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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo estudar o leildo reverso eletrdnico, um mecanismo de
negociacio para a aquisicdo de produtos e servicos de uso crescente em empresas € gOVernos.
A partir desse estudo, serd proposto um modelo de programacio inteira, retirado da literatura
sobre leildes combinatdrios e adaptado as situagdes praticas especificas, para definicdo de
vencedores em leildes reversos selados a ser utilizado nos projetos de sourcing realizados por
uma empresa de consultoria em supply chain. Adicionalmente, serd proposta uma forma
pratica de se operacionalizar a utilizagdo do modelo, além de se estudar a aplicagdo do
modelo em um projeto real, verificando-se, num caso pratico, os beneficios de sua aplicacao.
Com este trabalho, pretendemos demonstrar que a utilizacdo de métodos de pesquisa
operacional pode trazer diversos ganhos para a pratica de procurement, auxiliando na tomada
da decisdo mais econdmica, além da diminui¢do da necessidade de trabalhos e retrabalhos

manuais.

Palavras-chave: Leildo Reverso, Leildo Combinatdrio, Suprimentos, Pesquisa Operacional






ABSTRACT

This report aims to study electronic reverse auctions, a negotiation mechanism
designed to purchase products and services and whose utilization increases among private
companies and governments. Based on this study, we will suggest a integer programming
model, based on the technical literature about combinatorial auctions and adapted to some
specific situations. The goal of the model will be to define the winner suppliers of a sealed
reverse auction in a sourcing project of a consulting company. Besides that, we will suggest a
practical manner to make the use of the model possible in real projects and will put the model
in practice, analyzing the benefits of its utilization. With this work, we intend to demonstrate
that the utilization of operational research is able to provide benefits for procurement, helping

the decision-making and avoiding some manual work.

Keywords: Reverse Auction, Combinatory Auction, Sourcing, Operational Research
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1. Introducao

A utilizacdo de leildao reverso passou a ter maior penetracdo nos processos de tomadas
de precos nas empresas no inicio dos anos 2000, com o desenvolvimento de portais
eletronicos que auxiliam a realizag@o desses leildes. Nesse periodo, verificou-se um aumento
na utilizag@o dessa ferramenta, devido a sua eficdcia em trazer reducao de custos de aquisi¢io
e de transag@o. Apesar desse aumento na utilizagdo, esse ramo do estudo da cadeia logistica
ainda néo foi profundamente pesquisado. Assim, verificamos a oportunidade de desenvolver o
trabalho nessa drea. Além disso, o facil acesso a uma empresa de consultoria, especializada
em compras, que apresenta um portal de realizacdo de leildo eletrdnico, também foi um fator
decisivo na escolha do tema a ser desenvolvido.

O trabalho sera realizado na Webb, uma empresa de consultoria em Supply Chain, na
qual o autor trabalha. O tema escolhido foi a aplicacdo de um modelo matemadtico no
desenvolvimento de uma ferramenta computacional para otimizacio da escolha de vencedores
em leildes reversos para compra de mais de um item. Para isso, pesquisaremos na literatura
sobre modelos ji desenvolvidos e trabalharemos na aplicacdo e adaptacdo desses modelos a
situacdo real, criando uma ferramenta que seja capaz de utilizar esses modelos para trazer
ganhos nas situacdes reais de realizagdo de leildoes pela Webb.

Esperamos que com esse trabalho a Webb consiga melhores resultados para seus

clientes, com maiores reducdes de custo nas negociagdes eletronicas.

1.1. Organizacao do trabalho

Apresentaremos o desenvolvimento do trabalho neste documento, dividido em sete
capitulos, além desta introdugao.

Inicialmente, no segundo apartado, apds esta breve introdugdo, descreveremos a
empresa de consultoria em que o trabalho serd realizado, apresentando rapidamente todas as
suas dreas de atuacdo e com mais detalhe a drea em que o trabalho sera realizado, que € a drea
de consultoria em compras (sourcing). Daremos destaque a0 modo como os leildes reversos
sdo utilizados dentro da metodologia de sourcing, apresentando o momento em que a
ferramenta desenvolvida por este trabalho apresenta sua utilidade durante a execucdo dos

projetos.
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No terceiro capitulo, definiremos o problema que serd atacado, destacando o contexto
em que ele estd presente na empresa € como a solu¢do proposta pode agregar valor tanto para
a empresa quanto para os seus clientes. Apresentaremos o modo em que os leildes sdo
realizados atualmente e como atuaremos para aumentar os ganhos oferecidos por esta
ferramenta de negociacdo com o uso de modelos tedricos de pesquisa operacional adaptados a
realidade das empresas-cliente.

Em seguida, conduziremos um estudo, baseado na literatura cientifica, sobre os
conceitos tedricos relacionados ao tema. Inicialmente, estudaremos os diversos tipos de leildo,
até chegar, por fim, ao estudo do leildao reverso, destacando sua penetragdo, importancia,
beneficios e dificuldades. Apresentamos também, nesta secdo, os modelos matematicos ja
desenvolvidos para problemas similares ao nosso e que servirdo de base para o
desenvolvimento deste projeto.

No quinto capitulo e sexto capitulos, explicaremos detalhadamente todos os aspectos
relacionados ao modelo utilizado e a ferramenta desenvolvida neste trabalho. Inicialmente,
exporemos em detalhe o problema, que foi identificado no terceiro apartado, para, em
seguida, definir o modelo tedrico que nos servird de base e as premissas para adaptar tal
modelo a realidade da empresa. Proporemos tanto um modelo matematico quanto uma
modelo de negociacdo pratico para viabilizar a utilizacdo do modelo matematico.

No capitulo sete, procederemos a algumas andlises com o modelo desenvolvido nos
capitulos anteriores, objetivando verificar a eficicia do uso no modelo na melhora dos
resultados conquistados ao se utilizar um leildo reverso. Para isso utilizaremos o modelo num
projeto real, para tentar comprovar os beneficios a que nos propomos.

Finalmente, apresentaremos as conclusdes a que chegamos, as dificuldades

encontradas e as oportunidades de novas pesquisas identificadas na realizacdo deste trabalho.
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2. Apresentacio da empresa de consultoria

Nesta secdo, apresentaremos a empresa em que o trabalho sera realizado, abordando
suas caracteristicas gerais, sua estrutura interna e os diversos produtos e servicos oferecidos
pelas diferentes areas da empresa. Daremos maior destaque a drea em que o autor trabalha,

que € aquela em que sera desenvolvido o presente trabalho.

2.1. Caracteristicas gerais

A Webb Negocios S/A é uma empresa de consultoria especializada em supply chain.
Fundada no ano 2000 como administradora de um portal para negociacdes eletronicas, a
Webb expandiu sua drea de atuacdo nesses dez anos, passando a oferecer diversos servicos
relacionados as dreas de compras e logistica, tais como consultoria em compras, consultoria
em logistica, e-Procurement e outsourcing de atividades da drea de suprimentos.

Atualmente, a empresa apresenta um quadro de aproximadamente 520 colaboradores,
sendo considerada uma empresa de médio porte no setor de consultoria. Sua matriz se localiza
no Rio de Janeiro (Brasil). Conta, também, com outros cinco escritorios, localizados em Sao
Paulo (Brasil), Curitiba (Brasil), Cidade do México (México), Monterrey (México) e Riad
(Arabia Saudita).

Figura 2.1 - Escritérios da Webb pelo mundo
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A Webb possui atuagdo em todo o mercado nacional, enviando consultores para
qualquer regido que possua algum projeto. As fungdes e operagdes de suporte sdo realizadas
pelas equipes baseadas nos escritérios do Rio de Janeiro, de Sdo Paulo e de Curitiba. Além
disso, os escritérios do México e da Ardbia Saudita foram abertos para suportar projetos de
grande porte vendidos para clientes desses paises. Apds a instalacdo desses escritorios,
iniciou-se um esfor¢co comercial para se vender mais projetos nessas regides de modo a
aproveitar a estrutura j4 instalada.

A empresa é controlada por um fundo de investimentos privado, apresentando seu

capital fechado.

2.2. Missao da empresa

De acordo com o site da empresa na internet, sua missdo é “ser a empresa de
tecnologia que melhor identifica, implementa e opera solugdes para o alto desempenho no
Supply Chain, tornando mais eficaz o relacionamento entre clientes e seus parceiros

comerciais.”

2.3. Fatores Criticos de Sucesso

Para alcancar sua missdo e objetivos, a empresa conta com alguns fatores criticos de

sucesso, levantados em entrevistas com a diretoria:

- Equipe de colaboradores altamente capacitada, com diferentes formagdes;
- Espirito de equipe e colaboragdo altamente arraigado na cultura da empresa, o que
facilita a comunicagdo e a transmissdo do conhecimento;

- Atencdo as necessidades dos clientes.
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2.4. Servicos e produtos oferecidos pela empresa

O portfélio de servigos oferecidos pela Webb é amplo, abrangendo desde consultoria
em logistica e compras até a completa terceirizacdo da drea de compras (outsoursing) e a
implantacdo de sistemas de compras. A seguir, descreveremos sucintamente cada uma das
areas da empresa, atendo-nos mais detalhadamente ao setor de consultoria em compras, que é

a drea para a qual este trabalho vai ser desenvolvido.

2.4.1. Outsourcing

A Webb oferece o servigo de terceirizacdo da drea de compras do cliente. Quando o
cliente contrata a Webb para outsourcing de sua area de compras, ela aloca profissionais para
realizar servigos operacionais, tais como colocacdo e acompanhamento de pedidos.
Normalmente, esse servico € prestado para materiais ndo-diretos (materiais promocionais, por
exemplo), j4 que a compra de materiais diretos costuma ser uma funcdo estratégica da
empresa. O ganho da Webb estd na utilizacdo de uma central compartilhada. Assim, ela
consegue otimizar seus custos, oferecendo um servico de qualidade a um custo mais baixo em
comparagdo a contratacdo de profissionais dedicados, que seria o caminho que o cliente

seguiria.

2.4.2. e-Procurement

A Webb desenvolveu um portal de compras que se integra com os sistemas ERP das
empresas. Com o auxilio desse portal, as empresas podem criar um ambiente para troca de
informagdes com seus fornecedores e executar transagOes eletrOnicas. Juntamente com o
software, a Webb vende o servico de implantagdo desse sistema, até que o novo sistema esteja
em operagdo. Neste caso, além de cobrar pela implantacdo do portal, a Webb obtém receita
dos fornecedores das empresas-cliente, que pagam a cada transagdo realizada com a empresa-
cliente (cada venda de produtos ou servigos para esta empresa) no ambiente de comércio
eletronico.

O e-Procurement, juntamente com o outsourcing, sao servicos com receita distribuida
ao longo do tempo e que estabelecem um relacionamento de longo prazo com o cliente. Ao

contrdrio, a prestacdo de consultoria, tanto em logistica, quanto em compras, € um servico
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spot, ou seja, a Webb realiza seu trabalho num prazo mais curto, apresenta o resultado e cessa

sua relacdo com o cliente. A seguir, abordaremos os servi¢os de consultoria.

2.4.3. Consultoria em logistica

A Webb fornece consultoria em logistica nos ambitos estratégico, tatico e operacional.
No ambito estratégico, a empresa auxilia seus clientes a definir a visdo da drea de logistica
para o médio e longo prazo, analisando e entendendo diversos aspectos da operacdo da
empresa, como politica de estoques e tipos de modais adequados. J4 no ambito titico, a Webb
realiza o desenho operacional mais adequado para cada servigo logistico, procedendo a
revisdo da malha logistica, ao dimensionamento da frota, a roteirizacdo, a andlise de fluxo de
materiais na fabrica, entre outras coisas. No ambito operacional, a Webb atua como central de

operagdes, gerindo as atividades logisticas cotidianas do cliente.

2.4.4. Consultoria em compras (Sourcing)

A Webb auxilia o processo de compras de diversas categorias de materiais e servicos.
Entre elas, podemos citar a compra de servigcos de telefonia fixa e movel, servigos de links de
dados, servicos de limpeza e seguranga, servicos de plano de satide, matérias diretos
(usinados, estampados, componentes eletrnicos), materiais promocionais € materiais de
MRO (manutengio, reparo e operagdo). Na organizagdo da Webb, hd uma equipe de back-
office com especialistas nas categorias mais importantes. Além disso, hd a equipe de front-
office, que embora ndo seja especializada em nenhuma categoria, apresenta algum
conhecimento sobre elas e habilidades e competéncias necessdrias para tratar com clientes e
fornecedores e para gerir o projeto.

No processo de consultoria em compras, o primeiro passo é entender o histérico de
compras da categoria consultada. Para isso, sdo analisados as bases de pedidos e os contratos
historicos e atuais, levantando o perfil de consumo da empresa para os itens comprados. Apds
esse levantamento, hd uma etapa de validacdo desse entendimento junto ao cliente. Apds a
identificacdo do que estd sendo comprado, a equipe de consultores analisa a estratégia de
negociacdo, verificando a possibilidade de mudancas na forma como as compras sio
realizadas no momento. Entre essas mudangas que sdo analisadas, destacamos a andlise da

viabilidade de desenvolvimento de novos fornecedores e da concentracio do fornecimento em
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alguns fornecedores com a finalidade de obter ganhos de escala. O contato com o cliente é
sempre muito estreito e todas as decisdes sdo validadas por ele.

Ap6s a definicdo da estratégia de negociacgdo, € feita a selecdo dos fornecedores que
participardo dos processos de cotagdo. Para serem selecionados, os fornecedores deverdo
apresentar alguns requisitos basicos, definidos pela Webb juntamente com o cliente.

Em seguida, define-se a forma de negociacdo, que pode ser feita através de algum tipo
de leilao reverso e, opcionalmente, com etapa posterior de negociacdo com as empresas que
enviaram as ofertas mais competitivas. Para se definir esta forma de negociacdo, sdo
analisados diversos fatores, tais como a importancia do produto/servi¢o a ser comprado para o
negdcio central da empresa, o volume monetario transacionado nessa compra € o nimero de
itens que estdo sendo cotados.

Por ultimo, ocorrem as negociacdes, acordam-se os precos finais e assinam-se 0S
contratos entre o cliente e os fornecedores. A remuneracdo da Webb é uma porcentagem da
diferenca entre o que o cliente pagava e o que passard a pagar apos a negociacdo. O modelo

de remuneragdo Webb estd exemplificado no Grafico 2.1.

Remuneragao Webb

Saving Efetivo

Custo Pré-Sourcing Custo Pés-Sourcing

Grifico 2.1 - Modelo de Remuneragao

Na figura 2.2, estdo representadas todas as etapas de um projeto de sourcing, segundo

a metodologia utilizada pela Webb.
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Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Fase 5

Validacao do
levantamento

Elaboragao
do modelo
de
contratacao

Analise do
Mercado
Fornecedor

Realizacao
do processo
de cotacao

Realizacao do
processo de
negociacao

preliminar
de dados

= Validagdo da andlise = Pesquisa de mercado = Andlise dademanda = Estruturagéo de RFQs = Condugéo das

de perfil de gastos do =« Levantamento dos interna do cliente x . Envio e recebimento negociagbes finais
cliente: fornecedores de oferta do mercado das RFQs (plataforma
» Tumos de trabalho ~ mercado fornecedor  Elaborago da eletrbnica ou no)
= Quantdade de = Preparagéo e envio de * Andlise de viabilidade  ferramenta de andlise = Andlise e validag&o
funcionarios/ fungdgo  RFls dos possiveis modelos _ p\.iacs0 das ofertas 908 resultados
= Pregos atuais = Recebimento e andlise ge :o.nt-ratzgao = Simulagdo de cenarios * Realizagdo de
- ; das RFls = Delinicao das - negociagdes
Eormade realuste i« = Andlise e avaliago de estratégia:s de * Selego dos f complementares (se
= Fomecedores atuais contratagéo, fornecedores mais houver necessidade)
fornecedores . iti
= Modelo de contratagio . _ ) considerando a compelitivos = Recomendagao final
« Definigao do baseline Validagdo da listade  estratégia do cliente = Apresentagéo da N
fornecedores para a categoria sugestdo de estratégia ~ Comunicagao ao
final de negociag&o mercado dos
resultados

Figura 2.2 - Metodologia de sourcing
Fonte: Webb

Fase 6

Suporte ao
fechamento
de contratos

= Apoio para definigdo
da minuta de contrato

= Apoio para
homologagéo final do
fornecedor, se
necessario

= Implementagéo da
assinatura dos
contratos com os
fornecedores
escolhidos

= Estruturagéo do
phasing in do novo
fornecedor.

A seguir, na Figura 2.3, estd indicado um fluxograma, que traduz a metodologia de

sourcing.

N&o validado

|

Anélise da base e
levantamento de
perfil de consumo

Validag&o pelo cliente

Recebimento de base
histérica de compras

Validado
Deciséo de
estratégia de
negociacéo
N&o
validado i
Validado
Validag&o pelo cliente ST Glat Validag&o pelo cliente
fornecedores
Validado
Decis&o sobre a
forma de
negociagéo
Né&o
validado
Validado
o . o Fechamento do
Validag&o pelo cliente Negociagdo

Nao
validado

Figura 2.3 - Fluxograma de um processo completo de sourcing
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Nem sempre todas as etapas estdo presentes em todos os projetos. Alguns projetos sdo
simplificados, ndo havendo algumas das etapas.
Nas préximas secdes, detalharemos o problema identificado e trabalharemos em sua

solucao.
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3. Definicao do problema

Na defini¢do do problema a ser atacado, o objetivo foi encontrar algum ponto dentro
da metodologia de sourcing que poderia ser melhorado. Encontrar esse ponto ndo foi tdo
simples, pois a aplicagdo pritica da metodologia ao longo do tempo, repetida diversas vezes,
trouxe o aprendizado a empresa e a seus consultores dos melhores e mais eficientes caminhos
para se chegar ao resultado. No entanto, apds participar de alguns projetos relevantes, foi
verificada, por experiéncia, a possibilidade de atuacdo em uma etapa do processo, com a
aplicagdo pratica de pesquisa operacional, ferramenta do engenheiro de produgdo, para a
automatizagdo de um processo de decisdo que hoje é feito manualmente e de maneira nio
estruturada. A idéia inicial era obter ganho de produtividade e maior assertividade nas
decisdes com a aplicacio de um modelo de programagdo inteira para a definicdo de
vencedores de um leildo reverso. A seguir, descreveremos melhor o problema a ser atacado e,

na sequéncia, buscaremos ferramentas para resolvé-lo.

3.1. Descricao do problema

Nos dltimos anos, as empresas passaram a primeiro plano a questdo da otimizacdo da
cadeia de suprimentos. No inicio dessa cadeia estd a fungcdo compras, que também passou a
ser vista como parte importante da geragdo de valor por parte da empresa. Desse modo,
passou-se a buscar alternativas para melhorar o processo de cotacdo, trazendo vantagens tanto
em relacdo a diminui¢o de precos quanto a diminui¢c@o de tempo e custos de transacdo.

Com a dissemina¢@o da internet, surgiram novas maneiras para que empresa € seus
fornecedores se relacionem e facam suas transagdes comerciais. Uma delas, objeto de estudo
deste trabalho, ¢é a utilizag@o do leildo reverso na tomada de precos.

A Webb apresenta um portal de comércio eletrdnico por meio do qual realiza leildes
reversos para seus clientes. A etapa de leildo reverso € uma das formas de negociacdo que
podem ser utilizadas na realizagdo do sourcing. Além disso, a Webb também vende a
utilizacdo do portal, juntamente com o suporte a sua utilizacdo, separada da realizagdo do
sourcing.

Seja como uma etapa do processo de sourcing, seja como uma atividade individual, a

Webb néo apresenta uma maneira estruturada e metddica para a decisdo do tipo de leildo a ser
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realizado. Essa escolha ocorre principalmente pelo conhecimento e experiéncia do consultor,
somados a alguma expectativa anterior do cliente. Além disso, ao se realizar o leildo, muitas
decisdes continuam sendo feitas sem estruturacdo, apenas com o feeling da equipe Webb.
Dentre essas decisdes, destacamos a defini¢do sobre os lotes de itens que serdo negociados e a
forma como sao montados os cendrios finais de fornecedores vencedores do processo.
Atualmente, segundo levantamento com o gerente responsdvel por esta drea, o

processo de realiza¢do de um leildo € composto por 8 etapas, conforme Figura 3.1:

i)  Recebimento das informagdes dos itens a serem negociados (enviadas pelo cliente
ou por consultores Webb, no caso de haver o sourcing conjuntamente);

ii) A Webb propde o modelo de leilio mais apropriado e uma sugestio de
agrupamento em lotes (caso os itens sejam muito nuUMerosos);

iii) O cliente aprova as sugestdes da Webb. Caso ndo concorde com algo, apresenta
suas ressalvas para a Webb, que modifica suas sugestdes iniciais;

iv) O cliente indica uma lista de fornecedores homologados que poderao participar do
leildao. Caso o cliente ndo apresente essa lista, a Webb sugere fornecedores, baseados em
sua experiéncia, que devem passar pela aprovacéo do cliente;

v) A Webb convida, em nome do cliente, os fornecedores para participar do leildo,
através do envio de uma RFP e de um Edital de concorréncia. Estes documentos
apresentam as especificacdes e quantidades dos itens a serem fornecidos, além das
regras de realizacdo do leildo;

vi) A Webb di o treinamento no uso do portal de negociagcdo aos fornecedores;

vii) O leildo € realizado;

viii) As cotagdes sdo analisadas;

ix) O fornecedor é anunciado (seguindo as regras definidas no Edital).
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Recebimento de
informagdes sobre itens a
serem negociados

Anélise das informagdes |«

i

Proposi¢éo do modelo do
leildo e da composigao dos
lotes

Nao
validado

Definicdo da lista de
fornecedores homologados
que participardo do
processo

Validado

Validag&do das
sugestdes pelo cliente

A

Envio de RFQ/Edital aos Treinamento sobre uso do
fornecedores participantes | portal aos fornecedores
A
Andlise das cotagbes < Realizagéo do leilédo

A 4

Anlncio do vencedor

Figura 3.1 - Fluxograma do processo atual de realiza¢do de um leildo

Neste processo, identificamos possibilidades de melhorias, tanto para o cliente, quanto
para a Webb, em diversos pontos. Em primeiro lugar, a defini¢do dos lotes é feita apds um
estudo simplificado e, na maioria das vezes, é realizada baseada apenas na experiéncia dos
consultores que cuidam do projeto. De qualquer forma, ndo hd uso de nenhuma ferramenta ou
modelo de otimizacao.

Além disso, os lotes s@o fixos, ou seja, sdo definidos de antemdo quais itens fardo
parte de cada lote. Se o fornecedor puder fornecer todos aqueles itens, ele pode dar o lance
para o lote inteiro. Se ndo puder fornecer algum dos itens do lote, ndo poderd dar seu lance
para aquele lote. Isso restringe o potencial de participacdo dos fornecedores, sendo uma
restricdo para a escolha mais econdmica possivel.

Outro problema verificado nesta etapa do sourcing, principalmente na utilizacdo de
leildes reversos selados, € a necessidade de retrabalho apés o recebimento dos precos. Muitas
vezes os fornecedores acabam fornecendo seus precos para todos os lotes e, mesmo estando
explicito no Edital de Concorréncia que os lotes poderdo ser negociados individualmente, no
momento do fechamento de contrato, eles acabam recuando em suas cotacdes, afirmando que

haviam considerado, para a composi¢do de seus pregos, que seriam vencedores de todos os
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lotes. Isso gera a necessidade de renegociagdo, o que consome horas de trabalho da equipe
Webb, aumentando o custo e diminuindo a margem do projeto. Além disso, gera desgaste
com o cliente, pois é bastante provavel que o cliente ja tenha conhecimento das cotagdes e ja
tenha uma expectativa de saving, que sera frustrada.

Nesse cendrio, este trabalho serd desenvolvido com o objetivo de propor um modelo
computacional para escolha de vencedores em um leildo selado combinatério. Neste tipo de
leildo, os fornecedores podem ofertar seus precos para itens individuais ou para pacotes de
itens. A escolha do leildao selado se dd devido a maior utilizacdo desse tipo de leildo nos
processos de sourcing, que, além de ser a drea em que o autor deste trabalho atua, sdo os que
mais trazem receita a area de consultoria em compras.

Diferentemente do que € realizado atualmente, no leildo combinatério que serd
proposto, quem decide quais itens fardo parte do pacote € o préprio fornecedor. Desse modo,
ele tem a possibilidade de escolher itens que apresentem sinergias (de fabricacdo, de
transporte ou de qualquer outra dimensdo pertinente), podendo ser oferecidos a precos mais
baixos do que a oferta dos itens individuais. Além disso, o fornecedor pode cotar apenas
aqueles itens que lhe interessam, ndo havendo mais a restricao for¢ada pelo lote pré-definido.
O modelo proposto calculara a solug¢do, devendo ser o menos exigente possivel do ponto de
vista de processamento computacional.

Com essa ferramenta, desenvolvida nesse trabalho de formatura, a Webb estara apta a
agregar maior valor na prestacdo do servigo, pois, além da infra-estrutura para a realizacio do
leilao, podera oferecer aos seus clientes a possibilidade de maior economia em suas
negociacdes. Isso traz vantagens tanto aos clientes, que t€m seus custos diminuidos, quanto
para a Webb, ja que, em alguns projetos, tem seu faturamento definido como um percentual
da economia que gera ao cliente (success fee).

Além disso, a padronizacdo do processo e da ferramenta permite sua aplicagdo com
simplicidade e rapidez, trazendo economias de tempo na realiza¢do do processo de cotacio.
Essa economia de tempo se traduz em reducdo de custo para a Webb. Outro ponto importante
€ que a entrega dos resultados aos clientes em menor tempo aumenta sua satisfacdo, podendo

ser um catalisador de novas oportunidades para a Webb.
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4. Revisao bibliografica

Nesta secdo, iniciaremos com a revisiao bibliogréfica, conceituando os diversos tipos

de leilao existentes e suas aplicacdes recomendadas pela literatura.

4.1. O uso de leiloes em suprimentos

A fungdo compras tem ganhado destaque dentro do contexto logistico nas
organizagdes. Segundo Ballou (2005), o canal fisico de suprimentos se refere a lacuna de
tempo e espagco entre as fontes materiais imediatas de uma empresa e seus pontos de
processamento. As diversas atividades de suprimentos, que v@o desde o planejamento das
aquisi¢Oes até o recebimento e armazenagem, devem estar integradas ao restante da cadeia
logistica para que as empresas consigam manter o nivel de servigo a custos reduzidos.

Na figura 4.1, temos uma visdo geral das atividades logisticas. Ballou (2005) pontua

que as atividades relacionadas ao abastecimento fisico e a distribuicdo fisica sdo muito

semelhantes.

Fontas da
abastecimento

Logistica empresaral

Figura 4.1 - Atividades logisticas na cadeia de suprimentos imediata da empresa (Ballou,

Dessa forma, segundo Baily et al (1974) o maior nivel de atencdo dedicado a
suprimentos tende a tornar o trabalho desta drea mais estratégico, concentrado em atividades

como negociacdo de relacionamentos de longo prazo, desenvolvimento de fornecedores e

Abastacimento fsico Distribuicho Msica
[geréncia de materiais)
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2005)
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= Controle de materiais

* Manutengio de informagdes
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reducdo do custo total de aquisicdo. As atividades operacionais e burocraticas, tais como
emissdo de pedidos, cobranca de faturas e cotacdes, tendem a ser automatizadas.

Nesse contexto de automatizagdo de atividades operacionais, nds desenvolvemos este
trabalho, que versa sobre o desenvolvimento de uma ferramenta para definicdo dos
vencedores de um leildo reverso. Acreditamos que, apesar de operacional, esta ferramenta, ao
utilizar conceitos de pesquisa operacional, agrega valor aos clientes da empresa de consultoria
que estdo realizando um leildo reverso, ji que permite a escolha da composicdo de
fornecedores com melhor custo e que atenda as politicas e estratégias de aquisicdo e
contratacdo da empresa. Segundo Baily (1974), as estratégias de compra das empresas devem
estar alinhadas com a estratégia da organizacdo. Assim, acreditamos que este trabalho auxilia
as empresa a aumentar os ganhos com as atividades operacionais de compras, podendo se
focar em atividades estratégicas de suprimentos.

Para isso conceituaremos o que é um leildo reverso. Segundo Jap (2002), um leildo é
uma institui¢do de mercado com um conjunto de regras definido, que determina alocacgio de
recursos e precos através de lances dados pelos seus participantes. Um leildo reverso € um
leilao em que os fornecedores ddo os lances e cujo objetivo € a compra de um bem/servigo ao
menor pre¢o. O nome — leildo reverso — vem do fato de que esse tipo de leildo se contrapde ao
leilao tradicional, em que os compradores ddo os lances e cujo objetivo € o aumento do preco
do que estd sendo vendido. De acordo com McAfee e Mcmillan (1987), os leildes sdo tidos
como uma forma de se criar um mercado perfeito, em que a informagio € igualmente
distribuida entre fornecedores e compradores.

Com a propagacdo do uso da internet, a utilizacdo de leildes para tomada de pregos e
definicdo de fornecedores tem crescido substancialmente. As empresas passaram a enxergar
no uso dessa ferramenta uma forma de obter vantagens para seus negédcios. Conforme Jap
(2002), o aumento do uso dessa ferramenta pelas empresas se deve, basicamente, a trés
fatores. O primeiro € que a utilizacdo dos leildes traz redugdes de custo e ganhos financeiros
no curto prazo. E uma forma de negociacio que costuma trazer reducdes consideraveis nos
precos dos produtos/servicos que estdo sendo negociados. O segundo estd relacionado ao
aumento da efici€ncia no processo de tomada de pregos e negociagdo. O processo tradicional
de cotagdo e negociacdo exige reunides, viagens, troca de arquivos, andlise de propostas e
multiplas rodadas de negociag@o. Tudo isso demanda tempo e tem um custo, tanto para os
fornecedores quanto para a empresa que estd comprando. Com a utilizacdo do leildo reverso,
muitas dessas etapas sdo suprimidas. O processo fica mais simples e rapido. O terceiro fator

associado a expansdo da utilizacdo de leildes reversos estd ligado ao surgimento de novas
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tecnologias que permitem a realizacdo desses leildes em tempo real, com participantes em
lugares remotos.

Nos leildes eletronicos, a interacdo entre fornecedores e compradores é realizada
através de algum meio eletrdnico, sendo comum a utilizagdo de portais eletronicos, que
podem ser proprios ou contratados de empresas especializadas. A Webb possui um portal
eletrdnico para a realizacdo de negociacdes eletronicas. Através dele, sdo realizados os leildes
para seus clientes.

Os leildes reversos sdo utilizados para a compra de diversos produtos e contratagao de
diversos servigos. No entanto, a literatura apresenta algumas classes de produtos e servigos
para os quais os leildes sdo mais aplicdveis. Talluri e Ragatz (2004) apud Klein (2007) listam
algumas caracteristicas dos itens que estdo sendo comprados que aumentam a chance do leildo

ser bem sucedido:

1) Clareza nas especificagdes técnicas dos produtos ou servicos;
i) Compra baseada principalmente no preco;

ii1) Custos de troca de fornecedores baixos;

iv) Grande quantidade de fornecedores qualificados no mercado;
V) Nio existe um mercado de produtos ou servicos commodities bem estabelecido;
vi) O produto ou servigo a ser fornecido ndo € estratégico para o comprador.

Kraljic (1983) apud Klein (2007) apresentou um modelo para segmentacdo dos itens a
serem comprados, que estd representado na figura 4.2. Em seu modelo, ele classifica os itens
segundo dois aspectos: importancia para a empresa compradora e complexidade do mercado
fornecedor. Para medir a importancia do item, Kraljic leva em consideracdo o custo, o
impacto na performance do produto fabricado pela empresa e o impacto na competitividade.
Ja para medir a complexidade do mercado fornecedor, ele considera o ndmero de

fornecedores capacitados, a taxa de mudancas tecnolégicas e a complexidade do produto.
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Matriz de Kraljic
Importéncia do Item: Alto
* Custo Itens de ltens
* Impacto na Alavancagem | Estratégicos
performance do
produto
* Impacto na
comy ltens ltens
nao-criticos Gargalo
Baixo
Baixo Alto

Complexidade do Mercado de Fomecimento:
* Nimero de fomecedores capacitados

* Taxa de mudangas tecnologicas

* Complexidade / Unicidade do produto

Figura 4.2 - Segmentagdo estratégica de suprimento (Kraljic, 1983 apud Klein, 2007)

Nessa classificacdo, para os itens gargalo e para os itens estratégicos, ndo ¢
recomendavel a utilizacdo de leildes reversos. Para os primeiros, Kraljic (1983) apud Klein
(2007) alerta para os riscos de falta, sugerindo a assinatura de contratos de longo prazo. Ja
para os estratégicos, o autor diz que é necessdrio um maior conhecimento dos fornecedores
pelo comprador, com o desenvolvimento de relacionamentos de médio e longo prazo com
beneficios mutuos.

Em contrapartida, para os itens de alavancagem e para os nao-criticos, para que
normalmente hé diversos fornecedores e ndo hd diferencas muito grandes entre eles, o uso de
leildes reversos eletronicos é recomenddvel, j4 que costumam trazer reducdo de tempo de
transacdo, liberando os profissionais de compras para o desenvolvimento de fornecedores para

itens de gargalo e estratégicos.

4.2. Beneficios da utilizacao de leiloes reversos

Ao se optar pela utilizacdo do leildo reverso numa negociacdo, as empresas esperam
obter beneficios para seu negdcio. O principal, e mais explicito, € a reducdo nos custos de
aquisicdo dos bens ou servicos que precisam ser adquiridos ou contratados. . Estudos de Tully

(2000) apud Jap (2002) demonstram que a utilizacdo de leildes reversos eletronicos pode
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gerar economia imediata de 5 a 40%. Cohn (2000) apud Jap (2002) afirma que a economia
média € de 15%.

Além do ganho econdmico e financeiro com a reducdo no valor dos produtos ou
servicos adquiridos, também se verifica um aumento da produtividade e eficiéncia do
processo. Segundo Carter et al (2004), isso é verificado, principalmente, quando hd
recorréncia na utilizacdo dos leildes, tanto por parte de compradores quanto de fornecedores.

Jap (2002) aponta a reducdo do tempo total de realizacdo do processo de cotacdo como
uma grande vantagem da utilizacdo de leildes eletronicos. Segundo Klein (2007), um processo
de cotacdo tipico é composto por oito etapas: (1) determinacdo das especificacdes, (2)
identificacdo dos fornecedores, (3) qualificacdo dos fornecedores, (4) envio de RFQ aos
fornecedores, (5) espera pelas respostas, (6) avaliacdo das respostas, (7) notificacdo dos
fornecedores selecionados, (8) negociacdo de termos e condi¢des finais. Num leildo reverso
eletrdnico, os passos (1), (2) e (3) continuam acontecendo da mesma forma. No entanto, as
outras etapas sdo concluidas em menos tempo.

De acordo com a experiéncia da Webb, um leildo eletrdnico pode ser planejado,
organizado e realizado em menos de trés dias, nos casos em que ja ha recorréncia em sua
utilizacao e os fornecedores jd estdo acostumados com o processo. J4 um processo de cotacio
tradicional dificilmente € realizado em menos de trés semanas.

Realmente, estudos mostram que, quando ha recorréncia, os leildes reversos
eletrdnicos sao muito mais rapidos que a cotacdo tradicional por meio de RFQ, como pode ser

evidenciado pela Figura 4.3, retirada de estudos de Carter et al (2004).

Negociacdo _ Negociagao
cara-a-cara Preparagao cara-a-cara
o Leilao
Leildo reverso .
inicial Preparagao Reverso
Eletrénico
Leildo reverso Leildo
i Preparagao Reverso
repetido Eletrénico

Figura 4.3 - Tempos de ciclo nas negociacdes (Carter et al, 2004, traduzido pelo autor)

Enquanto, na primeira vez, o tempo de preparacio € alto, devido a ndo familiaridade
dos fornecedores com o processo e, principalmente, devido a necessidade de estruturagdo dos
custos dos fornecedores para participar do leildio de forma consciente, nas utilizacdes

subseqiientes, o tempo de preparacdo cai muito. J4 o tempo de realizacdo do leildo é sempre
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menor comparativamente ao de uma negociagao tradicional. Dessa forma, os ganhos de tempo
com a repeticio do uso de leildes reversos eletronicos é notavel.

Carter et al (2004) citam o fato de que o ganho de produtividade com a reducdo do
tempo de ciclo das negociacdes liberam tempo para o gerente e os compradores executarem
atividades mais estratégicas ou mesmo para realizarem negociacdes tradicionais nos casos em
que ndo ha possibilidade de serem feitas por meio de leildo.

Todos os beneficios citados até agora estdo relacionados aos compradores. No entanto,
estudos mostram que os leildes reversos eletronicos também apresentam vantagens para os
fornecedores que deles participam.

Klein (2007) cita uma lista de beneficios do uso de leildes reversos eletronicos para os
fornecedores. Essa lista foi elaborada com base em estudos e pesquisas realizados por Smart e

Harrison (2003), Emiliani e Stec (2004) e Emiliani (2005):

1) Conhecimento do mercado;

ii) Potencial de acesso a novos compradores e a novos mercados;
iii) Processo de entrada mais aberto e conhecido;

iv) Aumento das vendas;

V) Visibilidade dos precos dos concorrentes;

vi) Visibilidade dos lances dados;

vii)  Oportunidade de aprendizado;

viii)  Tempos reduzidos na etapa de RFP;

iX) Reducdo de trabalho manual e do uso de papéis;

X) Reducao dos custos de participacgio;

xi) Criagdo de um novo canal de vendas a um custo baixo;
xii)  Reducdo potencial dos atuais custos de vendas;

xiii)  Reducdo dos custos de transagcdo com os compradores;
xiv)  Reducdo dos tempos de ciclo;

xv)  Identificacdo mais rapida do ganhador do contrato;
xvi)  Melhora dos relacionamentos comprador-fornecedor;
xvii) Diminui¢do das barreiras geograficas;

xviii) Compartilhamento de informagdes criticas.

Segundo Castro (2006), a utilizagdo do leildo reverso também traz algumas vantagens

para os fornecedores participantes do processo, tais como:
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i) Participacdo num processo transparente, em que as varidveis de decisdo sdo
conhecidas;

ii) Informacdo sobre condicdes e preco da concorréncia, o que auxilia a empresa a
saber seu posicionamento no mercado;

iii) Redug@o do custo de vendas (menor necessidade de deslocamento, telefonemas,
etc);

iv) Baixo custo na participacdo da concorréncia, j4 que apenas € necessdrio acesso a

internet.

Apesar desses beneficios encontrados na literatura, a experiéncia da Webb na
realizacdo desses leildes mostra que, muitas vezes, os fornecedores sdo resistentes a idéia de
participar de um leildo reverso. Ja houve casos de boicote, em que todos os fornecedores se
recusaram a participar do processo. A seguir apresentaremos alguns problemas e dificuldades
decorrentes da utilizacdo de leildes reversos, tanto para fornecedores quanto para

compradores.

4.3. Problemas e dificuldades na utilizacao de leiloes reversos

Um dos problemas da utilizacdo de leildes reversos eletrdnicos apontado pela
literatura estd relacionado ao seu uso continuado. De acordo com algumas pesquisas, como as
de Mabert e Skeels (2002) apud Klein (2007), as reducdes de prego obtidas com a utilizacdo
do leildo reverso tendem a ser cada vez menos acentuadas a medida que seu uso é mais
freqliente. Assim, enquanto, no primeiro leildo para determinado item, a reducdo de preco
pode chegar a 10%, apds alguns eventos, ndo € mais possivel conseguir redugdo. Mabert e

Skeels (2002) apud Klein (2007) chegaram a curva da figura 4.2, obtida através de seus

estudos.
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Figura 4.4 - Redugdes de precos em leildes sucessivos(Mabert e Skeels, 2002 apud Klein,
2007)

Além disso, Emiliani e Stec (2005) apud Klein (2007) apontam outro problema
encontrado em alguns casos em que sdo utilizados os leildes reversos eletronicos. Eles dizem
que, algumas vezes, apesar de haver economia bruta (redu¢do do preco de aquisi¢do em
relacdo ao praticado historicamente), ndo ha economia liquida. Isso ocorre devido a alguns
fatores, como o ndo cumprimento de metas de qualidade e baixo desempenho de entrega por
parte dos fornecedores vencedores do leildo. Segundo esses pesquisadores apuraram, as
empresas que utilizaram o leildo reverso acabaram deixando esses outros fatores em segundo
plano, escolhendo os vencedores unicamente pelo preco ofertado.

Smeltzer e Carr (2003) apud Klein (2007) atentam para outra dificuldade. Segundo
eles, ndo sdo todas as empresas que aceitam participar de leildes. Assim, pode haver baixa
adesdo de fornecedores no processo, prejudicando a formacdo de precos. Esse problema é
verificado na Webb. Para algumas categorias de materiais e servicos, ndo € vidvel a realizacio
de leildes, pois os fornecedores ndo aceitam participar deste tipo de negociacdo. Ja houve
casos em que a associagdo da categoria de produtos que estava sendo negociada emitiu carta
dizendo que nenhum fornecedor participaria do leildo que estava sendo organizado pela
Webb, que se viu obrigada a mudar sua estratégia de negocia¢do no meio do processo.

Além desses problemas relacionados aos compradores, algumas dificuldades podem
ser atribuidas aos fornecedores. Smeltzer e Carr (2003) apud Klein (2007) relatam a
ocorréncia de casos em que os fornecedores sao movidos pela emocao no momento do leildo e
terminam por dar lances menores que seus custos ou aceitando contratos com quantidades

fora de sua capacidade de entrega.
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Segundo experiéncia da Webb, a utilizagdo de leildo reverso eletronico ainda é vista
com desconfianga por muitos fornecedores. Eles acreditam que a utilizacdo dessa ferramenta
prejudica os relacionamentos de longo prazo, o que dificulta a oferta da melhor relagéo custo-

beneficio para os compradores.

4.4. Tipos de leiloes

Existem alguns tipos tradicionais de leildes. Os mais comuns s@o os leildes para a
venda de produtos. Nesse caso, quem promove o leildo deseja vender algum item e os
participantes ddo lances para comprar tal item. De acordo com Klemperer (2000), existem
quatro tipos basicos de leildes para venda de produtos: leildo ascendente (em que o preco vai
subindo gradualmente até que apenas um unico participante continue), leildo descendente (em
que o preco vai diminuindo gradualmente e, quando algum participante tiver interesse em
comprar o produto por aquele preco, ele comunica os organizadores do leildo, que é
encerrado), leildo com lance fechado de primeiro preco (os participantes submetem um tnico
lance, que ndo é visivel aos outros participantes. Aquele que apresentar o maior preco
arremata o item) e leildo com lance fechado de segundo preco ou leildo de Vickrey (os
participantes submetem um unico lance, que ndo € visivel aos outros participantes. Aquele
que apresentar o maior pre¢o arremata o item com o preco do segundo colocado).

No entanto, nesse trabalho, o tipo de leildo estudado € o leildo reverso. A principal
diferenca estd no fato de, neste tipo de leildo, o promotor desejar comprar algum produto ou
contratar algum servico. Os participantes, nesse caso, apresentam a cotacdo do
produto/servico e aquele que apresentar o0 menor pre¢o costuma ser o vencedor do processo.
Apesar de Kemplerer (2000) apresentar os tipos de leildo mais comuns para compra de
produtos, ele pontua, no mesmo trabalho, que esses mesmos tipos podem ser aplicados para
leildes reversos, com a inversao do raciocinio, conforme explicado neste paragrafo.

Na prética, os leildes sdo divididos em trés grupos. A seguir, apresentaremos
brevemente um resumo desses trés grupos principais. O leildo inglés e o holandés sdo
usualmente utilizados para a venda de produtos, enquanto o leildo reverso € utilizado para a

compra de produtos.
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4.4.1. Leilao inglés

No leildo inglés tradicional, o organizador do leildo deseja vender um produto e os
participantes querem compra-lo. Neste caso, o produto € oferecido a um preco minimo, com o
qual o vendedor fica satisfeito. Os participantes do leildo vao dando lances cada vez maiores,

até que ndo haja mais nenhum lance. O vencedor € o participante que deu o tltimo lance.

4.4.2. Leilao holandés

Assim com no leildo inglés, no holandés, o organizador do leildo deseja vender um
produto e os participantes querem compra-lo. O vendedor estabelece um preco inicial bem
elevado. Se nenhum participante estd disposto a comprar por aquele valor, esse preco é
reduzido. Esse mecanismo se repete até que algum participante deseje arrematar o produto
pelo valor oferecido, encerrando o leildo. Esse tipo de leildo € utilizado principalmente na
venda de produtos pereciveis, devido a sua rapidez no fechamento do processo. Como
exemplo de utilizagdo do sistema holandés de leildo, podemos citar a comercializacdo de

flores na Holanda, de tabaco no Canadé e de peixes em Israel.

4.4.3. Leilao reverso

Nesse tipo de leildo, ao contrério do leildo tradicional, em que o vendedor oferta um
produto e o comprador com o maior lance sai vencedor, aqui o comprador faz a requisi¢cdo do
que deseja comprar e os fornecedores ofertam seus precos, sendo o mais baixo o vencedor.
Aqui, o leildao é conduzido pelo comprador, e ndo pelo vendedor.

A utilizacdo do leildo reverso vem aumentando no mundo corporativo, ja que provoca
a competitividade entre os fornecedores, o que acaba levando a compras a pre¢os mais baixos
do que ocorreria se o processo utilizado na tomada de precos e na negociacdo fosse o
tradicional, sem utilizagd@o de leildo reverso.

Os leildes reversos sdo efetuados, principalmente, através da internet, por meio de
portais que realizam este tipo de transag@o. Esses portais, também denominados mercados
eletrdnicos, podem ser divididos em trés grupos, de acordo com o estudo da CAPS Gemini e

Mckinsey(2002):
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1) Bolsas eletronicas publicas: sdo controladas e desenvolvidas de forma independente.
As empresas normalmente usam essa bolsa para suas transacdes em troca de um pagamento

fixo ou de uma porcentagem em relagéo ao total transacionado.

2) Bolsas patrocinadas por setores (consércios): desenvolvida e controlada
conjuntamente por mais de uma entidade. E comum que essas entidades sejam a de um setor
especifico. Como exemplo, podemos citar o portal RubberNet, dedicado a utilizacdo de

empresas do setor de borracha.

3) Bolsas privativas ou fechadas: controlada e desenvolvida por apenas uma empresa,

para gerenciar suas relacdes com os fornecedores.

Esses espacos virtuais ndo sdo utilizados apenas para a realizagdo de leilao reverso.
Eles sdo, na realidade, um espaco de relacionamento entre a empresa e os fornecedores, com

diversas outras funcionalidades que auxiliam nesse relacionamento.

4.5. Tipos de leilao reverso

Agora apresentaremos os diversos tipos de leildo reverso, destacando suas
caracteristicas e apontando as situacdes em que cada tipo € recomendado. Para isso,
utilizaremos tanto o conhecimento obtido pela revisdo bibliografica, quanto a experiéncia

adquirida pela Webb na realizacdo de leildes reversos.

Leilao reverso tradicional

Segundo o material desenvolvido pela Webb', nesse tipo de leildo, as empresas
participantes informam seus precos para um conjunto de itens. A partir desse preco, os
participantes ddo seus lances decrescentes, respeitando um decréscimo minimo pré-
estabelecido. O vencedor do leildo € o participante que apresentar o menor preco. De acordo
com Castro (2006), neste modelo, é comum as empresas possuirem visibilidade dos pregos

ofertados por todos os demais participantes.

! Retirado de apresentacdo de treinamento sobre leildo reverso desenvolvida por consultores da Webb
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Leilao reverso de ranking

O leilao reverso de ranking apresenta o mesmo principio do leildo reverso tradicional.
Segundo Castro (2006), a diferenca estd no fato de que, enquanto no leildo reverso tradicional,
os participantes tém visibilidade total dos precos ofertados pelos concorrentes, no leildo
reverso de ranking, eles somente t€m acesso a posicao que seu preco estd em relagdo ao preco
de seus concorrentes. A diferenga percentual entre os concorrentes pode ou ndo ser informada,
sendo que o mais comum € o estabelecimento de uma faixa percentual a partir do preco mais
baixo e a divulgacdo da presenca ou nido do lance da empresa dentro dessa faixa. Por
exemplo, é habitual informar se o lance da empresa é até 10% maior que o lance mais baixo

até o momento ou ndo.

Leildo reverso holandés

Neste tipo de leildo, o comprador inicia o leildo com um preco bem reduzido. Ele vai
aumentando esse preco a intervalos definidos até que algum fornecedor aceite vender seu
produto/servigo por aquele preco. Segundo entrevistas com consultores Webb, a vantagem do
leilao reverso holandés € a rapidez com que a decisdo € tomada (informacdo verbal). No
entanto, de acordo com Castro (2006), a pressdo sobre os fornecedores pode fazé-los aceitar
fornecer por um prego insustentdvel no longo prazo, o que pode acabar tendo implicacdes
negativas no fornecimento dos produtos ou na prestacdo de servigos. Isso pode, inclusive,

levar a rompimento de contrato, com prejuizo para ambos os lados (comprador e fornecedor).

Leilao reverso de primeiro preco ou leildo reverso selado

Nesse tipo de leildo, os participantes entregam suas propostas num mesmo momento e
vence aquele que der o menor lance. Nao ha a possibilidade de se alterar seus lances baseados
nos lances da concorréncia, o que gera menor competitividade. Em alguns casos, hd uma
segunda rodada de lances, em que participam as empresas com melhores lances da primeira
rodada. Para essa segunda rodada, normalmente é divulgada alguma informacdo para as
empresas participantes, para que elas possam ter base para melhorar suas propostas e deixa-

las mais competitivas. Na Webb, essa rodada adicional é comum, em que se envia um preco-
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alvo para os fornecedores se nortearem nas suas cotagdes. Esse modelo é muito utilizado pelo

governo, quando recebe o nome de licitacao.

Leilao reverso de segundo preco ou leilao de Vickrey

A particularidade deste tipo de leildo estd na forma de determinacdo do ganhador. O
leildao ocorre normalmente. Neste caso, os participantes ndo t€m visibilidade das ofertas de
seus concorrentes. Ao final do leildao, aquele competidor que der o menor lance ¢ declarado
vencedor, mas ele fornecerd o bem ou servi¢o pelo preco dado pelo segundo menor lance.
Esse procedimento evitaria a “maldi¢do do vencedor”, segundo a qual o vencedor acabava
ndo conseguindo honrar seu preco por ter sido levado pela emocdo e dado um lance mais

baixo que o realizdvel.

4.6. Leiloes de mais de um item

Neste trabalho, desenvolveremos um modelo para aqueles casos em que se leiloam
mais de um item. Quando isso acontece, pode-se ter dependéncia ou independéncia entre a
compra desses itens. No caso de independéncia, os itens devem ser leiloados separadamente.
Ja no caso de dependéncia, normalmente causada por sinergias de fabricacdo e transporte, é
interessante utilizar algum método para beneficiar-se da dependéncia. Samuelson (2001),

menciona trés maneiras de se realizar o leildo para esses casos:

i) Leildes em sequéncia;
ii) Leildes simultaneos;

1ii) Leildes com separagdo em lotes.

Quando, nesses casos, sdo utilizados leildes em sequéncia, a alocagdo de recursos
dificilmente € 6tima e, portanto, o beneficio para a empresa que estd realizando o leildo é
prejudicado. Consideremos um exemplo simples de leildo reverso em que existe dependéncia

entre itens, mas os leildes para cada um deles é realizado em sequéncia:
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Exemplol
Item 1 ltem 2 ltens1e2
Empresa A 4 5
Empresa B 3 6
Empresa C 6 7 10

No exemplo 1, se os leildes de cada um dos dois itens forem realizados em sequéncia, a
Empresa B serd a vencedora do Item 1 e a Empresa A, vencedora do Item 2. No total, a
empresa que estd realizando o leildo reverso pagara pelos dois itens 8 unidades monetarias. Ja
se as empresas pudessem apresentar suas ofertas para os dois itens em conjunto, a Empresa A
estava disposta a fornecé-los por seis unidades monetarias, gerando duas unidades monetarias
de economia para a empresa realizadora do leildo. Isso claramente mostra que, ao se realizar
leildes simultdneos separados para itens em que hd dependéncia, ndo ha aproveitamento de
economias que possam surgir devido a sinergias. Sendo assim, a realizacdo de leildes
simultaneos ndo € a melhor forma para se aproveitar os beneficios de reducio de custos que
essa ferramenta pode trazer.

Samuelson (2001) aponta que, para mitigar este problema, alguns especialistas
sugerem a realizacdo de leildes simultineos. Quando isso acontece, todos os itens sdo
leiloados no mesmo momento e os participantes t€m visibilidade do nivel do preco dos
diversos itens em todos os instantes. MacMillan (1994), McAfee e Mcmillan (1996), Cramton
(1995) e Cramton (1997) apud Samuelson (2001) argumentam que os leildes simultineos
fornecem aos participantes melhor informacdo sobre precos que os leildes em sequéncia,
dando, assim, melhores oportunidades para a montagem de lotes. No entanto, ndo é possivel
provar que o uso de leildes simultineos promove a formacgdo dos lotes mais econdmicos.
Além disso, sua implementagdo é mais complexa, de forma que nao é muito utilizado.

Samuelson (2001), entdo, analisa o modelo que, segundo ele, promove a melhor
alocacdo de recursos: leildo com separacdo em lotes. Neste tipo, o participante pode dar seu
lance para os itens individualmente ou em lotes pré-definidos pelo realizador do leildao. Esses
lotes sdo compostos por itens que, segundo a visdo, experiéncia e conhecimento do realizador
do leildao, apresentam dependéncia e sinergia na venda conjunta. O realizador do leildo
escolhe a combinacdo de itens que € mais vantajosa, podendo declarar vencedores os
participantes que deram o lance para itens individuais ou os que deram para os pacotes.

Ledyard, Porter e Rangel (1997) apud Samuelson (2001) testaram estes trés tipos de

leildes em diferentes condi¢des de demanda. Para o leildo com separacdo em lotes, eles
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utilizaram um modelo que permitia que os préprios participantes definissem os lotes - modelo
0o qual este trabalho visa a implementar na Webb. Eles confirmaram que os leildes
simultaneos apresentam melhores resultados que os leildes em sequéncia. Além disso, em
situacbes em que os lances dependiam de complexas misturas de preferéncias dos
participantes, o leildo com separacio em lotes (leildo combinatério) teve resultados
significativamente melhores que os leildes simultineos. Experiéncias anteriores feitas por
Bykowsky, Cull e Ledyard (1995) apud Samuelson (2001) chegaram a essas mesmas
conclusoes.

Na Webb, os leildoes sdo realizados em sequéncia ou com separacdo em lotes. De
qualquer forma, no caso da separacdo em lotes, essa separacdo € feita antecipadamente, sem
utilizacdo de nenhuma metodologia. Os lotes sdo definidos de acordo com regras criadas pelo
consultor que estd trabalhando no projeto ou através de sugestdes dadas pelo cliente. Nao é
possivel para o participante do leildo aproveitar as sinergias especificas que ele possa ter com
alguns dos itens. Se os lotes definidos a priori ndo captam as sinergias, os fornecedores nada
podem fazer e cotardo precos maiores que se pudessem aproveitar as sinergias. Este trabalho
visa a desenvolver uma ferramenta para operacionalizar a realizacdo de leildes combinatorios
com a utilizacdo de modelagem matematica para definicdo do vencedor(es) que maximizam o

valor para a empresa realizadora do leildo reverso.

4.7. Modelos matematicos para definicao do vencedor

Nesta secdo, apresentaremos, com certo grau de detalhe, alguns modelos para
definicdo do vencedor em leildes reversos encontrados na literatura. Todos eles utilizam
pesquisa operacional para encontrar a combinacdo de lances e fornecedores que minimiza o
custo total de aquisicdo. As especificidades e restricdes adicionais de cada modelo também
sdo apresentadas.

No apartado seguinte, escolheremos alguns dos modelos que melhor se adéquam aos
leildes realizados pela Webb para desenvolver a ferramenta que auxiliard a empresa de

consultoria na prestacdo de seu servico.
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i) Formula¢ao matematica do problema de determinacao do vencedor em um leildo com

desconto por volume

Inicialmente, apresentaremos um modelo descrito por Hohner et al (2003) e
implementado na Mars, Incorporated. Esse modelo leva em consideracdo a aplicacdo de
descontos por volume, ou seja, os fornecedores apresentam um preco para uma quantidade de
itens arrebatados pelo leildo e descontos crescentes a medida que a quantidade de itens
vencidos por ele aumenta.

A seguir definimos cada um dos indices e constantes utilizados na programacao:

Indices e Constantes

k: identifica os K lotes que serdo negociados

i: identifica os N potenciais fornecedores

j: identifica os M pares preco-quantidade (P .[Qf Qg Ds o (P
k k
[QiM} o QiMf‘ igh 1}, que formam a curva de oferta

R.jk: preco que o fornecedor i oferta para um item do lote k se o nimero de unidades

. . k k
compradas deste fornecedor estiver no intervalo [ Q Oy hign ]

ij ,kow ?

W. .- Minima quantidade que pode ser alocada a um fornecedor i

i,min *

W

- - Maxima quantidade que pode ser alocada a um fornecedor j
S .., - Minimo de fornecedores aceitdvel pela empresa organizadora do leildo para fornecer os
itens pedidos

S .. - Mdximo de fornecedores aceitdvel pela empresa organizadora do leildo para fornecer os

itens pedidos

j-1
k _ k(A k k
Cij - Z sz (Qij,high - Qij,low)
j=1

As varidveis de decisdo para este modelo estdo descritas na sequéncia:
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Variaveis de decisiao

k. - . . L .
z; + especifica, para cada par preg¢o-quantidade j, o nimero exato de unidades do lote k que
estd designado para o fornecedor i, através do lance B!

(1, se alguma quantidade de unidades do lote k, através do lance B/, dentro do intervalo

x; < de quantidade [Q},,,.Q} 41> € comprada a um pre¢o P

ij ,kow > =ij high
\0, caso contrario

~ 1, se o fornecedor i tiver algum lance vencedor

Vi <

L0, caso contrario

Dadas estas definicdes, apresentamos agora a funcio objetivo, que visa a minimizar o

custo total de aquisicdo:

Funcao Objetivo

min Y3 1A + 1))

keK ieN jeM,vk

Por fim apresentamos uma a uma as restricdes principais e as restri¢des adicionais,
que, no modelo de Hohner et al (2003) serviam para adequé-lo a estratégia de compras da

Mars, que foi a empresa na qual o modelo foi aplicado.

Restricoes

2 (0 — 0L XL <0, Vie N, Vje M} (ia)

ij ij,high - ij,low

Y xi<1,VieN,Vke K (ib)

jemf

3 Sk x50k, )20, Vke K (o)

ieN jeMf

x;e{0l}, Vie N, Vie M, Vke K (i.d)
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i.a) Estabelece que, para cada par preco-quantidade (P, ,[Q},,, Oy 1) se o realizador do
leildo comprar uma parte do lote k de um lance num prego Pl.jk, essa parte deve estar no

intervalo [Qf, 0% ]

ij.low * Zij high

i.b) Garante que, para cada lance vencedor, o preco e a quantidade em que a compra ocorrera
corresponde a um tnico par preco-quantidade

i.c) Garante que o modelo definird uma combinacio de lances vencedores de modo a que a
demanda total por cada lote k € satisfeita

i.d) Define os valores que os indices e as variaveis poderdo assumir

Restricoes adicionais

> Y xb<yK,VieN, y e} (e

](EKjeMi"

Suin SO, SSp» Vie N (i)

ieN

YW =3 Sk +x50k,,)<0, Vie N (o)

keK jem}

3 S (k4 x4 0F )= Y Wi <O, Vie N (ih)

](EKjeMi"

1.e) Garante que y,=1 se o fornecedor i tiver algum lance vencedor

i.f) Estabelece que o nimero de fornecedores vitoriosos ficard entre um minimo € um maximo
que atendam as politicas da empresa

i.g) Estabelece que, se houver alguma alocacio para um fornecedor i, ela deverd ser maior que
um minimo estabelecido pelo comprador

i.h) Estabelece que, se houver alguma alocacdo para um fornecedor i, ela deverda ser menor

que um méaximo estabelecido pelo comprador

ii) Formulacdo matematica do problema de determinacdo do vencedor de um leilao

combinatorio

No mesmo trabalho em que Hohner et al descrevem o modelo para determinacdo de
vencedores em leildes que consideram desconto por volume (secdo 4.5, modelo i), ele
também apresenta um modelo para determinacdo de vencedores em leildes combinatdrios,

que sera detalhadamente descrito a seguir.
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Primeiramente apresentaremos os indices e constantes utilizados no modelo, conforme

definicdo de Hohner et al (2003):

Indices e contantes

k: indica os K itens que estdo sendo comprados

Q" : demanda pelo item k (lote)

i: indica os N fornecedores que participam do leilao
j:indica os M ' lances dados por um fornecedor i

1, se o lance B; vai suprir o lote correspondente ao item k

0, caso contrario

Py : prego do lance j do fornecedor i

W. . : Minima quantidade que pode ser alocada a um fornecedor i

i,min

W, Mdéxima quantidade que pode ser alocada a um fornecedor j

i,max

S ... - Minimo de fornecedores aceitdvel pela empresa organizadora do leildo para fornecer os

itens pedidos

S . - Méximo de fornecedores aceitdvel pela empresa organizadora do leildo para fornecer os

itens pedidos

A seguir apresentamos a varidvel de decisdo do modelo:

Variavel de decisao

1, se o lance B, é o vencedor do leildo

0, caso contrario

Em seguida, é definida a funcdo objetivo, que neste modelo tem visa a minimizar o

custo total de aquisi¢do das mercadorias.
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Funcao objetivo

min Y. > p;x;

ieN jeM'

Para as restricdes, tanto as principais quanto as adicionais, apresentaremo-nas e

descreveremo-nas uma a uma:

Restricoes

Y Yajx; 21, Vke K (iia)

ieN jeM'

x; {01}, Vie N, VjeM' (ii.b)

ii.a) Estabelece que o todos os lotes de itens requeridos pelo comprador serdao fornecidos por

algum dos participantes do leildo

ii.b) Define os valores que os indices e as varidveis poderdo assumir

Restricoes adicionais

Wy €O > akQ'x,, Yie N (iic)

](EKjeMi

D> apQx, <W, ;. Vie N (ii.d)

](EKjeM[

le.j 2y, Vie N (ii.e)

jeM!

Sin SV S S0y (LD

ieN

y,e{01}, Vie N (ii.g)

ii.c) Estabelece a quantidade minima de itens que pode ser alocada para qualquer fornecedor i,
atendendo as politicas da empresa

ii.d) Estabelece a quantidade maxima de itens que pode ser alocada para qualquer fornecedor
i, atendendo as politicas da empresa

ii.e) Garante que se nenhum lance do fornecedor i for vencedor, y, =0

ii.f) Estabelece que o nimero de fornecedores vitoriosos ficard entre um minimo e um

mdaximo que atendam as politicas da empresa
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ii.g) Define os valores que os indices e as varidveis poderdo assumir

4.8. Dificuldades computacionais do problema de determinacio do

vencedor

De acordo com Lehmann, Muller e Sandholm (2006), o problema de determinagdo do
vencedor se dd para encontrar a alocagdo dos itens aos participantes do leildo de modo a
maximizar a receita do realizador do leildo. Esse pensamento é vilido para os leildes
tradicionais. Para os leildes reversos, podemos dizer que o problema se d4 para encontrar a
alocacgdo dos itens aos participantes de modo a minimizar o custo do realizador do leildo.

Esse problema apresenta uma complexidade computacional muito grande. Isso vem do
fato de que, para cada subgrupo de lances, é necessario checar se tal subgrupo garante o
fornecimento de todos os itens e qual serd o custo que aquele subgrupo de lances traz para o
realizador do leilao. Um subgrupo que garanta o fornecimento de todos os itens e que traga o
menor custo é a solucdo 6tima encontrada. Lehmann, Muller e Sandholm (2006) destacam
que numerar todas as possibilidades para se decidir a melhor ndo € computacionalmente
possivel.

De acordo com Sandholm (2006), desde 1997, hd muita pesquisa sobre a
complexidade do problema de determinagdo do vencedor, que € um problema NP-complexo.
Hoje em dia, existem algoritmos de busca capazes de resolver o problema de determinacio do
vencedor. Esses algoritmos se baseiam na andlise de apenas algumas combinacdes do espaco
amostral, baseadas nos lances dados, ao invés de uma enumeracdo exaustiva de todas as
possibilidades de combinagdo.

Sandholm (2006) compara a efici€ncia, o tempo de operagéo e a utilizagdo de memoria
entre os algoritmos de resolu¢@o do problema de determinagdo do vencedor de dois softwares
comerciais (CPLEX e XPress-MP) e um algoritmo especifico para a resolugdo deste tipo de
problema (CABOB — Combinatorial Auction Branch on Bids). Os softwares comerciais
utilizam algoritmos genéricos para resolu¢do de programacdo inteira. O autor conclui em seu
trabalho que a utilizagdo do CABOB ¢ responsavel por um ganho de tempo em relacdo aos
outros softwares. Além disso, ele descreve que o CPLEX e o XPress-MP, em algumas

situacdes, acabam esgotando a memoria do computador ao buscar a solucdo do problema,

enquanto o CABOB dificilmente apresenta esse problema. Nido é objetivo deste trabalho
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atacar este problema, mas a limitagdo computacional € importante para o desenvolvimento de

qualquer estudo nessa area.
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5. Desenvolvimento do modelo de negociacao

Para aproveitar os beneficios do leildo combinatério, propomos um modelo de
negociagdo diferente do que € utilizado atualmente na Webb. O modelo de negociagdo a que
nos referimos trata de estabelecer a forma como os fornecedores poderdo apresentar seus
precos para os produtos que estdo sendo comprados, englobando desde o nimero de lances
que poderdo dar até o meio de comunicagdo em que esses lances serdo transmitidos para a
Webb. A seguir apontaremos como € o modelo utilizado hoje e, entdo, descreveremos o novo

modelo.

5.1. Modelo de negociacao atual

Ao se chegar a etapa de tomada de precos do projeto, sdo decididas as formas em que
essa tomada serd feita. Dentre essas decisdes, destacam-se o tipo de leildo que serd utilizado, a
forma de recebimento dos lances e como os itens negociados serdo agrupados na cotagao.

Quando a negociagdo ocorre para mais de um item, existem duas formas utilizadas na

Webb:

1) Os fornecedores apresentam seus lances para cada item individualmente;
2) Os fornecedores apresentam seus lances para pacote de itens, pré-definidos

pela Webb em conjunto com seu cliente.

As desvantagens dessas duas formas ja foram discutidas no item 4.6. Em resumo, a
primeira forma apresentada ndo aproveita as sinergias de producio, distribuicdo e operacdo
dos diversos itens, enquanto a segunda for¢a uma sinergia que, as vezes, ndo ¢é real para todos
os fornecedores.

Além disso, o leildo pode ser de qualquer um dos tipos descritos no item 4.5:
tradicional, ranking, holandés, de pontos, de Vickrey ou selado. A definicdo sobre o tipo de
leildo é tomada em funcdo da categoria de produtos que estd sendo negociada. Para alguns
setores, ndo é recomendavel a utilizagcdo de leildo aberto, pois as empresas do setor ndo veem

com bons olhos a competi¢do gerada pelo leildo e acaba ndo aderindo a negociacao.
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Nos projetos de sourcing, o tipo mais utilizado é o leildo selado, em que os
fornecedores apresentam os precos uma vez, sem informagdo sobre as cotagdes de seus
concorrentes. E muito comum uma etapa posterior de negociacio presencial apés o leildo com
os fornecedores mais competitivos. Nessa etapa, muitas vezes s20 propostos novos cenarios
para cada fornecedor. Esses cendrios sdo montados pela equipe Webb com base em
simuladores ajustados manualmente. Em varias situacdes, sdo feitos cendrios com divisdo de
volume, sendo atribuida uma parte dos itens negociados para cada fornecedor de modo a se
conseguir uma situagdo proxima da 6tima. No entanto, isso gera demora no fechamento do
negdcio, pois, muitas vezes, no momento de compor os precos, os fornecedores assumem que
ganhardo todos os lotes que estdo disputando. Ao se deparar com situacdes em contrério,
acabam pedindo para revisar seus precos. Essa situacdo atrasa o andamento do projeto,
gerando desgaste com o cliente, que espera ter, como beneficio da utilizagdo do leildo reverso,
uma reducdo do tempo de negociagcdo. Além disso, ao se escolher alguns cendrios em
detrimento de outros, partir para a negociacdo com alguns fornecedores especificos e se
permitir revisdo de precos apenas desses fornecedores, ndo se obtém o resultado 6timo, pois
os cenarios foram definidos com base numa primeira rodada, ndo aproveitando as possiveis
revisdes dos fornecedores que nao foram classificados para a negociacgio.

De qualquer forma, seja qual o tipo de leildo utilizado, as propostas sdo inseridas pelos
fornecedores participantes do processo na plataforma de negociagdo eletronica da Webb, com

auxilio da equipe de back-office.

5.2. Modelo de negociaciao proposto

Agora proporemos um modelo para operacionalizar a utilizacdo de programacio

matemdtica combinatdria para definicdo dos vencedores do leildo.
Tipo de leilao
Como o tipo de leildo utilizado com maior frequencia € o selado, é para este tipo de

leildo que o modelo proposto por este trabalho atuard. Assim, espera-se a entrega de um

documento tnico com os precos para cada um dos itens, conforme serd descrito a seguir.
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Forma de apresentacao dos precos

Para os fornecedores apresentarem os pregos de suas cotagdes, foi definida uma forma
simples e eficiente. Esse ponto é muito importante para o sucesso do processo, pois, para
algumas categorias negociadas, os fornecedores ndo apresentam grande dominio de
programas de computador, como, por exemplo, o Excel. Assim, baseado na experi€ncia
Webb, sugerimos um template de planilha de cotag@o para se operacionalizar a possibilidade
de utilizacdo do modelo descrito no presente Trabalho de Formatura. Procuramos apresentar
um template que seja de ficil entendimento e utilizacdo pelos fornecedores e, ao mesmo
tempo, permita a utilizagdo do modelo de modo rdpido e simples. A figura 5.1 mostra o

template sugerido, com um exemplo ficticio.

Item Especificacdo Quantidade In:il;fizzal Valor Total

ltem 1 Desenho 1 1.000 2,50 2.500,00 Incluso Incluso

ltem 2 Desenho 2 100 60,00 6.000,00 Incluso Incluso
ltem 3 Desenho 3 10.000 1,30 13.000,00 Incluso Incluso

ltem 4 Desenho 4 400 34,00 13.600,00 Incluso Incluso
ltem 5 Desenho 5 50 100,00 5.000,00 Incluso Incluso Incluso
ltem 6 Desenho 6 300 30,00 9.000,00 Incluso Incluso Incluso
ltem 7 Desenho 7 4.000 10,00 40.000,00 Incluso Incluso

ltem 8 Desenho 8 5.000 8,50 42.500,00 Incluso Incluso

ltem 9 Desenho 9 3.000 3,40 10.200,00 Incluso

ltem 10 Desenho 10 1.000 12,00 12.000,00 Incluso Incluso Incluso
ltem 11 Desenho 11 2.000 5,00 10.000,00 Incluso Incluso

ltem 12 Desenho 12 500 25,00 12.500,00 Incluso Incluso Incluso

Total 27.350 176.300,00 Desconto Desconto Desconto
10% 5% 6%
158.670,00| 139.175,00( 54.614,00 NEITRM e

Figura 5.1 - Exemplo de Template de cotagao

Nesse template, apresentamos aos fornecedores quais os itens que estdo sendo cotados
na coluna “Item”. Na coluna “Especificacao”, apresentamos as caracteristicas do item, através
de uma descri¢do ou de uma referéncia a um desenho anexo a planilha de cotagdo. Em
seguida, na coluna “Quantidade”, definimos a quantidade que estd sendo negociada. No caso
de ser um produto de compra recorrente, essa pode ser a quantidade mensal (real ou
estimada), que servird de parametro para o fornecedor estabelecer seu preco, que serd
oficializado em contrato. Esses trés campos iniciais sdo informagdes para o fornecedor, sendo
preenchidas pela Webb. Ji a coluna “Preco individual” devera ser preenchida pelos
fornecedores com os valores unitarios de cada item. Caso o fornecedor ndo tenha condigdes

ou interesse de fornecer algum dos itens, devera deixar o campo destinado ao preco deste item



61

em branco. No campo “Valor total”, multiplicamos a quantidade pelo preco individual,
obtendo o valor total para cada item. No final, hd um totalizador para essa coluna.

Para explicar a segunda parte da planilha, em que ha a formacdo dos pacotes, devemos
ressaltar que os precos na coluna “Preco individual” devem ser informados considerando que
apenas tal item serd fornecido, ou seja, o fornecedor deve compor seu pre¢o sabendo que
poderd, com aquele preco, ser escolhido apenas para o fornecimento daquele item. Essa
informag@o vai explicitada e explicada no Edital de Concorréncia, que é enviado aos
fornecedores junto com a planilha de cotagdo. Assim, a principio, seria possivel contratar um
fornecedor para cada item, com os pre¢os informados no campo “Preco individual”.

Na segunda parte, o fornecedor deve utilizar o conceito de economia de escala, além
de sinergias na fabricacdo e distribuicdo dos diversos itens. Assim, pode formar alguns
pacotes (quantidade a ser definida), incluindo os itens que fazem parte de cada um dos
pacotes. No final, ele deve fornecer um desconto percentual tnico sobre os precos individuais,

caso o pacote seja escolhido.
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6. Desenvolvimento do modelo matematico

Ap06s propor uma estratégia de negociagdo, iremos definir o modelo que sera utilizado
para a defini¢do do vencedor. Como ji explicitado no item 3 deste trabalho, o modelo a ser
desenvolvido tem por objetivo permitir o méximo aproveitamento da utilizacdo do leildo
reverso pelas empresas clientes da Webb, o que gerard beneficios diretos para a prépria
Webb. Para que isso ocorra, utilizaremos um modelo de programacdo inteira, que escolhe a
combinag¢do 6tima dos lances, fornecedores e precos, minimizando o custo de aquisi¢do pelo
comprador. Isso permite que os proprios fornecedores facam as combinagdes de itens que
melhor aproveitem as sinergias de fabricacdo e distribuicdo, podendo chegar ao menor preco
possivel. O modelo utilizado aqui é baseado no modelo que Hohner (2003) aplicou na Mars,
com a adi¢do de algumas particularidades para se adequar aos casos tratados pela Webb.
Como sera descrito adiante, utilizaremos o modelo para a compra de servicos, de modo que
ndo hé sentido em se falar em desconto por quantidade. Assim, utilizaremos como base o

segundo modelo de Hohner (2003) descrito no item 4.7.

6.1. Inputs iniciais

Para que o modelo seja efetivo, ele necessita de algumas informagdes iniciais, que
devem ser passadas pelo organizador do leildo, neste caso especifico, a Webb. Estas
informagdes estio relacionadas, principalmente, as restricdes determinadas pelas politicas da
empresa-cliente. Por isso, deve ser determinada pela Webb em conjunto com sua cliente. Os
dados iniciais necessdrios para que se inicie a parametrizagdo do modelo proposto neste

trabalho sdo os seguintes:

- Ndmero de fornecedores participantes do leildo;

- Ndmero minimo aceitavel de fornecedores para atender as politicas da empresa-cliente;

- Ndmero maximo aceitdvel de fornecedores para atender as politicas da empresa-cliente;

- Porcentagem maxima que o valor do contrato pode ter em relacdo ao faturamento da
empresa;

- Numero de itens a serem negociados;

- Quantidade negociada de cada item.
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Todas essas informacdes deverdo ser introduzidas na ferramenta antes do inicio do
leilao.

6.2. Variaveis

As varidveis de decisdo do modelo sdo bindrias e indicam se o lance j dado pelo

fornecedor i € vencedor do leildo ou nio.

1, se o lance B, € o vencedor do leildo

Xij
0, caso contrério
Outra varidvel, também bindria, indica se o fornecedor i apresentard algum lance
vencedor.
1, se o fornecedor i tiver algum lance vencedor
Vi
0, caso contrario
6.3. Constantes
As constantes que deverdo ser inicializadas no modelo s@o as seguintes:
1, se o lance B vai suprir o lote correspondente ao item k
ak

0, caso contrario

p;; + preco do lance j do fornecedor i
S .» : Minimo de fornecedores aceitdvel pela empresa organizadora do leildo para fornecer os

itens pedidos

S .o - Mdximo de fornecedores aceitdvel pela empresa organizadora do leildo para fornecer os

itens pedidos
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P: Porcentagem minima do faturamento do fornecedor que pode ser advinda do contrato que

estd sendo negociado

f; : Faturamento do fornecedor i

Esses valores advém de duas fontes:
1) Politicas ou decisdes da empresa que estd realizando o leildo (por exemplo,

S .S W e W

min * ~ max * i,max i,min )

~ k
2) Respostas dos fornecedores ao processo de cotagdo (por exemplo, a; e p;)

6.4. Funcao Objetivo

O objetivo do modelo € minimizar o custo de aquisicdo das mercadorias (materiais ou

servigos). Esse custo é dado como:
CT = z C. =0k

Sendo:

CT : Custo de aquisicao total

C.: Custo do item i, presente na cota¢ao
Q. : Quantidade cotada do item 1

P.: Preco unitdrio do item i

Assim, a fun¢éo objetivo do modelo proposto é:

min 3. " pyx;

ieN jeMl

Sendo,

Py : prego do lance j do fornecedor i



65

6.5. Restricoes

A seguir apresentaremos e explicaremos as restri¢des do modelo desenhado:
Restri¢do 1

>, >apx; 21, Vke K

ieN jeMl

Estabelece que todos os lotes de itens requeridos pelo comprador serdo fornecidos por algum

dos participantes do leildo
Restri¢do 2

x, {01}, Vie N, Vje M’
Define os valores que os indices e as varidveis poderdo assumir
Restricdo 3

> x,p; SP-f,,VieN
J

Estabelece que o valor do contrato para cada fornecedor serd menor ou igual a uma

porcentagem minima de seu faturamento
Restricdo 4

D%, <M.y, VieN

jeM'

Garante que se nenhum lance do fornecedor i for vencedor, y, =0
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Restri¢do 5

Smin Szyx SSmax

ieN

Estabelece que o nimero de fornecedores vitoriosos ficard entre um minimo e um maximo

que atendam as politicas da empresa

Restricdo 6

y,€{0,1}, Vie N

Define os valores que os indices e as varidveis poderdo assumir.
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7. Aplicacio do modelo

7.1. Apresentacao do caso estudado

Para aplicar o modelo e testar sua validade e beneficios, foi escolhido um projeto de
sourcing de servicos de TI para uma industria sidertirgica, cujo nome nao serd divulgado por
motivos de confidencialidade. A partir de agora, passaremos a chamar essa empresa de
Cliente.

O objetivo do projeto era a contratacdo de uma ou mais empresas para a operacao dos
servigos de suporte de TI do Cliente, que, na época, ainda eram realizados por funciondrios
proprios, ou seja, o projeto consistia na terceirizagdo dos servigos de TI. Tais servicos foram

divididos em trés grupos devido a semelhangas entre os tipos de atividades (Tabela 7.1):

Tabela 7.1 - Escopo da negociacio
Grupo 1
Service Desk
Suporte de 2° Nivel ERP SAP e Bl
Monitoragdo do ambiente de Tl, Telefonia e CFTV

Administracao de Contas e Perfis

Infraestrutura de redes de Dados, Voz e Imagem

Field Service

Gerenciamento de Ativos
Assisténcia Operacional a Equipamentos de Videoconferéncia e Audiovisual

Escritério de Gerenciamento de Projetos de Tl

Segundo a Matriz de Kraljic, os servigos de TI negociados podem ser classificados

como itens nao-criticos (Figura 7.1).
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Matriz de Kraljic
Importéncia do ltem: Alto
* Custo Itens de ltens
* Impacto na Alavancagem | Estratégicos
performance do
produto i
* Impacto na
competiividace Itens 4 ltens
nao-criticos Gargalo
Baixo
Baixo Alto

Complexidade do Mercado de Fomecimento:
* Nimero de fomecedores capacitados

= Taxa de mudangas tecnologicas
* Complexidade / Unicidade do produto

Figura 7.1 - Classificag¢do dos servigos negociados segundo Kraljic

Para a producédo de ago, que € o objetivo final do Cliente, a importancia dos servicos
de TI 4 relativamente baixa. O impacto no custo € irrelevante, assim como o impacto na
performance do produto. Existe um pequeno impacto na competitividade, pois a area de TI
tem importancia razodvel para o funcionamento da empresa como um todo, integrando a
informacgdo de todas as fabricas, centros de distribuicdo e sede. Por isso, nessa dimensio,
classificamos os servigos de TI como de baixa importincia para a empresa.

Ja em relacdo a complexidade do mercado de fornecimento, os servicos de TI se
enquadram como de complexidade média-baixa. Ha relativamente grande ntimero de
fornecedores capacitados para o fornecimento do servigo, com grande competitividade de
players a nivel mundial, ndo havendo problemas para a decisdo do Cliente neste quesito. No
entanto, esses servicos apresentam uma alta taxa de mudancas tecnoldgicas, principalmente
nas plataformas e softwares utilizados para sua operacdo. Por isso, é razoavel enquadrar a
categoria como de média-baixa complexidade em relacdo ao mercado fornecedor.
Classificados como itens ndo-criticos, os servicos de TI sdo passiveis de serem negociados
através de leildes reversos, segundo Kraljic.

De acordo com Talluri e Ragatz (2004) apud Klein (2007), os servigos de TI em
questdo apresentam as caracteristicas que permitem a realizacdo de leildo para sua aquisicdo

(Tabela 7.2).
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Tabela 7.2 — Critérios de Talluri e Ragatz (2004) para aplicagdo de leildo

ltem Descrigcao Status
1 | Clareza nas especificagoes técnicas dos produtos ou servigos Ok
2 | Compra baseada principalmente no prego Ok
3 | Custos de troca de fornecedores baixos Nao Ok
4 | Grande quantidade de fornecedores qualificados no mercado Ok
5 | N&o existe um mercado de produtos ou servigos commodities bem estabelecido Ok
6 | O produto ou servigo a ser fornecido nao é estratégico para o comprador Ok

Todos os servigos foram extensivamente descritos, com a explicacdo de cada uma das
atividades que deveriam estar englobadas em cada um dos itens pedidos. Além disso, foram
passadas as necessidades de efetivos que deveriam orientar os fornecedores a realizar o
dimensionamento e a precificacdo. No Edital, também foram relacionadas as informagdes
sobre a infraestrutura de TI da empresa e as exigéncias minimas de qualificacdo escolar dos
empregados para cada um dos servigos. Assim, o primeiro item mencionado por Talluri e
Ragatz (2004) € pertinente para este caso.

Como foi realizada uma etapa de homologacdo técnica das propostas antes da
realizacdo da tomada de precos por leildo (descrita neste mesmo item, mais a frente), todas as
empresas chamadas para o leildo apresentavam condi¢des de fornecer o servico. Assim, a
decisdo final foi tomada apenas pelo preco, o que vai ao encontro da segunda condi¢cao de
Talluri e Ragatz.

Em relacdo a terceira condicao, ndo € possivel considerar que o custo de troca € baixo,
pois, além de haver uma amarracdo contratual de dois anos, é necessirio um tempo para
aprendizado das condi¢des de operacdo do Cliente, o que dificulta a troca dos fornecedores
com frequéncia, pois, a cada troca, é necessario um plano de implantacdo e um periodo de
adaptacio, trazendo prejuizos na operagdo. Isso ndo deve ser muito freqiiente.

No entanto, existem varios fornecedores qualificados, tanto de atuacdo nacional
quanto internacional, dispostos a oferecer o servigo. Assim, o mercado apresenta grande nivel
de competitividade, garantindo a aderéncia ao quarto critério dos dois autores.

O mercado de servicos de Ti, de fato, ndo é comoditizado, de modo que este critério
estd totalmente de acordo com o que propdem Talluri e Ragatz.

Como ja descrito na andlise de Kraljic, os servicos de suporte de Ti negociados sdo
importantes, mas nao sio estratégicos para o Cliente.

Ap6s a verificagao de que é possivel a aplicagdo de leildo reverso para negociar o

€SCOpo €m questﬁo, passaremos a apresentar como se deu o processo de cotagﬁo.
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O processo se organizou do modo em que foi proposto no item 5. Assim, junto com a
planilha de cotacdo, foi enviado um Edital, que continha a descri¢do das atividades de cada
uma das categorias de servico. Como esta descri¢do é considerada estratégica pelo cliente e
sua omissdo ndo trard impactos ao presente trabalho, ndo divulgaremos os detalhes, expondo
apenas o nome das categorias.

Além da descri¢do das atividades, foram enviadas as necessidades de efetivos para
cada um dos servigos que estavam sendo cotados. Essas necessidades foram apresentadas

divididas entre as duas unidades do Cliente em que haveria a prestacao dos servigos (Tabela
7.3).

Tabela 7.3 - Numero de efetivos requerido
Numero de Efetivos

GRUPO CATEGORIA UNIDADE | UNIDADE II
GRUPO1 HELP DESK 14 -
GRUPO1 SUPORTE 6 -
GRUPO1 MONITORACAO 13 7
GRUPO1 ADMINISTRACAO 7 -
GRUPO2 INFRAESTRUTURA 11 12
GRUPO2 FIELD SERVICE 15 10
GRUPO2 GERENCIAMENTO 5 3
GRUPO2 ASSISTENCIA 2 1
GRUPO3 ESC. GERENCIAMENTO 1 1

Para o processo de cotagdo foram convidadas dezoito empresas especializadas em

servigos de TI, dentre as maiores do Brasil (Tabela 7.4):

Tabela 7.4 - Empresas convidadas para o processo
Empresas convidadas

AEC Itautec Solin
CPM Braxis Lan Designers Sonda Procwork
HP-EDS Net Service Stefanini
Campello Nexa Tivit
HCL P2HE Vetta
Interadapt Softek Légica

A primeira etapa do processo consistiu num envio de Edital e RFI. As participantes
deveriam responder a RFI e enviar uma proposta técnica para a prestacdo dos servigos, que
seria avaliada conjuntamente pela equipe de projeto da Webb e pela equipe de TI da

Usiminas. Apds essa primeira andlise, foram definidas onze empresas que apresentavam
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capacidade técnica de prover os servigos para o Cliente (marcadas em azul na Tabela 7.4).
Todas essas empresas desenharam e apresentaram solugdes aprovadas pela equipe do Cliente
para todos os servigos que seriam negociados. Assim, na segunda etapa do processo, que seria
a cotacdo propriamente dita, a escolha se daria pelo critério econdmico-financeiro, ou seja, a
combinagdo de empresas que apresentasse o menor custo de aquisi¢do para o Cliente,
respeitadas todas as restricdes pré-definidas.

Para a etapa de cotacdo, foi enviada uma RFQ para as empresas pré-selecionadas, nos
moldes da sugerida na Figura 5.1. Assim, os fornecedores poderiam apresentar seus precos
para cada um dos servicos individualmente, além de poderem agrupar os servigos em até trés
pacotes, definidos de acordo com seus préprios critérios. Nesse caso, eles deveriam indicar o
desconto sobre o preco individual, caso o pacote fosse contratado em sua totalidade. A
possibilidade de se indicar trés pacotes foi escolhida, pois essa quantidade seria suficiente
para o fornecedor agrupar os servicos de modo a ter ganhos de escala, além de ndo aumentar
muito o tamanho e a complexidade do problema a ser resolvido computacionalmente. Foi
sugerido aos fornecedores, por meio do Edital, que se formassem trés pacotes: i) um com
todos os servigos, ii) outro com os servigos do Grupo 1 e iii) o terceiro com os servicos do
Grupo 2. Isso foi apenas uma sugestdo baseada nas caracteristicas dos servi¢os e do tipo de
mao de obra necessdria para cada um, ndo sendo obrigatério nem formar trés pacotes, nem
agrupa-los de acordo com o sugerido.

Foram apresentados para os fornecedores quinze itens de cotacdo diferentes,
englobando as combinagdes possiveis das nove categorias de servigos e das duas plantas do
Cliente, onde seriam prestados os servi¢os. Apds duas semanas, os fornecedores retornaram as
planilhas de cotacdo preenchidas. Todas as onze empresas selecionadas apresentaram suas
cotacdes, que estdo apresentadas no Apéndice D. Por motivo de confidencialidade, ndo
identificamos a qual empresa se refere cada cotag@o, sendo apresentadas aleatoriamente.

As cotagdes foram compiladas em duas matrizes e um vetor, cujos formatos estdo

mostrados nas Tabelas 7.5, 7.6 ¢ 7.7.
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1) Matriz dos lances por fornecedor (Tabela 7.5): Preenchida com os valores, em reais, de
cada lance dos fornecedores.

Tabela 7.5: Matriz dos lances por fornecedor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
8.757| 81.183| 40591 49819 [157.601| 63283 444841 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
74551 52731| 53339 31.883 [ 60911 | 36675 | 31981 | 21.368| 21.368| 21.368|154.234 11461 5730 | 5730 | 2.855 |530.274) 257,010 285.907]
71.237) 37.892| 430 | 16765| 5580 | 5589 | 4163 604 | 6041 | 6041 1727316600 0 0 0 0 0
88.652| 99575| 36209| 40785 90274 | 206 | 852 | 92| 7.974 | 7974 | 30732| 7683 7683 | 7.683 |457.583 338982 119564
40840q 70.871| 32709| 170910 69.375| 46250 | 46250| 20.915| 5229 [ 5220 | 5229 | 81087 28259 188582) 0 0 0
86.79| 85378| 51.297| 5575 [107.036| 75028 | 4.642 | 13.908| 4636 | 4636 | 9272 | 21.08 457.139 347639123885 O 0
130533 128.249 8977 | 20448| 6816 | 6.816 | A5 | 20.677| 7419 | 7419 | 7419 |A7B5 0O 0 0 0 0
121.894 154.551] 79.103( 95086 [137.560) 84627 | 2278 | 0.269| 20.617| 27.20|162.627 26252 7283 | 7.283 | 7.283 | 845866/ 52.367] 353.144
87.237) 40.756| 27.170| 2368 | 41.082| 25061 | 8.898 | 14.240| 4747 | 4747 | 21.454| 275162 08AG 7518| 0 0 0 0
162874 86563| 39962( 54744 | 60.5%4| 38321 | 5380 | 9388 | 3129 | 3129 | 26706| 3799 9500 | 9.500 | 9.500 |501.550| 372.349| 122.867]
62.735| 39363| 8944 | 4472 | 4472 | 3493 | BAN (148774 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(=)

o|lo|o|o|1o

2) Matriz dos servigos por lance por fornecedor (Tabela 7.6): Preenchida com valores binarios
indicando se cada um dos servigos estd sendo coberto por cada lance dos fornecedores. Na
Tabela 7.6, encontramos a composicdo dos lances do Fornecedor 1. No Apéndice E, estdo

compilados os lances para todos os fornecedores.

Tabela 7.6 - Matriz dos servigos por lance por fornecedor (Exemplo para fornecedor 1)

k (item)
i (Fornecedor) j(Lance) B 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Fornecedor 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fornecedor 1 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3) Vetor dos faturamentos (Tabela 7.7): Preenchido com os faturamentos, em reais, relativos
ao ano de 2009 de cada um dos fornecedores. Os valores utilizados foram os informados na

etapa de RFI.
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Tabela 7.7 - Vetor com o faturamento mensal dos fornecedores

Fomecedor  Felfamento fnual - Fatrament
Fornecedor 1 136.495.694 11.374.641
Fornecedor 2 848.136.000 70.678.000
Fornecedor 3 118.400.000.000 9.866.666.667
Fornecedor 4 3.383.820.000 281.985.000
Fornecedor 5 1.987.000.000 165.583.333
Fornecedor 6 39.317.883 3.276.490
Fornecedor 7 10.729.000 894.083
Fornecedor 8 33.792.701 2.816.058
Fornecedor 9 12.248.854 1.020.738

Fornecedor 10 362.452.582 30.204.382
Fornecedor 11 965.222.000 80.435.167

Essas matrizes geraram os arquivos de inicializacdo do Xpress (Apéndice B), que foi o
software de otimizacdo escolhido para a resolucdo do problema. Esta escolha se deu devido ao
fato desse software apresentar uma versdo estudantil robusta, com restricdes de nimero de
varidveis que nao impediram a realizacdo do trabalho. Além disso, apresenta uma interface
simples de se utilizar, aceitando uma linguagem de programacao facil de aprender.

Assim, o modelo explicado no item 6 foi programado no Xpress (Apéndice A) e,
utilizando-se o arquivo de inicializagdo com os valores especificos desse projeto, gerados pela
matrizes explicadas anteriormente nesse apartado, foi possivel obter o resultado da otimizagio

para este projeto, que serd comentado e analisado a seguir.

7.2. Resultados

Para rodar no Xpress, inicialmente restringimos o niimero de fornecedores maximo a
dois, devido ao desejo do Cliente de ter até dois contratos para administrar, o que ndo geraria
muitas dificuldades e esforcos em sua gestdo. Além disso, o Cliente tem por politica apenas
contratar empresas que niao dependam de sei contrato para sobreviver. Assim, uma das
politicas de contratacdio, que se transformou em uma restricdo, é a limitacdo do contrato a
40% do faturamento da empresa. Com essas condicdes e restricdes e o modelo proposto no

Capitulo 6, chegamos ao resultado do modelo, exposto na Tabela 7.8.
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Tabela 7.8 - Resultado inicial do modelo
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Essa solugdo aproveita o lance 12 do Fornecedor 9 e os lances 11, 13, 14 e 15 do

Fornecedor 10. Houve uma concentragdo de gastos e spend no Fornecedor 9, que teve

vencedor o pacote com todos os servicos que oferecia, concedendo um desconto de 8% sobre

os valores individuais. J4 o Fornecedor 10 ficou responsdvel pelos servigcos ndo oferecidos

pelo Fornecedor 9, com quatro lances individuais.

Essa divisdo ficou desbalanceada, com o Fornecedor 9 responsavel por 83% do valor do

contrato, enquanto o Fornecedor 10 ficou com 17% do valor (Gréafico 7.1). Em ntiimero de

efetivos, o desbalanceamento ficou mais evidente, com 94% do quadro para o Fornecedor 9 e

6% para o Fornecedor 10 (Gréfico 7.2). A diferenca entre a propor¢do em valor e em quadro

de funciondrios € devida ao tipo de funciondrio exigido para os servigos vencidos pelo

Fornecedor 10, que exigem maior qualificac@o. Por isso, apesar de ter apenas 6% dos efetivos,

ele conta com 17% do valor.
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Divisao por Valor
Fornecedor 10

17%

Fornecedor 9
83%

Griéfico 7.1 - Divisdo dos contratos por valor (2 fornecedores)

Divisédo por Efetivos

Fornecedor 10
6%

Fornecedor 9
94%

Grifico 7.2 - Divisao dos contratos por efetivos (2 fornecedores)

Considerando o baseline (Tabela 7.9), essa solu¢do apresenta uma reducdo de custo de

mais de 47 % (Tabela 7.10 e Grafico 7.3).
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Tabela 7.9 - Custos atuais (Baseline) dos servigos negociados

TOTAL 108 625.052
CATEGORIA UNIDADE # EFETIVOS CUSTO MENSAL (R$)
HELP DESK UNIDADE | 14 69.545
SUPORTE UNIDADE | 6 36.400
MONITORAGAO UNIDADE | 13 86.657
MONITORAGAO UNIDADE II 7 37.659
ADMINISTRAGAO UNIDADE | 7 44.612
INFRAESTRUTURA UNIDADE | 11 46.686
INFRAESTRUTURA UNIDADE I 12 71.496
FIELD SERVICE UNIDADE | 15 86.829
FIELD SERVICE UNIDADE II 10 63.158
GERENCIAMENTO UNIDADE | 5 33.931
GERENCIAMENTO UNIDADE Il 3 19.676
ASSISTENCIA UNIDADE | 2 6.936
ASSISTENCIA UNIDADE II 1 3.468
ESC. GERENCIAMENTO UNIDADE | 1 9.000
ESC. GERENCIAMENTO UNIDADE Il 1 9.000

Valor Leilao (R$)
Reducao (R$)
Reducao (%)

625.052
330.367
294.686

Tabela 7.10 - Reducdo de custo de aquisicao
Valor Baseline (R$)

700.000

600.000 -

500.000 H

400.000 -

300.000 H

200.000 H

100.000 -

0 4

635.052

330.367

Valor Baseline (R$)

Valor Leildo (R$)

Griéfico 7.3 - Redugdo de custo de aquisi¢do
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Nio é possivel comparar o baseline item a item devido a possibilidade da formacdo
dos pacotes, que recebem precos para itens agrupados.

Apesar de o projeto apresentar uma grande redugdo de custo, isso ndo € suficiente para
atestar a eficicia do modelo, pois ndo sabemos qual seria a redugdo caso ele ndo fosse
utilizado. A unica certeza que temos € que obtivemos o valor minimo, dados os lances, os
pacotes e os descontos. Na préxima se¢do, serdo calculados os ganhos no processo trazidos

pela aplicacdo do modelo.

7.3. Ganho de produtividade no projeto

Um dos beneficios para a Webb decorrentes da utilizacdo do modelo é o ganho de
produtividade que ele traz na etapa de negocia¢do. Normalmente, a Webb pede para os
fornecedores darem os precos para cada item isoladamente ou em pacotes pré-definidos. Apds
a anexacdo das propostas na plataforma, a Webb compila as informacgdes e compde cendrios
contendo os itens que serdo alocados a cada fornecedor. Esse processo é manual, sendo feito a
partir do julgamento da equipe de projeto. Assim, ndo hd garantia de escolha do cenério
o6timo. Com a ferramenta desenvolvida, esse trabalho serd feito automaticamente, o que
ocasionara economia de tempo, além da composicio fornecedores-itens escolhida ser a dtima.
Apés a defini¢do dos cendrios, estes sdo apresentados ao cliente para selecdo do cendrio
vencedor.

Uma das grandes dificuldades dessa etapa, que normalmente gera muito desgaste com
os fornecedores e cliente, é a confirmag@o das condicdes definidas no cendrio final com os
fornecedores. E muito comum, neste momento, os fornecedores recuarem em suas ofertas de
precos, dizendo que, para garantir aqueles pregos, necessitavam fornecer todos os lotes e ndo
apenas aqueles designados a ele. Apesar de constar nas regras da cotacdo, enviadas em Edital
de Concorréncia, que os precos deveriam ser dados para os lotes pré-definidos (ou itens
individuais, conforme o caso), podendo haver mais de um fornecedor (um para cada lote), os
fornecedores alegam que ndo sabiam e que ndo existe a possibilidade de se fazer aquele preco
para apenas uma parte dos itens. As conversas e reunides para se resolver essas questdes
gastam muitas horas do projeto.

Outro ponto que gera necessidade de horas de trabalho é oposto ao levantado acima.
Alguns fornecedores, na hora de fechar a negociacio, prometem revisdo de precos se forem

vencedores de mais lotes, pois eles compuseram seus precos para a situacdo informada no
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Edital, ou seja, podendo haver um vencedor para cada lote. Algumas vezes, sdo permitidos
novos lances para esses fornecedores, que necessitam de compilacdo, andlise e validacdo com
o cliente. Isso também atrasa a negociacdo, além de gerar a necessidade de mais horas de
trabalho para a equipe de projeto Webb.

Para mensurar o ganho de produtividade da utilizacdo do modelo, consideraremos a
diferenca entre o nimero de horas orcado e o nimero de horas efetivamente realizado no
projeto em que o modelo foi utilizado.

O nimero de horas para o projeto inteiro foi retirado do orcamento que foi feito para a
precificacdo do projeto. Ndo é feito um orcamento por etapa. Por isso, estabelecemos, como
premissa, uma linearidade do uso de recursos no tempo. Assim, o cronograma inicial do
projeto previa 16 semanas de trabalho, sendo trés das quais para a etapa de negociacdo. Desta
forma, aplicamos o fator 0,19 (3/16) para a quantidade de horas total do projeto, obtendo a
quantidade de horas para a etapa de negociagdo, que é a afetada pelo modelo apresentado
neste trabalho. Esta premissa da linearidade € razodvel, pois a equipe do projeto permanece a
mesma durante todas as etapas. Assim, considerar que seus integrantes trabalhardo no mesmo
ritmo € bem plausivel e € o que se verifica na pratica. Na tabela 7.11, apresentamos a

quantidade de horas or¢adas para o projeto e para a etapa de negociacao.

Tabela 7.11 - Orcamento de horas para o projeto

N2 Horas Orcadas (h)
Cargo Projeto Inteiro ns;i%?agg "
Assistente 20 4
Analista | 640 120
Consultor Sénior 128 24
Total 788 148

Para a precificacdo do projeto, multiplica-se a quantidade de horas de cada tipo de
recurso (cargo) pelo custo hordrio do cargo, que € estabelecido pelos departamentos
financeiro e de recursos humanos, baseado na média de saldrios, encargos e beneficios dos
colaboradores da empresa. A pedido da Webb, niao divulgaremos, neste trabalho, o custo
hordrio de cada cargo. No entanto, com este custo, foi possivel calcular o custo total do
projeto (Tabela 7.12). Analogamente, com o nimero de horas projetado para a etapa de

negociagao, foi calculado o custo para esta etapa (Tabela 7.12).
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Tabela 7.12 - Custo or¢ado do projeto
Custo - Projeto R$ 30.480,00

Custo - Etapa Negociacao R$ 5.715,00

Para comparagdo, foram utilizadas as horas efetivamente gastas por cada tipo de
recurso no projeto inteiro e na etapa de negociacdo. Semanalmente, sdo langcadas as horas do
projeto de acordo com a atividade realizada. Assim, para o caso das horas realizadas, ndo foi
necessdria a utilizacdo de premissa para a etapa de negociacdo, ja que foi possivel saber
exatamente quantas horas foram gastas nessa atividade. As horas realizadas estdo indicadas na

Tabela 7.13.

Tabela 7.13 - Numero de horas realizadas
N2 Horas Realizadas (h)

Projeto Inteiro nsgtjz?:?aggo
Assistente 0 0
Analista | 574 40
Consultor Sénior 120 16
Total 694 56

Na Tabela 7.14 e no Gréfico 7.4, é possivel comparar o nimero de horas orcado e
realizado para o projeto, enquanto na Tabela 7.15 e no Grafico 7.5, é possivel a comparacio

para a etapa de negociacdo.

Tabela 7.14 - Comparacao horas orgadas x realizadas (Projeto)

N2 Horas N2 Horas Reducao Reducao
Orcadas (h) Realizadas (h) Tempo (h) Tempo (%)
Assistente 20 0 20 100,0%
Analista | 640 574 66 10,3%
Consultor Sénior 128 120 8 6,3%
Total 788 694 94 11,9%
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Griéfico 7.4 - Comparagao horas orcadas x realizadas (Projeto)

Tabela 7.15: Comparacdo horas or¢adas x realizadas (Negociagdo)
N2 Horas N2 Horas Reducao Reducao

Orcadas (h) Realizadas (h) Tempo (h) Tempo (%)
Assistente 4 0 4 100,0%
Analista | 120 40 80 66,7%
Consultor Sénior 24 16 8 33,3%
Total 148 56 92 62,1%
160 -
i
120 4
100 + @ Consultor Sénior
80 - O Analista |
60 - O Assistente
40 |
20 A
0 ‘ ‘
Ne Horas Orgadas (h) N® Horas Realizadas (h)

Grifico 7.5 - Comparacao horas orcadas x realizadas (Negociacao)

O projeto teve uma redugdo de 11,9% de seu touch time (horas gastas) em relacdo ao
or¢ado. Percebemos que, na etapa de negociacdo, houve uma reducio de mais de 62% no
touch time em relagdo ao or¢ado. Nao se pode dizer com certeza que toda essa reducdo se deu
gragas a utilizacdo do modelo, mas, considerando que a unica alteragdo no modo de trabalho
foi a utilizagdo do modelo e que a Webb tem uma demanda grande de projetos do mesmo

tipo, tendo grande acuricia na precificacdo, podemos considerar que o ganho foi devido a
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utilizacdo do proposto nesse trabalho. A Tabela 7.16 apresenta o ganho de custo devido ao

uso do modelo.

Tabela 7.16 - Reducgdo de custo do projeto

Custo Orcado Custo Reducao Reducao
(R$) Realizado (R$) Custo (R$) Custo (%)

Custo - Projeto R$ 30.480,00 | R$ 27.290,00 | R$  3.190,00 10,5%
(OISO SELER\CLIIEEEN RS  5.715,00 | R$ 2.360,00 | R$  3.355,00 58,7%

Em custo, a redugdo foi um pouco menor do que em horas. Isso ocorreu pois a maior
reducdo de horas se deu para o analista [ e o assistente, que apresentam custos hordrios mais
baixos que o consultor sénior. Isso mostra que a utilizagdo da ferramenta facilita as atividades
realizadas pelos analistas do projeto, como consolidagdo e andlise de dados, follow up para
cobrar envio no prazo, resposta a dividas e andlise de distorcao.

Adicionalmente ao ganho no touch time, houve uma redugdo no tempo total do
projeto, que teve uma duracdo de 15 semanas, uma a menos do que o previsto.

Embora variagdes no tempo do projeto acontecam por diversos motivos, podemos
associar a reducdo que encontramos a utilizacdo do modelo e do método propostos por esse
trabalho. Assim, chegamos a uma reduc@o de mais de 58% no custo da etapa de negociacio e,
aproximadamente, 10% no custo total do projeto. Embora, em termos absolutos, os valores
parecam pequenos, se a aplicacdo do modelo trouxer esse ganho para todos os projetos, isso
impactard muito no resultado da empresa, que apresenta, como principal custo, o de mao de

obra.

7.4. Analises adicionais

Além da solu¢do com o maximo de dois fornecedores, foi feita a andlise variando a
quantidade maxima permitida de fornecedores, que esta apresentada na Tabela 7.17 e no

Grafico 7.6.
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Tabela 7.17 - Valor total x N° maximo de fornecedores

N2 Fornecedores Val?;‘;')otal In c?:;I;zt al

1 501.550

2 330.368 -34,1%
3 288.383 -12,7%
4 282.179 -2,2%
5 281.177 -0,4%
6 280.196 0,0%
7 280.196 0,0%
8 280.196 0,0%
9 280.196 0,0%
10 280.196 0,0%
11 280.196 0,0%

Valor Total (R$)

600.000
500.000 H\
400.000

300.000 A_‘ —————o—=

200.000

100.000

O T T T T T

Grafico 7.6 - Valor total x N° maximo de fornecedores

Essa andlise também foi exposta ao Cliente, que, no entanto, optou pela contratacio de
dois fornecedores, como era sua expectativa desde o comego. A seguir, apresentaremos as
conclusdes desta andlise.

O ganho maximo se d4d com seis fornecedores, que é a solu¢do mais otimizada.
Restringindo-se a cinco fornecedores, hd um aumento incremental de apenas 0,4% no valor
total. J4 limitando o nimero de fornecedores a quatro, aumenta-se o valor dos contratos em
2,2%, se comparado ao valor com cinco fornecedores. A reducdo de custo trazida pela
implantacio de contratos com quatro, cinco ou seis fornecedores ndo compensa as
dificuldades para se gerir todos esses fornecedores. Por outro lado, implementando-se dois

fornecedores, ha um ganho de 34,1% em relacdo a apenas um fornecedor. Com a contratacdo
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de trés empresas, a redugdo incremental € de 12,7%. Assim, financeiramente, contratar trés

empresas € 0 mais vantajoso, pois aumenta consideravelmente o saving sem aumentar muito o

esfor¢co de gestdo. Na Tabela 7.18, apresentamos os resultados para trés fornecedores

Tabela 7.18 - Resultado para trés fornecedores

Fornecedor 2 Fornecedor 9 Fornecedor 11

j (Lance) 1 12 13 14 15 2 3 4 5 6 7 3 4 5 6

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\VEILTR(EYN 74.551] 11.461] 5.730 | 5.730 | 2.865 | 40.756] 27.170( 23.698 | 41.082] 25.061| 8.898 | 8.944 | 4.472 | 4.472 | 3.493 | 288.382
# Efetivos 14 2 1 1 1 6 13 7 7 11 12 15 10 5 3 108

Com essa configuragido, os Fornecedores 2, 9 e 11 dividiriam os servicos. Nenhum pacote

seria vencedor. Todos os lances vencedores seriam individuais. Na Tabela 7.19 e nos gréficos

7.7 e 7.8, estd representada a divisdo de valor e nimero de funciondrios entre os trés

fornecedores vencedores.

Tabela 7.19 - Resultado consolidado para trés fornecedores

Fornecedor Valor # Efetivos
Fornecedor 2 100.337 19
Fornecedor 9 166.665 56
Fornecedor 11 21.380 33

Total 288.382 108
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Divisao por Gasto

Fornecedor 11
7%

Fornecedor 2
35%

Fornecedor 9
58%

Griéfico 7.7 - Divisdo dos contratos por valor (3 fornecedores)

Divisao por Efetivos

Fornecedor 2

18%
Fornecedor 11 °

31%

Fornecedor 9
51%

Griéfico 7.8 - Divisdo dos contratos por efetivos (3 fornecedores)

Nesse caso, o Fornecedor 9 serd o responsdvel pelo maior contrato, em valor, seguido
pelo Fornecedor 2, que também apresenta uma boa parcela. Ja o Fornecedor 11, apresenta um
menor gasto percentual. Em relacdo ao nimero de efetivos, o Fornecedor 9 apresenta a maior
parcela. J4 o Fornecedor 2, que apresenta o segundo maior valor, é apenas o terceiro em
nimero de empregados. Isso acontece devido ao fato dos servigos alocados a esse fornecedor
exigirem profissionais mais qualificados.

A Webb recomendou esse cendrio para o cliente, pois apresenta maior reducio de
custo sem aumentar muito o nimero de fornecedores. O Cliente preferiu o cendrio com

apenas dois fornecedores, que ja apresentava ganho consideravel em relagdo a situacio atual e
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exigiria menor esfor¢o de gestdo de contratos, o que estava alinhado com a estratégia do setor

de suprimentos.
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8. Conclusao e proximos passos

Este trabalho teve por objetivo propor uma forma de trabalho para diminuicdo de
trabalho manual e melhoria dos resultados da etapa de cotagdo do processo de sourcing. Para
a defini¢do do problema, o processo de realizagdo de um projeto de sourcing foi mapeado e
entendido, buscando-se um ponto falho, em que se pudesse desenvolver alguma melhoria. Por
observagdo e experiéncia do autor, que realizou alguns projetos de sourcing na empresa, foi
identificada uma oportunidade de se automatizar, com programac¢do e métodos de pesquisa
operacional, um processo realizado manualmente e sem estruturacdo, gerando-se expectativa
de ganhos de tempo no processo e de melhoria de resultados.

Para atacar o problema, foi desenvolvido um modelo de programagéo para defini¢do
automadtica do vencedor que minimiza os custos de aquisicdo. Além disso, foi proposta uma
forma de se operacionalizar a utilizacdo do modelo durante a realizacdo de um leildo reverso
selado.

Por dltimo, o modelo foi posto em pritica em um projeto real, tendo seus resultados
analisados e comentados, mostrando o potencial de redug¢do de tempo e melhoria dos
resultados que o modelo pode trazer. Nesse ponto, € necessdria maior frequencia de
utiliza¢do, pois 0 sucesso em apenas um projeto ndo € capaz de atestar a verdadeira eficicia
do método. Além disso, foram introduzidas as restricdes mais utilizadas nos projetos, o que
ndo é exaustivo. Assim, em outros projetos, novas restricdes podem ser necessdrias, o que

trara a necessidade de modificar e atualizar o modelo.

(¢

O método foi desenvolvido para a utilizagdo em leildes reversos selados, em que
possivel dar os lances apenas uma vez. Um dos principais motivos para isso foi a
complexidade computacional do problema e a dificuldade de integracio do modelo a
plataforma da Webb, meio em que se realizam os leildes eletronicos com multiplas rodadas.
Assim, um préximo passo seria a pesquisa e utilizacio de novos meios de resolucdo
computacional do problema para se ganhar tempo e diminuir a necessidade de processamento.
Em seguida, seria interessante uma forma de integrar o modelo a plataforma Webb, para que o
mesmo possa ser utilizado em leildes de miltiplas rodadas.

Assim, pudemos mostrar uma aplicacdo de técnicas de pesquisa operacional, uma das
ferramentas do engenheiro de producdo, na melhoria e automatizacdo dos processos de
trabalho de uma consultoria especializada em compras, mostrando a utilidade da pesquisa

operacional em uma situacdo particular. Isso mostra a importancia de as empresas sempre
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buscarem a inovagio e a melhoria de seus processos através do conhecimento gerado no meio

académico.
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Apéndice A — Programacio no Xpress

model Vencedor

uses "mmxprs"; !gain access to the Xpress-Optimizer solver

parameters

M=100000000000000 'M grande

Smin=0 !Nimero minimo de fornecedores aceito pela empresa (estratégia de contratagdo)

Smax=2 !Numero maximo de fornecedores aceito pela empresa (estratégia de contratacdo)

Pr=0.4 !'Porcentagem minima do faturamento do fornecedor que pode ser advinda do
contrato que estd sendo negociado

end-parameters

declarations

k=1..15 !tens negociados

i=1..11 !Fornecedores

j=1..18 !Lances de cada fornecedor

a: array(i,j,k) of real !Indica se o lance j dado pelo fornecedor i contempla o item k

p: array(i,j) of real !Preco do lance j do fornecedor i

f: array(i) of real !Faturamento do fornecedor i

x: array(i,j) of mpvar !Indica se o um lance j dado por um fornecedor i é vencedor do
leilao

y: array(i) of mpvar !Indica se o fornecedor i tem algum lance vencedor

end-declarations

initializations from "inicializacao?2.txt"
apf

end-initializations

'Restrigdes
forall(al in1i, bl in j) do
x(al,bl) is_binary !Estabelece que a varidvel x € bindria

y(al) is_binary !Estabelece que a varidvel y € bindria
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end-do

!Estabelece que todos os lotes de itens requeridos pelo comprador serdo fornecidos por
algum dos participantes do leildo

forall(al in k) do

sum(bl ini, cl inj)(a(bl,cl,al)*x(bl,cl))>=1

end-do

!Garante que se nenhum lance do fornecedor i for vencedor, yi=0
forall(al in i) do
sum(b1 in j)(x(al,bl))<=M*y(al)

end-do

!Estabelece que o valor do contrato para cada fornecedor serd menor ou igual a uma
porcentagem minima de seu faturamento

forall(al in i) do

sum(b1 in j)(p(al,bl)*x(al,bl))<=Pr*f(al)

end-do

!Estabelece que o numero de fornecedores vitoriosos ficard entre um minimo e um
maximo que atendam as politicas da empresa
sum(al in i)y(al)<=Smax

Smin<=sum(al in i)y(al)
!Fim das restri¢oes

Fungdo Objetivo: minimizar o custo de aquisi¢do
objl:=sum(al in i, bl in j)(p(al,bl)*x(al,bl))
minimize(obj1)

'Fim da fung@o objetivo

'Resposta
writeln("Funcdo objetivo: ", getobjval)

forall(al in1i, bl in j) do



writeln("x(",al,",",b1,")=", x(al,bl).sol)
end-do

'Fim da resposta

end-model

93
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lizacao do Xpress

micia

Apéndice B — Arquivo de
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0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0

0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0]

p:[85757 81183 40591 49819 157691 63283 444841 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

74551 52731 53339 31883 60911 36675 31981 21358 21358 21358 154234
11461 5730 5730 2865 539274 257010 285907
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71237 37892 4399 16766 5589 5589 24163
66020 0 0 0 0 0

88652 99575 36209 40786 99274 42026 8252
7683 457583 338982 119564

408400 70871 32709 170910 69375
810857 628259 188552

86799 85378 51297 55755 107036 75028
21089 457139 347639 123886

130533 128246 8977 20448 6816
347055 0 0 0 0

121895 154551 79103 95086 137550
27920 162627 26252 7283 7283
353146

87237 40756 27170 23698 41082 25061 8898
208946 75189 0 0 0

162874 86563 39952 54744 60594 38321
37999 9500 9500 9500 501550

62735 39363 8944 4472 4472 3493 36494
0 0 0 0 0 0]

£:[11374641 70678000 9866666667 281985
894083 2816058 1020738

6041 6041 6041 172731
0
23922 7974 7974 30732 7683 7683
0
46250 46250 20915 5229 5229 5229
0 0 0 0
4642 13908 4636 4636 9272
0 0 0
6816 54529 29677 7419 7419 7419
0 0
84627 42789 20269 20617
7283 845866 529367
14240 4747 4747 21454 275162
0
5380 9388 3129 3129 26706
372349 122867
148774 0 0 0 0
000 165583333 3276490
30204382 80435167]



Apéndice C - Resultado do XPress

Fungéo objetivo: 330368
x(1,1)=0
x(1,2)=0
x(1,3)=0
x(1,4)=0
x(1,5)=0
x(1,6)=0
x(1,7)=0
x(1,8)=0
x(1,9)=0
x(1,10)=0
x(1,11)=0
x(1,12)=0
x(1,13)=0
x(1,14)=0
x(1,15)=0
x(1,16)=0
x(1,17)=0
x(1,18)=0
x(2,1)=0
x(2,2)=0
x(2,3)=0
x(2,4)=0
x(2,5)=0
x(2,6)=0
x(2,7)=0
x(2,8)=0
x(2,9)=0
x(2,10)=0
x(2,11)=0
x(2,12)=0
x(2,13)=0
x(2,14)=0

x(2,15)=0
x(2,16)=0
x(2,17)=0
x(2,18)=0
x(3,1)=0
x(3,2)=0
x(3,3)=0
x(3,4)=0
x(3,5)=0
x(3,6)=0
x(3,7)=0
x(3,8)=0
x(3,9)=0
x(3,10)=0
x(3,11)=0

x(3,12)=0
x(3,13)=0
x(3,14)=0
x(3,15)=0
x(3,16)=0
x(3,17)=0
x(3,18)=0
x(4,1)=0
x(4,2)=0
x(4,3)=0
x(4,4)=0
x(4,5)=0
x(4,6)=0
x(4,7)=0
x(4,8)=0
x(4,9)=0
x(4,10)=0
x(4,11)=0
x(4,12)=0
x(4,13)=0
x(4,14)=0
x(4,15)=0
x(4,16)=0
x(4,17)=0
x(4,18)=0
x(5,1)=0
x(5,2)=0
x(5,3)=0
x(5,4)=0
x(5,5)=0
x(5,6)=0
x(5,7)=0
x(5,8)=0
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x(5,9)=0
x(5,10)=0
x(5,11)=0
x(5,12)=0
x(5,13)=0
x(5,14)=0
x(5,15)=0
x(5,16)=0
x(5,17)=0
x(5,18)=0
x(6,1)=0
x(6,2)=0
x(6,3)=0
x(6,4)=0
x(6,5)=0
x(6,6)=0
x(6,7)=0
x(6,8)=0
x(6,9)=0
x(6,10)=0
x(6,11)=0
x(6,12)=0
x(6,13)=0
x(6,14)=0
x(6,15)=0
x(6,16)=0
x(6,17)=0
x(6,18)=0
x(7,1)=0
x(7,2)=0
x(7,3)=0
x(7,4)=0
x(7,5)=0
x(7,6)=0

x(7,7)=0
x(7,8)=0
x(7,9)=0
x(7,10)=0
x(7,11)=0
x(7,12)=0
x(7,13)=0
x(7,14)=0
x(7,15)=0
x(7,16)=0
x(7,17)=0
x(7,18)=0
x(8,1)=0
x(8,2)=0
x(8,3)=0
X(8,4)=0
x(8,5)=0
X(8,6)=0
x(8,7)=0
X(8,8)=0
X(8,9)=0
x(8,10)=0
x(8,11)=0
x(8,12)=0
x(8,13)=0
x(8,14)=0
x(8,15)=0
x(8,16)=0
x(8,17)=0
X(8,18)=0
x(9,1)=0
x(9,2)=0
x(9,3)=0
X(9,4)=0

x(9,5)=0
x(9,6)=0
x(9,7)=0
x(9,8)=0
x(9,9)=0
x(9,10)=0
x(9,11)=0
x(9,12)=1
x(9,13)=0
x(9,14)=0
x(9,15)=1
x(9,16)=1
x(9,17)=1
x(9,18)=1
x(10,1)=0
x(10,2)=0
x(10,3)=0
x(10,4)=0
x(10,5)=0
x(10,6)=0
x(10,7)=0
x(10,8)=0
x(10,9)=0
x(10,10)=0
x(10,11)=1
x(10,12)=0
x(10,13)=1
x(10,14)=1
x(10,15)=1
x(10,16)=0
x(10,17)=0
x(10,18)=0
x(11,1)=0
x(11,2)=0



x(11,3)=0
x(11,4)=0
x(11,5)=0
x(11,6)=0
x(11,7)=0
x(11,8)=0

x(11,9)=0
x(11,10)=0
x(11,11)=0
x(11,12)=0
x(11,13)=0
x(11,14)=0

x(11,15)=0
x(11,16)=0
x(11,17)=0
x(11,18)=0
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Apéndice D - Recebimento das cotacgoes

Fornecedor 1

GRUPO CATEGORIA UNIDADE VALOR MENSAL
GRUPO1 | HELP DESK Unidade | 85.756,80 Incluso
GRUPO1 | SUPORTE Unidade | 81.182,97 Incluso
GRUPO1 | MONITORAGAO Unidade | 40.591,48 Incluso
GRUPO1 | MONITORAGAO Unidade Il 49.818,62 Incluso
GRUPO1 | ADMINISTRAGAO Unidade | 157.690,64 Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade | 63.282,89 Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade Il
GRUPQO2 | FIELD SERVICE Unidade |
GRUPQO2 | FIELD SERVICE Unidade Il
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade |
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade Il
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade |
GRUPQO2 | ASSISTENCIA Unidade Il
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade |
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade Il
VALOR TOTAL 478.323,40 Desconto Desconto  Desconto
7%
444.840,76 Valor Total
Fornecedor 2
GRUPO CATEGORIA UNIDADE VALOR MENSAL
GRUPO1 | HELP DESK Unidade | 74.550,64 Incluso Incluso
GRUPO1 | SUPORTE Unidade | 52.731,39 Incluso Incluso
GRUPO1 | MONITORAGCAO Unidade | 53.338,89 Incluso Incluso
GRUPO1 | MONITORAGCAO Unidade Il 31.882,98 Incluso Incluso
GRUPO1 | ADMINISTRAGAO Unidade | 60.911,11 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade | 36.674,87 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade Il 31.980,80 Incluso Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade | 21.358,48 Incluso Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade Il 21.358,48 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade | 21.358,48 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade Il 154.234,46 Incluso Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade | 11.460,75 Incluso Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade Il 5.730,37 Incluso Incluso
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade | 5.730,37 Incluso
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade Il 2.865,19 Incluso
VALOR TOTAL 586.167,26 Desconto Desconto Desconto
8% 6%
539.273,88 | 257.010,11 | 285.907,29 M'EI[JAEEL




Fornecedor 3
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GRUPO CATEGORIA UNIDADE VALOR MENSAL
GRUPO1 | HELP DESK Unidade |
GRUPO1 | SUPORTE Unidade |
GRUPO1 | MONITORAGAO Unidade |
GRUPO1 | MONITORAGAO Unidade Il
GRUPO1 | ADMINISTRAGAO Unidade | 71.236,72 Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade | 37.891,84 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade Il 4.398,55 Incluso Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade | 16.766,46 Incluso Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade Il 5.588,82 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade | 5.588,82 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade Il
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade | 24.162,74 Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade Il 6.040,69 Incluso
GRUPOS | ESC. GERENCIAMENTO Unidade | 6.040,69 Incluso
GRUPOS | ESC. GERENCIAMENTO Unidade Il 6.040,69 Incluso
VALOR TOTAL 183.756,02 Desconto Desconto  Desconto
6% 6%
172.730,66 | 66.020,42

Fornecedor 4

Valor Total

GRUPO CATEGORIA UNIDADE VALOR MENSAL
GRUPO1 | HELP DESK Unidade | 88.652,00 Incluso Incluso
GRUPO1 | SUPORTE Unidade | 99.574,93 Incluso Incluso
GRUPO1 | MONITORAGCAO Unidade | 36.209,07 Incluso Incluso
GRUPO1 | MONITORAGCAO Unidade Il 40.786,00 Incluso Incluso
GRUPO1 | ADMINISTRAGAO Unidade | 99.274,27 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade | 42.026,00 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade Il 8.252,14 Incluso Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade | 23.921,87 Incluso Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade Il 7.973,96 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade | 7.973,96 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade Il
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade | 30.732,00 Incluso Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade Il 7.683,00 Incluso Incluso
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade | 7.683,00 Incluso
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade I 7.683,00 Incluso
VALOR TOTAL 508.425,20 Desconto Desconto  Desconto
10% 7%
457.582,68 | 338.981,53 | 119.563,52 MEI[JAIIE]
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Fornecedor 5

GRUPO CATEGORIA UNIDADE VALOR MENSAL
GRUPO1 | HELP DESK Unidade | 408.400,00 Incluso Incluso

GRUPO1 | SUPORTE Unidade | 70.870,53 Incluso Incluso

GRUPO1 | MONITORAGAO Unidade | 32.709,47 Incluso Incluso

GRUPO1 | MONITORAGAO Unidade Il 170.910,00 Incluso Incluso

GRUPO1 | ADMINISTRAGAO Unidade |

GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade |

GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade Il

GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade | 69.375,15 Incluso Incluso
GRUPQO2 | FIELD SERVICE Unidade Il 46.250,10 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade | 46.250,10 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade Il

GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade | 20.914,67 Incluso Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade Il 5.228,67 Incluso Incluso
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade | 5.228,67 Incluso Incluso
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade Il 5.228,67 Incluso Incluso

VALOR TOTAL 881.366,03 Desconto Desconto  Desconto
8% 8%
810.856,75 | 628.258,80 | 188.552,23 M'EI[JAEIE

Fornecedor 6

GRUPO CATEGORIA UNIDADE VALOR MENSAL
GRUPO1 | HELP DESK Unidade | 86.799,44 Incluso Incluso

GRUPO1 | SUPORTE Unidade | 85.378,41 Incluso Incluso

GRUPO1 | MONITORAGCAO Unidade | 51.297,03 Incluso Incluso

GRUPO1 | MONITORAGCAO Unidade Il 55.754,63 Incluso Incluso

GRUPO1 | ADMINISTRAGAO Unidade | 107.036,02 Incluso Incluso

GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade | 75.027,57 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade Il 4.642,44 Incluso Incluso
GRUPOQO2 | FIELD SERVICE Unidade | 13.907,73 Incluso Incluso
GRUPQO2 | FIELD SERVICE Unidade Il 4.635,91 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade | 4.635,91 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade Il 9.271,82 Incluso Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade | 21.089,36 Incluso Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade Il

GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade |

GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade Il

VALOR TOTAL 519.476,27 Desconto Desconto Desconto
12% 10%
457.139,12 | 347.638,98 | 123.885,99 M'EI[JAEIEL




Fornecedor 7
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GRUPO CATEGORIA UNIDADE ' VALOR MENSAL
GRUPO1 | HELP DESK Unidade | 0,00

GRUPO1 | SUPORTE Unidade | 0,00

GRUPOT | MONITORAGAO Unidade | 0,00

GRUPOT | MONITORAGAO Unidade I 0,00

GRUPO1 | ADMINISTRAGAO Unidade | 130.533,00 Incluso

GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade | 128.245,89 Incluso

GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade I 8.976,56 Incluso

GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade | 20.448,45 Incluso

GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade I 6.816,15 Incluso

GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade | 6.816,15 Incluso

GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade I 54.529,20 Incluso

GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade | 29.676,72 Incluso

GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade I 7.419,18 Incluso

GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO | Unidade | 7.419,18 Incluso

GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO | Unidade I 7.419,18 Incluso

VALOR TOTAL 408.299,66 Desconto Desconto  Desconto
15%
347.054,71

Fornecedor 8

Valor Total

GRUPO CATEGORIA UNIDADE VALOR MENSAL
GRUPO1 | HELP DESK Unidade | 121.895,41 Incluso Incluso
GRUPO1 | SUPORTE Unidade | 154.550,81 Incluso Incluso
GRUPO1 | MONITORAGCAO Unidade | 79.103,17 Incluso Incluso
GRUPO1 | MONITORAGCAO Unidade Il 95.086,48 Incluso Incluso
GRUPO1 | ADMINISTRAGAO Unidade | 137.550,22 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade | 84.626,96 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade Il 42.789,05 Incluso Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade | 20.269,42 Incluso Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade Il 20.617,17 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade | 27.919,70 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade Il 162.627,31 Incluso Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade | 26.252,22 Incluso Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade Il 7.283,03 Incluso Incluso
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade | 7.283,03 Incluso
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade I 7.283,03 Incluso
VALOR TOTAL 995.137,01 Desconto Desconto  Desconto
15% 10%
845.866,46 | 529.367,48 | 353.146,37 MEI[JALIE]
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Fornecedor 9

GRUPO CATEGORIA UNIDADE VALOR MENSAL
GRUPO1 | HELP DESK Unidade | 87.237,06 Incluso Incluso
GRUPO1 | SUPORTE Unidade | 40.755,55 Incluso Incluso
GRUPO1 | MONITORAGAO Unidade | 27.170,37 Incluso Incluso
GRUPO1 | MONITORAGAO Unidade Il 23.698,02 Incluso Incluso
GRUPO1 | ADMINISTRAGAO Unidade | 41.082,07 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade | 25.061,47 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade Il 8.897,63 Incluso Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade | 14.239,61 Incluso Incluso
GRUPQO2 | FIELD SERVICE Unidade Il 4.746,54 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade | 4.746,54 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade Il 0,00
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade | 21.454,19 Incluso Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade Il 0,00
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade | 0,00
GRUPOS | ESC. GERENCIAMENTO Unidade Il 0,00
VALOR TOTAL 299.089,05 Desconto Desconto  Desconto
8% 5%
275.161,93 | 208.945,92 | 75.188,68 MEI[JAIEIEL

Fornecedor 10

GRUPO CATEGORIA UNIDADE VALOR MENSAL
GRUPO1 | HELP DESK Unidade | 162.874,21 Incluso Incluso
GRUPO1 | SUPORTE Unidade | 86.562,92 Incluso Incluso
GRUPO1 | MONITORAGCAO Unidade | 39.952,12 Incluso Incluso
GRUPO1 | MONITORAGAO Unidade Il 54.743,78 Incluso Incluso
GRUPO1 | ADMINISTRAGCAO Unidade | 60.594,05 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade | 38.320,65 Incluso Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade Il 5.379,98 Incluso Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade | 9.387,77 Incluso Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade Il 3.129,26 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade | 3.129,26 Incluso Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade Il 26.705,60 Incluso Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade | 37.998,65 Incluso Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade Il 9.499,66 Incluso Incluso
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade | 9.499,66 Incluso
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade Il 9.499,66 Incluso
VALOR TOTAL 557.277,23 Desconto Desconto Desconto
10% 8%
501.549,51 | 372.348,91 | 122.866,76 MEI[JAEIEL
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Fornecedor 11

GRUPO CATEGORIA UNIDADE VALOR MENSAL PACOTE1 PACOTE2 PACOTE3

GRUPO1 | HELP DESK Unidade |
GRUPO1 | SUPORTE Unidade |
GRUPO1 | MONITORAGCAO Unidade |
GRUPO1 | MONITORACAO Unidade Il
GRUPO1 | ADMINISTRAGAO Unidade | 62.735,29 Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade | 39.362,84 Incluso
GRUPO2 | INFRAESTRUTURA Unidade Il
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade | 8.943,52 Incluso
GRUPO2 | FIELD SERVICE Unidade Il 4.471,76 Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade | 4.471,76 Incluso
GRUPO2 | GERENCIAMENTO Unidade Il 3.492,74 Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade | 36.493,88 Incluso
GRUPO2 | ASSISTENCIA Unidade I
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade |
GRUPO3 | ESC. GERENCIAMENTO Unidade I
VALOR TOTAL 159.971,79 Desconto Desconto  Desconto
7%
148.773,76 Valor Total
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Apéndice E — Matriz de composicao dos pacotes

k (item)
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1
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i (Fornecedor)
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