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RESUMO

A formação do preço de venda é abordada nos cursos de economia e de administração,
sob visões separadas. Discute-se, num primeiro momento, o fato de essas visões serem
complementares em alguns aspectos e em outros abordarem a mesma questão com lin-
guagens diferentes, porém conceitualmente parecidas. Além disso, procura-se propor uma
nova abordagem com base em análise envoltória de dados (DEA), que pressupõe uma
dinâmica competitiva e uma decisão de consumo racional. Assim, este estudo tem como
objetivo discutir a formação dos preços de venda, verificando as abordagens tradicionais
(da teoria econômica, da contabilidade de custos e do marketing), e propor uma nova
metodologia baseada em programação matemática. Para alcançar esses objetivos, faz-se
uma revisão bibliográfica dos assuntos formação do preço de venda e DEA e discute-se a
modelagem proposta através de um exemplo ilustrativo.

ABSTRACT

The sale price formation is approached in the economy and administration courses with sepa-
rate visions. The subject to be discussed, in a first moment, would be the fact that the visions
are complementary in some aspects and in other aspects they approach the same subject
with different languages, however conceptually similar. Besides, it tries to propose a new ap-
proach based in Data Envelopment Analysis (DEA), that it presupposes a competitive dyna-
mics and a rational consume decision. This way, the objective of this study is to discuss the sale
prices formation, verifying the traditional approaches (economical, costs accounting, and from
marketing) and to propose a new methodology based on mathematical programming. To
reach these objectives this article makes a bibliographical revision on the subjects sale price
formation and DEA and it discusses the proposed model through an illustrative example.
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INTRODUÇÃO

Tradicionalmente, segundo Kotler (2000), o
preço funciona como principal determinante na
escolha dos consumidores, embora outros fato-
res tenham se tornado importantes nas últimas
décadas. O preço, contudo, ainda permanece
como um dos elementos fundamentais na deter-
minação da participação de mercado e da lucrati-
vidade das empresas.

De acordo com Churchill e Peters (2000), os
profissionais de marketing abordam as decisões
de preço de diversas maneiras. As abordagens
principais, baseadas em custo, concorrência e va-
lor para os clientes, não se excluem entre si: a
prática eficiente da formação de preço requer que
a organização considere todas as três.

Segundo Kotler (2000), ao longo da história,
os preços foram determinados por meio da nego-
ciação entre compradores e vendedores. Hoje,
pouco mais de cem anos depois, a Internet pro-
mete reverter a tendência de preços fixos para nos
levar de volta a uma era de preços negociados.

Pindyck e Rubinfeld (2002) definem merca-
do como o grupo de compradores e vendedores
que, por meio de suas interações efetivas ou po-
tenciais, determinam o preço de um produto ou
de um conjunto de produtos.

Segundo os autores, preço de mercado é o
preço que prevalece num mercado competiti-
vo. Em mercados não totalmente competitivos,
empresas diferentes podem cobrar preços dife-
rentes pelo mesmo produto. Isso pode ocorrer
quando uma empresa está tentando ganhar
clientes de suas concorrentes ou devido ao fato
de clientes serem leais a determinadas marcas,
permitindo que algumas empresas cobrem pre-
ços mais altos que a concorrência.

Padoveze (1999) afirma que a formação de
preços de venda a partir do mercado segue a lógi-
ca da teoria econômica, segundo a qual quem faz
o preço de venda dos produtos é o mercado, ba-
sicamente através da oferta e da procura. O autor

considera devidamente as situações de monopó-
lio, oligopólio, mercados cativos e similares.

Assumindo-se essa condição, praticamente
seria desnecessário o cálculo dos custos como
ponto de partida para a formação de preços de
venda. O que a empresa teria a fazer seria abalizar
corretamente o preço de mercado do produto
através dos preços dos concorrentes ou de pes-
quisa de mercado (no caso de produtos inéditos)
e considerar gastos de comissões, canais de dis-
tribuição, publicidade, localização da fábrica, etc.

Este trabalho apresenta e discute uma mode-
lagem alternativa às tradicionais (custos, econô-
mica e marketing) com base na utilização de aná-
lise envoltória de dados (DEA). A metodologia
proposta apóia-se em dois princípios: os preços
são formados com base na competitividade do
mercado e os consumidores têm preferências ló-
gicas e racionais, sendo o preço uma variável rele-
vante. Assim, a modelagem procura obter um pre-
ço eficiente, com uma relação custo versus bene-
fício ótima, de acordo com o que é praticado pela
concorrência.

Nesse sentido, este trabalho tem os seguintes
objetivos específicos:

- identificar e revisar algumas referências es-
pecíficas sobre os conceitos de formação do pre-
ço de venda;

- verificar e analisar as divergências e conver-
gências das abordagens utilizadas para se precifi-
car os produtos/serviços;

- discutir as abordagens de como se compor-
ta o preço em diferentes estruturas de mercado;

- analisar questões sobre o valor e sobre como
os custos influenciam na formação de preço;

- propor uma modelagem para a formação do
preço de venda com base em análise envoltória
de dados (DEA);

- apresentar e discutir, em termos práticos, a
metodologia proposta, com o uso de um exem-
plo ilustrativo.



FACES R. Adm. · Belo Horizonte · v. 5 · n. 2 · p. 11-24 · mai./ago. 2006 13

MARCELO ALVARO DA SILVA MACEDO ..... LEANDRO AZEVEDO DA SILVA ROSADAS

FORMAÇÃO DO PREÇO DE VENDA: UMA
DISCUSSÃO CONCEITUAL COM BASE NAS
TEORIAS DE CUSTOS, ECONÔMICA E DE
MARKETING

Numa economia fechada e de baixa competi-
tividade como a brasileira até meados de 1990, o
produtor formador de preços acrescentava ao cus-
to de produção (normalmente alto, devido ao
custo Brasil e ao baixo nível tecnológico) uma
margem de lucro e chegava ao preço de merca-
do: custo médio + margem de lucro = preço de
mercado do produto.

Com a abertura da economia e o aumento da
competição, os produtores passam de formado-
res do preço a tomadores do preço de mercado.
Assim, a partir do preço que os consumidores estão
dispostos a pagar, o produtor desconta seu custo
e a sobra é o lucro: lucro = preço de mercado -
custo médio. Num ambiente em que o planeja-
mento estratégico é vital, dado o preço de merca-
do que os consumidores estão dispostos a pagar
e a margem de lucro pretendida pelo empresário,
este deve buscar atingir um custo-meta de produ-
ção que viabilize esses objetivos, tornando a equa-
ção: custo – meta = preço de mercado – lucro.

Segundo Padoveze (1999), o pressuposto para
a formação de preços de venda a partir do custo e
sua validade é que o mercado está disposto a ab-
sorver os preços de venda determinados pela em-
presa, que, por sua vez, são calculados de acordo
com seus custos reais ou orçados. Sabe-se que, na
verdade, isso nem sempre pode acontecer, o que
invalida, eventualmente, tal procedimento.

Em geral, a precificação baseada em custos é
relativamente fácil de usar, o que a torna popular
entre as empresas que lidam com muitos produ-
tos diferentes. A ênfase em cobrir os custos tam-
bém a torna atraente quando é preciso estabele-
cer preços para trabalhos não rotineiros. Ao pre-
parar um orçamento, as empresas que utilizam
essa abordagem conduzem uma análise detalha-
da de todos os custos que esperam encontrar.

Depois, acrescentam uma porcentagem de lucro
ao custo total. Se o resultado for mais alto do que
os preços concorrentes para servi-los da mesma
qualidade, elas podem abaixar essa porcentagem,
mas raramente a reduzem abaixo do que consi-
deram sua margem de lucro básica.

A limitação mais importante das técnicas de
preços baseados em custos talvez seja a de não
considerar o efeito do preço sobre a demanda dos
clientes. Assim, as empresas poderiam descobrir,
tardiamente, que um preço suficientemente alto
para cobrir os custos e proporcionar um lucro con-
fortável é tão elevado que os compradores voltam-
se para produtos concorrentes ou substitutos.

Para Horngren et al. (2004), estas três variá-
veis incidem sobre a relação entre oferta e de-
manda e influenciam direta ou indiretamente a
formação dos preços de venda:

- Clientes: influenciam o preço à medida que
promovem a demanda por um produto ou servi-
ço. Em razão disso, as empresas precisam avaliar
as decisões de precificação a partir da ótica dos
clientes. Isso significa formar o preço a partir do
que o cliente está disposto a pagar. Essa ótica é
extremamente subjetiva e de difícil mensuração,
pois pressupõe uma pesquisa de mercado com
os consumidores.

- Concorrentes: as empresas devem estar aten-
tas às ações de seus concorrentes. Os mesmos
produtos em outros concorrentes e até mesmo
produtos alternativos ou substitutos podem afetar
a demanda por produtos e serviços da empresa.
Por isso, a ótica dos concorrentes é uma possibili-
dade para a formação do preço de venda: a em-
presa procura formar o preço de seus produtos e
serviços a partir dos preços praticados pelos con-
correntes.

- Custos: influenciam a oferta de produtos e
serviços, pois, quanto mais baixo for o custo em
relação aos preços pagos pelo cliente, maior será
a capacidade de fornecimento pela empresa. Ges-
tores que entendem o custo de seus produtos e
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serviços são capazes de estabelecer preços atrati-
vos e obter retornos operacionais desejáveis. Nessa
ótica, a empresa forma o preço a partir dos cus-
tos, adicionando uma margem de ganho deseja-
da pela empresa.

Enquanto as duas primeiras variáveis estão
mais relacionadas a fatores externos à organiza-
ção, ditos mercadológicos, a última está intrinse-
camente relacionada com a empresa.

A precificação baseada em custos também não
leva em conta os preços dos concorrentes. Para
competir de forma lucrativa, os profissionais de
marketing poderiam ter de cortar custos em vez
de elevar o preço. Porém, quando oferecem pro-
dutos diferenciados e de alto valor agregado, mui-
tas vezes podem cobrar mais caro.

Sobre os preços dos concorrentes, as seguin-
tes condições devem ser consideradas:

- Há vários concorrentes com produtos de
qualidade;

- Pelo menos alguns dos concorrentes são fi-
nanceiramente fortes;

- As características do produto são facilmente
copiadas e é difícil diferenciá-lo;

- Os concorrentes têm acesso aos canais de
distribuição;

- Os concorrentes têm altos níveis de conhe-
cimento e habilidades de marketing;

- Os concorrentes têm estruturas de custos
semelhantes.

Os preços abaixo da concorrência podem au-
mentar as vendas quando a elasticidade-preço é
alta ou apenas igualar o preço e oferecer mais
valor do que os concorrentes, podendo até co-
brar um preço mais elevado. Porém, para fixar tais
preços, os profissionais necessitam conhecer a
equação de valor para o produto.

Levar em conta os preços dos concorrentes é
um dos aspectos práticos e essenciais da estraté-
gia de preços na maioria dos casos. Quando os
clientes podem escolher entre mais de um forne-

cedor, abre-se a oportunidade de escolher a alter-
nativa com maior valor. Os profissionais de mar-
keting devem, portanto, considerar como ofere-
cer valor superior aos clientes e definir preços abai-
xo, acima ou no mesmo nível da concorrência para
ampliar esse valor.

O preço baseado na concorrência, porém, tem
limitações. Como não inclui informações sobre
custos, essa estratégia deixa em aberto as interro-
gações sobre a possibilidade de geração de lucro
num dado preço. Se os custos de uma empresa
forem mais altos que os dos concorrentes, talvez
ela não possa fixar um preço abaixo ou no mes-
mo nível da concorrência e sobreviver. Além dis-
so, a precificação baseada na concorrência não
explora diretamente o valor para os clientes.

Quaisquer que sejam os custos da organiza-
ção e o preço cobrado pelos concorrentes, os com-
pradores potenciais podem não comprar o pro-
duto se acharem que a oferta não vale o seu di-
nheiro. Portanto, as decisões de preços devem
levar em conta as percepções dos clientes sobre
o valor de uma troca. Isso significa que uma pes-
quisa de marketing é necessária para descobrir as
percepções de valor e preço dos clientes.

Ao investigar as percepções dos clientes sobre
preços, é fundamental detectar o preço de referên-
cia do cliente, ou seja, “o preço que os compradores
usam para comparar o preço oferecido de um pro-
duto ou serviço”. Em relação a esse aspecto, valor =
benefícios percebidos – custos percebidos.

Centrar-se no valor para o cliente possibilita à
organização dar ao cliente o que ele quer, talvez
até mesmo com uma boa margem de lucro. A
precificação por valor é especialmente vantajosa
se a organização puder encontrar correspondên-
cia entre o que faz de melhor e o que o segmen-
to do mercado valoriza. Dessa forma, se a organi-
zação se destaca por oferecer trocas agradáveis e
uma imagem de prestígio, ela pode definir preços
altos e, ainda assim, criar valor para um segmento
de mercado que deseje esses atributos. Similar-
mente, uma organização que possa entregar um
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bom produto básico por um preço baixo pode criar
valor para clientes preocupados com preços.

Como acontece com as outras abordagens, o
preço baseado no valor não funciona bem por si
só. Os gestores precisam estar conscientes de seus
custos: não podem ter lucros oferecendo valor aos
clientes por um preço não lucrativo. Igualmente,
mesmo que definam preços que os clientes con-
siderem um bom valor, podem não chegar a lu-
gar nenhum se os concorrentes oferecerem um
negócio ainda melhor em termos de equação de
valor. Em suma, os profissionais de gestão preci-
sam considerar os três elementos – seus custos e
objetivos de lucros, as estratégias de preços com-
petitivas e o valor para o cliente – ao tomar deci-
sões de preço.

Para Kotler (2000), cada preço levará a um
nível diferente de demanda e, portanto, terá um
impacto diferente nos objetivos de marketing de
uma empresa. A relação entre preços alternativos
e demanda corrente resultante é representada pela
curva de demanda.

Kalechi (1983) postula que, a curto prazo, as
alterações nos preços dos bens acabados são
determinadas pelas modificações no custo de pro-
dução e pelos preços dos concorrentes imedia-
tos, porque, ante um aumento da demanda, as
empresas geralmente têm capacidade para ele-
var o volume da produção, mantendo estável o
nível dos preços.

A longo prazo, esse raciocínio continua válido,
desde que não seja alterado o grau de monopoli-
zação existente (se aumenta o grau de monopo-
lização, a empresa-líder depende menos de seus
concorrentes e vice-versa). Diferentemente, no
caso dos produtos alimentícios primários e das
matérias-primas (produtos agrícolas, mineração,
etc.), os preços são determinados pela demanda,
porque, diante de um aumento da demanda, não
existiriam condições para aumentar a oferta, já que
esta é inelástica e se requer tempo suficiente para
aumentar a produção.

No entanto, Kalecki (1983) aceita que a de-
manda é que finalmente determina os preços de
todos os bens, embora seu estudo só faça com-
provações empíricas para a formação dos preços
pelo custo.

Essas e outras questões, listadas a seguir, são
tratadas há mais de dois séculos pelo pensamen-
to econômico, mas aparentemente pouco utiliza-
das na prática, o que resulta em: alta taxa de mor-
talidade das firmas, conforme a classe de renda
do consumidor; redução do preço quando o con-
sumidor adquire maior quantidade da mercado-
ria; cobrança de preços diferentes para consumi-
dores com demandas diferentes, como a energia
elétrica nas residências e indústrias, tarifas aéreas
regulares e especiais, preços em períodos de tem-
porada e fora da temporada, preços de pico quan-
do a demanda atinge picos, como as tarifas de
telefone, além da venda de um grupo de produ-
tos em pacote.

Como descrito por Padoreze (1999), Kotler
(2000) e Kalechi (1983), a formação de preço de
venda deve considerar diferentes variáveis: defini-
ção dos objetivos da determinação de preços; de-
terminação de projeções de demanda; estimativa
de custos; análise de custos, preços e ofertas dos
concorrentes; seleção de um método de determi-
nação de preço; e determinação do preço final. Uma
visão integrada visa a aproveitar as vantagens e re-
duzir as limitações contidas nos diversos enfoques
teóricos de precificação de produtos.

Segundo Kotler (2000), a demanda estabele-
ce um teto no preço que uma empresa pode co-
brar por seu produto. Os custos determinam o piso.
A empresa deseja cobrar um preço que cubra seu
custo de produção, distribuição e venda do produ-
to, incluindo um retorno justo por seu esforço e
risco. As empresas que deixam de medir seus cus-
tos corretamente não estão medindo seus lucros
de maneira adequada, e é provável que aloquem
seu esforço de maneira errada. A identificação dos
custos reais que emergem do relacionamento com
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o cliente também permite que uma empresa ex-
plique melhor seus preços ao cliente.

Segundo Churchill e Peters (2000), embora a
análise marginal seja a maneira adequada para
definir preços do ponto de vista econômico, cole-
tar as informações necessárias pode ser difícil e
caro. Para complicar a tarefa, há mais variáveis do
que as consideradas em tal análise. Exemplo: quan-
do a Compaq baixou os preços de seus computa-
dores, muitos clientes trocaram de equipamento
e compraram computadores mais potentes, em
vez de comprarem os modelos mais baratos. Apa-
rentemente, o valor para eles não era apenas uma
questão de pagar o preço mais baixo, mas de fe-
char um bom negócio por um computador mais
potente. Essas mudanças na demanda não são
facilmente explicadas pela análise marginal.

Kotler (2000) diz que, ante os 3Cs – a pro-
gramação de demanda dos clientes, a função custo
e os preços dos concorrentes –, a empresa estará
pronta para selecionar um preço. Os custos deter-
minam o piso para o preço. Os preços dos con-
correntes e o preço de substitutos oferecem orien-
tação. A avaliação de características singulares do
produto estabelece um teto para o preço.

Segundo Kotler (2000), as empresas geral-
mente não determinam um preço único, mas ela-
boram uma estrutura de determinação de preços
que reflete variações geográficas na demanda e
nos custos, exigências de segmento de mercado,
oportunidade de compra, níveis de pedidos, fre-
qüência de entrega, garantias, contratos de servi-
ço e outros fatores.

Rosadas e Macedo (2004), em pesquisa rea-
lizada com 37 empresas do setor de materiais de
construção, observaram que:

- A maior parte das empresas forma o preço
de venda com base na política de preço de venda
mais margem de lucro;

- Uma menor parte das empresas utiliza infor-
mações do mercado e dos consumidores para a
formação do preço de venda;

- Por último, uma parte ainda menor dos res-
pondentes diz que utiliza uma metodologia hí-
brida, recorrendo a informações do mercado,
advindas principalmente dos vendedores, para
a formação do preço de venda.

A teoria econômica aborda a formação do pre-
ço de venda mediante conceitos utilizados por
outras duas visões. A visão da contabilidade de
custos centra-se no controle, acompanhamento e
medição de desempenho. Em contrapartida, a vi-
são do marketing aborda um aspecto mais estra-
tégico e acaba por explorar muito a relação de
valor que o cliente enxerga no preço cobrado. Tal
visão fundamenta-se no conceito econômico da
utilidade.

Enfim, a teoria econômica, aliada à visão do
marketing, permite decidir qual estratégia tomar
em relação aos preços, considerando os custos e
o valor agregado do produto para os clientes. O
controle e o acompanhamento dos preços podem
ser feitos pelo sistema de custo vigente, por pes-
quisas nos mercados onde os produtos/serviços
são oferecidos e através de análises econômicas
regulares da concorrência.

ANÁLISE ENVOLTÓRIA DE DADOS (DEA)

Segundo Macedo (2004a), a análise envol-
tória de dados compreende o uso de métodos
de programação linear para construir uma fron-
teira não paramétrica sobre os dados, onde me-
didas de eficiência são calculadas em relação à
sua fronteira.

Para Zhu (2000), a análise envoltória de dados
é uma técnica baseada em programação linear pro-
jetada para estabelecer uma medida de eficiência
relativa entre diferentes entidades de um gênero
comum. A medida de eficiência DEA contabiliza
explicitamente o mix de entradas e saídas.

Lins e Meza (2000) concluem que a aborda-
gem analítica rigorosa aplicada à medida de efici-
ência é tal que nenhum dos outputs pode ser
aumentado sem que algum outro seja reduzido
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ou um input necessite ser aumentado; e nenhum
dos inputs pode ser reduzido sem que algum outro
seja aumentado ou um output seja reduzido.

Charnes et al. (1994) propõem um conceito
relativo: a eficiência de 100% é atingida por uma
unidade quando comparações com outras unida-
des relevantes não fornecem evidência de inefici-
ência no uso dos inputs e/ou outputs.

A análise envoltória de dados, segundo Zhu
(2000), representa uma das mais adequadas fer-
ramentas para avaliar a eficiência. Os resultados
de DEA são mais detalhados do que os obtidos
em outras abordagens, servindo melhor ao em-
basamento de recomendações de natureza ge-
rencial. Os autores destacam as seguintes carac-
terísticas dessa ferramenta:

- Não requer a priori uma função de produção
explícita;

- Examina a possibilidade de diferentes, mas
igualmente eficientes combinações de inputs e
outputs;

- Localiza a fronteira eficiente no interior de
um grupo de unidades analisadas;

- Determina, para cada unidade ineficiente,
subgrupos de unidades eficientes, os quais for-
mam seu conjunto de referência.

De acordo com Macedo (2004b), a DEA é
uma técnica de pesquisa operacional baseada na
programação linear e cujo objetivo é analisar com-
parativamente unidades independentes (empre-
sas, departamentos, etc.) no que se refere ao seu
desempenho. Ela fornece uma medida para ava-
liar a eficiência relativa das unidades de tomada
de decisão (DMUs - Decision making units). Cada
DMU é representada por um conjunto de S out-
puts e um conjunto de M inputs. A idéia básica é
comparar os outputs com os inputs.

Segundo Charnes et al. (1994), essa abor-
dagem permite distinguir estados de produção
eficientes e ineficientes, já que os modelos de
programação matemática fornecem uma manei-
ra elegante de, simultaneamente, construir a fron-

teira para um dado conjunto de unidades analisa-
das e calcular a distância da fronteira em relação a
cada uma das observações individuais.

Para Macedo (2004a), a resposta mais impor-
tante dessa metodologia é a caracterização de uma
medida de eficiência que orienta a decisão por
um único indicador construído a partir de diferen-
tes abordagens de desempenho. Isso facilita em
muito o processo decisório, pois, em vez de con-
siderar vários índices para concluir a respeito do
desempenho da empresa ou da unidade sob aná-
lise, o gestor utiliza apenas a medida de eficiência
da DEA. Além disso, outras informações oriundas
dessa metodologia podem ser utilizadas para au-
xiliar a empresa na busca da excelência.

São várias as formulações dos modelos de DEA
encontradas na literatura, conforme Charnes et al.
(1994). Entretanto, dois modelos básicos DEA são
geralmente usados nas aplicações. O primeiro,
chamado de CCR (CHARNES; COOPER; RHODES,
1978) e também conhecido como CRS (cons-
tant returns to scale), avalia a eficiência total,
identifica as DMUs eficientes e ineficientes e de-
termina a que distância da fronteira de eficiên-
cia estão as unidades ineficientes. O segundo,
chamado de modelo BCC (BANKER; CHARNES;
COOPER, 1984) e também conhecido como
VRS (variable returns to scale), utiliza uma for-
mulação que permite a projeção de cada DMU
ineficiente sobre a superfície de fronteira (en-
voltória) determinada pelas DMUs eficientes de
tamanho compatível.

Segundo Macedo (2004a), os modelos de-
senvolvidos a partir da DEA são capazes de conju-
gar num único índice vários indicadores de natu-
reza diferentes para a análise do desempenho
organizacional. Percebe-se, então, que a modela-
gem possui as características de trabalhar diversas
variáveis sem a necessidade de convertê-las a um
padrão comum de unidade, além de apoiar o pro-
cesso decisório com uma técnica multicritério e,
portanto, mais capaz de modelar a complexidade
do mundo real.
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De acordo com Coelli et al. (1998), Charnes,
Cooper e Rhodes (1978) propuseram um mode-
lo com uma orientação input e que assumia retor-
nos constantes de escala (CRS). Artigos subse-
qüentes consideraram várias alternativas. Banker,
Charnes e Cooper (1984) formularam o modelo
de retorno variável de escala (VRS).

Ainda segundo Coelli et al. (1998), um cami-
nho intuitivo para introduzir DEA é por meio de
forma de razão. Para cada DMU, gostaríamos de
obter uma medida de razão de todos os outputs
sobre todos os inputs, ou seja, os pesos ótimos uj
e vi são obtidos pela resolução do seguinte pro-
blema de programação matemática:

i,v
j,,u
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yu
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Nesse modelo c é a unidade (DMU) que está
sendo avaliada. O problema acima envolve a pro-
cura de valores para u e v, que são os pesos, de
modo a maximizar a soma ponderada dos outputs
(output “virtual”), dividida pela soma ponderada
dos inputs (input “virtual”) da DMU em estudo,
sujeita à restrição de que esse quociente seja
menor ou igual a um, para todas as DMUs. Essa
função está sujeita à restrição de que, quando o
mesmo conjunto de coeficientes de entrada e sa-
ída (os vários vi e uj) for aplicado a todas as outras

unidades que estão sendo comparadas, nenhu-
ma unidade excederá 100% de eficiência ou
uma razão de 1,00.

De acordo com Macedo (2004b), esse é um
problema fracionário (não linear) de programa-
ção matemática que pode ser resolvido transfor-
mando-se a relação numa função linear, simples-
mente considerando-se o denominador (soma
ponderada dos insumos) da função objetivo igual
a um. Os modelos DEA-CRS e DEA-VRS podem
então ser apresentados da seguinte maneira:
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Nessas modelagens, a medida de eficiência DEA
é mais completa que as medidas de desempenho
monodimensionais, pois é capaz de incorporar uma
análise multicriterial e assim modelar melhor a com-
plexidade do mundo real. A eficiência técnica global
é obtida com a fronteira CRS, que pode ser decom-
posta em eficiência técnica pura (obtida pela fron-
teira VRS) e eficiência de escala (CRS/VRS). Em
suma, para uma empresa ser CRS eficiente, precisa
ter eficiência técnica (VRS) e de escala.

Ainda de acordo com Macedo (2004b), quanto
maior a relação åoutputs / åinputs, maior a eficiência.
Para cada DMU a ser analisada, formula-se um pro-
blema de otimização para determinar os valores que
essaDMUatribuiria aosmultiplicadoresuev, demodo
a aparecer com a maior eficiência possível.

Então, complementa o autor, o problema con-
siste em achar os valores das variáveis uj e vi, que
são os pesos (importância relativa de cada variá-

vel), de modo a maximizar a soma ponderada dos
outputs (output “virtual”), dividida pela soma pon-
derada dos inputs (input “virtual”) da DMU em es-
tudo, sujeita à restrição de que esse quociente seja
menor ou igual a um para todas as DMUs. Logo, as
eficiências variam de 0 a 1 ou 0% e 100%.

Antes de tratarmos os dados desta pesquisa,
vamos a um exemplo simples, proposto por Mace-
do (2004a) para melhor explicar a modelagem DEA.
Suponhamos que seis empresas ou unidades de
uma mesma empresa (DMUs) estejam sendo ana-
lisadas. Para essa análise, apliquemos os conceitos
de DEA e expliquemos como funcionam. Os da-
dos de receita (output) e de custos (input) das
DMUs analisadas se encontram no quadro 1. As
eficiências calculadas pelo DEA, com o auxílio do
software SIAD (sistema integrado de apoio à deci-
são), dos modelos CRS e VRS, sob a ótica input,
também estão expressas no quadro 1.

Quadro 1 – Informações de receita e custos e eficiências das DMUs

Para o modelo CRS, apenas as DMUs 1 e 3
são eficientes. Já para o modelo VRS, as DMUs
1, 3, 4 e 5 são eficientes. Os índices de efi-
ciência calculados no modelo VRS são sempre
iguais ou superiores aos calculados pelo CRS.

Isso mostra a característica mais flexível de análi-
se dos modelos VRS em relação ao CRS.

Além desse quadro, pode-se usar o gráfico 1
para se ter uma idéia da situação das DMUs. No
eixo X do gráfico estão os valores de custos e no

Fonte: os Autores
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eixo Y os valores de receita. Uma empresa efi-
ciente é aquela que combina receita e custos de
modo a obter maior receita com menores custos.

O gráfico 1 também mostra as fronteiras de efi-
ciência CRS e VRS, que ajudam a entender os re-
sultados obtidos na análise.

Gráfico 1 – Fronteiras eficientes: CRS e VRS

O modelo CRS pressupõe um retorno cons-
tante de escala. Ou seja, existe uma relação li-
near entre inputs e outputs, de modo que um
incremento ou uma redução de input gera um in-
cremento ou uma diminuição proporcional de
outputs. Isso significa que serão eficientes as
empresas que tiverem um melhor resultado da
divisão entre output e input. Assim, os índices de
eficiência, como são relativos, podem ser obtidos,
para esse caso de um output e um input, pela
divisão dos resultados de output/input de cada
DMU pelo maior valor encontrado para esse quo-
ciente. Graficamente, a fronteira é obtida pela li-
nha que sai da origem e passa pelos pontos mais
altos (maiores relações output/input), que são as
DMUs 1 e 3. A ineficiência de cada DMU é calcu-
lada por sua distância em relação à fronteira CRS,
por uma linha paralela ao eixo X. A idéia, então, é
saber qual a redução de input (custos) necessá-

ria, mantendo-se os níveis de output (receita), para
que a empresa se torne eficiente.

Já para o caso VRS, como não se tem a neces-
sidade de proporcionalidade de inputs e outputs,
mais duas DMUs são tidas como eficientes – 4 e
5 – além das DMUs 1 e 3, que já eram eficientes
no CRS. A idéia é incluir outras DMUs através do
tratamento de retornos variáveis de escala (cres-
centes ou decrescentes) que possam represen-
tar boas práticas na relação output/input. Com isso,
as DMUs 4 e 5, que têm respectivamente as maio-
res e menores receitas e custos, são incluídas na
fronteira VRS. As ineficiências continuam sendo
calculadas da mesma maneira, porém pode-se
perceber que a fronteira VRS está mais próxima
da DMU 2 do que a fronteira CRS, o que explica
um maior índice de eficiência ou, de outra forma,
uma necessidade menor de redução dos custos,
mantido o nível de receita, para que essa DMU se

Fonte: os Autores
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torne eficiente. No caso da DMU 6, que não teve
seu índice de eficiência modificado, percebe-se
que as fronteiras VRS e CRS nas suas proximida-
des estão sobrepostas.

Em termos de análise de benchmarking, no
caso CRS, as DMUs 1 e 3 são utilizadas como
referência respectivamente para as DMUs 4 e 6 e
para as DMUs 2 e 5. Já para o caso VRS, as DMUs
3 e 5 são utilizadas como referência para a DMU
2 e as DMUs 1 e 3 são referência para a DMU 6.

No caso da orientação output, não tratado
nesse exemplo, a lógica é saber o máximo de re-
ceita possível, dados os custos. Logo, a projeção é
feita para cima, ou seja, mantendo-se o nível de
input até alcançar a fronteira.

Neste trabalho utilizamos uma abordagem input,
com o modelo DEA-CRS, pois observa-se uma
maior capacidade de discriminar as várias alternati-
vas apresentadas. Nosso objetivo, no exemplo ilus-
trativo, é determinar o preço ótimo (minimizar

input), dadas as características técnicas do produto
e outros benefícios, que funcionam como outputs.

APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DO EXEMPLO
ILUSTRATIVO

O exemplo ilustrativo desenvolvido busca
melhorar a apresentação e a discussão da meto-
dologia proposta, pois contribui para um entendi-
mento prático das características dessa modela-
gem alternativa.

Suponhamos que uma empresa (DMU_10)
esteja lançando um produto num mercado alta-
mente competitivo e pretenda formar seu preço
de venda com base num patamar competitivo,
onde, dadas as características desse produto, quei-
ra estabelecer um preço que lhe permita uma
vantagem comparativa ante os concorrentes no
que tange à relação custo x benefício. Os dados
dos produtos dos principais concorrentes e da
empresa se encontram no quadro 2:

Quadro 2 – Dados sobre preço e características do produto para cada DMU

Fonte: os Autores
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O input 1 representa o preço, que é uma di-
mensão a ser minimizada, pois, quanto menor o
preço, mais bem aceito será o produto no que
tange à relação custo x benefícios. As informações
de output (1, 2 e 3) representam os benefícios
(técnicos, de serviço agregado, etc.) que o pro-
duto de cada concorrente apresenta.

A empresa que está fazendo a análise é a
DMU_10. A princípio, ela decidiu que deveria pra-
ticar um preço de $ 25,00 e gostaria de saber se
esse é um preço competitivo, no sentido de gerar
valor para o cliente. Agregar valor está sendo me-

dido pela preferência racional de pagar menores
preços para obter maiores benefícios.

Com base na modelagem DEA, procurou-se
minimizar o preço de venda, dadas as característi-
cas do produto. Primeiramente, utilizando-se o
software de DEA denominado SIAD, apresentado
em Meza et al. (2003), calcula-se a eficiência de
cada relação custo x benefício, ou seja, procura-se
identificar o quanto o preço de venda é capaz de
justificar os benefícios produzidos pelas caracte-
rísticas do produto em cada concorrente. Deno-
mina-se essa capacidade de agregação de valor.

Quadro 3 – Eficiência da relação custo x benefícios do produto para cada DMU

Esses indicadores mostram o quão eficiente
cada concorrente é na geração de valor para o clien-
te. Pode-se perceber que somente o concorrente
DMU_1 tem eficiência igual a 1,0000. Isso quer di-
zer que esse concorrente tem a preferência racional
dos clientes. Essa preferência seria expressa na mes-
ma ordem do indicador de eficiência (quadro 3).

A empresa sob análise (DMU_10) tem indicador
de eficiência igual a 0,8640. Logo, precisa reduzir seu
preço, dadas as características (benefícios) de seu pro-
duto.Naverdade, cadaempresaprecisa reduzir seupre-
ço num percentual igual ao complemento de seu indi-
cador ao valor máximo (1,0000). O quadro 4 mostra
essa necessidade de redução para cada concorrente:

Quadro 4 – Redução mínima no preço de venda do produto para cada DMU

Fonte: os Autores

Fonte: os Autores
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Em outras palavras, o preço máximo será dado
pela multiplicação do preço atual pelo indicador de
eficiência. Assim, para que a empresa sob análise
possa competir nesse mercado, terá de praticar um
preço não superior a $ 21,60 ($ 25,00 x 0,8640).

De forma geral, a empresa teria a preferência
racional dos consumidores se praticasse preços
inferiores a $ 21,60. Isso poderia ajudá-la a definir
um preço que alavancasse suas vendas, sem des-
perdício de esforços (excesso de redução da re-
ceita), e também proporcionaria uma alternativa
de comunicação de seu produto como aquele que
gera a melhor relação custo x benefício entre os
similares disponíveis no mercado.

Essa forma de estabelecimento do preço de
venda prima pela observação das características com-
petitivas do mercado, já que se baseia na compara-
ção explícita dos benefícios auferidos, dado o sacrifí-
cio (preço) feito em função de cada competidor.

Apesar de a modelagem mostrar como cada
empresa pode maximizar o valor agregado de
maneira relativa, em função da competitividade, a
decisão de compra é feita quase exclusivamente
com base na percepção de valor. Cabe então à
empresa procurar fazer com que seu valor agre-
gado (melhor relação custo x benefícios) seja per-
cebido pelos clientes. Se não for capaz de melho-
rar as características do produto (caso não tratado
aqui) e/ou diminuir o preço de venda, a empresa
não estaria apta a competir nesse mercado.

CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS

O modelo apresentado tem o poder de discri-
minar as alternativas de custo x benefício (valor
agregado) em opções atraentes e não atraentes
para os clientes, levando em consideração as ca-
racterísticas técnicas e o preço dos produtos. As-
sim, pode auxiliar os gestores em suas decisões
de preço de venda.

Serve, então, de ponto de partida para os ven-
dedores, pois fornece uma análise complementar

no que tange à redução dos custos (preço), man-
tendo-se os níveis de benefícios técnicos, para que
as alternativas menos atraentes se tornem eficien-
tes. Ou seja, pode ser utilizado no processo deci-
sório de estabelecimento do preço de venda, per-
mitindo à empresa, dadas as características técni-
cas de seu produto e as informações dos produ-
tos concorrentes, procurar o preço que o torne
eficiente e, assim, racionalmente preferível aos
olhos dos consumidores.

Trata-se também de uma poderosa ferramen-
ta para os consumidores ou compradores institu-
cionais avaliarem as alternativas de compra, na
medida em que representa uma proposta siste-
matizada de análise da relação custo x benefício
de cada possibilidade apresentada. Análise que
ainda tem a vantagem de respeitar aspectos rela-
tivos, ou seja, cada alternativa é avaliada em fun-
ção das outras apresentadas.

Este trabalho teve o propósito de iniciar uma
discussão sobre a utilização de modelos DEA na
análise da formação do preço de venda, combi-
nando aspectos técnicos e preço na busca de uma
decisão consistentemente eficiente. Novas alter-
nativas de análise ainda serão propostas para au-
xiliar os gestores no estabelecimento do preço de
venda de seus produtos e serviços.
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