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DISSECANDO O METODO COMPARATIVO DIRETO DE CUSTO
UTILIZADO NA ENGENHARIA DE CUSTOS - APLICACAO PARA O CASO
DE TERMELETRICAS

Area Teméatica (4): CUSTOS E TOMADA DE DECISOES

RESUMO:
Estd sendo previsto na Norma de Avaliagdo de Bens — Parte 1 D elaborada pela
Comissdo de Estudos CE: 02:134.02 - AVALIACAO NA CONSTRUCAO CIVIL da
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas, em fase de votacdo nacional, a
utilizacdo, na Engenharia de Custos, do Método Comparativo Direto de Custo.

Este trabalho apresenta o que vem sendo colocado na literatura da Engenharia de Custos
como modelo tradicionalmente utilizado, analisa a forma proposta e apresenta outros
caminhos, ja utilizados na Engenharia de Awvaliagbes na aplicacio do Meétodo
Comparativo de Dados de Mercado, preconizado na mesma norma da ABNT.

Apresenta também algumas ferramentas da planilha eletronica Excel, que facilitam a
aplicagdo do metodo.

1. Introdugéo

Na Engenharia de Custos, um dos métodos adotados € o Méetodo Comparativo Direto de
Custo, que esta sendo previsto na Norma de Avaliagdo de Bens — Parte 1 D elaborada
pela Comissio de Estudos CE: 02:134.02 - AVALIACAO NA CONSTRUCAO CIVIL
da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, em fase de votacdo nacional.

O objetivo deste trabalho € apresentar o que vem sendo colocado na literatura da
Engenharia de Custos como modelo tradicionalmente utilizado, analisar a forma
proposta e apresentar outros caminhos, ja utilizados na Engenharia de Avaliagbes na
aplicacdo do Método Comparativo de Dados de Mercado, preconizado na mesma norma
da ABNT.

Procura-se apresentar neste trabalho algumas ferramentas da planilha eletronica Excel,
que facilitam a aplicacdo do método.

2. Método Comparativo Direto de Custo
2.1 Fundamentos do método

Segundo o texto da Norma de Avaliacdo de Bens — Parte 1 @D elaborado pela comissdo
CE: 02:134.02 - AVALIACAO NA CONSTRUCAO CIVIL da ABNT, em fase de
votacdo nacional, o método comparativo direto de custo identifica o custo do bem por
meio de tratamento técnico dos atributos dos elementos comparaveis, constituintes da
amostra.
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Este método, que vem sendo denominado “"Método da Correlagdo”, conforme
Limmer ® (item 7.3), é um dos métodos utilizados para a orcamentacéo e baseia-se na
estimativa do custo por correlagio com uma ou mais variaveis relativas as
caracteristicas do produto cujo custo pretende-se estimar.

Baseia-se na aplicacdo de modelos estatisticos de regressdo (simples ou mdltipla) na
elaboracdo de modelos mateméticos que expressem o custo de um produto (varidvel
explicada ou dependente) em funcdo de atributos do produto (varidveis explicativas ou
independentes).

Os atributos do produto podem ser o porte, a localizagdo, o tipo do material, etc.
2.2 O modelo tradicionalmente utilizado

Conforme Limmer ® (item 7.3), um modelo muito utilizado é o seguinte, que relaciona
0 custo de dois produtos semelhantes em fungdo de suas dimensdes (porte):

, [p,1"
T = T e e e i (eq .1)
[Pe ]

e
Onde:
Cp = custo de uma instalagdo projetada;
Ce = custo de uma instalacdo existente do mesmo tipo da projetada;
D, = dimenséo caracteristica da instalagdo projetada;
D. = dimensdo caracteristica da instalagdo existente;
a = coeficiente de ajuste da relagéo entre C, e Ce € da razdo entre Dy e De;

Essa dimensdo caracteristica pode ser, dentre outras, o0 comprimento (em estradas,
canais) a area construida (em edificacbes), o volume (em reservatorios), ou ainda, a
vazdo (em estacdes de tratamento de agua ou de esgoto).

Segundo Limmer @ . «0 problema nesse processo esta em se determinar o valor de o ,
o qual varia normalmente entre 0,6 ¢ 0,95”.

2.2.1 A determinacdo de a

Partindo da equacdo 1, podemos colocad-la de outra forma para entendermos como
determinar o valor de o, ouseja:

(D, |
Cp = Col | v e s s (eq.2)
[ De |
Ou,
c (D]
IN( =) = 00N | = | s e e e ( eq.3)
C. LDEJ
Ou ainda
[Dp |
In(C p):In(Ce)+oc.In|—| .................................... ( eq.4)

| De |
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E finalmente
INC ;) =[0n( Cg)—a.ln (D )]+ a.In(D ) .(eq.5)

Observando-se a equacgdo 3 , pode-se concluir que o € a inclinagdo da reta do grafico de
In(Cp/Ce) em fungdo de IN(Dp/De), ou pela equagdo 4, pode-se concluir que o € a
inclinagéo da reta do grafico de In(C,) em funcéo de In(Dy/De), ou pela equagdo 5, pode-
se concluir que a € a inclinagdo da reta do grafico de In(Cp) em fungdo de In(Dp).

Portanto, a partir de uma amostra contendo diversos registros de Custos de Instalacdes
(Cp (observado) ) € respectivas Dimensdes Caracteristicas (Dp(observado)), pode-se utilizar esta

amostra para determinar o o que melhor se ajusta, ou seja 0 que resulta numa equagao
que fornece Cp (estimado) 0S Mais proximos possiveis dos Cy (observado) N@ amostra.

Este a serd aquele obtido pela inclinacdo da reta do grafico de dispersdo de
IN(Cp (observado) €M funcéo de IN(Dp(observado)), reta esta ajustada pelo método dos minimos
quadrados, que resulta na menor soma dos quadrados da diferenca entre 0s pontos
estimados e os observados ( ver maiores detalhes em Dantas @, item 5.4).

Este grafico tera o aspecto apresentado na figura 1.

y=In(Cp) In(Cp)x Ln(Dp)

@ In(Cp)xIn(Dp)

/ = inear (In(Cp) x In(Dp))

| x=In(Dp)
Figura 1
A equacdo obtida (y =bx + a ) fornece, por semelhanca com a equagéo 5, que a. =b e:

[NCCo)—a.In (D )] = @uis s i i e e ( eq.6)

Esta dltima equacdo denota que existe uma relacdo entre Ce e De que resulta o melhor
ajuste do modelo estudado, que pode ser explicitada na forma:
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2.2.2 Utilizando a planilha eletronica Excel para a determinacéo de a

Uma maneira bem simples para efetuar esta determinacdo de a a partir da inclinagdo da
reta do grafico de dispersdo de IN(Cp(observado)) €M funcéo de IN(Dp(observado)) Obtidos em
uma amostra ¢ utilizar a planiha eletronica Excel, usando o comando “adicionar linha
de tendéncia” (em inglés = “Add Trendline”) .

2.2.2.1 Os recursos da Planilha Excel

O comando “adicionar linha de tendéncia” ajusta automaticamente uma curva a um
gréfico de dispersdo xy, definindo a curva que mais se aproxima dos pontos observados,
0S seja , a curva que resulta na menor soma dos quadrados da diferenca entre os pontos
estimados e 0s observados (método dos minimos quadrados, ver maiores detalhes em
Dantas @, item 5.4).

O primeiro passo e desenhar um grafico, do tipo disperséo, da série de dados Xx,y.
O segundo passo ¢, selecionado o grafico, na op¢do “grafico” do menu, escolher a

op¢ao “adicionar linha de tendéncia”, o que fard com que apareca a caixa de dialogo da
figura 2.

Adicionar lnha de tendéncia ﬂm ‘ Adiconar linha de tendéncia m
[0 ]| ooz | reo  Opstes |
Tendinc ligo e regrassso Link 0 tendéncis
- ©Agtedics | Lnew (3L05)
e logaremica  Polgomiad Prevsdo
3 Prospoctival I'l E Undades
Lt 7 F= Ravopxcovel |2 =) Unidadss

Pokirgia Eyponsecist i3 movl e
: I gefor vietssgio = 0

Comn R N saguinos ™ Esbir gouada o grafeo
= ™ Exbor yaskr 9= A-guadado ro gréfico

[ee] | T |

Figura 2 Figura 3

Na parte “Tipo” da caixa de didlogo pode-se selecionar o tipo da curva de ajuste.
Existem cinco tipos de curvas:

e Linear =>y=a+bx

e Logaritmica =>y=a+blIn (x)

e Polinomial do2°ao0 6°grau =>y =a+b (x) +c () +d (X + e ()*.+ f (X)°.+ g (X)°
e Poténcia =>y=a(xX) °, que aplicando logaritmo resulta : In (y) = (a) + b In (x)

e Exponencial =>y=ae X, que aplicando logaritmo resulta :In (y )=1In (a) + b x

Na parte “Opg¢oes” da caixa de dialogo apresentada na figura 3, pode-se ter seguintes as
alternativas:



VII Congresso Brasileiro de Custos — Recife, PE, Brasil, 2 a 4 de agosto de 2000 5

e Definir o nome da linha de tendéncia: se escolhido automética , o Excel da um
nome a curva de ajuste baseado no tipo de curva selecionada e a série associada com
ela; se escolhido personalizar, pode-se registrar um nome;

e Fazer previsdo: alem de construir a linha de tendéncia no intervalo de x fornecido,
extrapola para frente (prospectiva) ou para traz (retrospectiva), quantas unidades forem
definidas;

e Definir intersecédo : definir onde a curva deve cortar o eixo y (valor de "y" para
x=0);

e Exibir a equagdo da curva ajustada no gréfico: quando marcada esta opcdo a
equacdo da linha de tendéncia é apresentada no gréafico;

e Exibir o valor do coeficiente de determinacdo (R-quadrado) no gréfico: quando
marcada esta opc¢do, exibe no grafico o valor do coeficiente de determinacdo (R-
quadrado) no grafico, valor este que, quanto mais préximo da unidade melhor é o ajuste
da curva aos pontos observados da amostra (ver maiores detalhes em Dantas ¥, item
5.8).

No Excel, alkm do comando “adicionar linha de tendéncia”, existem outras maneiras de
estudar modelos de regressdao simples (uma varidvel explicativa) e , principalmente,
regressdes maltiplas (mais de uma variavel explicativa), como por exemplo as fungdes
estatisticas “Proj.Lin” , “Proj.Log” ou a ferramenta “Regressdao” (acessada pela opg¢ao
“Analisar Dados” do menu ‘“Ferramentas” do Excel 7 ou do menu “Utilitarios” do
Excel 5). Maiores detalhes podem ser vistos em Lapponi © (capitulo 16).

2.2.2.2 Determinacdo do valor de a. comauxilio do Excel

Para o0 caso especifico da determinacdo de o da equagdo 1, temos duas opgdes:

12 opcdo: Plotar o grafico de dispersdo dos valores de X = IN(Dpobservado)) €
Y = In(Cp(observadoy) Obtidos em uma amostra, adicionando-se a linha de tendéncia na

forma linear, sem fixar a intersecdo emy = 0 e marcando-se a opgao exibir a equacao e
o coeficiente R-quadrado. O grafico resultard da forma da figura 4.

In(Cp)x Ln(Dp)

6,5

6 -~
y = 0,936931x - 0,105494
R?=0,916106
5,5
% n(Cp) xIn(Dp)

5
E / inear (In(Cp) x In(Dp))

45

3.5

In(0p)

Figura 4
A equacdo obtida (y = bx +a ) fornece, por semelhanga com a equagéo 5, que a =b e:

INCCe) =N (D )] = @i s i e e s ( eq.6)
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A relacdo entre Ce e De que resulta o melhor ajuste do modelo estudado, pode ser
explicitada na forma:

22 Opgéo: Plotar o grafico de dispersdo dos valores de X = Dp(observado) € Y = Cp(observado)
obtidos em uma amostra, adicionando-se a linha de tendéncia na forma poténcia, sem
fixar a intersecdo em y = 0 e marcando-se a opcao exibir a equacdo e o coeficiente R-
quadrado. O gréfico resultara da forma apresentada na figura 5.

Figura 5

Cp x Dp

oo y = 0,899880x°°°°%%! P

R®=0,916106 /
350

® CpxDp
=——Poténcia (Cp x Dp)

Cp
s
g
>
>
\

A equacdo obtida (y = a x°) com x = Dp(observado) € Y = Cp(observado) Tornece, aplicando o
logaritmo natural :

In(y) =In (@) +blin (X
Por semelhanga com a equacdo 5, temos que a = b e:
[INCCg)—a.ln (D )] =InCa) s i s e s .(eq .8)

A relacdo entre Ce e De que resulta o melhor ajuste do modelo estudado, pode ser
explicitada na forma:

- @ o In(De)

Cc
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2.2.3 Exemplo : Comparativo de custos de investimento em termelétricas

Suponha, por exemplo, que se tenha obtido uma amostra com registros relativos a
dimensdo da capacidade de producdo de usinas termelétricas em MW e 0 seu respectivo
investimento na construcdo em US$ milhdes, conforme a seguir:

Capacidade (MW) | Investimento (US$milhes)
Dp(obse rvado) Cp(obse rvado)
380 200
240 180
240 180
150 75
250 150
700 400
250 200
150 100
480 280
300 200
160 100
500 300

Tabela 1

Sera assumido que a equacdo que melhor se ajuste ao fendmeno estudado seja da forma
da equacéo 1.

2.2.3.1 Optando-se pela 12 op¢ao apresentada no item 2.2.2.2

O tipo escolhido de equacdo devera ser o linear, com X = IN(Dpobservado)) €
Y = IN(Cp(observado)), €, Neste caso, os dados necessarios para a plotagem do grafico séo:

IN(Dp(observado)) | IN(CP(obse rvado))
5,940171 5,298317
5,480639 5,192957
5,480639 5,192957
5,010635 4,317488
5,521461 5,010635
6,551080 5,991465
5,521461 5,298317
5,010635 4,605170
6,173786 5,634790
5,703782 5,298317
5,075174 4,605170
6,214608 5,703782

Tabela 2



VII Congresso Brasileiro de Custos — Recife, PE, Brasil, 2 a 4 de agosto de 2000 8

Ao plotar-se o grafico de dispersdo Xy, no caso X = In(Dp(observado)) € Y = IN(Cp(observado)), €
mandar-se adicionar a linha de tendéncia do tipo linear, sem fixar a intersecdo emy = 0
e marcar-se a opgdo exibir a equacdo e o coeficiente R-quadrado, o gréfico resultara o
apresentado na figura 4.

Como resultou a equacédo (y = bx + a), sendo:

y =0,936931 x - 0,105494

entdo a=-0,105494 b= 0,936931

e portanto, o =b=0,936931

e a relacdo entre Ce e De que resulta o melhor ajuste do modelo estudado, pode ser
explicitada na forma da equagéo 7:

-0,105494 0,936931 .In( D
C.=c¢ e (De)

Embora qualquer valor possa ser tomado para D (desde que adotada a equacéo anterior
para determinar o C. correspondente), optaremos por adotar De = Minimo (Dpobservado))
ou seja: De = 150 MW

Neste caso, resulta: Ce = 98,40834

Pela equacéo 1, temos finalmente:

0,936931

C, _{Dp}
98,40834 1150 |
Ou pela equacgéo 2:
0,936931
D, ]
C, =98,40834 | ——| (eq.10)
|_150 |

Cabe notar que, para este exemplo, a ficou no intervalo entre 0,6 e 0,95 comentado por
Limmer ®, ou seja houve um ganho de escala (a medida que a capacidade aumenta o
investimento ndo é diretamente proporcional , sendo menos que proporcional ).

Estimando-se 0s Cp (estimado) @ partir da equacéo 10, e comparando-se com 0S Cp(observado)
na amostra, obtém-se os resultados da tabela 3.

Dp(observado) | Cp(obse rvado) Cp (estimado)] €S iduo residuo?
380 200 235,11 (35,11) 1.232,43
240 180 152,85 27,15 736,88
240 180 152,85 27,15 736,88
150 75 98,41 (23,41) 547,95
250 150 158,81 (8,81) 77,69
700 400 416,72 (16,72) 279,58
250 200 158,81 41,19 1.696,28
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150 100 98,41 1,59 2,53

480 280 292,63 | (12,63) 159,58

300 200 188,40 11,60 134,61

160 100 104,54 (4,54) 20,63

500 300 304,04 (4,04) 16,34

Somatorio 5.641,38
Tabela 3

Observa-se neste caso, que o somatdrio dos quadrados dos residuos (que o ajuste da
curva procurou minimizar) resultou em 5.641,38, sendo cada residuo a diferenca entre
Cp(observado) e Cp (estimado)-

2.2.3.2 Optando-se pela 22 op¢do apresentada no item 2.2.2.2

O tipo de linha de tendéncia escolhido de equacdo devera ser o poténcia, com X =
Dp(observado) € Y = Cp(observado), €, Neste caso, os dados necessarios para a plotagem do
grafico sdo os apresentados na tabela 1, sem nenhuma transformacao.

Ao plotar-se o grafico de dispersdo xy, no caso X = Dp(observado) € Y = Cp(observado), €
mandar-se adicionar a linha de tendéncia do tipo poténcia, sem fixar a intersecdo emy =
0 e marcar-se a opcao exibir a equacdo e o coeficiente R-quadrado, o grafico resultara o
apresentado na figura 5:

Como resultou a equacdo y =ax’ , sendo:

y = 0,800880 .x 01936931

Entdo a=0,899880 b =0,936931
e portanto, o =b=0,936931

e a relagéo entre Ce e De que resulta o melhor ajuste do modelo estudado, pode ser
explicitada na forma da equagéo 9:

In(a) a.In(Dg)

C,=c¢e e s s e —— (eq.9)
In0,89988  0) 0,936931 .In( D

C,=e ( ) o (De)
-0,105494 0,936931 .In( D

C,=c¢ . (De)

e

Embora qualquer valor possa ser tomado para D (desde que adotada a equacdo anterior
para determinar o C. correspondente), optaremos por adotar De = Minimo (Dp(observado)),
ou seja: De =150 MW

Neste caso, resulta pela equacéo 9: C. = 98,40834

Pela equacéo 1, temos finalmente:

0,936931

Cp

S22
98,40834 |_150 |
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Ou pela equagéo 2:

Ou seja, adotando a 12 ou a 22 opg¢éo o resultado € o mesmo, desde que se tome a relagédo
correta entre Ce e De.

0,936931
[Dy ]
Cp =98,40834 | ——| ( eq.11) = (eq .10)
L150 ]
Para comprovar esta afirmacéo , se tivéssemos tomado D = Maximo (Dp(observado)), OU
seja: D, =700 MW

Neste caso, resulta pela equacdo 9: C. = 416,72072

E pela equacgao 2 resulta:

0,936931

D, ]
Cp =416 ,72072 | ——| e (eq.12)
| 700
Que também ¢é equivalente a
T 0,936931
Cp =98.4083 |——| o ..(eq.11) = (eq.10)
L150 |

2.2.3.3 A equacdo do custo na forma da equacéo 3

Determinado 0 o e um par de valores C. e D. que melhor se ajustam na forma da
equacdo 3, pode-se determinar o custo de uma termelétrica, semelhante as da amostra e
dentro do intervalo amostral, ou seja com capacidades entre 150 MW e 700 MW,
utilizando-se da “eq.10:

0,936931

C, = 98,40834 .|—p| ............................. ( eq.10)

P 1150 |

Para que esta equacdo possa representar efetivamente o fenémeno, é necessario que
sejam efetuados alguns testes estatisticos de significancia além de verificacbes se foram
atendidas as hipoteses basicas do modelo de regressdo linear. Estes assuntos podem ser
vistos em detalhe em Dantas ® (itens 5.5, 5.10 e 5.11).

2.3 Outros modelos que podem ser utilizados
2.3.1 Modelos utilizando regressdes simples
Além do modelo adotado no exemplo proposto por Limmer ®, poder-se-ia, com a
mesma ferramenta (“adicionar linha de tendéncia”), ajustar mais 4 opg¢0Oes de tipos de

curvas no grafico de dispersdo de Dpobservado) X Cpobservado) , que teriamas formas:

e Linear =>Cy=a+bD,
e Logaritmica =>Cp=a+ b In (Dy)
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e Polinomial, por exemplo, do 2°grau =>C, =a+ b (Dp) + ¢ (Dy) 2
e Exponencial =>Cp=ae bDP oy aplicando logaritmo : In (Cp)=In(a) +b Dy

Ter-se-ia entdo, no total (considerando a forma ja adotada quando obtida a eq.2, que foi
a poténcia), cinco opgoes de curvas para determinar 0s Cp (estimado) -

A decisdo quanto a qual curva adotar poderia ser pelo critério de maior aproximacdo
com 0s pontos observados, ou seja , esta melhor curva teria a menor soma dos
quadrados das diferencas entre 0S Cy (estimado) € 0S Cp (observado) S€ COmparada com as
demais (método dos minimos quadrados).

SO para exemplificar vamos considerar o mesmo exemplo apresentado no item 2.2.3,
agora utilizando a forma linear.

O tipo de linha de tendéncia escolhido de equacdo devera ser o linear, com X =
Dp(observado) € Y = Cp(observado), €, Neste caso, os dados necessarios para a plotagem do
grafico sdo os apresentados na tabela 1, sem nenhuma transformacéo.

Ao plotar-se o grafico de dispersdo Xy, no caso X = Dp(observado) € Y = Cp(observado), €
mandar-se adicionar a linha de tendéncia do tipo linear, sem fixar a interse¢cdo emy = 0
e marcar-se a opcao exibir a equacdo e o coeficiente R-quadrado, o gréafico resultard o
apresentado na figura 6.

Cp x Dp

y=0,536827x+ 27,087959

L

R”=0,945048

& CpxDp

Cp

——Linear (Cp x Dp)

*
4
*

*3

Figura 6
Como resultou a equacéo (y = bx + a), sendo:
y =0,536827 x + 27,087959

entao a=+27,087959 e b= 0,536827
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e portanto, na equagdo C, =a+ b D, , teremos:

C, = 27,087959 + 0,536827 .D ). o oo o (eq.13)

Estimando-se 0S Cy (estimado) @ partir da equagéo 13, e comparando-se com 0S Cp(observado)
na amostra, obtem-se os resultados da tabela 4.

Dyp(observado) | Cp(observado) Cp (estimado)| residuo residuo?
380 200 231,08 (31,08) 966,10
240 180 155,93 24,07 579,54
240 180 155,93 24,07 579,54
150 75 107,61 (32,61) 1.063,54
250 150 161,29 (11,29) 127,57
700 400 402,87 (2,87) 8,22
250 200 161,29 38,71 1.498,10
150 100 107,61 (7,61) 57,94
480 280 284,76 (4,76) 22,70
300 200 188,14 11,86 140,75
160 100 112,98 (12,98) 168,49
500 300 295,50 4,50 20,24

Somatorio 5.232,73
Tabela 4

Observa-se neste caso, que o somatdrio dos quadrados dos residuos (que o ajuste da
curva procurou minimizar) resultou em 5.232,73 , sendo cada residuo a diferenca entre
Cp(observado) e Cp (estimado)-

Este resultado foi inferior ao obtido com a forma da eg.l (que resultou 5.641,38 ),
dando a entender que este modelo linear estd melhor ajustado que o modelo de poténcia
anteriormente adotado.

Continuando este exemplo com as demais alternativas quanto a forma das linha de
tendéncia (Logaritmica , Polinomial e Exponencial) pode-se comprovar que o modelo
de melhor ajuste entre estas alternativas estudadas €, para este exemplo, o linear.

Pode-se portanto, neste caso, melhor determinar o custo de uma termelétrica,
semelhante as da amostra e dentro do intervalo amostral, ou seja com capacidades entre
150 MW e 700 MW, utilizando-se da “eq.13™

C, = 27,087959  + 0,536827 D o covos o s (eq.13)

Para que esta equacdo possa representar efetivamente o fenbmeno, € necessario que
sejam efetuados alguns testes estatisticos de significancia além de verificacbes se foram
atendidas as hipoOteses basicas do modelo de regressdo linear. Estes assuntos podem ser
vistos em detalhe em Dantas @ (itens 5.5, 5.10 e 5.11).

2.3.2 Modelos utilizando regressdes multiplas
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Além do exemplo anterior, onde utilizou-se 0 modelo de regressdo simples , envolvendo
somente uma variavel explicativa (D, = capacidade da geracdo de energia da
termelétrica), podem ser estudados modelos de regressbes mdltiplas, com mais de uma
variavel explicativa (Dp1 = capacidade da geracdo de energia da termelétrica, Dy = tipo
de combustivel utilizado, Dy3 = capacidade de cogeragdo de vapor, etc.), que na forma
linear pode ser representada por:

Cp =hg+b; (Dpl) + by (Dpz) + b3 (ng) F o, + by (Dpk) (eq.14)

Além da forma linear apresentada anteriormente, também podem ser utilizadas
transformagOes nas variaveis explicada (Cp) e explicativas (Dpi, i = 1,k) obtendo formas
logaritmicas, polinomiais, exponenciais, etc., conforme apresentado no item 2.3. Sobre
0s modelos na forma transformada, maiores detalhes podem ser vistos em Dantas
(tem 6.9).

Para a determinacdo destas equacdes, adicionar linha de tendéncia no grafico de
dispersdo fica invidvel, uma vez que o grafico € bidimensional, somente relacionando
duas variaveis, uma variavel explicada (C,) e uma explicativa (D).

A planilha eletronica Excel pode ser utilizada para modelos de regressdo miltipla por
meio das fungdes estatisticas “Proj.Lin” , “Proj.Log” ou a ferramenta ‘Regressdao”
(acessada pela opcao “Analisar Dados” do menu “Ferramentas” do Excel 7 ou do menu
“Utilitarios” do Excel 5). Maiores detalhes podem ser vistos em Lapponi ® (capitulo
16). Existem ainda outros aplicativos para microcomputador disponiveis para a
modelagem por regressdo, tais como: GLIM, Microstat, SPSS, Regre, Sisreg, Infer,
Avalien, Avalia, etc.

Para que a equacdo obtida possa representar efetivamente o fenémeno, é necessario que
sejam efetuados alguns testes estatisticos de significancia além de verificacbes se foram
atendidas as hipoteses basicas do modelo de regressdo linear. Estes assuntos podem ser
vistos em detalhe em Dantas ? (itens 5.5, 5.10 e 5.11).

3. Conclusao

O modelo para avaliacio do custo pelo método comparativo direto colocado na
literatura da Engenharia de Custos como tradicionalmente utilizado (na forma da
equacdo 1) pode ser definido em sua totalidade a partir de modelos de regressao
simples, a partir de uma amostra contendo o0s custos e caracteristicas de unidades
semelhantes.

Existem outros modelos possiveis de serem utilizados, tanto considerando apenas uma
caracteristica, quanto contemplando diversas caracteristicas das unidades semelhantes
coletadas na amostra, a partir de modelos de regressdao simples e mulkiplas nas suas
vérias formas (linear direta e transformadas logaritmica, poténcia, exponencial, etc.).

Estes caminhos ja sdo empregados na Engenharia de Avaliacbes na aplicacdo do
Método Comparativo de Dados de Mercado, preconizado na Norma de Avaliacdo de
Bens — Parte 1 ¥ da ABNT ( ver Dantas ¥, item 3).
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A aplicacdo do método fica facilitada ao utilizar-se as ferramentas da planilha eletrdnica
Excel.
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