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Resumo:

A formacdo de precos em ambientes industriais tradicionalmente utiliza custos médios como
base para a definicdo do preco de venda, desconsiderando a variabilidade inerente aos
processos produtivos e a incerteza associada aos custos de fabricacdo. Essa abordagem pode
comprometer a rentabilidade das organizagées quando os custos efetivos diferem dos valores
estimados. Nesse contexto, este estudo propoe o modelo Pricing at Risk (PaR), uma
abordagem de precificacdo que incorpora explicitamente o risco dos custos industriais por
meio do indicador Cost at Risk (CaR). A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem
quantitativa, desenvolvida por meio de um estudo de caso em uma empresa do setor
metaltrgico fabricante de prensas hidrdulicas. Foi construido um banco de dados contendo
200 cendarios de produgdo da prensa hidrdulica PHV-8T, cujos custos foram analisados no
software Orange Data Mining por meio de estatistica descritiva, andlise da distribui¢cdo
empirica, correlacdo de Pearson e Feature Ranking. O Cost at Risk foi determinado para
diferentes niveis de confianca (80%, 90%, 95%, 97,5% e 99%) e utilizado como base para o
cdlculo do prego de venda pelo modelo Pricing at Risk (PaR), sendo os resultados comparados
ao método tradicional de precificacdo. O modelo proposto permite incorporar a variabilidade
dos custos ao processo de formacdo de precos, possibilitando que organizacoes definam
politicas de precificagdo compativeis com diferentes niveis de tolerdncia ao risco. Como
contribuigdo cientifica, o estudo integra gestdo de custos, andlise de riscos e pricing em um
modelo conceitual inédito de apoio a decisdo para ambientes industriais sujeitos a incerteza.

Palavras-chave: Pricing at Risk; Cost at Risk; Formagdo de precos.
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Pricing at Risk (PaR): Um Modelo de Formacao de Pregos Baseado no
Risco dos Custos Industriais

RESUMO

A formagéao de precos em ambientes industriais tradicionalmente utiliza custos médios
como base para a definicdo do preco de venda, desconsiderando a variabilidade
inerente aos processos produtivos e a incerteza associada aos custos de fabricacao.
Essa abordagem pode comprometer a rentabilidade das organizagbes quando os
custos efetivos diferem dos valores estimados. Nesse contexto, este estudo propde o
modelo Pricing at Risk (PaR), uma abordagem de precificagdo que incorpora
explicitamente o risco dos custos industriais por meio do indicador Cost at Risk (CaR).
A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem quantitativa, desenvolvida
por meio de um estudo de caso em uma empresa do setor metalurgico fabricante de
prensas hidraulicas. Foi construido um banco de dados contendo 200 cenarios de
producdo da prensa hidraulica PHV-8T, cujos custos foram analisados no software
Orange Data Mining por meio de estatistica descritiva, analise da distribuicdo
empirica, correlacdo de Pearson e Feature Ranking. O Cost at Risk foi determinado
para diferentes niveis de confianga (80%, 90%, 95%, 97,5% e 99%) e utilizado como
base para o calculo do preco de venda pelo modelo Pricing at Risk (PaR), sendo os
resultados comparados ao método tradicional de precificacdo. O modelo proposto
permite incorporar a variabilidade dos custos ao processo de formagao de precos,
possibilitando que organizagdes definam politicas de precificagdo compativeis com
diferentes niveis de tolerancia ao risco. Como contribuigcéo cientifica, o estudo integra
gestao de custos, analise de riscos e pricing em um modelo conceitual inédito de apoio
a decisao para ambientes industriais sujeitos a incerteza.

Palavras-chave: Pricing at Risk; Cost at Risk; Formacao de pregos.

Area Tematica: 2. Custos como ferramenta para o planejamento, controle e apoio a
decisoes.

1. INTRODUCAO

A formacgao de pregos constitui uma das decisbes mais relevantes da gestéo
empresarial, influenciando diretamente a competitividade, a rentabilidade e a
sustentabilidade financeira das organizagbes. Em ambientes industriais, essa deciséo
€ tradicionalmente fundamentada em informacdes de custos, as quais sao
incorporadas margens de contribuicdo capazes de remunerar 0S recursos
empregados na producao e gerar o retorno econémico esperado. Embora diferentes
abordagens de precificagdo tenham sido desenvolvidas ao longo das ultimas décadas,
os meétodos baseados em custos continuam sendo amplamente utilizados devido a
sua simplicidade operacional e facilidade de aplicagdo (Monroe, 2003; Nagle, Hogan
& Zale, 2016).

Entretanto, os modelos tradicionais de formacéo de pregcos assumem, de forma
implicita, que os custos utilizados na precificagcdo representam adequadamente o
comportamento futuro do processo produtivo. Essa premissa torna-se limitada em
ambientes industriais caracterizados por elevada variabilidade operacional, nos quais
fatores como oscilagdes no consumo de matérias-primas, diferencas de produtividade,
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retrabalhos, paradas n&o planejadas e variagdes na utilizagdo dos recursos provocam
alteragdes significativas nos custos efetivos de fabricagdo. Nessas condig¢des, a
utilizagdo de custos médios ou deterministicos pode conduzir a definicdo de precos
que nao refletem adequadamente a exposigcdo da empresa aos riscos econémicos
associados a produgao.

Nos ultimos anos, a incorporagao da analise de riscos aos processos decisorios
tem recebido crescente atengdo na literatura de gestdo. Entre as abordagens
propostas, o Cost at Risk (CaR) destaca-se por permitir a mensuragéo probabilistica
dos custos, estimando o custo maximo esperado para um determinado nivel de
confianga estatistica (Jiménez & Afonso, 2023). Apesar desse avancgo, a literatura
concentra-se predominantemente na utilizagdo do CaR como instrumento de analise
e gerenciamento de custos, permanecendo pouco explorada sua aplicagdo como
elemento estruturante da formagao de precgos.

Essa lacuna evidencia a necessidade de modelos de precificagado capazes de
incorporar explicitamente a variabilidade dos custos industriais ao processo decisorio.
Em vez de utilizar exclusivamente um custo médio como referéncia para a definicao
do preco de venda, torna-se possivel considerar diferentes niveis de exposi¢cao ao
risco, permitindo que a politica de precificacdo seja ajustada de acordo com a
tolerancia ao risco estabelecida pela organizagao.

Diante desse contexto, este trabalho propde o modelo Pricing at Risk (PaR),
uma abordagem de formagéo de pregos baseada na incorporacdo do Cost at Risk
(CaR) como variavel de entrada do processo de precificagdo. O modelo substitui o
custo médio tradicional por um custo ajustado ao nivel de confiangca estatistica
previamente definido, permitindo que o preco de venda reflita ndo apenas o custo
esperado, mas também o risco associado a variabilidade dos custos industriais.

Para avaliar a aplicabilidade do modelo proposto, realizou-se um estudo de
caso em uma empresa do setor metalurgico fabricante de prensas hidraulicas. Foi
construido um banco de dados contendo 200 cenarios de produgdo da prensa
hidraulica PHV-8T, os quais foram submetidos a analise estatistica utilizando o
software Orange Data Mining para caracterizagao da distribuicdo empirica dos custos,
determinacdo do Cost at risk e aplicagdo do modelo Pricing at Risk em diferentes
niveis de confianca.

A principal contribuicdo desta pesquisa consiste na integragédo entre gestédo de
custos, analise de riscos e formagao de precos, propondo um modelo de apoio a
decisao que incorpora explicitamente a dimensao probabilistica dos custos industriais
ao processo de precificacdo. Ao transformar o nivel de risco em um parametro
gerencial da definicdo do pre¢co de venda, o modelo amplia as possibilidades de
utilizagcado da analise de riscos como instrumento de apoio as decisdes estratégicas de
pricing em ambientes industriais sujeitos a incerteza.

2. REFERENCIAL TEORICO
21 Formacao de pregos e pricing estratégico
2.1.1 Conceito de formacéao de precos

A formagao de pregos representa uma das decisdes mais relevantes da gestéo
empresarial, influenciando diretamente a competitividade, a rentabilidade e a
sustentabilidade financeira das organizagbes. Mais do que estabelecer um valor
monetario para um produto ou servigo, a precificagdo constitui um processo gerencial
que busca equilibrar a recuperagao dos recursos empregados na produgao, a geragéo
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do retorno econdémico esperado e a percepgao de valor pelo mercado (Monroe, 2003;
Nagle, Hogan & Zale, 2016).

Sob a perspectiva econdmica, o prego resulta da interagcdo entre fatores
internos e externos a organizacgdo. Entre os fatores internos destacam-se a estrutura
de custos, os objetivos de lucratividade e a capacidade produtiva, enquanto os fatores
externos envolvem a concorréncia, o comportamento da demanda e o valor percebido
pelos clientes (Tellis, 1986; Monroe, 2003). Assim, a formagdo de precos deve
conciliar viabilidade econémica, competitividade e percepg¢ao de valor, tendo os custos
como referéncia minima para a sustentabilidade financeira da organizagéo.

2.1.2 Métodos de formacéao de pregos

A literatura reconhece trés abordagens classicas para a formagao de precos: a
precificacdo baseada em custos (cost-plus pricing), a precificagdo orientada pelo
mercado (market-based pricing) e a precificacdo baseada no valor percebido pelo
cliente (value-based pricing) (Nagle, Hogan & Zale, 2016). Embora possuam
fundamentos distintos, essas abordagens buscam estabelecer pregos capazes de
assegurar competitividade e retorno econdémico.

A precificacdo baseada em custos permanece como o método mais difundido
na industria, determinando o prego de venda pela aplicagdo de uma margem sobre o
custo de fabricagao. A precificacdo orientada pelo mercado utiliza como referéncia os
precos praticados pelos concorrentes e as condigbes competitivas do setor, enquanto
a precificacdo baseada no valor estabelece precos de acordo com os beneficios
percebidos pelo cliente (Monroe, 2003; Hinterhuber, 2016).

Apesar das diferengas conceituais, todas essas abordagens dependem, em
maior ou menor grau, da qualidade das informac¢des de custos para garantir a
viabilidade econbmica das decisdes de precificagdo. Assim, mesmo nos modelos
orientados ao mercado ou ao valor, a mensuragao adequada dos custos permanece
essencial para assegurar a rentabilidade e a sustentabilidade financeira da
organizagao.

2.1.3 Pricing estratégico

Nas ultimas décadas, a formacgao de precos deixou de ser tratada apenas como
uma atividade operacional para assumir papel central na estratégia competitiva das
organizagdes. Nesse contexto, o conceito de pricing estratégico amplia a abordagem
tradicional ao integrar as decisdes de pre¢o aos objetivos corporativos de crescimento,
rentabilidade e posicionamento de mercado (NAGLE; HOGAN; ZALE, 2016).

Sob essa perspectiva, o preco passa a ser definido considerando
simultaneamente fatores internos, como estrutura de custos, capacidade produtiva e
metas de lucratividade, e fatores externos, como comportamento da concorréncia,
elasticidade da demanda e valor percebido pelos clientes (TELLIS, 1986;
HINTERHUBER, 2016). Essa integragdo permite que a politica de pregos seja
utilizada como instrumento para maximizar o desempenho econémico da organizagao
e fortalecer sua posicao competitiva.

Entretanto, a eficacia das estratégias de pricing depende diretamente da
confiabilidade das informacdes utilizadas como suporte ao processo decisério. Mesmo
quando adotam abordagens orientadas ao mercado ou ao valor, as empresas
continuam utilizando informagdes de custos como referéncia para avaliar a viabilidade
econdmica dos pregos praticados. Consequentemente, limitagdes na mensuragéo dos



XXXIII Congresso Brasileiro de Custos — Porto de Galinhas, PE, Brasil, 17 a 19 de novembro de 2026

custos podem comprometer a margem de contribuicdo, reduzir a rentabilidade e
aumentar a exposi¢cado da organizagao aos riscos financeiros.

Apesar dos avangos observados na literatura de pricing estratégico, a maioria
dos modelos continua fundamentada em custos médios ou previamente estimados,
assumindo implicitamente que essas informacgdes representam adequadamente o
comportamento futuro dos processos produtivos. Em ambientes industriais
caracterizados por elevada variabilidade operacional, essa premissa pode nao refletir
a dinamica real dos custos de fabricacdo, reduzindo a capacidade dos modelos
tradicionais de incorporar explicitamente o risco associado as operagdes produtivas.

Essa limitagao evidencia a necessidade de abordagens capazes de representar
a variabilidade dos custos industriais de forma probabilistica, fornecendo informacgdes
mais consistentes para a formagdo de precos em ambientes sujeitos a incerteza.
Nessa perspectiva, compreender o comportamento dos custos industriais constitui um
passo essencial para o desenvolvimento de modelos de precificagdo que incorporem
explicitamente o risco ao processo decisorio.

2.2 Custos Industriais e formagao de preco

2.2.1 Estrutura e variabilidade dos custos industriais

Os custos industriais constituem a principal base econdmica para a formagao
de precos, pois representam os recursos consumidos durante o processo de
fabricacdo e determinam o limite minimo para a viabilidade financeira das operacdes
(HORNGREN; DATAR; FOSTER, 2009; MARTINS, 2018). Independentemente da
estratégia de precificagdo adotada, a adequada mensuragdo desses custos é
essencial para assegurar a recuperacao dos recursos empregados na producao e a
obtengao da rentabilidade esperada.

A estrutura dos custos industriais compreende materiais diretos, méo de obra
direta e custos indiretos de fabricagdo. Enquanto os custos diretos podem ser
atribuidos diretamente aos produtos, os custos indiretos dependem de critérios de
alocagdo, tornando sua mensuragdo mais complexa. Kaplan e Cooper (1998)
destacam que a utilizagdo de direcionadores de custos contribui para reduzir
distorcbes na apropriagdo dos custos indiretos e aumentar a confiabilidade das
informagdes gerenciais.

Além de sua estrutura, os custos industriais apresentam comportamento
dinamico, influenciado por fatores operacionais e econémicos, como oscilagdes nos
precos dos insumos, produtividade da mao de obra, utilizacdo da capacidade
produtiva, consumo de energia, eficiéncia dos equipamentos e ocorréncia de
retrabalhos. Como consequéncia, produtos fabricados sob especificacdes idénticas
podem apresentar custos distintos em diferentes ordens de producdo. Essa
caracteristica refor¢ca a importancia de sistemas de custeio capazes de representar
adequadamente o comportamento dos custos utilizados como base para a tomada de
deciséo.

2.2.2 Custos industriais como base para a formagao de precos

A literatura de gestdo de custos reconhece que a qualidade da formagao de
precos esta diretamente relacionada a confiabilidade das informagdes de custos
utilizadas no processo decisério (MARTINS, 2018; HORNGREN; DATAR; FOSTER,
2009). Nos modelos tradicionais de precificagdo, o custo de fabricagdo constitui a
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referéncia para a definigdo do pre¢co de venda, ao qual sdo incorporadas margens
destinadas a cobertura das despesas operacionais e a geragao do lucro esperado.

Entretanto, a utilizagdo dos custos como base para a precificagdo exige que
esses valores representem adequadamente as condi¢des de producédo. Informacdes
imprecisas podem resultar tanto na subavaliacdo dos pregos, comprometendo a
rentabilidade da organizagdo, quanto na superavaliagdo, reduzindo sua
competitividade no mercado. Assim, a eficacia das decisdes de pricing depende n&o
apenas da estratégia adotada, mas também da qualidade das informacgdes
econdmicas que sustentam o processo de formacéo de pregos.

Nesse contexto, observa-se que os custos industriais desempenham dupla
funcdo na gestdo empresarial: além de subsidiarem o controle econdémico e
operacional, constituem o principal elemento para a definicdo de politicas de
precificagdo. Consequentemente, a capacidade dos sistemas de custeio em
representar o comportamento dos custos influencia diretamente a consisténcia das
decisbes gerenciais e o desempenho econdmico das organizagdes

2.3 Custos sob incerteza

Os sistemas produtivos contemporaneos operam em ambientes caracterizados
por elevada complexidade, nos quais fatores técnicos, operacionais e econdmicos
influenciam continuamente os custos industriais. Embora os sistemas tradicionais de
custeio fornegcam informacgdes essenciais para o planejamento e o controle gerencial,
eles normalmente representam os custos por valores médios ou previamente
estimados, assumindo implicitamente condi¢gbes de estabilidade ao longo do processo
produtivo (EMBLEMSVAG, 2003; HOLLMANN, 2016). Entretanto, essa premissa nem
sempre reflete a realidade industrial, marcada pela variabilidade dos processos.

Sob a perspectiva da gestdo de riscos, a incerteza estda associada a
impossibilidade de prever com exatiddo o comportamento das variaveis que
influenciam os custos, como pregos das matérias-primas, produtividade da mao de
obra, tempos de processamento, disponibilidade de equipamentos, consumo de
energia e retrabalhos (DRURY, 2015; HORNGREN; DATAR; FOSTER, 2009). Como
consequéncia, o custo de fabricacdo deixa de representar um valor fixo e passa a
assumir diferentes valores possiveis conforme as condigbes operacionais.

Nesse contexto, os custos podem ser tratados como variaveis aleatérias
descritas por distribuicbes de probabilidade, permitindo analisar ndo apenas o valor
esperado, mas também sua dispersio e a probabilidade de ocorréncia de diferentes
cenarios (EMBLEMSVAG, 2003). Essa abordagem fornece informagdes mais
consistentes para o planejamento, a gestao de riscos e a tomada de decisado, além de
fundamentar a utilizagdo de métricas capazes de quantificar objetivamente a
exposi¢cao da organizagao ao risco dos custos industriais.

24 Costatrisk (CaR)

A crescente variabilidade dos custos industriais evidencia as limitagdes de
modelos de gestdo fundamentados exclusivamente em estimativas deterministicas ou
em custos médios historicos. Em ambientes sujeitos a incerteza operacional, torna-se
necessario utilizar métricas capazes de representar ndo apenas o custo esperado,
mas também a exposi¢édo da organizagao ao risco associado as variagdes dos custos
(EMBLEMSVAG, 2003; HOLLMANN, 2016).
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Nesse contexto, o Cost at Risk (CaR) consiste em uma medida probabilistica
que estima o valor do custo correspondente a um determinado nivel de confianca
estatistica. Inspirado no conceito de Value at Risk (VaR), amplamente utilizado na
gestdo de riscos financeiros, o CaR permite quantificar a exposigcdo dos custos
industriais por meio da distribuicdo empirica dos dados observados (JIMENEZ;
AFONSO, 2023).

De forma geral, o Cost at Risk pode ser expresso pela Equacgéo (1):

CaRa = Pa(C)(1)
onde:
CaRa = Cost at Risk para o nivel de confianga q;
Pa(C)= percentil correspondente da distribuicdo empirica dos custos;
a = nivel de confianga adotado.

Assim, para um nivel de confianca de 95%, o CaR95 corresponde ao percentil
95 da distribuicdo dos custos, indicando que ha 95% de probabilidade de os custos
permanecerem abaixo desse valor e 5% de probabilidade de serem superiores.

Ao representar os custos por meio de percentis, o CaR amplia a qualidade das
informagdes utilizadas na tomada de decisdo, permitindo que organizagées com
diferentes niveis de tolerancia ao risco definam politicas de gestdo compativeis com
seus objetivos econémicos. Entretanto, embora sua aplicagdo na mensuragéo do risco
dos custos esteja consolidada, sua utilizagdo como variavel de entrada para a
formac&o de precos permanece pouco explorada na literatura (JIMENEZ; AFONSO,
2023).

Essa lacuna fundamenta a proposi¢céo do Pricing at Risk (PaR), apresentada
na secgao seguinte, na qual o Cost at Risk deixa de ser apenas um indicador de analise
para tornar-se o principal parametro na determinagcao do preco de venda.

2.5 Pricing at risk (PaR): proposicao do modelo conceitual

Os modelos tradicionais de formagao de precos sdo amplamente utilizados na
gestdo empresarial por sua simplicidade e facilidade de aplicacdo. Em geral, esses
modelos determinam o prego de venda a partir da incorporagdo de uma margem de
contribuicdo sobre um custo de fabricagao previamente estimado ou obtido por meio
de valores médios histéricos. Embora essa abordagem seja adequada em ambientes
relativamente estaveis, sua aplicagdo em sistemas produtivos sujeitos a elevada
variabilidade operacional pode comprometer a consisténcia das decisbes de
precificagdo, uma vez que desconsidera explicitamente o risco associado as
oscilagdes dos custos industriais.

Com base nessa limitacéo, este estudo propde o Pricing at Risk (PaR), um
modelo conceitual de formacao de precos que incorpora o risco dos custos industriais
ao processo de precificagdo por meio do Cost at Risk (CaR). Diferentemente dos
modelos convencionais, nos quais o custo meédio constitui a referéncia para a
determinacao do preco de venda, o PaR utiliza como base o custo correspondente a
um nivel de confianga estatistica previamente definido pela organizagdo. Dessa forma,
a decisdo de preco deixa de considerar apenas o valor esperado dos custos e passa
a incorporar explicitamente sua distribuigdo probabilistica.
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Matematicamente, o modelo tradicional de formag¢do de precos pode ser
representado pela Equacgéo (2), na qual o preco de venda é obtido pela aplicagdo da
margem de contribuigdo sobre o custo médio de fabricagéo.

PT = CMed(1 +m)(2)

em que:
PT = preco obtido pelo modelo tradicional;
CMed = custo médio de fabricacao;

m = margem de lucro desejada.

No modelo proposto, o custo médio é substituido pelo Cost at Risk, resultando
na Equacao (3).

CaRa
3)

PaRa = 1—M
em que:
PaRa = prec¢o obtido pelo modelo Pricing at Risk;
CaRa = Cost at Risk correspondente ao nivel de confianca q;

m = margem de lucro desejada.

A principal diferenga entre os modelos reside na variavel utilizada como base
para a precificagdo. Enquanto a abordagem tradicional considera apenas um custo
representativo do processo produtivo, o Pricing at Risk permite que o preco seja
definido em fungdo do nivel de risco que a organizagdo esta disposta a assumir.
Assim, empresas com diferentes perfis de tolerdncia ao risco podem estabelecer
politicas de precificagdo distintas, ajustando seus precos conforme o nivel de
confianga adotado na analise dos custos.

Sob essa perspectiva, o PaR amplia o papel da gestdo de custos no processo
decisério ao integrar custos, analise probabilistica e formagéo de precos em um unico
modelo conceitual. O risco deixa de ser tratado apenas como um elemento de
monitoramento e passa a constituir um parametro explicito da decisao de precificagao,
permitindo que gestores avaliem os impactos econdmicos de diferentes niveis de
exposigcao ao risco antes da definicdo do preco de venda.

A contribuicdo tedrica desta pesquisa consiste em estender os modelos
tradicionais de formagao de pregos por meio da incorporacéo explicita do risco dos
custos industriais. Ao utilizar o Cost at Risk como variavel de entrada do processo de
precificagdo, o modelo Pricing at Risk oferece uma abordagem que integra gestao de
custos, gestdo de riscos e pricing, proporcionando uma alternativa para apoiar
decisdes de precificacdo em ambientes industriais caracterizados por elevada
incerteza operacional.

3. METODOLOGIA
3.1 Delineamento da pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem
quantitativa, desenvolvida por meio de um estudo de caso com proposi¢cdo de modelo
em uma empresa do setor metalurgico fabricante de prensas hidraulicas. A estratégia
metodolégica foi adotada por possibilitar a investigagdo de um fendmeno
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contemporaneo em seu contexto real, permitindo analisar a influéncia da variabilidade
dos custos industriais no processo de formacgé&o de precos (YIN, 2018).

O objetivo da pesquisa foi propor e aplicar o modelo Pricing at Risk (PaR),
fundamentado na incorporagcédo do Cost at Risk (CaR) ao processo de precificagao.
Para isso, foram utilizados dados do processo produtivo da prensa hidraulica PHV-8T,
permitindo analisar o comportamento probabilistico dos custos industriais e sua
influéncia sobre a determinagao do preco de venda.

A pesquisa foi conduzida em cinco etapas: (i) construgdo do banco de dados;
(i) tratamento estatistico e caracterizacdo da distribuicdo dos custos; (iii)
determinacao do Cost at Risk (CaR) para diferentes niveis de confianga; (iv) aplicagéo
do modelo Pricing at Risk (PaR); e (v) comparacdo entre os pregos obtidos pelo
modelo proposto e pelo método tradicional baseado em custos médios. O framework
metodologico adotado € sintetizado na Figura 1.

1. DEFINIGAO DO PROBLEMA J

¥

£ 2. CONSTRUGAO DO BANCO DE DADOS }

= (200 cenarios de produgao)

)

3. TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS
0 Orange Data Mining
| « Estatistica descritiva
« Distribui¢do dos custos

« Correlagao de Pearson
‘  Feature Ranking

4. DETERMINAGAO DO COST AT RISK (CaR)
CaR;, - CaR,, + CaRy; + CaRy; * CaRy

5. APLICAGi\O DO PRICING AT RISK (PaR)
Comparagdo com o método tradicional

—

6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Figura 1 — Framework geral da pesquisa.
Fonte: Elaborada pelos autores (2026)

3.2 Unidade de analise e construgao do banco de dados

A unidade de analise desta pesquisa corresponde ao processo produtivo de
uma prensa hidraulica modelo PHV-8T, fabricada por uma empresa do setor
metalurgico. A escolha desse produto deve-se a disponibilidade de informagdes
detalhadas sobre os custos de fabricagdo, permitindo analisar a influéncia da
variabilidade dos custos na formacéo do preco de venda.

Para a aplicacdo do modelo proposto, foi construido um banco de dados
composto por 200 cenarios de producéo, elaborados a partir dos parametros reais de
custos da empresa e das variagdes normalmente observadas no processo produtivo.
Cada observagao representa uma ordem de producdo contendo informacdes
referentes aos custos de matéria-prima, componentes, mao de obra elétrica, tempos
de processamento e custos das principais operagdes de fabricacao.

A partir dessas informagdes foram calculadas as variaveis consolidadas
utilizadas na pesquisa, incluindo o custo direto, o custo dos processos, o custo total
de fabricagao, o preco obtido pelo método tradicional, o Cost at Risk (CaR) e o Pricing
at Risk (PaR). A Tabela 1 apresenta a sintese das variaveis empregadas na
constru¢cao do banco de dados.
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Tabela 1
Variaveis utilizadas na pesquisa
Grupo Variaveis
Tempos de producdo ~ Horas_Torno, Horas_Fresa, Horas_Montagem, Horas_Montagem_Final, Horas_Pintura
Custos diretos Matéria_Prima_R$, Componentes_R$, MO_Elétrica_R$

Custos dos processos  Custo_Torno_R$, Custo_Fresa_R$, Custo_Montagem_R$, Custo_Montagem_Final_R$, Custo_Pintura_R$
Custos consolidados ~ Custo_Processos_R$, Custo_Direto_R$, Custo_Total_R$

Varidveis de precificacdo Margem_Lucro, Prego_Tradicional_R$, CaRa, PaRa
Fonte: Elaborada pelos autores (2026)

3.3 Tratamento estatistico dos dados

ApoGs a construgcdo do banco de dados, as informagdes foram submetidas a
tratamento estatistico utilizando o software Orange Data Mining, com o objetivo de
caracterizar o comportamento dos custos industriais e fornecer os parametros
necessarios para a aplicagdo do modelo Pricing at Risk (PaR).

Inicialmente, realizou-se a analise estatistica descritiva das variaveis, incluindo
medidas de tendéncia central e dispersdo. Em seguida, foi analisada a distribuicao
empirica dos custos totais de fabricagdo, complementada pela analise de correlagao
linear de Pearson e pela avaliagdo da importancia das variaveis (Feature Ranking),
utilizando os algoritmos Univariate Regression e RReliefF.

Os resultados obtidos permitiram caracterizar o comportamento dos custos
industriais, identificar as variaveis com maior influéncia sobre o custo total de
fabricacao e fornecer os parametros utilizados na determinacao do Cost at risk (CaR).

3.4 Determinacao do cost at risk (CaR)

O Cost at Risk (CaR) foi determinado a partir da distribuicdo empirica dos
custos totais de fabricagao obtida no tratamento estatistico do banco de dados. Para
cada nivel de confianca adotado, calculou-se o percentil correspondente da
distribuicdo dos custos, conforme a Equacéo (4).

CaRa = Pa(C)(4)
onde:
CaRa = Cost at Risk para o nivel de confianga q;
Pa(C)= percentil correspondente da distribuicdo empirica dos custos;
a = nivel de confianga adotado.

Foram determinados os valores de CaR80, CaR90, CaR95, CaR97,5 e CaR99,
permitindo analisar diferentes niveis de exposi¢ao ao risco na formacéo do precgo de
venda. Os valores obtidos constituiram a base para aplicagcdo do modelo Pricing at
Risk (PaR).

3.5 Aplicacao do modelo pricing at risk (PaR)

ApoGs a determinacéo dos valores do Cost at Risk (CaR), aplicou-se o modelo
Pricing at Risk (PaR) para calcular o prego de venda considerando diferentes niveis
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de confianga estatistica. O modelo foi avaliado para os niveis de 80%, 90%, 95%,
97,5% e 99%, permitindo comparar os preg¢os obtidos com aqueles determinados pelo
meétodo tradicional de formacéao de precos.

O Pricing at Risk (PaR) foi calculado conforme a Equagéao (5):

CaRa
1-M

PaRa = (5)

em que:

PaRa = prec¢o obtido pelo modelo Pricing at Risk;

CaRa = Cost at Risk correspondente ao nivel de confianca q;
m = margem de lucro desejada.

Os precos obtidos para cada nivel de confianga foram comparados ao método
tradicional baseado em custos médios, permitindo avaliar os impactos da
incorporacgao do risco ao processo de formacao de precos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao estatistica dos custos industriais

A analise estatistica do banco de dados permitiu caracterizar o comportamento
das principais variaveis utilizadas na pesquisa, evidenciando a variabilidade inerente
aos custos industriais da prensa hidraulica PHV-8T. As estatisticas descritivas indicam
que o custo total médio de fabricacao foi de R$ 20.434,94, com valores variando entre
R$ 19.546,53 e R$ 21.667,01, correspondendo a uma dispersao relativa de 1,67%. O
preco de venda obtido pelo método tradicional apresentou média de R$ 26.565,42,
refletindo a aplicacdo da margem de lucro estabelecida pela empresa sobre o custo
de fabricacéao.

Entre os componentes do custo, observou-se maior variabilidade nas
operacdes de montagem e torneamento. O custo de montagem apresentou disperséo
relativa de 9,35%, enquanto o custo de torneamento registrou 8,09%, indicando maior
sensibilidade dessas operagbes as condicbes do processo produtivo. Em
contrapartida, os custos de componentes (2,69%) e do custo direto total (2,10%)
apresentaram menor variabilidade, evidenciando maior estabilidade ao longo dos
cenarios analisados.

O histograma da varidavel Custo_Total R$ demonstra uma distribuicdo
aproximadamente normal, concentrada em torno da média e sem evidéncias de
multimodalidade ou valores extremos que comprometessem a consisténcia da base
de dados. Embora seja observada uma leve assimetria a direita, a distribuicdo
preserva comportamento compativel com a utilizagdo de percentis para representar
diferentes niveis de risco dos custos industriais. Essa caracteristica constitui um
requisito importante para a aplicagado do Cost at Risk (CaR), uma vez que o modelo
utiliza diretamente os percentis da distribuicdo empirica dos custos para estimar a
€XpOosi¢ao ao risco.

Os resultados evidenciam que, mesmo em um processo produtivo
relativamente estavel, os custos de fabricagdo ndo permanecem constantes,
apresentando oscilagbes decorrentes da variabilidade operacional dos diferentes
componentes do processo. Esse comportamento reforca a limitacdo dos modelos
tradicionais de precificacdo baseados exclusivamente em custos médios, pois tais
modelos desconsideram a distribuicdo probabilistica dos custos efetivamente
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observados. Assim, os resultados obtidos fornecem evidéncias empiricas que
sustentam a utilizagdo do Cost at Risk (CaR) como base para a determinagéao de
precos ajustados ao risco, objetivo central do modelo Pricing at Risk (PaR).

4.2 Relagao entre os componentes do custo e o custo total de fabricagao

Com o objetivo de identificar os fatores que mais influenciam o custo total de
fabricacdo, realizou-se a analise de correlagdo linear de Pearson, complementada
pela avaliagao da importancia das variaveis (Feature Ranking) utilizando os algoritmos
Univariate Regression e RReliefF. Os resultados permitiram identificar quais
componentes do processo produtivo apresentam maior contribuicido para a
variabilidade dos custos industriais.

A analise de correlagdo demonstrou que o custo dos componentes apresentou
a maior associagdo com o custo total (r = 0,737), indicando forte influéncia dessa
variavel na composigcéo do custo de fabricagdo. Em seguida destacam-se os custos
de montagem (r = 0,375), matéria-prima (r = 0,298), pintura (r = 0,272), montagem
final (r = 0,248) e torneamento (r = 0,226). Em contrapartida, os custos de m&o de
obra elétrica (r = 0,109) e de fresagem (r = 0,034) apresentaram baixa correlagdo com
o custo total, indicando menor influéncia sobre sua variabilidade.

Os resultados do Feature Ranking confirmam essa tendéncia. Pelo algoritmo
Univariate Regression, os componentes obtiveram o maior indice de relevancia
(235,20), seguidos pelos custos de montagem (32,45) e matéria-prima (19,27). O
algoritmo RReliefF apresentou comportamento semelhante, atribuindo maiores pesos
aos componentes (0,203), matéria-prima (0,153) e montagem (0,147). A convergéncia
entre os dois métodos reforca a consisténcia dos resultados e indica que essas
variaveis representam as principais fontes de variagao do custo total de fabricagao.

Esses achados possuem implicagdes relevantes para a gestao de custos e para
o modelo Pricing at Risk (PaR). Ao identificar que a variabilidade do custo total esta
concentrada em um conjunto reduzido de componentes, torna-se possivel direcionar
esforgos gerenciais para o controle dessas variaveis e compreender quais elementos
exercem maior influéncia sobre o risco dos custos industriais. Consequentemente, a
determinacdo do Cost at Risk (CaR) passa a refletir de forma mais consistente o
comportamento do processo produtivo, fornecendo uma base estatisticamente
fundamentada para a formagéo de pregos ajustados ao risco.

4.3 Determinacgao do cost at risk (CaR)

A determinagédo do Cost at Risk (CaR) foi realizada a partir da distribuicdo
empirica dos custos totais de fabricacdo obtida no tratamento estatistico dos 200
cenarios de producgdo. Inicialmente, os valores da variavel Custo_Total R$ foram
ordenados em ordem crescente e, posteriormente, foram determinados os percentis
correspondentes aos niveis de confianga analisados. O valor do Cost at Risk foi
definido como o percentil da distribuicdo empirica dos custos, conforme apresentado
na Equacao (6).

CaR_a = Pa(C) (6)
onde:

CaRa = Cost at Risk para o nivel de confianga q;
Pa(C) = percentil correspondente da distribuicdo empirica dos custos;
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C = distribuicdo dos custos totais de fabricacao;
a = nivel de confianga adotado.

4.3.1 Memoria de calculo do Cost at Risk

O Cost at Risk foi obtido a partir da distribuicdo empirica dos custos totais de
fabricagdo provenientes dos 200 cenarios simulados. O procedimento adotado
compreendeu quatro etapas.

Etapa 1 — Organizacdo dos dados

Inicialmente, os 200 valores da variavel Custo_Total_R$ foram organizados
em ordem crescente.

C_.(1) < C(2) <C(3) < - < C_(200)(7)

onde:
C) representa o i-ésimo custo total apds a ordenagao crescente.

Etapa 2 — Determinacao da posi¢ao do percentil
A posigao correspondente ao nivel de confianca foi determinada por:

Posa = a X (n + 1) (8)

onde
. Posq = posic¢ao do percentil;
. a = nivel de confiancga;
. n = numero de observacgoes.

Como o banco de dados possui n= 200, obtem-se as seguintes posicoes:

Tabela 2

Nivel de Percentis
Nivel Calculo Posicao
80% 0,80 % (200 + 1) 160,80
90% 0,90 % (200 + 1) 180,90
95% 0,95 % (200 + 1) 190,95
97,5% 0,975 x (200 + 1) 195,98
99% 0,99 x (200 + 1) 198,99

Fonte: elaborada pelos autores (2026)

Etapa 3 — Determinagao do percentil

O valor correspondente ao percentil foi obtido utilizando a fungéo estatistica
PERCENTIL.INC do Microsoft Excel, aplicada a coluna Custo_Total R$, conforme a
Equacéo (9).

CaRa = PERCENTIL.INC (Custo_Total_RS$; @) (9)
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em que:

CaRa = Cost at Risk para o nivel de confianga q;

Custo_Total R$ = conjunto de custos totais obtidos nos 200 cenarios
simulados;

a = nivel de confianga adotado.

Etapa 4 — Exemplo de calculo do Cost at Risk

Como exemplo, para um nivel de confiangca de 95%, a posigdo do percentil
corresponde a 190,95, indicando que o valor do Cost at Risk € obtido entre a 190% e a
1912 observagdes da distribuicdo ordenada dos custos. Aplicando a fungéao
PERCENTIL.INC(Custo_Total_R$;0,95), obteve-se:

CaR95 = R$21.068,19 (10)

O mesmo procedimento foi aplicado aos demais niveis de confianga, cujos
resultados sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3
Valores do Cost at Risk para os niveis de confianga analisados
Nivel de confianga Posicao CaR (R$)
80% 160,80 20.716,98
90% 180,90 20.858,86
95% 190,95 21.068,19
97,5% 195,98 21.183,54
99% 198,99 21.351,46

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)
4.4 Aplicagao do pricing at risk (PaR)

Ap0s a determinagao do Cost at Risk (CaR), o valor obtido pode ser incorporado
ao processo de formacao do prego de venda por meio da metodologia Pricing at Risk
(PaR). Diferentemente da precificagao tradicional, baseada apenas no custo médio de
fabricacdo, o PaR considera o nivel de risco aceitavel definido pela empresa,
utilizando como referéncia o custo correspondente ao percentil selecionado da
distribuicdo empirica dos custos.

O Pricing at Risk é determinado pela Equacgéo (11).

PaRa = CaRa x (1 + M) (11)

onde:

PaRa = Pricing at Risk para o nivel de confianca q;

CaRa = Cost at Risk correspondente ao nivel de confianga q;
M = margem de lucro desejada.

Como exemplo, considerando um nivel de confianga de 95%, cujo Cost at Risk
é de R$ 21.068,19, e uma margem de lucro de 30%, obtém-se:
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Para demonstrar a aplicagdo da metodologia, adotou-se uma margem de lucro
de 30%. Como exemplo, considerando o nivel de confianga de 95%, cujo Cost at Risk
é de R$ 21.068,19, o preco de venda ajustado ao risco é obtido conforme apresentado
na Equacao (12).

PaR95 = 21.068,19 x (1 + 0,30) (12)

resultando em:
PaR95 = 27.388,65

O mesmo procedimento foi aplicado aos demais niveis de confianca, conforme
apresentado na Tabela 4.

Tabela 4

Pricing at Risk para diferentes niveis de confianga (margem de lucro de 30%)
Nivel de confianca CaR (R$) PaR (R$)
80% 20.716,98 26.932,07
90% 20.858,86 27.116,52
95% 21.068,19 27.388,65
97,5% 21.183,54 27.538,60
99% 21.351,46 27.756,90

Fonte: Elaborado pelos autores (2026)

Os resultados demonstram que o aumento do nivel de confianga eleva
gradativamente o Cost at Risk e, consequentemente, o Pricing at Risk. Essa variagéo
representa o custo adicional associado a redugdo do risco de subprecificacéo,
permitindo que a empresa escolha o nivel de protecao mais adequado ao seu perfil
de risco e a sua estratégia competitiva.

5 Conclusao

Este estudo teve como objetivo propor e aplicar a metodologia Pricing at Risk
(PaR) como instrumento de apoio a formagéo de precos de venda sob condi¢des de
incerteza. A metodologia foi desenvolvida a partir da integracao entre o Cost at Risk
(CaR) e uma margem de lucro previamente estabelecida, permitindo incorporar
explicitamente o risco dos custos ao processo de formacédo do preco de venda no
processo de precificagcio.

Os resultados demonstraram que a utilizac&o de diferentes niveis de confianca
produz valores crescentes de Cost at Risk, refletindo diretamente na determinacéo do
Pricing at Risk. Dessa forma, a metodologia possibilita estabelecer precos de venda
compativeis com o nivel de risco assumido pela organizagédo, reduzindo a
probabilidade de subprecificagcdo e contribuindo para decisdes de precificacdo mais
consistentes.

Como principal contribuicdo cientifica, este trabalho propde uma metodologia
estruturada para incorporar a analise de risco ao processo de formacao de precos,
ampliando a aplicagdo do Cost at Risk para além da mensuragdo dos custos e
utilizando-o como base para a determinagcdo do Pricing at Risk. A abordagem
apresentada constitui uma alternativa quantitativa a precificagdo baseada
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exclusivamente no custo médio, permitindo que empresas adaptem seus pregos ao
nivel de risco considerado aceitavel.

Como trabalhos futuros, recomenda-se aplicar a metodologia em diferentes
setores industriais e em distintos ambientes produtivos, avaliando seu desempenho
em diferentes estruturas de custos e estratégias de precificagdo, bem como comparar
seus resultados com métodos tradicionais de formacéo de pregos.
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