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RESUMO: Os desafios do mercado da construcdo civil sdo diversos, sendo um deles a tomada de decisdo de investir de forma
rapida e assertiva. Na fase de analise de viabilidade, geralmente ndo ha projetos complementares e nem estudos arquitetonicos
detalhados, por demandarem tempo e custos. Os estudos sdo entdo realizados através dos estudos de massa, que séo a configuragdo
do produto imobiliario no terreno, na forma de estudo preliminar do projeto arquiteténico. O presente trabalho tem por objetivo
gerar de um modelo matematico, através de indicadores de area e custo para auxiliar na tomada de decisdo de forma mais concreta,
rapida e com certo grau de assertividade. Com posse de dados fornecidos por uma construtora/incorporadora parceira, foram
gerados indicadores de area e custo que foram relacionados em um modelo matematico estatistico, denominado regressdo linear
simples. A andlise univariada dos indicadores de area privativa equivalente por area privativa real e do custo do empreendimento
pela area comum equivalente, resultou na melhor regressdo linear dentre todas as outras combinagdes de indicadores. Concluiu-se
entdo que o custo dos empreendimentos pode ser estimado através da equagdo da regressdo linear dos dois indicadores citados
acima, com um grau de assertividade de 95%.

Palavras-chaves: Indicadores de areas, indicadores de custo, regressao linear, previsao de custo.

Area de Concentracéo: Construcdo civil.

A escassez de pesquisas académicas sobre indicadores
de desempenho do projeto arquitetbnico no estudo de
viabilidade, motivou a elaboracdo deste trabalho, que
tem por objetivo gerar de um modelo matemaético,
através de indicadores de area e custo que auxiliem na
determinagdo prévia dos custos da obra. E,
consequentemente, no estudo de viabilidade de
implantacdo de empreendimentos imobiliarios, de
maneira a auxiliar o departamento de viabilidade para
tomadas de decisdes mais concretas, rapidas e com
certo graus de assertividade, de modo a ndo serem
somente decisdes intuitivas.

1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios do mercado imobiliario na
area de lancamento de novos empreendimentos é a
rapidez nas tomadas de decisGes. Para que sejam
assertivas e com a velocidade que o mercado exige, é
necessario possuir conhecimento de métodos de analise
de viabilidade econdmica, atrelados com modelos
matematicos e indicadores de desempenho de projetos
para que possa definir a qualidade de ganhos potenciais
gue podem vir a se concretizar.

Na fase de analise de viabilidade e aquisi¢ao do terreno,
geralmente ndo ha projetos complementares nem 2 FUNDAMENTACAO TEORICA
estudos arquitetbnicos detalhados, por demandarem
tempo e custos. Os estudos s&o entdo realizados através

dos estudos de massa, que sdo a configuracio do 2.1 Analise de viabilidade
produto imobiliario no terreno, na forma de estudo Para garantir aprovagio de um projeto de investimento
preliminar do projeto arquitetonico. em empreendimento imobiliario, faz necessario um

estudo de viabilidade eficaz capaz de indicar se sua
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implantacdo é viavel (BUARQUE, 1989!; SOUZA e
CLEMENTE, 2008?%;, LUCHTEMBERG et al., 2010°;
RASOTO et al., 20124 apud LIMA et al., 2015),
considerando questdes técnicas, métodos de analise e 0
cenario do mercado da construgdo civil com suas
incertezas e riscos.

Na busca por investidores, em meio as demasiadas
opcdes de investimentos, a decisdo de investir deve ser
baseada basicamente calculando a diferenca entre o
valor a ser aplicado no empreendimento (o custo do
empreendimento) e o valor de retorno, gerando um
lucro (SILVA, 1995).

2.2 Meétodos de analise de viahilidade

E necessario utilizar um bom modelo matematico e
conhecer todos os indices aplicaveis no célculo para
efetuar a analise de viabilidade mais proximo possivel
da realidade (SILVA, 1995).

Apesar do grande retorno financeiro proporcionado
pelos iméveis, deve-se considerar o retorno lento, o
grande volume de recursos financeiros envolvidos, a
baixa liquidez, o longo tempo de producéo e o fato de
0s investidores, em geral, serem pessoas fisicas
(OLIVEIRA, 2017).

Para Lima (et al, 2008), a viabilidade de um projeto é
amplamente analisada em fungdo dos pardmetros
deterministicos como payback, taxa de retorno, valor
presente liquido e grau de risco.

2.3 Impacto do projeto na viabilidade

O projeto é uma variavel monitoravel que possui grande
impacto no estudo de \viabilidade de um
empreendimento, pois define o produto que serad
comercializado e 0s custos para sua execucdo. As
decisdes relacionadas ao nivel de acabamento,
distribuicdo de espacos e quantidade de pavimentos,
definem diferencas em termos de custo para o
empreendimento e sdo dependentes da estratégia
planejada da empresa construtora em funcdo da
adequacao do edificio a seus clientes.

! Buarque, C. Avaliagdo Econémica de Projetos. 4th ed. Rio
de Janeiro: Campus, Rio de Janeiro, 1989.

2 Souza, A. Clemente, A. Decisdes Financeiras e Analise
de Investimentos: Fundamentos, Técnicas e Aplicagdes.
6th ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

% Luchtemberg, I.C., de Lima, J.D., Trentin, M.G. and
Oliveira, G.A. Viabilidade Técnica e Econdmica da
Verticalizagdo na Producéo de Valvula Reguladora de
Pressdo para Panelas de Pressdo em Industria de
Artefatos de Aluminio. In: XXX ENCONTRO

Segundo Ramos e Cardoso (2003), é na concepcao e
andlise do projeto arquitetbnico, que se define a
qualidade de ganhos potenciais que podem vir a se
concretizar. ReducBes de custo nessa etapa de
concepcao podem ser obtidas por meio da especificacdo
de materiais de menor custo e a partir de um projeto
arquitetdnico que colabore para a maximizacdo da
eficacia na fase de execugdo.

Contudo, como o estudo da viabilidade econémica é
feito sobre fluxos de caixa (depende de entradas e
saidas de capital), a reducdo dos custos, vista de forma
isolada, ndo é suficiente para verificar a eficiéncia de
um projeto arquitetonico. A rentabilidade do
empreendimento  estd  associada a  parcela
comercializavel do que gerou custo. O estabelecimento
de critérios e parametros para avaliar quéo eficiente é o
projeto arquiteténico do empreendimento pode ser feito
através de indicadores de area.

2.4 Indicadores

O projeto de um sistema de indicadores de desempenho
segundo Waggoner et al. (1999°, apud. Costa et al.
2005), abrange as definigdes dos seguintes elementos:
procedimento para coleta e processamentos de dados,
formatos e periodicidade para a distribuicdo da
informacdo, um processo de avaliagdo que permita a
identificagcdo de acbes para melhoria do desempenho.

Foi utilizado um indicador de representatividade,
escolhido ou formulado de forma que possa representar
satisfatoriamente o processo ou produto a que se refere,
juntamente com o indicador de alinhamento com
objetivos estratégicos, por estarem relacionados a
fatores essenciais ou criticos do processo a ser avaliado.

2.5 Indicadores de desempenho de projeto

Um conjunto de medidas (ou indicadores) utilizadas
para quantificar a eficiéncia ou eficacia de um processo
constitui um sistema de medigéo de desempenho.

Para Costa (et al.,2005), as medidas de desempenho
podem ser classificadas de diferentes maneiras, de
acordo com a necessidade de informagdo da empresa,

NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 2010,
Sé&o Carlos.

4 Rasoto, A., Gnoatto, A. A,, Oliveira, A.G. de, Rosa, C.F.
da Ishikawa, G., Carvalho, H. A., de Lima, I. A. de Lima, J.
D., de Trentin, M. G., Rasoto, Gestéo Financeira:
Enfoque em Inovacdo. Vol. 06. Curitiba: Série UTFinova,
2012.

5> WAGGONER, D.B.; NELLY, A.D.; KENNERLEY,
M.P. The forces that shape organisational performance
measurement system: an interdisciplinar review. In:
INTERNATIONAL JOURNAL PRODUCTION
ECONOMICS, Amsterdam, v.60-61, p53-60, Apr.1999.
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sua estrutura de organizacdo e tomada de decisdo. Os
indicadores de resultado, que avaliam o atendimento
aos objetivos definidos pela empresa, podem ser
estabelecidos para avaliar se 0 desempenho do produto
foi alcancado (COSTA et al., 2005).

Para um empreendedor do ramo imobiliario, o principal
indicador para determinar a rentabilidade potencial do
empreendimento é a relacdo entre a area privativa e area
equivalente de construcdo, uma vez que reflete, em
percentuais, a relacdo entre a area comercializavel e a
area que reflete o custo da constru¢cdo (RAMOS E
CARDOSO, 2003).

2.6 Mercado

Para Gosling, Keogh e Stabler (19935, apud SILVA,
2016), o mercado habitacional ajusta-se continuamente
as variacbes econdmicas e sociais se alinhando ao
comportamento demogréfico e da renda, e a variaveis
como o nivel da taxa de juros e a disponibilidade de
financiamentos hipotecérios, o tempo oferecido para o
financiamento, entre outras (BALARINE, 1995). A
definicdo do produto é feita a partir da caracterizacéo
do mercado, das limitagcbes arquitetbnicas e
construtivas, da legislacdo vigente e das técnicas para
dar inicio ao estudo inicial conhecido como Estudo de
Massa.

2.7 Estudo de massa

O estudo de massa é a configuracdo do produto
imobiliario no terreno, na forma de estudo preliminar
do projeto arquiteténico. Segundo Viana (20087, apud.
GOMES 2013), os estudos de massa levam em conta as
caracteristicas do terreno (localizacdo, formato,
confrontagdes), a legislacdo edilicia e o plano diretor do
local, os quais sdo especificos para cada municipio e o
produto que se deseja construir.

De maneira geral, este estudo é um quadro resumo,
elaborado por um arquiteto, do investimento que se
deseja viabilizar, que contém informacgdes como a area
livre do lote, nimero de unidades, nimero de vagas
total, por area privativa e/ou por unidade, IAT (indice
de Aproveitamento do Terreno, que, multiplicado pela
area total do terreno, fornece o ATE - Area Total
Edificavel), taxa de ocupacdo, atendendo a expectativa
do mercado e do incorporador, visando o melhor
aproveitamento do terreno, tanto arquitetonicamente
quanto financeiramente (CUSTODIO et al. 2018).

® GOSLING, J., KEOGH, G., STABLER, M. House
extensions and housing market adjustment: a case-study
of Wokingham. Urban Studies, VVol.30, N.9, November,
1993. pp.1561-76.

2.8 Modelo matematico estatistico - Regresséo Linear
simples

Deve-se ser entendido como modelo uma representacdo
simplificada de uma determinada realidade. Para
Canhanga (2020), um modelo matematico é uma
representacdo abstrata, por simbolos, de informagoes
relacionadas ou concretas ao realizavel através de um
certo conjunto de relagbes. A analise de regressdo é
uma forma de prever alguma realidade ou resultado,
relacionando o fator que pretende entender ou prever,
conhecido como variavel de resposta ou dependente, a
partir de uma ou mais variaveis preditoras, explicatoria
ou independente. Esta analise pode ser univariada,
conhecida como regressdo simples, avaliando
isoladamente a relacdo entre cada possivel varidvel
resposta e a variavel independente, sem levarem conta
as outras possiveis variaveis, e multivariada, conhecida
como regressao mdaltipla, em que a variavel resposta é
avaliada em fungdo de um conjunto de varidveis
independentes.

Em um projeto de pesquisa, geralmente muitas
variaveis sao reputadas importantes para responder uma
pergunta, porém em um modelo de regressao deve-se
incluir apenas algumas delas, vista aquelas que o
pesquisador julgar terem um relacionamento
verdadeiro, sendo possivel considerar muitos modelos
diferentes ao longo do percurso (MOREIRA, et al.
2020). A regressdo linear estima coeficientes da
equacdo linear, com o proposito de prever o
comportamento de uma varidvel dependente
(quantitativa) em funcdo de uma ou mais variaveis
independentes (quantitativa ou qualitativa binérias),
simples ou multiplas. Segundo Moreira (et al. 2020) os
valores s&o estimados a partir do resultado da fungéo de
uma reta, assumindo a relagdo entre as varidveis por
meio dela, quando conhecendo as variaveis que afetam
0 seu comportamento. As variaveis dependentes, qual
deseja descobrir, sdo representadas no eixo “Y”, estas
devem ter uma distribuichio  normal  ou
aproximadamente normal, enquanto as variaveis
preditoras (independentes) sdo representadas no eixo
“X”.

E necessario validar a regressdo linear para que o0s
resultados sejam confiaveis. Esta validacdo é feita
através dos residuos, esses representam o erro que esta
presente no modelo utilizado, correspondendo a
diferenca entre o valor previsto e o observado. Os pré-
requisitos para realiza¢do da analise sdo (MOREIRA, et
al. 2020):

"VIANA, D. Viabilidade de Empreendimentos
Imobiliarios e Incorporagdes. Fundagdo Getulio Vargas,
2008.
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Normalidade dos residuos: O erro que consiste
na diferenca entre a variavel dependente e a
estimagdo feita pelo modelo deve ter
distribuicdo normal. Essa destruicdo normal é
fundamental para que os resultados do ajuste
do modelo sejam confiaveis, sendo possivel
verificar sua normalidade por meio de uma
inspecdo visual como no caso de graficos de
probabilidade normal.

Homocedasticidade: A variancia do erro
experimental para observagOes distintas deve
ser constante, ou seja, deve ser homocedastico.
Pode-se verificar a homocedasticidade através
do grafico de residuos do tipo scatterplot, onde
no eixo "X" é apresentada a relacdo dos
valores preditos e no eixo "Y" os valores
residuais, sendo que a distribuicdo desses
residuos ndo deve exibir nenhum padréo 6bvio,
previsto. Desta maneira, 0s pontos
aleatoriamente distribuidos, sem nenhuma
tendéncia ou comportamento, tem indicios de
gue a variancia dos residuos ¢ homoscedastica.

Analisado os residuos, deve-se analisar se a regressao é
significativa e para isso deve-se observar o resultado do
ANOVA. Para valores p-value > 0,050, ndo ha
evidéncias para concluir que o modelo é importante
para explicar a variavel desfecho, visto que as variaveis
independentes ndo exercem influéncia na varidvel
dependente. P-value < 0,050, pode-se concluir que
pelo menos uma das variaveis do modelo é importante
para explicar a variavel desfecho (MOREIRA, et al.
2020).

Outro valor verificado é o coeficiente de determinacéo,
conhecido como “R?”. Este coeficiente ¢ um indicador
para analisar o ajuste do modelo adotado, indicando a
propor¢do da variabilidade de “Y” que pode ser
explicada pela variabilidade de “X” (MOREIRA, et al.
2020). Com o valor do “R*’ mais proximo de um,
aponta que o modelo explica toda a variabilidade dos
dados de desfecho ao redor da sua média.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi uma
pesquisa analitica, por se tratar de uma pesquisa
guantitativa que envolve uma avaliacdo profunda das
informacdes coletadas em um determinado estudo,
como forma de procurar explicar a relacdo causa e
efeito (FONTELLES, et al. 2009).

Uma empresa construtora e incorporadora de Goiénia-
GO, que atua na &rea ha mais de 40 anos nos estados de
Goias, Sao Paulo e no Distrito Federal e possui mais de
160 empreendimentos imobilidrios lancados e

entregues em 16 cidades brasileiras, forneceu os
quadros de &reas solicitados na NBR 12.721 e o custo
de execucdo de 5 obras da cidade de Goiania de médio-
alto padrao, relacionados na Tabela A. A guantidade
reduzida de empreendimentos disponibilizados para o
estudo da-se porque o histérico de custo dos
empreendimentos foi perdido pela empresa, restando
apenas o custo dos 5 empreendimentos desse padréo.

Tabela A — Custos

Empreendimento Custo (C)
Emp. 01 R$ 53.049.672,06
Emp. 02 R$ 44.502.727,91
Emp. 03 R$ 43.897.686,70
Emp. 04 R$52.177.103,72
Emp. 05 R$ 77.329.709,95

Fonte: préprio autor (2020).

Foram extraidas do Quadro Il da NBR 12.721 e
relacionadas na Tabela B do Apéndice, as areas totais,
privativas e comuns, reais e equivalentes, dos
empreendimentos, a partir das quais originaram-se 0s
indicadores de area da Tabela C do Apéndice, que
consistem na razdo de uma area pela outra. Também,
foram gerados os indicadores de custo da Tabela D do
Apéndice atraves da razdo entre os custos, corrigidos
pelo INCC e trazidos a valor presente do més de
setembro/2020, e as areas obtidas do Quadro Il da
NBR 12.721.

Verificou-se na Tabela E do Apéndice o quanto cada
indicador de &rea varia em relacdo a média dos
indicadores e foram exclusos das analises subsequentes
os indicadores cuja variagdo excedeu 15% em ao menos
uma das obras. Posteriormente, foi feita a regressao
linear, com o auxilio do Excel, de todas as 30
combinacdes dos indicadores de area e de custo,
relacionando o fator que pretende conhecer (variavel de
resposta ou dependente), que é o custo/m?, com as
variaveis preditoras (indicadores de area). A tomada de
decisdo da melhor regressao linear foi feita observando
os valores de R?, F de significagdo, valor-P e as
representacdes graficas dos residuos gerados no Excel.

Apos definida a melhor regresséo, gerou-se o grafico de
dispersdo de suas variaveis preditoras e variaveis
respostas, no qual foi adicionada a linha de tendéncia,
cuja equacdo é a funcdo utilizada para estimar os
valores do custo/m? de area.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Escolha dos indicadores de é&rea (variavel
independente)

Com base na anélise da variacdo dos indicadores de
area em relacdo as médias da Tabela E do Apéndice,
foram desconsiderados do estudo os indicadores da
Tabela F do Apéndice, pois tiveram variacdo superior a
15% em ao menos um dos empreendimentos. Os
demais indicadores de area foram relacionados aos
indicadores de custo nas regressdes lineares.

4.2 Regressoes lineares

Os resultados obtidos nas regressfes lineares foram
resumidos na Tabela G do Apéndice de acordo com os
critérios adotados para validacdo da regressdo. A
regressdo linear simples que resultou no R2? mais

préximo de 1 foi a relagdo entre a variavel independente
Area Privativa Equivalente

. —— e a variavel dependente
Area Privativa Real

_ - , cujo Rz foi de 0,967, ou seja, a
Area Comum Equivalente

varidvel independente (indicador de é&rea) esta
influenciando a varidvel dependente (indicador de
custo) em 97%, apontando que o modelo explica toda a
variabilidade dos dados de desfecho ao redor da sua
média.

Apo6s determinada a melhor regressdo com base no R?,
foi validada levando em conta os seguintes pré-
requisitos:

4.2.1 Normalidade dos residuos

Através de uma inspecdo visual do grafico de
probabilidade normal, Gréafico 1, gerado a partir da
regressao simples do Excel, foi possivel concluir que os
erros sao normalmente distribuidos, ja que os pontos do
grafico seguem o comportamento de uma reta.

Graéfico 1 — Plotagem de probabilidade normal

Plotagem de probabilidade normal
£ 15000
£ @ 10000 « * °
O c L 4
s 2 5000 | ¢
- >
\< S 0 T T 1
o4 0 50 100
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Fonte: préprio autor (2020).

A distribui¢do normal do erro é fundamental para que
os resultados do ajuste do modelo sejam confiaveis.

4.2.2 Homocedasticidade

Analisando o Gréfico 2, foi possivel determinar que a
variancia do erro experimental para observacGes
distintas € homocedastica, ou seja, constante, visto que
0s pontos do grafico originados através da relacao entre
a variavel independente, eixo “X”, e 0s valores
residuais, eixo “Y”, estdo aleatoriamente distribuidos,
sem nenhum comportamento.

Gréfico 2 — Plotagem de residuos

Plotagem de residuos
1000
8 500 .
]
g 0 ——
o
81% 85 8-9% 90% 91% 92% 93%
-500
Privativa Eq. / Privativa Real

Fonte: préprio autor (2020).

4.2.3 Analise de significancia utilizando o
ANOVA

Os resultados do modelo matematico estatistico
pertinentes ao estudo podem ser exibidos em uma
tabela denominada tabela de “Analise de Variancia” ou
“Tabela ANOVA”, Tabelas | a M do Apéndice. Com
esta tabela é possivel determinar a significancia da
regressao.

Pelo o estudo em questdo ter somente uma variavel

. .. , Cust
preditora (indicador de area), - el ,
Area Comum Equivalente

valor “F de significacdo” e o “valor-P” sdo iguais.
Como o valor do “Valor-P” foi menor que 0,05, pode-
se concluir que o modelo de regressdao linear é
importante para explicar a varidvel resposta, resultando
em um teste significativo.

4.3 Graéfico de dispersédo

(14

Assumindo a relagdo entre as variaveis do eixo “x
(indicadores de area) e as varidveis do eixo “Y”,
(indicadores de custo), como uma reta, foi possivel
determinar a funcdo y = —110007x + 106915,
conforme o Gréfico 3.
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Gréfico 3 — Grafico de disperséo

Gréfico de disperséo

15.000,00
y =-110007x + 106915
10.000,00 i . 2= 0967
500000 ¢

Custo / m2 de area
comum equivalente

86% 88% 90% 92% 94%
Area privativa equivalente / Area privativa real

Fonte: préprio autor (2020).

Com o resultado da funcéo é possivel estimar valores
de custo, ao multiplicar a &rea comum equivalente pelo

. . custo z
o indicador - - encontrado através
Area Comum Equivalente

da funcgéo da reta.

4.4 Simulagdo

Realizada a simulag&o dos custos dos empreendimentos
estudados utilizando a equacéo da reta do Gréfico 3, foi
possivel comparar o custo real com o custo originado
da equac&o resultante desse estudo. O comparativo esta
apresentado na Tabela H do Apéndice.

Analisando a tabela, verifica-se que a assertividade esta
dentro dos 95% que foi considerado para a realizacao
da regressao linear simples, visto que as varia¢des do
custo estdo entre 5% (V > 5%).

5 CONCLUSOES

A regressdo linear simples é um modelo matematico
gue pode ser usado em muitos casos como ferramenta
para fazer previsGes quantitativas. A utilizacdo de
softwares ajuda de forma mais rapida a buscar possiveis
solugdes de problemas modelados e tomar decisdes de
forma réapida e assertiva.

Apos analisados os dados com os elementos essenciais
da regressdo linear simples, pode-se concluir que o
custo dos empreendimentos em geral, estdo
relacionados as areas. Para empreendimentos de médio-
alto padrdo, o custo por metro quadrado de area comum
equivalente pode ser obtido pela fungdo f(x) =
—110007x + 106915, onde x é a razdo da area
privativa equivalente pela area privativa real. O produto
do resultado da funcdo pela area comum equivalente
gerara um custo com 95% de precisdo.

O resultado desse trabalho possibilita uma previsao
precisa do custo do empreendimento, o que auxiliard
num estudo de viabilidade mais &gil, assertivo e sem
necessidade de tomadas de deciséo intuitivas.

Para a obtencdo de equacBes com um grau de
confiabilidade ainda maior, seria necessario a
realizacdo desse estudo com uma quantidade maior de
empreendimento. Sugere-se também que se faca um
estudo atraves de regressao maltipla.
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8 APENDICES

Tabela B — Areas extraidas do Quadro 111

Empreendi

Area Total (m?)

Area Privativa (m2)

Area Comum (m2)

_mento Equivalente Real Equivalente Real Equivalente Real
(TE) (TR) (PE) (PR) (CE) (CR)
Emp. 01 23.690,61  29.623,69 17.595,33 19.794,88  6.095,28 9.828,81
Emp. 02 20.487,01  25.338,04 16.135,31 18.251,28  4.351,70 7.086,76
Emp. 03 21.985,88 26.884,28 17.394,99 19.213,64  4.590,89 7.670,64
Emp. 04 27.81355 31979,31 18.373,61 19.928,76  9.439,94  12.050,55
Emp. 05 33.306,41 4244851  25.715,69 29.294,74  7.590,72 13.153,77
Fonte: prdprio autor (2020).
Tabela C — Indicadores de &rea
Empreendi- TE/ PE/ CE/ CR/ PR/ CR/ CE/ CR/ PE/ CE/ PR/ CE/ CR/
mento TR PR CR TR TR PR TE TE TE PE TR TR PE
Emp. 01 80% 89% 62% 33% 67% 50% 26% 41% T74% 35% 67% 21% 56%
Emp. 02 81% 88% 61% 28% 72% 39% 21% 35% T79% 27% 2% 17% 44%
Emp. 03 82% 91% 60% 29% 71% 40% 21% 35% T79% 26% 71% 17% 44%
Emp. 04 87% 92% 78% 38% 62% 60% 34% 43% 66% 51% 62% 30% 66%
Emp. 05 78% 88% 58% 31% 69% 45% 23% 39% T77/% 30% 69% 18% 51%
Média 82% 90% 64% 32% 68% 47% 25% 39% T75% 34% 68% 20% 52%
Fonte: proprio autor (2020).
Tabela D — Indicadores de custo
Empreendi Custo/TE Custo/TR Custo/PE  Custo/PR Custo/CE  Custo/CR
-mento (R$/m?) (R$/m?) (R$/m?) (R$/m?) (R$/m?) (R$/m?)
Emp.01  2.239,27 1.790,79  3.014,99 2.679,97 8.70340 5.397,36
Emp.02 217224 1.756,36  2.758,10 2.438,33 10.226,52 6.279,70
Emp.03 152576 1.247,76  1.928,43 1.74590 7.306,88 4.373,18
Emp.04 187596 1.631,59  2.839,79 2.618,18 5.527,27  4.329,85
Emp.05 2321,77 1.821,73 3.007,10 2.639,71 10.187,40 5.878,90
Média 2.027,00 1.649,64 2.709,68 2.424,42 8.390,29 5.251,80
Fonte: proéprio autor (2020).
Tabela E — Variagéo dos indicadores de drea em relacdo a média
Empreendi TE/ PE/ CE/ CR/ PR/ CR/ CE/ CR/ PE/ CE/ PR/ CE/ CRI/
-mento TR PR CR TR TR PR TE TE TE PE TR TR PE
Emp.01 -2% -1% -3% 5% -2% 6% 3% 7% -1% 3% -2% 1% 7%
Emp.02 -1% -1% -4% -12% 5% -17% -15% -11% 5% -20% 5% -16% -16%
Emp.03 0% 1% -6% -10% 5% -15% -16% -10% 5% -22% 5% -16% -15%
Emp.04 7% 3% 23% 19% -9% 29% 36% 12% -12% 52% -9% 44% 26%
Emp.05 -4% -2% -10% -2% 1% -4% -9% 2% 3% -13% 1% -13% -2%
Fonte: préprio autor (2020).
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Tabela F — Indicadores desconsiderados

Empreendi- CE/ CR/ CR/ CE/ CE/ CE/ CR/
mento CR TR PR TE PE TR PE
Emp. 01 -3% 5% 6% 3% 3% 1% 7%
Emp. 02 -4% -12%  -17%  -15% -20%  -16%  -16%
Emp. 03 -6% -10%  -15%  -16%  -22%  -16%  -15%
Emp. 04 23% 19% 29% 36% 52% 44% 26%
Emp.05  -10% -2% -4% -9% -13%  -13% -2%

Fonte: prdprio autor (2020).

Tabela G — Resumo dos resultados das regressdes lineares

Indicadores de Area Indicadores de Custo R? F de significacdo Valor-P
TE/TR Custo/TE 0,290 0,349 0,349
TE/TR Custo/TR 0,111 0,584 0,584
TE/TR Custo/PE 0,024 0,803 0,803
TE/TR Custo/PR 0,001 0,954 0,584
TE/TR Custo/CE 0,791 0,043 0,043
TE/TR Custo/CR 0,503 0,180 0,180
PE/PR Custo/TE 0,540 0,157 0,157
PE/PR Custo/TR 0,324 0,316 0,939
PE/PR Custo/PE 0,140 0,535 0,535
PE/PR Custo/PR 0,066 0,676 0,676
PE/PR Custo/CE 0,967 0,003 0,003
PE/PR Custo/CR 0,814 0,036 0,036
PR/TR Custo/TE 0,002 0,939 0,939
PR/TR Custo/TR 0,052 0,711 0,711
PR/TR Custo/PE 0,217 0,430 0,430
PR/TR Custo/PR 0,318 0,322 0,322
PR/TR Custo/CE 0,455 0,212 0,212
PR/TR Custo/CR 0,239 0,403 0,403
CR/TE Custo/TE 0,079 0,646 0,646
CR/TE Custo/TR 0,174 0,485 0,485
CR/TE Custo/PE 0,402 0,251 0,251
CR/TE Custo/PR 0,497 0,183 0,183
CR/TE Custo/CE 0,210 0,438 0,438
CR/TE Custo/CR 0,095 0,614 0,614
PE/TE Custo/TE 0,002 0,941 0,941
PE/TE Custo/TR 0,026 0,797 0,797
PE/TE Custo/PE 0,150 0,519 0,519
PE/TE Custo/PR 0,247 0,395 0,395
PE/TE Custo/CE 0,540 0,157 0,157
PE/TE Custo/CR 0,265 0,375 0,375

Fonte: prdprio autor (2020).
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Tabela H — Simulacgéo do custo utilizando a regressao linear

Area
Empreendi Custo / CE Comum . .
PE /PR -x -y . Custo estimado Custo real Variagéo
-mento Equivalente
(R$/m?) (m?)
Emp. 01 89% 9.131,66 6.095,28 R$55.660.028,87 R$53.049.672,06 +5%
Emp. 02 88% 9.661,71 4.351,70 R$42.044.858,53 R$44.502.727,91 -5%
Emp. 03 91% 7.320,62 4590,89 R$33.608.136,88 R$ 33.545.093,87 0%
Emp. 04 92% 5.492,45 9.439,94 R$51.848.384,84 R$52.177.103,72 +1%
Emp. 05 88% 10.347,97  7.590,72 R$78.548.575,64 R$77.329.709,95 +1%
Fonte: préprio autor (2020).
Tabela | - ANOVA: Estatistica de regressédo
Estatistica de regressdo
R mdltiplo 0,9834
R-Quadrado 0,9670
R-guadrado ajustado 00,9560
Erro padrdo 420,1568
Observacdes 5,0000
Fonte: proprio autor (2020).
Tabela J— ANOVA: Andlise da variancia
gl SQ MQ F F de significagao
Regresséo 1 15.540.436,56 15.540.436,56 88,03 0,0025
Residuo 3 529.595,32 176.531,77
Total 4 16.070.031,87
Fonte: proprio autor (2020).
Tabela K — ANOVA: Andlise da variancia
0, 0, i i
Coeficientes Erro padrdo Statt valor-P inf?e?ié)res Supgef;é’ res Ig;(r):;or Sgg%ﬁj/g’ '
Intersecdo  106.914,65 10.502,51 10,18 0,0020 73.490,99 140338,315 73490,98824 140338,3147

Privativa Eq. /

O -110.007,27 11.724,68 -9,38 10,0026 -147.320,45 -72694,084 -147320,4487 -72694,08388
Privativa Real
Fonte: préprio autor (2020).
Tabela L — ANOVA: Resultado de residuos
Observagao Pr/e\(/:lsto(a) Custo Residuos Residuos padrédo
omum Eq.
1 9131,0754 -427,6735 -1,1754
2 9661,1249 565,3907 1,5538
3 7320,0251 -13,1426 -0,0361
4 5491,8530 35,4162 0,0973
5 10347,3920 -159,9908 -0,4397
Fonte: proprio autor (2020).
Tabela M — ANOVA: Resultados de probabilidade
Percentil Custo / Comum Eq.
10 5527,26923
30 7306,88252
50 8703,40199
70 10187,4012
90 10226,5156
Fonte: proprio autor (2020).
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