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RESUMO

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) emergem como uma ferramenta es-
tratégica, indispensdvel a sobrevivéncia de qualquer organizagao. Entretanto, o uso exces-
sivo de TIC pode trazer inconvenientes, como a dependéncia ao equipamento, a rapida
obsolescéncia destes, e os custos crescentes com manutengdo. O uso ineficiente da TIC
pode resultar em maiores custos para as organizac¢oes, fato que pode fazé-las perder van-
tagens competitivas importantes. Neste contexto, a terceirizagdo de impressdo pode ser
uma alternativa para institui¢cdes reduzirem seus custos e se tornarem mais competitivas.
O objetivo do artigo é avaliar cenarios acerca da viabilidade financeira da terceirizacdo
(outsourcing) de impressdo em uma Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES). Para
tanto, foi realizada uma investigacdo de natureza exploratéria, de abordagem quantitati-
va, com a utilizagdo da modelagem computacional, e o uso da metodologia de Dinamica
de Sistemas, com simulagdo e avaliagdo de trés diferentes cenarios: cendrio atual, cenario
provavel, cendrio improvavel. Os resultados obtidos indicam que o cenario improvavel
(100% das impressoras locadas) resultou em menores custos de impressao ao longo do
periodo do experimento, totalizando RS 637.828,00; o cenario provavel (50% das impres-
soras locadas) totalizou R$ 1.000.480,00; enquanto que o cendrio atual (20% das impres-
soras locadas) resultou em custos de RS 1.603.060. Com as simula¢des, constatou-se que
a locacdo de impressoras (terceirizagdo de impressao) é a melhor alternativa, em termos
financeiros, para a IFES que serviu de referéncia para o estudo, resultando em menores
custos de impressdo em comparacgdo a aquisicdo de impressoras. A utilizagdo de modela-
gem de sistemas para avaliar cendrios tem sido utilizada para apoiar gestores na tomada
de decisdo envolvendo TIC, porém, ndo foram encontrados na literatura trabalhos volta-
dos a simulagdo de viabilidade financeira da terceirizacdo de impressoras. Sendo assim,
este trabalho procurou sanar esta lacuna, através do desenvolvimento e validagdo de um
modelo de simulagdo, que pode ser aplicado em diferentes cenarios e tipos de organiza-
¢oes, e servir de referéncia para estudos futuros.
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O uso das Tecnologias da Informagdao e Comunicagdo
(TIC) na vida das pessoas é uma realidade, haja vista a
grande utilizacdo de computadores pessoais, dispositivos
portateis, smartphones, tablets, impressoras, e dispositi-
vos de comunicagao, como fibra ética, cabos de comunica-
¢do e equipamentos (Simonetto et al., 2016). A evolugdo
destas ferramentas impulsiona a criacgdo e o aprimora-
mento de equipamentos que tanto auxiliam a solugdo de
problemas e automatizam tarefas, quanto facilitam a co-
municagao e o entretenimento.

No campo da gestdo, a automacgdo administrativa,
como fendmeno induzido pelo uso da informatica, e as
tecnologias de tratamento da informag¢do no exercicio
da fung¢do administrativa, sdo, hoje, aspectos presentes
e irreversiveis (Saddy, 2014). Entretanto, conforme Saddy
(2014), o uso de TIC pode trazer muitos inconvenientes,
como a dependéncia ao equipamento, a rapida obsoles-
céncia destes, os custos crescentes com manutengdo de
equipamentos, ou um tratamento desumanizado. Neste
sentido, os custos de manutencdo, atualizagdo e funciona-
mento de equipamentos e ferramentas de TIC ndo podem
ser ignorados, principalmente em organizagdes que pos-
suem grande quantidade de equipamentos de informati-
ca, o que gera um elevado montante de recursos alocados
na manutenc¢do das operagGes diarias destas ferramentas
tecnoldgicas. O uso ineficiente da Tl, além de prejudicar
o0 meio ambiente, pode resultar em maiores custos para
as organizagdes, fato que pode fazé-las perder vantagens
competitivas importantes (Melville, 2010).

Uma das alternativas para tentar diminuir os custos
operacionais é a terceirizagdo (outsourcing) de servigos de
informatica, a exemplo da locagdo de impressoras. Con-
forme Preusler et al. (2005), a pratica administrativa da
terceirizagdo poderia ser uma 6tima alternativa para so-
lucionar o problema do desperdicio, além de ter um custo
baixo. Estes servigos podem ser considerados uma opgao
em organiza¢Ges onde equipamentos de impressado estdo
muitas vezes sucateados, sem condi¢Oes de uso, gerando
retrabalho, elevados custos fixos, custos de aquisi¢ao e re-
posicdo de toners e cartuchos (Silveira et al., 2012).

Na Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES) em
analise, de acordo com o Plano de Logistica Sustenta-
vel — PLS (UFSM, 2016), o inventario de bens moveis in-
dica que existem 3.127 impressoras na instituigao, entre
impressoras matriciais, jato de tinta, laser, copiadoras e
multifuncionais. Estes equipamentos necessitam de ma-
nutengdo, recarga ou aquisicdo de novos cartuchos e
toners para impressao, além do seu descarte quando se
tornam obsoletos, resultando em lixo eletrénico. A insti-

tuicdo também utiliza o servigo de locagdo de impressoras
(outsourcing), incluindo assisténcia técnica, manutengdo
preventiva e corretiva, com reposi¢do de pegas e insumos,
o qual é prestado por uma empresa terceirizada. Porém,
ndo se tem estudos que identifiquem qual alternativa é
mais vidvel financeiramente: a aquisi¢cao de equipamentos
de impressdo ou a contratagdo de servigos de terceiriza-
¢do (outsourcing) de impressdo (locagdo de impressoras).

A utilizacdo de modelagem de sistemas e da pesquisa
operacional para simular e avaliar cendrios tem sido utili-
zada para apoiar gestores na tomada de decisdo envolven-
do TIC, mais especificamente equipamentos eletronicos,
em instituicdes de ensino superior, a exemplo de descarte
de lixo eletrénico (Schneider et al., 2015), remanufatura
voltada a computadores (Simonetto, et al., 2016), e rea-
proveitamento de toners e cartuchos de impressoras (Cos-
ta Filho et al, 2006; Huang e Sartori, 2012; Moura et al,
2012). Porém, ndo foram encontrados trabalhos voltados
a simulagdo de viabilidade financeira da terceirizagdo de
impressdo (locag¢do de impressoras), o chamado outsour-
cing de impressao.

O objetivo do artigo é avaliar cenarios acerca da viabili-
dade financeira da terceirizagdo (outsourcing) de impres-
sdo em uma IFES através do desenvolvimento de um mo-
delo de simulagdo computacional. Através da construgdo
deste modelo, espera-se auxiliar os gestores no processo
de tomada de decisdo, em rela¢do a locagdo, ou ndo, de
impressoras, de forma a minimizar os custos gerados pela
utilizacdo destes equipamentos. Para a validagdo do mo-
delo foram realizadas simulagdes em diferentes cendrios,
com a utilizagdo de dados reais coletados em uma IFES lo-
calizada no estado do Rio Grande do Sul.

O trabalho esta organizado da seguinte forma: a se¢do
1 contém a introdugdo com a contextualizagdo e os obje-
tivos do trabalho; na se¢do 2 é apresentado o referencial
tedrico, com os topicos que forneceram embasamento
para as analises e discussdes; na se¢do 3 é apresentado
o método de pesquisa utilizado para o desenvolvimento
do estudo. A se¢do 4 contém o desenvolvimento do mo-
delo de simulagdo; a se¢dao 5 contém o experimento e os
resultados, com os cenarios de simulagdo e o experimento
utilizando o modelo; e por fim, a se¢do 6 contém as con-
clusdes, limitagdes e sugestdes de estudos futuros.

2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta etapa serdo apresentados os temas terceirizagao
e custos, os quais forneceram embasamento tedrico nas
analises e discussdes dos resultados obtidos.



2.1 Terceirizagdao

A terceirizagdo alcanca atualmente diversos setores e
é um fendbmeno que se espalha rapidamente pelo mun-
do inteiro, sendo um fenbmeno recente, que surgiu nos
Estados Unidos, antes da segunda guerra mundial (Serra,
2011). Conforme Prado (2005), a terceirizagdo se carac-
teriza como uma técnica de gestdo, que leva a mudangas
estruturais e culturais na organizac¢do, significando mais
que simplesmente cortar custos. Ela representa um tema
importante e atual, que agrega valor aos negdcios da or-
ganizacdo e constitui uma estratégia chave para a alta ad-
ministracao da empresa.

O conceito de terceirizagdo é definido por Pagnoncelli
(1993, p.10) como “um processo planejado de transferén-
cia de atividades para serem realizadas por terceiros”. O
autor explica que é um “processo” porque é continuo, per-
manente; é planejado porque implantar um programa de
terceirizagdo sem considerar o planejamento estratégico é
um erro que poderd comprometer o programa; atividades
referem-se as atividades que ndo sejam o amago da mis-
sdao da empresa; e realizada por terceiros porque sdo exe-
cutadas fora da empresa. Para Oliveira (1998), denomina-
-se terceirizagdo o liame que liga uma empresa tomadora
a empresa prestadora de servicos, mediante contrato re-
gulado pelo direito civil, comercial ou administrativo, cuja
finalidade é realizar servigcos coadjuvantes da atividade-
-fim. Defini¢do semelhante é dada por Giosa (1997, p. 14),
que vé a terceirizagdo como “a tendéncia de transferir,
para terceiros, atividades que ndo fazem parte do negdcio
principal da empresa”.

Serra (2011) cita vantagens e desvantagens da terceiri-
zacdo. Dentre as vantagens, a autora menciona a melhoria
da qualidade dos servicos, a possibilidade de transferéncia
de tecnologia sem custos extras, a diminuicdo dos custos
fixos e varidveis da empresa, a maior facilidade de contro-
le de custos pelo contratante, a focalizagdo dos negdcios
da empesa em sua area de vocagdo, a diminuigdo de risco
de obsolescéncia de equipamentos e a redugdo do custo
de estoques. Ja em relagdo as desvantagens, Serra (2011)
cita a dificuldade de encontrar um parceiro ideal, a dificul-
dade de formular contratos de parceria, a dificuldade de
controle de contratos, a dificuldade no controle do custo
interno com a empresa parceira, e a escolha de fornecedo-
res ndo qualificados que reduzem a qualidade do produto/
servigo.

A tomada de decisdo pela terceirizagdo por parte das
organiza¢Oes possui muitas razdes e motivagdes. Berga-
maschi (2004) cita que os motivadores para a terceiriza-
¢do podem ser diversos, mas sdao fundamentalmente de
origem econdmica, técnica ou estratégica. Dentre as prin-
cipais motivagGes apresentadas pelo autor estdo a redu-
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¢do de custos, a melhoria da qualidade dos servigos, e o
foco em atividades relacionadas as competéncias essen-
ciais da organizagao. As razdes para terceirizar podem ser
explicadas pelas vantagens oferecidas por fornecedores
externos, que possuem equipamentos e tecnologias mais
eficientes, especializagdo e foco nas suas atividades, além
da obsolescéncia precoce de equipamentos e tecnologias.

O crescimento dos acordos de terceirizagdo, em ter-
mos de porte e importancia, tem gerado uma crescente
preocupagdo com os riscos envolvidos no processo. Pra-
do (2005) elenca os principais fatores de risco envolven-
do terceirizagdo: elaborar contratos incompletos, permi-
tir um gerenciamento passivo por parte do fornecedor,
deixar de construir e manter habilidades e capacidades
internamente, construir acordos com pouca flexibilidade
para se adaptar a rapida mudanca no ambiente tecnoldgi-
co e de negdcios, gerenciar acordos de terceirizagdo total,
tendo pouca experiéncia no processo, e terceirizar com o
objetivo de efetuar uma reestruturagao financeira de cur-
to prazo.

Para Preusler et. al (2015), a terceirizagdo pode ser uti-
lizada tanto por organizagdes privadas quanto por organi-
zagGes publicas. Segundo os autores, da mesma forma que
empresas privadas terceirizam em busca de uma maior
eficiéncia nas atividades meio, podendo dedicar-se com
mais afinco as atividades fim, as organizagGes publicas
também passaram a utilizar essa forma de administragao,
que ainda contribuiu para a redugao da burocracia estatal.

Serra (2011) salienta que a terceirizagdo esta presen-
te durante todo processo produtivo, ndo ficando restrita
a servigos, atingindo a condi¢do de participagdo conjun-
ta na atividades-fim do processo produtivo de empresas
de varios paises, inclusive o Brasil, por isso é importante
que a legislacdo brasileira se adapte a esta realidade. Em
seu estudo, Prado (2005) constatou que, em relagdo ao
grau de formalidade dos arranjos contratuais de servigos
terceirizados de tecnologia da informacéo (Tl), 81,3% dos
arranjos sdao implantados através de contratos formais,
enquanto os demais 18,7% de arranjos, sem contratos for-
mais. Estes contratos sem formalizacdo e sem defini¢cdo de
obrigagGes e direitos, geralmente adotados na contrata-
¢do de servigos por demanda, a exemplo da manutengdo
de hardware, mostram que as aliangas e parcerias realiza-
das com maior intensidade por empresas com cultura de
terceirizagdo sdao mais baseadas em confianga do que em
contratos formais.

Apesar disso, a contratacdo de servigos terceirizados
requer um cuidado especial. Conforme Cristofoli (2011), o
processo de preparagdo e criagdo de um contrato de ter-
ceirizagdo de servigos de Tl deve ser exaustivo e completo,
podendo, em alguns casos, ser extremamente complexo
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por envolver em um Unico contrato aspectos como o for-
necimento dos servigos, transferéncia de infraestrutura
de hardware e software, bem como a de funcionarios. Os
contratos devem especificar os acordos e termos firmados
entre as partes para o cumprimento das trocas econdmi-
cas e ndo sera completo se ndo abranger as obrigacdes das
partes envolvidas em todas as situagdes (Cristofoli, 2011).

2.2 Custos

Conhecer custos é uma condi¢do essencial para admi-
nistrar qualquer organizac¢do, independentemente do tipo
e do porte, assim como exercer um melhor controle so-
bre as finangas. O custo estd inserido na vida de todo in-
dividuo desde o nascimento até sua morte, uma vez que
todos os bens e servigos necessarios a seu consumo ou
sua utilizagdo tém um custo (Dutra, 2009). Tratando-se de
organizagdes, os custos resultam de uma combinagdo de
diversos fatores, entre os quais estdo a capacitagao tec-
noldgica e produtiva relativa a processos, e a qualificagao
de mao de obra. De modo geral, reflete nos custos uma
série de variadveis, tanto interna quanto externas. Entre as
variaveis internas estdo o modo de operar, os comporta-
mentos e atitudes, e dentre as externas incluem-se o nivel
de demanda e os pregos dos insumos (Megliorini, 2007).

O conceito de custo é definido por Dutra (2009, p. 17)
como “a parcela do gasto que é aplicada na produgdo ou
em qualquer outra fungdo de custo, gasto esse desembol-
sado ou ndo. Custo é o valor aceito pelo comprador para
adquirir um bem ou é a soma de todos os valores agre-
gados ao bem desde sua aquisicdo, até que ele atinja a
comercializagdo”. Para Bruni (2010), os custos correspon-
dem aos gastos relativos a bens e servigos utilizados na
producdo de outros bens e servigos. Portanto, estdo asso-
ciados aos produtos e servigos utilizados pela entidade e
representam uma transi¢dao de um investimento que tem
como destino o valor dos estoques. Como exemplos, o
autor cita gastos com matérias-primas, embalagens, mao
de obra, aluguéis, seguros, etc. De forma semelhante, Me-
gliorini (2007) afirma que custos correspondem a parcela
dos gastos consumida no ambiente fabril para a fabricacdo
do produto, pela aquisicdo de mercadorias para revenda e
para a realiza¢do de servicos.

Dutra (2009) cita a diversidade de classificagdo dos
custos, que variam quanto a natureza do objeto, quanto
a apuragdo, quanto a formagdo, dentre outras classifica-
¢Oes. Quanto a natureza, os principais tipos sdo: matérias-
-primas, mao de obra, energia elétrica, combustiveis, se-
guros, encargos sociais, aluguéis e manutenc¢do. Quanto
a apuragdo, os custos se classificam entre custos diretos
(aqueles que podem ser diretamente apropriados a cada

tipo de bem ou érgdo no momento da sua ocorréncia) e
custos indiretos (aqueles que ndo podem ser apropriados
diretamente a cada tipo de bem ou fungdo no momento
da sua ocorréncia). Ja em relagdo a formagdo, os custos
sdo classificados em fixos (custos de estrutura que ocor-
rem periodo apds periodo sem variagdes, ou cujas varia-
¢O0es ndo sdo consequéncia de variagdes do volume de
atividades em igual periodo) e custos varidveis (variam em
funcdo da variagdo do volume de atividade, ou seja, da
variagdo da quantidade produzida no periodo). Outro tipo
de custo presente na atividade administrativa e que deve
ser considerado pelos gestores é o custo de oportunidade.
Conforme Bruni (2010), custos de oportunidade corres-
pondem a gastos implicitos, inerentes a decisdo, mas que
geralmente ndo apresentam desembolsos efetivos. Sdo
apresentados como custos da alternativa preterida e de-
vem ser formalmente considerados, ainda que ndo exista
nenhum desembolso efetivo.

Considerando que um dos principais fatores que in-
terferem na decisdo das organiza¢des entre “comprar ou
fazer” é o fator econ6mico, conforme menciona Berga-
maschi (2004), o estudo dos custos de transagdo tem sido
amplamente utilizado em trabalhos envolvendo terceiri-
zagdo. A Teoria do Custo de Transagdo (TCT) representa a
visdo na qual os membros de uma organiza¢do tomam de-
cisGes de terceirizagdo com base em razoes econdmicas.
Williamson (1975), autor da TCT, coloca que os custos se
originam de duas fontes: (1) custos de producdo, que es-
tdo relacionados com material, capital e trabalho; e (2) os
custos de coordenagdo, que sdo relacionados com plane-
jamento, adaptagdo e monitoragdo das atividades. A TCT
apresenta um modelo baseado em tipos de transagdes, na
qual é indicado, para cada tipo de transagao, a alternativa
mais eficiente, ou seja, terceirizar — mercado - ou fazer in-
ternamente — hierarquia (Prado, 2005).

Os custos de transagao se relacionam aos custos de ma
adaptacdo, quando as transa¢des ndo estdo alinhadas ao
que foi estabelecido em contrato; aos custos de negocia-
¢do, nas situacdes em que cliente e fornecedores realizam
esforgos para resolver questdes que ndo estdo alinhadas;
aos custos de configuracdo e condugdo das estruturas de
governanga, através das quais as disputas sdo resolvidas;
e aos custos de ligagdo a efetividade dos comprometimen-
tos estabelecidos pelos atores (Williamsom, 1996). A TCT
considera que as caracteristicas comportamentais dos
agentes envolvidos nas transagdes podem afetar os tipos
de contratos existentes e a decisdo por um ou outro tipo
de estrutura de governanga utilizada. Dentre as caracteris-
ticas dos agentes econdmicos envolvidos nas transacgdes
economicas, a TCT destaca a racionalidade limitada e o
oportunismo (Williamsom, 1996).



3. METODO

A pesquisa caracteriza-se por ser uma investigacao de
natureza exploratdria, de abordagem quantitativa. Segun-
do Gil (2008), a pesquisa exploratéria tem por finalidade
ampliar o conhecimento a respeito de determinado feno-
meno explorando uma determinada realidade.

Para atingir o objetivo proposto pela pesquisa, utiliza-se
a modelagem computacional, caracterizada por modelos
prescritivos. Esses baseiam-se na representagdo de obje-
tivos e restrigdes de um processo, para o qual se buscam
solugdes otimizadas, podendo ser resolvidos de maneira
exata ou aproximada (Goldbarg e Luna, 2005). A partir de
modelos, objetiva-se representar o mundo real de forma
abstrata e simplificada, permitindo explicagdes ou testes
de comportamento no todo ou em partes. Ainda segun-
do Goldbarg e Luna (2005), um modelo ndo é idéntico a
realidade, mas suficientemente similar para que as con-
clusdes obtidas mediante sua andlise e operagdo possam
ser estendidas ao mundo real. A construcdo e execugao de
modelos serve para entender as consequéncias de tomar
uma decisdo ou outra, onde procuramos prever eventos
que ndo podemos controlar para nos adaptarmos melhor
a eles (Simon, 1990).

Através do processo de modelagem, pode-se simular e
imitar o comportamento de, praticamente, qualquer tipo
de operagdo ou processo do mundo real (Law e Kelton,
1991). Simonetto e Lobler (2014) relatam que uma das
principais etapas de um estudo de simula¢do consiste na
criagdo de um modelo légico, o qual consiste em um con-
junto de suposi¢Ges e aproximacdes, devidamente quanti-
ficadas e estruturadas, que visam representar o comporta-
mento do sistema real sob determinadas condigdes.

Uma das técnicas utilizadas para a simulagdo computa-
cional é a metodologia de Dinamica de Sistemas (DS). Ford
(2009) define a DS como uma combinagdo de estoques
e fluxos que utilizam uma estrutura computacional para
serem simulados. Os estoques referem-se as varidveis do
modelo que sdo acumuladas no sistema e os fluxos sdo as
decisGes ou politicas. Estes componentes podem estar or-
ganizados na forma de relagdes de causa e efeito, denomi-
nadas feedback de balango ou de reforgo, e estdo sujeitos
as defasagens temporais no sistema em analise.

Conforme Serra et al. (2000), o que a dindmica de sis-
temas tenta fazer é compreender a estrutura de funcio-
namento dos sistemas e, assim, tentar prever e antecipar
o comportamento que os sistemas produzem. Os autores
afirmam que, de acordo com a literatura existente, os sis-
temas podem ser modelados tanto de forma qualitativa
como quantitativa, o que difere sdo os instrumentos uti-
lizados, sendo que “as descrigdes verbais e os diagramas
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causais sdao mais do tipo qualitativo, enquanto os diagra-
mas de estoque, fluxo e as equagbes constituem formas
quantitativas de representar a dindmica de sistemas”.

Law (2015) apresenta a metodologia de DS a partir de
quatro etapas, as quais foram seguidas para o desenvolvi-
mento deste trabalho:

1. Especificagdo e estruturagdo do problema de pes-
quisa, a partir de estudos em publicag¢des cientifi-
cas e relatorios técnicos, entrevistas com stakehol-
ders e observag¢Ges do ambiente onde os dados
sdo coletados. Para este trabalho, a partir de le-
vantamentos bibliograficos em literatura cientifica
e técnica, e entrevistas com responsaveis pela con-
tratacdo dos servigos de terceirizagdo de impresso-
ras, e com os gestores dos contratos, na instituicdo
que serviu de base para o estudo, identificou-se o
problema e levantaram-se suas variaveis.

2. Construgdo de modelos formais para a representa-
¢do do problema. Nesta etapa, foram estruturadas
as relagBes entre as varidveis, e definidas as equa-
¢Oes para a geragao de cada uma delas.

3. Implementagdo computacional dos modelos, po-
dendo ser utilizados simuladores. A implemen-
tacdo foi realizada utilizando o software Vensim
(Ventana Systems, 2016), um simulador compu-
tacional com suporte as necessidades do modelo,
bem como da DS.

4. \Verificagdo e avaliagdo da solucdo apresentada,
através de testes simulados. Realizaram-se testes
prévios, antes da execuc¢do da simulagao completa,
para verificar se os dados gerados em cada variavel
eram os esperados a partir da informagdo de en-
trada.

Desta forma, a metodologia de dinamica de sistemas,
através de diagramas de estoque, fluxo e equacgdes, permi-
te quantificar as relagdes entre os elementos do sistema
e estudar o comportamento destes sistemas ao longo do
tempo, auxiliando na tomada de decisdes. O modelo foi
desenvolvido, verificado e validado, tendo por objeto de
analise uma instituicdo de ensino superior no Brasil, mas
pode ser aplicado e estendido a outras organizagdes, de
diferentes tipos e setores de atuagao, desde que as especi-
ficidades do caso sejam adicionadas e tratadas no modelo.

3.1. Desenvolvimento do Modelo de Simulagdo

As TIC sdao ferramentas indispensaveis a sobrevivéncia
de qualquer organizagdo. Entretanto, o uso excessivo de
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TIC pode trazer inconvenientes, como a rapida obsoles-
céncia de equipamentos e custos crescentes com manu-
ten¢do, o que pode gerar perdas importante de compe-
titividade. Neste sentido, a terceirizagdo de impressao
pode ser uma alternativa para instituigdes reduzirem seus
custos, como mencionado anteriormente. Neste artigo,
um modelo de simulagdo é desenvolvido e validado com o
objetivo de avaliar a viabilidade financeira da terceirizagdo
de impressdo (locagdo de impressoras) da IFES que serviu
de base para o estudo. Os resultados obtidos no modelo
auxiliardo os gestores na decisdo de terceirizar, ou ndo, a
impressdao de materiais.

A figura 1 apresenta a estrutura do modelo, com os
componentes utilizados e suas inter-relagdes.

Impressées Custo Peca
Terceirizadas Usada
Submodelo
Custos
. Custo
Quantldede ‘ Custo Total _ Manutengdo
Impressées
Impressoras
| n
mprelsl.zs:es Custo Por Custo Peca
na
Folha Nova
Submodelo Impressées Submodelo Manutengio

Figura 1. Estrutura do modelo desenvolvido
Fonte: Os préprios autores (2018)

A fim de facilitar o entendimento, o modelo foi dividi-
do em trés submodelos: (i) o submodelo impressdes; (ii) o
submodelo manutencéo; e (iii) o submodelo custos. O mo-
delo desenvolvido possui caracteristicas computacionais
e matematicas muito utilizadas em situagdes gerenciais,
cujas grandezas sdo representadas por varidveis de deci-
soes, e as relagdes entre as variaveis sdo demonstradas por
expressdes/equacdes matematicas (Lachtermacher, 2018).
A seguir, os trés submodelos sdo descritos.

O submodelo Impressdes foi desenvolvido com o obje-
tivo de mensurar e estimar a quantidade de impressées
anuais da instituicdo analisada. O submodelo é composto
por duas varidveis do tipo estoque, Impressdes e Impres-
sOeslA, responsaveis por armazenar a quantidade de im-
pressdes anuais, divididas em impressdes por impressoras
da instituicdo, e por impressoras da empresa terceirizada
responsavel pelo fornecimento do servigo de locagdo de
impressoras a instituicdo, respectivamente. Ambas sdo
abastecidas por informagdes de entrada de duas variaveis
de fluxo, chamadas Impressées (quantidade de cépias im-

pressas em maquinas proprias) e ImpresséeslA (quantida-
de de copias impressas em maquinas locadas).

O submodelo ainda possui onze varidveis auxiliares:
Meédia Impressdes IA (quantidade média de cépias feitas
pelas maquinas locadas), Impressées por IA (quantida-
de de cdpias realizadas por maquinas locadas), Média IA
(quantidade média de impressoras locadas), Impressoras
IA (quantidade de impressoras locadas), Impressoras Total
(quantidade total de impressoras locadas mais as impres-
soras proéprias), Impressoras (quantidade de impressoras
préprias), Média Impressoras (quantidade média de im-
pressoras proprias), Impressées P/ Impressora (quantida-
de de copias feitas por maquinas proprias), Média Impres-
sOes (quantidade média de copias feitas por impressoras
préprias), que sdo responsaveis por representar a variagdo
por cendrio. Uma shadow variable chamada “Time” é a
entrada destas auxiliares, possibilitando o armazenamen-
to dos dados temporais, tornando o modelo mais exato
para uma andlise de dez anos. O Submodelo Impressdes
esta representado na figura 2, e suas equagdes (1 a 4) po-
dem ser visualizadas no Quadro 1.

Meédia

Impresses Por 14 Impressies [4

Imprassdes
oy = 18
Impressoes [A
el Total 1A
Impre: A
Impressoras ———— Resnms

imes Total

Impresseras
Miédia Impressoras

Impresstes P/
Imprassora

Imprassdes

Figura 2. Submodelo Impressées
Fonte: Os préprios autores (2018)

Ainda completam o submodelo duas variaveis auxilia-
res chamadas de Total de Impressdes (quantidade total de
copias feitas por impressoras locadas), Total de IA (quan-
tidade total de cdpias feitas por impressoras locadas),
responsdveis por fazer a ligagdo com o Submodelo Custo.
Através delas, os dados gerados por este submodelo serdo
inseridos na variavel de entrada responsdvel por represen-
tar o custo por impressao.



Total Cs[o

A manutencdo (corretiva ou periddica) de impressoras
é realizada no laboratério de manutencdo de informdtica
de uma unidade de ensino da prépria instituicao. Atra-
vés de dados coletados diretamente neste laboratorio,
identificou-se que os tipos de manutencgdes realizadas nas
impressoras da instituicdo sdo: Limpeza interna e exter-
na do equipamento (com excec¢do de limpeza de contatos
apenas); Limpeza pesada ou quimica (lavagem); Troca de
capacitores em placa; Conserto de fonte; Bateria de BIOS;
Cabo IDE ou SATA, e ajustes basicos.

Através desta analise gerou-se o Submodelo Manuten-
¢d0, composto por sete varidveis de estoque (Limpeza Int/
Ext, Limpeza Quimica, Troca de Capacitores, Conserto de
Fonte, Bateria de BIOS, Cabo IDE/SATA e Ajustes) respon-
saveis por armazenar o custo por tipo de manutencdo.
As variaveis de estoque possuem como entrada os dados

armazenados nos fluxos Total Limpeza, Total Quimica, To- Tgtal 1A

tal Capacitores, Total Fonte, Total BIOS, Total Cabo e To-
tal Ajustes, que representam os custos totais por tipo de
manutengao. Os fluxos, por sua vez, sdo responsaveis por
absorver os dados gerados pelas varidveis auxiliares, as
quais sdao compostas por dados anuais, concebidos atra-

comportamento das impressoras nos Ultimos cincos anos
possibilitou ter uma média de manutengdo, por tipo de
impressora. O submodelo Manutencdo esta representado
na figura 3, e suas equagdes (5 a 12) podem ser visualiza-
das no Quadro 1.

ImraSbes
Ve . . e 7. TO[al de
vés de estudos bibliograficos e de laboratério, onde 0 Impressies

MédiaBios

02
5“‘0.]5“3 Bios

= .

== Custo Cabo
otal Ajustes

Mediafjuste:
Custo Ajuste

Figura 3. Submodelo Manutengdo
Fonte: Os préprios autores (2018)

As varidveis auxiliares sdo Custo Limpeza, Custo Limpe-
za Quimica, Custo Capacitores, Custo Fonte, Custo BIOS,
Custo Cabo e Custo Ajuste. As varidveis de estoque sdo os
dados de entrada da variavel auxiliar Total Custo (somato-
rio de todos os custos de manuteng¢do), que por sua vez é
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responsavel por fazer a ligagdo com o Submodelo Custo, o
qual sera exposto a seguir.

O Submodelo Custo é a parte central para a andlise des-
te artigo, pois ele é responsavel por armazenar a viabili-
dade financeira de todos os cendrios aplicados no estudo.
A variavel central deste submodelo é uma varidvel de es-
toque chamada Custo. Os fluxos Custo Impressées e Custo
Manutengéo inserem os dados de entrada para analise na
varidvel de estoque. As varidveis Média Custo Folha (valor
médio dos custos com folhas A4), e Custo Recarga (valor
dos custos de recargas das impressoras) mensuram, em
reais (RS$), o custo total das impressdes. O submodelo Cus-
tos esta representado na figura 4, e sua equacgdo (13) pode
ser visualizada no Quadro 1.

Custo Folha L4

2 Custo

"1

Custo Total Custe

Manut iﬂgﬁo\/

Migdia Custo
Folha
Custo Recarga

Quantidade

Recarga

Figura 4. Submodelo Custos
Fonte: Os préprios autores (2018)

As equacdes dos submodelos e os valores atribuidos as
varidveis sdo apresentados no quadro 1.

Com as equacles sera possivel executar a légica do mo-

delo, permitindo executar a modelagem, deixando o mo-

delo mais préximo da realidade. O objetivo de construir
modelos é representar o sistema real de forma abstrata e
simplificada, com o qual se pode explicar ou testar o seu
comportamento, em seu todo ou em partes.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Para a execugdao do modelo foi necessario o desenvol-
vimento de diferentes cendrios. Optou-se por desenvolver
trés cenarios: cenario atual, cendrio provavel e cendrio
improvavel.

Os cendrios foram projetados com base em dados de
uma IFES: algumas de suas variaveis foram calibradas com
valores fixos, para todos os cenarios, enquanto outras ti-
veram modificagGes em cada um dos cendrios, a fim de
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Quadro 1. Modelo de Equagdes

(1) Impressoras IA = Impressoras Total*Média IA

(2) Impressoras = Impressoras Total*Média Impressoras

(3) Impressdes = Impressoras* (Impressdes P/ Impressora*Média Impressodes)

(4) Impressdes IA = Impressoras IA* (Impressdes Por IA*Média Impressdes IA)

(5) Total Limpeza = Custo Limpeza*MédialLimpeza

(6) Total Quimica = Custo Limpeza Quimica*MédiaQuimica

(7) Total Capacitores = Custo Capacitores*MédiaCapacitores

(8) Total Fonte = Custo Fonte*MediaFonte

(9) Total Bios = Custo Bios*MédiaBios

(10) Total Cabo = Custo Cabo*MédiaCabo

(11) Total Ajustes = Custo Ajuste*MédiaAjustes

(12) Total Custo = Ajustes+Bateria de Bios+Cabo IDE/SATA+Conserto de Fonte+Limpeza
Int/Ext +Limpeza Quimica+Troca de Capacitores

(13) Custo Impressdes = (Custo Folha IA*Total IA)+(Total de Impressdes*Média

Custo Folha)+ Custo Recarga

Fonte: Os préprios autores (2018)

verificar seus impactos, em termos financeiros, ao longo
de um periodo de 10 anos. Foram consideradas apenas
impressoras a laser para uso pessoal, ou seja, impressoras
jato de tinta, matriciais, plotters e outras impressoras de
maior porte foram excluidas, pois boa parte destas estao
com seu ciclo de vida terminando, e normalmente sdo
descartadas pela instituigdo. O nimero de cendrios (trés)
foi escolhido com base em Andrade (2006), e sdo os se-
guintes:

e Cenario Atual: Neste cenario sera mantida a taxa
atual de terceirizagdo de impressdo utilizada pela
IFES, que é de 20%. Isto significa que 20% das im-
pressoras utilizadas pela instituicdo sdo locadas.
Dados referentes ao ano de 2018;

e Cendrio Provdvel: Este cenario representa a pri-
meira proposta dos modeladores, onde 50% das
impressoras serao locadas;

e Cendrio Improvavel: Neste cendrio, 100% das im-
pressoras serao locadas. Aqui o cendrio identifica-
ria o impacto financeiro caso todas as impressoras
da IFES em estudo fossem locadas. Este cendrio foi
estabelecido mesmo sabendo da dificuldade de
sua aplicacgdo, ja que isso resultaria em um grande
acumulo de lixo eletronico, e necessitaria de novas
estratégias para o descarte ambientalmente corre-
to das impressoras ja utilizadas na instituicado.

Definidos os cenarios para a realizagdo do experimen-
to, na sequéncia foram executadas as simulagdes. Para
execuc¢do das simulagdes foi utilizado o simulador Vensim
(Ventana Systems, 2016) em uma estrutura computacio-

nal com processador Intel Core (i5 2450) de 2,5 Ghz, 4
Gb de memadria RAM. O tempo de execugdo da simulagdo
dos trés cendrios foi na ordem de centésimos de segundo.
O modelo possibilitard aos interessados gerarem outras
simulag¢Bes, podendo criar diferentes cenarios, ja que
o modelo foi construido com o objetivo de auxiliar
os gestores na tomada de decisdo, e na escolha da(s)
alternativa(s) mais viavel (eis) financeiramente.

A quantidade inicial de impressoras, em todos os ce-
narios, foi definida como 1.816. Esta quantidade se refere
somente a impressoras do tipo laser, presentes na insti-
tuicdo, com dados obtidos nos relatérios de levantamento
patrimoniais. Apesar da instituigdo possuir mais impresso-
ras, boa parte delas estdo inativas. Este nimero também
foi utilizado como total de recargas disponiveis, por ndo
se ter dados sobre a quantidade de vezes que os toners
de cada impressora ja foram recarregados. Tendo em vista
gue as quantidades de servidores e alunos da instituicdo
ndo tém sofrido mudancgas significativas, determinou-se
gue ndo hd necessidade de acréscimo no numero de equi-
pamentos, ou seja, foi definido que o numero inicial de
impressoras da instituicdo é suficiente para atender a de-
manda da universidade, e que novas impressoras podem
ser adquiridas apenas para substituir equipamentos com
defeito.

Bousquin et al. (2012) indicam que o tempo de vida das
impressoras varia de 2 a 8 anos, enquanto Stobbe (2007)
apud Bousquin et al. (2011) indica um tempo de 5 anos.
Optou-se, dessa forma, por fixar o tempo de vida de to-
das as impressoras do estudo em cinco anos, estando de
acordo com ambos trabalhos e facilitando o entendimento
do modelo. A taxa de defeito foi definida como 0,2 (%),



obtida a partir da consulta a especialistas técnicos da pro-
pria instituicdo que atuam na manutencdo de dispositivos
computacionais. Os mesmos especialistas, servidores téc-
nicos-administrativos da IFES, também contribuiram para
a defini¢do do custo da impressao.

Para estimar o numero de impressdes realizadas a cada
ano, utilizaram-se dados histéricos de folhas A4 utilizadas
pela instituicdo entre os anos de 2008 a 2017. Definiu-se
que o comportamento dos 10 anos de simulagdo seria si-
milar ao encontrado nos 10 anos anteriores (de 2008 a
2017). O valor inicial definido para o nimero de impres-
sOes foi baseado em estimativas referentes a quantidade
de folhas utilizadas na IFES durante o primeiro semestre
de 2017. De forma andloga, a varia¢do do prego de recarga
foi definida com base no comportamento de 2008 a 2017.
Para este caso, utilizaram-se dados dos toners de maior
consumo na instituicdo. Por fim, a quantidade de recar-
gas para cada toner foi definida em trés para todos os ce-
narios, e a quantidade de impressdes por toner foi fixada
em 3000 cépias. Essas varidveis foram determinadas com
base em informacgdes técnicas de fabricantes. A Tabela 1
sintetiza algumas das varidveis constantes nos cenarios de
simulagdo.

Tabela 1. Valores de varidveis constantes nos cenarios

VARIAVEL VALORES
Valor da Cdpia (Aluguel) RS 0,0043
Valor da Cdpia (S/Aluguel) R$ 0,004938
Impressdes P/Més 12.000
Custo Médio Recarga RS 65,00
Quantidade Impressoras 1.812
Limpeza interna e externa do equipamento
(com excegdo de limpeza de contatos apenas) RS 20,00
Limpeza pesada ou quimica (lavagem) RS 40,00
RS 30,00 (até 3)
Troca de capacitores em placa a R$ 50,00
(mais de 3)
Conserto de fonte RS 30,00
Bateria de BIOS RS 5,00
Cabo IDE ou SATA ;s 156?80“(?3:)
Ajustes (impressoras) RS 15,00

Fonte: Os préprios autores (2018)

As decisGes, a partir dos resultados gerados pelo mode-
lo, poderdo envolver a adogdo ou nao da terceirizagao das
impress&es (locagdo de impressoras) na IFES em estudo. A
tabela 2 apresenta o gasto gerado pelas impressées, por
cendrio, demonstrando a diferenga gerada pela escolha
de cada um dos cendrios estudados. Os gestores da insti-
tuicdo poderao estabelecer novos cenarios de simulagao,
de acordo com a necessidade, possibilidade ou estratégia
adotada.
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Tabela 2. Acimulo do custo das impressdes

Cenario Cenario ‘.
. . Cenario Atual
Improvavel Provavel

Ano 1 R$ 9.370,00 RS 18.054,00 RS 28.922,00
Ano 2 RS 28.111,00 RS 54.164,00 RS 86.766,00
Ano 3 RS$ 57.160,00 RS$ 108.392,00 | RS 173.636,00
Ano 4 RS 97.453,00 RS 180.798,00 | RS 289.633,00
Ano 5 RS 149.929,00 | RS 271.445,00 | RS 434.860,00
Ano 6 RS 215.523,00 | RS 380.396,00 | RS 609.421,00
Ano 7 R$ 295.173,00 | R$ 507.713,00 | RS 813.419,00
Ano 8 RS$ 389.815,00 | RS 653.457,00 |RS 1.046.960,00
Ano 9 R$ 500.388,00 | RS 817.691,00 |RS 1.310.130,00
Ano 10 RS 627.828,00 |RS 1.000.480,00 | RS 1.603.060,00

Fonte: Os préprios autores (2018)

O cenario atual, onde 20% das impressoras utilizadas
pela instituicdo sdo locadas, e 80% sdo impressoras ad-
quiridas e pertencentes a instituicdo, apresenta o pior
desempenho, chegando a acumular um gasto de aproxi-
madamente RS 1.603.060,00 com impressdes ao longo de
10 anos, o qual representa uma média anual de aproxi-
madamente RS 160.000,00. O cenédrio improvavel, onde
100% das impressoras serdo locadas, gastara, no maximo
RS 627.828, em 10 anos, uma diferenca de mais de RS
975.000,00 em relagdo ao cendrio atual. Esta é uma dife-
renga expressiva, ja que o gasto acumulado com impres-
sOes ao longo de 10 anos, no cenario atual, representa um
valor 155,33% maior que o gasto acumulado no cendrio
improvavel. Ja o cenario provdvel, onde 50% das impres-
soras seriam locadas, tem-se uma situagao intermediaria,
onde os custos das impressdes ficariam menores que os
custos do cendrio atual, e maiores que os custos do cena-
rio improvavel, atingindo o valor de RS 1.000.480,00 no
décimo ano. A figura 5 apresenta as variagGes de custo, ao
longo do tempo, dos trés cenarios simulados.

Custo

2M

15M

1M

500,000

Figura 5. Custos dos cenarios simulados
Fonte: Os préprios autores (2018)
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Pode-se observar que, ja a partir do primeiro ano, os
custos de se utilizar 100% de impressoras locadas sdo
menores que os custos dos outros dois cenarios, e isto
se mantem nos demais anos, até o final do décimo ano
do experimento. Considerando-se a média dos custos no
periodo analisado, o custo médio anual do cenario impro-
vavel ficou em RS 62.782,80, o do cendrio provavel ficou
em RS 100.048,00, enquanto o do cendrio atual ficou em
RS 160.306,00 ao ano. Com isso, a locacdo de 100% das
impressoras na instituicdo que serviu de base para o es-
tudo, mostrou-se como a opg¢do mais vantajosa financei-
ramente.

Contudo, considerando a dificuldade de aplicar o ce-
nario improvavel, ja que o mesmo iria gerar acumulo de
lixo eletrénico devido a grande quantidade de impresso-
ras que a instituicdo possui (1.816), entre outros fatores,
a possibilidade de aplicar o cendrio provavel é mais favo-
ravel, tendo em vista a possibilidade de remanufaturar as
impressoras que estdo com seu ciclo de vida chegando ao
fim, gerando novos produtos, a exemplo da impressora 3D
(Simonetto et al., 2016). Caso o decisor opte por aplicar
o cenario provavel, onde metade das impressoras seriam
locadas, o gasto sera de RS 1.000.480 no décimo ano, re-
sultando em uma reducdo de RS 602.580,00 em relacio
ao cenario atual, conforme pode ser observado na Tabela
2. Vale ressaltar que a adogao de qualquer um dos cena-
rios também dependem de outros fatores, a exemplo da
politica de aquisicdo de materiais, politica de descarte de
lixo eletrénico, objetivos e metas presentes no Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI), Plano de logistica re-
versa e mudanca de cultura organizacional, os quais ndo
foram considerados neste estudo, que se restringiu aos
aspectos financeiros.

5. CONCLUSOES

O uso das TIC na vida das pessoas é uma realidade ir-
reversivel devido a grande quantidade de equipamentos,
dispositivos e artefatos que facilitam a comunicagao e agi-
lizam tarefas tanto pessoais quanto profissionais. Entre-
tanto, conforme Saddy (2014), o uso de TIC pode trazer
muitos inconvenientes, como a dependéncia ao equipa-
mento, a rapida obsolescéncia destes e os custos crescen-
tes com manutengdo de equipamentos ou um tratamento
desumanizado. O uso ineficiente da Tl, além de prejudicar
o0 meio ambiente, pode resultar em maiores custos para
as organizagdes, fato que pode fazé-las perder vantagens
competitivas importantes. Neste sentido, a terceirizagdo
de impressdo (locagdo de impressoras) pode ser uma al-
ternativa para instituicdes reduzirem seus custos, além
de diminuirem os impactos ambientais causados pelo lixo
eletrénico.

O objetivo deste artigo foi avaliar cenarios acerca da
viabilidade financeira da terceirizagdo (outsourcing) de im-
pressdo em uma IFES. Para isso, foi construido um modelo
de simulagdo computacional, com simulagdo e avaliagdo de
trés diferentes cenadrios, através da metodologia de DS.

Com relagdo aos resultados obtidos, o cenario impro-
vavel (100% das impressoras locadas) apresentou os me-
Ihores resultados, possibilitando uma economia de apro-
ximadamente R$ 975.000,00 com gastos de impressdes ao
final do décimo ano, em comparag¢do ao cenadrio atual. O
cenario provavel (50% das impressoras locadas) possibili-
taria uma economia financeira de RS 372.652,00 ao final
do décimo ano. Na comparagdo dos trés cenarios, o cena-
rio atual (20% das impressoras locadas) foi o que apresen-
tou os piores desempenhos, com os maiores custos, tota-
lizando RS 1.603.060,00 ao longo de 10 anos. Com isso,
constatou-se que a terceirizagdo de impressdo (locagdo
de impressoras) é a melhor alternativa, em termos finan-
ceiros, para a instituicdo que serviu de referéncia para o
estudo, resultando em menores custos do que a aquisi¢do
de impressoras.

A principal contribuicdo pratica do modelo desenvol-
vido é a obtencdo de uma ferramenta capaz de avaliar a
viabilidade e os impactos financeiros advindos da terceiri-
zacdo de impressao, auxiliando, assim, os gestores na to-
mada de decisdo referente a locagdo, ou ndo, de impres-
soras. Além disso, por ser um modelo aberto, ele pode
ser alterado para aplicagdo em outros casos, diferentes
cenarios, e tipos de organizagao, tornando possivel novas
pesquisas a partir desta ja iniciada.

Uma das limitagOGes desta investigagao refere-se ao fato
de o modelo ter sido desenvolvido para analisar uma insti-
tuicdo publica, pois o processo de compra de equipamen-
tos e contratagdo de servigos nessas institui¢des é realiza-
do, via de regra, através de licitagdes, diferentemente das
instituicdes privadas. Outra limitacdo foi ndo considerar
outros aspectos, como a cultura organizacional e politicas
institucionais, a exemplo da politica de aquisicdo de ma-
teriais e politica de logistica reversa. Os tonners também
ndo foram explorados na modelagem devido a falta de da-
dos concretos.

Como trabalhos futuros, sugere-se acrescentar outras
variaveis ao modelo, como a quantidade ideal de impres-
soras que devem ser locadas para minimizar os custos e
identificar formas de reaproveitamento do lixo eletrénico.
O novo modelo gerado podera auxiliar no planejamento
de compras e descartes de impressoras, de modo a mi-
nimizar os custos referentes as TIC, bem como contribuir
com a sustentabilidade ambiental por meio de iniciativas
de Tl Verde.
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