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RESUMO

A tomada de decisao entre fazer, desenvolver e produzir um respectivo produto, ou
ainda delegar esta fungcado a terceiros nem sempre € analisada da maneira mais
adequada. A analise, a selecdao dos fornecedores e parceiros € de extrema
importancia para se ter um bom relacionamento e agilidade na cadeia de
suprimentos. Este processo torna-se uma atividade critica principalmente no
contexto de pequenas empresas. Neste trabalho tem-se por objetivo apoiar uma
pequena empresa de base tecnoldgica na tomada de decisado de fazer e comprar e,
selecionar os fornecedores. A metodologia de pesquisa utilizada foi a pesquisa agao
no qual a partir de um referencial tedrico, foram aplicados um conjunto de métodos e
técnicas para tomada de decisdo em conjunto com os membros da empresa. Os
resultados alcancados, além de auxiliar na selecdo dos fornecedores do produto
estudado, mostra um conjunto de métodos e técnicas para a tomada de deciséo de
fazer versus comprar contribuindo também com o processo de desenvolvimento de
produtos da empresa.

Palavras-chave: Decisdo fazer versus comprar, selecdo de fornecedores,
Programacao Linear, AHP



ABSTRACT

The decision among making, developing and producing a product, or empower this
function to a third part is no usually analyzed the more adequate way. The analysis,
and a good selection of partners and suppliers is extremely important to achieve
agility in the supply chain. This process becomes a critic activity mainly in the small
business context. This work has the objective of supporting a small technology based
company in the making versus buying decision and the supplier selection. To
develop the paper, we chose to apply the research-action methodology. Based on a
theory review, methods and techniques were applied to support the decision together
with the company members. The results, more then helping on the supplier selection
for the studied product, showed a group of methods and techniques for the decision
making process over making or buying, contributing as well with the product
development process on the company.

Key-words: Making versus buying decision, supplier selection, linear program, AHP
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1. INTRODUCAO

Durante o processo de desenvolvimento de um produto as empresas devem considerar
diversos fatores como os requisitos dos clientes, os requisitos do produto, design, a
funcionalidade, além da montagem e como este produto sera fabricado para as tomadas de
decisdo. Durante estas e outras etapas, os gestores passam por processos decisorios que
podem ser criticos para o andamento do desenvolvimento, custo e ciclo de vida do produto.

Algumas dessas decisdes passam pela escolha entre desenvolver internamente, ou
realizar o processo de outsourcing, delegando partes do processo de desenvolvimento do
produto a parceiros e fornecedores, a escolha de quais fornecedores utilizar e como seleciona-
los. A decisdo de fazer versus comprar estd diretamente relacionada com a competéncia chave
da empresa, uma empresa pode avaliar se desenvolve novas competéncias ou se mantém o
foco em sua competéncia principal e, atribui a outros as outras atividades.

Da mesma forma, uma vez tomada decisdo pelo outsourcing, ¢ necessario um estudo
criterioso que passa pela selegdo e qualificacao dos fornecedores e pode conduzir a empresa a
obtenc¢do de vantagens competitiva no mercado.

Pequenas empresas muitas vezes ndo designam recursos para avaliar os diversos
fatores envolvidos na tomada de decisdo de fazer versus comprar e cometem equivocos. Neste
trabalho, busca-se analisar o processo decisorio de fazer versus comprar em uma pequena
empresa de base tecnologica, incubada no Centro de Desenvolvimento Tecnolégico (CDT) da
Universidade de Brasilia.

O intuito deste estudo ¢ estudar a decisdo fazer versus comprar em uma empresa,
buscando, também, auxiliar a empresa na busca e selecdo de novos fornecedores.

A empresa estudada, Loop Computer Engineering, foi fundada em Brasilia e se
dedica a projetar hardwares € softwares que em conjunto, otimizem o tempo e tornem a vida
dos consumidores mais facil e proveitosa. A Loop hoje possui ao todo trés produtos: O
LoopKey®, caso de analise deste trabalho, busca automatizar o processo de abertura e
fechamento de portas através de um aplicativo para celular, controlando e registrando acessos;
atualmente o maior foco em desenvolvimento se encontra neste produto; o SafeBrowser®, um
aplicativo capaz de realizar certificacdo digital; o também aplicativo LinguoType®, que age
como um tradutor simultdneo enquanto se estd digitando, sem a necessidade de abrir outros
aplicativos dicionarios.

Dos produtos desenvolvidos pela Loop, o LoopKey® é o tnico que necessita de

desenvolvimento de hardware e ¢ neste produto que focaremos as andlises do processo



decisorio fazer versus comprar e buscar alternativas de fornecedores que atendam a
montagem dos modulos do produto até que esteja pronto para ser vendido ao consumidor final.
Para a escolha de fornecedores ¢ necessario se apoiar a técnicas que suportem a decisdao, uma

vez que ha varios critérios que devem ser levados em conta no momento desta sele¢ao.

1.1 OBJETIVOS

Considerando a importancia de justificar ¢ mapear a decisdo fazer versus comprar no
Processo de Desenvolvimento do LoopKey®, e a relevancia de selecionar fornecedores
chaves que agreguem no processo produtivo da Loop, o objetivo geral e especificos deste

trabalho sdo:

1.1.1 Objetivo Geral

Justificar e desenvolver a decisdo fazer versus comprar da Loop, buscando

fornecedores e aplicando técnicas que auxiliem esta decisdo.

1.1.2 Objetivos Especificos

Foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos para este trabalho:

* Analisar os fatores que influenciam o processo de tomada de decisdo fazer
versus comprar e suas relacdes com o processo de desenvolvimento de
produtos.

* Compreender o Processo de Desenvolvimento de Produto da empresa.

* Justificar a decisao da empresa em realizar o outsourcing.

* Identificar os fatores criticos para a empresa na selecao de fornecedores

* Definir as alternativas de fornecedores para a empresa.

* Utilizar métodos quantitativos de selecdo de fornecedores buscando um
resultado ideal.
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1.2 METODOLOGIA

Para este trabalho, a participacdo da empresa estudada ¢ extremamente importante,
para tanto busca uma estratégia de pesquisa que combine a geragdo de teoria com uma
mudancga efetiva na empresa. Com este objetivo a metodologia que melhor se encaixa as
nossas necessidades ¢ a Pesquisa-acao.

A principal ideia com a aplicagdo da pesquisa-acdo ¢ buscar uma abordagem
participativa, onde membros do sistema que estd sendo estudado auxiliem com dados e
participem do processo de selecdo de fornecedores que sera realizado. Seguindo os passos
sugeridos pela teoria do método iniciamos entendendo o contexto € a proposta da empresa.
Esta andlise sera realizada através de reunides com o grupo responsavel pelo desenvolvimento
de produtos da Loop. Essas reunides resultaram nas analises apresentadas na introducgdo e
objetivo deste trabalho.

Apos a definicdo do problema, elabora-se o referencial tedrico que servird de apoio as
analises para a resolu¢ao do problema.

As andlises resolutivas seguirdo os seguintes passos:

* Andalise da decisdo fazer versus comprar: Analisamos a atual situacdo da empresa,
através de modelos para esta tomada de decisdo e analises do processo de
desenvolvimento de produto e arquitetura, buscando justificar a atual decisdo da
empresa em realizar o outsourcing.

* Identificar fatores criticos para a empresa na selegcdo de fornecedores e seleciona-
los: Para a identificagdo dos critérios criticos utilizamos técnicas, aplicadas aos
gestores da Loop, que ponderem estes critérios € nos déem claramente uma ordem
de preferéncia para a empresa.

* Identificagdo de potenciais fornecedores: Além dos atuais fornecedores da
empresa, que também serdo considerados nas andlises deste estudo, buscaremos
outros fornecedores, distribuidores e fabricantes potenciais, baseados nos fatores
ponderados obtidos da analise anterior. Esta busca sera feita através de benchmark
com outras empresas do ramo, além de buscas na internet.

* Selegdo dos potenciais fornecedores: Como ultima etapa, e principal entrega deste
trabalho, aplicaremos técnicas e ferramentas para escolher o melhor fornecedor

baseado nos fatores definidos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DECISAO FAZER VERSUS COMPRAR

Desde os anos setenta, a decisdo de compra pelas empresas passou por consideraveis
mudancgas. No passado esta decisdo era focada em obter o produto ou servico com menor
custo possivel. Aquela época os departamentos responsaveis por lidar com fornecedores,
presente hoje em boa parte das companhias, agia de forma passiva. Sendo esta decisdo algo
administrativo e ndo estratégico. Segundo Mclvor (1997), com o passar do tempo e a crise do
petroleo em 1973-1974, o estudo detalhado sobre as aquisi¢des ganhou importancia. Com
mais forca na literatura, a importancia estratégica das andlises de compra de materiais ganhou
forca e cada vez mais representou sucesso para as empresas que a utilizavam como fator
estratégico de negdcio.

O processo de decisdo entre fazer ou comprar ¢, atualmente, um fator determinante na
lucratividade, sendo de grande contribuicao para a saude econdmica de empresas. A partir de
um estudo dos fornecedores, empresas podem diminuir significativamente seus gastos e
tempo de trabalho delegando atividades de montagem e producdo aos seus fornecedores.
(MCIVOR, 1997).

Mesmo sabendo desta importancia, muitas empresas ainda nao possuem o processo de
decisdo fazer versus comprar mapeado. Um fator conhecido por diversos autores na literatura
¢ que a grande maioria destas empresas ainda utiliza como principal fator para a compra, o
menor custo. Estas empresas estdo falhando ao ndo considerar problemas como: a
manutengdo das pegas; a capacidade do fornecedor em manter entregas; a confiabilidade do
fornecedor e seus fornecedores; o tempo de entrega do material desejado, dentre outros.

Uma das abordagens utilizadas para descrever o processo de outsourcing, € a
apresentada por Vernalha & Pires (2005). O modelo de quatro estagios divide o processo de
outsourcing em: Estagio de motivacdo, estagio de tomada de decisdo, estagio de
implementagdo e estagio de gerenciamento de fornecedores. A Figura 1 a seguir resume o

modelo de quatro estagios :

12



|
PROCESSODE OUTSOURCING

ESTAGIODE " ESTAGIODE TOMADA ESTAGIO DE_ GERENGIAIN D DE |

MOTIVACAO / DE DECISAO / MPLEMENTACAO FORNECEDORES ~ /
| L 1
PESITSrI 1

- Desenvolvimento de 1' Podes ser dividido: \ “ 1', \
novos produtos | -Fase de Preparacdo — selegao dos | \ H
e s | fatorespara a tomada de decisdo \ (Lambert ,2004) \ |
organizacdo Fase de coleta de dados sel'qq:’io | '; '
- Desempenhoda ,l gos.m_odelos para a tomada de'1 | |

empresa ‘ ecisdo

|
. | 4
- Mudancada demanda | «Fase de analise dos resultado$: a ‘

| H’ 1'!
Il favordo processo de outsourci | " |
« Ciclo de vida tecnologico) (Adaptado Platts, 2002) | ‘l
| ¢l
(Handfiled & Nichol Jr. ,2002) H

ll|
|
1

|
) ‘ |
GERENCIAMENTODOS = Gerenciamento das parcerias  ( Adapfado vanos au&)rgs) }
e B - Govemangcada Cadeia  (Gereff et al,,2005) :
( Adaptado Useem & Harder, 2000)
i i !
« Entendimento da necessidade de mudanca
« Criac3o da infra-estrutura de mudanca
GERENCIAMENTO * Analise da situacdo atual
DEMUDANCAS « Estabelecimento da direcao de mudanca
(Rentes, 2000) - Definigo de iniciativas de melhoria
« Detalhamento e implementacdo damelhona
« Revisao dos resultados

Figura 1 - Processo de Outsourcing. Fonte: Santos (2008)

2.1.1 Motivac¢ao para o Qutsourcing

A motivacdo envolve as razdes sobre a decisdao do outsourcing, sdo os gatilhos para
iniciar outsourcing. Ehie (2001) por meio de uma pesquisa, em 108 empresas de manufatura
americanas, sobre as razdes para a pratica de outsourcing, relata que as principais motivagdes
para o processo de outsourcing estdo relacionadas com a manuten¢do da competitividade da
empresa: entrega de produtos e servicos, prego dos produtos, qualidade, desempenho dos

produtos e servigos, flexibilidade a mudangas da demanda, introducdo de novos produtos

entre outros (SANTOS, 2008).

Santos (2008) ainda cita Handfield & Nichols Jr. (2002) que divide as motivacdes para
dar inicio ao processo de outsourcing em quatro grupos:

1) Desenvolvimento de novos produtos: o processo de desenvolvimento de

produtos pode dar inicio ao processo de outsourcing, devido a necessidade de

projetos de componentes, subsistemas, montagem e servigos. O item sob
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consideragdo pode representar processos € tecnologias ndo familiares para a
empresa.

2) Desenvolvimento da estratégia: o processo de decisdo sobre o outsourcing
pode ser iniciado a partir do direcionamento estratégico da empresa. Pela
avaliacdo das competéncias essenciais da empresa no mercado, ou pela
necessidade de mudangas nos parceiros de suprimentos da empresa.

3) Desempenho da empresa: pode ser iniciado a partir de falhas nos resultados
dos fornecedores ou distribuidores para satisfazer os requisitos de negdcios da
empresa. Ou ainda, o processo de manufatura interna pode ndo estar atendendo
os niveis de desempenho desejados. Baseado nisto, a decisdao pode ser pela
busca de um fornecedor com capabilidade, ou investimentos em recursos para
melhorar o desempenho interno da empresa.

4) Mudang¢a na demanda: mudangas na demanda sdo causadas principalmente por
inovagdes tecnoldgicas que frequentemente requerem uma revisdao das
principais competéncias e exigindo uma diminui¢gdo no tempo de ciclo de
desenvolvimento. Além disso, se a demanda diminui drasticamente, a
producao pode necessitar trocar de seus recursos internos e externos, por meio
da melhoria, utilizagdo e compra de ativos fixos ou ainda ter que melhorar o
capital intelectual da empresa. Por outro lado, se a demanda aumenta, a
empresa pode considerar se ira fazer o componente ou utilizar fornecedores
externos para aumentar sua capacidade para atender a demanda.

5) Ciclo de vida tecnologico: se a taxa de mudanga tecnologica € relativamente
baixa entdo a tecnologia tera um longo periodo de vida. Em alguns casos, a
tecnologia utilizada pode ter um longo periodo de retorno do investimento. Por
outro, se a tecnologia envolvida estd mudando rapidamente, fornecedores mais
especializados neste tipo de tecnologia podem minimizar os riscos de

investimentos.

2.1.2 A Tomada de Decisao para o Qutsourcing

A importancia das implicagdes sobre os resultados do outsourcing para as empresas
tem sido destacada por varios autores. Entre elas, destaca-se o risco da perda das principais

competéncias da empresa para os fornecedores (SANTOS, 2008).
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Segundo citagcdo em Santos (2008), Swan & Allred (2003) por meio de um
questionario aplicado em 187 empresas (localizadas nos EUA, Japao, Alemanha e Europa)
relatam que a aquisi¢ao de tecnologia de produto externa pode fornecer solugdes rapidas e
mais baratas em curto prazo, mas pode gerar a perda da vantagem competitiva em longo prazo.
Os autores também relatam que:

* Quando existem grandes distancias envolvendo as atividades entre a manufatura e o
projeto, os parceiros externos podem fornecer respostas mais rapidas aos clientes
locais. Aumentando o potencial de melhoria de comunicacdo e melhorando a
flexibilidade da empresa para atender as necessidades dos clientes.

* Em situagdes nas quais a tecnologia inserida no produto tem um curto ciclo de vida, o
desenvolvimento interno estd condicionado ao tempo e pode resultar em tecnologias
que ndo sao mais aceitas no mercado, devido a rapidas mudangas no mercado o qual a
empresa nao teve tempo de acompanhar.

O aumento da intensidade competitiva tem reduzido o foco no PDP, aumentando os

esforcos nos custos e na eficiéncia da manufatura. Retratando uma visao estratégica

Desta forma, considerando os diversos fatores envolvidos no processo decisério em
questao, Di Serio & Sampaio (2001) sugerem cinco modelos para a tomada de decisdo fazer
versus comprar, cada uma com um enfoque.

a) Analise economica
A anélise econdmica ¢ considerada a mais simples e antiga, uma vez que ¢ um dos

principais indicadores da empresa. Di Serio & Sampaio (2001), nos traz que a metodologia de
analise econdmica consiste em comparar o custo de fabricagdo de um determinado
componente com o custo de aquisi¢ao no mercado.

b) Analise do custo de transacao
Segundo os autores a decisdo utilizando somente a analise econdmica poderia ndo ser

tao eficiente e simples, e para tanto deveriam ser realizadas outras andlises. Como citado em
Di Serio & Sampaio (2001) o economista Coase (1937) desenvolveu uma fértil teoria sobre a
integracdo vertical, a Teoria do Custo de Transagdo, que leva em conta varios outros fatores
importantes. O custo de transagdo, aperfeicoado mais tarde por Williamson (1991), estuda
como os parceiros se protegem dos riscos em suas relagcdes comerciais. Esses riscos referem-
se a possibilidade de que os elementos acordados entre as partes ndo ocorram.

¢) Analise estratégica
Segundo citagdo em Santos (2008), a andlise estratégica consistem em focalizar os

esforcos e investimentos da organizagdo em um pequeno grupo de atividades, denominadas
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competéncias essenciais, questionando se as atividades poderdo ou ndo ser diferenciadas,

fazendo uma avaliacdo das atividades em relacdo aos concorrentes com o objetivo de

aumentar o valor percebido pelo cliente.

Anadlise de competéncias da empresa, Di Serio & Sampaio (2001) trazem o conceito

de competéncia central, que também ¢ levado em consideracao na analise de importancia

estratégica. De acordo com o autor, selecionar a competéncia central da empresa € uma tarefa

ardua e polémica e traz uma sugestdo de Quinn e Hilmer (1994, p. 45-47) para realizar a

identificacdo, segundo estes autores para encontrar a competéncia central da empresa, deve-se

seguir sete passos:

a)

b)

d)

g)

Focalizar conhecimentos e habilidades nao produtos ou fungdes: produtos sdo
facilmente copiaveis ou substituiveis. As fun¢des tradicionais, como producao,
engenharia, marketing ou financas, ndo sdo mais competéncias centrais como foram
no passado. As competéncias precisam ser habilidades que cruzem essas fungdes,
envolvendo atividades como projetos de servigos ou produtos, criagdo tecnologica,
servicos ao cliente ou logistica que sdo muito mais baseadas em conhecimento;
Desenvolver competéncias de longo prazo: o desafio ¢ construir e dominar habilidades
em areas que os clientes irdo valorizar no futuro;

Limitar o numero de competéncias: a empresa deve desenvolver duas ou trés
habilidades criticas ao seu negocio. Cada uma exige um intenso investimento de
tempo e recursos que nao deve ser diluido com o desenvolvimento de capacidades
secundarias;

Escolher as melhores fontes: estratégias efetivas devem escolher os espacos
disponiveis do mercado em que ha imperfei¢cdes e/ou gaps de conhecimento, nos quais
os investimentos nos recursos intelectuais podem ser alavancados;

Dominar a area de conhecimento: uma empresa sO consegue aumentar sua
rentabilidade em areas de atividades em que sua performance ¢ mais eficiente do que a
de qualquer outro concorrente;

Focalizar as necessidades do cliente: ao menos uma competéncia central deve estar
diretamente relacionada ao atendimento e servico aos clientes. Por meio da analise
regressiva da sua cadeia de valores, uma empresa pode identificar as atividades
capazes de proporcionar ao cliente maior eficacia € menor custo;

Alinhar os sistemas organizacionais: a manutencdo das competéncias ndo pode
depender de algumas estrelas talentosas, cuja saida da empresa possa gerar sérios

problemas e até destruir o seu sucesso. Quando uma estratégia ¢ fortemente
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dependente de criatividade, dedicacdo, iniciativa e atracdo de excelentes profissionais,

as competéncias centrais devem estar alinhadas aos sistemas da empresa o que inclui

seus valores, estrutura organizacional e sistemas de gerenciamento. Ha casos em que
esse sistema de desenvolvimento de pessoas se torna a competéncia central da
organizagao.

d) Analise multidimensional

Os modelos multidimensionais consideram outros fatores dos ja apresentados, como
alocacao de despesas, fatores humanos, inovagao, experiéncia, tecnologia, custos entre outros.

Deve-se considerar também para a analise fazer versus comprar a dinamicidade do
mercado. Em mercados muito dindmicos, como € o caso do mercado deste estudo, a melhor
estratégia ndo consiste necessariamente em se esfor¢ar por uma condi¢do de estabilidade, mas
justamente se adaptar ao mercado e aprender.

e) Modelos dindmicos

A andlise do custo de transagdo estuda como os parceiros se protegem dos riscos em
suas relagdes comerciais (WILLIAMSON, 1991). Di Sério & Sampaio (2001) relatam que os
modelos desconsideram os ativos intangiveis e estratégicos nas equagdes econdOmicas.
Considera que as cadeias de suprimentos sdo arquitetadas para reducdo de custos e t€m sua
origem na area de economia e o enfoque na economia institucional (SANTOS, 2008).

A andlise estratégica consiste em focalizar os esfor¢os e investimentos da organizagao
em um pequeno grupo de atividades, denominadas competéncias essenciais, questionando se
as atividades poderdao ou ndo ser diferenciadas, fazendo uma avaliagdo das atividades em
relacdo aos concorrentes com o objetivo de aumentar o valor percebido pelo cliente (HAMEL
& PRAHALAD, 1990; VENKATESAN, 1992; QUINN & HILMER, 1994; McIVOR et al.,
1997). Assumem que as competéncias atuais serdo as mesmas que as competéncias futuras,
ndo preservam o conhecimento de uma atividade, t€m sua origem na administragdo com
enfoque nas estratégias (SANTOS, 2008).

A analise multidimensional considera outros fatores nos modelos, tais como: alocagao
de despesas, capacidade de inovagdo, fatores humanos, experiéncias dos empregados,
maturidade tecnoldgica, custos entre outros (LONSDALE, 1999; PLATTS, 2002).

A analise por meio de modelos dindmicos considera a velocidade evolutiva do setor ao
longo do tempo. Segundo Fine (1999) a vantagem competitiva sustentavel ¢ proveniente de
mercados de baixa velocidade evolutiva. Existe uma vantagem temporaria em mercados de
alta velocidade evolutiva. Quanto mais alta a velocidade evolutiva do setor, mais temporaria ¢

a sua vantagem competitiva (SANTOS, 2008).
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A anélise econdmica ¢ a maneira mais simples e mais antiga de tomar a decisdo de
fazer versus comprar, os modelos consistem em comparar o custo de fabricagdo de um
determinado componente com o custo de aquisicdo no mercado. Tém sua origem na area de
finangas e enfoque em custos (SANTOS, 2008).

Ainda segundo Santos (2008), existem outras abordagens para a modelagem dos
fatores que buscam considerar a integragdo de diferentes areas de conhecimento, ilustradas
em Humphreys et al. (2002), Handfield & Nichols Jr. (2002), Swan & Allred (2003), Kamp
(2005) e Holcomb & Hitt
(2007). Platts et al. (2002) dividem o processo de tomada de decisao em relagdo ao
outsourcing em trés fases:

» Fase de preparagdo: a fase de preparacao envolve a selecdo da equipes para selecionar
os fatores para a tomada de decisdo e a descricao detalhada do objeto de estudo
(produto ou processo).

» Coleta de dados: a fase de coleta de dados envolve a defini¢do de uma visdo holistica
para a determinagdo dos fatores importantes para a tomada de decisd@o. O objetivo ¢
definir quais sdo os fatores mais importantes para a empresa. Isto pode ser feito por
atribuicao de pesos aos fatores mais importantes, em conjunto com a modelagem dos
fatores por areas (por exemplo, a abordagem da modelagem multifuncional e custos).

> Analise dos resultados: constitui-se da analise dos resultados obtidos, envolve a
analise criteriosa dos fatores considerados na fase de coleta de dados, definindo onde
estdo os maiores desvios e contradigdes para a tomada de decisdo. Por exemplo: a
manufatura indicou como vantagem a compra ¢ a logistica como desvantagem. As
contradigdes devem ser estudadas em maior profundidade, tendo em mente que
também depende dos recursos disponiveis para novos investimentos na organizacao.
No modelo de Platts et al. (2002) para a tomada de decisdo existe a necessidade de

identificar os fatores considerados para a tomada de decisao.

A partir da revisao da literatura, independente da classificacdo dos tipos de modelos
para a decisdo fazer versus comprar, buscou-se listar quais eram os fatores considerados para
a tomada de decisao sobre o outsourcing, este sdo listados na Tabela 1.

A Tabela 1 foi elaborada com base na literatura de outsourcing e gerenciamento da
cadeia de suprimentos, em que foram levantados os aspectos importantes para a tomada de

decisao de fazer versus comprar, sob diferentes abordagens encontradas na literatura.
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2.1.3 Implementa¢ao do Outsourcing

O estagio de implementagdo do Outsourcing esta vinculado aos processos
apresentados na Figura 1 de Gerenciamento de relacionamento (ou parcerias) e de
Gerenciamento de mudangas. Para cada um destes gerenciamento sdo aplicadas diferentes
técnicas.

O Gerenciamento de relacionamento busca estabelecer e classificar o tipo de parceria
que a empresa tera com cada fornecedor. O modelo de Lambert et al (1996), apresentado em

Santos (2008), divide os tipos de relacionamento em seis:

FATORES A SEREM =

CONSIDERADOS —oni
Definem competéncias essenciais como algo que a empresa sabe fazer. De prefieréncia melhor
1.Competéncias que seus concorrentes e seus fomecedores. (Quirn & Hilmer, 1994 Collins et al. ,1997; Fine,
essenciais 1999; Mcdermott & Handield, 2000; Tayles & Dray, 2001: Zhu et al., 2001; Vemalha & Pires,
2005)
émﬂmmm,mswtmmm,m
muitos casos, a importinda da geografia, ainda tem uma forte nfiuéncia sobre as decisdes do
outsourcing. Por exemplo: em projeto de produtos integrados. (Collins et al., 1997 Fine, 1999;
Veloso & Fixson, 2001: Vemalha & Pires, 2005)

Esta relacionada com os niveis gerenciais estabelecidos. Niveis hierarouicos na organizagio.
3. Organizacional Além disso, envolve a estrutura organizacional interma, funcional ou uma vis3o por processos de
negocios. (Fine, 1999: Modermott & Handfield, 2000 Zhu et al.. 2001; Vemalha & Pires 2005)
4 Cu A proximidade culiural captura o5 elementos comuns de linguagem, costumes empresariais,
i padroes éticos e legais entre oubos. (Quinn & Himer, 1994; Fne, 1939; Vemalha & Pires, 2005)
A eletrorica ou virtual se manifiesta por meio dos recursos de e-mail do intercambio eletronico de

2. Geogrdfica

g dados, intranets e ouros meios gue faciitam a comunicag3o. (Fine, 1999; Handield & Nichols J,
informacao 2002)
Custos da manufatura interna e externa (custo de producdo e aquisicao); os custos e
6. Custos/ investimenios em ativos fixos e capital ntelechual; icenciamento de tecnologias; retomos de
Fnanceiro investimenios esperados’; custos de fransagdes. (Wiliamson, 1991; Collins et al,, 1997;
Modermott & Handfield, 2000: Tayles & Drury: 2004)
7. Qualidade/ A qualidade e confiakilidade dos produtos; os programas de qualidades (salde, seguranca,

melhoria continua produtn, meio ambiente, social e outros). (Collins et al, 1997; Fine, 1999; Swan & Alired, 2003)
8 Logiséca A capabiidade do sstema logistico dentro dos requisitos estabelecidos. A existindia de planos
de confingéncia. (Colins et al., 1997; Fine, 1999; Veloso & Fixson, 2003)
aT i Know Twmmmewm),u&wm@uam,
i g Capital intelectual existente e futwro. Alinhamento tecnologico com o formecedor. (Collins et al.,
1997; Fine, 1999; Zhu et al., 2001; McCarthy & Anagnostou, 2004)
10 . A capabiidade de prockzi e atender as variagoes da demanda. (Collins et al, 1997; Fine, 1999;
- McDermott & Handfield. 2000)
1 s da wam*m,m,mﬁu
) g Tipo de relacionamento com o fomecedor. (Quinn & Himer, 1994; Colins et al, 1997; Fine, 1999;
empresa Tayles & Druly, 2001; Veloso & Fixson, 2001; Zhuet al._2001; Swan & Allred, 2003)
12 Grau de risco e confianca fornecedor. (Veloso & Fixson, 2001; Zhu etal., 2001; Swan & Alired,
Responsabiidade 2003; Vemakha & Pires, 2005)
13, Eaui O envolvimento de equipes mulifuncionais para a tomada de decis3o. (Fine, 1999; McDermott &
Handfield, 2000)
18 30de Estudo das atividades que adicionam valor para o cliente. Conhecmenio das afvidades que
vd.ag L geram valor para os dientes. (Quinn & Hilmer, 1994; Collins et al., 1997; Fine, 1999; McCarthy &
Anagnostou, 2004)
A velocidade evohtiva usa indicadores pesquisados nas areas teanicas e gerenciais de varias
emgresas. Para produto: mudancas no determinado modelo de produtos (inovag3o incremental),
15, Velos aﬁn’éﬂa*nﬁ&@mmﬁswwwm’mmomz
itiva do sedor MéWWMmm,w.@aﬂxm&
processo (inovagao incremental ou radical de processo); organizacionais: infervalo de
substituic3o dos gerentes estratégicos e as mudancas na socedade. (FINE, 1999; Zhu etal.,
2001)

O nivel de maturidade do produto no mercado. (FINE, 1999; Zhu et al, 2001)

16. Ciclo de vida do
produto
Tabela 1 - Fatores considerados no processo de decisdo sobre o outsourcing. Fonte:
Santos (2008) 19
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» Arm’s lengh ou acordos comerciais: o relacionamento ¢ meramente comercial,
efémero, sem nenhum tipo de compromisso adicional.

» Tipo I: as empresas envolvidas reconhecem-se mutuamente como parceiras e,
dentro de determinados limites, coordenam conjuntamente o planejamento e as
atividades. Geralmente, essas parcerias sao de curto prazo e envolvem somente
uma divisao ou area funcional dentro da empresa.

» Tipo 2: as empresas envolvidas avangam da coordenagdo de atividades para a
integracdo de atividades. Embora sem a pretensdo, essas parcerias acabam tendo
uma longa duracdo e envolvem varias divisdes em cada uma das empresas nela
envolvidas.

» Tipo 3: as empresas compartilham um significante nivel de integragdo operacional
e cada uma vé a outra como uma extensdao dela propria. Geralmente t€m a
pretensdo e acabam tendo uma longa duragao.

» Joint Ventures: envolvem o investimento ¢ a posse de ativos comuns as duas
empresas, geralmente caracterizando a criacdo de uma terceira empresa.

» Integragdo vertical: ¢ o caso extremo de relacionamento, envolvendo a posse de
ativos por parte da empresa proprietaria. Envolve a incorporagdo de processos da
cadeia de suprimentos por parte de uma empresa, geralmente via fusao, aquisi¢cao
ou crescimento.

Ja o Gerenciamento de mudangas, ha a necessidade de uma maior interacao entre as
empresas (fornecedores e clientes) para trabalharem juntas, para que os objetivos tracados
sejam alcancados dentro do tempo planejado.

A implementacdo de uma atividade outsourcing podera envolver mudangas tanto em
termos tecnologicos quando organizacionais. No caso da empresa cliente, geralmente ¢
gerado um ambiente de intranquilidade, devido a sensagdo de perda de seus colaboradores

(SANTOS, 2008).

2.1.4 A Gestao do Qutsourcing

A gestdo do Outsourcing estd relacionada as atividades rotineiras da empresa em
relagdo ao relacionamento com o fornecedor.

Lambert (2004) separa o processo de relacionamento com os fornecedores em
atividades estratégicas e operacionais. As atividades estratégicas sao conduzidas por uma
equipe multifuncional com representante das diversas areas da empresa ou até mesmo da

cadeia de suprimentos, os fornecedores. As atividades operacionais sao conduzidas pela
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equipe de gerenciamento do processo de relacionamento com o fornecedor no dia a dia de

trabalho (SANTOS, 2008).

2.2 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Nesta parte da revisdo pretende-se apresentar resumidamente o que ¢ um PDP e de que
forma ele esta envolvido com o processo de tomada de decisao fazer versus comprar.

Primeiramente ¢ importante definir o que ¢ o Processo de Desenvolvimento de
Produto. Segundo citagdes em Santos (2008): Ulrich & Eppinger (2000, p. 14) relatam que o
processo de desenvolvimento de produtos ¢ uma sequéncia de passos de atividades, que uma
empresa emprega para conceber, projetar e comercializar um produto, sendo que muitas
dessas atividades sdo intelectuais e organizacionais, com o proposito de entregar um produto
fisico: Otto & Wood (2000, p. 5) definem o processo de desenvolvimento de produtos como o
conjunto de atividades necessarias para levar um conceito de um produto a um estado de
produto disponivel no mercado. Desde aspiragdes iniciais para um novo produto, atividades
de andlises, esfor¢os de marketing, atividades técnicas de projeto de engenharia, plano de
manufatura, validagdes do projeto do produto e outras, podendo incluir as estratégias de
canais de marketing e a introducao do novo produto.

Segundo Fine (1996), para que uma empresa delimite de forma eficiente o seu
processo de compras € necessario ter um projeto de desenvolvimento de produto mapeado. As
principais etapas do fluxo do processo de desenvolvimento de produtos para o Processo de

desenvolvimento de produtos sdo apresentadas na Figura 2.

e ) e " q N q D o
Verificar
Converter as se o item
. Converter as e
Determinar : especificacdes Converter as encontra
necessidades ; e .
as em de engenharia especificacdes Fabricar as
necessidades e em de processo o [tem especific
. especificacoes e ~
dos clientes ; especificacoes em processos acdes
de engenharia
de processo
\ \ \ \

Figura 2 — Etapas do fluxo do processo de Desenvolvimento de Produto. Fonte: Fine (1996)

As etapas do fluxo do PDP, simplificado, apresentado por Fine (1996) enfatiza o

constante detalhamento dos requisitos e necessidades.
A empresa deve transformar as necessidades dos clientes em especificacdes de
engenharia, ou seja, converter as necessidades dos clientes em requisitos do produto, como

tamanho, peso, funcionalidades, etc. O processo comeca orientado para os requisitos do
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cliente que sao desdobrados em sub-requisitos e requisitos de componentes. A terceira etapa
tem por objetivo a conversao das especificacdes de engenharia (requisitos com valores metas)
em especificagdes de processo, que, em poucas palavras, ¢ a maneira que essas especificagdes
serdo atingidas, ou fabricadas. A quarta etapa ¢ a efetivagdo da especificacdo de processo,
transformando-as em de fato processos produtivos. Os proximos dois passos sdo a fabricagao
do produto e a verificagao se o item se encontra de acordo com as especificacoes.

Outro modelo também utilizado como referéncia no desenvolvimento de produtos ¢ o
modelo proposto por Rozenfeld (2006). Segundo Santos (2008), o diferencial do modelo de
referéncia para o PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006) ¢ a integracdo dos conhecimentos
de trés grupos de pesquisas para a elaboracdo de um modelo unificado. Esta integracao de
conhecimentos envolveu a unido de metodologias, estudos de caso, modelos, e melhores
praticas desenvolvidas nos ultimos anos pelos grupos de pesquisa envolvidos.

O modelo esta direcionado para empresas de manufatura de bens de consumo duraveis
e de capital. O mesmo pode ser compreendido e visualizado por meio de todas as atividades,
internas a empresa, que participam da fung¢do de traduzir o conhecimento sobre as
necessidades do mercado e as oportunidades tecnoldgicas e as estratégias da empresa, em
informacgdes para a produgdo, distribuicdo e uso, manutencdo e descarte do produto,
considerando todo o seu ciclo de vida do produto (SANTOS, 2008).

O modelo estd dividido em macro-fases, ilustrado na Figura 3, Pré- Desenvolvimento,
Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento. As macro-fases de Pré e Pds- Desenvolvimento
sdo genéricas ¢ podem ser utilizadas em outros tipos de empresa com pequenas alteragdes. A
macro-fase de Desenvolvimento enfatiza os aspectos tecnologicos correspondentes a
defini¢dao do produto em si, suas caracteristicas e forma de producao. Portanto, tais atividades

sao dependentes da tecnologia envolvida no produto (SANTOS, 2008).
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Processo de Desenvolvimento de Produto

v I
Pré > Desenvolvimento > Pés >
\ n
Planejamento A\
Estratégico 3 Acg rrzszpol}ar Descontinuar
dos Produtos Processo Produto

-
<
&-

Gates>><‘ 5 “0‘ ¢
lanejamento Projeto Projeto Projeto ‘\Preparacgéo ‘\Lan¢camento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado Producéo do Produto

| Gerenciamento de mudanc¢as de engenharia |
de apoio Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Figura 3 - Visao geral do modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de produtos. Fonte:

Rozenfeld et al. (2006, p.44)

Ainda segundo Santos (2008), a macro-fase de pré-desenvolvimento ¢ desdobrada em:
Planejamento Estratégico dos Produtos e Planejamento do Projeto, onde estdo envolvidas as
decisdes estratégicas do projeto de negdcio do produto. A macro-fase de desenvolvimento,
dominio de conhecimento do projeto de engenharia estd desdobrado em cinco fases: projeto
informacional, projeto conceitual, projeto detalhado, preparacao para producao e langamento
do produto. A macro-fase de pds-desenvolvimento estd desdobrada em: acompanhamento do
produto no mercado e retirada do produto do mercado.

O que determina uma fase ¢ um conjunto de resultados em um determinado periodo
do projeto, o qual sofrerd uma avaliagdo sobre o andamento do projeto, antecipando
problemas e gerando aprendizado, deve ser realizado por meio de um processo formalizado
conhecido como transi¢ao ou “gate”. Este provesso de “gate” ¢ um conjunto de atividades que
se repetem durante as fases do modelo de referéncia, as quais sdo chamadas pelos autores de
atividades genéricas (ROZENFELD et al., 2006), ilustradas na Figura 4.

Inicialmente, em cada uma das fases, ocorre a atualizacdo do plano do projeto, em
seguida ocorrem as atividades especificas de cada fase. O monitoramento da viabilidade
econdmico-financeira ¢ realizado durante o desenvolvimento da fase, nos momentos em que
novas decisdes possam comprometer os resultados do estudo de viabilidade, ou seja, suas
premissas e indicadores definidos e calculados no planejamento do projeto. No entanto, a
atualizagdo do estudo de viabilidade ¢ formalmente realizada e documentada ao final de cada

fase, antes da sua revisdo (‘“‘gate”), pois a nova versao deste estudo fornece informacgdes
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importantes para as tomadas de decisdo do gate. Em seguida, realiza-se a revisdao de fase (o
gate propriamente dito). A primeira ¢ a auto-avaliacdo, quando a propria equipe de
desenvolvimento aplica o método de revisdo, verificando se todos os critérios de passagem
foram atendidos e se eles podem se submeter ao processo de aprovacao. Em caso positivo, na
segunda atividade da revisdo, os responsaveis pelo projeto participam da avaliagdo e aprovam
ou nao a fase, permitindo que o projeto continue. Por fim, todas as decisdes tomadas durante a
realizagdo da fase e durante a revisdo, assim como as licdes aprendidas, sdo formalmente

documentadas.

Documentar as
Atualizar Atividades decisdes tomadas e
Planoda [—¥| Especificas da registrar licdes
Fase Fase economica aprendidas

Figura 4 - Atividades genéricas das fases do modelo de referéncia. Fonte: ROzenfeld et al. (2006, p. 106)

Assim, detalhando o macroprocesso de desenvolvimento, na fase do projeto
informacional temos o arrolamento das informagdes necessarias sobre o projeto além de
interpretar tais informagdes; segundo Romeiro et al. (2009) esta fase “transforma a saida da
fase anterior em especificagdo do projeto”, além de minudenciar os requisitos do produto
(SALES 2010).

Ainda segundo o Sales (2010), posteriormente vem a fase de projeto conceitual, onde
sao feitas as descrigdoes (modelagens) das fungdes que o produto precisa apresentar, sem levar
em consideracao como tais fungdes serdo estruturadas. Em seguida sdo propostas as solucdes
possiveis para as fungdes do produto e feito o arranjo esquematico do produto. A fase finaliza
pela busca da forma geométrica e estética do produto.

Na fase de projeto detalhado sdo feitos os testes necessarios, criagdo de material de
suporte, o projeto de embalagem do produto; os processos de fabricagdo do produto e sdo
ainda planejados além da documentagdo e a homologacdo do produto. Basicamente esta fase
possui trés ciclos: ciclo de detalhamento (criar e detalhar sistemas e componentes), ciclo de
aquisicdo (desenvolvimento de fornecedores) e ciclo de otimizacdao (avaliar os sistemas e

componentes e configurar € documentar os processos e produto).
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Por fim em conjunto com a fase de detalhamento ocorre a fase de preparacdo da
producao onde os recursos sao mobilizados. A partir desta fase inicia-se as prototipagens.

Encerrando o macroprocesso de desenvolvimento advém a fase de lancamento do
produto, onde além de documentar as melhores praticas, sdo estruturadas as atividades de
comercializacdo, vendas, o arranjo logistico de distribuicdo do produto, o atendimento e pds
atendimento ao cliente e a assisténcia técnica. Finalmente, o produto ¢ entdo lancado no
mercado (SALES 2010).

O macroprocesso de pos-desenvolvimento contém duas fases, a saber: fase de
acompanhar o produto/processo, na qual sdo feitas avaliagcdes da satisfacdo do cliente e do
desempenho técnico do produto, além de auditorias de processos e arrolamento das li¢des
aprendidas. Nesta fase também sdo documentadas as melhorias ocorridas no produto e,
fechando o macroprocesso de pos-desenvolvimento, sucede a fase de descontinuar o produto
que envolve a andlise acerca da retirada sistematica do produto do mercado. Além disso,
segundo Romeiro et al. (2009) “os processos de logistica reversa sdao estabelecidos para o
recebimento do produto e sdo feitas a avaliagcdo final e o encerramento do projeto” (SALES
2010).

Os processos de suporte do PDP, gestdo das mudangas de engenharia e melhoria do
PDP relacionam-se respectivamente com o produto € o processo que estdo sendo projetados.
De forma resumida, podemos dizer que quando ha a necessidade de se efetuar alguma
alteragdo no produto em questdo, estamos falando do processo de suporte de mudangas de
engenharia e quando estivermos falando de mudancas no processo de desenvolvimento de
produtos (PDP) estamos nos referindo ao processo de suporte de melhoria do PDP. Percebe-se
aqui que Rozenfeld et al. (2006) usaram esta diferenciacdo entre mudanca e melhoria para
facilitar o entendimento acerca dos dois processos de suporte e seu campo de abrangéncia
(SALES 2010).

Diante dos macroprocessos e fases expostas detalhadas acima, ¢ fato que o processo
de desenvolvimento de um novo produto ¢ uma atividade vasta e complexa, que deve integrar
toda a empresa. Segundo Rozenfeld et al. (2006), nas fases iniciais do PDP, as principais
solucdes e especificacdes do produto (componentes, tecnologias a serem usadas, processos de
manufatura, etc.) sdo concebidas e respondem por cerca de 85% do seu custo final, e sdo
nessas fases que € possivel ter um maior grau de incerteza sobre o produto, sobre o processo e

sobre seu desempenho no mercado (SALES 2010).
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2.2.1 Arquitetura de Produto

Santos & Forcellini (2007) e Ulrich (1995) definem arquitetura do produto como o esquema
em que as fungdes do produto sdo alocadas em componentes fisicos. Isto envolve o
desdobramento funcional do produto, o mapeamento dos elementos funcionais em
componentes e as interfaces entre os componentes. Dependendo da interdependéncia e
compartilhamento entre as interfaces, a arquitetura de um produto pode variar de integral para
modular. Em uma arquitetura de produto integral, as interfaces entre os componentes sao
acopladas, mudancas em um componente ndo podem ser feitas sem gerar mudangas nos
outros componentes. No lado oposto, tem-se a arquitetura modular usada como uma estratégia
de flexibilidade para um grande niumero de variagdes de produtos (MIKKOLA, 2003).

Santos & Forcellini (2007) argumentam que a modularizacdo dos produtos permite
ndo apenas a padronizacdo, que € essencial para a economia de escala, mas também a criagao
de intimeras possibilidades de combina¢do de componentes para constru¢do de produtos.
Entretanto, a maior parte dos estudos na area de projeto modular se focam em arquitetura de
produtos tinicos.

No contexto de um PDP, a decisdo da arquitetura e modularizacio de um produto
surge na etapa de Projeto Conceitual, no modelo proposto por Rozenfeld et al (2006), onde
ap6s um estudo das tecnologias disponiveis sdo utilizadas técnicas que auxiliam na tomada de
decisdo, quanto a funcionalidade dos componentes, e se estes devem estar juntos ou ndo e de
que forma.

Dentro deste contexto existe a modularizacdo dos componentes e subsistemas.
Segundo Bernardes (2012), a arquitetura modular projeta o produto, cada um de seus modulos,
respectivos componentes e a relagio operacional entre eles. E nesta etapa que o papel de cada
subsistema ¢ especificada, bem como suas interfaces. Na modularizacdo no projeto, as
arquiteturas modulares auxiliam as empresas a concorrer ao longo das dimensdes que sdo
mais relevantes, possibilitando um crescimento na individualizagdo do consumo, a adaptagao
tecnologica cada vez mais rapida e a necessidade de adequacao de diversos fornecedores.

Para o contexto de desenvolvimento de fornecedores a modularizacdo do produto
possibilita a integracao de partes, sistemas e subsistemas, auxiliando a empresa a combinar os
melhores componentes de seus fornecedores. A modularizacdo também auxilia quanto a
qualidade dos médulos, uma vez que a empresa tem a possibilidade de escolher os melhores

fornecedores para cada um de seus modulos.
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Segundo citagcdo em Parente et al, (2011) em Bernardes (2012), a modularizagao do
produto leva uma alocacdo mais eficiente dos recursos, por meio da economia de escala, lead
time de ordem reduzida e mecanismos de controle simplificados. Esta eficiéncia deixa mais
recursos dentro da empresa, especialmente em termos de conhecimento e de gestdo pericial,
que sdo recursos necessarios para o desenvolvimento de novos produtos. Assim, a integragao
com modularizacao do produto também permite uma maior absor¢ao dos ativos da cadeia de
suprimentos exclusivos ou recursos.

A modularizagdo esta bastante presente nos sistemas de producdo em massa, onde €
comum, por exemplo, a produgdo de subsistemas em fabricas diferentes ¢ a montagem em
uma fabrica. Um exemplo pratico deste tipo de modularizagcdo acontece na fabrica da Renault
em Curitiba. A fabrica de carros trabalha em um sistema de just in time com a Faurecia
Automotive do Brasil, delegando a esta empresa a fabricacao do mdodulo dos bancos estofados
e posteriormente a Renault faz a montagem deste modulo no carro. Da mesma forma ocorre
também com outros moédulos como ar condicionado, dire¢ao hidraulica, motores e etc.

Carnevalli et al, (2011) coloca que os principais beneficios da modularidade na
producdo sdo a diminuicdo da linha principal de montagem, melhoria do controle de
qualidade, da ergonomia dos equipamentos ¢ dos postos de trabalho, redu¢dao do tempo de
producdo pelos modulos, pois podem ser fabricados e montados de forma independente e
reducgdo de estoque, e pela sincronizacao da linha de montagem.

Além disso, a decisao quanto a modularizagdo do produto deve considerar o ciclo de
vida do produto. Segundo Santos (2008), na fase de projeto de produto o enfoque da
abordagem de modularizagdo tem por objetivos reduzir os recursos e tempo de
desenvolvimento do produto, atendendo a funcionalidade do mesmo.

A defini¢do dos sistemas e subsistemas do projeto de produto ja € um passo avancado
em um PDP, uma vez definido os requisitos de engenharia e, desenvolvidos os sistemas a
empresa tem uma importante decisdo a ser tomada: se converte esses requisitos de engenharia
em requisitos de processos € montagem do produto, ou se terceiriza essa fungdo para outras

empresas.

2.3 O PROCESSO DE DECISAO FAZER VERSUS COMPRAR

Ha na literatura diversos modelos de se estruturar a decisdo fazer versus comprar.
Estas estruturas auxiliam na tomada de decisdao, apontando o que a empresa deve fazer desde

a captacao de requisitos até as verificagdes de qualidade.
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2.3.1 Modelo focado nos conceitos de engenharia

No modelo com foco nos conceitos de engenharia, o processo de outsourcing pode
ocorrer em diferentes fases do processo de desenvolvimento e manufatura (Figura 5). Quando
existem fornecedores competentes, dilui-se a importancia de projetar e/ou produzir tais
subsistemas internamente. Mesmo assim, Fine (1998) recomenda preservar a arquitetura do
conhecimento, ou seja, a memoria técnica da capacidade terceirizada, e controlar seu
desempenho permanentemente. A Toyota ¢ uma referéncia nesse processo de
desenvolvimento e utilizagdo de capacidades, pois embora possua diversas capacidades
terceirizadas, a empresa preserva a lideranca tecnologica de todas as capacidades que
considera criticas na sua cadeia de fornecimento.

Segundo Fine & Whitney (1996), este modelo se baseia em quatro conceitos: a
competéncia principal da empresa; o Processo de Desenvolvimento do Produto; a engenharia
de sistemas; a arquitetura e modularizagao do produto e o projeto da cadeia de suprimentos.

Mclvor (2005) defende como inicio do processo de outsourcing a identificagao da
principal competéncia da empresa (core competence). Segundo o autor hd uma dificuldade em
se identificar qual o principal papel das empresas. Devido a essas dificuldades varias
empresas acabam cortando investimentos ou investindo em equipamentos € em novos
departamentos que poderiam ser competéncia de outros fornecedores.

O modelo utiliza um Processo de Desenvolvimento de Produto e defende que o
conhecimento deste ¢ também de extrema importancia, uma vez que as alternativas para
realizar o outsourcing estdo entre as fases do PDP.

Seguindo a linha de desenvolvimento de produto apresentada no capitulo anterior a
Figura 5 ilustra as opg¢des de outsourcing que as empresas possuem dada as diversas fases do
desenvolvimento do produto.

Fine & Whitney (1997) sugerem, como mostra a andlise da Figura 5 que existem
algumas saidas para se realizar o outsourcing. Uma empresa pode optar, baseado em seus
conhecimentos quanto a sua competéncia principal, qual destas decisdes tomar. Os passos
principais (apresentados em azul) sdo os passos do Processo de Desenvolvimento de Produto
abordado pelos autores. J& os passos que representam as saidas de cada uma das, fases sdo
acoes que devem ser tomadas em referéncia ao fornecedor.

Esse processo ¢ repetido varias vezes durante o desenvolvimento de um produto, cada

vez que os sistemas sdo decompostos em subsistemas, ha uma reconsideracdo quanto a
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modularizagdo e quanto a decisdao de fazer ou comprar estes componentes até que se encontre

uma opcao que esteja em conformidade com as especificagdes.

Varias alternativas de outsourcing

Determine as

necessidades Decida

dos clientes comprar

| =————» o projeto,
Converta essas MFR, Especifique usando os
« necessidades em ou ambos requisitos do cliente S
) especificagdes de
8 engenharia Decida Es::encdlﬂq: /V D“id:'?”:’m é
u qualificado
E | ——»  comprar L T
Q a manufatura
- Converta as engenharia
o especificagdes de Obtenha as
g engenharia em Decida comprar os Especifique ofertas
@ especificagbes de  equipamentos de__j,  usando os ‘ Melhore a
processo manufatura requisitos de capabilidade
9 | / ou sistemas processo Escolha a dos
'8. melhor oferta
o Produza qualificada fornecedores
o Obtenha itens:
Verifique a Modifique, projeto,
conformidade melhore manufatura, ¢ o
com as o em equipamento, a oferta
especificagdes sistema

Figura 5 - Modelo baseado nos conceitos de engenharia. Fonte: Di Serio (2001)

2.3.2 Modelo focado nas competéncias essenciais

Quinn & Hilmer (1994) apresentaram estratégia de outsourcing, com o proposito de
identificar atividades que podem ser desenvolvidas por fornecedores externos, com o objetivo
que as empresas foquem—se em suas competéncias essenciais. Os autores definem como
competéncias essenciais como algo que a empresa sabe fazer, considerando-se os seguintes
aspectos (SANTOS, 2008):

1) Habilidade ou conjunto de conhecimentos, ndo sdao produtos ou fungoes: competéncia
envolve atividades como projeto do produto ou servigo, criacdo tecnologica, service
ao cliente, ou logistica que tende a ser baseada no conhecimento do lugar da
propriedade intelectual ou de ativos.

2) Flexibilidade, plataformas de desenvolvimento em longo prazo capazes de adaptar a
evolugdo: construir habilidades dominantes em areas que continuardo tendo valor para
o cliente em longo prazo. Estas habilidades devem ser flexiveis para reavaliar as

necessidades das tendéncias e mudangas necessarias nas principais competéncias.
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3)

4)

5)

6)

Apresentam-se em numero limitado: muitas empresas t€ém como alvo em dois ou trés,
ndo mais que cinco atividades, na cadeia de valor que sdo criticas para o sucesso
futuro da empresa.

Unica fonte de entrega na cadeia de valor: existem imperfeicdes ou intervalos de
conhecimento em que a empresa ¢ a unica qualificada para preencher a lacuna
existente.

Areas em que a empresa pode dominar: setores em que as empresas tém maior
dominio. Ou seja, cada empresa esta competindo com todos os potenciais
fornecedores de cada atividade na cadeia de valor. Muitas empresas empregam a
estratégia de verticalizacdo para manter seu dominio no mercado.

Possui os elementos para identificar as necessidades dos clientes em longo prazo:
compreende as necessidades do cliente e se antecipa as tendéncias no mercado.

Faz parte dos sistemas da organizagdo: nao depende exclusivamente das

competéncias individuais das pessoas.

Para Leonard-Barton (1992) as competéncias essenciais relacionadas com o processo de

desenvolvimento de produtos apresentam quatro dimensodes (SANTOS, 2008):

)

2)

3)

4)

Conhecimento e habilidades: geralmente compreendidos pelas diversas abordagens de
competéncias essenciais. Envolve a necessidade de conhecimento técnico cientifico.
Sistemas técnicos: resulta da codificagdo do conhecimento tacito acumulado ao longo
dos anos (transformacao em conhecimento implicito). Este conhecimento constitui- se
em base de dados sobre o processo produtivo, testes de produtos, entre outros.
Sistemas de gerenciamento: representa os caminhos formais e informais que a
organizacdo utiliza para ter acesso as informacdes (apresentagdo programas de
treinamento ou rede com parceiros entre outros)

Valor: a intersecdo das trés dimensdes anteriores gera a quarta dimensao, o valor dos
conhecimentos dentro da organizacdo, que poderdo ser classificados como: tunico,
distinto, dificil de imitar ou superior a concorréncia.

Com base na definicdo das competéncias essenciais, a empresa define o que sera feito

ou comprado ou desenvolvido em conjunto com o fornecedor, elaborando suas estratégias de

longo e curto prazo. Neste trabalho, entende-se que a estratégia de outsourcing ¢ a forma

como as empresas se organizam para completar suas capabilidades especificas, com o

objetivo de adicionar valor aos seus produtos, de modo mais rapido, com menores custos €

com melhor qualidade (SANTOS, 2008).
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E importante perceber que os dois modelos, apresentados nas se¢des 2.3.1 e 2.3.2, ndo
sao excludentes, pelo contrario, podem ser aplicados em conjunto para obter melhores

analises e resultados.

2.3.3 Modelo Mclvor

O modelo de Mclvor defende que inicialmente a empresa entenda os custos
envolvidos no processo de outsourcing. Segundo o autor, em um contexto industrial, o
processo tem apresentado aumento consideravel nos custos da empresa.

Para tanto, o autor lista os custos escondidos do processo de outsourcing e defende
que estes devem ser levados em conta na tomada de decisdao, conhecidos também como custos
de transagao:

1. Procura e contratacdo: Custos associados com a identificagdo, avaliacao,
negociagao e selecao de fornecedores. Muitas empresas erram na estimativa de
deslocar esforgos de suas equipes internas para este tipo de pesquisa

2. Transi¢do para o novos fornecedor: Custos envolvendo a atividade de
adaptacao dos sistemas da empresa, bem como a adaptacdo das equipes as
novas relagdes ¢ canais de comunicagao.

3. Transicao apos o outsource: Custos associados a uma nova troca de
fornecedores ou reintegrando o processo novamente a fabrica. Estes acontecem
no caso de alguma falha no processo.

Além dos custos de transacao, Mclvor também ressalta a importancia apresentada no
item anterior de que a empresa deve ter total conhecimento de suas principais fungdes e
competéncias. Apds estas andlises preliminares, Mclvor (2008) divide o processo de
outsourcing em seis estagios:

1. Determinar as fronteiras da organiza¢do: Este estagio consiste em identificar as
atividades chaves que terdo que ser efetuadas a fim de entregar o produto ao cliente
final, desde a concepg¢ao a inser¢ao no mercado. Esta andlise se baseia basicamente na
identificacao das atividades do processo de desenvolvimento de produto que podem
ou nao serem desenvolvida dentro da empresa.

2. Analise da importancia da atividade: Neste estagio, avalia-se o nivel de importancia
das atividades envolvidas na criagdo e distribuicao dos produtos da empresa. Para esta
analise utiliza-se de conceitos como o Fator Critico de Sucesso (que identifica as
principais caracteristicas do servico da empresa) e as identificacdes de agregacdo de

valor para os consumidores
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3. Analise de capacidade: Uma vez identificado o nivel de importancia das atividades ¢
necessario analisar a capacidade da organizagdo nestas atividades em relacdo a
potenciais fontes externas e concorrentes. Deve-se comparar custos € a relevancia das
atividades no processo, buscando identificar a disparidades entre a empresa e seus
concorrentes e parceiros. Para realizar a comparagao, € necessario compreender qual o
tipo da vantagem que a empresa possui (ou seus parceiros € concorrentes) e qual a
fonte desta vantagem. Mclvor apresenta uma tabela que busca relacionar estas duas

variaveis, apresentada na Tabela 2 a seguir:

Atividades Tipo de vantagem Potencial fonte da Recursos
vantagem

*  Operacgoes e Custo *  Economia de * Infraestrutura

*  Distribui¢io *  Qualidade escala *  Equipamento
Gerenciamento da Servigos *  Experiéncia ¢ Pessoas
cadeia de Tempo de entrega *  Localizacdo *  Finangas
suprimentos Confiabilidade e Parcerias *  Relacionamentos

* Propagandae e Reputacao

vendas

*  Servico pos venda

o Desenvolvimento de
produto

. Recursos Humanos

Tabela 2 - Relagdo entre atividades, vantagens e recursos. Fonte: Mclvor (2008, p. 75) (adaptado)

4. Analise estratégica das opgoes: Nesta etapa, busca-se determinar qual a estratégia da
empresa em relagdo ao outsourcing. Segundo Mclvor (2008) estas estratégias se
dividem em quatro cenarios: o primeiro quando o fornecedor ¢ mais capaz de realizar
a atividade do que a empresa, para uma atividade critica; o segundo quando a
organizacao ¢ mais competente que qualquer outro fornecedor para realizar a atividade
critica; o terceiro € o quarto sao semelhantes ao primeiro e o segundo porém se trata
de atividades nao criticas. Para estes cenarios, a l6gica do processo ¢ a mesma que a
vista anteriormente, focando na realizacdo da atividade critica, se ¢ competéncia da
empresa esta € realizada internamente, caso contrario ¢ feito o outsourcing. J& para as

atividades nao criticas deve-se analisar custos e outras variaveis.

5. Analise estratégica do relacionamento com o fornecedor: No quinto estagio busca-se
estabelecer o tipo de estratégia que serd realizada com o fornecedor, caso se opte em

realizar o processo de outsouce. O autor classifica as relagdes em:
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* Competigdo colaborativa: muito comum quando o mercado para os fornecedores ¢
muito competitivo, quando ha varios fornecedores procurando oportunidades de
negdcio. Nesta situagdo, ha um forte poder de barganha e ¢ possivel mudar de
fornecedor caso este nao seja mais o lider do mercado

* C(Colaboracdo proxima: melhor do que ter varios fornecedores competindo pelo
mercado, ¢ estabelecer um forte relacionamento de longo prazo com um destes

fornecedores.

6. Estabelecer, avaliar e gerenciar o relacionamento: o Ultimo estagio estd focado na
implementagao do outsourcing. As atividades envolvidas neste processo sao:

* Sele¢do dos fornecedores: a selegdo dos fornecedores deve estar alinhada as
estratégias estabelecidas. Selecionar os fornecedores envolve a analise de toda a
estratégia bem como o estabelecimento de critérios sobre o custo, qualidade,
confiabilidade, tempo de entrega, dentre outros.

* Contratagoes: As empresas que desejam fazer o outsourcing devem ter um bom
conhecimento sobre os procedimentos legais associados a esta pratica. Os
contratos devem ser realizados buscando vantagens nos pagamentos e outros
fatores.

* Gerenciamento do relacionamento: Uma vez pronto os contratos e a atividade em
plena realizagdo, ¢ necessario haver equipes responsaveis para estarem sempre em
contato com o fornecedor buscando melhorar o relacionamento entre as partes

*  Avaliagdo de performance: E necessario também estar sempre preocupado com os
indicadores de performance do processo que estd sendo delegado ao fornecedor,
sempre verificando a conformidade do que foi pedido além de realizar anédlises

quanto a forca da barganha com o fornecedor bem como o nivel de dependéncia.
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2.4 ENVOLVIMENTO DO FORNECEDOR

Outra abordagem interessante quando falamos de fornecedores ¢ o envolvimento com
os clientes. A abordagem apresentada por Calvi et al (2001), no trabalho de Santos (2008),
divide o envolvimento dos fornecedores em 5 niveis definidos pela responsabilidade do

fornecedor e o risco de desenvolvimento, conforme a Figura 6 a seguir:

Caixa cinza

(3) Co-desenvolvimento
critico

(4) Sub-contratac3o classica
baseada em especificagdes
tecnicas

(5) Desenvolvimento coordenado

Caixa Branca tecnicas

Responsabilidade do fornecedor

Risco do Desenvolvimento

Figura 6 - Cinco possiveis tipos de envolvimento do fornecedor. Fonte: Santos (2008)

O objetivo deste modelo ¢ auxiliar na descricdo dos elementos criticos que
influenciam na problemdtica do envolvimento do fornecedor em como gerenciar o
envolvimento colaborativo entre o fornecedor e a empresa. SANTOS (2008)

Os cinco possiveis tipos de envolvimento do fornecedor identificados sao:

1. Desenvolvimento global baseado em especificagoes: esta situacdo ¢ chamada de caixa
preta. Neste ponto o fornecedor tem alta autonomia no desenvolvimento do produto e
componentes. O cliente passa o projeto ao fornecedor baseado nas suas especificagdes
e, nesta situacao, ndo possui habilidade para supervisionar o trabalho. A coordenagao
e o controle do trabalho sdo realizados por eventos (milestones) € cumprimento de
acordos prévios. Neste caso, tem-se uma situagao de baixo risco de desenvolvimento e
alta autonomia do fornecedor.

2. Co-desenvolvimento estratégico: o termo estratégico advém do alto risco do
desenvolvimento. Envolve a decisdo de fazer ou comprar e as questdes das
competéncias centrais da empresa, ou seja, envolve a estratégia de outsourcing da
empresa. Neste nivel, hd um co-desenvolvimento, a extensdao dos riscos requer uma
maior comunicacao entre o fornecedor e o cliente, buscando esclarecer qualquer

necessidade e realizar o acompanhamento do projeto.
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3. Co-desenvolvimento critico: Esta posicionado na faixa cinza, entre a caixa preta ¢ a
caixa branca. Caracterizado por um nivel intermediario do fornecedor no
desenvolvimento do produto e por ter um alto risco. Neste caso, nem o fornecedor
nem o cliente possuem conhecimento e habilidade em suas empresas para desenvolver
o produto. E necessario que nas primeiras fases de desenvolvimento, as empresas
parceiras enfrentem as incertezas do projeto nas defini¢des das responsabilidades.

4. Sub-contratacdao classica: este nivel se baseia em especificacdoes técnicas, o
fornecedor nao possui muito espago nas determinagdes do produto, sendo a relacao
dirigida pelo cliente. Neste nivel, a uma baixa autonomia do fornecedor e também
baixo risco de desenvolvimento. O cliente determina as especificacdes da compra e o
fornecedor busca atende-las da melhor forma possivel dentro de suas limitagdes . Tipo
de relagdo comum no desenvolvimento de produtos padronizados.

5. Desenvolvimento coordenado baseado em especificacoes técnicas: caracterizado pelo
alto risco de desenvolvimento e baixa autonomia do fornecedor. Neste nivel o cliente
possui o projeto e repassa somente poucas especificacoes aos fornecedores. Muito

utilizado na compra de pegas simples.

2.5 CAPTACAO E SELECAO DE FORNECEDORES

A necessidade de captar fornecedores vem desde o inicio das produgdes artesanais
onde o artesdo muitas vezes ndo possuia a matéria prima e precisava de comprar de outros
fazendeiros ou fabricas. A Selecao de fornecedores, no entanto, ¢ decorrente da evolucao da
qualidade através de seus periodos historicos.

As Eras da Qualidade se iniciam com a Era da Inspe¢do, na Revolucao industrial.
Durante esta Era, realizavam-se, em produgdes de larga escala, verificagdes dimensionais em
pecas sem nenhum fundamento estatistico. Com o descarte dessas pecas € a dindmica de
mercado se tornando cada vez mais competitiva e complexa, o nivel de exigéncia para a
qualidade dos produtos foi se elevando. Com a inser¢do de ferramentas de controle estatistico
de processos, a linha de produc¢ao j& evoluia para apresentar cada vez menos defeitos.

A partir deste nivel de evolugdo em qualidade iniciou-se uma cobranga sobre os
fornecedores. Durante a chamada Era da Garantia da Qualidade, as empresas buscavam
prevenir possiveis falhas durante o processo produtivo e como resultado passaram a integrar o
fornecedor nos projetos de desenvolvimento de produtos e processos.

Segundo Ferraboli (2012), a Dire¢do das empresas passou a se envolver nos processos

da qualidade. Considerando os eventos da Era da Garantia da Qualidade, podemos defini-la
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como a era da reducao de custos operacionais através do investimento na preven¢ao de falhas.
Portanto, esse € o objetivo maior do processo de selecao de fornecedores.

Segundo citagdo de Aguezzoul em Rodrigues (2010), selecionar os fornecedores ¢
uma decisdo estratégica, pois a parcela de participagdo das compras no custo total no produto
se situa entre 40% e 80%. Podemos entender tais porcentagens se considerarmos que as
empresas tem a tendéncia a terceirizar suas operagdes a fazer elas mesmas, assim como
contratar prestadores externos (fornecedores e subcontratados) para as atividades que nao sao
ligadas ao core business da empresa. Este tipo de comportamento tem sido preferido ao
processo de integracao vertical na cadeia de valor

A abordagem da qualidade ¢ historica, mas nao € a unica na hora de se decidir pelos

fornecedores.

2.5.1 Critérios para a Selecao de Fornecedores

Diversos autores apresentam estudos desenvolvidos com empresas em diferentes
partes do mundo onde critérios sao estudados e ponderados. Um dos estudos mais completos
e de melhor aplicagdo neste trabalho ¢ o apresentado por Vonderembse et al (1995)

Segundo retirado de Rodrigues (2010), estes autores formularam um questiondrio e
enviaram a 2000 membros da Associacdo nacional Americana de Gerentes de Compra,
obtendo um sucesso de 298 respostas. Dessa forma, nenhum setor especifico foi focado na
pesquisa, que apresenta um carater generalista. Os resultados principais sao mostrados na
Tabela 3, onde pode-se encontrar, em ordem decrescente de importancia declarada, os

critérios mais citados como componentes importantes para a selecao de fornecedores.
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Muito Importante Importincia  Importincia Sem Pontuagdo
importante (0.5) média pouco importincia  ponderada
(n (0) relevante (-1)
(-0.5)
Qualidade do 86.9 123 0.4 0.0 0.4 92.65
produto
Desempenho 744 229 1.9 0.0 0.8 85.05
do produto
Confianga da 61.7 33.0 49 0.4 0.0 78.00
entrega
Disponibilidade 547 404 3.0 04 1.5 73.20
do produto
Custo 49.1 449 5.6 0.4 0.0 71.35
Lead time 28.5 445 247 1.9 0.4 49.60
Competéncia 21.1 522 229 34 0.4 45.10
técnica dos
formecedores
Servigo pos 20.0 50.6 204 79 1.1 40.25
vendas
Forga 16.6 444 29.1 9.1 0.8 33.45
financeira do
formecedor
Localizagdo do 6.0 21.3 484 17.2 7.1 1.00
formecedor

Tabela 3 - Critério de selecdo de fornecedores. Fonte: Rodrigues (2010)

Neste estudo os entrevistados podiam escolher entre cinco opg¢des (muito importante,
importante, importancia média, importancia limitada, sem importancia), desejava-se obter um
parametro Unico de comparagao por critério. Para tanto os autores optaram por definir um
peso a cada grau de importancia diferente e apresentar como resultado a ultima coluna da
Tabela 1 que ¢ a soma ponderada do percentual de respostas no critério pela nota da categoria
de resposta.

Como podemos perceber esse estudo tem carater generalista, no entanto nos auxilia a
listar alguns dos principais fatores criticos para a selecdo de fornecedores. Outros estudos
adicionariam a lista fatores como: flexibilidade, competitividade e capacidade tecnologica.
Além ¢ claro de apresentar diferentes valores para a pontuagao dos fatores.

Outro fator importante, levantado por Mclvor (2005), ¢ o custo de transacdo. O autor
argumenta que o custo de transagdo ¢ uma combinagdo entre fatores econdomicos com fatores
de gerenciamento e que este € o primeiro tipo de relacionamento que deve ser desenvolvido
com o mercado e fornecedores. Nestes custos estdo envolvidos custos de negociagdo e custos
contratuais.

Os custos de transagdo sdo, portanto, dispéndio de recursos econdmicos para planejar,
adaptar e monitorar as interacdes entre os agentes, garantindo a satisfagdo dos termos no
contrato. Estes custos também muito importantes no processo de decisdo fazer versus comprar,

uma vez que que pode ser muito trabalhoso e caro ter que lidar com os custos de transacao.
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2.5.2 Métodos de Selecao de Fornecedores

Uma vez entendido quais os fatores criticos para o processo de outsourcing podemos
utilizar alguns métodos de sele¢@o que nos auxiliem na tomada de decisdo de seleciona-los.

Na literatura encontramos diferentes tipos de modelos. Para este trabalho, dado as
devidas dificuldades e abrangéncia, focaremos em trés tipos: a escala de Likert, o Processo de

Analise Hierarquica (AHP) e modelos de programa¢do matematica.

2.5.2.1 Escala de Likert

A escala de Likert ¢ um tipo de escala utilizada para mensurar qualitativamente
perguntas em questionarios. Consiste em uma série de afirmagdes a respeito de um
determinado objeto. Para cada afirmagdo hd uma escala de cinco pontos, correspondendo nos
extremos a “concordo totalmente” e “discordo totalmente”. Uma aplicagdo tipica apresenta
um numero de afirmagdes em torno de 20 com escala de resposta de 1 a 5. Utiliza-se também
a inversdo de parte das afirmagdes para que ndo ocorra o efeito de halo, isto €, que o
respondente marque uma alternativa em fun¢do unicamente da sua marcagdo para a afirmagao
anterior. O valor da medida ¢ obtido através da soma dos valores das respostas as afirmagdes

(tomando-se o cuidado de re-inverter os valores dos itens previamente invertidos);

ESTOU SATISFEITO COM O SERVICO RECEBIDO:
Discordo Discordo Nio concordo Concordo Concordo
totalmente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
1 2 3 4 5

Tabela 4 - Exemplo de escala de Likert

Uma vez aplicada, os resultados do questionario podem ser explorados utilizando de

estatistica descritiva para extrair o maximo de informagao.

2.5.2.2 Analytical Hierarchy Process (AHP)

O modelo AHP ¢ um modelo de ponderagdo, que busca subdividir o problema em
critérios que serdo simulados pelos gestores buscando estabelecer um grau de importancia
relativa entre eles.

Segundo Saaty (2008), o AHP ¢ o modelo mais usado para a relagdo de curto prazo,
visto que ¢ um método facil, de baixo custo e rapido, que sdo caracteristicas extremamente
importantes para os fornecedores que serdo utilizados por um curto periodo de tempo. A

grande preocupacdo € que os investimentos para selecionar tais fornecedores ndo serdo bem
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aproveitados, pois o curto periodo dificulta a dissolugdo desse custo ao longo do tempo, sendo
entdo um método de menor custo preferivel. Ainda mais a decisdo para esse tipo de
fornecedor ¢, normalmente, adotada em carater temporario para responder a uma necessidade,
salvo para o caso dos fornecedores estratégicos em que ndo ha muitas opcdes de escolha e nao
exige a posse de um modelo robusto (PELA, 2010). Assim, o quanto antes a empresa puder
ter uma resposta, melhor sera.

Para pontuar os critérios, utiliza-se uma escala de intensidade da importancia que varia
de 1, para critérios de igual importancia, até 9 para critérios muito diferentes em importancia,

conforme apresentado na Tabela 2 a seguir.

"l‘;‘:l':z‘:;:’&:" Definicio Explicacio
1 Importancia igual As duas atividades contribuem
2 Fraca ou leve igualmente para o objetivo
3 Experiéncia e julgamento levemente
Importincia moderada | em prol de uma atividade em relacio
a outra
&! Mais moderada Expe_riéncia e julgamento
5 Grande importincia cqng:deravelmente em prol de uma
atividade em relacdo a outra
6 Forte importancia Uma- atividade € muito f(?rtemente
7 Mui valorizada em relagdio a outra
uito Forte . A .
posicdo de dominéncia na pritica
8 Extremamente forte Maior nivel de diferenca possivel
9 Importincia extrema entre as atividades
Reciprocidade | Se uma atividade i tem um
abaixo namero néo nulo que lhe é
atribuido quando Hip6étese de razoabilidade
comparado com uma
atividade j, entdo j tem um
valor reciprocidade
.1-19 Apesar de ser dificil de atribuir o
melhor valor devido homogeneidade
Se as atividades sio muito |de grau de importincia das
similares atividades, esta escala é necessdria
para manter a consisténcia do modelo
AHP

Tabela 5 - Escala do modelo AHP

A principal funcdo dessa escala ¢ indicar quantas vezes um elemento ¢ mais
importante que outro (ou mais interessante do ponto de vista da empresa). Ao considerar esse
aspecto € possivel entender o principio da razoabilidade atrelada a escala, que em linhas

gerais supdem que se uma atividade “A” ¢ “X” vezes mais importante que a atividade “B”,
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entdo a atividade “B” € proporcionalmente “X” vezes menos importante que a atividade “A”.

Este principio também pode ser conhecido como principio da reciprocidade (SAATY, 2008)

Saaty (2008) ainda estabelece passos para a implementacdo do método seguindo os

seguintes passos:

l.
2.

Definir o problema e determinar o tipo de conhecimento desejado.

Estruturar a hierarquia de decisdao comecando pelos niveis mais altos, que sdo os
objetivos da decisdo, seguidos pelos niveis intermediarios (critérios dos quais os
primeiros dependem) e, finalmente, as solugdes para os niveis mais baixos.
Construir um conjunto de matrizes de comparagdes por pares. Cada elemento de
um alto nivel ¢é utilizado para comparar os elementos do nivel imediatamente
inferior a ele relacionados.

Comparar cada elemento de mesmo nivel relacionado ao mesmo critério pai. S@o
necessarias n*(n-1)/2 comparacdes, onde n € o nimero de elementos considerados
tendo em vista que a diagonal da matriz sera sempre unitaria e que os elementos
abaixo dessa diagonal serdo sempre reciprocos da primeira comparagao.

Em cada comparagdo deve-se multiplicar os valores de cada linha e calcular a
média geométrica destes valores. Em seguida, realizar a normalizacdo da média
geométrica, gerando um vetor prioridade

Calcular e checar o Grau de Consisténcia (Consistency Ratio) para verificar a
consisténcia das comparagdes. Para CR < 0,10 temos comparagdes com
consisténcia relativamente plausiveis. Para valores de CR acima de 0,10 as

relagdes devem ser revistas. O calculo de CR ¢ feito da seguinte forma:

CI

CR =—
RI

onde RI ¢ escolhido de acordo com a quantidade de critérios que estdo sendo

ponderados, seguindo os valores da seguinte tabela:

n Valor de Indexacdo Randémico (RI)
1 0,00
2 0,00
3 0,58
4 0,90
5 1,12
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1,24
1,32
1,41
1,45
Tabela 6 - Valores para RI

O 0| I &

Ja o calculo de CI segue o seguinte calculo:

_ (Amax — 1)
ECEEN

O valor de A4x ¢ calculado pela soma de cada fator multiplicado pelo vetor
prioridade.

7. Utilizar as prioridades obtidas pelas comparacgdes dos critérios pai para medir as
prioridades dos niveis imediatamente inferiores (critérios filhos). Isso deve ser
feito para cada elemento. Ao final atribuir as notas aos critérios de mais baixo
nivel e ponderar por sua prioridade calculada e obter a nota final. Continuar esse
processo de pesagem até que todos os elementos ja tenham recebido suas notas e
estas tenham sido sucessivamente ponderadas até chegarem a uma nota final e
unica.

Com essa nota final, ¢ possivel estruturar as decisdes para o processo de selegdo de

fornecedores, podendo utilizar tal resultado para alimentar outras metodologias de selecao,
como a programacao linear. Vale ressaltar que o AHP, dentro dos estudos sobre a sele¢do de

fornecedores, € o método mais utilizado.

2.5.2.3 Métodos de Programacao Matematica

Andrade (2000) caracteriza a Pesquisa Operacional como sendo um ramo da ciéncia
administrativa que fornece instrumentos para a analise de decisdes, tendo um conjunto de
técnicas quantitativas.

Segundo Lachtermacer (2004), a Pesquisa Operacional pode ser utilizada para ajudar
nos processos de decisdo como os seguintes abaixo:

* Problemas de Otimizagao de Recursos;

* Problemas de Roteirizagao

* Problemas de Carteiras de investimentos;
* Problemas de Alocagao de pessoas;

* Problemas de Previsao e Planejamento.
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A programacao linear fornece um aglomerado de procedimentos para tratar questdes
que envolvem alocagdo de recursos, de uma maneira a atingir um objetivo de otimizar,
minimizando ou maximizando varidveis.

Lachtermacer (2004) ainda afirma que para padronizar um problema de programacao
linear, deve haver uma fung¢do objetivo, a ser maximizada ou minimizada, e restrigdes para as
constantes e variaveis, de forma que matematicamente se busque o resultado desejado.

Um dos métodos amplamente utilizados na resolucao de problemas de Programagao
Matematica ¢ o Método Simplex. Este método ¢ utilizado para se determinar, numericamente ,
a solucao 6tima para um modelo matematico.

Um modelo apresentado por Timmerman (1986), que também pode ser resolvido com
modelagem matematica ¢ o modelo Wheighted Point. Segundo Chhabile (2014), este modelo
busca atribuir pesos finais a cada fornecedor baseados em indicadores de performance,
segundo citagdo de Timmerman (1986), nesse trabalho utilizou-se qualidade, tempo de
entrega, servigo e pre¢o. Esta metodologia tem como principal vantagem a possibilidade de se

utilizar diversos fatores de analise e que cada um deles tenha um peso em relagao ao outro.

2.5.2.4 Outros Métodos

Outros métodos sao também encontrados na literatura para serem utilizados como
métodos de sele¢ao de fornecedores. Dentre estes métodos temos os baseados no custo total e,
os Estatisticos e Probabilisticos.

Os métodos baseados no custo total sdo consideravelmente complexos. Segundo Pela
(2010), estes métodos necessitam de célculos robustos dos custos gerados pelas diferentes
atividades que intervém na operacao de compras. Dois importantes ¢ conhecidos métodos sao
o Activity Based Costing (ABC) o Total Cost Ownership (TCO).

Ainda seguindo citagdes em Peld (2010), o ABC, no contexto de selegdo de
fornecedores, consiste em classificar, por ordem decrescente, as compras a serem realizadas
nos fornecedores em trés categorias diferentes: os 20% dos fornecedores (classe A)
representam 80% do valor das compras; os 30% seguintes (classe B) correspondem a 15% do
valor das aquisi¢des; os ultimos 50% (classe C) recebem os ultimos 5% das compras. Da
mesma forma, o TCO, ¢ um método de rateio de custos que necessita do calculo do custo total
de compras de um produto. No entanto, o custo total inclui o preco de compra e todos os
custos operacionais adjacentes, como qualidade, inspe¢ao e entrega.

J& os meios estatisticos utilizam de ferramentas e técnicas estatisticas para buscar um

modelo do comportamento dos fornecedores e oferecer melhores decisdes em termos de
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riscos. Algumas ferramentas utilizadas sdo a matriz de Payoff ¢ o VPA (Vendor Profile
Analysis). A matriz de Payoff auxilia na definicdo de cenarios de comportamento futuro dos
fornecedores, auxiliando a tomada de decisdo no fornecedor mais estavel. No VPA o
mecanismo consiste na tomada de uma fungao probabilistica para cada fornecedor de acordo
com cada critério definido e, por simulacdo, ¢ possivel estimar o comportamento dos

fornecedores.

3. ANALISE DO PROCESSO FAZER VERSUS COMPRAR NA LOOP

Neste capitulo utilizaremos os modelos apresentados na revisdo da literatura para
caracterizar a Loop, seu processo de desenvolvimento de produto, e justificar a decisdo de

outsourcing da empresa.

3.1 DESCRICAO DO DESENVOLVIMENTO DO LOOPKEY®

Ponto comum no desenvolvimento de negdcios de startups, a ideia ¢ a responsavel por
conceber uma empresa. No ambiente com alta incerteza de aceitacdo destas ideias, as
empresas acabam buscando métodos para melhor se desenvolver, de forma que o mercado as
aceite da melhor maneira possivel.

No caso da Loop ndo foi muito diferente. A empresa teve seu inicio focada no
desenvolvimento do LoopKey®. Como ja apresentado na introducdo, a empresa teve que ficar
mais versatil e buscar outras areas de atuacdo para sobreviver ao mercado, mas nunca
deixando a ideia principal de lado.

Tecnicamente, quanto ao desenvolvimento do LoopKey® desde o inicio, a equipe
buscou utilizar metodologias de gestdo como o scrum e algumas praticas de gerenciamento de
projetos, como as presentes no PMBOK, porém nenhum destes com o foco no
desenvolvimento de produto.

O produto se trata de um sistema de fechadura que ¢ controlado por um aplicativo de
celular. A ideia surgiu por necessidade de um dos idealizadores que normalmente se esquecia
das chaves, mas nunca do seu telefone celular. A partir desta ideia o grupo passou a
desenvolver o produto com foco tanto no mercado industrial e empresarial quanto no mercado
doméstico.

A 1deia de um sistema comandado por um aplicativo responsavel pelo abrir, fechar e
trancar de portas, por si s6 nao apresenta nenhuma inovagao, uma vez que produtos com essas
caracteristicas ja existiam no mercado americano € em pequena escala no Brasil. A equipe

entdo, apoiada na analise destes produtos, em uma restrita pesquisa de mercado realizada com
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amigos e conhecidos, € nos conhecimentos dos integrantes da equipe, iniciaram o
desenvolvimento dos subsistemas do produto com foco em novas tecnologias € em otimizar a
interface.

Para uma primeira versao foram desenvolvidos subsistemas de hardware e software.
Nesta fase a equipe aumentou e a partir dos estudos sobre as tecnologias existentes e patentes,
buscaram desenvolver uma inovag¢dao incremental no produto em comparagdo aos
concorrentes de mercado, como utilizar um servidor proprio, servico em nuvem, software
proprio, Bluetooth Smart, melhor eficiéncia energética e design diferenciado. Terminado os
projetos de subsistemas e feita a integragdo de software e hardware, foi possivel montar um
primeiro prototipo do dispositivo em propor¢des bem maiores do que o planejado, porém um
sucesso quanto a funcionalidade.

Para seguir o cronograma estabelecido pela equipe, a proxima etapa seria a
consolidagdo deste protdtipo, segundo alguns requisitos que foram estabelecidos pela propria
empresa, requisitos de design prioritariamente (tamanho, peso e beleza). Para isso foi
necessario iniciar uma remodelagem dos subsistemas buscando diminuir o hardware e
aperfeicoar o software. Deu-se também inicio a mais uma etapa dentro dos subsistemas
quando comegaram a desenvolver o design do produto, visando a aplicagdo doméstica.

Com a fase de desenvolvimento pronta foi necessario que a empresa comecasse a
pensar em selecionar seus fornecedores e, somente nesta etapa a equipe comegou a buscar
empresas para desenvolver os sistemas, fazendo com que o time gastasse tempo ¢ mao de
obra. Para essa versdao da prototipagem, a Loop utilizou uma empresa chinesa,
SEEEDSTUDIO, para fabricar a placa de circuito integrado e importou de uma empresa
americana, DIGIKEY, os componentes para serem acoplados a placa. A montagem dos
componentes ficou a cargo da propria Loop, terceirizando o servigo aqui no Brasil.

Apoés este Ultimo protdtipo e buscando inserir melhor o produto no mercado, a
empresa comecgou a se preocupar em estudar a fundo as necessidades dos clientes, buscando
otimizar tempo e recursos. Desta forma, comecaram a utilizar algumas técnicas de negdcios e
buscaram estudar os requisitos dos clientes, realizar benchmarking com os produtos dos
concorrentes, buscando feedback dos clientes em foruns de discussdo, e também aplicando
engenharia reversa nestes produtos.

Atualmente, apos todas estas analises dos requisitos e dos concorrentes, a empresa ja
estuda alterar o planejamento e atuar, inicialmente, no mercado empresarial e industrial, uma

vez que os requisitos se diferem, principalmente no design. Outra fase que ja estd em
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desenvolvimento ¢ a preparacao para a producao, algo que este estudo pretende auxiliar na

proxima etapa.

3.2 ANALISE DA DECISAO FAZER VERSUS COMPRAR

Para realizar a analise da decisdo de fazer versus comprar tomada na Loop,
utilizaremos duas propostas apresentadas na revisdo da literatura. A primeira de Leonard-
Barton (1992), com o modelo focado nas competéncias principais, € a segunda de Di Serio
(2001), com o modelo baseado nos conceitos de engenharia, onde posicionaremos a empresa
no fluxo do desenvolvimento de produto apresentado.

Por se tratar de uma pequena empresa, a analise das competéncias principais fica bem
simplificada. Como ja apresentado a Loop ¢ formada por recém graduados e graduandos em
engenharia da computacdo, mecatronica e elétrica. Observando o que ¢ desenvolvido e os
principais projetos da empresa, bem como as suas instalagdes, concluimos, seguindo a teoria
de Leonard-Barton (1992), que a Loop possui a primeira dimensdo de competéncias no
desenvolvimento de produto: o conhecimento e habilidade. E trivial que, por se tratar de uma
pequena empresa, a Loop ndo domina o processo produtivo, mas sim o processo de
desenvolvimento, concepgdo e idealizacdo do produto. Portanto fazendo necessario, assim
buscar alternativas para a fabricagdao do produto.

A andlise de Di Serio (2001) sugere algumas saidas para o outsourcing dentro do
processo de desenvolvimento de produto. Observando a Figura 5 (pagina 29), e considerando
a analise das competéncias principais da empresa, concluimos que as duas primeiras etapas do
processo de desenvolvimento de produto apresentado sao desenvolvidas pela empresa. A
primeira de determinar as necessidades dos clientes e a segunda de converter essas
necessidades em especificacoes de engenharia. Uma vez que a empresa possui essa
competéncia de desenvolvimento, ela completa estas etapas por conceber o produto através
das necessidades identificadas no mercado e em converter estas necessidades em requisitos de
engenharia quando projeta o produto, seus sistemas e subsistemas.

Na conversao das especificacoes de engenharia em especificacdes de processo, por
nao possuir competéncia para desenvolver ou aplicar os diversos processos necessarios para o
resto do desenvolvimento do produto a empresa precisa de optar pelo outsourcing.

Os préximos passos para a Loop, no desenvolvimento do LoopKey®, seria em decidir
comprar a manufatura, especificar o produto para os fornecedores € novos parceiros

utilizando as especificacdes de engenharia para entdo analisar os fornecedores e decidir o
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mais qualificado para, por fim, verificar se o produto segue os requisitos estabelecidos no
inicio do projeto iniciando o fluxo novamente.

Outros fatores que auxiliam a empresa no momento da decisdo entre realizar o
outsourcing ¢ quais fornecedores escolher ¢ a modularizagdo de seu produto. O produto ¢
dividido basicamente em quatro mddulos, os componentes eletronicos, a placa PCB, a parte

externa e os periféricos que compdem a fechadura (solendiodes, fios e fechadura).

Figura 7 - Esquema de montagem de uma placa PCB

A empresa atualmente realiza o outsourcing no processo de montagem da placa PCB,
ou seja, compra os componentes eletronicos e contrata uma empresa para fabricar ¢ montar a
placa PCB com os componentes obtidos da primeira empresa. Por ainda estarem em fase de
desenvolvimento do produto e prototipagens, a empresa ainda ndo se preocupa com OS
fornecedores de mddulos externos e periféricos (estes podem ser encontrados facilmente em

lojas de artigos eletronicos e ainda passam por aprimoramento no projeto inicial).

4. AQUISICAO E SELECAO DE FORNECEDORES

Neste capitulo definiremos e analisaremos a forma que a Loop desenvolveu seus
fornecedores desde as primeiras fases do produto até a atual fase. Mostraremos as
necessidades atuais da empresa no que se refere a selecdo de fornecedores e os métodos

utilizados para encontrar novos fornecedores e seleciona-los.

4.1 DESENVOLVIMENTO DE FORNECEDORES NA LOOP

Como vimos da analise do desenvolvimento do LoopKey®, a necessidade da empresa
em selecionar fornecedores ocorreu apds finalizarem o desenvolvimento dos sistemas e

subsistemas do produto. Porém nas fases iniciais ndo houve uma preocupagdo em selecionar
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fornecedores, a equipe de desenvolvimento buscou fornecedores no momento em que era
necessario realizar os primeiros testes.

Desta forma buscaram as pressas a primeira op¢ao viavel. O proof of concept da
empresa foi feito com uma tecnologia mais barata e acessivel, ao invés de utilizarem uma
placa de circuitos impressos (PCB), utilizaram o Arduino, uma placa fabricada na Italia
utilizada como plataforma de prototipagem eletronica padronizada, em geral para fins
educacionais. Os componentes foram adquiridos no mercado americano em escala unitaria.

O teste com a placa Arduino mostrou grande eficacia. Para seguir entdo com o projeto
e utilizar uma alternativa menor e com mais funcdes foi necessario aprimorar a placa. Com
1ss0, em uma segunda prototipagem a equipe aprimorou o sistema de uma placa Arduino para
uma placa de circuitos impressos. Através de pesquisa em sites e foruns especializados
descobriram um fabricante Chinés (SEEEDSTUDIO) que fabricaria a placa. Nesta segunda
prototipagem a equipe comprou os componentes de uma empresa americana (DigiKey),
referéncia no mercado de componentes eletronicos, recebendo os componentes € a placa no
Brasil e realizando a montagem destes componentes na placa para testa-los. Porém esta
situacdo ainda traz custos de transacdo altos para a empresa que necessita de monitorar a
entrega dos componentes na fabrica, solicitar e lidar com dois fornecedores diferentes.

Atualmente, j& com o projeto quase pronto para producdo, a empresa estd buscando
estudar melhor o mercado dos seus fornecedores a fim de encontrar a melhor op¢do. Ante a
este estudo, a Loop se encontra trabalhando apenas com um fornecedor, € espera encontrar

melhores opcoes.

4.2 TIPO DE RELACAO COM O FORNECEDOR

Utilizando a teoria de Calvi et al. (2001), classificamos o relacionamento da Loop com
os seus fornecedores como Caixa Branca de nivel 4. A sub-contratagdo classica, determinada
pela baixa responsabilidade do fornecedor e pelo baixo risco do desenvolvimento, ¢ ideal para
a Loop uma vez que esta necessita que os fornecedores dominem os conhecimentos técnicos e,

da mesma forma, estabelecam padrdes e especificagdes que devem ser atendidas.

4.3 BUSCA DE NOVOS FORNECEDORES

A busca de novos fornecedores, um dos principais objetivos deste trabalho, foi uma
necessidade apresentada pela empresa devido a vulnerabilidade da mesma no mercado tendo

somente um fornecedor. Com somente um fornecedor para os componentes ¢ para a
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fabricagdo ¢ montagem da placa, a empresa fica sem opgdes caso o Unico fornecedor nao
possa atender a demanda.

Também deve ser considerado que a empresa acaba por nao saber se esta trabalhando
com a melhor oferta de tempo e custo aceitando as condi¢des de um unico fornecedor. Com
mais de um fornecedor a empresa ganha inclusive poder de barganha durante possiveis

negociagdes.

4.3.1 Fatores criticos para a escolha de fornecedores

Buscando obter o melhor fornecedor para a empresa foi necessdrio inicialmente
determinar, em conjunto com representantes da empresa, o que na visao deles, seriam os
principais fatores na escolha de um fornecedor.

Para tanto escolhemos alguns fatores das listas encontradas na literatura que eram
considerados mais importantes, selecionamos junto a empresa, e aplicamos a técnica de AHP,
buscando obter um valor ponderado para cada critério utilizado. Os fatores analisados foram:
custo, qualidade e tempo de entrega.

Outros fatores importantes no relacionamento com o fornecedor como disponibilidade,
capacidade, competéncia técnica, tempo de resposta e geografia foram considerados durante
as reunides porém descartados, pois como estaremos realizando um primeiro contato com
estes fornecedores, nés escolheremos para a selecdo somente aqueles que tém disponibilidade,
capacidade, atendam as nossas especificagdes, e tenham a competéncia técnica para realizar
todos os processos que a empresa necessite respondendo as nossas perguntas a tempo da
realizagdo da sele¢do. A localizagdo destes fornecedores também ¢ fator irrelevante na analise
uma vez que estas empresas possuem servigos postais para enviar os produtos e este ja sera
avaliado com os fatores custo e tempo.

A Tabela 7 representa os resultados da ponderagao dos critérios, utilizando os valores

sugeridos na Tabela 4.

Tabela 7 - Ponderagao de fatores para selecdo de fornecedores

A aplicagdo da técnica de Andlise Hierdrquica exige que certas ponderacgdes e calculos
de consisténcia sejam feitos. A tabela final, com a ponderacdo e o vetor que estabelece a

prioridade para cada critério € apresentado na Tabela 8.
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1,000 3,000 8,000 2,884 0,65266
0,333 1,000 6,000 1,260 0,28508
0,125 0,167 1,000 0,275 0,06226

1,46 4,17 15,00 4,420 1,000

0,951800961| 1,187821037 0,933891528
3,073513525
0,036756763
0,032818538

Tabela 8 - Ponderagao das prioridades dos fatores

Como explicado na revisdo da literatura a tabela mostra a importancia do fator da
linha em relagdo a coluna, portanto, para a Loop o custo ¢ moderadamente mais importante do
que a qualidade e extremamente mais importante que o tempo de entrega. A ultima coluna
representa o peso ponderado de cada fator, em ordem a empresa considera respectivamente
mais importante o custo, qualidade, tempo de entrega. Observamos também que a relagdo
feita € consistente uma vez que o valor de CI ¢ menor que 0,10.

O fato do fator custo ter o maior peso € explicado pela fase inicial que a empresa se
encontra, por ser uma start-up ainda estd em crescimento e, portanto, busca realizar seu
desenvolvimento com o menor dispéndio de recursos.

Esperou-se inicialmente que o fator “tempo de entrega” fosse ser mais importante no
processo, a empresa apresentou que em geral as empresas fornecedoras do tipo de servigo que
eles necessitam tem alta responsividade e trabalham com tempos de entrega curtos. Para a
Loop algo em torno de duas a trés semanas ¢ satisfatorio e atualmente, mesmo com uma
empresa chinesa, eles conseguem realizar e receber pedidos em prazos menores que este.

A Loop considera que a praticidade e a redugdo dos custos de transagao melhoraram a
partir do momento que a Seeedstudio comegou a nao sé fabricar como também montar os
componentes nas placas. Portanto fixamos o fator competéncia técnica como necessario para
os fornecedores fazendo com que consideremos para a selegdo somente os fornecedores que
apresentarem essa flexibilidade (fabricar a placa e monta-la) ao cliente.

Apo6s ponderados os fatores e analisado as prioridades e necessidades da empresa,
iniciamos a pesquisa de novos fornecedores e a andlise dos portfolios, or¢amentos e

certificacoes dos mesmos.
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4.3.2 Pesquisa de novos fornecedores

A pesquisa de novos fornecedores, como parte da etapa de preparacao para a produgao,
tem como objetivo identificar potenciais fornecedores, baseados em critérios internos e de
mercado, e selecionando os melhores visando parcerias duradouras.

Outro objetivo da pesquisa de fornecedores ¢ montar um portfolio de fornecedores.
Competitivamente € necessario que uma empresa, principalmente em mercados muito
competitivos, possua saidas para sua produ¢do em caso do atual fornecedor ndo conseguir
atender a demanda.

Para este trabalho a pesquisa de fornecedores foi feita através de sites de busca como o
“google.com”, utilizando algumas palavras chaves como: pchb manufacturer; pcb manufacter
and assembly; pcb manufacturer china, pcb manufacturar usa; fabricantes de placas de
circuito impresso.

Com estas palavras chaves inicialmente encontramos diversos fabricantes que
pagaram para que seus sites aparecessem no inicio da busca. Focamos os primeiros contatos
nestes fabricantes e nos que apareciam respectivamente nas primeiras e segundas paginas da
pesquisa.

Vale lembrar que estabelecemos junto com a empresa que somente utilizariamos
fornecedores que pudessem ser responsabilizados pelo processo de fabricacdo e montagem da
placa. Com o inicio das pesquisas descobrimos que diversos fornecedores se responsabilizam
por todo o processo. Nao s6 com a montagem e fabricagcdo da placa PCB mas como também
com a compra dos componentes eletronicos.

Visto isso, fizemos uma alteracdo de critérios e focamos na pesquisa de fornecedores
que pudessem fazer o processo como um todo. Desta forma facilitamos a programacao linear
que utilizaremos para fazer a selegdo e principalmente diminuimos os custos de transagao,
uma vez que focando o processo de produgcdo do modulo interno em um s6 fornecedor nao ha
necessidade de se preocupar com entregas entre fornecedores e maiores lead-times para
entrega. Além disso acreditamos que um fornecedor que ¢ responsavel pelo processo de ponta
a ponta apresentard custos menores para a empresa, uma vez que este possui um poder de
barganha maior com os distribuidores de componentes eletronicos.

Outro objetivo que tentamos contemplar foi o de obter or¢amentos de diversas partes
do mundo, para fazer uma possivel comparacao de custos entre este tipo de servigo nos

Estados Unidos, Europa, Brasil e China, por exemplo.
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4.3.3 Lista de fornecedores

A pesquisa de fornecedores durou cerca de 25 dias entre os primeiros contatos,
resolucdo de alguns problemas, repostas a duvidas, e o recebimento dos or¢amentos. Para
preparar para as analises foram enviados pedidos de orgamento para a prototipagem (10
pecas) e para uma primeira produgdo (1000 pecas).

Inicialmente foram identificados 25 fornecedores: trés brasileiros, um canadense, doze
chineses, um irlandés, um britanico e sete americanos. O contato com todos os fornecedores
foi feito da mesma maneira, ou por meio de formuldrios online ou por correio eletronico.

Foi enviado a cada um dos fornecedores que retornaram o primeiro contato dois
arquivos essenciais para se fazer o orcamento, o esquema da placa no formato “Gerber” e
uma planilha contendo a lista dos materiais (Bill of Materials — BOM).

Um dos problemas criticos enfrentados foi a falta de especificidade na lista dos
componentes. A lista oferecida pela empresa ndo contia a informagao referente ao numero do
componente no fabricante. A falta desta informagdo gerou duvidas, e por tanto atrasos no
or¢amento, de grande parte dos fornecedores.

Para resolver as duvidas foi necessario contato direto com a empresa, buscando
completar a lista com todas as informacdes necessarias e responder os fornecedores com todas
as informagoes solicitadas.

Por fim, dos iniciais vinte e cinco fornecedores, onze conseguiram atender a nossa
demanda para a produ¢do de dez pecas, um canadense, nove chineses e dois americanos,
sendo que um deles tinha flexibilidade de produzir com dois /lead-times diferentes. J4 para a
producdo de mil pecas, nove fornecedores, dois a menos que o anterior, devido a falta de
capacidade de producao.

A Tabela 9 a seguir mostra o nome do fornecedor, sua localizagdo, o valor do

orcamento ¢ o tempo de entrega.
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POTENCIAIS FORNECEDORES |

CANADA Bittele S 1.345,03 14| http://www.4pcbh.com

CHINA Jingly S 820,00 21| http://www.pcbassembly-oem.com/en/
CHINA GreenStone PCBA S 829,00 22 [http://www.greenpcba.com

CHINA Hampoo S 1.848,00 25 [http://ems.hampoo.com

CHINA OurPCB S 848,87 25| http://www.ourpcb.com/

CHINA Jy S 597,00 20| http://www.jycircuitboard.com
CHINA Kewo S 822,85 20| http://kewopcb.com/profile.aspx.htm
CHINA MOKO S 750,00 20| http://www.mokotechnology.com
CHINA POE S 730,00 10| http://www.poe-pcba.com

USA E-Tecnek S 1.359,00 20| http://e-teknet.com

USA 4PCB 10 days S 3.982,26 10| http://www.4pch.com

USA 4PCB 15 days S 3.554,16 15| http://www.4pch.com

Tabela 9 - Potenciais fornecedores para 10 pecas

POTENCIAIS FORNECEDORES |

CANADA Bittele S 21.278,00 28| http://www.4pcb.com

CHINA Jingly S 19.080,00 21| http://www.pcbassembly-oem.com/en/
CHINA GreenStone PCBA S 14.797,29 22 |http://www.greenpcba.com

CHINA OurPCB S 14.591,00 40| http://www.ourpcb.com

CHINA JY S 14.301,00 20| http://www.jycircuitboard.com

CHINA Kewo S 13.790,12 20| http://kewopcb.com/profile.aspx.htm
CHINA MOKO S 11.896,00 18| http://www.mokotechnology.com
CHINA POE S 12.850,00 13| http://www.poe-pcba.com

USA E-Tecnek S 21.713,70 30| http://e-teknet.com

Tabela 10 - Potenciais fornecedores para 1000 pecas

E valido observar que os pregos praticados pelos fornecedores americanos sio bem
acima dos precos chineses. Isso pode ser explicado devido a diferenga do custo da mao de
obra nos dois paises. E valido também ressaltar que nenhum fornecedor brasileiro conseguiu
atender nossa demanda 3 o contato foi bem complicado. Mesmo sendo realizado por telefone

com algumas empresas, ndo obtivemos respostas as solicitacdes de or¢camentos.

4.4 SELECAO DE FORNECEDORES

A pedido da empresa dividimos a selegdo dos fornecedores em duas, uma para o
pedido de dez pecas e outra para o pedido de mil pecas.

O meétodo utilizado para realizar as selecdoes foi o método de programacio linear,
embasado na teoria de Timmerman sobre o Wheighted Point. Desta forma avaliamos
quantitativamente o melhor fornecedor, utilizando os valores obtidos para custo e tempo, € os
pesos dos critérios obtidos com o método AHP, implementado na etapa de busca de novos
fornecedores. Apenas se adequando a dificuldade do método que seria justamente quantificar

um fator qualitativo, ndo considerando para este método analise do fator qualidade.



Por fim, buscando comparar métodos e introduzir uma andlise quantitativa do fator
qualidade aplicamos o método AHP para os pedidos de mil pecas buscando comparar os

resultados e dar a empresa mais uma opgao.

4.4.1 Método de programacao linear para os orcamentos de 10 pecas

A ferramenta utilizada para realizar a simulac¢do foi o Excel, através do suplemento
Solver, que utiliza 0 método Simplex nas resolugdes dos problemas. Este suplemento permite
realizar varios tipos de simulagdes aplicando os dados da planilha, utilizado principalmente
para analises de sensibilidade com mais de uma variavel e com restrigdes de parametros.

Primeiramente ¢ necessario organizar os dados que serdo utilizados, neste caso
utilizamos os valores recebidos nos orcamentos para custo e tempo de entrega, normalizamos
os mesmos e os multiplicamos pelo valor obtido na ponderagao dos fatores.

A normalizagao dos valores seguiu conforme as tabelas a seguir:

‘ POTENCIAIS FORNECEDOR‘

CANADA |Bittele S 1.345,073 14
CHINA Jingly S 820,00 21
CHINA GreenStone PCBA | $ 829,00 22
CHINA Hampoo S 1.848,0( 25
CHINA OurPCB S 848,87 25
CHINA JY S 597,00 20
CHINA Kewo S 822,85 20
CHINA MOKO S 750,00 20
CHINA POE S 730,00 10
USA E-Tecnek S 1.359,0( 20
USA 4PCB 10 days S 3.982,26 10
USA 4PCB 15 days S 3.554,1¢ 15

Tabela 11- Potenciais fornecedores para 10 pegas
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‘ POTENCIAIS FORNECEDORES NORMALIZADOl

CANADA [Bittele 0,07691965 0,06306306
CHINA Jingly 0,04689420 0,09459459
CHINA GreenStone PCBA 0,04740890 0,09909910
CHINA Hampoo 0,10568352 0,11261261
CHINA OurPCB 0,04854522 0,11261261
CHINA JY 0,03414127 0,09009009
CHINA Kewo 0,04705719 0,09009009
CHINA MOKO 0,04285104 0,09009009
CHINA POE 0,04174728 0,04504505
USA E-Tecnek 0,07771856 0,09009009
USA 4PCB 10 days 0,22773769 0,04504505
USA 4PCB 15 days 0,20325549 0,06756757

Tabela 12 - Potenciais fornecedores com valores normalizados

O objetivo da nossa analise ¢ obter o fornecedor que apresente os menores valores
para custo e tempo somados. Para isso definimos as variaveis da simulacao da seguinte forma

em tabela:

Custo  Tempo

X11 X21
X12 X22
X13 X23
X1n Xon

Desta forma a simulagao deve seguir os seguintes parametros:

Funcdo objetivo = VPC * (xy1 + X1 5+ -+ X1 12) FVPT * (X341 + Xp5 + -+ X5 12)

Restri¢oes:
1.X1p,= X3,Paran=1,2,3,...,12
2.Xpym = bin,Paran=1,2,3,..,12em =1,2

12

3.2 Xip =1
n=1
12

4.2 Xon =1
n=1

Onde VPC ¢ o valor ponderado estabelecido para custo e VPT o valor ponderado
estabelecido para tempo de entrega. A primeira e segunda restricdo servem para que a
programacdo considere as variaveis custo € tempo como um conjunto, restringindo a

programacao de lancar um valor de custo de uma empresa e um de tempo de outra empresa. A
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terceira restricdo serve para que a programacao atribua valores bindrios para as variaveis e a
as ultimas restringem que somente haja uma varidvel escolhida em custo € uma em tempo.
Organizando as informagdes que serdo utilizadas em uma planilha e definindo os
parametros no Solver, buscando minimizar a fun¢ao objetivo definida, a conclusao foi para o
fornecedor “JY Electronic”. Segundo a simulacdo, considerando os pesos definidos, este

fornecedor € o que apresenta melhor somatorio entre custo e tempo de entrega.

4.4.2 Método de programacao linear para os orcamentos de 1000 pecas

O modelo de programagdo para os orgamentos de mil pecas utilizou as mesmas
ferramentas, parametros e organizacao de dados da simulagdo para dez pegas, somente
realizando os ajustes necessarios devido a menor quantidade de fornecedores, além dos precos
e tempos de entregas para esta situacao.

A normalizagao dos valores seguiu conforme as tabelas a seguir:

POTENCIAIS FORNECEDORES

CANADA Bittele S 21.278,00 28
CHINA Jingly S 19.080,00 21
CHINA GreenStone PCBA | $  14.797,29 22
CHINA OurPCB S 14.591,00 40
CHINA JY S 14.301,00 20
CHINA Kewo S 13.790,12 20
CHINA MOKO S 11.896,00 18
CHINA POE S 12.850,00 13
USA E-Tecnek S 21.713,70 30

Tabela 13 - Potenciais fornecedores para 1000 pecas

‘ POTENCIAIS FORNECEDORES NORMALIZADO ‘

CANADA Bittele 0,147459641 0,132075472
CHINA Jingly 0,13222718 0,099056604
CHINA GreenStone PCBA 0,102547376 0,103773585
CHINA OurPCB 0,101117756 0,188679245
CHINA JY 0,099108014 0,094339623
CHINA Kewo 0,095567541 0,094339623
CHINA MOKO 0,082441014 0,08490566
CHINA POE 0,089052373 0,061320755
USA E-Tecnek 0,150479105 0,141509434
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Tabela 14 - Potenciais fornecedores para 1000 pegas com valores normalizados

Obtivemos como resultado 6timo da minimizag¢do da fung¢do objetivo o fornecedor

“Moko Technology Ltd.”.

4.4.3 Analise alternativa: AHP para os orcamentos de 1000 pecas

Buscando uma andlise mais incrementada, e realizar at¢ uma comparacao de modelos.
Aplicamos o Processo de Analise Multicritério, buscando introduzir o fator qualidade na
busca pelo fornecedor 6timo.

Como observamos na teoria, a introducao deste fator nos métodos de programacao
matematica tornaria esta analise muito complexa pois seria necessario descobrir métodos para
quantificar esta varidvel. J4 no método AHP podemos quantificar variaveis qualitativas,
atribuindo pesos aos fornecedores com mais certificados ou processos de qualidade.

Desta forma, foi necessario realizar um estudo dos principais certificados de qualidade
neste tipo de seguimento industrial, sdo eles: ISO9001-2008, 1ISO4001:2004, UL, IPC-6012B
e IPC-A-600G. Sendo estes dois ultimos certificados especificos na industria de circuitos
Impressos.

Para a analise AHP ponderamos os fornecedores que obtinham mais certificados com
prioridade melhor em relacdo aos fornecedores com menos certificados, além de considerar
eventuais processos de qualidade para esta ponderagao.

Segundo a metodologia primeiramente € necessario construir a hierarquia da analise.
Nossa analise esta dividida em dois niveis, o primeiro com os critérios de selecao de
fornecedores (custo, tempo e qualidade) e o segundo nivel com a analise de cada um destes

critérios fornecedor por fornecedor, conforme a Figura X a seguir:
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Classificagdo
de
fornecedores

Tempo Qualidade

JFornecedor 1 JFornecedor 2 JFornecedor n JFornecedor 1 JFornecedor 2 JFornecedor n JFornecedor 1 JFornecedor 2 JFornecedor n

Figura 8 - Hierarquia do processo

Desta forma, seguindo o que ¢ sugerido no método analisamos inicialmente a relagao
entre os fatores. Esta etapa ja havia sido realizada anteriormente quando ponderamos os
fatores juntamente com a empresa. Os resultados estdo demonstrados na Tabela 7.

Seguindo com o método realizamos as ponderagdes entre os fornecedores para cada
um dos fatores, diferente da programacdo linear neste método recebe a melhor nota os
fornecedores que fossem melhores em cada quesito, ou seja, que apresentassem menor custo €
menor tempo de entrega. Por fim foi feita a relacao final dos fornecedores com cada um dos
resultados obtidos das ponderagdes por fator, buscando o fornecedor com o maior resultado.

Da analise com o método AHP, obtivemos como melhor fornecedor para a produgao
de mil pegas o fornecedor “POE Precision Electronics CO.” As planilhas com os resultados
de cada uma das andlises esta disponivel neste trabalho como apéndice.

Uma vez que o resultado obtido com o processo AHP foi diferente do obtido com o
método de programagao linear, reaplicamos o método AHP para verificar se, caso retirado o
fator qualidade, o fornecedor obtido seria 0 mesmo e o resultado foi positivo.

A diferenga do resultado em relacdo ao método de programacao linear se deve tanto
pela diferenga no célculo quanto pela introducao do fator qualidade na analise. Ainda assim
observamos que a empresa escolhida pelo método de programagdo linear ficou bem
posicionada no ranking, ndo sendo escolhida por ndo se destacar no fator qualidade, mesmo se

destacando no fator preco.
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4.4.4 Analise resumo

Sintetizando as informagdes e resultados analisados neste capitulo chegamos ao
resumo encontrado na Figura 9 a seguir:

Programacdo matematica AHP
10 pecgas 1000 pecas 1000 pecas
JY Elextronic Technology MOKO POE Precision Electronics CO., Ltd.

Technology Itd.

Since 1996

»
-y POE PRECISION ELECTRONICS CO., LTD
wesmg)
\\‘t“l'w POE GROUP(HK) Co., Ltd

2IY

el

Davan JY Electronic

lschnology Co., Ltd.

Figura 9 - Resumo das analises

A empresa tem portanto 3 diferentes op¢des, quando levados em consideragdo todos
os fatores analisados. E necessario, porém, alinhar esta decisio com o planejamento
estratégico da empresa, uma vez que ha mais de uma opgao.

Conforme as analises realizadas a empresa pode optar em focar somente no custo

como melhor alternativa, ou considerar os outros fatores e utilizar outros fornecedores.

5. CONCLUSAO

Observamos que a decisdo fazer versus comprar ¢ muito mais do que simplesmente
decidir pela realizagdo do outsourcing ou nao. Esta passa por andlises profundas do
planejamento, das competéncias, e dos objetivos da empresa. Um bom estudo desta decisdo so
traz beneficios a quem o faz, uma vez que, de ponta a ponta, diminui tempo de
desenvolvimento de um produto, mapeia e seleciona os fornecedores e no longo prazo planeja
o relacionamento com estes fornecedores estrategicamente, sendo fator crucial para o sucesso
e vantagem competitiva de muitas empresas.

O alinhamento de um projeto de desenvolvimento de produto, também ¢ fundamental
para que as empresas obtenham maior vantagem competitiva no mercado. No caso da Loop
observamos que, caso houvessem aplicado técnicas para o desenvolvimento de produto,
certamente teriam diminuido o retrabalho, tempo e recursos aplicados na fase de

desenvolvimento.
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Também parte deste desenvolvimento, a decisdo fazer versus comprar da empresa, no
desenvolvimento do LoopKey®, ¢ uma decisdo estratégica que respeita as limitagdes da
empresa, uma vez que a principal competéncia dela ¢ o desenvolvimento dos sistemas e
subsistemas.

Da mesma forma, o desenvolvimento do outsourcing na empresa, utilizando métodos
e técnicas para as decisdes, busca e selecdo de fornecedores, auxiliard a empresa a nao so
obter a melhor opc¢ao, mas como também montar um portfélio de fornecedores, aumentando a
sua competitividade e poder de barganha.

Este trabalho abre caminho para outras aplicacdes deste método em ambientes
semelhantes, bem como também a insercdo de novos parametros e fatores nas avaliagdes

buscando uma analise cada vez mais completa para a tomada de decisdo.
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APENDICE A — PLANILHAS DE ANALISE AHP

Tabela 15 - Confronto de fornecedores para o fator custo

1,00 0,50 0,50 0,33 0,25 0,25 0,2921
2,00 1,00 0,33 0,25 0,20 0,20 0,11 0,14 0,13 0,2870 0,0219
2,00 3,00 1,00 0,50 0,33 0,33 0,14 0,20 0,17 0,4886 0,0373
3,00 4,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,17 0,25 0,20 0,7169 0,0547
4,00 5,00 3,00 2,00 1,00 0,67 0,20 0,33 0,25 1,0325 0,0787
4,00 5,00 3,00 2,00 1,50 1,00 0,25 0,50 0,33 1,2509 0,0954
9,00 8,00 7,00 6,00 5,00 4,00 1,00 3,00 2,00 4,1472 0,3163
7,00 6,00 5,00 4,00 3,00 2,00 0,33 1,00 0,50 2,1131 0,1611
8,00 7,00 6,00 5,00 4,00 3,00 0,25 2,00 1,00 2,7850 0,2124
40,0000 | 39,5000 27,8333 | 21,0833 | 15,7833 | 11,9500 | 2,5790 | 7,5929 | 4,7179 | 13,1134
0,8911 | 0,8646 1,0371 | 1,1526 | 1,2427| 1,1399 | 0,8156 | 1,2235 | 1,0020
9,3692
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1,00

0,25

0,33

2,00

0,20

0,20

0,20

0,3164

Tabela 16 - Confronto de fornecedores para o fator tempo de entrega

4,00 1,00 3,00 6,00 0,33 0,33 0,25 0,20 0,33 0,7994 0,0610
3,00 0,33 1,00 3,00 0,25 0,25 0,20 0,17 0,25 0,4878 0,0372
0,50 0,25 0,33 1,00 0,20 0,14 0,13 0,11 0,14 0,2370 0,0181
5,00 3,00 4,00 7,00 1,00 1,00 0,33 0,25 1,00 1,4844 0,1132
5,00 3,00 4,00 7,00 1,00 1,00 0,33 0,25 1,00 1,4844 0,1132
6,00 4,00 5,00 8,00 3,00 3,00 1,00 0,33 3,00 2,7377 0,2088
7,00 5,00 6,00 9,00 4,00 4,00 3,00 1,00 4,00 4,1472 0,3163
5,00 3,00 4,00 7,00 1,00 1,00 0,33 0,25 1,00 1,4844 0,1132
36,5000 | 19,8333 27,6667 | 50,0000 | 10,9833 | 10,9262 | 5,7417 | 2,7040 | 10,9262 | 13,1788
0,8806 | 1,2091 1,0291 | 0,9038 | 1,2433| 1,2369| 1,1987 | 0,8551 | 1,2369
9,7934
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1,00

0,25

1,00

0,25

0,25

0,25

0,3033

9,1053

Tabela 17 - Confronto de fornecedores para o fator qualidade

4,00 1,00 4,00 1,00 1,15 1,00 0,50 0,25 1,00 1,0970 0,0837
1,00 0,25 1,00 0,25 0,17 0,25 0,20 0,17 0,25 0,3033 0,0231
4,00 1,00 4,00 1,00 0,15 1,00 0,50 0,25 1,00 0,8748 0,0667
6,00 4,00 6,00 4,00 1,00 4,00 2,00 1,00 4,00 2,9782 0,2271
4,00 1,00 4,00 1,00 0,15 1,00 0,50 0,25 1,00 0,8748 0,0667
5,00 3,00 5,00 3,00 0,50 3,00 1,00 0,50 3,00 1,9975 0,1523
6,00 4,00 6,00 4,00 1,00 4,00 2,00 1,00 4,00 2,9782 0,2271
4,00 1,00 4,00 1,00 0,25 1,00 0,50 0,25 1,00 0,9259 0,0706
35,0000 | 15,5000 35,0000 | 15,5000 | 4,5333 | 15,5000 | 7,4000 | 3,8333 | 15,5000 | 12,3328
0,8094 | 1,2966 0,8094 | 1,0340| 1,0296 | 1,0340 | 1,1272 | 0,8706 | 1,0944

65




0,652663516 | 0,285077049 | 0,062259435
0,02228|  0,02413 0,0231269 |  0,0228577
002189 |  0,06096 0,0836524 |  0,0038930
003726 |  0,03720 0,0231269 |  0,0050177
0,05467 |  0,01808 0,0667096 |  0,0042521
0,07874|  0,11320 02271113 |  0,0215009
009539 |  0,11320 0,0667096 |  0,0354757
031626  0,20877 0,1523250 |  0,0639634
0,16114 0,31626 0,2271113 H
021238  0,11320 0,0706055 |  0,0860589

Tabela 18 - Matriz da soma dos vetores ponderados de cada fator
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Tabela 19 - Resultado método AHP para os fatores custo e tempo
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APENDICE B —- RESULTADO SIMULACOES

¢ 10PECAS

Microsoft Excel 15.12 Answer Report
Worksheet: [AHP.xIsx]Programag&o 10pcs
Report Created: 08/12/2015 21:32:28
Result: Solver found a solution. All constraints and optimality conditions are satisfied.
Solver Engine
Engine: GRG Nonlinear
Solution Time: 0,263841 Seconds.
Iterations: 1 Subproblems: 0
Solver Options
Max Time 100 sec, Iterations 100, Precision 0,000001

Convergence 0,0001, Population Size 100, Random Seed 0, Derivatives Forward, Require Bounds
Max Subproblems Unlimited, Max Integer Sols Unlimited, Integer Tolerance 5%, Solve Without Integer Constraints

Objective Cell (Min)

Cell Name Original Value Final Value

SHS4 FUNGAO OBJETIVO 0,027891718 0,027891718
Variable Cells

Cell Name Original Value Final Value Integer
SHS6 Bittele FOR_CUSTO 0 0 Binary
$I1S6 Bittele FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS7 Jingly FOR_CUSTO 0 0 Binary
SIS7 Jingly FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS8 GreenStone PCBA FOR_CUSTO 0 0 Binary
SI1S8 GreenStone PCBA FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS9 Hampoo FOR_CUSTO 0 0 Binary
$I1S9 Hampoo FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS10 OurPCB FOR_CUSTO 0 0 Binary
$SI1S10 OurPCB FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS11 JY FOR_CUSTO 1 1 Binary
SIS11 JY FOR_TEMPO 1 1 Binary
SHS12 Kewo FOR_CUSTO 0 0 Binary
$1512 Kewo FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS13 MOKO FOR_CUSTO 0 0 Binary
$1513 MOKO FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS14 POE FOR_CUSTO 0 0 Binary
SIS14 POE FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS15 E-Tecnek FOR_CUSTO 0 0 Binary
$1515 E-Tecnek FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS16 4PCB 10 days FOR_CUSTO 0 0 Binary
$1S16 4PCB 10 days FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS17 4PCB 15 days FOR_CUSTO 0 0 Binary
SIS17 4PCB 15 days FOR_TEMPO 0 0 Binary

Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status Slack
SHS18 SOMA FOR_CUSTO 1 $HS18=1 Binding 0
SIS18 SOMA FOR_TEMPO 1 $1518=1 Binding 0
$JS10 OurPCB IGUALDADE 0 $J$10=0 Binding 0
$JS11 JYIGUALDADE 0 $J$11=0 Binding 0
$JS6 Bittele IGUALDADE 0 $J$6=0 Binding 0
$SJS7 Jingly IGUALDADE 0 $J$7=0 Binding 0
$JS8 GreenStone PCBA IGUALDADE 0 $J$8=0 Binding 0
$JS9 Hampoo IGUALDADE 0 $J$9=0 Binding 0
SHS6 Bittele FOR_CUSTO 0 $HS6=5IS6 Binding 0
$HS7 Jingly FOR_CUSTO 0 $H$7=$1$7 Binding 0
SHS8 GreenStone PCBA FOR_CUSTO 0 SHS8=SIS8 Binding 0
SHS9 Hampoo FOR_CUSTO 0 $HS$9=$1S9 Binding 0
SHS10 OurPCB FOR_CUSTO 0 $HS10=S1$10 Binding 0
SHS11 JY FOR_CUSTO 1 SHS$11=SIS11 Binding 0
SHS12 Kewo FOR_CUSTO 0 $HS12=S1512 Binding 0
SHS13 MOKO FOR_CUSTO 0 $HS13=$1513 Binding 0
SHS14 POE FOR_CUSTO 0 SHS14=51514 Binding 0
SHS15 E-Tecnek FOR_CUSTO 0 $HS$15=51$15 Binding 0
SHS16 4PCB 10 days FOR_CUSTO 0 $HS16=51516 Binding 0
SHS17 4PCB 15 days FOR_CUSTO 0 $HS17=SI$17 Binding 0

$SHS$6:51$17=Binary




1000 PECAS

Microsoft Excel 15.12 Answer Report
Worksheet: [AHP.xIsx]Programagao 1000pcs
Report Created: 08/12/2015 21:46:07
Result: Solver found a solution. All constraints and optimality conditions are satisfied.
Solver Engine
Engine: Simplex LP
Solution Time: 0,219037 Seconds.
Iterations: 14 Subproblems: 0
Solver Options
Max Time 100 sec, Iterations 100, Precision 0,000001
Max Subproblems Unlimited, Max Integer Sols Unlimited, Integer Tolerance 5%, Solve Without Integer Constraints

Objective Cell (Min)
Cell Name Original Value Final Value
SHS15 FUNCAO OBJETIVO E-Tecnek 0,028140517 0,028140517

Variable Cells

Cell Name Original Value Final Value Integer
SHS17 Bittele FOR_CUSTO 0 0 Binary
SIS17 Bittele FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS18 Jingly FOR_CUSTO 0 0 Binary
$1$18 Jingly FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS19 GreenStone PCBA FOR_CUSTO 0 0 Binary
SI1S19 GreenStone PCBA FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS20 OurPCB FOR_CUSTO 0 0 Binary
$1S20 OurPCB FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS21 JY FOR_CUSTO 0 0 Binary
SIS21 JY FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS22 Kewo FOR_CUSTO 0 0 Binary
SI1S22 Kewo FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS$23 MOKO FOR_CUSTO 1 1 Binary
S1$23 MOKO FOR_TEMPO 1 1 Binary
SHS24 POE FOR_CUSTO 0 0 Binary
$1$24 POE FOR_TEMPO 0 0 Binary
SHS25 E-Tecnek FOR_CUSTO 0 0 Binary
SI1S25 E-Tecnek FOR_TEMPO 0 0 Binary

Constraints

Cell Name Cell Value Formula Status Slack
SHS26 SOMA FOR_CUSTO 1 SHS$26=1 Binding 0
SIS26 SOMA FOR_TEMPO 1 SI1S26=1 Binding 0
SHS17 Bittele FOR_CUSTO 0 $H$17=$1$17 Binding 0
SHS18 Jingly FOR_CUSTO 0 $H$S18=$1$18 Binding 0
SHS19 GreenStone PCBA FOR_CUSTO 0 $H$19=$I$19 Binding 0
SHS20 OurPCB FOR_CUSTO 0 $HS$20=$1$20 Binding 0
SHS21 JY FOR_CUSTO 0 $H$21=$1$21 Binding 0
SHS22 Kewo FOR_CUSTO 0 $HS$22=$1$22 Binding 0
SH$23 MOKO FOR_CUSTO 1 $H$23=$1$23 Binding 0
SHS24 POE FOR_CUSTO 0 $H$24=$1$24 Binding 0
SHS25 E-Tecnek FOR_CUSTO 0 $HS$25=$1$25 Binding 0
$JS17 Bittele IGUALDADE 0 $J$17=0 Binding 0
$1S18 Jingly IGUALDADE 0 $J$18=0 Binding 0
$J$19 GreenStone PCBA IGUALDADE 0 $J$19=0 Binding 0
$J$20 OurPCB IGUALDADE 0 $J$20=0 Binding 0
$1S21 JY IGUALDADE 0 $J$21=0 Binding 0
$J$22 Kewo IGUALDADE 0 $1$22=0 Binding 0
$J$23 MOKO IGUALDADE 0 $J$23=0 Binding 0
$1$24 POE IGUALDADE 0 $J$24=0 Binding 0
$1$25 E-Tecnek IGUALDADE 0 $J$25=0 Binding 0

SH$17:51$25=Binary




