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Resumo  

Atualmente o ambiente empresarial vem sofrendo momentos de grandes mudanças. Diante 
deste cenário cresce a competitividade. E uma das formas das empresas superarem a 
competitividade é por meio do uso de novas técnicas, tais como análise dos custos e análise da 
regressão. Este trabalho objetivou analisar por meio da regressão linear múltipla o custo 
indireto de um empresa hidropônica do Oeste do Paraná a fim de mostrar a utilidade desta 
ferramenta na tomada de decisão. Os dados foram obtidos diretamente na empresa em estudo, 
através de documentos e visitas a empresa.  Foram identificadas as variáveis independentes 
como horas trabalhadas (HT), quantidade produzida (QP), quantidade vendida (QV) e 
consumo de solução nutritiva (CSN). A variável custo indireto (CI) foi considerada como 
dependente na análise de regressão. O software usado para gerar a análise estatística foi o 
Statistica 8.0 e o Excel foi usado para armazenar os dados da empresa. Os resultados 
encontrados foram satisfatórios. Na análise de regressão foi preciso eliminar as variáveis QP 
e NSC para melhorar o modelo. Deste modo, obteve-se o modelo para esta análise de 
regressão, mas o mesmo não é o mais adequado. Assim, pode se concluir que o resultado 
encontrado não pode ser sugerido como modelo para o auxílio em tomadas de decisões. 
Estudos futuros deverão ser conduzidos para a obtenção de um modelo mais adequado. 
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Abstract 

Nowadays the business environment has undergone moments of great changes. According to 
this scenario, competitiveness has grown. One of the ways for companies to overcome 
competitiveness is through the use of new techniques, such as cost analysis and regression 
analysis. The objective of this research was to analyze the indirect cost of a hydroponic 
company in the West of Paraná state, Brazil, by means of multiple linear regression, in order 
to show the usefulness of this tool, and how it can help in decision-making. The data were 
obtained directly from the company under study, through documents and visits in the 
workplace. Independent variables such as hours worked (HT), quantity produced (QP), 
quantity sold (QV) and consumption of nutrient solution (CSN) were identified. The variable 
indirect cost (CI) was considered as dependent in the regression analysis. The software used to 
generate statistical analysis was the Statistica 8.0 and the Excel was used to store the 
company´s data. The results obtained were satisfactory. In the regression analysis, it was 
necessary to eliminate QP and CSN variables to improve the model. Though the model to 
analyze this regression data was obtained, it was observed that it is not suitable to establish 
decision-making. Further studies are recommended to obtain a suitable model for decision-
making. 

Key-words: linear regression; competitiveness; costs. 

1. Introdução 

Nos últimos anos o ambiente empresarial é passível de grandes mudanças. Para as 

empresas se manterem no mercado atual, dependem da competitividade, e isto está relacionado 

diretamente com a produtividade e também com a qualidade com que estas desenvolvem seus 

produtos. A crescente competitividade no mundo dos negócios está colocando em risco a 

existência das empresas que permanecem com seus métodos tradicionais de gerenciamento, de 

serviços, de desenvolvimento de novos produtos e do controle de qualidade (OLIVEIRA 

FILHO, 2002; HITT, IRELAND e HOSKISSON, 2008). 

A competitividade é tão elevada que a empresa, em estudo, enfrenta dificuldades na 

comercialização de seus produtos, pois os concorrentes aumentaram e a disputa por mercado 

também cresceu.   

Considerando este cenário, as empresas buscam novas táticas para atingir seus objetivos 

de uma forma que possam ultrapassar seus concorrentes. E como os produtos constituem a 

principal forma para ganhar a competitividade, as empresas almejam se fortalecerem nas suas 

estratégias produtivas, tendo como foco a redução de custos de produção sem a perda da 

qualidade do produto (OLIVEIRA FILHO, 2002). 

Segundo Medeiros (2005) as empresas tem investido em programas de qualidade e em 

redução dos custos no processo produtivo, com o objetivo de melhorar a competitividade.  Com 
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isto, o comportamento dos custos tem se tornado um fator importante nos estudos acadêmicos 

e em áreas que estão trabalhando diretamente com a atividade empresarial. 

Deste modo, um item importante para a gestão empresarial a ser mencionado, em 

relação a contabilidade dos custos, é o conhecimento e o uso dos instrumentos estatísticos e 

matemáticos, tendo como base os métodos quantitativos (SELL, 2005; VIEIRA, 2013). 

Para Almeida (2004) e Santos et al., (2016) a tendência por emprego de técnicas 

quantitativas cresceu muito nos últimos anos. E este crescimento ocorreu através do uso destas 

técnicas, pois as mesmas facilitam a explicação e o tratamento de problemas em empresas. 

Para Sell (2005) há algumas vantagens no uso de técnicas estatísticas para a construção 

de modelos para a projeção de custos. Uma das vantagens desta técnica consiste em possibilitar 

uma melhor capacidade de avaliar o comportamento dos custos e aumento de confiabilidade na 

geração de informações contábeis. 

Neste contexto, este artigo objetiva analisar por meio da regressão linear múltipla o 

custo indireto de uma empresa hidropônica do Oeste do Paraná, a fim de mostrar que esta 

ferramenta pode auxiliar na tomada de decisão. E ainda verificar que este modelo matemático 

pode ser usado como instrumento de controle, que pode auxiliar o administrador de empresas 

de hortaliças no processo de gestão de sua empresa. 

Competição do mercado 

A busca por um lugar no mercado faz com que se gere uma competitividade entre 

empresas do mesmo ramo comercial. E como toda empresa, há uma necessidade de se atingir 

um objetivo para se manter no mercado. Assim sendo, estas empresas acabam buscando e 

acompanhando os avanços tecnológicos para enfrentar a competição do mercado. 

Segundo Augusto, Takahashi e Sachuk (2008) os avanços tecnológicos vem crescendo 

nos últimos anos. Isto faz com que as empresas recorram a competividade organizacional. Além 

do que, as empresas que são competitivas são aquelas que se inovam, se antecipam para as 

mudanças e se adéquam às situações. 

Além disso, ser competitivo tem um significado importante e lidar com este fator é 

difícil para algumas empresas. Segundo Davis (2001) a competitividade de uma empresa 

“refere-se à sua posição relativa no mercado consumidor, em termos de como esta compete com 

outras empresas em seu mercado”. 



Universidade Estadual de Maringá - UEM 
Campus Sede - Paraná - Brasil 

 
Revista Produção Industrial & Serviços 

 

Revista Produção Industrial & Serviços – ISSN 2526-1894 Página 94 
 

Tubino (2000, p.22) e Corrêa (2008, p.6) defende que “ser competitivo é ser capaz de 

superar a concorrência naqueles aspectos de desempenho que os nichos de mercado visados 

mais valorizam”. 

Importância dos custos no processo de tomada de decisão 

Para Sell (2005) as empresas têm como objetivo principal, na gestão empresarial, ser 

eficaz e cumprir com êxito as metas definidas no planejamento. E dentro de uma organização 

o processo de gestão ou gerencial é importante quando a tomada de decisão conduz a 

minimização do custo e maximização dos resultados. 

A tomada de decisão tem como base os dados (estoque, custos, vendas) no dia a dia da 

empresa. E os gestores tomam as decisões em uma organização, com base nos dados sobre os 

custos sendo que através dos custos são geradas informações que auxiliam as funções para 

determinar o desempenho, o planejamento e controle de operações empresariais (OLIVEIRA 

FILHO, 2002). 

Para Atkinson et al. (2000) as empresas que não buscarem ferramentas alternativas para 

dimensionar os seus sistemas de custos, podem estar correndo o risco de fornecer informações 

distorcidas para a tomada de decisão. Os sistemas tradicionais podem falhar ao não colocar os 

custos crescentes de seus recursos, que são exigidos desde o início do processo até a 

comercialização do produto final. Ainda o mesmo autor ratifica que os gestores das empresas 

industriais, comerciais ou de serviços estão se empenhando em usar ferramentas que 

proporcionem informações mais precisas e relevantes sobre os custos efetivos. 

Portanto, segundo Atkinson et al. (2000), quando falta as informações qualificadas sobre 

os custos da empresa, os gestores se obrigam a: 

●  A ajudar os engenheiros a projetarem os produtos que podem ser fabricados 

eficientemente; 

● Lembrar aonde é necessário a melhoria da qualidade, eficiência e rapidez das operações 

ligadas a produção do produto; 

● Direcionar as decisões sobre o mix de produtos. Selecionar os fornecedores alternativos. 

● Entrar em negociação com os clientes sobre preços, especificações do produto, 

qualidade, entrega e serviços. 
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Com isso, se atrasa a tomada de decisão dos gestores na empresa, os mesmos perdem 

tempo buscando as informações necessárias para efetuar compra de insumos, vendas de 

produtos e outros. Uma boa gestão de custos influencia numa adequada tomada de decisão de 

um processo produtivo inteiro, e mantem um empresa ativa e bem sucedida no mercado. 

Regressão linear  

Segundo Horngren, Foster e Datar (2004) a análise de regressão linear aplicada a custos 

identifica uma função capaz de linearizar o comportamento dos custos analisados de forma mais 

objetiva, permitindo, inclusive, visualizar aquele comportamento em um gráfico de dispersão. 

Neste trabalho a análise de regressão está sendo usada para avaliar os custos da empresa. 

Com isso, podem-se definir alguns conceitos sobre a regressão, por exemplo, segundo Oliveira 

Filho (2002) o objetivo da análise de regressão consiste em descrever por meio de um modelo 

matemático, a relação entre duas ou mais variáveis, com n observações destas variáveis. Em 

relação às variáveis independentes, que são adicionadas ao modelo, tem-se a intenção de 

melhorar a capacidade de predição quando confrontado com a regressão linear. 

Para Maroco (2010) a regressão linear é definida como um conjunto grande de técnicas 

estatísticas que são usadas para modelar relações entre variáveis. E também, prediz o valor de 

uma variável dependente desde um conjunto de variáveis independentes. 

Para Stevenson (1986) a correlação e regressão têm significados diferentes, sendo que 

a “a correlação mede a forca, ou grau, de relacionamento entre duas variáveis; e a regressão 

fornece uma equação que descreve o relacionamento em termos matemáticos.” Ainda, segundo 

o mesmo autor, entende-se por regressão, a análise dos dados amostrais para saber se uma, ou 

duas ou mais variáveis estão se relacionando entre si, obtendo-se como resultado uma equação 

matemática que descreve o relacionamento. 

Também, em relação à regressão linear há dois tipos, sendo um deles a regressão linear 

simples e a outra a regressão linear múltipla. A diferença entre ambas é a quantidade de 

variáveis analisadas, sendo que a regressão simples determina uma equação matemática linear 

que apresenta um relacionamento entre duas variáveis, em que uma variável é dependente e a 

outra independente, e tem por finalidade estimar valores para uma variável dependente em 

função de uma variável independente também chamada de explicativa. Na regressão linear 

múltipla abrange-se três ou mais variáveis independentes, e tem-se a intenção de melhorar a 

capacidade de predição quando confrontado com a regressão linear simples. Neste caso, na 
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regressão linear múltipla, é possível escrever uma variável dependente em função de várias 

variáveis independentes. 

Segundo Sell (2005), as técnicas de regressão linear que podem ser usadas, para uma 

boa analise de custos, são: 

a) Estimar os valores de uma variável, com base nos valores de outra variável conhecida; 

b) Explicar os valores de uma variável com base nos valores da outra; 

c) Predizer futuros valores de uma variável.   

Ainda, segundo Bastos, Guimarães e Severo (2015) a regressão simples pode ser descrita pela 

Equação 1: 

 𝑌 = 𝛽0+ 𝛽1𝑥1+ ɛ𝑗 1 
Onde, 

βi – são os chamados coeficientes de regressão; 

β0 – é a ordenada na origem; 

ɛj – representa os erros ou resíduos do modelo. 

Para Maroco (2010) quando há apenas variáveis independentes usa-se o modelo da 

Equação 1. E este modelo é conhecido como modelo de regressão linear simples. 

Segundo Bastos, Guimarães e Severo (2015), o modelo usado para regressão múltipla pode ser 

descrita pela equação 2: 

 𝑌 = 𝛽0+ 𝛽1𝑥1+ 𝛽2𝑥2+⋯+ 𝛽𝑝𝑥𝑝𝑗 + ɛ 2 

Onde, 

βi – são os chamados coeficientes de regressão; 

βi (i = 1,...,p) – representam os declives parciais; 

β0 – é a ordenada na origem; 

ɛj – representa os erros ou resíduos do modelo. 

Porém, não basta somente se ter as equações da regressão linear, precisa se verificar se 

há interferência no modelo proposto. Para tanto, é necessário estimar os coeficientes de 

regressão e realizar algumas análises, identificadas como análise de variância do modelo, testes 

dos coeficientes do modelo, análise do coeficiente de determinação e análise da validação do 

modelo. Nesta validação, são analisados os resíduos e a multicolinearidade (MAROCO, 2010). 
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2. Metodologia 

A empresa em estudo é de caráter familiar, pois as atividades realizadas na empresa são 

feitas por membros da família. A empresa produz e comercializa alface hidropônica, e está 

localizada em um município do oeste do Paraná. Seus produtos são vendidos no comercio do 

município e nas dependências da empresa. Sua capacidade produtiva é de aproximadamente 

8500 pés/mês de alface. 

Assim, para obter as informações necessárias para a realização deste trabalho, utilizou-se 

a metodologia de coleta de informações com levantamento bibliográfico através de artigos, 

revistas e documentos da empresa. Foram realizadas visitas à empresa para entendimento do 

processo produtivo e para levantamento de informações necessárias para o desenvolvimento do 

estudo. Identificaram-se por meio deste levantamento, com uso de documentos e fichas de 

controle da empresa, as variáveis que poderiam influenciar no custo indireto da produção. Esta 

análise apontou como variáveis independentes: quantidade produzida (QP), quantidade vendida 

(QV), consumo de solução nutritiva (CSN) e horas trabalhadas (HT) e o custo indireto como 

variável dependente. Buscou-se verificar a relação entre as variáveis HT, QV, QP, CSN e o 

custo indireto, por meio da regressão linear múltipla. Os dados foram tabulados para planilha 

eletrônica do Excel. 

Para realizar a análise estatística dos dados utilizou-se o software Statistica 8.0. Nesta 

análise verificou-se a existência de pontos discrepantes, multicolinearidade por meio do teste 

de hipóteses. Desenvolveu-se a análise de resíduos verificando a normalidade, independência e 

homocedasticidade. Além disso, utilizou também a Análise de Variância (ANOVA) para a 

verificação da adequação da regressão e o coeficiente de Determinação para averiguar a 

qualidade do modelo. Na ANOVA foram definidas as seguintes hipóteses: 

- H0: β = 0: não há influência de HT, QV, QP e CSN sobre o CI; 

- H1: β ≠ 0: há influência de HT, QV, QP e CSN sobre o CI; 

O termo “horas Trabalhadas”, significa o tempo que é destinado para realizar as atividades 

na empresa, ou mesmo jornada de trabalho, pois nesta atividade não tem um horário especifico 

ou jornada de trabalho estabelecido para trabalhar na empresa. São os proprietários que definem 

quanto tempo e quando vão trabalhar na empresa.  O termo “consumo de solução nutritiva”, 

significa a quantidade de solução nutritiva que é preparada e usada no processo produtivo da 

alface. E os valores informados são em gramas.  Os dados que foram usados para analise neste 

estudo são referentes ao período de 10 meses. Neste período foram coletados os dados 
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necessários para a pesquisa, considerando-se uma probabilidade de erro de 5% (nível de 

significância) e tendo um nível de confiança de 95%. 

Dados coletados na empresa dos últimos 10 meses, estão sendo mostrados na Tabela 1. 

Tabela 1- Dados fornecidos pela empresa 

Mês CI HT QP QV CSN 

1 889,14 100 5895 4227 31937,5 

2 490,36 84 6374 5057 35587,5 

3 557,28 84 5965 3973 30112,5 

4 728,70 100 3576 2212 20075 

5 796,64 80 3766 2512 20987,5 

6 462,33 85 4349 2807 22812,5 

7 702,86 90 4541 2955 24637,5 

8 230,55 100 3907 2544 21535 

9 337,58 115 4014 2626 22265 

10 412,09 130 5039 3876 31025 

Fonte: Autoria Própria (2017) 

Para a realização do trabalho foi preciso analisar os dados por etapas. Primeiramente foi 

realizada uma análise preliminar, em seguida foi realizada a análise de variância. Na terceira 

etapa analisou-se a multicolinearidade. A quarta etapa consistiu da análise da matriz de 

correlação. Na quinta etapa foi analisado o modelo preliminar. Posteriormente, na sexta etapa, 

foram analisados os pontos discrepantes. E por fim, a sétima etapa, analisaram-se os resíduos. 

Estas etapas estão mostradas na Figura 1. 
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Figura 1 – Fluxograma das etapas da análise da regressão multipla 

Início

Análise Preliminar

Análise de Variância

Multicolinearidade

Matriz Correlação

Modelo Preliminar

Pontos Discrepantes

Análise concluída

Análise dos 
Resíduos

 

Fonte - Autoria própria (2017) 

3. Resultado 

Na primeira etapa obteve-se uma proposta de modelo, cujo o valor do R2 ajustado obtido 

foi igual a 43,7%, então isso significa que 43,7% da variabilidade dos valores do custo estão 

sendo explicados pelas variáveis independentes consideradas no modelo de regressão obtido. 

Porém, quando realizado a análise de variância o valor obtido de p (p=0,49) foi superior ao 

nível de significância. Assim, com este resultado é possível afirmar que o modelo de regressão 
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linear múltiplo encontrado não é adequado e não é significativo ao nível de 5%, para estes 

dados. 

Na terceira etapa, os valores obtidos da multicolinearidade VIF e tolerância os valores 

são maiores que 5 e menores ao nível de 5% (VIF>5 e tolerância <0,05), logo pode-se verificar 

que as variáveis QP, QV e CSN são colineares. Assim, com estes resultados foi construída a 

matriz de correlação para verificar o coeficiente de correlação entre as variáveis. Na quarta 

etapa, as variáveis QV e CSN apresentaram um coeficiente de correlação de 0,97 e 0,96, o que 

pode se considerar um valor muito alto, ratificando que existe correlação entre as duas variáveis. 

Assim, pode se escolher uma variável para eliminar uma das variáveis colineares. 

Com os valores destas analises pode-se considerar um modelo preliminar, através da 

análise de regressão, que é mostrada pela Equação 1: 

CI= 203,76 - 0,175QP  – 16,31QV – 16,31HT + 0,31CSN 

Quando avaliado os pontos discrepantes, pode-se afirmar que é possível melhorar o 

modelo de regressão. Estes resultados evidenciam que há um outlier. E assim, podendo ser 

eliminado este outilier. 

A última etapa, sugere que os resíduos apresentam distribuição normal. E para confirmar 

esta sugestão foi realizado o teste Kolmorov-Smirnov. O resultado do teste foi que o valor de 

p> 0,2 > α= 0,05. Com isso, não se rejeita a hipótese nula de que a variável resíduo segue 

distribuição normal para os habituais níveis de significância (0,01, 0,05 e 0,10), logo os resíduos 

seguem distribuição normal. E com o teste de Durbin-Watson foi analisado a independência 

dos resíduos, no qual se obteve o valor de 1,67, um valor considerado alto e próximo de 2. 

O modelo inicial mostrou-se não adequado, podendo ser melhorado. Para tanto, foram 

eliminadas as variáveis QP e CSN e o outlier, e refeita a análise de regressão linear. 

O resultado da segunda análise de regressão foi:  

a) O valor do R2= 14,1%, este valor significa que a variabilidade dos valores do custo estão 

sendo explicados pelas variáveis independentes consideradas no modelo de regressão 

obtido; 

b) O valor de p, obtido pela análise da ANOVA, foi superior ao nível significativo. Este 

resultado sugere que o modelo não é adequado e não é significativo ao nível de 5%; 
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c) Na avaliação da multicolinearidade VIF e tolerância, os valores encontrados foram 

superiores a 5 (VIF>5) e ao nível de 5% (tolerância >0,05), para as variáveis QV e CSN. 

Estes resultados mostram que as variáveis não são colineares; 

d)  Na matriz de correlação as variáveis não mostraram um coeficiente de correlação alto. 

Assim, pode-se afirmar que as variáveis não são colineares;  

e) O modelo preliminar encontrado e mostrado pela Equação 2: CI= 1002,019 – 4,965HT 

+ 0,012V; 

f) Avaliaram-se os pontos discrepantes e não foi encontrado nenhum outlier; 

g) Pelo teste Kolmorov-Smirnov os resíduos são normais; 

h) O valor encontrado no teste de Durbin-Watson é considerado alto e maior que dois 

(2,035). 

Com os resultados da regressão linear considera-se que este modelo, da equação 2, não 

é o modelo mais adequado. Assim, este modelo não pode ser indicado para a tomada de decisão 

para a empresa em estudo. O modelo foi melhorado porem não é o suficiente para indica-lo 

para uso no controle dos custos. Para tanto, sugere-se encontrar outro modelo que se ajuste e 

que seja adequado para a análise de regressão dos custos de uma empresa hidropônica. 

4. Conclusão 

Pode-se concluir que o uso de métodos quantitativos neste estudo visa à resolução de 

problemas administrativos de uma empresa hidropônica. E com o software usado pode-se 

encontrar o modelo matemático adequado para resolver este problema. 

No momento atual, há certa facilidade de se adquirir ou montar uma empresa pequena 

e de porte médio.  Tal facilidade pode ser notada pelo número de empresas hidropônicas 

instaladas em cada município da região Oeste do Paraná. A consequência desta facilidade para 

as empresas do ramo hidropônico é o aumento da concorrência. Porém, o ponto positivo que 

estas empresas encontram é a mudança em sua gestão e no atendimento ao cliente, isto está 

sendo necessário para serem mais competitivas. Para tanto, o uso de métodos quantitativos pode 

ser um diferencial para as empresas que estão aderindo a estas mudanças. 

O que pode se observar, neste estudo, é que o método usado não apresenta soluções 

ótimas para todos os problemas, mais se deve compreendê-lo como um instrumento que tem 

uma visão sistêmica, e com isso contribuir com informações que auxiliam na decisão da 

empresa em relação ao custo do produto. 
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O que pode se observar, neste estudo, que os resultados não foram satisfatórios, pois 

encontrou-se um modelo não adequado para a regressão linear proposta. Assim, o modelo não 

pode ser recomendado para uma tomada de decisão em uma empresa, pois o modelo foi ajustado 

mas não apresentou bons resultados para que se possa usá-lo para a tomada de decisão e controle 

dos custos. Ressalta-se ainda que para tanto, a empresa precisa controlar e analisar seus custos, 

para conseguir reduzi-los e melhorar seu preço de venda. 
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