impulsionadas pelas vantagens econdmicas ou
ambientais, ou por forca da legislagdo. Realizar a gestdo de materiais e estoque neste
ambiente com caracteristicas peculiares, de forma eficiente, é necessario para se conter
desperdicios com excesso de estoque ou falta de materiais para a producdo. Além disso, o
setor de compras ocupa uma posi¢do importante na maioria das organizacOes, pois pecas,
componentes e suprimentos comprados podem representar de 40 a 60% do valor final das
vendas de qualquer produto. Com isso, 0 objetivo desse trabalho é a proposicéo e a aplicacédo
de modelos de gestdo de estoque e materiais em uma empresa de remanufatura de extintores
de incéndio e analisar a eficiéncia destes através dos gastos acumulados durante um trimestre.
Com base nas andlises preliminares das séries histéricas do consumo dos materiais
selecionados, foram sugeridas trés proposicdes. Os resultados encontrados apontam que
guando analisamos a implementacdo das proposicdes nos materiais de forma individual,
houve reducbes nos custos e melhor regularidade na compra de alguns, e em outros, as
proposices ndo trouxeram beneficios. Com os resultados, sugere-se que a aplicacdo das
proposi¢cdes, mesmo que parcialmente para alguns materiais, pode contribuir para aumentar a
competitividade da empresa com a disponibilidade de capital que antes estava alocado com a

compra desses.

PALAVRAS-CHAVES: Gestdo de Estoque, Planejamento de Compras, Remanufatura,
Extintores de Incéndio.



ABSTRACT

Remanufacture can be defined as the industrial process where products worn, broken
or used are restored getting a new life. Currently, many companies remanufactured products,
driven by economic or environmental benefits, or by the force of law. Performing materials
management and inventory in this environment with peculiar characteristics efficiently, it is
necessary to contain waste with excess inventory or lack of material for production. In
addition, the purchasing department holds an important position in most organizations, as
parts, components and supplies can represent 40-60% of the final value of sales of any
product. Thus, the objective of this work is the proposition and implementation of inventory
management models in a remanufacturing company of fire extinguishers and analyze the
efficiency of these through the expenses accumulated during one quarter. Based on
preliminary analysis of the historical consumption series of selected materials, three
propositions were suggested. The results show that when we analyzed the implementation of
the proposals in material individually, there were cost reductions and better regularity in
buying some, and in others, the proposals have not brought benefits. With the results, it is
suggested that the application of the propositions, even partially for some materials, can help
to increase the company's competitiveness with the availability of capital that was previously
allocated to the purchase of these.

KEYWORDS: Inventory Management, Purchase Planning, Remanufacturing, Fire

Extinguishers.
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1 INTRODUCAO

Atualmente ha um grande aumento no interesse da sociedade na recuperacgdo e retorno
de bens descartados com o objetivo de reduzir os impactos causados pela disposicao
inadequada dos produtos (SAAVEDRA et al., 2013; SEITZ, 2007). Dentre algumas
estratégias de final de vida e retorno dos produtos encontram-se a reciclagem, reuso,
recondicionamento, canibalismo, reparacdo e remanufatura (SAAVEDRA et al., 2013).

A remanufatura pode ser definida como o processo industrial onde produtos
desgastados, quebrados ou usados, sdo restaurados obtendo uma nova vida atil (OSTLIN;
SUNDIN; BJORKMAN, 2008). Esse processo tem como objetivo conservar a identidade
original do produto através da recuperacdo de seu valor agregado (IJOMAH et al., 2007; OH;
HWANG, 2006). A importancia da remanufatura na transformagéo de produtos usados em
novos tem sido amplamente reconhecida na literatura e na pratica.

Porém, o planejamento de producao e as atividades de controle nesse ambiente podem
ser bem diferentes das atividades de gestdo de industrias tradicionais (GUIDE JR. 2000). Isso
acontece porque o sistema de remanufatura é mais complexo que um sistema de manufatura
convencional, porque envolve diversas limitacbes (CLOTTEY; BENTON JR;
SRIVASTAVA, 2012). Dentre as limitacdes, algumas podem estar relacionadas a aspectos
externos a producdo, como a quantidade e qualidade dos produtos ou matéria-prima
recolhidos (GUIDE JR, 2000; OSTLIN; SUNDIN; BJORKMAN, 2008; UMEDA;
KONDOH; TAKASHI, 2005). Outras limita¢fes ainda envolvem a aceitacdo do mercado por
produtos remanufaturados, falta de legislacdo especifica e competitividade do mercado
(SAAVEDRA et al., 2013).

O objetivo principal de toda empresa é sem divida, maximizar o lucro sobre o capital
investido, e isso também ocorre nas empresas do setor de remanufatura. Essa maximizagdo
pode ocorrer nas fabricas, equipamentos, financiamentos de vendas, reserva de caixa ou em
estoques (DIAS, 2009). Quando nos referimos a estoques, podemos controla-los e com isso
decidir com base em informagcfes o que, quando e quanto estocar materiais e produtos
(WANKE, 2012; FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

A gestdo dos estoques pode abranger um conjunto de decisbes com o intuito de
coordenar, nas dimensdes tempo e espaco, a demanda existente com a oferta de produtos e

materiais, de modo que sejam atendidos os objetivos de custo e de nivel de servicos
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especificados, observando as caracteristicas do produto, da operagdo e da demanda (WANKE,
2012).

Naturalmente, estoques representam capital imobilizado, o qual pode ser bastante
significativo dependendo do ramo de atuacdo da empresa (ROSA; MAYERLE;
GONCALVES, 2010). Segundo Dias (2009) para manter-se em um perfil competitivo no
mercado e gerar lucros toda empresa deve perseguir e alcancar a reducdo de custos,
principalmente em materiais e estoques utilizados, j& que representam uma parcela muito
consideravel na estrutura do custo total. Essa representatividade nos custos vem fazendo com
que haja uma crescente preocupacdo das empresas com modelos de gestdo de estoque e
materiais mais eficientes.

Atualmente, os modelos de gestdo de estoque e materiais vém encontrando um grande
aumento de demandas irregulares e um elevado custo de oportunidade de capital (WANKE,
2012). Na remanufatura, € comum encontrar demandas irregulares, principalmente porque
para compor a sua demanda, esta dependera do retorno de matérias-primas dos produtos.

O retorno de matéria-prima ocorre por produtos que foram vendidos ao consumidor e
sdo retornados quando a vida Util € encerrada, ou quando o consumidor quer trocar o produto,
seja por um melhor ou por outra unidade (CLOTTEY; BENTON JR; SRIVASTAVA, 2012).
Essa irregularidade na demanda, devido a alta incerteza neste ambiente, afeta as formas de
gerir o estoque, pois prever a quantidade e o periodo de retorno da matéria-prima na
remanufatura pode se tornar uma questdo complexa (STINDT; SAHAMIE,2014).

Ha diversos métodos de gestdo de estoques e esses podem se utilizar de modelos
matematicos como auxilio a sua aplicacdo. Dentre alguns modelos, encontram-se o sistema de
revisao continua, o sistema de revisdo periodica e os apoiados em modelos matematicos para

previsdo de demanda.

1.1 Objetivo do trabalho

Com foco na reducdo de custos, para assim, aumentar a lucratividade do setor de
remanufatura, e auxiliar nas tomadas de decisdes das empresas do segmento, o principal
objetivo desse trabalho é a proposicdo e a aplicagdo de modelos de gestdo de estoque e
materiais em uma empresa de remanufatura e analisar a eficiéncia destes atraves dos gastos

acumulados com a compra de cada material.
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Para isso, 0 estudo se utilizara de uma pesquisa aplicada em um estudo de caso, que
analisard o planejamento de compras e gestdo de estoques de uma empresa de remanufatura
de extintores de incéndio. A empresa de remanufatura de extintores de incéndio, para fins de
simplificacdo e confiabilidade, sera identificada neste trabalho como empresa selecionada,

empresa estudada ou simplesmente a empresa.

1.2 Justificativa

Acredita-se que o presente trabalho podera ter relevancia significativa para empresas
de remanufatura, porque ha no pais uma crescente demanda nesse setor com caracteristicas
peculiares e distintas, particularmente ampliado pela lei 12305, conhecida como Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) que entrou em vigor em agosto de 2014. A PNRS é
baseada no conceito de responsabilidade compartilhada do produto (ARAUJO et al., 2012),
atribuindo a responsabilidade pelo recolhimento dos produtos e dos seus residuos ao
fabricante, ap0s o seu respectivo uso. Além disso, esses devem providenciar uma destinacdo
final ambientalmente adequada a esses produtos e residuos, que devem ser estruturadas e
implementadas através de sistemas de logistica reversa, como a reciclagem, reuso e a
remanufatura (BRASIL, 2010).

Outro fator importante, é que com o0s precos das vendas altamente competitivos, 0s
resultados da empresa deverdo vir do aumento da produtividade, da melhor gestdo de
material, e de compras mais econémicas (DIAS, 2009). O setor de compras ocupa uma
posicdo importante na maioria das organizacfes, pois pecas, componentes e suprimentos
comprados representam, em geral, de 40 a 60% do valor final das vendas de qualquer produto.
Isso significa que redugdes de custos relativamente baixas conquistadas no processo de
aquisicdo de materiais, podem ter impacto bem maior sobre os lucros do que

aperfeicoamentos semelhantes em outras areas de custos da organizacdo (BALLOU, 2006).

Além disso, a necessidade de comprar cada vez melhor é enfatizada por todos os
empresarios juntamente com a necessidade de estocar em niveis adequados e de racionalizar o
processo produtivo (DIAS, 2009).
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Sendo assim, essa pesquisa aplicada poderd auxiliar empresas de remanufatura nas
tomadas de decisOes, reducdes de custos com gestdo de materiais e estoque, e com isso

melhorar sua competitividade no mercado.
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2 REFERENCIAL TEORICO - REMANUFATURA/ PREVISAO DE DEMANDA

A seguir, apresentaremos topicos relacionados a remanufatura e como é realizada a
previsdo de retorno de materiais neste ambiente. Apds, considerando que dentre alguns
métodos de gestdo de estoques a serem utilizados nessa pesquisa, alguns utilizam-se como
uma de suas entradas, modelos matematicos para previsdo de demanda, apresentaremos
topicos relacionados a previsao de demanda e sobre alguns modelos matematicos utilizados
para esse fim. Os métodos de gestdo de estoques serdo descritos e detalhados no capitulo 3.

2.1 Remanufatura

A remanufatura € uma das diversas estratégias de final de vida e retorno dos produtos
pertencentes a logistica reversa. Logistica reversa pode ser definida como o processo de
planejamento, implementacdo e controle do fluxo de produtos e informacdes relacionadas, a
partir do ponto de consumo até a disposicdo final (Council of Supply Chain Management
Professionals, 2008).

Juntamente com a remanufatura, as outras estratégias de final de vida e retorno dos
produtos da logistica reversa mais utilizadas séo: reuso, canibalismo, reparacéo, reciclagem e
a remanufatura (SAAVEDRA et al., 2013). O quadro 1 apresenta as principais caracteristicas

das estratégias de final de vida e retorno dos produtos, mais utilizadas da logistica reversa.
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Quadro 1- Principais caracteristicas das estratégias de final de vida dos produtos através da
logistica reversa

Estratégia Principais Caracteristicas

Os produtos sao reutilizados ap6s seu primeiro ciclo de vida, sem
Reuso qualquer tipo de reparo ou restauracdo. Problemas adquiridos
durante o primeiro uso do produto podem ser mantidos.

Recuperacéo das partes utilizadas nos produtos. A qualidade

Canibalismo dessas partes dependera das estratégias de final de vida a serem
utilizadas.
N Para manter a funcionalidade do produto, substituem-se somente
Reparacao seus componentes danificados. A garantia é somente para os

componentes substituidos.

Reutiliza os materiais dos produtos usados. Neste caso, a energia

Reciclagem incorporada, a identidade e funcionalidade sao perdidos, bem
como a geometria original do produto.
Remanufatura Recupera a peca e/ou produto. Eles possuem a mesma qualidade e

garantia de um produto novo.

Fonte: Adaptado de SAAVEDRA et al. (2013).

Estratégias de final de vida da logistica reversa, segundo Ravi e Shankar (2005), tém se
tornado mais popular devido a interesses de concorréncia e marketing, a fatores econémicos e

ambientais e por imposicao legal.

No Brasil, a importancia da logistica reversa no cenario brasileiro tende a aumentar,
devido a implementacdo de legislacdo especifica, através da lei 12305/2010 conhecida como
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que entrou em vigor em agosto de 2014.

A PNRS determina diretrizes aplicaveis aos residuos sélidos para minimizar a
quantidade dos mesmos, através da destinacdo e tratamento adequados. Essa lei destaca a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, incluindo, além dos
geradores e do poder publico, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, 0s
consumidores e os titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos (BRASIL, 2010), ou seja, a sociedade como um todo.

A PNRS torna obrigatério que fabricantes e distribuidores, providenciem através de
estratégias de final de vida da logistica reversa, o retorno dos itens em final de ciclo de vida.
Esse ponto é valido para os seguintes produtos: pilhas, baterias, pneus, 6leos lubrificantes,
agrotoxicos, lampadas de vapor de sodio, mercdrio, luz mista, fluorescentes e produtos
eletroeletronicos (BRASIL, 2010).
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Nos paises europeus, as expansdes dos processos de remanufatura ocorreram
principalmente devido as pressfes de legislagdes ambientais como a Diretiva 2002/96/EC
referente ao Descarte de Equipamentos Elétricos Eletrdnicos e a Diretiva 2000/53/EC
referente aos Veiculos em Fim de Vida (OSTLIN; SUNDIN; BJORKMAN, 2008).

Espera-se que, semelhantemente aos paises europeus, a implementacdo da PNRS,
expanda o mercado de remanufatura no Brasil.

Historicamente, o primeiro grande impulso do processo de remanufatura originou-se
com a Segunda Guerra Mundial, pois com um vasto nimero de inddstrias dedicando-se ao
setor bélico, houve escassez na producdo de bens de consumo. Com isso, a fim de atender as
necessidades cotidianas, muitos produtos passaram a ser remanufaturados (OSTLIN;
SUNDIN; BJORKMAN, 2008; OH; HWANG, 2006). Na area académica, 0 interesse
originou-se com o artigo denominado “Remanufacturing: The experience of United States and
Implications for Developing Countries” produzido por Robert Lund em 1984 (SAAVEDRA
etal., 2013).

A remanufatura pode apresentar diversas vantagens econdémicas e ambientais quando
comparadas a manufatura de novos produtos (BRAS; MCINTOSH, 1999; CHEN et al. 2014;
IJOMAH et al., 2007). Dentre as vantagens econdmicas, a remanufatura pode apresentar um
processo rentavel, com reducdo nos custos com a fabricacdo ou compra da matéria-prima
(TOFFEL, 2004). Em relacdo as vantagens ambientais, podem ocorrer reduces do uso da
matéria-prima e energia, ou a0 menos, a remanufatura garante que somente uma fracdo dos

produtos necessite ser reciclada (SEITZ, 2007).

No Brasil, a indUstria de remanufatura apresenta diversos tipos de segmentos: 0s que
ainda ndo alcancgaram visibilidade, os que apresentam um processo visivel de expansdo, como
é o0 caso do mercado de pegas automotivas, e outros ja consolidados no mercado, como é o

caso de impressoras, cartuchos e equipamentos médicos (SAAVEDRA et al., 2013).

Em relacdo a gestdo do sistema de producédo, a remanufatura apresenta caracteristicas
diferentes em relacdo a manufatura convencional (OSTLIN; SUNDIN; BJORKMAN, 2008).
Geralmente, a remanufatura trabalha com lotes menores, pouca automacéo e a quantidade de
trabalho manual é maior em relacdo a manufatura convencional.

Além dessas caracteristicas, uma limitacdo para a gestdo do sistema de producdo em
remanufatura € com a quantidade e qualidade do retorno dos produtos ou matéria-prima
recolhidos (OSTLIN; SUNDIN; BJORKMAN, 2008; TOFFEL, 2004).
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O periodo e a qualidade de retorno de um produto em final de vida podem estar
associada a diversos fatores como tipo e tempo meédio de vida do produto, taxa de inovacao
técnica e falha de componentes (OSTLIN; SUNDIN; BJORKMAN, 2008). A dificuldade de
monitoramento desses e outros diversos fatores pode tornar trabalhosa a realizacdo da
previsdo do retorno dos produtos em final de vida.

Mesmo com essa complexidade, para Ostlin, Sundin e Bjorkman (2008) as empresas
de remanufatura devem se concentrar no desenvolvimento de modelos de previsdo para
retorno de matéria-prima. 1sso ocorre, porque a previsdo acurada das devolugdes dos produtos
usados pode ajudar a gerir de forma eficaz, diversas atividades neste ambiente (CLOTTEY;
BENTON JR; SRIVASTAVA, 2014), como a quantidade de compra de materiais, a alocacdo

da mao de obra, aquisi¢do de novas unidades fabris, entre outros.

2.2 Previsado de retorno de matéria-prima para cadeia reversa

A previsdo de retorno de matéria-prima, em ambientes de cadeia reversa, tem o
mesmo impacto que a previsdo de demanda na manufatura convencional. 1sso significa que a
previsdo de retorno possui grande influéncia em atividades como aquisi¢éo de novas unidades
fabris, calculo da capacidade da mao de obra e gerenciamento estratégico. Do ponto de vista
operacional, previsdes acuradas em cada periodo, sdo Uteis para o planejamento da producéo e
gerenciamento do estoque (CLOTTEY; BENTON JR; SRIVASTAVA, 2012).

Se 0 ambiente de cadeia reversa estiver operando em uma escala industrial, em relacdo
ao retorno da matéria-prima, pode-se considerar a existéncia de um comportamento tipico
desse retorno, e que isso pode ser considerado para realizar a sua previsdo. Sendo assim, para
0s proximos periodos, o planejamento e as demais atividades relacionadas podem ser
baseados nos dados fornecidos por essa previsdo, analogamente como no programa de
manufatura (MARX-GOMES et al., 2002).

Um robusto e preciso modelo de previsdo tem grande importancia no ambiente de
retorno de itens, visto que com isso, podem-se reduzir diversos custos (CLOTTEY; BENTON
JR; SRIVASTAVA, 2012; MARX-GOMES et al., 2002). Porém, a realizacdo de um bom
modelo de previsdo em remanufatura pode ser complicado (STINDT; SAHAMIE, 2014).

A complexibilidade dos modelos de previsdo de retorno de matéria-prima ocorre pelas

caracteristicas dos ambientes de cadeia reversa, como as grandes incertezas relativas aos
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prazos e qualidade dos retornos, e essas caracteristicas podem influenciar na precisdo do
modelo (MARX-GOMES et al., 2002).

Com o objetivo de minimizar as incertezas nos modelos de previsdo de retorno de
matéria-prima, e assim aumentar a sua precisao, a maioria dos modelos propostos relacionam
caracteristicas especificas dos produtos. Alguns exemplos sdo Kelle e Silver (1989), Toktay,
Wein e Zenios (2000), Marx-Gomes et al. (2002), Clottey, Benton Jr., Srivastava (2012) e
Krapp, Nebel, Sahamie (2013).

Dentre alguns modelos de previsédo de retorno, encontramos Kelle e Silver (1989) que
sugerem quatro propostas diferentes de modelos, que serdo utilizados para estimar a previsao
de retorno e a demanda liquida do tempo de espera de contéineres reusaveis. Os modelos
exploram o relacionamento entre o retorno e vendas passadas do produto, desenvolvendo
matematicamente para o0s retornos previstos, uma aproximac¢do normal e uma distribuicéo
multinomial. A partir disso foi possivel estimar a média e a variagdo dos retornos.

A grande desvantagem dos modelos propostos por Kelle e Silver (1989) ocorre por
ndo poderem ser facilmente atualizados, e sendo assim, a cada nova informacdo dos retornos
ou vendas, existe a necessidade de reestimar os parametros do modelo, o que pode envolver
multiplos procedimentos de inferéncia e passos.

Toktay, Wein e Zenios (2000) desenvolveram um modelo através do método
Bayesiano para estimar parametros da distribuigdo de retorno de produtos.

Marx-Gomes et al. (2002) desenvolveram um modelo com formulacdo Neuro-fuzzy,
para prever a quantidade e o tempo do retorno de fotocopiadoras. Com dados de retorno
geradas através de um modelo de simulacgdo, considerou-se dentre os fatores que afetaram o
retorno das fotocopiadoras: a curva de vendas e falhas, ao qual foram descritas por uma
distribuicdo Weibullian com respectivamente dois e trés parametros, as formas de uso do
produto pelos consumidores, descrito através de uma distribuicdo Normal Logaritmo e por
ultimo, a probabilidade do retorno descrito através de uma distribuicdo uniformemente
distribuida. Foram desenvolvidas juntamente com especialistas e engenheiros do produto,
dezesseis regras-bases, onde as variaveis definidas foram: vendas, ciclo de vida, incentivo
para retornos, expectativa de vida e intensidade de uso. Posteriormente essas regras-bases
foram refinadas pelo modelo através do modo auto-aprendizado. Esse tipo de abordagem
proposto € especifico a cada produto, e depende altamente de informacgdes e conhecimentos

adquirido pelos produtores do produto.
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Clottey, Benton Jr., Srivastava (2012) exploraram o modelo desenvolvido por Toktay,
Wein e Zenios (2000) em uma empresa de desenvolvimento de produtos eletronicos. A
principal modificacdo realizada no modelo de Toktay, Wein e Zenios (2000), refere-se a
utilizacdo de defasagem distribuida para capturar a dependéncia entre o retorno das vendas
nos periodos passados dos produtos. Os resultados do estudo empirico apontaram uma
reducdo de 99 a 99,4% em unidades para estoque, se comparadas quando ndo havia modelo de
previsao na empresa.

Krapp, Nebel e Sahamie (2013) também desenvolveram uma modificacdo do modelo
de Toktay, Wein e Zenios (2000). A principal contribuicdo dos autores foi tornar a
formulacdo do modelo mais genérica permitindo maior liberdade de uso para adaptar em um
problema especifico. As principais modificacbes do modelo referem-se a utilizacdo de
distribuicbes geométricas e de Poisson. Para efetivar a acuracia do modelo foi comparado o
desempenho do modelo em relacdo a alguns modelos cléssicos de previsdo de demanda, como
suavizacdo exponencial simples e dupla, médias moveis e regressao linear. Os resultados
apontaram que o modelo desenvolvido ofereceu melhor acuréacia.

Cada modelo apresentado anteriormente é especifico para cada setor ou empresa que
foram estudadas. Ou seja, ndo se pode generalizar 0 modelo para outros setores ou empresas
sem apresentar modificagdes estruturais na sua composic¢do, adaptando individualmente para
cada caso.

Ja a manufatura convencional, possui diversos modelos de previsdo de demanda
amplamente utilizados e difundidos que podem ser utilizados de forma genérica sem a
necessidade de alteragdo do seu modelo estrutural. Ou seja, podemos aplicar um mesmo
modelo de previsdo de demanda em qualquer série historica, em qualquer produto ou
manufatura, salvo as limitacOes presentes do modelo. O que vai divergir nesses modelos de
previsdo, entre as séries analisadas, é a acuracidade.

A seguir iremos apresentar 0s conceitos e abordagens sobre previsdo de demanda na

manufatura convencional.

2.3 Previsao de demanda

A previsdo de demanda ou consumo é um processo racional de busca de informacdes

acerca do valor das vendas futuras de um item ou de um conjunto de itens (MOREIRA,
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2011). S&o consideradas, o ponto de partida para todo planejamento empresarial (DIAS,
2009).

Isto ocorre porque o gerenciamento da demanda € uma entrada no planejamento e
controle da producdo (VOLLMANN et al.; 2006) e serve como guia para planejamento
estratégico da producdo, financas e vendas de uma empresa (FERNANDES; GODINHO
FILHO, 2010).

Em relacdo a demanda por itens contidos no estoque, elas podem ser divididas em
demanda independente e demanda dependente. Na demanda independente ndo ha dependéncia
de nenhum outro item, e é principalmente influenciado por fatores externos das decisdes da
empresa, como as condi¢cdes de mercado, que podem induzir a variagdo aleatéria na demanda
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010; VOLLMANN et al.; 2006). Os itens de demanda
dependente sdo aqueles diretamente condicionados a fatores internos nos quais a empresa
possui controle, ou seja, aqueles que dependem da demanda de pelo menos outro item
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010; VOLLMANN et al.; 2006). Portanto, a demanda
por itens de um produto final é chamado de demanda independente, enquanto a demanda por
itens contidos nos estoques de fabricacdo é chamado de demanda dependente (VOLLMANN
et al.; 2006).

Para realizarmos uma previsdo de demanda ou consumo é necessario primeiramente
realizar a andlise da disponibilidade de dados, tempo e recursos (MOREIRA, 2011), porém
com a proliferacdo da tecnologia e dos pacotes computacionais as previsfes se tornaram mais

faceis de serem realizadas e com barateamento nos custos (SIPPER; BULFIN JR, 1997).

Segundo Moreira (2011) devemos considerar que 0os métodos e modelos de previsao
ndo conduzem a resultados perfeitos e que a dinamica e as mudancgas do mercado nem sempre

conseguem ser captadas por esses métodos e modelos.

Ha basicamente dois tipos de abordagens para a realizacéo de previsdo de demanda ou
consumo: as qualitativas e as quantitativas.

As abordagens qualitativas sdo baseadas no julgamento a respeito dos fatores causais
que podem afetar as demandas futuras. Ndo se apGiam em nenhum modelo matematico,
embora possa ser conduzidos de maneira sistematica. S&0 muito Uteis quando ha auséncia de
dados, e também em lancamentos de novos produtos (MOREIRA, 2011). Dentre alguns
métodos utilizados encontram-se a pesquisa aos clientes, pesquisas de mercado e Delphi
(GAITHER; FRAZIER, 2002).
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Ja a abordagem quantitativa € baseada em modelos matematicos e utilizam-se de
dados diversos e das demandas passadas para chegar a uma previsdo futura (MOREIRA,
2011).

A abordagem quantitativa pode ser dividida em modelos causais e séries temporais.

Os modelos causais identificam uma ou mais variaveis que possam ajudar a prever a
demanda futura para um produto em questdo (FERNANDES; GODINHO, 2010). Isso
significa que a demanda de um item (ou itens) pode estar relacionada com varidveis externas a
empresa como, por exemplo, crescimento da populacdo (ou de uma classe especifica dela),
namero de alvaras expedidos para construgdo, consumo de certos produtos, etc (MOREIRA,
2011). Como exemplo de um modelo causal encontra-se os modelos de regressdes lineares.

Os modelos de séries temporais exigem somente o conhecimento de valores passados
da demanda. Porém, para utilizarmos as séries temporais devemos necessariamente possuir
trés condigdes elementares: disponibilidade de um vasto nimero de dados histéricos para que
estes sejam mensurados e assim gerar a estimacao, informacdes que possam ser quantificadas
em dados numéricos, e por ultimo, que possamos assumir que certas informacdes em seu
aspecto passado e atual tém reflexo no comportamento futuro, caracterizando assim seu
principio de comportamento (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

A figura 1 sintetiza as abordagens qualitativas e quantitativas para previsdo de

demanda ou consumo.
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Previsdo de Demanda
|

|
Abordagem Qualitativa

|
Abordagem
Quantitativa

|
Chentes e H Suavizacio
Delphi Outros —  ARIMA
Outros | | Médias
Moveis
—  Outros

Figura 1-Tipos de abordagens e modelos de previsdo de demanda
Fonte: Adaptado de Fernandes e Godinho (2010).

Conforme figura 1, encontramos dentro da abordagem quantitativa para previsao de
demanda, as séries temporais que podem ser modelos matematicos que se baseiam em dados
passados para previsdo de demanda. Dentre eles encontramos os modelos de suavizagdo
exponencial, modelos ARIMA e médias moveis.

2.4 Modelos matematicos quantitativos temporais para previsdao de demanda

A seguir apresentaremos uma breve introdugcdo sobre os modelos de previsdo de
demanda de suavizacdo exponencial e auto-regressivos integrado de médias moveis
(ARIMA).
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2.4.1 Modelos de suavizagdo exponencial (SE)

Os modelos de Suavizagdo exponencial (SE) possuem como objetivo atribuir menor
grau de significancia aos dados mais antigos, fazendo com que os dados mais afastados
possuam importancia exponencialmente menor no resultado da previsdio (MORETTIN;
TOLOI, 2006).

Esses modelos assumem que os valores extremos da série representam a aleatoriedade
e, assim, por meio da suavizagdo desses extremos, pode-se identificar o padrdo basico da série
analisada (MORETTIN; TOLOI, 2006). Ainda devemos considerar que para a utilizacdo dos

modelos SE, ndo é necessario que os dados sejam estacionarios.

Os modelos de SE sdo reconhecidos como uma das ferramentas mais empregadas na
previsdo de séries temporais (GARDNER JR, 2006) devido a sua simplicidade, facil
compreensdo, baixo custo e razoavel precisdo (MORETTIN; TOLOI, 2006). As desvantagens
no método incluem a complexibilidade para determinar os valores mais otimizados dos
coeficientes de suavizacdo e a dificuldade com os estudos das propriedades estatisticas como
média e variancia (MORETTIN; TOLOI, 2006).

Dentre os diversos modelos existentes de SE, destacam-se o Modelo de Suavizagdo
Exponencial Simples, Modelo de Holt, Modelo de Holt-Winter para Efeitos Sazonais
Aditivos e Modelo de Holt-Winter para Efeitos Sazonais Multiplicativos (GARDNER JR,
2006).

2.4.1.1 Modelo de suavizacao exponencial simples (SES)

O modelo de Suavizagdo Exponencial Simples (SES) realiza o auto ajuste dos erros de
previsdo dos dados passados, para assim, realizar a previséo futura (GARDNER JR, 2006). O
modelo é descrito por duas equacdes e uma constante de suavizagdo. A equagdo 1 realiza a
estimativa em nivel. A equacgdo 2 realiza o célculo da previsdo para os proximos m periodos

da série temporal.
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Xt (m) = St )

Onde, S; € a suavizacdo em nivel da série, calculado apds X, for observado, a é o
parametro de suavizacdo para o nivel e € arbitrario entre zero e um, X, € o valor observado na

série no periodo t e X, (m) é a previsdo para m periodos a frente desde a origem t.

No modelo SES, a equagdo 1 faz referéncia ao pardmetro calculado no periodo
anterior. Como as séries sdo finitas, é necessario estimar os valores iniciais para o primeiro
periodo. Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998) sugerem estimar o valor inicial de S,
como sendo o primeiro valor observado da série ou a média de quatro ou cinco valores

iniciais.

2.4.1.2 Modelo de suavizacao exponencial dupla ou de Holt (SEH)

O modelo de suavizacdo exponencial dupla (SEH), conhecido como modelo de Holt,
é utilizado satisfatoriamente em séries temporais que apresentam tendéncia de crescimento
linear. Trata-se de uma expansao do modelo SES onde a principal diferenga ocorre, pois além
da suavizacdo em nivel, também realiza uma suavizacdo em tendéncia (GARDNER JR,
2006). O modelo é descrito por trés equacdes e dois parametros de suavizagdo. A equacdo 3
realiza a estimativa em nivel, a equacdo 4 da tendéncia e, a equacdo 5 realiza o calculo da

previsao para 0s préximos m periodos da série temporal.

Se=aXe+ (1 —a)(Se—1 +Ti—y) 3)
T,=B (S —Si-1)+ 1—=B)T,4 (4)
)?t(m) = S + ml; ®)

Onde S; é a suavizagdo em nivel da série, calculado apos X, for observado, a ¢é o

o~

parametro de suavizacdo para o nivel, X, é o valor observado na série no periodo t, B é o
parametro de suavizacdo para a tendéncia, T,_; é a suavizacdo de tendéncia no final do
periodo t, X,(m) é a previsdo para m periodos a frente desde a origem t e m é o numero de

periodos na previsao do prazo de entrega.
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Os valores de a e B semelhantemente ao modelo SES devem ser arbitrarios e devem

estar entre zero e um.

Assim como no modelo SES, ha a necessidade de estimar os valores iniciais da série.
Os valores iniciais podem ser estimados pelas equagdes 6 a 8 (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

S, = X, (6)
Ii=X,— Xi (7
ou,

7, = 228 (8)

2.4.1.3 Modelo de suavizacao exponencial tripla ou modelo de Holt-Winters (SEHW)

O modelo de suavizacdo exponencial tripla (SEHW), ou modelo de Holt-Winters, é
juntamente com o modelo SEH, uma evolucdo do modelo de SES, incluindo as caracteristicas
de tendéncia e sazonalidade.

Nos modelos de SEHW, h& duas maneiras de modelar a sazonalidade: através da
forma aditiva por meio do modelo de Holt-Winters para efeitos sazonais aditivos, e através da
forma multiplicativa por meio do modelo de Holt-Winters para efeitos sazonais

multiplicativos.

2.4.1.4 Modelo de Holt-Winters para efeitos sazonais multiplicativos (SEHWM)

O modelo de Holt-Winters para efeitos sazonais multiplicativos (SEHWM) é aplicado
onde a variacdo sazonal difere ao longo do tempo, ou seja, séries que possuam dados sazonais
com variagfes de amplitude proporcionalmente ao nivel da série com o passar do tempo
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).
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O modelo SEHWM é composto por quatro equagdes. A equacdo 9 realiza a estimativa
em nivel da série, a equacdo 10 para ajuste de tendéncia no periodo atual, a equacdo 11 é o
ajuste do fator sazonal no ultimo periodo de sazonalidade e a equacdo 12 realiza o célculo da
previsdo para os proximos m periodos da série temporal com a inclusdo dos trés componentes

(nivel, tendéncia e sazonalidade).

Se=ars+ L= a)(St + Tomr) ©)

T, =B (S —Si—1)+ (=BT (10)
X

=y S +(1- V)It—p (11)

Xt (m) =(5 + mTt)It—p+m (12)

Onde S, é a suavizacdo em nivel da série, calculado apds X, for observado, o é o
parametro de suavizacdo para o nivel, X, é valor observado na série no periodo t, B é o
parametro de suavizagdo para a tendéncia, T; é a suavizacao de tendéncia no final do periodo
t, X,(m) é a previsdo para m periodos a frente desde a origem t e m é o nimero de periodos
na previsao do prazo de entrega, I, € a suavizacao do indice sazonal no final do periodote p é

namero de periodos no ciclo sazonal.

Os valores iniciais dos componentes podem ser obtidos através das equagfes 13 a 15
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

1
Se = 2 k=1 (13)
— l Xp+1_X1 Xp+2_X2 . Xp+p_Xp 14
T,= (s 222 2 ) (14)

=2 j=123,..p (15)
14
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2.4.1.5 Modelo de Holt-Winters para efeitos sazonais aditivos (SEHWA)

O modelo de Holt-Winters para efeitos sazonais aditivos (SEHWA) é aplicado onde a
variacdo sazonal é constante ao longo do tempo, ou seja, onde as séries possuam dados

sazonais com amplitude independente do nivel da série.

O modelo SEHWA, também é composto por quatro equacdes. A equacdo 16 realiza a
estimativa em nivel da série; a equacdo 17, o ajuste de tendéncia no periodo atual; a equacao
18, o ajuste do fator sazonal correspondente ao Ultimo periodo de sazonalidade e a equacdo 19

realiza o célculo da previsdo para os proximos m periodos da série temporal.

Ss=aX, — 1) + A—a)(S;—q + Tiey) (16)
Te=B S =S+ Q=BT (17)
L=yX=S)+1—- VI, (18)
X.(m) =S, +mT, + L_pym (19)

Onde S, é a suavizacdo em nivel da série, calculado ap6s X, for observado, a é o
parametro de suavizacdo para o nivel, X, é o valor observado na série no periodo t, B é o
parametro de suavizagdo para a tendéncia, T; é a suavizacao de tendéncia no final do periodo
t, X, (m) é a previsdo para m periodos a frente desde a origem t, m é o nimero de periodos na
previsdo do prazo de entrega, I, é a suavizacdo do indice sazonal no final do periodotepéo

numero de periodos no ciclo sazonal.

Para os valores iniciais da série, podemos utilizar os mesmos do modelo SEHWM para
a componente tendéncia (T,) e nivel (S;),ou seja, a equacdo 13 e 14 (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). Para os valores sazonais podemos utilizar as
equagdes 20 a 22 (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

L =X —Ss, (20)

L=X,—S, .., (21)



29

I, = X; — S, (22)

2.4.2 Introducdo aos modelos auto-regressivos integrados de médias moveis (ARIMA)

Os modelos auto-regressivos integrados de médias méveis (ARIMA) séo classificados
como um modelo geral para a andlise de séries temporais em modelos estacionarios e ndo-
estacionarios, onde parte-se do principio que cada valor da série temporal, pode ser explicado
por seus valores prévios (BOX; JENKINS; REINSEL, 1994). Ou seja, podemos explicar
determinada varidvel, por meio de valores passados, valores passados dos residuos e valores
passados dos choques, sendo assim, sua variavel altamente dependente.

A evolucdo dos computadores permitiu que os modelos ARIMA fossem aplicados em
diversos campos da ciéncia nas modelagens e previsbes que contenham séries temporais
(CHRISTODOULOQS; MICHALAKELIS, 2010). Dentre esses campos podemos citar:
aplicacdes nas areas médicas, financeira e engenharia.

A utilizacdo dos modelos ARIMA pode ser limitada, pois para a elaboracdo dos
modelos é necessario ter conhecimento em amplas técnicas de analise estatistica e a utilizacdo
de softwares especificos (MORETTIN; TOLOI, 2006).

Antes de apresentar os modelos ARIMA, alguns conceitos estatisticos devem estar
consolidados. A seguir apresentaremos alguns desses conceitos estatisticos para facilitar o

entendimento sobre esses modelos.

2.4.2.1 Fundamentos estatisticos para modelos ARIMA

e Modelo Ruido Branco

O modelo ruido branco descrito pela equagdo 23, é assim denominado por ser um
modelo simples aleatorio onde a observacdo X, é constituida por duas partes, uma em nivel
geral, c, e uma componente de erro aleatorio, e,, que ndo sdo correlacionadas de periodo para
periodo (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

X =c+ ¢ (23)
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Um bom modelo de previsdo deve ter erros que seguem um modelo ruido branco
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

e [Estacionariedade da série

O conceito estacionariedade é a principal idéia que se deve ter para estimar uma série
temporal. E fundamental a sua constatacio, pois € a estacionariedade da série que permitira
proceder as inferéncias estatisticas sobre os parametros estimados com base na realizacdo de
um processo estocastico (BUENO, 2008). Estacionariedade da série é um processo
estocastico, cuja distribuicdo de probabilidade conjunta ndo muda quando deslocado no
tempo. Consequentemente, pardmetros como a media e a variancia, se estiverem presentes,
também ndo mudam ao longo do tempo e ndo seguem qualquer tendéncia. Isso significa que
ndo ha declinios ou crescimento nos dados ao redor do tempo, ou seja, um pProcesso em
equilibrio onde a familia de variaveis se mantém a um nivel constante médio (BOX;
JENKINS; REINSEL, 1994).

e Funcéo de Autocorrelacdo (FAC) e Funcéo de Autocorrelagdo Parcial (FACP)

A funcdo de autocorrelagdo (FAC) é um passo muito Gtil para determinar se ha
quaisquer padrdes restantes nos erros (ou residuos) apds um modelo de previséo ser aplicado,
e também pode indicar se 0 método de previsdo pode ser melhorado (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). A FAC € o grafico da autocorrelacdo contra a
defasagem (BUENO, 2008).

A autocorrelacdo é usada para descrever a correlacdo de dois valores da mesma serie
temporal, em diferentes periodos de tempo. De maneira genérica, o coeficiente de
autocorrelacdo p; mede a correlacdo entre as observacOes distantes i periodos de tempo (ou
seja, uma autocorrelacdo de lag i (PELLEGRINI, 2000).

O coeficiente de autocorrelagdo p; pode ser descrito pela equagéo 24.

_ S K= D =D

— 24
Yio1(X—X)? (24)

pi

onde p; é o coeficiente de autocorrelacéo, X, é a observacéo da série do tempo t, X é

a média da série temporal.
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Sendo que p; indica como os valores sucessivos de X se relacionam entre si, p,
indica como valores de dois periodos distantes de X se relacionam uns com 0s outros e assim
por diante. Juntos, a funcdo de autocorrelacdo em defasagens 1, 2, ..., compdem a FAC
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

Similarmente a autocorrelacdo, a autocorrelacdo parcial também permite analisar o
relacionamento entre valores de uma série temporal. A autocorrelacdo parcial mede o grau de
associacao entre X; e X.; quando o efeito de outras defasagens (1, 2, 3, ...., i-1), s&o removidos.

A autocorrelacao parcial é apresentada por ¢;;.

+6simo

O coeficiente de autocorrelacdo parcial ¢;; € 0 i coeficiente em um processo auto-
regressivos de ordem i. (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

e Critério de Informacao

O critério de informacdo é uma forma de encontrar o nimero ideal de parametros de
um modelo através de uma funcdo que minimiza os residuos, penalizando o namero de
regressores. Nos modelos ARIMA, frequentemente dois ou mais modelos possiveis geram
residuos cujos testes indicam ser um ruido branco. O melhor modelo serd o mais
parcimonioso, satisfeito que os residuos sejam os menores possiveis. Isto €, 0 modelo mais
parcimonioso, portanto com menor nimero de parametros, que consequentemente devera
gerar menor imprecisdo de estimativas justamente porque tem menos pardmetros que um

modelo com mais parametros (BUENO, 2008).

Dentre os critérios de informagdo encontramos a estatistica Schwarz que é denotada
por BIC (Bayesian Information Criterion). O BIC é mais consistente assintoticamente que 0s
outros critérios de informacdo (BUENO, 2008). Podemos representar o BIC através da
equacao 25.

InT

BIC (p,q) = Ino? +n— (25)

Onde o2 é a variancia estimada dos residuos.
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2.4.2.2 Modelos ARIMA

Para compreendermos como sdo formados os modelos ARIMA, primeiramente
devemos analisar os modelos que compde os modelos ARIMA: 0os modelos auto-regressivos e
modelos de médias moveis, e sua composicdo: 0os modelos auto-regressivos de médias

Moveis.

2.4.2.3 Modelos auto-regressivos (AR)

Muito comumente, alguns dados de séries temporais estdo fortemente correlacionados
com seus valores antecessores e sucessores (LEVINE et al., 2005). Devido a isto, os modelos
auto-regressivos (AR) sdo modelos univariados que, basicamente, representam que alguns
valores presentes e passados da série podem influenciar no valor da minha préxima previsao
através de suas correlaces (BUENO, 2008). A notacdo é dada por AR (p), onde p é o nimero
de defasagens de X,. Isso significa que a observacdo X, € dada por uma média ponderada de
observacdes passadas, para p periodos anteriores incluidos na série, além do periodo corrente
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). O modelo € descrito por uma
equacdo. A equacdo 26 expressa uma combinacdo linear finita de valores prévios e do ruido
aleatdrio.

Xe=c+ X0, X+ & (26)

Onde X; € o valor da previsdo para o periodo t, ¢, sdo parametros auto-regressivos na
defasagem i, ¢ é o termo constante, e €, € 0 termo de erro no periodo t.

Os parametros auto-regressivos (¢,) relacionam os valores correntes com seus valores
passados, estimados na maioria das vezes, atraves do metodo de minimos quadrados. O termo
de erro (g,) é um ruido branco ndo correlacionado com média zero e variancia constante
(BOX; JENKINS; REINSEL, 1994; BUENO, 2008).

Devido a facilidade referente a modelagem algébrica, é muito comum a utilizacdo do
operador de defasagem B no modelo AR, (ENDERS, 2004), sendo assim, podemos

representar o modelo AR através da equacéo 27.
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(1—¢,B—- = 0,BP)X = c+eg (27)

Para estimar o nimero 6timo de defasagens a serem utilizados nos modelos AR, pode-
se realizar a analise da funcéo de autocorrelacdo parcial (FACP) ou utilizar-se dos critérios de
informacdo (BUENO, 2008).

Para as aplicagdes dos modelos AR, sd0 necessarios que esses sejam estacionarios e,
para que isso aconteca, a condicdo é que o operador AR (¢(B) =1— @B — ®,B* — --- —
@, BP) tenha todas as suas raizes fora do circulo unitario, ou seja maior que um (MORETTIN;

TOLOI, 2006). Isso é necessario para que a variancia da série seja nao negativa e finita.

2.4.2.4 Modelos de médias mdveis (MA)

Os modelos de médias moéveis (MA) sdo modelos univariados que consideram que o
valor da previsdo depende do erro corrente e dos erros passados (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). Sendo assim, é possivel definir que os modelos MA
sdo resultados das médias mdveis da série de erros de determinadas defasagens.

A notacdo é dada por MA (q), onde g é a ordem de médias méveis (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). Isso significa que a observacdo X; é dada por uma
média movel dos erros passados, para q periodos anteriores incluidos na série, além do
periodo corrente (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). O modelo é
descrito por uma equacdo. A equacdo 28 expressa uma combinacdo linear finita dos erros

aleatorios e do ruido branco.
Xe=ct+e =016 — 05— — 06, (28)

Onde 04 séo parametros que relacionam o erro corrente com os erros passados do
modelo, ¢ € o termo constante de X, e &._, sdo 0 termo de erro no periodo t - g.

Para a aplicacdo do modelo MA ¢é necessario que o modelo seja estacionario, e atenda
a condicdo de invertibilidade, ou seja, que seu parametro 6, tenha todas as suas raizes fora do
circulo unitario (BUENO, 2008).

Para estimar o nimero 6timo de defasagens, podem-se utilizar os valores da FAC ou
dos critérios de informacao (BUENO, 2008).
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Semelhantemente, aos modelos AR, podemos utilizar o operador de defasagem B para
0 modelo MA, de forma facilitar a modelagem algébrica. Sendo assim, podemos representar o

modelo MA através da equacéo 29.

2.4.2.5 Modelos auto-regressivos de médias méveis (ARMA)

Os modelos auto-regressivos de médias modveis (ARMA) sdo simplesmente a
combinacdo dos modelos AR e dos modelos MA (BUENO, 2008). O modelo é descrito por
uma equacdo. A equacdo 30 expressa uma combinacéo linear finita dos modelos AR e MA

com os valores prévios, erros aleatérios e o ruido branco.
— p q
Xe= c+ Zi=1 ¢i Xe—i + Zj:()gj Et—j (30)

Onde X, € o valor da previsao para o periodo t, ¢ € o termo constante, ¢, sdo

parametros auto-regressivos, 6; sdo parametros que relacionam o erro corrente com 0s erros
passados do modelo e €, é o termo de erro no periodo t.

A notacdo ¢é dada por ARMA (p,q), onde p é o nimero de defasagens da observacao X,
e g € o numero de perturbacdes incluidas da observacdo X, (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

Para o modelo ARMA, as condices de estacionariedade e invertibilidade
estabelecidas para os modelos AR e MA devem ser mantidas (BUENO, 2008).

2.4.2.6 Modelos auto-regressivos integrado de médias moveis (ARIMA)

Na pratica, muitas séries ndo possuem uma média constante, ou seja, ndo apresentam
estacionariedade na média, mas possuem em geral um comportamento homogéneo, com a
ocorréncia de tendéncias que se repetem (MORETTIN; TOLOI, 2006). Sendo assim,
podemos representar essa série por um processo estacionario com d niveis de diferenciacdes.
O modelo que representa essa diferenciacdo € chamado de modelo auto-regressivo integrado
de médias modveis (ARIMA) que é um eficiente modelo para descrever séries nao
estacionarias. 1sso acontece porque diferencia-se a série até esta obter estacionariedade, e apds
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prossegue o processo de modelagem como um modelo ARMA. O modelo é descrito por uma
equacdo. A equacao 31 descreve o modelo ARIMA através do operador de defasagem B.

d)(B)AdXt = 0(B)&; (31)

Onde ¢(B) ¢ a porgio auto-regressiva; A% é o operador de diferenciacéo, sendo d o
numero de diferencas necessarias para tornar a série estacionaria e d = 0; X, é a série com 0s
dados coletados; 6(B)e, € porcdo de médias moveis e & € um elemento ruido branco
identicamente e normalmente distribuido (i.n.d).

A notacdo é dada por ARIMA (p,d,q), onde p é o nimero de defasagens de X;, d é o
namero necessario de diferenciacdes para a série se tornar estacionaria e g € o nimero de
perturbacdes incluidas de X; (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

Quando a série possui a presenca de sazonalidade ela também pode ser identificada e
captada através da FAC e FACP e denominamos esse, como modelo auto-regressivos

integrado de médias moveis sazonais (SARIMA).

2.4.2.7 Metodologia Box-Jenkins

A metodologia Box-Jenkins consiste em ajustar modelos ARIMA a um conjunto de
dados. Foi apresentado, em 1976, pelos estatisticos George Box e Gwilym Jenkins através do
trabalho denominado “Time Series Analysis: Forecasting and control” (BOX; JENKINS;
REINSE, 1994). Essa metodologia propfe a estratégia para a escolha do modelo ARIMA,
baseada em um ciclo iterativo no qual a escolha da estrutura do modelo € baseada nos
préprios dados (MORETTIN; TOLOI, 2006). Os estagios do ciclo iterativo sdo:

a) ldentificacdo — Identifica um modelo, com base na analise da FAC, FACP e outros
critérios;

b) Estimacgdo — Estima-se os parametros do modelo identificado;

c) Verificacdo ou Diagndstico — Verifica 0 ajustamento do modelo, através de uma
analise de residuos, para saber se este € adequado para os fins em vista (previsao, por

exemplo).
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Se apos este ciclo, 0 modelo ainda ndo for adequado, inicia-se outro ciclo, retornando
a fase de identificacdo. Dentre a variedade de modelos ARIMA, pode ser dificil decidir qual o
modelo é mais apropriado para um conjunto de dados.

A figura 2 apresenta uma representacéo esquematica da metodologia Box-Jenkins para

séries temporais proposta por Makdaridakis, Wheelwright e Hyndman (1998)

Preparacéo dos dados
e Transformar dados para estabilizar a variancia
o Diferenciar dados para obter séries estacionarias

Fase 1
Identificacdo

Selecao dos modelos
e Examinar dados, FAC e FACP para identificar
modelos potenciais
A\ 4
Fase 2 Estimacao
Estimacao e Estimar parametros de modelos potenciais
€ teste e Selecionar 0 melhor modelo usando critérios
apropriados
A
Diagnosticos
e Checar FAC e FACP dos residuos
e Fazer teste de juncdo nos residuos
e Os residuos sdo ruido branco?
A 4
Fase 3 Previsao
Aplicacédo e Utilizar modelos para previsao

Figura 2- Representacao esquematica da metodologia de Box-Jenkings
Fonte: MAKDARIDAKIS, WHEELWRIGHT E HYNDMAN (1998)

2.5 Medidas estatisticas de desempenho nas previsées de demanda
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Para se obter a sele¢cdo do melhor método de previséo, é possivel comparar uma ou
mais medidas estatisticas de desempenho sobre os erros de previsio (MAKRIDAKIS;
WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).

Dentre as diversas medidas existentes, pode-se citar o erro absoluto médio (MAE)
descrito conforme equacdo 32, o erro absoluto médio percentual (MAPE) descrito na equacao
33 e araiz do erro médio quadratico (RMSE) descrito na equagéo 34.

MAE =31, |%, - X,| (32)

100%

MAPE = 2%y [*5

Xt

RMSE = ’Z?ﬂ(’?n—f_xf)z (34)

Onde X, é a previsdo para o periodo t; X, é o valor observado da série no periodo t e n

(33)

é 0 nimero de periodos incluidos na série historica.
A medida MAE, primeiramente torna cada erro de previsdo positivo, ou seja, tendo o
seu valor absoluto para realizar a média desses resultados. Ja a medida MAPE afim de efetuar

comparac0es, realiza a média dos valores absolutos dos erros percentuais da previsdo.

Segundo Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998), as medidas MAE e MAPE
possuem as vantagens de serem mais interpretaveis e simples de explicar a ndo especialistas.
Além destas facilidades, sdo largamente utilizadas para estudos de previsées (POLIWAL;
KUMAR, 2009).

Ja a medida RMSE, providencia uma estimativa do desvio padrdo do erro de previsao
e pode ser utilizado para a construcdo de intervalos de confianca nas previsoes
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998). Segundo Hyndman e Koehler
(2006) o uso da medida RMSE tornou-se bastante popular.
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3 REFERENCIAL TEORICO - GESTAO DE COMPRAS E ESTOQUES

Conforme referido no capitulo 2, esse capitulo apresentara topicos relacionados a

gestdo de compras e estoques.

3.1 Gestdo de compras

A funcdo compra é um segmento essencial do departamento de materiais ou
suprimentos, que tem por finalidade suprir as necessidades de materiais ou servicos, planeja-
las quantitativamente satisfazendo no momento certo com as quantidades, verificando se

recebeu efetivamente o que foi comprado e providenciando armazenamento (DIAS, 2009).

Segundo Dias (2009), normalmente os objetivos basicos de um departamento de

compras sao:

e Obter um fluxo continuo de suprimentos a fim de atender aos programas de producéo;

e Coordenar esse fluxo de maneira que seja aplicado um minimo de investimento que
afete a operacionalidade da empresa;

e Comprar materiais e insumos aos menores precos, obedecendo a padrbes de
quantidade e qualidade definido;

e Procurar sempre dentro de uma negociacao justa e honrada as melhores condigdes de

pagamento.

A compra de materiais € um dos meios para as reducdes de custos (DIAS, 2009). O
profissional de compras deve visualizar oportunidades para reducGes de custos, especialmente
na sincronizagdo dos fluxos de materiais, na determinagdo das quantidades compradas, na
origem dos materiais e no estabelecimento das condicOes de transagdo. Ou seja, as questdes
fundamentais sdo quanto e quando comprar, onde comprar (ponto de embarque) e quais
devem ser o peso, a formatacdo e o tamanho dos materiais na entrega (BALLOU, 2006). A
quantidade de cada compra e seu momento, afetam 0s precos a serem pagos, 0s custos de

transporte e de manutencao de estoques (BALLOU, 2006).

As atividades de compra e programagdo envolvem decisdes com alcance para afetar

profundamente a movimentacéo e estocagem eficientes de mercadorias no &mbito do canal de
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suprimentos. As utilizagdes dos métodos de controle dos estoques sdo uma modalidade que
garantem a disponibilidade das mercadorias (BALLOU, 2006).

3.2 Gestdo de estoques

Segundo Ballou (2006) estoques sd@o acumulacGes de matérias-primas, suprimentos,
componentes, materiais em processo e produtos acabados que surgem em numMerosos pontos
do canal de producdo e logistica das empresas. Eles sdo uma espécie de “buffer” (pulmao)
entre o suprimento e a demanda (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010) e servem para
acomodar a diferenca entre a taxa de oferta e a taxa de demanda (CORREA H. L.; CORREA
C. A, 2006). Essa diferenca pode ser causada por fatores internos que sao controlaveis através
de politicas da propria empresa ou pode ser causado por fatores externos como a incerteza na
demanda e no suprimento, que sdo incontrolaveis. (FERNANDES; GODINHO FILHO,
2010).

E importante gerenciar estoques cuidadosamente visto que 0 seu custo de manutencéo
pode representar de 20 a 40% do seu valor por ano (BALLOU, 2006). Custos de manutencéo
dos estoques sdo aqueles resultantes do armazenamento, ou propriedade, de produtos durante
um determinado periodo proporcionais a média das quantidades de mercadorias disponiveis.
Segundo Ballou (2006) os custos de manutencdo podem ser classificados em custos de

espaco, custos de capital, custos de servi¢os de estocagem e custos dos riscos de estocagem.

Custo de espacgo sdo o0s custos resultantes pelo uso do volume no prédio de estocagem
e podem ser cobradas por peso e periodo de tempo quando se trata de espaco alugado e ou
quando em espago proprio ou contratado podem ser resultantes pela alocagdo de custos

operacionais relacionados ao espaco como iluminacéo e calefacdo (BALLOU, 2006).

Custos de capital sdo derivados do custo do dinheiro imobilizado em estocagem e
podem representar acima de 80% dos custos totais de estoque (BALLOU, 2006). Isso ocorre
porgue o capital investido em estoques &€ oneroso e aumenta continuamente, uma vez que 0

custo financeiro aumenta principalmente em conjuntura econdémicas adversas (DIAS, 2009).

Custos de servigos de estocagem sdo custos relacionados ao pagamento de seguros e
impostos que sdo calculados sobre o0s niveis de estoques existentes (BALLOU, 2006).
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Custos dos riscos de estocagem sdo custos relacionados a deterioracdo, roubos, danos,
ou obsoléncia dos itens estocados (BALLOU, 2006).

H& também os custos com a falta de estoques, que sdo quando ocorre um pedido que
ndo pode ser atendido a partir do estoque ao qual € normalmente encaminhado. Nessa
categoria hd os custos com as vendas perdidas, que ocorre quando o cliente, em face da
situacdo, opta pelo cancelamento do pedido, e a de pedidos atrasados, que ocorre quando o
cliente se dispde a esperar o atendimento de seu pedido, de maneira que a venda néo deixa de
ser concretizada (BALLOU, 2006).

Por ultimo, ha os custos relacionados com a aquisicdo de mercadorias para a reposicao
dos estoques, que sdo quase sempre uma significativa forca econdmica que determina as
guantidades de reposicao. Esses custos envolvem preco, fabricacdo do produto, preparacdo do

processo de producdo, processamento de um pedido, transporte e outros (BALLOU, 2006).

A principio, esses custos podem parecer indiretos, difusos e até mesmos irrelevantes,
mas a reducdo desses custos a0 manter menos estoques, pode ser crucial na luta para competir
por mercados mundiais (GAITHER; FRAZIER; 2002).

Uma das formas para atingir o objetivo da otimizacdo de investimento em estoques é
uma correta implementacdo da sua politica ou gestdo (DIAS, 2009). As definicGes dessas
politicas sdo importantes ao bom funcionamento da administracdo de estoque porque controla
o fluxo de retorno sobre o capital, ou seja, a relacdo lucro sobre vendas e giro de capital
(DIAS, 2009).

3.3 Sistemas ou politicas de gestao de estoque

Para organizar um setor de controle de estoques inicialmente devemos descrever seus
objetivos principais que devem ser o que, quando, quanto comprar de materiais para um
periodo predeterminado, quanto manter de estoques de seguranca e onde localizar os estoques
de produtos acabados (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010). A maioria das grandes
empresas nao esta mais enfatizando o “quanto”, e sim o “quando” comprar materiais. Possuir
estoques na quantidade correta no tempo incorreto ndo € adequado, pois a determinacgdo

desses prazos € que é essencial (DIAS, 2009).
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As varidveis de decisdo (o que, quando, quanto, etc) sdo conseqiiéncia direta da
escolha da politica ou sistema de gestdo de estoque pela empresa.

A escolha do modelo de gestdo de estoque mais adequado é, em esséncia, uma deciséo
com base empirica que pode envolver o uso de simulacdo, analises de custos incrementais ou
esquemas conceituais qualitativos, também conhecidos como abordagens de classificagéo.
Porém a dificuldade para sele¢cdo dos modelos de gestdo de estoque é, potencializada pela
falta de entendimento dos custos da falta e do excesso relativo aos itens (WANKE, 2012).

Dentre os diversos modelos e sistemas existentes para modelos de gestdo de estoque,
encontramos 0 sistema de revisdo continua e o sistema de revisdo periddica. A seguir

apresentaremos esses sistemas.

3.3.1 Sistema de revisdo continua ou Modelo (S,s)

O Sistema de Revisdo Continua ou modelo (S,s) envolve revisdo continua do nivel de
estoque, sendo os pedidos de ressuprimento feitos sempre que a posicdo do estoque atingir o
ponto do pedido s. Neste caso, € utilizada uma quantidade de ressuprimento capaz de elevar a
posicdo do estoque até o ponto S. Ou seja, na pratica o tamanho do lote é de (S) (WANKE,
2012). O tamanho do lote (S) pode ser definido, segundo algum critério de interesse baseado
na experiéncia ou aplicando-se 0 modelo de lote econdmico de compra apropriado para a
situacdo em questdo. Porém, de acordo com Tubino (2000), a ado¢do do sistema de revisdo

continua ndo esta necessariamente vinculada ao uso do lote de compra econémico.

A ldgica deste sistema € sempre existir uma ordem quando o nivel de estoque cai
abaixo de um determinado nivel. Ja o desempenho do modelo € determinado exclusivamente
pela decisdo da quantidade a ser mantida em estoque (S), como protecdo contra falta de
estoques (WANKE, 2012). Quanto menor a variagdo na demanda, melhor o desempenho do
sistema de reviséo continua (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

O intervalo entre cada situacdo neste modelo normalmente € variavel, podendo-se
definir o momento de colocar o pedido junto ao fornecedor, isto €, o ponto do pedido (s). A
férmula para o ponto do pedido, a fim de se proteger contra incerteza da demanda e do tempo
de resposta do material, através do estoque de seguranca, é apresentada pela equagéo 35.
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PP =D *TR +ES (35)

Sendo que PP é o ponto do pedido, D é a demanda por unidade de tempo, TR € o tempo de

resposta no ressuprimento, em unidades de tempo e ES € o estoque minimo ou de seguranca.

3.3.2 Sistema de revisao periodica

O sistema de revisdo periodica consiste em definir um intervalo 6timo entre cada
solicitacdo. A quantidade solicitada a cada novo pedido varia de acordo com o consumo do
periodo anterior. Portanto, normalmente, a quantidade solicitada é diferente da quantidade
Otima, devendo ser suficiente para cobrir a demanda durante o intervalo considerado (ROSA,;
MAYERLE; GONCALVES, 2010).

A grande diferenca entre os sistemas de revisao continua e periddica estd no momento
da decisdo. No sistema de revisdo periddica as revisdes sdo feitas a intervalos fixos,
eliminando a necessidade de controle continuo sobre o nivel atual do estoque. Sendo assim, 0
intervalo pode ser convenientemente escolhido de forma a fazer coincidir, numa mesma data,
as emissbes dos pedidos de varios produtos, facilitando o processo de aquisicdo e
aproveitando eventuais descontos no transporte (ROSA; MAYERLE; GONCALVES, 2010).

Essa caracteristica faz com que essa sistematica seja, mais empregada pelas empresas.
Contudo, a escolha do intervalo mais conveniente pode seguir outro critério qualquer de
interesse (TUBINO, 2000).

3.4 Estoque minimo ou estoque de seguranca

O estoque minimo ou estoque de seguranca é a quantidade que deve existir em
estoque, que se destina a cobrir eventuais atrasos no ressuprimento, objetivando a garantia do
funcionamento ininterrupto e eficiente do processo produtivo, sem o risco de faltas
(BALLOU, 2008; DIAS, 2009). O estoque de segurancga também tem a funcao de lidar com a
incerteza no suprimento e na demanda, pois dificilmente esses terdo um grau de precisdo e
atendimento totalmente acurado (VOLLMAN, BERRY, WHYBARK; 1997).
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O estoque de seguranca ou minimo sera um estoque morto e ele simplesmente existira
para enfrentar situagdes adversas ou eventualidades. Por isso, deve-se ter bom senso ao
dimensionar o estoque de seguranca Vvisto que ele representa capital empatado e inoperante
(DIAS, 2009). Na verdade, se os prazos de entrega e a demanda pudessem ser previstos com
certeza absoluta, ndo haveria necessidade de nivel algum de estoque de seguranca (BALLOU,
2008). Quanto maior for o estoque de reserva ou seguranga, menor a probabilidade de ocorrer
falta (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

O estoque de seguranca é determinado por calculos de base estatistica que lidam com a
natureza aleatoria da variabilidade presente e seu tamanho depende da extensdo desta

variabilidade e do nivel de disponibilidade de estoque proporcionado.

Segundo Wanke (2012), o estoque de seguranca pode ser calculado através da equacéo
36.

ES = K/(VAR(D) = TR + VAR(TR) = D?) (36)

Sendo VAR (D) é a variancia na demanda e VAR (TR) € a variancia do tempo de
resposta e K é um fator de seguranca ou a quantidade de desvios padrdo da demanda no tempo

de resposta.

Tradicionalmente, o fator de seguranca K para um determinado nivel de servico €
igual aos valores tabelados na curva Normal padrdo, Z (WANKE,2012). A distribuicdo
normal, ou curva de Gauss, utilizada para estimar o parametro K, considera o risco que se
pretende assumir usando uma quantidade de estoque, a fim de suportar um maior consumo

durante o tempo de reposi¢édo (DIAS, 2009).

3.5 Nivel de servico

Nivel de servico é definido como a probabilidade de ter um item quando o cliente
solicitar ou ainda nos casos do atendimento ser sob encomenda, é igual a porcentagem de
pedidos entregues dentro do prazo estipulado. Deve-se reduzir o nivel de estoque até o ponto
em que essa reducdo ndo afeta de forma inconvenientemente o nivel de servico desejado.
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).
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4 METODO DE TRABALHO

O meétodo adotado para o desenvolvimento do trabalho em questdo foi o estudo de
caso unico.

Para Yin (2001), um estudo de caso é uma investigagdo empirica que averigua um
fendmeno contemporaneo em seu contexto real, principalmente quando seus limites ainda néo
estdo bem definidos. O método de estudo de caso pode ser dividido em estudo de caso unico,
em que a unidade de analise € um caso apenas, € 0s estudos multiplos, em que varios casos
sdo analisados (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002; YIN, 2001). No estudo de caso
Unico existe maior aprofundamento, porém existem limites em relacdo a generalizacdo das
conclus6es desenhadas (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).

Com relacgdo ao objetivo, a presente pesquisa é exploratoria, pois trata de um problema
pouco conhecido com o objetivo de definir hipdteses ou proposi¢des para futuras pesquisas.

Caracteriza-se como uma pesquisa aplicada orientada ao desenvolvimento de uma
proposicdo metodoldgica com vistas a solucdo de um problema especifico.

Através da abordagem quantitativa, serdo utilizados dados de um problema real, de
forma a permitir uma experimentacao.

Como critério de escolha da empresa de estudo de caso, foram elegiveis empresas
localizadas no Brasil que realizam o processo de remanufatura. A empresa escolhida foi
selecionada devido a facilidade de acesso aos dados e apoio do projeto de implementacéo pela

alta geréncia.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 A empresa selecionada

A empresa selecionada para o estudo possui 15 anos de atividade no segmento de
combate e prevencdo ao incéndio e esta localizada no interior do Estado de Sdo Paulo. Dentre

0s produtos e servigos oferecidos pela empresa encontram-se:

e Manutencao e recarga de extintores usados (remanufatura de extintores);

e Desenvolvimento e execucdo de projetos de prevencdo contra incéndio, como
sistemas de protecdo por hidrantes, chuveiros automaticos, deteccdo e alarme,
iluminacdo de emergéncia, etc.;

e Assessoria mensal e manutencdo em equipamentos de combate a incéndio ja
instalados;

e Formacdo e manutencdo de brigadas de incéndio atraveés de um centro de
treinamento especializado;

e Representacdo e comercializacdo de produtos de combate a incéndio como
alarme e detectores de fumaca, iluminacdo de emergéncia, sprinklers, extintores,

etc.

A empresa possui trinta e cinco funcionérios, sendo doze alocados no processo de
remanufatura de extintores. Maiores informacBGes sobre as caracteristicas do setor de

remanufatura de extintores de incéndio no Brasil encontram-se no Apéndice A.

Com relacédo a sua participacdo no mercado de remanufatura de extintores de incéndio,
segundo o banco de dados do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO), a empresa estudada é a Unica empresa autorizada no seu municipio a atuar com
inspecdo técnica e manutencdo de extintores de incéndio. Se considerarmos a regido
metropolitana em que a empresa atua, no qual é composta por 26 municipios e que em relacéo
ao PIB ocupou em 2011 o 15° lugar na economia nacional, existem 10 empresas autorizadas a

executar servicos de inspecao técnica e manutencdo de extintores (INMETRO, 2014).

A empresa selecionada tem como missao: “Satisfazer as reais necessidades e objetivos
dos seus clientes, com valores competitivos, prazos rapidos e exceléncia na elaboragdo e

execucdo dos projetos, contanto com um corpo técnico altamente especializado.”
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J& a visdo da empresa consiste em: “Alcangar o sucesso através da satisfacdo de nossos

clientes, trabalhando com seriedade, qualificagdo e competéncia.”

O foco principal da empresa estudada esta em satisfazer os clientes atendendo as suas
reais necessidades, sempre trabalhando com melhoria continua da qualidade dos produtos e

servicos oferecidos.

A seguir serdo apresentados os tipos e modelos de produtos remanufaturados pela

empresa.

5.2 Tipos e modelos de produtos remanufaturados pela empresa

A empresa selecionada trabalha com vinte e quatro modelos de extintores
remanufaturados. Maiores informagfes sobre extintores de incéndio encontram-se no
Apéndice B. A principal diferenga entre esses modelos ocorre no tipo e na quantidade de cada
conteddo inserido no produto. A empresa trabalha com cinco diferentes contetdos. Sao estes:
gas carbbnico (CO2), 4gua, p6 quimico seco BC, p6 quimico seco ABC e espuma mecanica.
A figura 3 apresenta os modelos de extintores remanufaturados pela empresa agrupados por

tipo de conteudo.
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Quantidades

1 kg; 2kg;

4 Kkg; 6 kg;

8 kg; 10 kg;

12 kg; 20 kg;
e 50kg;

Conteudos

PO QUIMICO
BC

2 kg;
4 Kkg;
6 kg;
10 kg;
25 kg;

CcO2

AGUA e 101l
751;

PRODUTOS

2kg;
4 Kkg;
6 kg;
8kg;
12 kg;

PO QUIMICO
ABC

e 9l
ESPUMA . 10l

MECANICA . 501

Figura 3- Modelos de extintores remanufaturados pela empresa agrupado por conteido

Para o0 processo de realizacdo da remanufatura dos extintores de incéndio € necessario
substituir alguns materiais. S0 considerados como materiais basicos na remanufatura de
extintores da empresa estudada os itens: Lacre, rotulo, anel de vedacdo, selo, manual e
insumos como alcool, tinta e 6leo lubrificante e devem ser obrigatoriamente substituidos em
cada processo de remanufatura. J& os materiais (conteddo) sdo os materiais que serdo
substituidos internamente no processo de remanufatura do extintor, como p6 quimico BC, p6
guimico ABC, CO2, agua e espuma mecanica. A figura 4 apresenta a lista dos materiais
utilizados nos extintores remanufaturados. A figura 5 apresenta 0s componentes gerais

internos e externos do extintor.



Materiais Basicos

LACRE
Qtd: 1

ROTULO
Qtd: 1

ANEL DE
VEDACAO
Qtd:1

SELO
Qtd:1

MANUAL
Qtd:1

| MANGUEIRA |__— '

VALVULA

i

SIFAQ

—

- w

EXTINTOR
REMANUFATURADO
Materiais Basicos
(Insumos)
Materiais -
(Contelido) ALCOOL
- Qtd: 0,011
CONTEUDO
Tipo e gtd a ser definida
pelo modelo/produto a TINTA
ser remanufaturado Qtd: 0,011
OLEO
LUBRIFICANTE
Qtd: 0,005 |

Figura 4- Lista de materiais para extintores remanufaturados

ALAVANCA

PINO DE
TRAVAMENTO

LOCAL DO AGENTE
EXTINTOR OU CONTEUDO

CILINDRO

Figura 5- Componentes gerais internos e externos de um extintor de incéndio
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Os materiais utilizados no processo de remanufatura correspondem a um grande
percentual dos custos medios totais desses extintores. Conforme figura 6, os materiais
correspondem em média, a 47,46% dos seus custos totais. Desse percentual, 45,04% referem-
se a custos com a compra dos materiais (contetdos) e 2,42% referem-se a custos relacionados

a materiais basicos.

MATERIAIS TRANSPORTE
(CONTEUDO) /- 6,89%

45,04%
IMPOSTOS
13,40%
MATERIAIS
BASICOS MAO DE
2,42% OBRA
32,24%

Figura 6- Composicédo de custos médios da remanufatura de extintores na empresa

A seguir sera apresentado como é realizado o processo de remanufatura de extintores

na empresa estudada.

5.3 Processo de remanufatura de extintores na empresa

Conforme figura 7, os extintores com o contetddo de agua, CO2 e p6 quimico BC, que
juntos somam dezesseis modelos, correspondem a 96,71% da demanda média anual de
extintores remanufaturados na empresa. Se considerarmos somente 0s nove modelos com o
contetdo de p6 quimico BC, juntos eles correspondem a quase 50% dessa demanda. Em
virtude da expressiva significancia para os contetidos de agua, CO2 e p6 quimico BC, nesse
estudo, o processo de remanufatura dos produtos foi analisado somente nos extintores desses
conteddos.
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PO QuimIcOo
BC
49,60%

ESPUMA
MECANICA
0,89%
PO QuimIco
ABC
2,35%

Cco2
19,59%

Figura 7- Analise de participacdo da demanda média anual dos extintores remanufaturados
separados por seus contetdos

A Figura 8 apresenta o processo produtivo de remanufatura de extintores da empresa
estudada. Conforme figura 8, o processo produtivo de remanufatura de extintores na empresa
inicia-se com a realizacdo da inspecdo visual pelo operador, para detectar imperfeicdes ou
pecas danificadas. Apds, sdo retirados os rétulos e selos externos e remove-se o conteldo do
cilindro. Executa-se a pesagem do extintor e inicia-se 0 processo de desmontagem dos
extintores. Retiram-se as pecas externas, como mangueiras, valvulas e manémetros. Apés a
desmontagem, € realizada uma limpeza nos itens e sdo testadas as pecas que compdem o

extintor. Os itens que apresentam avarias sdo separados e destinados para sucateiros.

Posteriormente, ocorre o processo de recarga do cilindro, onde € inserido o
correspondente conteudo. Ha perdas em torno de 1% do respectivo contetido com a realizagéo
desse processo. Apo6s, fecha-se o extintor. Os extintores sdo pesados com a finalidade de
mensurar o conteudo no interior do cilindro e certificar se o contetdo esta de acordo com as
normas. Para isso é feito a comparagcdo com a pesagem realizada sem o conteudo e apos a

recarga.



Entrada de
Extintores

'

Inspecdo Visual

A 4

Retirada de
Roétulos/selos

A 4

Retirada do
Conteudo

A 4
Pesagem

A

Desmontagem
(retirada das pegas)

A

Limpeza

APROVADO

Teste das
pecas

NAO APROVADO

Saida para
Sucateiros

A 4

Recarga do
Cilindro
(contetdo)

A

A 4

Fechamento do
Extintor

NAO APROVADO

Pesagem e
Testes

APROVADO

Lacracéo e
Revalidacao de selos

\ 4

Conferéncia de Manuais
e Acessorios

\ 4

Saida de
Extintores

Figura 8- Processo produtivo de remanufatura de extintores da empresa estudada
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Testes sdo realizados para verificar se 0 extintor possui vazamentos ou problemas que

possam comprometer sua seguranga. Finalmente, o lacre e a revalidagcdo de todos os selos séo

efetuados, além da conferéncia de manuais e acessorios que acompanham o extintor.

A seqguir sera apresentado o atual método de compras e gestdo de estoque da empresa

estudada nos materiais (conteudos).
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5.4 Método atual de compras e gestao de estoque nos materiais (contetdos)

Atualmente a empresa utiliza-se do sistema de revisdo continua como modelo de compras

e gestdo de estoque nos materiais (contetdos). A Unica excecdo para 0 uso desse sistema nos

materiais (conteudos) é a agua. A figura 9 apresenta o fluxograma com o sistema de revisdo

continua utilizado. O fluxograma apresenta que diariamente, a quantidade disponivel do

produto na empresa é verificada atraves de inspecdo visual realizada pelo encarregado de

producdo. Quando o encarregado de producdo verifica uma quantidade inferior ao ponto do

pedido de cada material, este avisa através de correio eletrdnico ao responsavel de compras

que emite um pedido de compras ao fornecedor.

INSPECAO VISUAL DIARIA

i Verificar

! quantidade

minima do
: material

disponivel

ENCARREGADO DE PRODUGCAO

Atingiu Enviar email :
pontog do solicitando | '
pedido? compra do :
' material i
NAO |
| Emitir pedido |
| | decompraao |
| fornecedor i
| RESPONSAVEL

1 POR COMPRAS

Figura 9- Sistema de revisdo continua utilizado pela empresa para compra de materiais

(conteddos)

A sequir descreveremos os detalhes e 0s parametros desse processo.



53

e CO2

O CO2 ¢é armazenado em um tanque localizado na area externa da area produtiva e

enviado para o local de abastecimento dos extintores remanufaturados através de tubulacdes.

O tanque esta em posse da empresa atraves de um contrato de comodato e que requer
custos mensais fixos com a manutencéo e locacdo do tanque. A capacidade maxima do tanque
é de 4200 kg e a empresa fornecedora do CO2 exige um lote minimo de compra de 1000 kg.

A empresa fornecedora ndo cobra frete pelo abastecimento.

Atualmente o responsavel pela compra do conteldo emite pedidos na quantidade de
compra de 2000 kg, quando a quantidade disponivel do conteddo na empresa estad em torno de
500 kg (ponto do pedido). A empresa fornecedora possui um lead time de fornecimento de

cinco dias uteis.

e PO6 Quimico BC

O P6 Quimico BC é armazenado dentro da area produtiva em barricas com capacidade
méaxima de 50 kg cada. A capacidade méxima total de armazenamento das barricas de pd
quimico BC na empresa é de 10.000 kg. A empresa fornecedora do p6é quimico BC requer
uma quantidade minima de compra de 1000 kg (lote de compra minimo). A empresa
fornecedora néo cobra frete pelo abastecimento.

Atualmente o responsavel pela compra do conteddo emite pedidos com a quantidade
entre 2000 kg a 5000 kg a ser definido por critérios arbitrarios pelo responsavel por compras.
O ponto do pedido do material ocorre quando a quantidade disponivel do conteddo na
empresa apresenta valores entre 800 a 1000 kg. A empresa fornecedora possui um lead time

de fornecimento de cinco dias Uteis.

e Agua

O abastecimento do contetdo de agua ocorre através da rede comum de abastecimento
de agua e esgoto e € o Unico item pertencente aos materiais (contetidos) que possui baixo

valor agregado. A &gua utilizada ndo precisa ser comprada com antecedéncia ou em
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quantidades definidas, e em condicGes de fornecimento normais da companhia de agua e

esgoto, ndo precisa ser armazenada no processo produtivo.

e P06 Quimico ABC

O PO Quimico ABC ¢ armazenado dentro da area produtiva em barricas com a
capacidade de 50 kg cada, semelhantemente ao pé quimico BC. A capacidade méxima de
armazenamento de barricas de p6 quimico ABC na empresa é de 1.000 kg. A empresa
fornecedora do p6 quimico BC requer uma quantidade minima de compra de 100 kg (lote de

compra minimo). A empresa fornecedora ndo cobra frete pelo abastecimento.

Atualmente o responsavel pela compra do conteldo emite pedidos com a quantidade
entre 100 kg a 200 kg a ser definido por critérios arbitrarios pelo responsével por compras. O
ponto do pedido do material ocorre quando a quantidade disponivel do contetdo na empresa
apresenta valores entre 150 a 200 kg. A empresa fornecedora possui um lead time de

fornecimento de cinco dias Uteis.

e Espuma Mecanica

A espuma mecénica é armazenada na empresa através de galdes. Cada galdo armazena 70l
da espuma mecéanica em liquido concentrado. O liquido concentrado deve ser diluido em
agua, na proporcao 1:10. A empresa fornecedora da espuma mecéanica requer um lote de
compra minimo de 70 | ou 1 galdo. A empresa normalmente armazena dois galdes. O ponto
do pedido ocorre quando ha somente um galdo de espuma mecanica na empresa. O
responsavel pela compra do contetdo emite pedidos com a compra de mais um galdo. A

empresa fornecedora possui um lead time de fornecimento de 10 dias uteis.

A tabela 1 apresenta um resumo com 0s principais parametros do método atual de

compra e gestdo de estoque dos materiais (conteudos) adotado pela empresa selecionada.
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Tabela 1- Resumo dos parametros de compra e estoque dos materiais (conteddos) do método

atual.

< P6 Quimico  P6 Quimico Espuma

CO2 Agua BC ABC Mecanica
Capacidade Maximade o o ~ 10,000 kg 1.000 kg 140 I*

Armazenamento
Lote de Compra Minimo 1000 kg - 1.000 kg 100 kg 70 I*
Pedido de Compra 2000 kg - Z'OOOK‘g 5000100 _ 200 kg 70 I*
Ponto do Pedido 500 kg - 800 L;'OOO 150 - 200 kg 70 1*
Lead Time de Entrega 5 dias Uteis - 5 dias Uteis 5 dias Uteis 10 dias Uteis

*guantidade a ser diluida com agua na proporgéo 1:10
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6 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Conforme descrito nos capitulos anteriores, o objeto deste trabalho sera composto pela
aplicacdo de métodos para gestdo de estoque e compra de materiais na empresa selecionada,
de forma a permitir uma analise sobre a eficiéncia destes através dos gastos acumulados com

a compra de cada material.

Para a aplicacdo e andlise dos métodos de gestdo de estoque e compras propostos na
empresa selecionada, escolheu-se os materiais (contetdos) devido a alta representatividade,
em relacdo a composicdo dos custos totais dos extintores remanufaturados, apresentada na
figura 6. J& os materiais basicos, como nao possuem alto valor agregado e sdo comprados em
grande quantidade, ndo apresentaram a necessidade de serem controlados através de métodos

de gestdo de estoque e compras.

Para a proposicdo e aplicacdo de métodos para gestdo de estoque e compras, foram
seguidas algumas etapas ao qual estdo apresentadas na figura 10. Esses passos foram

requeridos a fim de estabelecer um procedimento metodologico sequencial.

A\ 4
5. Selecéo e proposigédo
dos métodos

1. Coleta de dados

A 4

2. Criagdo de
banco de dados

\ 4
6. Aplicacdo dos
métodos selecionados

Y

3. Analises de
dados espurios A
7. Analise/comparacao do
consumo real e previséo
\ 4
4. Analises

preliminares do
consumo histérico

Figura 10- Etapas para proposicéo e aplicacdo de métodos de gestdo de estoque e compra de
materiais na empresa selecionada
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Conforme figura 10, a primeira etapa constituiu na coleta de dados que teve como
objetivo alimentar as analises posteriores. Apos, para consolidar e facilitar a disponibilidade
desses dados, a segunda etapa contemplou a criagdo de um banco de dados com a finalidade
de agrupar os dados de consumo dos materiais (contetdos), de forma que esse estivesse

facilmente disponivel. A seccdo 6.1 descreve o procedimento realizado para esses passos.

O terceiro passo constituiu na analise de dados espurios, que é uma andlise relativa a
erros encontrados nos dados coletados e que podem ser causados por falhas humanas ou
tecnoldgicas. Além disso, segundo Pellegrini e Fogliatto (2001), valores espurios podem ser
causados por erros de digitacdo, falta de produtos, promocdes esporadicas, variacbes no

mercado financeiro, entre outros. A sec¢do 6.2 descreve o0 processo realizado para esse passo.

O quarto passo consistiu na analise exploratoria dos dados da série historica de consumo
em cada material (contetdo). Essa etapa foi necessaria considerando que as observacGes
consistiam em dados brutos, sem nenhum tipo de tratamento. Com essa andlise preliminar,
pode-se compreender o comportamento destes dados quanto a picos, vales, faltas, tendéncias,
no que diz respeito aos dados de consumo, e que com isso, pode sugerir métodos de gestdo de
estoques e compra de materiais assim como modelos para previsao de demanda. A sec¢éo 6.3
detalha o procedimento realizado para esse passo, em cada material analisado.

O quinto e sexto passo, constituiu na selecdo, proposicdo e aplicagdo de métodos de
gestdo de estoque e compra de materiais na empresa selecionada. As seccbes 6.4 a 6.7

detalham o procedimento realizado para a proposicdo e aplicacdo desses métodos.

O ultimo passo contemplou as analises comparativas entre o consumo real dos materiais
e a previsdo dos modelos de gestdo de estoque e compras sugeridos. Esse passo tem como
finalidade a verificacdo do ajuste dos métodos ao consumo real no periodo previsto. A seccéo
6.8 detalha o procedimento realizado para essa analise.
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6.1 Coleta e criacéo de banco de dados

A coleta de dados, que teve como finalidade selecionar a amostra de trabalho,
consistiu na extracdo destes através da base de dados disponibilizada pelo programa utilizado
pelo departamento comercial da empresa. Os dados extraidos referiam-se a demanda de cada
produto por periodo. Ndo havia dados ou controle do consumo histérico dos materiais na

empresa.

Para calcular a quantidade de materiais (conteudo) utilizados pela empresa durante o
periodo da amostra de trabalho, foi necessério calcular o consumo de cada material por
produto, de acordo com a demanda obtida em cada periodo. Com os calculos, os dados
obtidos referiam-se ao histérico mensal do consumo de cada material (contetdo) que
compreendem o periodo de maio de 2009 a dezembro de 2014, totalizando 68 observacdes. A
quantidade de dados foi limitada a disponibilidade dos bancos de dados da fonte de origem.

Os dados foram calculados na base mensal, para apoiar a aplicagdo dos métodos cujos

pedidos deverdo ser realizados em frequéncia mensal.

Apos os dados coletados, um banco de dados foi criado e implementado através de
planilhas eletrénicas, onde se encontra o consumo de cada material (conteddo) em cada
periodo separadas por produto. O uso de planilhas eletrénicas para a criacdo do banco de
dados ocorreu para facilitar o acesso aos dados pelos funcionarios e permitir facil e intuitiva
atualizacao dos dados futuros.

6.2 Analises de Dados Espurios

Como segundo passo para a analise das séries dos materiais (conteudos), como forma de
verificar a acuracidade dos dados, primeiramente foi identificado os possiveis valores
espurios nas séries histdéricas do consumo de materiais, através de uma analise detalhada dos

dados.

Foram detectadas 20 observagdes com a presenca de dados espurios, o que corresponde a
5,88% das observacBes totais coletadas. Detectou-se 0s seguintes erros nas séries: de

digitacao, problemas no sistema utilizado internamente pela empresa e falta de treinamento de
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operadores. Os dados erréneos foram substituidos pelos correspondentes no caso de erros no
sistema. Nos outros erros detectados, os dados erréneos foram substituidos por estimativa.

A tabela 2 apresenta os dados espurios detectados, como foram identificados, e por quais

valores foram substituidos.



Tabela 2- Dados espurios detectados
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Dados espurios detectados

Como foi detectado o dado

Razéao do

Periodo , Material — Valor Valor espurio? dado espdrio
(conteddo) Real substituido
. CO2 Demanda aprox. 10 vezes superior a Erro de digitacdo
jun/09 (em kg) 13360 1336 demanda mensal habitual da série do operador
. Agua Demanda aprox. 10 vezes superior a Erro de digitacédo
jun/09 (eml) 24400 2440 demanda mensal habitual da série do operador
P6 Quimico Demanda aprox. 10 vezes superior a Erro de digitacédo
un/09 BC 28850 2885 emanda mensal habitual da série do operador
p
(em kg)
Espuma L
iun/09 Mesénica 1110 111 Demanda aprox. 10 vezes superior a Erro de digitacéo
emanda mensal habitual da série o operador
J em ) demand I habitual da séri do operad
em
P6 Quimico o
. Demanda aprox. 10 vezes superior a Erro de digitagédo
jun/09 ABC 1440 144 demanda mensal habitual da série do operador
(em ko) P
. (6{0) Demanda aprox. 10 vezes superior a Erro de digitacdo
jul/09 ( 13140 1314 : e
em kg) demanda mensal habitual da série do operador
Demanda aprox. 2 vezes superior a ;
jun/10 co2 2628 1248 demanda mensal, seguido de demanda Erro interno do
(em kg) muito inferior no préximo periodo da série sistema
A Demanda aprox. 2 vezes superior a ;
jun/10 Agua 5930 3245 demanda mensal, seguido de demanda Erro interno do
(em ) muito inferior no préximo periodo da série sistema
P4 Quimico Demanda aprox. 2 vezes superior a .
jun/10 BC 5596 2977 demanda mensal, seguido de demanda Erro _lntterno do
(em kg) muito inferior no préximo periodo da série sistema
Espuma Demanda aprox. 2 vezes supetrior a .
jun ecanica emanda mensal, seguido de demanda .
jun/10 M 312 176 demand I, seguido de demand Erro I'”t‘errr?o do
(em ) muito inferior no préximo periodo da série sistema
P6 Quimico Demanda aprox. 2 vezes superior a .
jun/10 ABC 256 148 demanda mensal, seguido de demanda Erro interno do
(em kg) muito inferior no préximo periodo da série sistema
Demanda muito inferior a demanda média -
jul/10 co2 10 1390 mensal com demanda aprox. de 2 vezes Erro _lnterno do
(em kg) superior no periodo anterior a série sistema
A Demanda muito inferior a demanda média -
jul/10 Agu? 30 2715 mensal com demanda aprox. de 2 vezes Erro _|nttern0 do
(em ) superior no periodo anterior a série sistema
P6 Quimico Demanda muito inferior a demanda média .
. Erro interno do
jul/10 BC 0 2619 mensal com dema,nga aprox. de 2 vezes sistema
(em kg) superior no periodo anterior a série
Espuma Demanda muito inferior a demanda média .
jul/10 Mecénica 19 155 mensal com demanda aprox. de 2 vezes Erro _|nttern0 do
(em ) superior no perfodo anterior a série sistema
P4 Quimico Demanda muito inferior a demanda média .
jul/10 ABC 0 108 mensal com demanda aprox. de 2 vezes Erro _|nttern0 do
(em kg) superior no periodo anterior a série sistema
Pé Quimico T
nov/11 QBC 13457 3557 Demanda aprox. 10 vezes superior a Erro de digitagédo
( ka) demanda mensal habitual da série do operador
em Kg
Espuma L
ul/12 Me(F:)énica 567 117 Demanda aprox. 4 vezes superior a Erro de digitagdo
J demanda mensal habitual da série do operador
(em I) P
Espuma C s
ul/13 Me(‘:)énica 445 201 Demanda aprox. 2 vezes superior a Erro de digitacédo
J demanda mensal habitual da série do operador
(em I) P
Agua Demanda muito inferior a demanda média Erro interno do
ago/13 0 3315 sistema

(em 1)

mensal (demanda zerada)




61

Dados fora dos padrbes da série analisada, que poderiam ser resultantes de eventos
particulares como promocao esporadica ou falta de produtos, foram mantidos afim de que se

tenham os modelos de gestdo de estoque e compras que reflitam o cenario real da empresa.

Os dados dos materiais (contetidos) sem o tratamento de dados espurios encontram-se na
tabela Al no anexo A. Os dados da série historica de consumo dos materiais, apds o

tratamento dos dados espurios detectados encontram-se na tabela B1 no Anexo B.

6.3 Analises preliminares do consumo historico dos materiais

Essa etapa consistiu em analisar os padrdes, as relacbes e as estruturas
comportamentais do conjunto de observacOes coletadas. Para isso, realizou-se em cada
material, a analise exploratoria, através das estatisticas descritivas anuais, totais e dos graficos

dos dados da série historica de consumo.

A seguir apresentaremos as andlises exploratérias de cada material.

e CO2

A tabela 3 apresenta as estatisticas descritivas anuais e totais da serie historica de

consumo da material CO2 na empresa selecionada.

Ao analisar a tabela 3, percebe-se que a série possui aumento da variancia e do desvio
padrdo nos anos de 2010 e 2014. Essa estrutura comportamental da série € melhor
reconhecida na figura 11. A figura 11 apresenta o grafico da série historica do consumo do
material CO2, onde podemos observar aléem da presenca de variabilidade da série
principalmente nos anos de 2010 e 2014, uma leve tendéncia de crescimento, indicada pela
linha vermelha do grafico. Os aumentos da variancia e do desvio padrdo nos anos de 2010 e
2014 ocorreram devido a forte queda de consumo do material seguido de um sequente
crescimento, ao qual é indicada pela area pontilhada da figura 11, e que conforme tabela 3,

ndo alterou a média anual nesses periodos. A empresa nao soube informar os motivos desses
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eventos. O valor minimo encontrado na série foi no ano de 2010 com 957 kg e o valor
maximo foi de 1814 kg, no ano de 2014. A média total encontrada foi de 1296,4 kg.

Tabela 3- Analise descritiva anual do material CO2 (kg)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total
Minimo 1197 957 1178 1072 1086 1178 957
Maximo 1407 1509 1433 1311 1465 1814 1814
Média 1308,8 1264,3 1320,2 1197,1 1320,5 1371,7 1296,4
Variancia 5825,1 39439,0 5498,9 6597,9 11041,4 40401,7 20704,4
Desvio Padrdo 76,3 198,6 74,2 81,2 105,1 201,0 143,9
Total 10470 15172 15842 14365 15846 16460 88155
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Figura 11- Dados historicos de consumo do material CO2 em kg da empresa estudada.

e Agua

A tabela 4 apresenta as estatisticas descritivas anuais e totais da série histérica de

consumo da material agua na empresa selecionada.

Ao analisar a tabela 4, percebe-se que a série possui uma tendéncia crescente,
observado pelo crescimento continuo do valor da média anual dos dados, assim como
aumento da variancia e do desvio padrdo nos anos de 2010 e 2011. Essas estruturas
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comportamentais da série podem ser reconhecidas na figura 12. A figura 12 apresenta o

gréafico da série histérica do consumo do material agua, onde podemos observar a tendéncia

de crescimento, indicada pela linha vermelha do grafico. O aumento da variancia e do desvio

padrdo nos anos de 2010 e 2011 ocorreram devido a forte queda de consumo do material

seguido de um sequente crescimento, ao qual é indicada pela area pontilhada da figura 12. A

empresa ndo soube informar os motivos desses eventos. O valor minimo encontrado na série

foi no ano de 2011 com 2420 | e o valor maximo foi de 4360 |, no ano de 2014. A média total
encontrada foi de 3281,1 I.

Consumo do Material (1)

Figura 12- Dados historicos de consumo do material &gua em litros da empresa estudada.

Tabela 4- Analise descritiva anual do material agua (1)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total
Minimo 2440 2440 2420 2910 3175 3395 2420
Maximo 3145 3545 3725 3840 3975 4360 4360
Média 2875,6  2971,3 3261,3 3176,7 35650 3701,7 3281,1
Variancia 62274,6 149655,1 141805,1 57219,7 66795,5 79915,2 172804,4
Desvio Padrdao  249,5 386,9 376,6 239,2 258,4 282,7 415,7
Total 23005 35655 39135 38120 42780 44420 223115
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e PO Quimico BC
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A tabela 5 apresenta as estatisticas descritivas anuais e totais da série historica de

consumo da material p6 quimico BC na empresa selecionada.

Ao analisar a tabela 5, podemos perceber um aumento da variancia e do desvio padréo

nos anos de 2010 e 2012. Essa estrutura comportamental da série € melhor reconhecida na

figura 13. A figura 13 apresenta o grafico da série historica do consumo do material po

quimico BC, onde podemos observar uma leve tendéncia de crescimento, indicada pela linha

vermelha do gréafico. O valor minimo encontrado na série foi no ano de 2010 com 2398 kg e 0

valor maximo foi de 3944 kg, no ano de 2012. A média total encontrada foi de 3267,6 kg.

Tabela 5- Analise descritiva anual do material P Quimico BC (kg)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total
Minimo 2848 2398 2968 2976 2899 3140 2398
Maximo 3297 3291 3670 3944 3664 3864 3944
Média 3058,9 2928,5 3369,8 3350,8 3287,9 3540,3 3267,6
Variancia 29401,6 91740,8 54621,6 80265,1 50017,7 49639,2 98946,9
Desvio Padrao 171,5 302,9 233,7 283,3 223,6 222,8 314,6
Total 24471 35142 40438 40210 39455 42484 222200
P6 Quimico BC
4300
:0434100
=< 3900 A
€ 3700 Al
2 0o NY NL/VN N Lo )
CROO A N e S W LAY
£ \AAZ1 NV W/ M
52900 Vel WA
S 2700 A
8 VAR
2500 \
2300 po s s i i s s s i o i :

mai-09 nov-09 mai-10 nov-10 mai-11 nov-11 mai-12 nov-12 mai-13 nov-13 mai-14 nov-14

Periodo

Figura 13- Dados historicos de consumo do material pé quimico BC em kg da empresa
estudada.
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e Espuma Mecanica

A tabela 6 apresenta as estatisticas descritivas anuais e totais da série histdrica de

consumo da material espuma mecanica na empresa selecionada.

Ao analisar a tabela 6, percebe-se um aumento da variancia e do desvio padrdo no ano
de 2013. Essas estruturas comportamentais da série podem ser melhor reconhecidas na figura
14. A figura 14 apresenta o grafico da série historica do consumo do material espuma
mecanica, onde podemos observar a aparente estacionariedade da série, indicada pela linha
vermelha do grafico, e um aumento no consumo do material durante todo o ano de 2013. Esse
aumento no consumo durante o ano de 2013 provocou 0 aumento na variancia e do desvio
padrdo nesse ano evidenciado na tabela 6. A empresa ndo soube informar os reais motivos do
aumento do consumo desse material durante o ano de 2013, mas sugere que o fatidico
incéndio ocorrido na boate Kiss em janeiro de 2013, em Santa Maria, Rio Grande do Sul,
matando e ferindo centenas de pessoas (WIKIPEDIA, 2015) pode ter favorecido, durante esse
ano, o aumento do volume de vendas dos produtos que utilizam esse material. O valor
minimo encontrado na série foi no ano de 2012 com 98 | e o valor maximo foi de 296 1, no
ano de 2013. A média total encontrada foi de 150,5 1.

Tabela 6- Analise descritiva anual do material Espuma Mecénica (l)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 Tota
Minimo 101 127 112 98 173 102 98
Maximo 136 209 153 150 296 154 296
Média 121,3 175,2 132,5 117,4  221,9 125,2 150,5
Variancia 132,8 560,2 209,2 260,4 1368,4 306,9 1951,6
Desvio Padrdo 11,5 23,7 14,5 16,1 37,0 17,5 44,2

Total 970 2102 1590 1409 2663 1502 10236
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Figura 14- Dados histdricos de consumo do material espuma mecénica em | da empresa
estudada.

e PO Quimico ABC

A tabela 7 apresenta as estatisticas descritivas anuais e totais da série histdrica de

consumo da material p6 quimico ABC na empresa selecionada.

Ao analisar a tabela 7, percebe-se 0 aumento da variancia e do desvio padrdo no ano
2012. Essa estrutura comportamental da série é melhor reconhecida na figura 15. A figura 15
apresenta o grafico da série histdrica do consumo do material p6 quimico BC, onde podemos
observar uma leve tendéncia de crescimento, indicada pela linha vermelha do grafico e uma
stbita mudanca do volume de consumo a partir de junho de 2012 até junho de 2013 indicada
pela area pontilhada. A empresa informou que durante esse periodo realizou uma promocao,
abaixando os precos de venda desse produto, para normalizar o estoque do material e
incentivar a venda e consumo dos produtos com esse conteudo. Essa promogéo alavancou as
vendas durante esse periodo. O valor minimo encontrado na série foi no ano de 2011 com 20

kg e o valor maximo foi de 236 kg, no ano de 2012. A média total encontrada foi de 140,5 kg.
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Tabela 7- Analise descritiva anual do material P6 Quimico ABC

2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total
Minimo 92 108 20 50 116 116 20
Maximo 180 184 137 236 220 218 236
Média 141,3 139,3 80,0 149,7  169,8 163,4 140,5
Variancia 856,2 362,6 1853,6 5343,0 1316,8 10324 2634,4
Desvio Padrao 29,3 19,0 43,1 73,1 36,3 32,1 51,3
Total 1130 1672 960 1796 2037 1961 9556
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Figura 15- Dados histéricos de consumo do material p6 quimico ABC em kg da empresa
estudada.

As analises realizadas nos materiais sugerem que apesar de haver intervalos
especificos nas séries histdricas, em que a variancia e o desvio padrdo sdo elevados, muitos
dos quais justificados por eventos especificos, as séries historicas do consumo mantém uma
regularidade e até uma previsibilidade nos dados. Se observarmos que o setor de remanufatura
tem como caracteristica a incerteza do retorno de materiais e produtos e a grande variancia
nas demandas (STINDT; SAHAMIE, 2014), as séries apresentadas desses materiais diferem

nesses pontos, ndo apresentando alto grau de incerteza e irregularidade.

Em relagdo a previsdo de demanda ou consumo, ha diversos modelos matematicos
especificos na literatura para prever o retorno desses materiais em ambientes de remanufatura.

Porém, as caracteristicas das séries historicas de consumo dos materiais analisadas revelaram
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particularidades distintas, como a previsibilidade do retorno de materiais. Isso pode sugerir a
adocdo de modelos mais comuns e ndo tdo especificos para previsdo do consumo dos

materiais na empresa.

6.4 Modelos de Gestdo de Estoque e Compra de Materiais

Baseados nas andlises preliminares do consumo histérico dos materiais foram
propostos trés métodos para gestdo de materiais e estoque que foram aplicados ao caso. A
seguir, iremos apresentar brevemente as proposicdes e em seguida demonstraremos as
aplicacdes dessas proposi¢cdes para previsao do consumo dos materiais (contetudos) no periodo
de janeiro de 2015.

e Proposi¢éo 1 — Modelo PREVCONS

O modelo de previsdo do consumo (PREVCONS) propde a utilizacdo de modelos
matematicos para previsao do consumo do material como input para a compra dos materiais.

A figura 16 apresenta a proposi¢do metodologica a ser seguida para 0 modelo PREVCONS.
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INICIO
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matematico que apresentou
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Figura 16- Proposicdo metodoldgica para a implementacdo do modelo PREVCONS.

Conforme figura 16, o modelo inicia-se com a coleta dos dados histéricos do consumo
dos materiais, seguido da selecdo e aplicacdo de modelos matematicos para previsdo de
demanda do material aos dados histdricos coletados. Apds a aplicacdo dos modelos
selecionados para previsdo de demanda, elegemos o modelo que apresentou o melhor
desempenho segundo critérios definidos. Esses critérios podem ser medidas estatisticas de
desempenho, critérios de informacdo, entre outros. Selecionado o melhor modelo para
previsdo de demanda obtemos o valor da previsdo de consumo do material para o periodo
estipulado. Por fim, com o valor da previsdo para o material, observando os valores no

estoque no periodo e o lote minimo de compra realiza-se a compra do material.
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e Proposi¢do 2 — Modelo PREDPREV

O modelo de predigdo/previsdo do consumo (PREDPREV) propde a utilizacdo de
modelos matematicos para previsdo do consumo do material mais a predi¢do do especialista
como input para a compra dos materiais em determinado periodo. A figura 17 apresenta a

proposicdo metodoldgica a ser seguida para 0 modelo PREDPREV.

INiCIO — .
Obtenc&o do valor previsto

de consumo do material pelo
v modelo matematico

Coleta dos dados selecionado

Y A 4

Selecéo e escolha de Predicdo do especialista de
modelos matematicos para compra do material

prev. de demanda

A

4

A

y

Aplicagdo dos modelos

Observando os valores de
estoque no periodo, e 0s

matematicos selecionados

pardmetros minimos de
compra do material, efetuar

a compra dos materiais
segundo o valor da predicéao

A 4
Selecdo do modelo
matematico que apresentou y
melhor desempenho EIM

Figura 17- Proposi¢do metodologica para a implementacdo do modelo PREDPREV.

Conforme figura 17, percebemos que a diferenca entre 0 modelo PREDPREV e o
modelo PREVCONS esté na inclusdo de uma predicdo dos valores de consumo do material
sugerida por um especialista na compra de materiais na empresa. O especialista possui como
auxilio os valores de previsdo de consumo fornecida pelos modelos matematicos. A vantagem
desse modelo é que informaces privilegiadas ou sigilosas, como previsdo de aumento de
consumo de certos clientes, mudanga de cenarios econémicos, entre outros, podem ser
incorporados na previsao de consumo dos materiais. Esses eventos que muitas vezes séo de
conhecimento prévio do especialista, na maioria das vezes ndo conseguem ser capturados

pelos modelos matematicos de previsdo. Os valores de compra do material, observados o
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valor de estoque no periodo e o lote minimo de compra séo realizadas baseadas nos valores da
predicao.

e Proposicdo 3 — Modelo CONT_REV

O modelo de revisdo continua (CONT_REV) é o modelo de revisdao continua do
estoque, método utilizado atualmente na empresa. O modelo de revisdo continua é atribuido a
observagdo dos niveis de estoque em niveis continuos e quando a quantidade do material
disponivel na empresa estd em determinado nivel é pedido outra quantidade de material. A
diferenca entre 0 método utilizado atualmente pela empresa, e o sugerido, esta na revisao dos
parametros de compra e de ponto do pedido através da andlise historica do consumo do
material e de lead time de entrega. A figura 18 apresenta a proposi¢cdo metodoldgica a ser
seguida para 0 modelo CONT_REV.

INICIO

\ 4

Pessoa responsavel pela
guantidade do estoque realiza a
inspecdo visual diaria do
material

Est4 abaixo do
ponto do
pedido?

Realizar pedido de compra

Figura 18- Proposi¢do metodologica para a implementacdo do modelo CONT_REV.
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Devido a regularidade das séries discutidas nas anélises preliminares de consumo do
material, como novos pardmetros para lote de compra, no modelo CONT_REV foi proposto a
utilizacdo do valor médio mais o desvio padrdo do consumo apresentado na série historica de
consumo de cada material do Gltimo ano, salvo a condi¢do de lote de compra minimo do
material. Para ponto do pedido, sugeriu-se manter os valores j& praticados atualmente pela

empresa.

6.5 Aplicacdo da proposi¢do 1 (modelo PREVCONYS)

A seguir serd apresentado a aplicacdo da proposicdo 1 (Modelo PREVCONS) aos

materiais (conteudos) da empresa estudada.

Conforme as andlises preliminares de consumo histérico do material, referente a adocao
de modelos mais comuns e ndo téo especificos para previsdo de demanda, foram selecionados
os modelos ARIMA, suavizacdo exponencial, médias maveis, regressdo linear e modelos
simples (previsdo ingénua). Os testes entre os métodos totalizaram 63 modelos diferentes para
previsdo de demanda, sendo 44 modelos ARIMA (e SARIMA), 7 modelos de médias mdveis,
1 modelo simples, 5 regressdes lineares e 5 suavizagdes exponenciais. A opcao de escolha por
esses modelos ocorreu devido a popularidade e facilidade de acesso. As descri¢cbes dos
modelos selecionados para previsdo de demanda nessa proposicdo encontram-se na tabela C1
no anexo C. A selecdo manual dos modelos de previsdo de demanda para cada material
(contelido) considerou os critérios de ajustes BIC e R? e os valores absolutos MAE, MAPE e
RMSE. Os valores absolutos foram medidos desde o periodo inicial da série, nédo

considerando periodos de inicializag&o e validag&o.

Referente aos parametros que serdo exigidos nas aplicacGes dos modelos matematicos de
previsdo, temos que o periodo em que a previsdo é solicitada, de acordo com o lead time de
entrega, corresponde a um més (o lead time de entrega maximo encontrado nos materiais
(conteddos) é de 10 dias). J& o horizonte de previsdo, que corresponde ao numero de periodos
futuros que serdo cobertos pela previsdo, é também para um més. Esses sdo o0s periodos ideais
pela empresa para que se consiga se adequar frente as oscilagdes de demanda. O nivel de
servico a ser considerado, de acordo com a empresa, € de 95% de confiabilidade.
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As séries historicas do consumo dos materiais (contetdos) foram analisadas e preditas
com o auxilio dos pacotes computacionais Forecast Pro XE vs. 6 de forma manual. Embora o
software Forecast Pro XE VS. 6 utilizado ja desenvolva a selecdo de modelos de previsédo de
forma automatica, optou-se por efetuar a selecdo de forma manual a fim de melhorar a

acuracidade dos modelos selecionados.

6.5.1 Sele¢do dos modelos matematicos para previsao de demanda

A seguir apresentaremos atraves da aplicacdo dos modelos matematicos, os resultados
obtidos com a selecéo, escolha e previsdo de consumo dos materiais (conteidos).

e CO2
As informacdes sobre o modelo matematico selecionado para previsdo de consumo do
material CO2 e o valor previsto encontram-se na tabela 8. A figura 19 apresenta a série de

dados do produto juntamente com os valores preditos da demanda e os limites de confianca

através do modelo selecionado.

Tabela 8- Modelo selecionado para previséo de consumo do material CO2.

MAPE MAE

2 o
(%) (Unid.) RMSE R BIC Previsdo

(jJaneiro/2015)

Modelo Parametros

ARIMA(1,0,0) 0,=0,5141 6,64 85,8 122,37 0,27 126,23 1281 kg
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Consumo do Material
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Figura 19- Dados historicos do consumo do material CO2 (em kg) e o modelo selecionado.

O modelo selecionado apresentou um ajustamento fraco a série de dados se analisarmos o
valor de R% Porém o valor encontrado em MAPE esta adequado, e quando analisamos os
limites de confianca projetado pelo modelo, através da figura 19, observamos que houve
poucos dados que estdo fora desses limites, o que reforca a escolha desse modelo para

selecao.

e Agua

As informacgdes sobre o modelo matematico selecionado para previsdao de consumo do
material &gua e o valor previsto encontram-se na tabela 9. A figura 20 apresenta a série de
dados do produto juntamente com os valores preditos da demanda e os limites de confianga

através do modelo selecionado.

Tabela 9- Modelo selecionado para previsdo de consumo do material agua.

MAPE MAE RMSE R? BIC

Modelo Parametros ) Previsdo
(%) (Unid.) (janeiro/2015)
¢1=0,442
0,=0,996
SARIMA(1,1,1)(1,0.1)  ¢,=0 992 6,47 204,08 257,21 0,61 29172 3526 |

0,=-0,879
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Consume do Malerial

1 IIIII|IIIIIIIIIII|IIIIIIIIIII]IIIIIIIIIII|IIIIIIIIIII||IIII1IIII

200 2m 2012 2013 2014 2015
Periodo

I Historico M Valores ajustados I Linites de confianca W Frevisies

Figura 20- Dados histdricos do consumo do material 4gua (em I) e 0 modelo selecionado.

O modelo selecionado apresentou um ajustamento adequado a série de dados, verificado
pelo valor encontrado em R? e em MAPE. Quando analisamos os limites de confianca
projetado pelo modelo, através da figura 20, observamos que houve poucos dados que estao

fora desses limites, o que reforca a escolha desse modelo para selecéo.

e P¢ quimico BC

As informacgdes sobre o modelo matematico selecionado para previsdo de consumo do
material pé quimico BC e o valor previsto encontram-se na tabela 10. A figura 21 apresenta a
série de dados do produto juntamente com os valores preditos da demanda e os limites de

confianga através do modelo selecionado.

Tabela 10- Modelo selecionado para previsao de consumo do material pé quimico BC

Modelo Parametros M(f‘/?E M:;E) RMSE R? BIC Previsdo
> ' (janeiro/2015)
06,=0,658
SARIMA(,1,1)(1,1,1)  ®;=-0,294 398 133,17 192,33 0,62 211,09 3499 kg

©,=0,783
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Figura 21- Dados histéricos do consumo do material pé quimico BC (em kg) e o modelo

selecionado.

O modelo selecionado apresentou um ajustamento adequado a série de dados, verificado
pelo valor encontrado em R?. O valor encontrado em MAPE foi baixo. Houve dificuldade de
ajustamento da série aos modelos selecionados observado pelos dados que estdo fora dos

limites do intervalo de confianca apresentado pelo modelo.

e Espuma Mecanica

As informacgdes sobre o modelo matematico selecionado para previsdao de consumo do
material espuma mecanica e o valor previsto encontram-se na tabela 11. A figura 22 apresenta
a série de dados do produto juntamente com os valores preditos da demanda e os limites de

confianca atraves do modelo selecionado.

Tabela 11- Modelo selecionado para previsédo de consumo do material espuma

mecanica.
A MAPE MAE 2 .
Modelo Parametros (%) (Unid) RMSE R BIC Previsao

(janeiro/2015)

ARIMA(0,1,0) - 16,22 23,63 29,11 056 29,11 1231
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Figura 22- Dados histdricos do consumo do material espuma mecanica (em I) e o modelo

selecionado.

O modelo selecionado apresentou um ajustamento adequado a série de dados, verificado
pelo valor encontrado em R?. O valor encontrado em MAPE foi alto devido ao baixo valor
numérico da serie. Observando o intervalo de seguranca previsto pelo modelo, verificamos
que sé ha valores historicos fora desse intervalo durante o ano de 2013, onde houve um

aumento da demanda.

e P6 Quimico ABC

As informacgdes sobre o modelo matematico selecionado para previsdao de consumo do
material pé quimico ABC e o valor previsto encontram-se na tabela 12. A figura 23 apresenta
a série de dados do produto juntamente com os valores preditos da demanda e os limites de

confianca atraves do modelo selecionado.

Tabela 12- Modelo selecionado para previsao de consumo do material pé quimico

ABC
Modelo Parametros M(':/"))E ('\Jr':‘dE) RMSE R?* BIC Previsao
> ' (janeiro/2015)
Suav. Exp. 0 =0,962 2391 2404 3072 064 31,69 136 kg

Simples
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Figura 23- Dados historicos do consumo do material pé quimico ABC (em kg) e 0 modelo

selecionado.

O modelo selecionado apresentou um ajustamento adequado a série de dados, verificado
pelo valor encontrado em R% O valor encontrado em MAPE foi alto devido ao baixo valor
numérico presente na serie. O modelo ndo capturou adequadamente alguns desniveis da série,
porém, grande parte dos dados encontram-se dentro dos limites de confianca, corroborando

para a qualidade e escolha do modelo.

6.6 Aplicacao da proposicdo 2 (modelo PREDPREV)

A seguir serd apresentado a aplicacdo da proposicdo 2 — Modelo PREDPREV aos
materiais (contetdos) da empresa estudada. A tabela 13 apresenta os valores previstos de
consumo dos materiais atraveés dos modelos matematicos e a predicdo desses valores pelo
especialista em compras de materiais. Os valores previstos pelos modelos matematicos para
janeiro de 2015 foram obtidos atraves do modelo PREVCONS.
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Tabela 13- Comparacao entre os valores previstos de consumo dos materiais pelos
modelos matematicos e a predicao pelo especialista.

Previsao pelos modelos Predicéo pelo DIFERENCA
matematicos especialista previsdoxpredi¢ao
(para janeiro/2015) (para janeiro/2015) (em%)

CO2 1281 kg 1500 kg 17,1

Agua 3526 | 3600 | 2,1

P4 Quimico BC 3499 kg 4000 kg 14,3

Espuma 123 1| 150 | 22,0
Mecénica

P6 Quimico ABC 136 kg 150 kg 10,3

Segundo a tabela 13, os valores preditos pelo especialista diferem em rela¢do ao valor
previsto. Com excecdo do material agua, que teve seu aumento percentual desprezivel, com
2,1%, todos os materiais tiveram aumento significativo na predicdo do especialista. As
maiores diferencas percentuais encontram-se no material espuma mecanica com aumento de
22% e no material CO2 com aumento de 17,1%. Segundo o especialista de compra de
materiais na empresa estudada, a justificativa para o aumento nos valores da predicdo
realizada nos materiais ocorre que devido a sua experiéncia, normalmente ha um aumento no
consumo nos materiais nos meses de janeiro, o que segundo a sua opinido ndo foi capturado

pelos modelos matematicos.

6.7 Aplicacdo da proposi¢do 3 (modelo CONT_REV)

A seguir sera apresentado a aplicacdo da proposicdo 3 — Modelo CONT_REV aos
materiais (conteudos) da empresa estudada. Os valores previstos para compra dos materiais,
de acordo com a revisdo dos parametros sugeridos para pedido de compra, encontram-se na
tabela 14. Os valores com a média de consumo e o desvio padréo do ultimo ano (2014) foram

obtidos atraves das andlises preliminares do consumo histérico dos materiais.
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Tabela 14- Total previsto para pedido de compra com a revisdo dos parametros através
do modelo CONT_REV.

Meédia de consumo do Desvio Padréo do Total Previsto para
altimo ano (2014) altimo ano (2014) compra (pedido de
compra)
CO2 1371,7 kg 201,0kg 1572,7 kg
Agua 3701,71 282,71 39844 1
P4 quimico BC 3540,3 kg 222,8 kg 3763,1 kg
Espuma Mecéanica 125,21 1751 142,7 |
Pé quimico ABC 163,4 kg 32,1 kg 195,5 kg

6.8 Andlises do consumo e previsdo dos modelos de gestdo de estoque e compras

sugeridos

A seguir serd apresentado o consumo real dos materiais em janeiro de 2015 e os
valores de consumo previsto pelas proposi¢fes (modelos PREVCONS, PREDPREV e
CONT_REV). Essa comparacdo tem a finalidade de verificacdo dos ajustes dos modelos ao
consumo real para o periodo previsto. A tabela 15 apresenta os valores previstos para o

consumo de cada modelo e o consumo real de cada material (contetdo).

Tabela 15- Total previsto para consumo do material através dos modelos selecionados
e 0 consumo real para janeiro de 2015.

Previsdo de consumo para janeiro de 2015
Consumo real em

janeiro de 2015 Modelo Modelo Modelo
PREVCONS PREDPREV CONT_REV
CO2 1598 kg 1281 kg 1500 kg 1572,7 kg
Agua 37101 3526 | 3600 | 398441
P6 quimico BC 3290 kg 3499 kg 4000 kg 3763,1 kg
Espuma Mecénica 1371 1231 150 | 142,71
P6 quimico ABC 170 kg 136 kg 150 kg 195,5 kg

Se considerarmos os valores de previsdo de consumo dos materiais mais proximos da

realidade ao consumo real em janeiro de 2015, temos uma alternancia de modelos de acordo



81

com cada material. Segundo tabela 15, o0 modelo PREVCONS foi o melhor modelo para o
material P6 quimico BC, o modelo PREDPREV o melhor modelo para os materiais agua e po
quimico ABC e 0 modelo CONT_REV o melhor modelo para 0s materiais espuma mecanica
e CO2.
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7 ANALISE DE DADOS

A seguir apresentaremos as analises de dados da aplicacdo dos modelos de gestdo de
estoque e compra propostos aos materiais selecionados durante os meses de janeiro a marco
de 2015. A anélise consistiu na compra individual de cada material através dos modelos
propostos, e foram comparados através dos gastos acumulados e da regularidade da compra
em relacdo ao modelo utilizado atualmente pela empresa. Gastos acumulados referem-se ao
valor gasto com a compra de cada material durante o periodo analisado.

Para as analises, as compras serdo realizadas mensalmente segundo os valores
previstos pelo correspondente modelo. Como ndo foi possivel mensurar o estoque dos
materiais analisados presentes no periodo de janeiro de 2015, considerou-se que nesse periodo

0 estoque era zero.

Considerou-se como ES, o estoque de seguranca a ser comprado, ao nivel de servico
de 95%, lead time fixo de 1 més e o desvio padrdo da demanda real durante o periodo
existente da série historica. Considerou-se como LCM, o lote de compra minimo dos
materiais, DP como a demanda prevista para 0 més correspondente e QP a quantidade do

pedido a ser realizado para a compra do més previsto.

A Qtd de Compras refere-se ao nimero de vezes que foi necessario realizar a compra
do material durante o més analisado. Como exemplo, quando o valor comprado mais o valor
de estoque do material forem insuficientes para atender ao consumo real ha a necessidade de

realizar mais uma compra mensal através do lote de compra minimo.

e CO2

A seguir apresentaremos os resultados da aplicacdo dos modelos PREVCONS, PRED
PREV e CONT_REV, durante o periodo de janeiro a margco de 2015 e seus gastos mensais
com a compra do material CO2. A tabela 16 apresenta a compra realizada do material CO2
através de cada modelo proposto para o periodo de janeiro de 2015, a tabela 17 para o periodo

de fevereiro de 2015 e a tabela 18 para o periodo de marco de 2015.
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Tabela 16- Compra do material CO2 sugerida atraves dos modelos propostos para o
periodo de janeiro de 2015.

Demanda gﬁg;& DP | ES | QP | Faltou | LCM | Otdde I\(/f:‘rfggl
real (k k k k Material? k Compras
ko) | “kg) | *9) | (ka) | (ka) (kg) p (R$)
Modelo atual 1598 0 2000 | O |2000 N&o - 1 7.660,00
Modelo PREVCONS | 1598 0 1281 | 201 | 1482 Sim 1000 2 9.506,06
Modelo PREDPREV | 1598 0 1500 | 237 | 1737 N&o - 1 6.652,71
MODE'FEEVCONT— 1598 0 1572,7 | 237 | 1810 N&o - 1 6.931,15

Tabela 17- Compra do material CO2 sugerida atraves dos modelos propostos para o
periodo de fevereiro de 2015.

Drgg; Ssig(;u”; DP | ES | QP Faltou LCM | Otdde ,\(j:rf;gl
ki k ki Material? k Compras
(kg) (kg) (kg) | (kg) | (ko) (kg) p (R$)
Modelo atual 1196 402 |{2000| O |2000 N4o - 1 7.660,00
Modelo N&o atendeu ao
PREVCONS 1196 884 | 1452 | 209 | 777 pedido minimo 1000 1 3.830,00
Modelo PREDPREV | 1196 139 [ 1500 | 243 | 1604 N4o - 1 6.143,32
MODE'FE(EDVCONT— 1196 212 | 1573 | 243 | 1604 N4o - 1 6.143,32
Tabela 18- Compra do material CO2 sugerida através dos modelos propostos para o
periodo de marco de 2015.
?‘ig? Ssig;:; DP | ES | QP Faltou LCM | Otd de ,&‘:ﬁ;gl
k ki ki Material? k Compras
(kg) (kg) (kg) | (kg) | (ka) (kg) p (R$)
Modelo atual 1357 | 1206 |2000| O |2000 N4o - 1 7.660,00
Modelo PREVCONS | 1357 | 688 |1252| 214 | 77 | Naoatendeuao | o, 1 3.830,00
pedido minimo
Modelo PREDPREV | 1357 | 547 |1500 | 242 |1195 N4o - 1 4.576,85
MODELO CONT_ | 1557 | 620 |1573| 242 | 1195 N4o - 1 4.575,70

REV

Para fins de comparacdo, a tabela 19 apresenta a analise de gastos mensais e as

estatisticas descritivas para o material CO2, sugerida pelas proposicdes, no periodo de janeiro

a marco de 2015. A figura 24 apresenta o grafico com as despesas acumuladas para cada

periodo de janeiro a mar¢o de 2015 com a compra do material sugerido pelos modelos

propostos.



84

Tabela 19- Andlise de gastos mensais com a compra do material CO2 sugerida através dos

modelos propostos.

VALORES DE GASTOS MENSAIS COM A COMPRA DO MATERIAL CO2

Modelo atual Modelo PREVCONS Modelo PREDPREV  Modelo CONT_REV

(R$) (R$) (R$) (R$)
jan-15 7660,00 9506,06 6652,71 6931,15
fev-15 7660,00 3830,00 6143,32 6143,32
mar-15 7660,00 3830,00 4576,85 4575,70
TOTAL 22980,00 17166,06 17372,88 17650,17
MEDIA 7660,00 5722,02 5790,96 5883,39
MAXIMO 7660,00 9506,06 6652,71 6931,15
MINIMO 7660,00 3830,00 4576,85 4575,70
DESV. PADRAO 0,00 3277,07 1081,86 1199,04
Valores Acumulados para o 1o. trim 2015
R$ 23,000.00
R$ 21,000.00
. R$ 19,000.00
g R517,000.00 Modelo atual
E R>15000.00 Modelo PREVCONS
‘% R 13,000.00 Modelo PREDPREV
O R$11,000.00
Modelo CONT_REV
R$ 9,000.00 o
RS 7,000.00 |
RS 5,000.00 |
Jan/15 Feb/15 Mar/15

Figura 24- Valores acumulados para o periodo de janeiro a fevereiro de 2015 para compra do

material CO2 sugerido pelos modelos propostos.

Observa-se através da figura 24 e da tabela 19, que o modelo atual apresentou o pior

desempenho. Isso é observado pelo total acumulado dos valores gastos no periodo de janeiro a

mar¢co de 2015 na tabela 19, e pela tendéncia mais acentuada ocorrida nas despesas

acumuladas apresentado no gréafico da figura 24. O modelo PREVCONS apresentou 0 maior

gasto inicial com a compra do material, no més de janeiro, ocorrido pelo subdimensionamento

do valor previsto pelos modelos matematicos e da necessidade de compra de mais um lote

minimo, ou seja, mais 1000 kg do material, para suprir a demanda do més conforme

visualizados na tabela 16. Porém, quando observamos 0s meses posteriores (fevereiro e
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marg¢o), verificamos que esse gasto inicial foi deduzido, observado pela atenuacdo da

tendéncia nos meses de fevereiro e margo, presentes na figura 24.

O modelo PREDPREV e 0 modelo CONT_REV apresentaram desempenhos muito
proximos, sendo que o modelo PREDPREV apresentou ligeiramente melhor desempenho
quando observado a homogeneidade, média e desvio padrdo dos gastos mensais encontrados
na tabela 19.

e Agua

A seguir apresentaremos os resultados da aplicacdo dos modelos PREVCONS, PRED
PREV e CONT_REV, durante o periodo de janeiro a marco de 2015 e seus gastos mensais
com a compra do material agua. No caso deste material, ndo sera comparado o modelo atual
de compra do material, visto que esse material esta disponivel pela rede de agua e saneamento
da cidade e é pago pela quantidade utilizada, ndo necessitando a sua compra previamente. A
tabela 20 apresenta a compra realizada do material 4gua através de cada modelo proposto para
o0 periodo de janeiro de 2015, a tabela 21 para o periodo de fevereiro de 2015 e a tabela 22

para o periodo de marco de 2015.

Tabela 20- Compra do material 4gua sugerida através dos modelos propostos para o
periodo de janeiro de 2015.

Dem. real () | Qtdemestoque (I) | DP (1) | ES(I) | QP (l) | Gasto Mensal (R$)
Modelo PREVCONS 3710 0 3526 | 426 3925 824,25
Modelo PREDPREV 3710 0 3600 | 684 4284 899,59
MODE;E\;: ONT_ 3710 0 3984 | 684 4668 980,31

Tabela 21- Compra do material agua sugerida atraves dos modelos propostos para o
periodo de fevereiro de 2015.

Dem. real (I) | Qtdemestoque (I) | DP (I) | ES(l) | QP (I) | Gasto Mensal (R$)

Modelo PREVCONS 3545 215 3678 446 3909 820,89

Modelo PREDPREV 3545 574 3500 684 3610 758,15

MODELO CONT_
REV 3545 958 3984 | 684 | 3710 779,15
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Tabela 22- Compra do material agua sugerida através dos modelos propostos para o
periodo de mar¢o de 2015.

Dem. real (I) | Qtdemestoque (I) | DP (I) | ES(l) | QP (I) | Gasto Mensal (R$)
Modelo PREVCONS 364 3831 419 3886 816,06
Modelo PREDPREV 639 4000 681 4042 848,80
MODELO CONT_
REV 1123 3984 681 3542 743,80

Para fins de comparacdo, a tabela 23 apresenta a anélise de gastos mensais e as

estatisticas descritivas para o material agua, sugerida pelos modelos propostos para o periodo

de janeiro a marco de 2015. A figura 25 apresenta o grafico com as despesas acumuladas para

cada periodo de janeiro a mar¢o de 2015 com a compra do material sugerido pelos modelos

propostos.

Tabela 23- Anélise de gastos mensais com a compra do material agua sugerida através dos
modelos propostos.

VALORES DE GASTOS MENSAIS COM A COMPRA DO MATERIAL AGUA

Modelo PREVCONS

Modelo PREDPREV

Modelo CONT_REV

(R$) (R$) (R$)
jan-15 824,25 899,59 980,31
fev-15 820,89 758,15 779,15
mar-15 816,06 848,80 743,80
TOTAL 2461,20 2506,54 2503,27
MEDIA 820,40 835,51 834,42
MAXIMO 824,25 899,59 980,31
MINIMO 816,06 758,15 743,80
DESV. PADRAO 4,12 71,65 127,58
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Valores Acumulados para o 1o. trim 2015

RS 3,000.00

RS 2,500.00

RS 2,000.00

Modelo PREVCONS
RS$1,500.00 |

Modelo PREDPREV

Gastos mensais

RS$1,000.00 == Modelo CONT_REV

RS 500.00

RS -
Jan/15 Feb/15 Mar/15

Figura 25- Valores acumulados para o periodo de janeiro a fevereiro de 2015 para compra do
material &gua sugerido pelos modelos propostos.

Observamos através da figura 25 que os trés modelos propostos apresentaram
desempenho semelhante quando observados os valores acumulados para o periodo analisado.
Isso ocorre porque o valor da &gua por litro é um valor numérico baixo e que pequenas
variacdes na quantidade de pedido do material ndo alteram significantemente o gasto mensal
com esse material. Conforme tabela 23, se observarmos o desvio padrao e a regularidade nos

gastos, 0 modelo PREVCONS apresentou 0 melhor desempenho.

Se analisarmos o erro entre a demanda real e a prevista, 0 modelo PREDPREV
apresentou a melhor assertividade para o periodo de janeiro e fevereiro e o modelo

PREVCONS para o periodo de marco.

e PO Quimico BC

A seguir apresentaremos os resultados da aplicacdo dos modelos PREVCONS, PRED
PREV e CONT_REV, durante o periodo de janeiro a marco de 2015 e seus gastos mensais
com a compra do material p6 quimico BC. A tabela 24 apresenta a compra realizada do
material pé quimico BC atraves de cada modelo proposto para o periodo de janeiro de 2015, a

tabela 25 para o periodo de fevereiro de 2015 e a tabela 26 para o periodo de margo de 2015.
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Tabela 24- Compra do material p6 quimico BC sugerida através dos modelos propostos para o
periodo de janeiro de 2015.

Dem. real g;g;&z DP | ES | QP Faltou | LCM | Qtdde l\f:rsl;gl
k k k kg) | Material? | (k Compras
(kg) kg) | <9 | (ko) | (ko) (kg) P (R$)
Modelo atual 3290 0 4000 | O |4000 Nao - 1 9.520,00
Modelo PREVCONS 3290 0 3499 | 352 | 3851 Nao - 1 9.165,38
Modelo PREDPREV 3290 0 4000 | 517 | 4517 Nao - 1 10.751,42
MODEIF;g\f:ONT— 3290 0 3763 | 517 | 4280 Néo - 1 10.187,36

Tabela 25- Compra do material p6 quimico BC sugerida através dos modelos propostos para o
periodo de fevereiro de 2015.

Dem. real gﬁg;&g P | ES | QP | Faltou | LCM | Qtdde ,\fj‘rségl
k k k k Material? k Compras
(ko) kg) | <9 | (ko) | (ko) (ko) P (R$)
Modelo atual 2964 710 [3500| 0 |[2790| Nao - 1 6.640,20
Modelo PREVCONS | 2964 561 |3315| 347 [3101| Nio - 1 7.380,38
Modelo PREDPREV 2964 1227 3000 | 514 | 2287 Nédo - 1 5.443,06
MODELO CONT_ 2964 990 |3763| 514 |3287| Ndio - 1 7.823,06

REV

Tabela 26- Compra do material p6 quimico BC sugerida através dos modelos propostos para o

periodo de mar¢o de 2015.

Dem. real gﬁg;&: CP | ES | QP | Faltou |LCM | Qude | oo

ki ki ki ki Material? | (k Compras
(ko) kg) | <9 | (ko) | (ko) (ko) P (R$)
Modelo atual 3308 536 [4000| O |[3464| Nao - 1 8.244,32
Modelo PREVCONS | 3308 698 | 3263 | 342 [ 2907 | Né&o - 1 6.918,66
Modelo PREDPREV | 3308 550 |3500 | 513 | 3464 | Nao - 1 8.243,74
MODE'F;(E)\fONT— 3308 1313 |3763| 513 | 2964 | Nao - 1 7.053,74

Para fins de comparacdo, a tabela 27 apresenta a analise de gastos mensais e as

estatisticas descritivas para o material po quimico BC, sugerida pelos modelos propostos para

0 periodo de janeiro a marco de 2015. A figura 26 apresenta o grafico com os valores

acumulados para cada periodo de janeiro a marco de 2015 com a compra do material sugerido

pelos modelos propostos.
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Tabela 27- Andlise de gastos mensais com a compra do material p6 quimico BC sugerida
através dos modelos propostos.

VALORES DE GASTOS MENSAIS COM A COMPRA DO MATERIAL PO QUIMICO BC

Modelo atual Modelo PREVCONS Modelo PREDPREYV  Modelo CONT_REV

(R$) (R$) (R$) (R$)
jan-15 9520,00 9165,38 10751,42 10187,36
fev-15 6640,20 7380,38 5443,06 7823,06
mar-15 8244,32 6918,66 8243,74 7053,74
TOTAL 2440452 23464,42 24436,31 25062,25
MEDIA 8134,84 7821,47 8145,44 8354,08
MAXIMO 9520,00 9165,38 10751,42 10187,36
MINIMO 6640,20 6918,66 5441,16 7053,74
DESV. PADRAO 1443,02 1186,53 2656,49 1633,37

Valores Acumulados para o 1o. trim 2015

RS 26,000.00

R$ 24,000.00

R$ 22,000.00

R$ 20,000.00
RS 18,000.00 Modelo atual

+ Modelo PREVCONS

RS 16,000.00
Modelo PREDPREV

Gastos mensais

R$ 14,000.00 Modelo CONT_REV

RS 12,000.00
RS 10,000.00

RS 8,000.00
Jan/15 Feb/15 Mar/15

Figura 26- Valores acumulados para o periodo de janeiro a fevereiro de 2015 para compra do
material p6 quimico BC sugerido pelos modelos propostos.

Observa-se através da figura 26 e da tabela 27, que o0s modelos apresentaram

desempenho semelhante quando observados os valores acumulados para o periodo analisado.

O modelo PREVCONS apresentou 0 menor desvio padréo da série e também o menor
valor acumulado para o periodo analisado, sendo ligeiramente 0 modelo que apresentou o

melhor desempenho. Em contrapartida, o modelo PREDPREV apresentou o pior
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desempenho, quando comparado 0s gastos iniciais e a regularidade dos gastos mensais com a

compra do material.

e Espuma Mecanica

A seguir apresentaremos os resultados da aplicacdo dos modelos PREVCONS, PRED
PREV e CONT_REV, ao longo do periodo de janeiro a marco de 2015 e seus gastos mensais
com a compra do material espuma mecénica. A tabela 28 apresenta a compra realizada do
material espuma mecanica através de cada modelo proposto para o periodo de janeiro de
2015, a tabela 29 para o periodo de fevereiro de 2015 e a tabela 30 para o periodo de marco de
2015.

Tabela 28- Compra do material espuma mecénica sugerida através dos modelos propostos
para o periodo de janeiro de 2015.

Gasto
Dem. Qtd em DP 1 ES| QP Faltou Material? LCM Qtd de Mensal
real () | estoque () | () [ (D | (D )] Compras (R$)
Modelo 137 0 700| o | 700 Néo 0 1 1.400,00
atual
Modelo Néo atendeu ao
PREVCONS 137 0 123 | 48 | 171 pedido minimo 700 1 1.400,00
Modelo Nao atendeu ao
PREDPREV | 7 0 1501 73 1 223 | oido minimo | '%° 1 1.400,00
MODELO Nao atendeu ao
CONT 137 0 143 | 73 | 215 . Al 700 1 1.400,00
REV ™ pedido minimo

Tabela 29- Compra do material espuma mecanica sugerida através dos modelos propostos
para o periodo de fevereiro de 2015.

Qtd em Gasto

Dem. estoaUe DP |ES| QP Faltou LCM | Qtdde Mensal
real (1) (I(; Mmoo Material? () Compras (R$)
Modelo atual 129 563 0 0 0 Néo 0 0 -
Modelo PREVCONS 129 563 137 {48 | O Nao 0 0 -
Modelo PREDPREV 129 563 150 {72 O Nao 0 0 -
MODELO CONT_ 129 563 143 (72| O Nao 0 0 -

REV
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Tabela 30- Compra do material espuma mecanica proposta atraves dos modelos selecionados
para o periodo de marco de 2015.

Qtd em Gasto

Dem. DP |ES| QP Faltou LCM | Qtdde

real (I) e“ﬁ;‘“e M [ @ | () | Material? | (1) | Compras 'Vé%s)a'
Modelo atual 125 434 0 0 0 Né&o 0 0 i
Modelo PREVCONS | 125 434 | 129 [ 48| 0 Néo 0 0 -
Modelo PREDPREV | 125 434 | 150 | 72| 0 Néo 0 0 -
MODE;(E)\E:ONT— 125 434 | 143 |72 0 NZo 0 0 -

Observa-se que ndo houve alteragcdo nas quantidades de compras, e por consequéncia,
nos gastos mensais entre 0s modelos propostos e o atual conforme visualizados na tabela 28,
29 e 30. Isso ocorreu porque o consumo do material espuma mecéanica é baixo, e a quantidade
minima de compra do produto representa em torno de cinco a seis meses da demanda pelo

produto.

A quantidade de compra minima do produto imposta pelo fornecedor (70 | que sdo
diluidos para 700 | de consumo do produto), impede que seja comprado o material em menor
escala, 0o que reduziria os gastos mensais com a compra do produto, e fazendo com que,

conforme tabela 29 e 30 ndo houvesse compra do produto nos meses de fevereiro e marco.

e PO Quimico ABC

A seguir apresentaremos os resultados da aplicacdo dos modelos PREVCONS, PRED
PREV e CONT_REV, ao longo do periodo de janeiro a marco de 2015 e seus gastos mensais
com a compra do material p6 quimico ABC. A tabela 31 apresenta a compra realizada do
material p6 quimico ABC através de cada modelo proposto para o periodo de janeiro de 2015,

a tabela 32 para o periodo de fevereiro de 2015 e a tabela 33 para o periodo de mar¢o de 2015.

Tabela 31- Compra do material p6é quimico ABC sugerida através dos modelos propostos para
0 periodo de janeiro de 2015.

Dem. real Ssigégg DP | ES | QP Faltou LCM | Qtdde I\(/fearf;gl
k ki ki ki Material? | (k Compras
(kg) kg) | <9 | (ko) | (ko) (kg) P (R$)
Modelo atual 170 0 200 | 84 | 284 Né&o 0 1 1.734,96
Modelo PREVCONS 170 0 136 | 52 | 188 Né&o 0 1 1.146,80
Modelo PREDPREV 170 0 150 | 84 | 234 Né&o 0 1 1.429,96
MODEIF;(E)\?ONT— 170 0 196 | 84 | 280 Né&o 0 1 1.707,51
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Tabela 32- Compra do material p6 quimico ABC sugerida através dos modelos propostos para
0 periodo de fevereiro de 2015.

Dem. real g;g;&z DP | ES | QP Faltou | LCM | Qtdde l\f:rsl;gl
ki ki ki ki Material? | (k Compras
(kg) kg) | «9 | (ko) | (ko) (ko) p (R$)
Modelo atual 178 114 150 | 84 | 120 Nao 0 1 729,44
Modelo PREVCONS 178 18 169 | 52 | 203 Nao 0 1 1.238,30
Modelo PREDPREV 178 64 150 | 84 | 170 Né&o 0 1 1.034,44
MODEIF;g\f:ONT— 178 110 196 | 84 | 170 Néo 0 1 1.034,44

Tabela 33- Compra do material p6 quimico ABC sugerida através dos modelos propostos para

0 periodo de marco de 2015.
Dem. real gﬁg;‘;‘; DP | ES | QP | Faltou |LCM | Qudde | o0
ki ki ki ki Material? | (k Compras

(ko) kg) | <9 | (ko) | (ko) (ko) P (R$)
Modelo atual 138 56 200 | 84 | 228 N&o 0 1 1.389,03
Modelo PREVCONS 138 43 178 | 52 | 187 N&o 0 1 1.140,70
Modelo PREDPREV 138 56 170 | 84 | 198 N&o 0 1 1.206,03
MODE'FECE)\E:ONT— 138 102 | 196 | 84 | 178 N&o 0 1 1.084,03

Para fins de comparacdo, a tabela 34 apresenta a analise de gastos mensais e as
estatisticas descritivas para o material pé quimico ABC, sugerida pelos modelos propostos
para o periodo de janeiro a marco de 2015. A figura 27 apresenta o grafico com os valores
acumulados para cada periodo de janeiro a mar¢o de 2015 com a compra do material sugerido

pelos modelos propostos.

Tabela 34- Andlise de gastos mensais com a compra do material p6 quimico ABC proposta
através dos modelos selecionados.

VALORES DE GASTOS MENSAIS COM A COMPRA DO MATERIAL PO QUIMICO ABC

Modelo atual ~ Modelo PREVCONS Modelo PREDPREV  Modelo CONT_REV
(R$) (R$) (R$) (R$)
jan-15 1734,96 1146,80 1429,96 1707,51
fev-15 729,44 1238,30 1034,44 1034,44
mar-15 1389,03 1140,70 1206,03 1084,03
TOTAL 3853,43 3525,80 3670,43 3825,98
MEDIA 1284,48 1175,27 1223,48 1275,33
MAXIMO 1734,96 1238,30 1429,96 1707,51
MINIMO 729,44 1140,70 1034,44 1034,44
DESV. PADRAO 510,85 54,67 198,34 375,10
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Valores Acumulados para o 1o. trim 2015

RS 4,000.00 |
»

R$ 3,000.00
(7] b
‘T 1 ,
g T & —o— Modelo atual (RS)
g RS 2,000.00 - / Modelo PREVCONS (RS)
o ¢
I i Modelo PREDPREV(RS)
(0]

R$ 1,000.00 -+ Modelo CONT_REV (R$)

RS -
Jan/15 Feb/15 Mar/15

Figura 27- Valores acumulados para o periodo de janeiro a fevereiro de 2015 para compra do
material pé quimico ABC sugerido pelos modelos propostos.

Observa-se através da figura 27 e da tabela 34, que o modelo atual e CONT_REV
apresentaram os piores desempenhos quando observados o desvio padrdo dos gastos mensais
e os valores iniciais gastos com a compra de materiais. O modelo PREVCONS apresentou o
menor desvio padrdo da série e também o menor valor acumulado para o periodo analisado,

sendo o0 modelo que apresentou o melhor desempenho.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, quando observamos a empresa estudada, verificamos que esta possui

caracteristicas especiais ao qual foram identificadas. A seguir encontram-se algumas delas:

— Visdo estratégica da remanufatura pela empresa: Segundo a visdo estratégica da
empresa, a remanufatura de extintores exerce um papel importante para a conquista de
novos clientes e servicos. Isso ocorre, porque permite que a empresa oferte outros
servigos, quando os clientes solicitam a remanufatura de extintores. Além disso, a
remanufatura permite reforcar para seus clientes, o compromisso e a qualidade nos
servicos executados pela empresa, estabelecendo um vinculo de confianca, e favorecendo

a conquista de novos servigos.

— Preferéncia dos consumidores pela remanufatura: Grande parte dos consumidores da
empresa optam pela remanufatura dos extintores ao invés de comprar extintores novos.
Isso ocorre, porque ao observarmos a tabela de precos praticados pela empresa, a
remanufatura de um extintor pode ser até 80% mais econdmica que a compra de um
extintor novo. A reducdo no custo acontece porque com a realizacdo da remanufatura,
grande parte dos componentes e materiais sdo reaproveitados. Além disso, 0 extintor

remanufaturado tem as mesmas garantias de qualidade que um extintor novo.

— Alta representatividade do faturamento e baixa lucratividade: O setor de
remanufatura representa em torno de 30% do faturamento da empresa. Porém, a
lucratividade deste setor é baixa e irrelevante se comparado a lucratividade de outros
produtos ou servigos oferecidos pela empresa. Com isso, h4 na empresa um movimento
para reducdo de custos nos processos internos, para que haja aumento da lucratividade na

atividade.

— Diversificagdo dos produtos e servicos: Ha na empresa uma desafiadora meta de
crescimento e rentabilidade suportada principalmente pela diversificagdo dos produtos e
servigos oferecidos. Isso ficou evidente com a recente inauguracdo do centro de
treinamento de brigadas de incéndio, segunda unidade da empresa. Esse local ira abrigar

treinamentos de diversas areas, oferecendo um novo segmento de atuacéo para a empresa.
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Também foram encontradas caracteristicas especificas do setor de remanufatura que a
empresa atua, o setor de remanufatura de extintores de incéndio. A seguir encontram-se as

caracteristicas mais relevantes.

— Periodicidade de retorno dos produtos normatizada: A periodicidade de retorno dos
extintores para realizar a remanufatura é estabelecida pela norma ABNT - NBR
12962/1998. Com excecdo dos extintores de CO2, todos 0s outros extintores devem ser

resubmetidos a remanufatura no periodo de 12 meses.

— Setor normatizado e fiscalizado: Quando observamos o setor em que a empresa atua,
verificamos um alto rigor quanto a normatizacdo do processo e a fiscalizacdo das
empresas credenciadas. Ser uma empresa credenciada a executar inspecdo técnica e
manutencdo de extintor de incéndio para uso do selo de identificacdo de conformidade
possui constantemente um alto grau de exigéncia. Essas exigéncias atribuem pelos

consumidores, credibilidade no processo de remanufatura do produto.

Essas caracteristicas especiais da empresa e do setor em que a empresa atua podem
distingui-la das demais nos resultados da aplicacdo e da implementacdo de métodos para

gestdo de estoque e compras propostos.

Referente a implementacdo das proposi¢Bes sugeridas, quando analisamos os resultados
encontrados para cada material individualmente, verificamos que esses diferem de material
para material. Em alguns materiais, as proposi¢des trouxeram reais beneficios, em outros, a

adocao foi indiferente em relagdo ao modelo atual de compra de materiais da empresa.

No caso do material CO2, verificamos que a aplicacdo da proposicdo 2 (modelo
PREDPREV) apresentou real beneficio, com reducdo média de 24,4% dos gastos com a
compra dos materiais durante o trimestre analisado (janeiro a margo de 2015), se comparados

com o atual método de compra da empresa (modelo atual).

Também houve beneficio na aplicacdo das proposi¢des o material p6 quimico ABC, que
apesar de ndo apresentar significativa reducdo de custo com o0s gastos mensais com a compra
do material, apresentou melhor regularidade com o gastos destes ao longo dos meses. Essa

regularidade facilita a ndo alocacao de recursos extras.
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Ja no caso do material p6 quimico BC, ndo foi identificado melhoria na implementagéo
das proposicBes. A reducdo média dos gastos com a compra de materiais através do modelo
PREVCONS, o modelo que apresentou o melhor desempenho, quando comparada ao modelo
atual da empresa, ndo foi significativa, o que néo justifica outro tipo de abordagem para a

gestdo de compra e estoque deste material.

O mesmo acontece com 0 material espuma mecéanica, que também ndo apresentou
qualquer alteragdo com a compra dos materiais quando comparada ao modelo atual e as
proposicdes. Isso ocorreu devido ao lote de compra minimo do material e a baixa demanda
pelo material. O fornecedor do material ndo altera ou fraciona o lote de compra minimo do
material. Caso haja, uma revisdo de fornecedor, em que possa fracionar a compra deste
material, para atender exclusivamente a demanda mensal, talvez os modelos sugeridos para

gestdo de compras e estoque possa ser valida.

No caso da implementacdo da proposicdo 1 (modelo PREVCONS), a adocdo de
sistemas para previsdo de demanda mais sofisticados, que necessitam de softwares
especificos, como o Forecast Pro XE VS 6, e que dispensem recursos financeiros para sua
implementacdo, podem ndo ser vidveis. Esse é o caso da empresa selecionada. Alguns
métodos de previsdes de demanda que possam ser elaboradas através de planilhas eletrdnicas,
como € o caso dos modelos de suavizacdo exponencial, podem ser uma alternativa para a

implementacao desta proposicao.

Como sugestdo para a empresa estudada, indicamos que haja uma divisdo de métodos
de gestdo de materiais e estogque, para 0s materiais que se beneficiaram dos modelos propostos
que esses sejam adotados e que 0s que nédo tiveram beneficios, mantenham-se ao método atual

de compra.

Para manter a acuracidade das proposicdes, também € preciso manter a constante
atualizagdo no banco de dados criado e evitar a recorréncia de dados esparios na série de
consumo dos materiais. Como contribui¢des, para evitar a recorréncia desses erros (dados
espurios) na empresa sao sugeridas: Contratacdo de suporte técnico para solucionar erros
internos do programa; programa de treinamento periddico aos funcionarios e programa de

treinamento inicial para novos funcionarios que contemplem a correta utilizacdo do programa.
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9 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi propor e aplicar modelos de gestdo de estoque e materiais
em uma empresa de remanufatura. Para isso, com base nas andlises preliminares do consumo
historico dos materiais selecionados foram sugeridas e aplicadas trés proposi¢cdes em uma
empresa de remanufatura de extintores de incéndio localizada no interior do estado de S&o

Paulo.

Os resultados encontrados apresentaram que houve materiais em que as proposicoes
sugeridas trouxeram reais beneficios, com reducdes nos custos e melhor regularidade nos
valores com 0s gastos mensais com a compra do material, e outros em que as proposi¢des ndo

trouxeram beneficios para a compra do material.

Mediante aos resultados apresentados, as aplicagfes das proposi¢des, mesmo que
parcialmente para alguns materiais, pode contribuir para aumentar a competitividade da
empresa com a disponibilidade de capital que antes estava alocado com a compra desses
materiais. As proposi¢des podem se tornar um facilitador para que materiais com custos
significativos para a empresa possam ser comprados em quantidades apropriadas, para o

periodo estipulado.

Quanto as naturais resisténcias a aplicacdo das proposi¢oes, observou-se que a mesmas
sdo reduzidas quando ha a compreensdo e o comprometimento da alta geréncia no processo e
execucdo da mesma. Isso possibilitou que os atores envolvidos disponibilizassem tempo e

recursos para que as proposicdes fossem totalmente concluidas.

Quanto as limitagdes presentes no trabalho, destaca-se a quantidade, a localizagéo, o
setor e 0 produto de remanufatura da empresa envolvida neste estudo. Além disso, ndo foi
realizado estudo sobre 0s custos que irdo ser necessarios com a implementacéo e manutencdo

dessas proposi¢des na empresa.

E importante destacar que a empresa estudada, possui caracteristicas especiais assim
como o setor em que ela atua. Essas caracteristicas peculiares viabilizaram, por exemplo, na
proposicdo 1, a aplicacdo de modelos matematicos mais difundidos para previsdo de
demanda, e na proposicéo 3, a utilizacdo de modelos de revisdo continua para a compra do
material devido a regularidade dos dados histdricos do consumo dos materiais.
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Outros setores da remanufatura, com caracteristicas distintas, ndo poderdo se adequar
a essas proposicOes, ou ainda serem necessarios ajustes devido as particularizacdes de cada

empresa.

Contudo, destaca-se que as informacGes apresentadas ndo tém a intencdo de serem
genéricas, mas explorar o cenario de remanufatura e suas particularidades e propiciar maior

compreensdo sobre o assunto.
Como sugestao de trabalhos futuros encontra-se:

e Aaplicacdo dessas proposi¢cdes em outras empresas e setores da remanufatura;
e A aplicacdo de modelos matematicos especificos para previsao de retorno de materiais
em remanufatura para a proposigao 1;

e Andlise de reducdo de custos com outros processos internos na empresa selecionada.
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ANEXO A

Tabela Al. Série historica de consumo dos materiais antes da remocao de dados espurios

(continua)
Material (contetido)
Periodo co2 Agua P6 Quimico BC Espuma P6 Quimico ABC
(em kg) (eml) (em kg) Mecanica (em ) (em kg)

mai/2009 1396 3000 3207 136 156
jun/2009 13360 24400 28850 1110 1440
jul/2009 13140 2560 3005 121 112
ago/2009 1407 2990 3254 131 92

set/2009 1334 3085 2848 120 126
out/2009 1265 2915 2962 101 154
nov/2009 1221 2870 3013 131 180
dez/2009 1197 3145 3297 119 164
jan/2010 1056 2625 2625 149 144
fev/2010 957 2670 2398 127 122
mar/2010 1078 2930 2834 161 146
abr/2010 1051 2440 2616 178 122
mai/2010 1154 2940 3027 188 138
jun/2010 2628 5930 5596 312 256
jul/2010 10 30 0 19 0

ago/2010 1498 2510 3147 180 126
set/2010 1333 3545 3291 199 144
out/2010 1509 3240 3283 209 184
nov/2010 1457 3525 3221 200 144
dez/2010 1441 3270 3104 180 146
jan/2011 1394 3100 3085 150 128
fev/2011 1356 2420 2968 112 136
mar/2011 1334 2640 3047 133 138
abr/2011 1310 3325 3478 153 130
mai/2011 1348 3350 3305 118 40

jun/2011 1289 3385 3647 140 86

jul/2011 1433 3480 3380 133 48

ago/2011 1178 3725 3406 145 56
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Tabela Al. Série historica de consumo dos materiais antes da remocao de dados espurios

(continuacao)

Material (contetido)

Periodo co2 Agua P6é Quimico BC Espuma P6 Quimico ABC
(em kg) (eml) (em kg) Mecanica (em I) (em kg)
set/2011 1188 3320 3554 113 84
out/2011 1329 3500 3670 129 56
nov/2011 1329 3340 13457 119 20
dez/2011 1354 3550 3341 145 38
jan/2012 1236 3330 3944 113 78
fev/2012 1084 3040 3316 98 66
mar/2012 1212 3155 3361 129 50
abr/2012 1180 3015 3198 118 78
mai/2012 1311 3085 3403 140 110
jun/2012 1072 2910 3554 107 110
jul/2012 1259 3085 3341 567 206
ago/2012 1200 3280 3676 108 236
set/2012 1082 3840 3393 98 232
out/2012 1189 3045 2976 106 220
nov/2012 1244 3120 3006 125 194
dez/2012 1296 3215 3042 150 214
jan/2013 1329 3175 2899 173 212
fev/2013 1086 3540 3092 202 204
mar/2013 1396 3805 3154 228 178
abr/2013 1276 3710 3664 202 190
mai/2013 1280 3350 3274 249 188
jun/2013 1196 3280 3512 239 220
jul/2013 1322 3465 3405 445 186
ago/2013 1388 0 3208 200 146
set/2013 1465 3875 3416 296 116
out/2013 1356 3530 3399 278 130
nov/2013 1442 3975 3430 192 146
dez/2013 1310 3760 3002 203 122
jan/2014 1288 3580 3296 123 182
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Tabela Al. Série historica de consumo dos materiais antes da remocao de dados espurios

(conclusao)

Material (contetido)

Periodo co2 Agua P6é Quimico BC Espuma P6 Quimico ABC
(em kg) (eml) (em kg) Mecanica (em I) (em kg)
fev/2014 1330 3835 3140 104 180
mar/2014 1304 3845 3430 126 164
abr/2014 1184 3565 3576 116 138
mai/2014 1185 3395 3672 150 124
jun/2014 1178 3495 3770 111 116
jul/2014 1814 3425 3452 102 204
ago/2014 1517 3475 3442 123 218
set/ 2014 1601 4360 3768 150 188
out/2014 1541 3800 3722 120 166
nov/2014 1252 4010 3864 154 144
dez/2014 1266 3635 3352 123 136
jan/2015 1598 3710 3290 137 170
fev/2015 1196 3545 2964 129 178
mar/2015 1357 3260 3308 125 138
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Tabela B1. Série histdrica de consumo dos materiais ap6s a remocao de dados espurios

(continua)
Material (contetido)
Periodo co2 Agua P6 Quimico BC Espuma P6 Quimico ABC
(em kg) (eml) (em kg) Mecanica (em ) (em kg)
mai/2009 1396 3000 3207 136 156
jun/2009 1336 2440 2885 111 144
jul/2009 1314 2560 3005 121 112
ago/2009 1407 2990 3254 131 92
set/2009 1334 3085 2848 120 126
out/2009 1265 2915 2962 101 154
nov/2009 1221 2870 3013 131 180
dez/2009 1197 3145 3297 119 164
jan/2010 1056 2625 2625 149 144
fev/2010 957 2670 2398 127 122
mar/2010 1078 2930 2834 161 146
abr/2010 1051 2440 2616 178 122
mai/2010 1154 2940 3027 188 138
jun/2010 1248 3245 2977 176 148
jul/2010 1390 2715 2619 155 108
ago/2010 1498 2510 3147 180 126
set/2010 1333 3545 3291 199 144
out/2010 1509 3240 3283 209 184
nov/2010 1457 3525 3221 200 144
dez/2010 1441 3270 3104 180 146
jan/2011 1394 3100 3085 150 128
fev/2011 1356 2420 2968 112 136
mar/2011 1334 2640 3047 133 138
abr/2011 1310 3325 3478 153 130
mai/2011 1348 3350 3305 118 40
jun/2011 1289 3385 3647 140 86
jul/2011 1433 3480 3380 133 48
ago/2011 1178 3725 3406 145 56
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Tabela B1. Série histérica de consumo dos materiais ap6s a remocéo de dados espurios

(continuacao)

Material (contetido)

Periodo co2 Agua P6é Quimico BC Espuma P6 Quimico ABC
(em kg) (eml) (em kg) Mecanica (em I) (em kg)
set/2011 1188 3320 3554 113 84
out/2011 1329 3500 3670 129 56
nov/2011 1329 3340 3557 119 20
dez/2011 1354 3550 3341 145 38
jan/2012 1236 3330 3944 113 78
fev/2012 1084 3040 3316 98 66
mar/2012 1212 3155 3361 129 50
abr/2012 1180 3015 3198 118 78
mai/2012 1311 3085 3403 140 110
jun/2012 1072 2910 3554 107 110
jul/2012 1259 3085 3341 117 206
ago/2012 1200 3280 3676 108 236
set/2012 1082 3840 3393 98 232
out/2012 1189 3045 2976 106 220
nov/2012 1244 3120 3006 125 194
dez/2012 1296 3215 3042 150 214
jan/2013 1329 3175 2899 173 212
fev/2013 1086 3540 3092 202 204
mar/2013 1396 3805 3154 228 178
abr/2013 1276 3710 3664 202 190
mai/2013 1280 3350 3274 249 188
jun/2013 1196 3280 3512 239 220
jul/2013 1322 3465 3405 201 186
ago/2013 1388 3315 3208 200 146
set/2013 1465 3875 3416 296 116
out/2013 1356 3530 3399 278 130
nov/2013 1442 3975 3430 192 146
dez/2013 1310 3760 3002 203 122
jan/2014 1288 3580 3296 123 182
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Tabela B1. Série histérica de consumo dos materiais ap6s a remocéo de dados espurios

(conclusao)

Material (contetido)

Periodo co2 Agua P6é Quimico BC Espuma P6 Quimico ABC
(em kg) (eml) (em kg) Mecanica (em I) (em kg)
fev/2014 1330 3835 3140 104 180
mar/2014 1304 3845 3430 126 164
abr/2014 1184 3565 3576 116 138
mai/2014 1185 3395 3672 150 124
jun/2014 1178 3495 3770 111 116
jul/2014 1814 3425 3452 102 204
ago/2014 1517 3475 3442 123 218
set/ 2014 1601 4360 3768 150 188
out/2014 1541 3800 3722 120 166
nov/2014 1252 4010 3864 154 144
dez/2014 1266 3635 3352 123 136
jan/2015 1598 3710 3290 137 170
fev/2015 1196 3545 2964 129 178

mar/2015 1357 3260 3308 125 138
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ANEXO C

Tabela C1. Modelos selecionados para previsdo de demanda na proposicdo 1 (modelo
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Modelos Selecionados

1. Box Jenkins

2. Média
Movel Simples

3. Regressao
Linear

4. Suavizagao
Exponencial

Automatico*

ARIMA SARIMA
(0,0,1) | (2,0,1) | (0,0,1)(1,0,1)
(0,0,2) | (2,0,2) | (0,0,1)(1,1,2)
(0,1,0) | (2,0,3) | (0,1,0)(1,1,2)
(0,1,1) | (2,1,0) | (0,1,1)(1,0,0)
(0,1,2) | (2,1,1) | (0,1,1)(1,1,2)
(1,0,0) | (2,1,2) | (0,1,2)(1,0,0)
(1,0,1) | (3,0,0) | (1,0,0)(1,0,1)
(1,0,2) | (3,0,1) | (1,0,0)(1,1,1)
(1,0,3) | (3,0,2) | (1,0,1)(1,1,2)
(1,1,0) | (3,0,3) | (1,0,2)(0,0,1)
(1,1,2) | (3,1,0) | (1,0,2)(1,0,2)
(1,1,2) | (3,1,1) | (1,1,0)(1,1,2)
(1,1,3) | (3,1,2) | (1,1,1)(1,0,0)
(2,0,0) | (3,1,3) | (1,1,1)(1,0,2)

(1,1,1)(1,1,1)

Automatico*
1 periodo
2 periodos
3 periodos
4 periodos
6 periodos

12 periodos

Automatico*
Curva de
Crescimento
Exponencial
Linear
Quadratico

Automatico*
Holt
Simples
Winters Aditivo
Winters Multiplicativo

5. Sele¢ao Especialista
Automatico **

6. Modelos Simples
(Previsdo Ingénua)
Igual ao periodo
Anterior

*0O modo automatico refere-se a0 modo de escolha realizado pelo software de maneira automatica, dentro dos
modelos de sele¢do sugerido pelo usuario.
**O modo selecdo especialista refere-se a0 modo de escolha automéatica entre modelos para previsdo de
demanda disponiveis no software. A selecdo do modelo ndo se baseia em achar o melhor modelo de previsao
segundo algum critério, e sim selecionar um modelo factivel.
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APENDICE A
CARACTERISTICAS SOBRE O SETOR DE REMANUFATURA DE EXTINTORES
DE INCENDIO NO BRASIL

No Brasil, o segmento de remanufatura de extintores é amparado por normas

especificas e orgdos fiscalizadores.

A fiscalizacdo para esse tipo de atividade fica a cargo do INMETRO e das entidades
de direito publico a ele vinculadas por convénio de delegacdo, como € o caso do Instituto de
Pesos e Medidas de cada estado.

Cada extintor remanufaturado deve possuir o selo de identificacdo de conformidade
que indica que o objeto avaliado estd em conformidade com os critérios estabelecidos pela
Portaria Inmetro no. 179/2009, com caracteristicas definidas no Manual de Aplicacdo de
Selos de Identificagdo da Conformidade do INMETRO.

A distribuicdo do selo de identificacdo de conformidade é realizada através do
INMETRO para as empresas detentoras de registro. A quantidade enviada para as empresas é
controlada pelo INMETRO, que avalia a quantidade necessaria solicitada pelas empresas
registradas, por um periodo de noventa dias. Esta avaliacdo é baseada em diversos fatores
como capacidade produtiva mensal da empresa, numero de linhas de produgdo, nimero
efetivo de pessoas que trabalham nas referidas linhas produtivas e no historico de utilizagédo

que justifique a quantidade solicitada.

Além disso, as solicitacbes de selos de identificacdo de conformidade pelas empresas
devem ser enviadas ao INMETRO ou seus representantes, acompanhadas do Relatério de
Ordem de Servico, que solicita diversas informacdes especificas referentes ao uso de cada
selo, como 0s numeros de notas fiscais das vendas dos extintores remanufaturados e datas de

utilizacdo dos selos da ultima remessa.

Para ser um detentor do registro e assim ser fornecedor de servicos de inspecao técnica
e manutencdo de extintor de incéndio para uso do selo de identificagdo de conformidade, é
necessario submeter-se a uma rigorosa avaliacdo de conformidade realizada periodicamente
pelo INMETRO e seus representantes. Qualquer alteracdo no processo, ou estrutura realizada
na empresa, como mudanca de prédio ou endereco, deve a empresa ser reavaliada pelo

INMETRO ou seus representantes.
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No Brasil, em janeiro de 2015, havia 1159 empresas registradas a prestarem servicgos
em manutencdo de extintores de incéndio. O Estado de S& Paulo possuia a maior
concentracdo dessas empresas com 268 empresas cadastradas (INMETRO, 2014). A figura 28

apresenta a concentracao dessas empresas de acordo com cada estado.

CONCENTRAGAO DE EMPRESAS DE RECARGA DE EXTINTORES NO BRASIL

Quantidade de empresas autorizadas para inspecdotécnicae manutencdo de extintores de incéndio por estado
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Figura 28- Grafico com a concentracdo de empresas de recarga de extintores no Brasil
Fonte: Do autor baseado em INMETRO (2014).
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Em relacdo ao volume de extintores remanufaturados, segundo dados do IPEM do
Estado de S&o Paulo, em 2014, foram distribuidos 4.843.500 selos para as empresas
registradas no estado, o que totaliza uma média de 403.625 selos por més. Se considerarmos,
a quantidade de empresas detentoras de registro no Estado de Sdo Paulo tem-se uma média de

1506 selos por més para cada empresa.

A periodicidade que os extintores de incéndio devem passar por um processo de
manutencdo e serem submetidos a remanufatura, e como deve ocorrer esse processo é
normatizado pela ABNT - NBR 12962/1998 e a ABNT NBR 13485/19909.
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Quanto a manutencdo de extintores, a norma ABNT - NBR 12962/1998 as classifica

em trés niveis. Sao esses:

Manutenc¢do de primeiro nivel: Manutencdo geralmente efetuada no ato da inspecdo
que pode ser executada no local onde o extintor estd instalado, ndo havendo
necessidade de remové-lo para oficina especializada. A manutencdo de primeiro nivel
consiste em: limpeza, substituicdo, reaperto ou colocacdo de componentes que nédo
estejam submetidos a pressao, e conferéncia através de pesagem da carga de cilindros
carregados em extintores de CO2.

Manutencdo de segundo nivel: Manutencdo que requer execucdo de servicos com
equipamento e local apropriados, e por pessoal habilitado. Esta manutencdo implica
em desmontar completamente o extintor, verificar a necessidade do recipiente ou
cilindro ao qual sera submetido ao ensaio hidrostético, verificacdo e substituicdo da
carga, limpeza de todos os componentes, desobstrucdo (limpeza interna) de pecas
sujeitas a entupimentos, verificacdo das partes internas e externas quanto a existéncia

de danos ou corrosdo, e pintura se necessario.

Manutencdo de terceiro nivel ou vistoria: E especificado pela norma ABNT NBR
13485/1999. O extintor de incéndio é revisado por completo, sendo obrigatoério o teste
hidrostatico. O teste hidrostatico é um teste onde o extintor fica sujeito a pressao
permanente ou momentanea, utilizando-se normalmente a agua como fluido, que tem
como principal objetivo avaliar a resisténcia e a pressdo dos componentes superiores a
pressdo de trabalho do extintor. O teste hidrostatico deve ser realizado a cada cinco
anos partindo da data de fabricacdo do extintor, ou da ultima data de manutencéo de
terceiro nivel. Além disso, a tinta do extintor deve ser completamente removida para o

teste, sendo o extintor repintado posteriormente.

A frequéncia com que os extintores de incéndio devem ser submetidos & manutencéo e em

quais niveis, diferem-se em relacdo ao conteudo do extintor conforme ABNT - NBR
12962/1998.

Os extintores de CO2 devem passar por manutencdo de primeiro nivel a cada seis meses,

onde sdo avaliados as suas condic¢Oes externas e sua carga, por meio de pesagem. Se houver

perda superior a 10% da carga nominal declarada, a manufatura de segundo nivel devera ser
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efetuada. A manutencdo de terceiro nivel deve ser obrigatoriamente efetuada a cada cinco
anos.
Os extintores de agua, espuma mecénica e pé devem ser submetidos a manutencdo de 2°

nivel a cada 12 meses e a uma manutencéo de terceiro nivel a cada cinco anos.
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APENDICE B

EXTINTOR DE INCENDIO

Extintor de incéndio é um aparelho de acionamento manual constituido de recipiente e

acessorios destinado a combater ou controlar principios de incéndio (ABNT, 2005). Em geral,

ele contém um cilindro com um agente extintor pressurizado ao qual pode ser removido até o

local do foco do incéndio.

Os extintores de incéndio diferem-se em relagdo ao contetdo, ou seja, ao agente

extintor contido em seu interior através de seis possibilidades (ABNT, 2010).

Agua pressurizada: Atua por resfriamento quando langado sobre o material em
chamas, assim interrompendo a combustdo (ABNT, 1993).

P& quimico Seco BC: Utiliza-se do bicarbonato de sdédio como agente extintor. O
agente extintor atua rapidamente sobre os materiais, atraveés do resfriamento,
provocando o abafamento e interrompendo a cadeia de reagdes quimicas
necessarias a alimentacéo da reacdo de combustdo (ABNT, 1993).

P6 Quimico Seco ABC: Utiliza-se do monofosfato de aménia siliconizado como
agente extintor. Para incéndios com origem em solidos, como a madeira, papel e
tecidos, 0 agente extintor isola quimicamente 0s materiais combustiveis,
derretendo e aderindo a superficie do material em combustdo. Para incéndios com
origem em equipamentos elétricos energizados e liquidos e gases inflamaveis, atua
abafando e interrompendo a reagdo em cadeia (ABNT, 1993).

Gas Carboénico (CO2) ou Dioxido de Carbono: Extingue o fogo criando uma
camada gasosa e isolando o oxigénio. O gas carb6nico € um agente limpo, inodoro,

que ndo deixa residuos e ndo danifica os equipamentos.

Espuma Mecanica ou Liquido gerador de Espuma: A espuma mecanica é
produzida pelo batimento mecanico de agua com extrato proteinico, uma espécie
de sabdo liquido concentrado. A espuma mecanica tem dupla agdo, agindo por
resfriamento através da agua e por abafamento, através da prépria espuma (ABNT,
1993).

Extintores de agente umido Classe K ou Halogenado: Extinguem o fogo por

resfriamento e pelo efeito asfixiante da espuma (saponificacdo). Contem uma
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solucdo especial de Acetato de Potassio, diluida em &gua, que quando acionado, é
descarregada com um jato tipo neblina (pulverizacéo).

Em relacdo a sua estética e apresentacdo os extintores de incéndio podem dividir-se em:

e Portéteis;
e Nao-portateis;

e De pressurizacao direta (pressurizado) ou indireta (a pressurizar).

O quadro 2 apresenta as divisdes dos extintores de incéndio quanto a sua estética e

apresentacdo e suas principais caracteristicas.
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Quadro 2- Divisédo dos extintores com relacdo a sua estética e apresentacéo

EXTINTORES DE INCENDIO _
(DIVIDIDOS QUANTO A SUA ESTETICA E APRESENTACAO)

PORTATEIS NAO-PORTATEIS

Facil Manuseio;_ L o — Montados sobre rodas para serem
Combate a principios de incéndio em transportados por um Gnico operador
pequenas areas; (ABNT, 2005),

Massa total do agente extintor de até 20 kg; | __ E destinado a uso de areas internas e

externas, e que requerem maior
protecdo com o deslocamento do
equipamento;

PRESSURIZACAO DIRETA PRESSURIZACAO
INDIRETA

— Modelos onde a pressurizagdo do

Modelos em que o agente extintor estd extintor ocorre através de um

permanentemente pressurizado pelo gas . .

expelente (ABNT, 2010; ABNT, 2005); ;iﬁ:ﬁ;g?te o Se?glnteﬂqmao aargsgf:

Esse tipo de pressurizacdo ndo é controlado (ABNT, 2010; ABNT, 2005):

pela pessoa que esta utilizando o extintor; — A ampola & um reservatério de

Possui obrigatoriamente um manémetro ou armazenamento do gas expelente dos

indicador de pressao. extintores  de  incéndio  de
pressurizacao indireta, a alta pressao.

— A pressdo no momento de expelir o
agente extintor ocorre através da
abertura da valvula da ampola.
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