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RESUMO: Na construção civil, ao analisar o projeto de um empreendimento, se faz necessário saber o custo estimado que o 

empreendimento proposto irá resultar. Para tanto, é de suma importância, obter um orçamento por estimativa, a fim de verificar a 

análise de viabilidade da construção. Este trabalho propõe um método que auxiliará os prognósticos de custos por meio de um 

modelo matemático, através de indicadores de custo e de área para colaborar na tomada de decisão de forma rápida e com um certo 

grau de confiabilidade, devido às variâncias na coleta das amostras da população estudada. O método foi desenvolvido baseado 

tanto em uma abordagem teórica, quanto em estudo de casos fornecidos por uma incorporadora parceira. Gerou-se diversos 

indicadores de área e custo com auxílio de um software e analisados por meio de regressão linear simples e obteve um melhor 

resultado na relação Á𝑟𝑒𝑎 
𝐺𝑙𝑒𝑏𝑎

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
 e 

𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜

𝑀2Á𝑟𝑒𝑎 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
, dentre todas as outras combinações de indicadores realizadas. Conclui-

se que a confiabilidade do estudo teve variação entre os empreendimentos, e que é possível utilizar como um bom caminho para o 

orçamento por estimativa, mas não deve ser aplicado para estabelecer o custo global do loteamento. 
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Área de Concentração: Construção Civil 

1 INTRODUÇÃO 

Ao efetuar a construção de um imóvel, se torna 

necessário verificar a viabilidade econômica, para saber 

se o custo deste está de acordo com as condições do 

comprador. Com o mercado bastante efêmero e tanto 

clientes quanto fornecedores com o trabalho em prazos 

extremos, a demanda de projetos tende a acontecer de 

forma desordenada sem tempo para que os 

orçamentistas trabalhem de forma planejada. (Silva, 

Pinto, & Souza, 2015)  

De acordo com Cardoso (2009) um sistema de 

planejamento e orçamento é capaz de disponibilizar 

informações que possam embasar decisões no decorrer 

de uma obra e deve começar antes do início da obra. 

Para estimar os custos de uma edificação, é necessário 

estimar as quantidades referentes a itens mais onerosos 

à execução. Tal determinação é chamada de orçamento 

preliminar, é feito depois da elaboração do anteprojeto 

e antes do desenvolvimento de projetos básicos.  

Segundo Mattos (2010), o orçamento pode ser definido 

como sendo, um exercício de previsão, onde 

determinamos a soma dos custos diretos: material, 

equipamentos, mão de obra, e os custos indiretos: taxas, 

despesas gerais do canteiro de obras, equipes de 

supervisão e apoio. Ao final, acrescentam-se os 

impostos e lucro, para se alcançar o preço de venda. 

Mattos (2010) descreve que para se realizar o 

orçamento, é necessário que haja um estudo detalhado 

de todos os custos que irão acarretar a obra, evitando 

certo esquecimento. Os orçamentos costumam ser 

elaborados pelos próprios projetistas, com supervisão 

dos responsáveis técnicos da obra.  

Para tanto, ao realizar o orçamento é necessário que o 

orçamentista tenha conhecimento prático do que está 

orçando, evitando assim, custos efetivos mais altos. 

Não há necessidade de este ser exato, contudo preciso. 

Quanto mais exata for sua realização, mais correto este 

será (Mattos, 2010).  

A presente pesquisa tem a finalidade de mostrar uma 

equação cuja função define o custo estimado de um 

empreendimento por meio de um método desenvolvido 
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com o uso de um modelo matemático, por base de 

indicadores de custo e de área com certo grau de 

confiabilidade e de maneira rápida para colaborar na 

tomada de decisão. 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Análise de viabilidade  

Na busca de investidores com cada vez mais opções de 

investimentos se faz necessário efetuar um projeto que 

permita executar um empreendimento com alto retorno 

em um curto espaço de tempo e que custe o menor valor 

possível.  

Segundo Ramos e Cardoso (2013), é na concepção e 

análise do projeto arquitetônico, que se define a 

qualidade de ganhos potenciais que podem vir a se 

concretizar. A rentabilidade do empreendimento está 

associada à parcela comercializável do que gerou custo.  

Para Silva (2015) a decisão de investimento é efetuada 

basicamente calculando a diferença entre o valor a ser 

aplicado no empreendimento e o valor de retorno do 

empreendimento, em que gera um lucro. 

Para determinar parâmetros de viabilidade é utilizado 

comumente um conjunto de técnicas com base na 

avaliação de projetos de investimento. Estes parâmetros 

são expressos pelo payback ou prazo de retorno do 

investimento inicial, da taxa interna de retorno e do 

valor presente líquido (BRUNI, FAMÁ E SIQUEIRA, 

1998). 

2.2 Orçamento por estimativa de custo 

Orçamentação é o levantamento do quantitativo de 

insumos, mão-de-obra e equipamentos necessários de 

acordo com o tipo da obra, definindo os custos para 

cada item do conjunto. Existem vários tipos de 

orçamento e o modelo escolhido depende da finalidade 

da estimativa e da disponibilidade de dados 

(GONZALEZ, 2007). 

Avilla et al. (2003) dizem que o orçamento pode ser 

observado tanto como processo quanto produto. Ao ser 

considerado processo, o objetivo é definir metas 

empresariais em termos de custos, faturamento e 

desempenho, e ao ser definido como produto, tem por 

objetivo definir o custo e o preço dos produtos da 

empresa. 

O orçamento por estimativa é estabelecido por 

Goldman (2004) como um orçamento simplificado da 

obra, que busca estimar o custo da construção 

considerando para cálculos apenas os dados técnicos 

que a empresa possa ter e pode ser feito em um tempo 

mais curto do que um orçamento detalhado. É uma 

alternativa para quando não se tem por completo os 

projetos executivos ou com um curto prazo de tempo 

para realizar esse levantamento.  

Os resultados obtidos para o orçamento por estimativa 

não são tão precisos quanto seriam se fosse realizado o 

detalhado e esta falta de precisão deve ser considerada 

durante o estudo da viabilidade do projeto e repassado 

ao cliente (GOLDMAN, 2004, p. 105). 

2.3 Indicadores 

Os indicadores consistem em expressões quantitativas 

que representam uma informação. Segundo Lima 

(2015), os indicadores constituem-se em instrumentos 

de apoio à tomada de decisão com relação a uma 

determinada estrutura, processo ou produto.  

Segundo Souza et al. (1994), um indicador de 

desempenho pode ser definido como um resultado 

atingido em determinado processo ou características 

dos produtos resultantes. Refere-se ao comportamento 

do processo ou produto em relação a determinadas 

variáveis. 

Já os indicadores econômicos são essencialmente dados 

e/ou informações apontadoras do comportamento das 

diversas variáveis que compõem um sistema 

econômico. São fundamentais para a compreensão da 

situação econômica atual (LOURENÇO 2012). 

2.4 Regressão linear 

Deve-se ser entendido como modelo uma representação 

simplificada de uma determinada realidade. Para 

Canhanga (2020), um modelo matemático é uma 

representação abstrata, por símbolos, de informações 

relacionadas ou concretas ao realizável através de um 

certo conjunto de relações.  

A análise de regressão é uma forma de prever alguma 

realidade ou resultado, relacionando o fator que 

pretende entender ou prever, conhecido como variável 

de resposta ou dependente, a partir de uma ou mais 

variáveis preditoras, explicativas ou independentes.  

Esta análise pode ser uni variada, conhecida como 

regressão simples, avaliando isoladamente a relação 

entre cada possível variável resposta e a variável 

independente, sem levarem conta as outras possíveis 

variáveis, e multivariada, conhecida como regressão 

múltipla, em que a variável resposta é avaliada em 

função de um conjunto de variáveis independentes. 

Segundo Silva e Schimiguel (2013), o uso de planilhas 

eletrônicas como o Excel pode ser de grande utilidade 

para ampliar as aplicações da estatística, assim como 

facilita o aprendizado estatístico, como é o caso desta 

pesquisa. 

Segundo Miranda (2010), o Excel é muito utilizado 

para cálculos, estatísticas, gráficos, relatórios, 
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formulários e entre outros requisitos das rotinas 

empresariais, econômicas, administrativas, e em 

especial, utilizada na regressão linear no trabalho. 

Loesch (2014) diz que, a regressão é uma ferramenta 

estatística que permite deduzir a relação entre uma 

variável dependente (variável resposta) com variáveis 

independentes específicas (variáveis explicatórias). A 

Regressão pode ser aplicada como uma ferramenta de 

análise de dados sem serem necessárias quaisquer 

deduções acerca da metodologia aplicada para gerar os 

dados e correlações. 

Já a correlação, segundo Loesch (2014), é medida 

através de um coeficiente de correlação, se refere à 

medida da relação entre duas variáveis e a direção do 

relacionamento, embora a correlação não implique 

casualidade. Assim, existem vários coeficientes que 

medem o grau de correlação, adaptados à natureza dos 

dados, dentre os quais o coeficiente de correlação de 

Pearson (r) é o mais conhecido. 

É necessário validar a regressão linear para que os 

resultados sejam confiáveis. Esta validação é feita 

através dos resíduos, esses representam o erro que está 

presente no modelo utilizado, correspondendo a 

diferença entre o valor previsto e o observado. 

(MOREIRA, et al. 2020). 

De acordo com Miloca e Conejo (2013), a 

multicolinearidade no qual as variáveis independentes 

possuem correlação aproximadamente exatas, e assim 

indica que duas ou mais variáveis abastece da mesma 

informação sobre a variável resposta. Hair (2015), diz 

que a multicolinearidade é capaz de remodelar os 

coeficientes na análise de dados da regressão e na 

finalidade do modelo utilizado. 

A detecção da presença deste problema é feita de 

determinados modos, entre elas, o chamado fatores de 

inflação da variância (VIF), em que mede o grau das 

variáveis independentes por meio das outras variáveis. 

E por ser diretamente proporcional, quanto maior a 

VIF, mais elevada será a multicolinearidade, segundo 

Miloca e Conejo (2013), e que está ligado ao erro 

padrão. 

Segundo Capp e Nienov (2020), erro padrão se define 

por ser um parâmetro de variação de uma média 

amostral com base na média da população, obtendo um 

nível de confiabilidade das médias do sistema. Draper 

e Smith (2016), diz que em referência ao valor 

numérico, quanto menor seu valor, com maior 

intensidade será as interferências no modelo. Cada 

possibilidade expõe uma probabilidade de erro, em que 

a mesma pode ser examinada como a medida de 

veracidade da hipótese do grupamento por meio da 

tabela de análise da variância. 

A tabela ANOVA ou tabela de análise da variância, 

segundo Capp e Nienov (2020), estuda a influência de 

alguns fatores em comparação de várias médias com 

populações diferentes. Também serve como ferramenta 

para sintetizar modelo de regressão linear e avaliar o 

mesmo na qualidade do ajuste do modelo. Com 

comparações entre as médias da amostra, em alguns 

testes de hipóteses é possível ser H0 (hipótese nula), em 

que há uma ausência de diferença entre os parâmetros 

examinados, e H1 (hipótese alternativa), quando uma 

das médias é diferente das demais. 

3 METODOLOGIA 

A metodologia empregada neste projeto foi uma 

pesquisa analítica em que compreende uma avaliação 

dos elementos coletados no estudo no âmbito de uma 

população, buscando uma relação entre causa e efeito 

(FONTELLES et al. 2009). 

Com o intuito de verificar indicadores de desempenho 

capazes de estimar custos com certo grau de 

confiabilidade, foram estudados 06 empreendimentos, 

fornecidos por uma empresa incorporadora de Goiânia-

GO, que atua na área há anos nos estados de Goiás, e 

possui vários empreendimentos imobiliários lançados e 

entregues em algumas cidades brasileiras. 

Com as informações e dados dos custos de loteamentos 

já executados em Goiás, Maranhão e Mato Grosso, foi 

feita uma correção por meio do Índice Nacional de 

Custos da Construção (INCC, produzidos pela 

Fundação Getúlio Vargas (FGV), em que é uma 

correção feita anualmente com o objetivo de compilar 

os valores pagos pelas construtoras, desde materiais 

para construção serviços de mão de obra e 

equipamentos. Dessa forma foi possível trazer os custos 

para o valor presente do mês de abril/2021, conforme a 

Tabela 1. 

Tabela 1 – Custos global de cada loteamento em estudo 

LOTEAMENTO  CUSTO (R$) 

CV  R$            12.118.685,34  

DV  R$            21.201.895,33  

FO  R$            24.662.704,02  

LG  R$              2.895.284,11  

SO  R$            17.578.471,95  

BE  R$              7.241.702,52  
Fonte: próprio autor (2021) 

Foram concedidos também pela incorporadora um 

pacote de serviços a serem realizados para cada 

empreendimento, tais como: monitoramento e 

fiscalização de obra, serviços preliminares, 

terraplanagem, drenagem, estratégia comercial, 

manutenção, projeto/aprovação, estação elevatória de 

esgoto, equipamento e obras civis, estação de 

tratamento de esgoto, obras de acesso e entorno, 

paisagismo/irrigação, pavimentação, poço, praça, rede 
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de água, rede de esgoto, rede elétrica e iluminação 

pública e reservatório. 

A partir de um estudo dos projetos dos 6 (seis) 

loteamentos, foram extraídos dos quadros de áreas os 

seguintes elementos: área dos lotes (Alote), área 

institucional (Ainst), área verde (Averde), áreas das vias 

de circulação (Aviário), área parcelável (Aparc), área 

remanescente (Arem), área total da gleba (Agleba), 

quantidade de lotes no empreendimento, área média dos 

lotes. Com base nessas informações e por meio do 

software excel, realizou-se relações entre estas áreas 

dentre cada loteamento, apresentado na Tabela 2 do 

Apêndice A. 

Em sequência realizou-se novos indicadores de custo 

mostrados na Tabela 3 do Apêndice A, com base na 

Tabela 1 de custo global dos seis empreendimentos. 

Originou-se então novas relações, como: Relação do 

custo por unidade de lote, m² de área do lote, m² de área 

institucional, m² de área verde, m² de área viário, m² de 

área parcelável, m² de área média de lote, m² de área da 

gleba, m² de área remanescente e soma de tendencia 

orçamentária com escopo contratado (custo global dos 

empreendimentos). 

Com os indicadores obtidos, fez-se correlações entre as 

relações de áreas, conforme Tabela 4 do Apêndice B, e 

as relações de custos da Tabela 3 A. O resultado destas 

combinações, permitiram inúmeros indicadores de 

diferentes percentuais, portanto foram exclusos 

indicadores inferiores a 0,90, tendo como premissa 

escolher um coeficiente de correlação de Pearson (r) 

com elo em um valor mais próximo de 1 (um). 

Subsequentemente, com os 12 indicadores de área e 

custos restantes conforme Tabela 5 do Apêndice B, 

foram feitas regressões lineares com o auxílio do 

software Excel. Realizou-se a análise de dados entre 

estes indicadores. Após analisar todos os parâmetros 

obtidos, foi observado os valores de R², R-múltiplo, 

Erro Padrão do coeficiente e da intersecção, valor-F, 

valor-P, gráfico dos resíduos e gráfico de probabilidade 

normal da amostra. 

Definida a regressão linear, gerou-se o gráfico de suas 

variáveis, em que se inseriu uma linha de tendência cuja 

equação é a função que foi empregada para estimar os 

valores do custo por m² de área institucional.  Com este 

valor multiplica-se pela área total da área do indicador 

de custo escolhido, e desta forma é possível estimar o 

custo global de um empreendimento.  

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Correlações 

Com base na metodologia aplicada, foram verificadas 

as correlações entre os indicadores de área 

representados na Tabela 4 do Apêndice B (216 

combinações) e os indicadores de custo conforme 

resumo da Tabela 6 do Apêndice C às 1920 

combinações realizadas. 

4.2 Regressões Lineares 

Os resultados obtidos nas regressões lineares foram 

adotados por critério de “R Múltiplo “acima de 0,90. A 

regressão linear simples que resultou em um R² mais 

próximo de 1 (um) e selecionada no estudo foi a relação 

entre a variável independente     Á𝑟𝑒𝑎 
𝐺𝑙𝑒𝑏𝑎

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
 com a 

variável dependente 
𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜

𝑀2Á𝑟𝑒𝑎 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
. O R² obtido 

foi de 0,9938, em que este número se refere   a 

variabilidade dos dados de resposta ao redor de sua 

média, em concordância com a Tabela 7 do Apêndice 

C. 

Em seguida, com base no R² encontrado, foi feito a 

análise de dados com os seguintes pré-requisitos: 

4.2.1 Estatística de Regressão 

O R² citado acima, há uma relação linear positiva com 

correlação positiva forte, quando aumenta o valor de 

uma variável, a outra também aumenta. Outra 

ferramenta para se observar é o “Erro Padrão da 

Regressão ou Erro Padrão de Estimativa”, que no caso 

se deu por 40,4788, e isso mostra que os valores 

observados estão mais distantes da linha ajustada e 

pode ser uma possível causa no erro das unidades da 

variável de resposta, de acordo com a Tabela 7 do 

Apêndice C. 

4.2.2 Probabilidade normal da amostra 

Com base no Gráfico 1, gerado pela regressão linear no 

software usado, é possível pela percepção visual a 

avaliação em que os pontos estão bem distribuídos em 

seu comportamento. 

Gráfico 1 – Plotagem de probabilidade normal 

 

Fonte: Próprio autor (2021) 
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4.2.3 Normalidade dos resíduos 

Com análise ao Gráfico 2, constatou-se sobre a 

normalidade dos resíduos na questão da distribuição 

dos resultados. A variância no gráfico com a plotagem 

dos resíduos é observada um padrão de comportamento 

com uma curva para baixo, em que não será um possível 

bom modelo para os dados. 

 

Gráfico 2 – Agleba/Ainst Plotagem de resíduos 

 

Fonte: Próprio autor (2021) 

4.2.4 Tabela ANOVA 

Com premissa na variância dos dados, um tipo de teste 

de hipótese para comparar a média e ver a significância 

de uma população amostral, usa-se a tabela ANOVA. 

Com embasamento na Tabela 10 do Apêndice D, é 

notável o “Valor-P” menor que 0,05 (ponte de corte 

para significância), em que é possível ser teste 

significativo. Porém, percebe-se na tabela o valor da 

estatística “F” sendo de 651,5879383, ou seja, F bem 

maior de 1 (um), leva a rejeição da hipótese nula. 

Tabelas 8 do Apêndice C e Tabela 9 do Apêndice D. 

Outro grande problema no modelo é a 

multicolinearidade no qual as variáveis independentes 

possuem correlação aproximadamente exatas, e assim 

indica que duas ou mais variáveis abastece da mesma 

informação sobre a variável resposta. E no caso do 

indicador simulado, verifica-se este problema pela 

medida chamada de fator de inflação da variância 

(VIF), e que a recomendação é de valores abaixo de 10. 

calculada por VIFk = 1/(1 − R2k) em que R2k é o 

coeficiente múltiplo (r). Logo, o valor é de 327,29. 

4.2.5 Gráfico de Dispersão 

Analisando a relação independente     Á𝑟𝑒𝑎 
𝐺𝑙𝑒𝑏𝑎

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
 

com a variável dependente 
𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜

𝑀2Á𝑟𝑒𝑎 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
, com 

auxílio de uma linha de tendência do modo linear, foi 

possível determinar a função: y = 37,36x - 125,59, 

conforme o Gráfico 3. 

Gráfico 3 – Gráfico de Dispersão 

 

Fonte: Próprio autor (2021) 

 

Com a função é possível determinar um valor de custo, 

que ao ser multiplicado pelo total da área institucional 

do empreendimento, projeta um custo estimativo do 

loteamento.  

4.3 Simulação  

Por meio da equação do Gráfico 3, sucedeu um 

comparativo do custo real do empreendimento com o 

custo estimativo da função, mostrada na Tabela 10 do 

Apêndice D. 

Feito a observação do comparativo, analisou-se que a 

confiança do estudo está fora dos 99% mostrado pelos 

coeficientes. 

5 CONCLUSÃO 

Considerando o estudo feito diante dos testes 

executados, pode-se afirmar que o trabalho atingiu o 

objetivo geral a que se propôs, a fim de obter uma 

equação para estimar o custo global de um 

empreendimento em um certo grau de confiabilidade, 

com base em orçamentos realizados em obras de 

loteamento fornecidos pela incorporadora, de modo que 

a viabilidade inicial verificada seja aproximada ao valor 

real dos orçamentos analisados no estudo. 

Deste modo, com esse trabalho chega-se à conclusão de 

que o orçamento é uma ferramenta de grande valia na 

execução de um empreendimento e que este projeto 

apresentado é um bom caminho para utilizar o 
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orçamento por estimativa, mas não deve ser aplicado 

para estabelecer o custo global do loteamento. Em 

decorrência desse estudo e através da regressão linear 

simples foi possível obter a função f(x) = 37,36x - 

125,59, com um “R²” de 0,9939. 

Desta forma, recomenda-se uma investigação mais 

profunda da análise de dados. Sabe-se que ocorrem 

variações de acordo com a estrutura do pacote de 

serviços de cada loteamento, agrupamento dos 

empreendimentos por área e por faixa de custo, 

realização de regressões não lineares, estudo da rejeição 

da hipótese nula e concomitantemente, a exploração da 

hipótese alternativa (h1).  

Com base nestas informações sugere-se uma pesquisa 

sobre a multicolinearidade associada ao alto valor 

numérico do coeficiente de determinação (R²), com o 

intuito de relacionar estes parâmetros com as 

determinadas variâncias.  
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Tabela 2 – Quadro de áreas extraídas dos projetos 

 
Fonte: próprio autor (2021). 

 

 

 

Tabela 3 – Resumo dos Indicadores de Custo 

 
Fonte: próprio autor (2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CV DV FO LG SO BE

164.143,50 378.937,47 393.426,11 49.200,96 49.200,96 136.964,42

32.823,79 14.323,25 76.779,84 8.218,50 8.218,50 25.703,31

33.109,31 20.444,10 77.707,48 4.305,80 4.305,80 18.714,54

98.015,40 171.080,01 217.787,92 19.751,00 19.751,00 70.786,69

328.092,00 584.784,83 765.701,35 81.476,26 81.476,26 252.168,96

9.271,40 n/a n/a 16.815,32 16.815,32 8.646,04

68.684,60 n/a 206.097,65 n/a n/a n/a

406.048,00 584.784,83 971.799,00 98.291,58 98.291,58 260.815,00

Total Parcelável (Aparc)

Preservação Permanente 

Remanescente (Arem)

Total da gleba (Agleba)

Lotes (Alote)

Institucional (Ainst)

 Verde (Averde)

Vias Circulação (Aviário)

CV DV FO LG SO BE

Lote 19.066,81R$     11.737,79R$     11.581,74R$     14.476,42R$     9.242,10R$       16.647,59R$     

M² Lote 67,60R$            53,06R$            54,31R$            58,85R$            34,41R$            52,87R$            

M² AInst 338,07R$          1.403,79R$       278,31R$          352,29R$          155,65R$          281,74R$          

M² AVerde 335,16R$          983,50R$          274,98R$          672,41R$          988,87R$          386,96R$          

M²  Viário 113,22R$          117,53R$          98,12R$            146,59R$          89,62R$            102,30R$          

M² AParc 33,82R$            34,38R$            27,91R$            35,54R$            20,98R$            28,72R$            

A. Média Lote 39.345,98R$     90.893,64R$     100.208,19R$   11.769,22R$     65.446,88R$     22.999,70R$     

M² Gleba 27,33R$            34,38R$            21,99R$            29,46R$            20,98R$            27,77R$            

M² Arem 161,56R$          -R$                103,68R$          -R$                -R$                -R$                
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9 APÊNDICE B 

 

Tabela 4– Indicadores de área 

 
Fonte: próprio autor (2021). 

 

Tabela 5 – Indicadores de custo considerados no estudo

 
Fonte: próprio autor (2021). 

 

 

 

 

 CV  DV  FO  LG  SO  BE 

Alote/Ains 5,0007479 26,4561095 5,1240809 5,9866107 4,5235920 5,3286686

Alote/Averde 4,9576237 18,5352972 5,0629117 11,4266710 28,7383987 7,3186100

Alote/Aviário 1,6746705 2,2149722 1,8064643 2,4910617 2,6044445 1,9348895

Alote/Aparc 0,5002972 0,6479947 0,5138114 0,6038687 0,6098234 0,5431454

Alote/Agleba 0,4042465 0,6479947 0,4048431 0,5005613 0,6098234 0,5251401

Alote/Arem 2,3898152 0,0000000 1,9089306 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Averde/Alote 0,2017095 0,0539511 0,1975148 0,0875146 0,0347966 0,1366380

Averde/Ainst 1,0086986 1,4273367 1,0120818 0,5239156 0,1574058 0,7280984

Averde/Aviario 0,3377970 0,1195002 0,3568034 0,2180042 0,0906259 0,2643794

Averde/Aparc 0,1009147 0,0349600 0,1014854 0,0528473 0,0212198 0,0742143

Averde/Agleba 0,0815404 0,0349600 0,0799625 0,0438064 0,0212198 0,0717541

Averde/Arem 0,4820485 0,0000000 0,3770420 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Agleba/Alote 2,4737379 1,5432225 2,4700928 1,9977574 1,6398189 1,9042537

Agleba/Ainst 12,3705398 40,8276634 12,6569553 11,9597956 7,4178718 10,1471367

Agleba/Aviario 4,1426959 3,4181950 4,4621345 4,9765369 4,2708175 3,6845204

Agleba/Averde 12,2638617 28,6040877 12,5058617 22,8277161 47,1257706 13,9364900

Agleba/Aparc 1,2376041 1,0000000 1,2691619 1,2063831 1,0000000 1,0342867

Agleba/Arem 5,9117764 0,0000000 4,7152357 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Aviario/Ainst 2,9861086 11,9442173 2,8365248 2,4032366 1,7368740 2,7539912

Aviario/Alote 0,5971324 0,4514729 0,5535675 0,4014353 0,3839590 0,5168254

Aviario/Averde 2,9603577 8,3681850 2,8026635 4,5870686 11,0343678 3,7824435

Aviario/Aparc 0,2987436 0,2925521 0,2844293 0,2424142 0,2341472 0,2807114

Aviario/Agleba 0,2413887 0,2925521 0,2241080 0,2009429 0,2341472 0,2714057

Aviario/Arem 1,4270360 0,0000000 1,0567220 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Aparc/Alote 1,9988120 1,5432225 1,9462393 1,6559892 1,6398189 1,8411275

Aparc/Ainst 9,9955551 40,8276634 9,9726875 9,9137629 7,4178718 9,8107582

Aparc/Aviario 3,3473515 3,4181950 3,5158119 4,1251714 4,2708175 3,5623782

Aparc/Averde 9,9093578 28,6040877 9,8536376 18,9224441 47,1257706 13,4744942

Aparc/Agleba 0,8080128 1,0000000 0,7879215 0,8289241 1,0000000 0,9668499

Aparc/Arem 4,7767913 0,0000000 3,7152357 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Arem/Alote 0,4184424 0,0000000 0,5238535 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Arem/Averde 2,0744800 0,0000000 2,6522241 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Arem/Aviario 0,7007531 0,0000000 0,9463227 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Arem/Aparc 0,2093455 0,0000000 0,2691619 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Arem/Agleba 0,1691539 0,0000000 0,2120785 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Arem/Ainst 2,0925250 0,0000000 2,6842678 0,0000000 0,0000000 0,0000000

Alote/Ains 0,9936904 Alote/Averde 0,9256507 Alote/Arem 0,9921971

Agleba/Ainst 0,9969446 Alote/Aparc 0,9412024 Averde/Arem 0,9936710

Aviario/Ainst 0,9950419 Alote/Agleba 0,9124380 Agleba/Arem 0,9923058

Aparc/Ainst 0,9963825 Aviario/Averde 0,9379928 Aviario/Arem 0,9967575

Custo/M² A.Inst Custo/M² A.Verde Custo Global
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Tabela 6 – Correlação entre os indicadores 

 
Fonte: próprio autor (2021). 

 

 

 

 

Tabela 7 – Estatística de regressão 

 
Fonte: próprio autor (2021). 

 

 

 

 

Tabela 8 – Análise da variância 

 
Fonte: próprio autor (2021). 

Indicadores 

Custo por Lote

Indicadores 

Custo por m² lote

Indicadores 

Custo/M² A.Inst

Indicadores 

Custo/M² 

A.Verde

Indicadores 

Custo/M² 

A.Viário

Indicadores 

Custo/M² A.Parc

Indicadores 

Custo/Área 

Média do Lote

Indicadores 

Custo/M² Gleba

Indicadores 

Custo Global

Alote/Ains -0,256366952 0,009408625 0,993690448 0,557446292 0,201584598 0,409947985 0,453514097 0,760607812 -0,317420376

Alote/Averde -0,732937809 -0,836815242 0,186511564 0,925650667 -0,235949803 -0,514122777 0,223435389 -0,107348599 -0,612121752

Alote/Aviário -0,630310807 -0,667776298 0,053086511 0,835968941 0,214692132 -0,260677128 -0,129306636 -0,002014091 -0,782956915

Alote/Aparc -0,591986772 -0,50371022 0,592405598 0,941202448 0,280359346 0,034427409 0,108111059 0,448322703 -0,811401855

Alote/Agleba -0,556195314 -0,652727134 0,552891895 0,912437955 -0,057810742 -0,200097073 0,153224716 0,35839928 -0,819003682

Alote/Arem 0,411287878 0,576647401 -0,259571907 -0,707448382 -0,180473599 0,135334725 0,238266462 -0,314200855 0,992197118

Averde/Alote 0,620302485 0,689158991 -0,360724784 -0,95866113 -0,101101759 0,217934269 -0,012537306 -0,227855327 0,850637093

Averde/Ainst 0,232922083 0,568421051 0,747903936 -0,193719846 0,143334438 0,612630187 0,453718694 0,619197129 0,339509636

Averde/Aviario 0,618295745 0,708030059 -0,403324022 -0,978897096 0,012325875 0,266183058 -0,098093348 -0,212883194 0,774850507

Averde/Aparc 0,632582637 0,716792362 -0,337421664 -0,96700737 -0,048009637 0,265308295 -0,035594011 -0,182706855 0,819233178

Averde/Agleba 0,686744143 0,701658715 -0,307073845 -0,974121955 -0,084212123 0,25807231 -0,088710007 -0,119522339 0,742253777

Averde/Arem 0,418717706 0,58046409 -0,258597681 -0,705450659 -0,17716446 0,139359958 0,231181822 -0,309359053 0,993670973

Agleba/Alote 0,51907215 0,65424066 -0,485003703 -0,889359798 0,011470394 0,198564395 -0,04381395 -0,353453936 0,878558399

Agleba/Ainst -0,191842914 0,120408629 0,996944636 0,458875269 0,232021358 0,483582422 0,476611542 0,77109309 -0,206562655

Agleba/Aviario -0,053179757 0,094914596 -0,612659389 -0,193788387 0,395211345 0,011848806 -0,313448549 -0,437382182 0,145851919

Agleba/Averde -0,731614904 -0,836417548 0,089103736 0,896826515 -0,216673852 -0,538682038 0,180538977 -0,184804548 -0,580004302

Agleba/Aparc 0,390909759 0,675201171 -0,384566623 -0,724486877 0,310922774 0,367313097 -0,072252682 -0,232476651 0,743712455

Agleba/Arem 0,411812759 0,57691888 -0,259504669 -0,707311391 -0,180241664 0,135618645 0,237769157 -0,313861751 0,992305845

Aviario/Ainst -0,191253976 0,079378288 0,995041904 0,4728575 0,17249763 0,43633383 0,476050331 0,762231219 -0,229029474

Aviario/Alote 0,643605688 0,668394243 -0,11925994 -0,84398623 -0,226378027 0,232333829 0,10828355 -0,060133453 0,840011919

Aviario/Averde -0,720925606 -0,813774302 0,285731576 0,937992783 -0,261857332 -0,48028312 0,284129679 -0,035944404 -0,599910224

Aviario/Aparc 0,502997582 0,634711713 0,430044962 -0,500298404 -0,105240289 0,445482544 0,302095735 0,38737864 0,579081849

Aviario/Agleba 0,040023223 -0,074227549 0,685431574 0,242620994 -0,299392894 0,065644122 0,294554477 0,527814139 -0,214120386

Aviario/Arem 0,437543127 0,589874709 -0,255906161 -0,69980686 -0,168521142 0,149621191 0,212782453 -0,296676815 0,996757461

Aparc/Alote 0,596406399 0,528136043 -0,549639409 -0,934581233 -0,277905468 -0,007495593 -0,073654709 -0,42185119 0,842072436

Aparc/Ainst -0,222764829 0,049734672 0,996382536 0,512247867 0,193021415 0,429264095 0,465188588 0,764450413 -0,271725184

Aparc/Aviario -0,502588579 -0,63637716 -0,425068096 0,51694715 0,098652503 -0,448656412 -0,295540356 -0,389700151 -0,562097449

Aparc/Averde -0,725872183 -0,854837389 0,123760189 0,89900997 -0,274637613 -0,561109544 0,207937321 -0,166473962 -0,590676251

Aparc/Agleba -0,412984317 -0,687350337 0,392007079 0,729145061 -0,332584854 -0,382261684 0,106480862 0,218851926 -0,732903851

Aparc/Arem 0,420692603 0,58146902 -0,258330512 -0,704898222 -0,176275343 0,140432183 0,229282162 -0,308056818 0,99403888

Arem/Alote 0,234759523 0,471889959 -0,270641924 -0,72339991 -0,245087686 0,043067828 0,382306662 -0,406810136 0,922099707

Arem/Averde 0,226178921 0,466205558 -0,270671705 -0,722848928 -0,247638792 0,038724814 0,388285904 -0,410367634 0,917216002

Arem/Aviario 0,203932712 0,451242988 -0,27055577 -0,72091646 -0,254028785 0,027518948 0,40339937 -0,419232156 0,903993411

Arem/Aparc 0,223879547 0,464674002 -0,270672575 -0,722682725 -0,248314172 0,037562987 0,389873881 -0,411307742 0,915886644

Arem/Agleba 0,234156936 0,471492363 -0,270645389 -0,7233648 -0,245268435 0,042762449 0,382729325 -0,407062517 0,92176073

Arem/Ainst 0,224813335 0,465296396 -0,270672582 -0,722751162 -0,248040315 0,038034711 0,38922972 -0,410926629 0,916427552

R múltiplo 0,9969

R-Quadrado 0,9939

R-quadrado ajustado 0,9924

Erro padrão 40,4789

Observações 6,0000

Estatística de regressão

gl SQ MQ F F de significação

Regressão 1 1067653,113 1067653,113 651,5879383 1,39886E-05

Resíduo 4 6554,161307 1638,540327

Total 5 1074207,275
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Tabela 9 – Análise da variância 

 
Fonte: próprio autor (2021). 

 

 

 

Tabela 10 – Simulação do custo utilizando a regressão linear 

 

Fonte: próprio autor (2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Coeficientes
Erro 

padrão
Stat t valor-P

95% 

inferiores

95% 

superiores

Inferior 

95,0%

Superior 

95,0%

Interseção -125,586 28,538 -4,401 0,012 -204,820 -46,353 -204,820 -46,353

Agleba/Ainst 37,360 1,464 25,526 1,40E-05 33,296 41,423 33,296 41,423

Empreendimentos Agleba/Ainst Custo/M² A.Inst Custo Estimado Custo Real Variação

 CV 12,37054 338,07R$              11.047.613,49R$  12.118.685,34R$  9%

 DV 40,82766 1.403,79R$           20.048.704,28R$  21.201.895,33R$  5%

 FO 12,65696 278,31R$              26.663.630,53R$  24.662.704,02R$  -8%

 LG 11,95980 352,29R$              2.640.012,01R$    2.895.284,11R$    9%

 SO 7,41787 155,65R$              17.113.995,79R$  17.578.471,95R$  3%

 BE 10,14714 281,74R$              6.515.969,70R$    7.241.702,52R$    10%


