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RESUMO

A formacdo do preco de venda é abordada nos cursos de economia e de administracao,
sob visdes separadas. Discute-se, num primeiro momento, o fato de essas visdes serem
complementares em alguns aspectos e em outros abordarem a mesma questdo com lin-
guagens diferentes, porém conceitualmente parecidas. Além disso, procura-se propor uma
nova abordagem com base em andlise envoltéria de dados (DEA), que pressupde uma
dindmica competitiva e uma decis&o de consumo racional. Assim, este estudo tem como
objetivo discutir a formacdo dos precos de venda, verificando as abordagens tradicionais
(da teoria econdmica, da contabilidade de custos e do marketing), e propor uma nova
metodologia baseada em programacdo matematica. Para alcancar esses objetivos, faz-se
uma reviséo bibliogréfica dos assuntos formacdo do preco 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.

PALAVRAS-CHAVE

Preco de venda; DEA; Eficiéncia; Programacdo matematica; Benchmarking.

KEYWORDS
Price of sale; DEA; Efficiency; Mathematical programming; Benchmarking.

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



MODELAGEM DEA NA FORMAGAO DO PRECO DE VENDA

INTRODUCAO

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

De acordo com Churchill e Peters (2000), os
profissionais de marketing abordam as decisdes
de preco de diversas maneiras. As abordagens
principais, baseadas em custo, concorréncia e va-
lor para os clientes, ndo se excluem entre si: a
préatica eficiente da formac&o de preco requer que
a organizacdo considere todas as trés.

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

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

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

Padoveze (1999) afirma que a formacéo de
precos de venda a partir do mercado segue a légi-
ca da teoria econdmica, segundo a qual quem faz
o preco de venda dos produtos é o mercado, ba-
sicamente através da oferta e da procura. O autor
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considera devidamente as situacoes de monopo-
lio, oligopdlio, mercados cativos e similares.

Assumindo-se essa condicdo, praticamente
seria desnecessario o célculo dos custos como
ponto de partida para a formacdo de precos de
venda. O que a empresa teria a fazer seria abalizar
corretamente o preco de mercado do produto
através dos precos dos concorrentes ou de pes-
quisa de mercado (no caso de produtos inéditos)
e considerar gastos de comissdes, canais de dis-
tribuicdo, publicidade, localizacdo da fabrica, etc.

Este trabalho apresenta e discute uma mode-
lagem alternativa as tradicionais (custos, econé-
mica e marketing) com base na utilizacdo de ana-
lise envoltéria de dados (DEA). A metodologia
proposta apoia-se em dois principios: 0s precos
sdo formados com base na competitividade do
mercado e os consumidores tém preferéncias |-
gicas e racionais, sendo o preco uma variavel rele-
vante. Assim, a modelagem procura obter um pre-
co eficiente, com uma relacdo custo versus bene-
ficio 6tima, de acordo com o que é praticado pela
concorréncia.

Nesse sentido, este trabalho tem os seguintes
objetivos especificos:

- identificar e revisar algumas referéncias es-
pecificas sobre os conceitos de formacédo do pre-
co de venda;

- verificar e analisar as divergéncias e conver-
géncias das abordagens utilizadas para se precifi-
car os produtos/servicos;

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

- analisar questdes sobre o valor e sobre como
os custos influenciam na formacédo de preco;

- propor uma modelagem para a formacdo do
preco de venda com base em anélise envoltdria
de dados (DEA);

- apresentar e discutir, em termos préticos, a
metodologia proposta, com o uso de um exem-
plo ilustrativo.
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FORMACAO DO PRECO DE VENDA: UMA
DISCUSSAO CONCEITUAL COM BASE NAS
TEORIAS DE CUSTOS, ECONOMICA E DE
MARKETING

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

Com a abertura da economia e o0 aumento da
competicdo, os produtores passam de formado-
res do preco a tomadores do preco de mercado.
Assim, a partir do preco que os consumidores estéo
dispostos a pagar, o produtor desconta seu custo
e a sobra é o lucro: lucro = preco de mercado -
custo médio. Num ambiente em que o planeja-
mento estratégico € vital, dado o preco de merca-
do que os consumidores estdo dispostos a pagar
e a margem de lucro pretendida pelo empresario,
este deve buscar atingir um custo-meta de produ-
cdo que viabilize esses objetivos, tornando a equa-
¢do: custo — meta = preco de mercado — lucro.

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

Em geral, a precificacdo baseada em custos é
relativamente facil de usar, o que a torna popular
entre as empresas que lidam com muitos produ-
tos diferentes. A énfase em cobrir os custos tam-
bém a torna atraente quando é preciso estabele-
cer precos para trabalhos ndo rotineiros. Ao pre-
parar um orcamento, as empresas que utilizam
essa abordagem conduzem uma anélise 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
0S precos 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 bésica.

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

Para Horngren et al. (2004), estas trés varia-
veis incidem sobre a relacdo entre oferta e de-
manda e influenciam direta ou indiretamente a
formacédo dos precos de venda:

- Clientes: influenciam o preco a medida que
promovem a demanda por um produto ou servi-
co. Em razdo disso, as empresas precisam avaliar
as decisdes de precificacdo a partir da dtica dos
clientes. Isso significa formar o preco a partir do
que o cliente estd disposto a pagar. Essa Otica é
extremamente subjetiva e de dificil mensuracao,
pois pressupde uma pesquisa de mercado com
os consumidores.

- Concorrentes: as empresas devem estar aten-
tas as acdes de seus concorrentes. Os mesmos
produtos em outros concorrentes e até mesmo
produtos alternativos ou substitutos podem afetar
a demanda por produtos e servicos da empresa.
Por isso, a 6tica dos concorrentes é uma possibili-
dade para a formacdo do preco de venda: a em-
presa procura formar o preco de seus produtos e
servicos a partir dos precos praticados pelos con-
correntes.

- Custos: influenciam a oferta de produtos e
servicos, pois, quanto mais baixo for o custo em
relacdo aos precos pagos pelo cliente, maior serd
a capacidade de fornecimento pela empresa. Ges-
tores que entendem o custo de seus produtos e
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servicos sdo capazes de estabelecer precos atrati-
vos e obter retornos operacionais desejaveis. Nessa
Gtica, a empresa forma o preco a partir dos cus-
tos, adicionando uma margem de ganho deseja-
da pela empresa.

Enquanto as duas primeiras varidveis estdo
mais relacionadas a fatores externos a organiza-
cdo, ditos mercadologicos, a Ultima esté intrinse-
camente relacionada com a empresa.

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

Sobre os precos dos concorrentes, as seguin-
tes condicoes devem ser consideradas:

- Ha vérios concorrentes com produtos de
qualidade;

- Pelo menos alguns dos concorrentes s&o fi-
nanceiramente fortes;

- As caracteristicas do produto sdo facilmente
copiadas e ¢é dificil diferencia-lo;

- Os concorrentes tém acesso aos canais de
distribuicdo;

- Os concorrentes tém altos niveis de conhe-
cimento e habilidades de marketing;

- Os concorrentes tém estruturas de custos
semelhantes.

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

Levar em conta os precos dos concorrentes &
um dos aspectos préaticos e essenciais da estraté-
gia de precos na maioria dos casos. Quando os
clientes podem escolher entre mais de um forne-
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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 precos abai-
X0, acima ou no mesmo nivel da concorréncia para
ampliar esse valor.

O preco baseado na concorréncia, porém, tem
limitacdes. Como ndo inclui informacdes sobre
custos, essa estratégia deixa em aberto as interro-
gacdes sobre a possibilidade de geracéo de lucro
num dado preco. Se os custos de uma empresa
forem mais altos que os dos concorrentes, talvez
ela ndo possa fixar um preco abaixo ou no mes-
mo nivel da concorréncia e sobreviver. Além dis-
so, a precificacdo baseada na concorréncia nao
explora diretamente o valor para os clientes.

Quaisquer que sejam os custos da organiza-
¢do e o preco cobrado pelos concorrentes, os com-
pradores potenciais podem ndo comprar o pro-
duto se acharem que a oferta ndo vale o seu di-
nheiro. Portanto, as decisdes de precos devem
levar em conta as percepcdes dos clientes sobre
o valor de uma troca. Isso significa que uma pes-
quisa de marketing é necesséria para descobrir as
percepcdes de valor e preco dos clientes.

Ao investigar as percepcdes dos clientes sobre
precos, € fundamental detectar o preco de referén-
cia do cliente, ou seja, “o preco que os compradores
usam para comparar o preco oferecido de um pro-
duto ou senvico”. Em relacdo a esse aspecto, valor =
beneficios percebidos — custos percebidos.

Centrar-se no valor para o cliente possibilita a
organizacdo dar ao cliente o que ele quer, talvez
até mesmo com uma boa margem de lucro. A
precificacdo por valor é especialmente vantajosa
se a organizacdo puder encontrar correspondén-
cia entre o que faz de melhor e o que o segmen-
to do mercado valoriza. Dessa forma, se a organi-
zacdo se destaca por oferecer trocas agradéveis e
uma imagem de prestigio, ela pode definir precos
altos e, ainda assim, criar valor para um segmento
de mercado que deseje esses atributos. Similar-
mente, uma organizacdo que possa entregar um
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bom produto basico por um preco baixo pode criar
valor para clientes preocupados com precos.

Como acontece com as outras abordagens, o
preco baseado no valor n&o funciona bem por si
s6. Os gestores precisam estar conscientes de seus
custos: ndo podem ter lucros oferecendo valor aos
clientes por um preco ndo lucrativo. Igualmente,
mesmo que definam precos que os clientes con-
siderem um bom valor, podem n&o chegar a lu-
gar nenhum se os concorrentes oferecerem um
negdcio ainda melhor em termos de equacéo de
valor. Em suma, os profissionais de gestéo preci-
sam considerar os trés elementos — seus custos e
objetivos de lucros, as estratégias de precos com-
petitivas e o valor para o cliente — ao tomar deci-
sdes de preco.

Para Kotler (2000), cada preco levard a um
nivel diferente de demanda e, portanto, terd um
impacto diferente nos objetivos de marketing de
uma empresa. A relacdo entre precos alternativos
e demanda corrente resultante é representada pela
curva de demanda.

Kalechi (1983) postula que, a curto prazo, as
alteracdes nos precos dos bens acabados sdo
determinadas pelas modificacdes no custo de pro-
ducdo e pelos precos dos concorrentes imedia-
tos, porque, ante um aumento da demanda, as
empresas geralmente tém capacidade para ele-
var o volume da producdo, mantendo estével o
nivel dos precos.

A longo prazo, esse raciocinio continua vélido,
desde que néo seja alterado o grau de monopoli-
zacdo existente (se aumenta o grau de monopo-
lizacdo, a empresa-lider depende menos de seus
concorrentes e vice-versa). Diferentemente, no
caso dos produtos alimenticios primdrios e das
matérias-primas (produtos agricolas, mineracéo,
etc.), os precos sdo determinados pela demanda,
porque, diante de um aumento da demanda, ndo
existiriam condicdes para aumentar a oferta, j& que
esta é ineldstica e se requer tempo suficiente para
aumentar a producao.

No entanto, Kalecki (1983) aceita que a de-
manda é que finalmente determina os precos de
todos os bens, embora seu estudo s6 faca com-
provagdes empiricas para a formacdo dos precos
pelo custo.

Essas e outras questoes, listadas a seguir, sdo
tratadas ha mais de dois séculos pelo pensamen-
to econdmico, mas aparentemente pouco utiliza-
das na pratica, o que resulta em: alta taxa de mor-
talidade das firmas, conforme a classe de renda
do consumidor; reducdo do preco quando o con-
sumidor adquire maior quantidade da mercado-
ria; cobranca de precos diferentes para consumi-
dores com demandas diferentes, como a energia
elétrica nas residéncias e indUstrias, tarifas aéreas
regulares e especiais, precos em periodos de tem-
porada e fora da temporada, precos 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 formacdo de preco de
venda deve considerar diferentes varidveis: defini-
¢do dos objetivos da determinacdo de precos; de-
terminacdo de projecoes de demanda; estimativa
de custos; andlise de custos, precos e ofertas dos
concorrentes; selecdo de um método de determi-
nacdo de preco; e determinacdo do preco final. Uma
visdo integrada visa a aproveitar as vantagens e re-
duzir as limitacoes contidas nos diversos enfoques
tedricos de precificacdo de produtos.

Segundo Kotler (2000), a demanda estabele-
ce um teto no preco que uma empresa pode co-
brar por seu produto. Os custos determinam o piso.
A empresa deseja cobrar um preco que cubra seu
custo de producéo, distribuicdo e venda do produ-
to, incluindo um retorno justo por seu esforco e
risco. As empresas que deixam de medir seus cus-
tos corretamente ndo estdo medindo seus lucros
de maneira adequada, e é provavel que aloquem
seu esforco de maneira errada. A identificacdo dos
custos reais que emergem do relacionamento com
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o cliente também permite que uma empresa ex-
plique melhor seus precos ao cliente.

Segundo Churchill e Peters (2000), embora a
analise marginal seja a maneira adequada para
definir precos do ponto de vista econdmico, cole-
tar as informacdes necessérias pode ser dificil e
caro. Para complicar a tarefa, hd mais varidveis do
que as consideradas em tal analise. Exemplo: quan-
do a Compagq baixou os precos 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 ndo era apenas uma
questdo de pagar o preco mais baixo, mas de fe-
char um bom negdcio por um computador mais
potente. Essas mudancas na demanda nédo séo
facilmente explicadas pela anélise marginal.

Kotler (2000) diz que, ante os 3Cs — a pro-
gramacdo de demanda dos clientes, a funcao custo
e os precos dos concorrentes —, a empresa estara
pronta para selecionar um preco. Os custos deter-
minam o piso para o preco. Os precos dos con-
correntes e o preco de substitutos oferecem orien-
tacdo. A avaliacdo de caracteristicas singulares do
produto estabelece um teto para o preco.

Segundo Kotler (2000), as empresas geral-
mente ndo determinam um preco Unico, mas ela-
boram uma estrutura de determinacdo de precos
que reflete variacdes geogréficas na demanda e
nos custos, exigéncias de segmento de mercado,
oportunidade de compra, niveis de pedidos, fre-
qUiéncia de entrega, garantias, contratos de servi-
co e outros fatores.

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

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

- Uma menor parte das empresas utiliza infor-
macdes do mercado e dos consumidores para a
formacdo do preco de venda;
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- Por Ultimo, uma parte ainda menor dos res-
pondentes diz que utiliza uma metodologia hi-
brida, recorrendo a informacdes do mercado,
advindas principalmente dos vendedores, para
a formacéo do preco de venda.

Ateoria econdmica aborda a formacao do pre-
co de venda mediante conceitos utilizados por
outras duas visdes. A visdo da contabilidade de
custos centra-se no controle, acompanhamento e
medicdo de desempenho. Em contrapartida, a vi-
sdo do marketing aborda um aspecto mais estra-
tégico e acaba por explorar muito a relacdo de
valor que o cliente enxerga no preco cobrado. Tal
visdo fundamenta-se no conceito econémico da
utilidade.

Enfim, a teoria econdmica, aliada a visdo do
marketing, permite decidir qual estratégia tomar
em relacdo aos precos, considerando os custos e
o valor agregado do produto para os clientes. O
controle e o acompanhamento dos precos podem
ser feitos pelo sistema de custo vigente, por pes-
quisas nos mercados onde os produtos/servicos
sdo oferecidos e através de andlises econdmicas
regulares da concorréncia.

ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)

Segundo Macedo (2004a), a analise envol-
toria de dados compreende o uso de métodos
de programacéo linear para construir uma fron-
teira ndo paramétrica sobre os dados, onde me-
didas de eficiéncia sdo calculadas em relacdo a
sua fronteira.

Para Zhu (2000), a andlise envoltéria de dados
é uma técnica baseada em programacao linear pro-
jetada para estabelecer uma medida de eficiéncia
relativa entre diferentes entidades de um género
comum. A medida de eficiéncia DEA contabiliza
explicitamente o mix de entradas e saidas.

Lins e Meza (2000) concluem que a aborda-
gem analitica rigorosa aplicada a medida de efici-
éncia 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) propdem um conceito
relativo: a eficiéncia de 100% ¢ atingida por uma
unidade quando comparacdes com outras unida-
des relevantes ndo fornecem evidéncia de inefici-
éncia no uso dos inputs e/ou outputs.

A andlise envoltéria de dados, segundo Zhu
(2000), representa uma das mais adequadas fer-
ramentas para avaliar a eficiéncia. Os resultados
de DEA sdo mais detalhados do que os obtidos
em outras abordagens, servindo melhor ao em-
basamento de recomendacdes de natureza ge-
rencial. Os autores destacam as seguintes carac-
teristicas dessa ferramenta:

- N&o requer a priori uma funcdo de producao
explicita;

- Examina a possibilidade de diferentes, mas
igualmente eficientes combinacdes 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 referéncia.

De acordo com Macedo (2004b), a DEA é
uma técnica de pesquisa operacional baseada na
programacdo 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 eficiéncia relativa das unidades de tomada
de decisdo (DMUs - Decision making units). Cada
DMU é representada por um conjunto de S out-
puts e um conjunto de M inputs. A idéia bésica é
comparar 0s outputs com 0s inputs.

Segundo Charnes et al. (1994), essa abor-
dagem permite distinguir estados de producéo
eficientes e ineficientes, j& que os modelos de
programacao matematica fornecem uma manei-
ra elegante de, simultaneamente, construir a fron-

teira para um dado conjunto de unidades analisa-
das e calcular a distancia da fronteira em relacdo a
cada uma das observacoes individuais.

Para Macedo (2004a), a resposta mais impor-
tante dessa metodologia é a caracterizacdo de uma
medida de eficiéncia que orienta a decisdo por
um Unico indicador construido a partir de diferen-
tes abordagens de desempenho. Isso facilita em
muito o processo decisorio, pois, em vez de con-
siderar varios indices para concluir a respeito do
desempenho da empresa ou da unidade sob ana-
lise, o gestor utiliza apenas a medida de eficiéncia
da DEA. Além disso, outras informacdes oriundas
dessa metodologia podem ser utilizadas para au-
xiliar a empresa na busca da exceléncia.

S&o varias as formulacdes dos modelos de DEA
encontradas na literatura, conforme Charnes et al.
(1994). Entretanto, dois modelos bésicos DEA s&o
geralmente usados nas aplicacdes. O primeiro,
chamado de CCR (CHARNES; COOPER; RHODES,
1978) e também conhecido como CRS (cons-
tant returns to scale), avalia a eficiéncia total,
identifica as DMUs eficientes e ineficientes e de-
termina a que distancia da fronteira de eficién-
cia estdo 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-
mulacdo que permite a projecdo de cada DMU
ineficiente sobre a superficie de fronteira (en-
voltdria) determinada pelas DMUs eficientes de
tamanho compativel.

Segundo Macedo (2004a), os modelos de-
senvolvidos a partir da DEA s&o capazes de conju-
gar num unico indice vérios indicadores de natu-
reza diferentes para a analise do desempenho
organizacional. Percebe-se, entéo, que a modela-
gem possuli as caracteristicas de trabalhar diversas
varidveis sem a necessidade de converté-las a um
padrdo comum de unidade, além de apoiar o pro-
cesso decisorio 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 orientacdo input e que assumia retor-
nos constantes de escala (CRS). Artigos subse-
quentes consideraram vdrias alternativas. Banker,
Charnes e Cooper (1984) formularam o modelo
de retorno variavel de escala (VRS).

ZS: Uj yje

J=!

Max E. = p
ZV[ Xic
i=1
> iy
S.a. S <1k
ZVI' Xik
i=1
u = 0,V

vi2 0,V i

Nesse modelo c é a unidade (DMU) que esta
sendo avaliada. O problema acima envolve a pro-
cura de valores para u e v, que sdo 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 a restricio de que esse quociente seja
menor ou igual a um, para todas as DMUs. Essa
funcdo estd sujeita a restricdo de que, quando o
mesmo conjunto de coeficientes de entrada e sa-
ida (os vérios vi e uj) for aplicado a todas as outras

Max Ec = Y u; yie CRS
j=1

m
Z vi Xie = 1
i=1

S.a.:

iufy/k - iv,xmé 0, k=12,..,c

j=1 i=1

w, vi =2 0, Vx, y.
Max E: = Zu,-y,< +u'
j=1

n
Zv; Xie =1
i=1

S.a.:

.

Ainda segundo Coelli et al. (1998), um cami-
nho intuitivo para introduzir DEA é por meio de
forma de razé&o. Para cada DMU, gostariamos de
obter uma medida de razdo de todos os outputs
sobre todos os inputs, ou seja, 0s pesos 6timos Uj
e vi sdo obtidos pela resolucdo do seguinte pro-
blema de programacéo matemaética:

1,2,...,c,....,n

unidades que estdo sendo comparadas, nenhu-
ma unidade excederd 100% de eficiéncia ou
uma razdo de 1,00.

De acordo com Macedo (2004b), esse é um
problema fracionario (n&o linear) de programa-
cdo matemadtica que pode ser resolvido transfor-
mando-se a relacdo numa funcdo linear, simples-
mente considerando-se o denominador (soma
ponderada dos insumos) da funcéo objetivo igual
a um. Os modelos DEA-CRS e DEA-VRS podem
entdo ser apresentados da seguinte maneira:

5 m
Zu/‘y/‘A —wam-%—u'ﬁ 0, k=12,.,c,..,n

=1 i=1

w, vi > 0, Vx, y.
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Nessas modelagens, a medida de eficiéncia DEA
é mais completa que as medidas de desempenho
monodimensionais, pois é capaz de incorporar uma
andlise multicriterial e assim modelar melhor a com-
plexidade do mundo real. A eficiéncia técnica global
é obtida com a fronteira CRS, que pode ser decom-
posta em eficiéncia técnica pura (obtida pela fron-
teira VRS) e eficiéncia de escala (CRS/VRS). Em
suma, para uma empresa ser CRS eficiente, precisa
ter eficiéncia técnica (VRS) e de escala.

Ainda de acordo com Macedo (2004b), quanto
maior a relacdo doutputs / dinputs, maior a eficiéncia.
Para cada DMU a ser analisada, formula-se um pro-
blema de otimizacdo para determinar os valores que
essa DMU atribuiria aos multiplicadores u e v, de modo
a aparecer com a maior eficiéncia possivel.

Entdo, complementa o autor, o problema con-
siste em achar os valores das varidveis uj e vi, que
sdo os pesos (importancia relativa de cada varid-

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 a restricdo de que esse quociente seja
menor ou igual a um para todas as DMUs. Logo, as
eficiéncias variam de O 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 anélise, 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
eficiéncias calculadas pelo DEA, com o auxilio do
software SIAD (sistema integrado de apoio a deci-
sdo), dos modelos CRS e VRS, sob a dtica input,
também estdo expressas no quadro 1.

Quadro 1 - Informacodes de receita e custos e eficiéncias das DMUs

DMU Output 01 Input 01 indice de Eficiéncia
Empresas Receita Custos CRS VRS
1 R$ 3.190,00 R$ 1.450,00 100 100
2 R$ 1.300,00 R$ 1.080,00 54,71 68,57
3 R$ 1.980,00 R$ 900,00 100 100
4 R$ 3.620,00 R$ 2.350,00 70,02 100
5 R$ 1.042,00 R$ 680,00 69,65 100
6 R$ 2.900,00 R$ 2.000,00 65,91 65,91
1 R$ 3.190,00 R$ 1.450,00 54,71 68,57

Fonte: os Autores

Para o modelo CRS, apenas as DMUs 1 e 3
sdo eficientes. J& para o modelo VRS, as DMUs
1, 3, 4 e 5 sdo eficientes. Os indices de efi-
ciéncia calculados no modelo VRS s&o sempre
iguais ou superiores aos calculados pelo CRS.

Isso mostra a caracteristica mais flexivel de anali-
se dos modelos VRS em relacdo ao CRS.

Além desse quadro, pode-se usar o gréfico 1
para se ter uma idéia da situacdo das DMUs. No
eixo X do gréfico estdo os valores de custos e no
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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 gréfico 1 também mostra as fronteiras de efi-
ciéncia CRS e VRS, que ajudam a entender os re-
sultados obtidos na andlise.

Grafico 1 - Fronteiras eficientes: CRS e VRS

R$ 5.000,00

R$ 4.500,00

R$ 4.000,00

R$ 3.500,00

R$ 3.000,00

R$ 2.500,00

Receita

R$ 2.000,00 Rl

R$ 1.500,00 DMU 02
R$ 1.000,00

DMU 05
R$ 500,00

RS -

DMU 01

CRS

DMU 04

&

VRS

DMU 06

RS - R$ 500,00 R$ 1.000,00

Fonte: os Autores

O modelo CRS pressupde um retorno cons-
tante de escala. Ou seja, existe uma relacéo li-
near entre inputs e outputs, de modo que um
incremento ou uma reducdo de input gera um in-
cremento ou uma diminuicdo proporcional de
outputs. Isso significa que serdo eficientes as
empresas que tiverem um melhor resultado da
divisdo entre output e input. Assim, os indices de
eficiéncia, como sdo relativos, podem ser obtidos,
para esse caso de um output e um input pela
divisdo 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 relacdes output/input), que sdo as
DMUs 1 e 3. A ineficiéncia de cada DMU ¢ calcu-
lada por sua distancia em relacdo a fronteira CRS,
por uma linha paralela ao eixo X. A idéia, entdo, é
saber qual a reducdo de input (custos) necessa-
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ria, mantendo-se os niveis de output (receita), para
que a empresa se torne eficiente.

Ja para o caso VRS, como ndo se tem a neces-
sidade de proporcionalidade de inputs e outputs,
mais duas DMUs s&o tidas como eficientes — 4 e
5 — além das DMUs 1 e 3, que ja eram eficientes
no CRS. A idéia é incluir outras DMUs através do
tratamento de retornos varidveis de escala (cres-
centes ou decrescentes) que possam represen-
tar boas préticas na relacdo output/input. Com isso,
as DMUs 4 e 5, que tém respectivamente as maio-
res e menores receitas e custos, séo incluidas na
fronteira VRS. As ineficiéncias continuam sendo
calculadas da mesma maneira, porém pode-se
perceber que a fronteira VRS estd mais préxima
da DMU 2 do que a fronteira CRS, o que explica
um maior indice de eficiéncia ou, de outra forma,
uma necessidade menor de reducdo dos custos,
mantido o nivel de receita, para que essa DMU se
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torne eficiente. No caso da DMU 6, que nao teve
seu indice de eficiéncia modificado, percebe-se
que as fronteiras VRS e CRS nas suas proximida-
des estdo sobrepostas.

Em termos de andlise de benchmarking, no
caso CRS, as DMUs 1 e 3 sdo utilizadas como
referéncia respectivamente para as DMUs 4 e 6 e
para as DMUs 2 e 5. Ja para o caso VRS, as DMUs
3 e 5 sdo utilizadas como referéncia para a DMU
2 eas DMUs 1 e 3 sdo referéncia para a DMU 6.

No caso da orientacdo output, ndo tratado
nesse exemplo, a légica é saber o méximo de re-
ceita possivel, dados os custos. Logo, a projecéo é
feita para cima, ou seja, mantendo-se o nivel de
input até alcancar a fronteira.

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

input), dadas as caracteristicas técnicas do produto
e outros beneficios, que funcionam como outputs.

APRESENTACAO E ANALISE DO EXEMPLO
ILUSTRATIVO

O exemplo ilustrativo desenvolvido busca
melhorar a apresentacdo e a discussdo da meto-
dologia proposta, pois contribui para um entendi-
mento préatico das caracteristicas dessa modela-
gem alternativa.

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

Quadro 2 - Dados sobre preco e caracteristicas do produto para cada DMU

Preco de Venda Caracteristicas do Produto
DMUs
Input_1 Output_1 Output_2 Output_3
DMU_1 20 100 56 10,00
DMU_2 24 104 65 10,30
DMU_3 25 106 57 10,50
DMU_4 22 108 60 10,30
DMU_5 24 113 59 10,50
DMU_6 23 109 54 10,70
DMU_7 24 108 55 10,10
DMU_8 22 100 59 10,20
DMU_9 23 104 57 10,80
DMU_10 25 108 60 10,60

Fonte: os Autores
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O input 1 representa o preco, que é uma di-
mensdo a ser minimizada, pois, quanto menor o
preco, mais bem aceito serd o produto no que
tange a relacdo custo x beneficios. As informagoes
de output (1, 2 e 3) representam os beneficios
(técnicos, de servico agregado, etc.) que o pro-
duto de cada concorrente apresenta.

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

dido pela preferéncia racional de pagar menores
precos para obter maiores beneficios.

Com base na modelagem DEA, procurou-se
minimizar o preco de venda, dadas as caracteristi-
cas do produto. Primeiramente, utilizando-se o
software de DEA denominado SIAD, apresentado
em Meza et al. (2003), calcula-se a eficiéncia de
cada relacdo custo x beneficio, ou seja, procura-se
identificar o quanto o preco de venda é capaz de
justificar os beneficios produzidos pelas caracte-
risticas do produto em cada concorrente. Deno-
mina-se essa capacidade de agregacdo de valor.

Quadro 3 - Eficiéncia da relacao custo x beneficios do produto para cada DMU

DMU Eficiéncia DMU Eficiéncia
DMU_1 1,0000 DMU_6 0,9478
DMU_2 0,9673 DMU_7 0,9000
DMU_3 0,8480 DMU_8 0,9578
DMU_4 0,9818 DMU_9 0,9391
DMU_5 0,9417 DMU_10 0,8640

Fonte: os Autores

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

A empresa sob andlise (DMU_10) tem indicador
de eficéncia igual a 0,8640. Logo, precisa reduzir seu
preco, dadas as caracteristicas (beneficios) de seu pro-
duto. Na verdade, cada empresa predisa reduzir seu pre-
co num percentual igual ao complemento de seu indi-
cador ao valor méximo (1,0000). O quadro 4 mostra
essa necessidade de reducdo para cada concorrente:

Quadro 4 - Reducao minima no preco de venda do produto para cada DMU

DMU Red do PV DMU Red do PV
DMU_T 0,00% DMU_6 5,22%
DMU_2 3,27% DMU_7 10,00%
DMU_3 15,20% DMU_8 4,22%
DMU_4 1,82% DMU_9 6,09%
DMU_5 5,83% DMU_10 13,60%

Fonte: os Autores
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Em outras palavras, o preco méximo sera dado
pela multiplicacdo do preco atual pelo indicador de
eficiéncia. Assim, para que a empresa sob andlise
possa competir nesse mercado, terd de praticar um
preco ndo superior a $ 21,60 ($ 25,00 x 0,8640).

De forma geral, a empresa teria a preferéncia
racional dos consumidores se praticasse precos
inferiores a $ 21,60. Isso poderia ajudé-la a definir
um preco que alavancasse suas vendas, sem des-
perdicio de esforcos (excesso de reducdo da re-
ceita), e também proporcionaria uma alternativa
de comunicacéo de seu produto como aquele que
gera a melhor relacdo custo x beneficio entre os
similares disponiveis no mercado.

Essa forma de estabelecimento do preco de
venda prima pela observacdo das caracteristicas com-
petitivas do mercado, j& que se baseia na compara-
cdo explicita dos beneficios auferidos, dado o sacrifi-
cio (preco) feito em funcdo de cada competidor.

Apesar de a modelagem mostrar como cada
empresa pode maximizar o valor agregado de
maneira relativa, em funcdo da competitividade, a
decisdo de compra é feita quase exclusivamente
com base na percepc¢do de valor. Cabe entdo a
empresa procurar fazer com que seu valor agre-
gado (melhor relacdo custo x beneficios) seja per-
cebido pelos clientes. Se nao for capaz de melho-
rar as caracteristicas do produto (caso ndo tratado
aqui) e/ou diminuir o preco de venda, a empresa
ndo estaria apta a competir nesse mercado.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O modelo apresentado tem o poder de discri-
minar as alternativas de custo x beneficio (valor
agregado) em opcdes atraentes e ndo atraentes
para os clientes, levando em consideracdo as ca-
racteristicas técnicas e o preco dos produtos. As-
sim, pode auxiliar os gestores em suas decisdes
de preco de venda.

Serve, entdo, de ponto de partida para os ven-
dedores, pois fornece uma anélise complementar

no que tange a reducédo dos custos (preco), man-
tendo-se os niveis de beneficios técnicos, para que
as alternativas menos atraentes se tornem eficien-
tes. Ou seja, pode ser utilizado no processo deci-
sorio de estabelecimento do preco de venda, per-
mitindo a empresa, dadas as caracteristicas técni-
cas de seu produto e as informacdes dos produ-
tos concorrentes, procurar o preco que o torne
eficiente e, assim, racionalmente preferivel 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 andlise da relacdo custo x beneficio
de cada possibilidade apresentada. Andlise que
ainda tem a vantagem de respeitar aspectos rela-
tivos, ou seja, cada alternativa € avaliada em fun-
cdo das outras apresentadas.

Este trabalho teve o propdsito de iniciar uma
discussdo sobre a utilizacdo de modelos DEA na
andlise da formacdo do preco de venda, combi-
nando aspectos técnicos e preco na busca de uma
decisdo consistentemente eficiente. Novas alter-
nativas de anélise ainda serdo propostas para au-
xiliar os gestores no estabelecimento do prego de
venda de seus produtos e senvicos. &)
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