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Caso “Fabricar ou Subcontratar?” (determinamos se serd mais
econdmico fabricar ou subcontratar um determinado produto considerando
diferentes comportamentos da procura)

As empresas procuram preferencialmente concentrar-se nos seus ntcleos-
base de negocios — os core-business — “abandonando” tudo que consideram
acessorio e para o qual ndo possuem suficiente know-how e/ou dimensao
critica. A subcontratagdo aparece assim como uma oportunidade de
especializacdo para empresas existentes ou para a criacdo de novas,
permitindo o desenvolvimento de competéncias nucleares que eram outrora
marginais nas empresas hoje suas clientes. O maior volume de negdcios
gera a massa critica que justifica investimentos em tecnologias mais actuais
e em técnicas especializadas, proporcionando economias de escala e precos
de venda muitas vezes abaixo dos custos que aquelas empresas suas
clientes poderiam conseguir, se persistissem na via da autossuficiéncia.

Tomemos como exemplos trés diferentes cenarios, nos quais as alternativas
(make or buy), sdo modeladas considerando a procura do mercado estimada
pelo Marketing e os custos de producdo estimados; primeiro, de forma
tradicional, pela Contabilidade de Custos e, depois, pela Engenharia de
Producdo de forma a incorporar a incerteza:

1) Producido anual estimada constante. A vida do produto ¢ limitada a 3
anos e os volumes serdo iguais em cada ano;

2) Producdo anual estimada decrescente. A vida do produto ¢é limitada a
3 anos, apresentando volumes decrescentes de venda e custos de
produgio também decrescentes devido a experiéncia acumulada'.

3) Producdo anual incerta. A vida do produto ¢ limitada a 3 anos, os
volumes de venda sdo incertos em cada ano, podendo variar entre 3
valores: um optimista, um pessimista e um mais provavel e o custo de
producdo € também incerto podendo variar entre dois valores: um
maximo (pessimista) e um minimo (optimista).

1. Producao anual estimada constante

Uma empresa pretende saber se serd mais economico fabricar ela propria
ou subcontratar (make or buy) uma peca destinada a um produto cuja
necessidade ¢ de 5.000 unidades/ano durante 3 anos. Optando pelo fabrico
proprio, a empresa tem de investir 15.000 € numa ferramenta e consegue
um custo de produgdo de 2,5 €/unidade. Optando pela subcontratagao, a
empresa consegue um prego de 3,5 €/unidade. A TMA vigente na empresa
para esta natureza de investimentos ¢ 10%.ano.

a) Qual a melhor alternativa?
b) Qual o volume de producdo O* que tornaria as duas alternativas
indiferentes?

! Este tema & tratado no Ponto 3.1 do meu livro “Complementos em Gestao da Produgdo
Industrial com o Apoio do EXCEL”, AMAZON, 2024
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Resolucao:

a)

No caso de a empresa optar pela fabricagdo propria, o cash-flow de 3
anos apresentaria um valor presente Pr de:

Pr=15.000+2,5 x 5.000 x (P/4;10%;3) = 46.086 €

No caso de a empresa optar pela subcontrataco, o cash-flow de 3 anos
apresentaria um valor presente Ps de:

Ps=3,5x5.000 x (P/4;10%;3) = 43.520 €
Logo, como Ps < Pr, a melhor alternativa € subcontratar.

Se tivéssemos optado pelo método da Anuidade (4) em lugar do
método do valor Presente (P), teriamos obtido: Ar = 18.532 €/ano e 4s
=17.500 €/ano, o que nos conduziria @ mesma conclusdo e proporgéo
dos resultados, isto é: Ps/ Pr=As/Ar=0,9443. O método da anuidade
so6 deveria ser usado se as vidas Uteis das duas alternativas fossem
diferentes — o0 que ndo € o caso.

Podemos também concluir que a alternativa de subcontratagdo €
melhor do que a alternativa de fabricagdo propria em (43.520 - 46.086)
/ 46.086| x 100 = 5,57%. Esta diferenca ¢ demasiado pequena/fraca
pelo que seria aconselhavel o recurso a outros critérios de avaliagdo
para além do econdmico aqui usado, de modo a conferir maior solidez
a conclusdo.

b) Igualando as equacdes do valor presente das duas alternativas Ps= Pr,
e resolvendo em ordem a O (unidades/ano), obtemos o denominado
ponto de indiferenca econémica O*:

15.000 + 2,5 x O* x (P/4;10%;3) = 3,5 x O* x (P/4;10%;3) =

O* = 6.000 unidades/ano

Se recorrermos ao Goal Seek, obteremos obviamente o mesmo
resultado: O* = 6.032 = 6.000 unidades/ano

No Excel

Importamos a aplicagdo “Caso 6.9_Fabricar-Subcontratar”, e abrimos a
folha “1” (Figura 1). Confirmemos os resultados anteriores e determinemos
também:

c)

d)

A partir de que prazo verificar-se-ia a inversdo da decisao? Isto €, qual
0 prazo para o qual a fabricagdo propria se tornaria mais econdmica do
que a subcontratagdo?

Qual das alternativas seria favorecida com o aumento do custo do
dinheiro?
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e) Qual seria o volume de produgdo que tornaria a alternativa de
subcontrata¢do 10% mais econdmica?

f) Qual o valor do investimento no caso de a empresa optar pela
fabricag@o propria que provocaria a inversao da decisao?

Resolucao

Por tentativa-erro ou recorrendo ao Goal Seek, obtemos:

= Set cell: H14 (ou a H15), To value: 0, By changing cell: D6 e obtemos
3,74 anos.

=  Aumentando a TMR para, p. ex., 15%, a propor¢ao (Ps - Pr)/ Pr, ou a
propor¢ao (As - Ar /Ar, aumenta de -5,57% para -8,23% (valores
negativos significam poupanga). Logo, a resposta € a subcontratagdo.

= Setcell: H14 (oua H15), To value: 0,1, By changing cell: D4 ¢ obtemos
4.343 unidades.

= Set cell: H15 (p. ex.), To value: 0, By changing cell: H5 ¢ obtemos
12.435 €.

4 A B | o] D E | F G H |

1]

2

3: Fabricagdo propria

4 Previs3o anual = 5000 unidades/ano Investimento = 15 000 €

5 Custo de produgio = 2,5 €/unidade
6 | Prazo = 3 anos P = 46 086 €

7 TMR = 10,00% ano Ar = 18 532 €/ano

8

9 | Auxiliar Subcontratacio
10 [(1+j)'= _]] Custo de sub a0 = 35 €/unidade
11 P=dl = (PlAin) = 2,4869 Ps= 43 520 €
12 1+ As = 17 500 €/ano
13 1A
14 A:P{M] (AIP;i:n) = 0,4021 (Ps-Pe)/Pe=|  551% |
15| (14i)"-1] | ou: (Ag -Ar) Ap = 557%
16
17 Conclusges:
18 a) A afternativa mais econdmica é a Subcontratagio
19 | b} Recorrendo ao Goal-seek, fazendo HG-H11 numa qualquer célula e questionando qual o valor que deveria
20 | constar na célula D4 para que esta diferenca fosse nula, obtemos obtemos Q* = 6.032 = 6.000 unidades/ano
21 Por tentativa-erro ou recorrendo ao Goal Seek , obtemos:
22 ¢) Setcell H14 (por exemplo), To value: 0, By changing celi- DG e obtemos 3,74 anos.
237 d) Aumentando a TMR para, por exemplo, 15% e a proporgio P /P - = A 5IA - aumenta de -5,57% para -8,23%
24 | (valores negativos significam poupanga). Logo, a resposta @ a subcontratagio
25 @) Set cell: H14 (por exemplo), To value: 0,1, By changing cell: D4 e obtemos 4.343 unidades.
26| f) Set cell H14 (por exemplo), To value: 0, By changing celi- H4 e oblemos 12 435 €
27|
28|

< > Acolhimento 891 | 682 | 693 + ; aem

2. Producio anual estimada decrescente

Consideremos o mesmo caso e suponhamos que o Marketing prevé um
mercado decrescente ao longo de 3 anos e a Engenharia de Producédo prevé
um decréscimo do custo de produgao resultante da experiéncia acumulada®
ao longo destes mesmos 3 anos. Qual serd, neste caso, a melhor alternativa?

Ano 1 Ano 2 Ano 3
Producio prevista (unidades/ano) 5.000 4.500 3.000
Custos de produgio (€/unidade) 3,1 2.8 2.6

2 Este tema é tratado no Ponto 3.1 do meu livro “Complementos em Gestao da Produgdo
Industrial com o Apoio do EXCEL”, AMAZON, 2024
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No Excel

Abrimos a folha “2” (Figura 2) e introduzimos os dados mostrados no
Quadro 1: As previsdes anuais do mercado do produto no campo D5:D7 e
os custos estimados de produgio propria em cada ano no campo H5:H7. Os
restantes dados (células com cor de fundo verde-claro das colunas D e H,
excepto a célula H19) sdo importados da folha “1”.

A B c D E F G H | J K L
1_

2

3 Mercado Fabricagéo propria Custos anuais

4

5 | Produgdo Ano 1 = 5000 unidades Custoano 1= 31 €/unidade 1 14 091 €
6 | Produg3o Ano 2 = 4 500 unidades Custo ano 2 = 2,8 €/unidade 2 10413 €
7 Produgdo Anc 3 = 3000 idadi Custo ano 3 = 2,6 E/unidade 3 5 860 €
8 30 364 €
a9 TMR = 10,00% ano Investimento = 15 000
10
1] Pr=[_ 45361 e
12
13 Subcontratagdo Custos anuais
14 |
15| Custo=] 3,5  |€/unidade 1 158909 €
16 | 2 13 017 €
17 Ps=] 36814 | 3 7889 |
18 36 814 €
19 (Ps-Pr)1 Py <[ A8E5% |
20
21 Solugo mais econdmica = Subcontrataclo | Valores negativos significam que a Subcontratagia & mais
22 econdmica do que a FabricagSo propria.
23- Valores pasitivos significam o contréria.
24
25

Figura2 -Ecrida ™ Na coluna K calcularam-se os custos anuais actualizados das duas
folha «2” alternativas “Produgdo propria” (campo k5:k7 e soma na célula k8) e
“Subcontratagdo (campo K15:K17 e soma na célula K18).
= A célula H11 calcula o Valor Presente da “Produgéo propria” Pr
= A célula H17 calcula o Valor Presente da “Subcontratagdo” Ps
= A célula H19 calcula a propor¢do de vezes que uma alternativa é
inferior ou superior a outra. Neste caso, a alternativa “Subcontratagédo”
¢ inferior 18,85% a alternativa “Produgio propria”.
= A célula H21 identifica a solugdo mais econdmica.

3. Producio anual incerta

Estimativas Incorporamos desta vez a incerteza na estimacao das variaveis “previsoes
anuais do mercado” e “custos estimados de produ¢do em cada ano”. Estas
varidveis assumirdo valores aleatorios gerados a partir de distribuicdes de
probabilidade.

Consideremos que, devido a incerteza, a produgdo prevista foi estimada
dentro de um intervalo descrito por uma distribuicdo de probabilidade
Triangular e que o custo unitario foi estimado também dentro de um
intervalo descrito por uma distribui¢do de probabilidade Uniforme (ou
Rectangular). Os parametros das duas distribuigdes encontram-se no
Quadro 2.
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Para resolvermos este tipo de questdes, recorremos ao método de simulagdo
de Monte-Carlo.

Valor Valor + Valor
optimista provavel pessimista
Produgio prevista (unidades/ano) 6.000 5.000 4.500
Valor optimista Valor pessimista
Custo unitario (€/unidade) 2,1 2,9

Sendo, desta vez, algumas das variaveis incertas, o resultado sera também
incerto, isto ¢, ndo obteremos uma resposta categdrica, mas sim a
probabilidade de uma ou outra alternativa ser a mais econdmica. Vejamos.

No Excel

Abrimos a folha “3” (Figura 3) e introduzimos os dados mostrados no
Quadro 3: As estimativas de produgdo (optimista, mais provavel e
pessimista) sdo introduzidas no campo D6:D8 ¢ as estimativas optimista e
pessimista do custo unitario de producdo no campo H7:HS. O prazo, a
TMR, o valor do investimento e o custo unitario de subcontratagdo (células
D16, H16, H6 e L6, respectivamente) sdo importados da folha “1”.

Quadro 2 — Valores
estimados das
variaveis de
entrada

B c o] E | F | G | H J K L | M
Mercado Fabricagéo propria Subcontratagéo
Previsdo pessimista = 4500 unidades/ano Investimento =| 15 000 Custo = 35 Elunidade
Previséo + provavel=| 5000 unidadesfano Custo de produgéo optimista = 21 Eiunidade Ps = 0 €
Previsso optimista = 6000 unidadesiano | Custo de produgo pessimista = 29 €lunidade As=| 18204 |€ano
Custo unitério
RAND() Procura smuiada RAND( simulado (E/unid)  Gusto simulada Custo simulado
1 0,835771993 5504 unidades 1| 0,722971888 27 14 861 € 1 19264 e
2 0,196883065 4884 unidades 2[ 0341552315 24 1722 e 2 17084 e
3 0,5674599344 5201 unidades 3| 0,186303835 | 22 | 11442 3 3 18204 e
Prazo = 3 ancs TMR = 10,00% ano
1 Pr=[___46794 € Ps= 45317 |€

(Ps-Pr)iPr=[__3,16% ! ——
Solugo mais econdmica =| Subcontratagdo
l 1 I

Subcaniratagio & mais econdmica da que &

Fabricaglo progria.

Para simular a procura por parte do mercado, geram-se niimeros
aleatdrios (1 > » > 0) no campo C12:C14.

No campo D12:D14 geram-se valores aleatdrios da procura em cada
um dos 3 anos.

Para simular os custos de produ¢do, geram-se niimeros aleatorios (1 >
r 2 0) no campo G12:G14.

No campo L12:L.14 geram-se valores aleatérios do custo da
subcontratagdo em cada um dos 3 anos.

A célula H18 calcula o custo actualizado da alternativa “Fabricacao
prépria” e a célula L18 calcula o custo actualizado da alternativa
“Subcontratacdo”.

A célula H22 informa qual a alternativa mais econémica em cada
iteracdo (sempre que a tecla F9 € premida).

A célula H23 permite saber, usando o “Repetidor” qual a probabilidade
de a decisdo se inverter
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Figura 3 — Ecra da
folha “3”



