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RESUMO

Na UFMS existem cerca de 280 ordens de servicos emitidas, no periodo de 2018 a
2022, com servigos de manutencgdo predial realizados na Cidade Universitaria, que
foram classificadas e quantificadas na tentativa de tracar um prognaostico a partir de
modelos estatisticos existentes. O objetivo deste trabalho foi verificar se 0 modelo de
Suavizacdo Exponencial Simples (SES) pode ser usado como ferramenta estatistica
para analise dos custos de manutencao predial em instala¢cdes educacionais de nivel
superior. Foi realizada a avaliacdo quanto a presenca de missings e possiveis outliers,
bem como uma decomposicdo da série temporal, com a utilizacdo da ferramenta
computacional RStudio, para se obterem os graficos com os quais poderdo ser
avaliadas a tendéncia, a sazonalidade, e o erro associados. Como principal resultado,
tem-se que é possivel prever os custos de manutencdo com uso do modelo de SES,
de forma que o montante de custos previsto seja equiparado com 0S custos
efetivamente demandados.

Palavras-chave: Manutencao predial. Série temporal. Orcamento Publico. Analise de
custos.

Building maintenance costs analysis in a brazilian federal university using the
Simple Exponential Smoothing model (SES)

ABSTRACT

At UFMS there are around 280 Service Orders issued with building maintenance
services and carried out in the University City, from 2018 to 2022. These orders were


mailto:rafael.fb.martins@ufms.br

Andlise de custos de manutencéo predial em uma universidade federal brasileira com uso do
modelo de Suavizagcdo Exponencial Simples (SES)
Rafael Fernando Batista Martins

classified and quantified in an attempt to establish a prognosis based on existing
statistical models. The objective of this work was to verify if the Simple Exponential
Smoothing (SES) model can be used as a statistical tool to analyze building
maintenance costs in higher education institutions. An evaluation was carried out
regarding the presence of missings and possible outliers, as well as a decomposition
of the time series, using the RStudio computational tool, to obtain graphs with which
the trend, seasonality, and associated error can be evaluated. As a main result it is
possible to forecast maintenance costs using SES model, so that the amount of costs
forecast is almost equal to the amount of costs effectively demanded.

Keywords: Building maintenance. Time-series. Public budget. Cost analysis.

Analisis de costos de mantenimiento de edificios en una universidad federal
brasilefia utilizando el modelo de Suavizado Exponencial Simple (SES)

RESUMEN

En la UFMS hay cerca de 280 Ordenes de Trabajo emitidas, de 2018 a 2022, con
servicios de mantenimiento de edificios realizados en la Cidade Universitaria, que
fueron clasificados y cuantificados en un intento de hacer un prondstico a partir de los
modelos estadisticos existentes. El objetivo de este trabajo fue verificar si el modelo
Simple Exponential Smoothing (SES) se puede utilizar como una herramienta
estadistica para analizar los costos de mantenimiento de edificios en las instalaciones
de educacién superior. Se realiz6 una evaluacion cuanto a la presencia de datos
faltantes y posibles valores atipicos, asi como una descomposicién de la serie
temporal, utilizando la herramienta computacional RStudio, para obtener graficos con
los que se pudiera evaluar la tendencia, estacionalidad y error asociado. Como
resultado principal, es posible predecir los costos de mantenimiento utilizando el
modelo SES, de modo que la cantidad esperada de costos se equipare con los costos
demandados.

Palabras clave: Mantenimiento de edificios. Series de tiempo. Presupuesto publico.
Andlisis de costos.

1 INTRODUCAO

No Brasil, de acordo com Abreu (2012), predominam duas realidades no que
tangem as praticas de manutencdo das edificacbes: a quase auséncia de
manutencdao, refletindo assim uma falta de cultura de conservacéo e preservacao dos
edificios; e o uso de métodos inadequados de manutencao, ainda baseadas em a¢cbes
de ordem corretiva ou preventivas insuficientes para gerar previsées que se antecipem
a tomada de decisao sobre os eventos que inevitavelmente acometem as edificacbes

ao longo do tempo.
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Beltrdo, Dorneles e Neves (2020) destacam que a utilizacdo de metodologias
de previsado, ou projecao, de custos de obras vem sendo aplicada em diversos paises
com objetivo de auxiliar no processo de contratacdes de obras publicas, sendo que a
projecédo de custos com qualidade e confiabilidade € essencial para o planejamento
de toda a gestéo e o processo de uso dos recursos federais, além de propiciar maior
economicidade ao erério.

Especificamente, o modelo de Suavizacdo Exponencial Simples (SES) pode
contribuir para a analise da série temporal por ser um método adequado para previsao
de dados que nao possuem uma tendéncia ou padrdo de sazonalidade muito bem
definidos (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

Atualmente ndo existe uma metodologia bem definida para alocacdo dos
recursos no custeio da manutengdo e, consequentemente, incorre-se no risco de
superestimar os valores alocados, causando ineficiéncia no uso dos recursos e
superposicao de contratos ao longo dos anos.

Nesse sentido, Amaral (2003) considera que as InstituicGes Federais de
Ensino Superior (IFES) gastam em média 80% do orcamento com despesas de
pessoal, enquanto 0 gasto com custeio (que inclui os servicos de manuteng¢ao) néao
chega a 2%.

Segundo Lordsleem e Morais (2019), os registros de manutencédo devem ser
mantidos para uma implementacao efetiva de um programa de manutenc¢ao, enquanto
Siqueira (2014) diz que manter os registros de uma forma organizada € uma
importante ferramenta de planejamento e execugcdo dos servicos de manutencao
futuros.

Na Tabela 1 sdo apresentados os Orcamentos Gerais da Unido (OGU) e a
parcela destinada a Educacéo, incluindo nesse caso os recursos distribuidos tanto ao
Ensino Superior, quanto a Educacéo Infantil, Basica e Profissional (quando custeados
pelo Governo Federal), para se ter uma ideia do vulto do orgamento da educacao.
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Tabela 1

Parcela do orgamento destinada a Educagdo no OGU (em R$)
ANO oGuU Educacéo % Variacéo (%)
2018 3,506 trilhdes 78,04 bilhdes 2,23 -1,97
2019 3,261 trilhdes 81,75 bilhdes 2,51 4,75
2020 3,564 trilhdes 75,61 bilhdes 2,12 -7,51
2021 4,180 trilhdes 79,16 bilhdes 1,89 4,70

Nota. Fonte: Andifes (2020).

Especificamente em relacdo ao Ensino Superior brasileiro, 0s hiumeros sao
um pouco mais modestos, estando da ordem entre 42% e 45% da parcela do
orcamento destinada a Educacdo no OGU. Isso significa que o Governo Federal
direcionou cerca de metade dos recursos destinados a Educacdo para o Ensino
Superior, por ano, no periodo de 2018 a 2021, e que ndo representa necessariamente
um montante satisfatério, Associacdo Nacional dos Dirigentes das Instituicoes
Federais de Ensino Superior [ANDIFES] (2020).

Na Figura 1 é compilado em forma de gréafico de barras os valores ano a ano,
de 2018 a 2021, para Manutencdo de Bens Mobveis e Imoveis de 5 (cinco)

universidades federais brasileiras.

30,00 m 2018
20,00 m 2019
10,00 I. ._l 2020

0,00 - . : w2021

UFES UFPR UNIFESP UFMS UFSC

Figura 1. Manutencéo de Bens Mdéveis e Imoveis (em R$ milhdes)
Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se, porém, que nao existe uma regularidade nos gastos ano a ano,
entre as universidades elencadas, embora o ano de 2021 apresenta valores sempre
menores comparados aos anos anteriores, em cada instituicdo, podendo ser
atribuidos aos efeitos da pandemia de Covid-19 na vida universitaria. Dessa forma,
percebe-se que a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) apresenta
gastos proporcionalmente muito maiores que a Universidade Federal de Santa

Catarina, por exemplo, mesmo sendo uma instituicAo com populacdo universitaria
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cerca de 46% menor e area construida 80% menor, nessa comparagdo com a

universidade catarinense. Essa disparidade pode ser justificada pela ponderacéo de
demandas na matriz de alocacéo dos recursos internos em cada universidade.

De acordo com Oliveira e Magalhdes (2019), existem inumeros fatores que
influenciam na manutencéo predial, tais como: uso de terceirizag&o e alta rotatividade
da mao de obra, aimportancia da avaliagdo das edificagdes para o processo decisorio,
ocorréncia de orcamento insuficiente, gestdo estratégica da manutencdo e
planejamento. Os maiores problemas referentes ao orcamento séo os retrabalhos, as
manuten¢des ndo planejadas e o planejamento deficiente, que impactam de forma
negativa o processo de compra de materiais e contratacao de servicos.

Murteira, Muller e Turkman (1993) destacam que as séries temporais sao ditas
sucessdes cronoldgicas, sendo que uma sucessao cronolégica é definida como um
conjunto de observacdes feitas em pontos ou periodos cronologicamente sucessivos
durante um determinado intervalo ou conjunto de intervalos. Esses conjuntos de
dados observados sequencialmente ao longo do tempo, inclusive, podem ser

constantes ou ndo (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

2 METODOLOGIA

Quanto a abordagem utilizada nesta pesquisa, pode-se dizer, que ela é do
tipo quali-quanti, ou seja, possui simultaneamente uma abordagem qualitativa e
quantitativa. Para Cooper e Schindler (2016), a pesquisa qualitativa inclui técnicas
interpretativas que procuram descrever ou apreender o significado, e ndo a
frequéncia, de certos fendmenos, e suas técnicas sdo usadas no estagio de
levantamento ou na analise de dados em um projeto de pesquisa e, nesse caso, serao
usadas para obter dados de uma instituicdo de ensino superior. A0 passo que, numa
abordagem quantitativa, tenta-se fazer uma mensuracao precisa de algo, procurando-
se imergir no fenbmeno a ser estudado, reunindo dados que descrevem algum fato,
para se testar alguma teoria. Por exemplo, verificar a possibilidade de se prever os
custos de manutencédo com uso de técnicas estatisticas.

Vergara (2016) destaca que uma pesquisa é documental quando o

levantamento de dados é feito em documentos internos de Orgaos publicos ou
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privados de qualquer natureza, sendo esses documentos, por exemplo: registros,
anais, regulamentos, memorandos, balancetes, banco de dados e outros.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa hao-
experimental. Dessa forma, o fendmeno a ser pesquisado se processa dentro de um
contexto observado, sendo que uma premissa adotada nesta pesquisa € a de que
todos os sistemas de custo podem predizer custos futuros.

A manutencdao predial na UFMS é realizada efetivamente por meio da emissao
de Ordens de Servico (OS), elaboradas pela Secretaria de Manutencdo (SEMAN), que
representam os prazos e custos envolvidos em cada servigco de manutencao predial.

Foram reunidos na base de dados 10 (dez) grupos de servi¢os dentro das OS
durante o periodo analisado, agrupados segundo a afinidade das caracteristicas por
tipo de servico (por exemplo, desentupimentos e vazamentos de agua e esgoto dentro
do grupo “Hidraulica”), de maneira que se obtivessem os custos de cada grupo, e pela
soma desses grupos, aferir o montante dos custos de manutencdo, para cada
bimestre.

Os subgrupos sao apresentados a seguir: (1) Pinturas, de paredes, teto, piso,
esquadrias e locacdo de andaimes; (2) Hidraulica, representada por pecas,
desentupimentos, vazamentos e demolicbes para possibilitar os servigos; (3) Forros,
com remocao, demolicdo, troca e execucao de novos elementos; (4) Esquadrias,
compreendendo fechaduras, remocao e colocacao de vidros, portas, instalacdo de
guarda-corpo e corrimaos; (5) Pisos, com demolicdo, troca, recomposicéo e limpeza
de revestimento ceramico; (6) Telhados, com a troca de telhas, execucdo de
impermeabilizacdes, manutencdes gerais de telhados e calhas; (7) Divisorias,
compreendendo colocacéo e retiradas de gesso acartonado (drywall), naval e vidro;
(8) Calcadas, incluindo a demolicdo, recomposi¢cao, execucdo de acessibilidade e
meio-fio; (9) Alvenaria, representada pela execugcao de panos de blocos, bancadas,
argamassas e juntas.

Por fim, €& apresentado um subgrupo denominado Diversos (10),
compreendendo servigos que por sua especificidade de vulto e singularidade, néo se
enquadram nas categorias anteriores. Como exemplo, tem-se: revisdo da passarela
de madeira do Lago do Amor; pinturas de quadras poliesportivas; troca de carpete do

Teatro Glauce Rocha; base nova do Paliteiro e a desmontagem parcial da antena da
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Radio UFMS (danificada por um vendaval que atingiu Campo Grande e quase metade
do estado de Mato Grosso do Sul em 14 de outubro de 2021).

Na Figura 2, € apresentada a representatividade de cada grupo de servicos
utilizados para elaboracdo da série temporal de custo da manutencdo predial na
UFMS, de maneira que podem ser verificadas as predominancias dos grupos (1)
Pinturas, (10) Diversos e (6) Telhados, respectivamente, correspondendo a 68,66%
do total da alocacdo orcamentaria da manutencdo predial, no decurso do periodo

analisado, em valores corrigidos.

H pinturas

M hidraulica

m forro
1.582.500,62

207.221,11 |
M esquadrias
557.879,93 = pisos
m telhados
Tt divisérias
calcadas
425.330,99 .
70.966,19 alvenaria
J diversos
564.930,51 ©°°-664,73

Figura 2. Representatividade por grupo de servico (em R$)
Fonte: Banco de dados de manutengéo predial da UFMS (2018/2021).

Os custos de cada grupo foram corrigidos pela somatéria dos percentuais do
indice Nacional de Custos da Construcéo (INCC), utilizando como més de referéncia
abril de 2022, levando-se em conta a data-base de utilizacdo dos custos do SINAPI,
por ano, que é por forca de clausula contratual, estipulada como a data de assinatura
do contrato de prestagcéo de servico de manutencgao.

E importante a execucido dessa correcéo pelo indice oficial de inflagido no
setor de construcdo civil, elaborado mensalmente pela Fundacdo Getulio Vargas
(FGV), para se evitarem distor¢des observadas nao trataveis no gréfico de custo da

manutenc¢ao predial no periodo de estudo.
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O wulto corrigido das OS elaboradas nos contratos de 2018 a 2021 em
manutencao predial perfaz o montante de R$ 8.601.694,42 e séo apresentados ano a

ano na Tabela 2.

Tabela 2

Valores corrigidos pelo INCC por ano
ANO VALOR (R$) INDICE (%) DATA-BASE
2018 3.068.695,49 35,51 JAN/2017
2019 3.202.635,04 30,14 JUN/2018
2020 429.428,98 21,77 JUL/2020
2021 1.900.934,91 15,01 JAN/2021

Nota. Fonte: Banco de dados de manutencéo predial da UFMS (2018/2021).

Um total de 229 (duzentos e vinte e nove) Ordens de Servicos foram
analisadas, de modo que se separassem 0S Servi¢cos por custos bimestrais, no periodo
de 4 (quatro) anos, formando uma base de dados com 24 valores. Dessa forma, pode-
se obter a soma do custo bimestral corrigido pelo INCC, ano a ano, dentro do periodo
de observacao, para montar uma base de dados passivel de analise com uso de série
temporal. Na Tabela 3, sdo apresentados os dados obtidos para formar a série

temporal inicial a ser estudada, com os custos divididos por bimestre.

Tabela 3

Custo da manutencdo predial 2018/2021 (em R$)
ANO BIMESTRE

10 20 30 40 50 60

2018 - 634.049,73 444.308,26 1.212.428,50 556.722,74 221.186,25
2019 - 224.917,66 620.034,32 691.860,43 542.001,52 1.123.821,12
2020 - - - 57.818,66 110.455,68 261.154,64
2021 92.660,19 296.866,37 187.259,62 1.024.921,72 220.816,88  78.410,14

Nota. Fonte: Banco de dados de manutencéo predial da UFMS (2018/2021).

Observa-se na Tabela 3 (que serve de base para elaboracdo do grafico da
Série 1) que os primeiros bimestres de cada ano geralmente ndo apresentam servicos
sendo realizados, pois é o periodo do ano em que 0s contratos estédo sendo finalizados

e os recursos sendo colocados a disposicdo do setor de manutencdo predial. A
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excecao se faz pelo 1° bimestre de 2021, ano em que houve uma sobreposi¢cao de

contratos devido ao prolongamento da vigéncia do contrato de 2020, devido ao atraso

do inicio dos servigos pela liberacao tardia dos recursos por parte do Governo Federal.

O estudo esta restrito geograficamente as manutencdes prediais realizadas

na Cidade Universitaria, localizada no Bairro Universitario do municipio de Campo

Grande, por ser o maior campus da UFMS em é&rea construida e em numero de

alunos, bem como deter o maior orcamento para manutencéo predial e possuir um
histérico de manutencédo bem consolidado, desde o ano de 2018.

Na Figura 3, € apresentado o grafico de custo da manutencédo predial na

UFMS. Esse grafico serd utilizado para a decomposi¢édo da série temporal, analise e

tratamentos que permitam a avaliagdo quanto a possibilidade da previsdo dos custos

de manutencédo predial. Para comparacédo da previsdo com o resultado efetivo dos

custos de manutencao predial, foram utilizados os 3 (trés) bimestres iniciais do ano

de 2022, ou seja, 0 1° semestre.

1.400.000,00

1.200.000,00 A

1.000.000,00 . K
[\ /

\
800.000,00

l I \ I\ o—Série
S A . w— \ A s
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123456 7 8 95101112131415161718192021222324

Figura 3. Série de custo da manutencao predial na UFMS
Fonte: Elaborada pelo autor no Excel.

A seguir, apresentam-se 0s graficos resultantes da decomposicdo da série
temporal de custo da manutencéo predial (série 1) pelo modelo aditivo por meio do
software RStudio. Deu-se preferéncia para o modelo aditivo pela presenca de valores
nulos na série original, 0 que comprometeria uma analise pelo modelo multiplicativo.
Ademais, pelo fato da série 1 ndo possuir uma quantidade de dados amostrais em
grande numero (apenas 24 observagdes), subentende-se uma analise com a auséncia

do fator ciclo.
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A primeira janela da Figura 4 representa a série temporal original, enquanto a
segunda, terceira e quarta janelas representam, respectivamente, as componentes de

tendéncia, sazonalidade e erro.

observed

trend
Jekd5  3e+05  Se+050 400000 1000000

seasonal
Oe+00

random
-4e+05 Oe+00  4e+08e+05
L

T T T T
1 2 3 4

Figura 4. Decomposicao da série temporal de custo da manutencéo
Fonte: Elaborada pelo autor no RStudio.

Tendo-se, portanto, apenas uma variavel para estudo, ou seja, 0 custo da
manutencao predial no periodo especificado, sugere-se a aplicacdo de um modelo
univariado.

Na parte pratica do estudo foi realizada uma avaliacdo quanto a presenca de
missings (pontos faltantes), bem como um tratamento da base de dados quanto a
presenca de possiveis outliers (pontos discrepantes no gréfico), que podem
comprometer a andlise da série.

Nesse ponto, um esclarecimento se faz pertinente no que diz respeito a
natureza dos custos hora analisados por meio da série temporal. Ocorre que 0S custos
para cada bimestre, utilizados na série temporal, representam a soma das demandas
dos servicos em manutencao predial, e ndo necessariamente 0s custos efetivamente
efetuados pela SEMAN, ocasionados no momento das medi¢cdes e pagamento de
cada Ordem de Servico.

Essa simplificagdo é util, uma vez que seria necessario analisar as planilhas

de pagamentos, que sdo da ordem de 3 ou 4 vezes o quantitativo das Ordens de
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Servico, pois as medicdes sao geralmente feitas em parcelas para um mesmo servico.
Dessa maneira, um quantitativo enorme de tempo é economizado, ndo desmerecendo

a analise estatistica que se procede na parte pratica.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na UFMS, o processo de levantamento de demandas segue 3 (trés)
fluxogramas distintos e complementares. Prioritariamente, durante o periodo
estudado, as demandas chegavam a SEMAN via sistema de solicitagbes da Pro-
Reitoria de Administracdo e Infraestrutura (PROADI) por meio de login no site da
Universidade. Dessa forma, somente os servidores e docentes tinham a possibilidade
de solicitar servicos de manutencédo. Na presente data, o servico de solicitacdes foi
modernizado e passou a utilizar um aplicativo colaborativo denominado COLAB, onde
0s usudérios (incluindo o corpo discente) podem realizar solicitacdes de servicos na
Cidade Universitaria e no campus de Trés Lagoas diretamente por meio do aplicativo
no celular, mantendo-se o sistema eletrénico interno para os demais campi.

A segunda maneira de levantamento das demandas em manutencéo € pela
observacdo e andlise do espaco edilico da Universidade pelos técnicos em
manutencdo predial lotados na SEMAN, que tém autonomia para avaliar a
necessidade e propor alteracbes nos diferentes espacos  fisicos.
Complementarmente, a terceira via de demandas de servicos em manutencao sdo 0s
servicos propostos diretamente pela direcdo da PROADI, antecipando as
necessidades de utilizacdo e solicitacbes primordiais dos diversos setores que
compdem a Cidade Universitaria.

Portanto, sdo apresentados graficos de barras que contém a porcentagem
representativa de cada um dos 10 grupos de servigos especificados, por bimestre e
por ano, na tentativa de se identificar esses possiveis outliers. Os graficos resultantes,
acompanhados de uma breve analise, sdo apresentados nas Figuras 5, 6, 7 e 8, a

sequir.
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Figura 5. Distribuicdo dos custos por bimestre em 2018
Fonte: Banco de dados de manutencgéo predial da UFMS (2018/2021).

No ano de 2018, nota-se uma predominancia ao longo do ano dos servicos
de pinturas (1), acompanhados pela execucao e recomposicao de pisos (5) e calcadas
(8), bem como a manutencdo de telhados (6). Observa-se, contudo, uma forte
alocacao de recursos em esquadrias (4) no 3° bimestre, o que, apés analise da OS n°
87 (Manutencdo UFMS Restaurante Universitario) se verificou que corresponde a
troca das portas e janelas por novos elementos em vidro temperado. Portanto, uma

manutencdo de melhoria, e ndo um outlier.
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Figura 6. Distribuicdo dos custos por bimestre em 2019
Fonte: Banco de dados de manutencao predial da UFMS (2018/2021).

Para o ano de 2019, verifica-se uma continuidade dos servicos de pintura (1)
e manutencgdo de telhados (6) e calgadas (8), com uma forte alocacéo de recursos em
servicos diversos (10) no 5° bimestre. ApGs verificacdo, esse ponto discrepante se
trata da OS n° 74 (Telhamento Novo FAENG) que prevé a retirada de 2.120 m2 de
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telhas de fibrocimento e troca por telha metélica termoacustica trapezoidal, servigo

que até a presente data ndo foi executado. Portanto, trata-se de um outlier de R$

415.932,31 em custo com valor corrigido para abril de 2022.
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Figura 7. Distribuicdo dos custos por bimestre em 2020
Fonte: Banco de dados de manutencéo predial da UFMS (2018/2021).

Ja em 2020, nota-se um padrdo atipico no lancamento das demandas em
manutengao predial da SEMAN. Tém-se 3 (trés) bimestres sem emissao de OS. O
primeiro bimestre, assim como nos anos anteriores, trata-se de uma sazonalidade, em
gue os recursos sao alocados somente apos a liberacdo pelo setor responsavel pelo
ordenamento financeiro. J4 no 2° e 3° bimestres ocorreu um bloqueio na liberacédo de
recursos pelo Governo Federal, o que acabou resultando no ano com menor
quantidade de recursos financeiros disponiveis. Nesse caso, pode-se considerar
como missings, que serao tratados mais adiante nesta subsecéao.

Outro ponto importante a ser considerado nesse ano é a grande
representatividade de servigos diversos (10) no 6° bimestre. Mais uma vez, reportando
a Tabela 3 com os custos por OS, por bimestre e por ano, tem-se que se trata do
servico da execucdo da base nova do Paliteiro, apresentado no Quadro 3 como
exemplo de EAP, e que perfaz o valor corrigido de R$ 113.441,83 com 21,77% de

ajuste.
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Figura 8. Distribuicao dos custos por bimestre em 2021
Fonte: Banco de dados de manutengéo predial da UFMS (2018/2021).

Finalmente, o ano de 2021 mostra uma boa dispersdao em termos de
diversidade na alocacdo dos recursos, sendo bem distribuidos entre os 10 (dez)
grupos. Nota-se, porém uma maior preocupacao com a manutencéo de telhados (6),
tendéncia que deve se manter no curto prazo na manutencao predial da UFMS, e
diminuicao proporcional da alocagéo dos recursos em pinturas (1). Ademais, tem-se
no 6° bimestre uma grande porcentagem relacionada aos servi¢os diversos (10), com
88,7% do total das demandas no periodo. Apés verificagcdo, comprovou-se que se
tratam dos servicos de manutencdo e desmontagem parcial da antena de radio,
avariada ap6s um vendaval ocorrido em meados de outubro.

Um momento importante que pode ser avaliado nesse contexto é o da
realizacdo do evento da 712 Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC), ocorrido em Campo Grande e sediado pela UFMS entre os dias
21 e 27 de julho de 2019, no qual se pode verificar ao longo do 3° bimestre daquele
ano uma predominancia na execucao de pinturas (1) e calcadas (8), bem como uma
forte alocacdo em diversos (10) com a realizacdo de melhorias na Esplanada do
Morendo (local inicialmente previsto para localizar os espacos reservados aos
expositores), com demanda corrigida na ordem de R$ 589 mil para esse conjunto de
Servicos.

Passa-se entdo ao tratamento de pontos faltantes (missings) no grafico da
série 1, ja devidamente corrigida com a exclusdo do outlier identificado (OS n°® 74
Telhamento Novo FAENG) existente no 5° bimestre de 2019. Para tanto, sera utilizado
0 pacote imputeTS do R, especializado em atribuir valores a pontos faltantes em séries
temporais univariadas. O método de imputacao utilizado é o de amostra aleatoria, ou
Random Sample Imputation, pois nesse caso se presume que ndo ha relacdo entre a
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auséncia do valor e qualquer outro valor, observado ou faltante. Esses dados faltantes

sdo considerados um subconjunto aleatério do conjunto de dados, pois foram

causados por um fator externo ao levantamento das demandas em manutencao
predial pela SEMAN.

O grafico resultante, com o preenchimento dos pontos faltantes no 2° e 3°

bimestres de 2020 (R$ 728.167,60 e R$ 861.083,70, respectivamente), é apresentado

na Figura 9, onde esta plotada a série 2, que representa a série 1 ajustada para os

outliers e missings.
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Figura 9. Série de custo da manutencao predial da UFMS ajustada
Fonte: Elaborada pelo autor no Excel.

Nas Figuras 10 e 11, sdo apresentadas a Série 2 ajustada por meio do modelo
de SES, e a Série 2 com previsdo de 3 passos a frente utilizando o modelo de SES,
respectivamente, sendo que o parametro intervalo de confianga adotado utilizou-se

do nivel de 95% de confianca.
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Figura 10. Série 2 ajustada por meio do modelo de SES
Fonte: Elaborada pelo autor no RStudio.

Observa-se, portanto, um padréo de comportamento que € obtido por meio da
suavizacdo exponencial da série, sendo que o valor previsto no programa para os 3
primeiros bimestres de 2022, quer seja R$ 407.303,50 se aproxima em muito a média
apresentada na série para os 24 bimestres analisados, ou seja, R$ 424.622,70.
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Figura 11. Série 2 com previsdo de 3 passos a frente utilizando o modelo de SES
Fonte: Elaborada pelo autor no RStudio.
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Com isso, tem-se para a previsdo da série de custo da manutenc¢édo predial da
UFMS ajustada (série 2), o valor de R$ 407.303,50 que é constante devido ao tipo de
modelo de suavizacao utilizado. Para o intervalo do nivel de confianga especificado,
tem-se como limite superior o valor de R$ 1.158.587,00 e como limite inferior R$ -
303.980,40. Os valores foram comparados com os valores realizados na manutencgao
predial para os 3 primeiros bimestres.

De um total de 54 (cinquenta e quatro) novas OS disponiveis analisadas - de
modo que se separassem 0S Servicos por custos bimestrais no periodo de 1 (um)
semestre - forma-se uma nova base de dados com 3 valores bimestrais para 0 ano de
2022. Dessa forma, julga-se desnecessario obter a soma do custo corrigido por
inflacdo ou deflacdo pelo INCC, dentro do periodo de observacdo, tomando como
base o més de abril de 2022, visto que a diferenca percentual bimestral seria irriséria.
Assim, pode-se simplesmente montar a base de dados passivel de comparacao a
partir da previsdo com uso de série temporal pelo modelo SES.

Foi identificado um outlier na OS n° 68 (Brinquedoteca) de valor R$ 70.456,17
localizado no 3° bimestre do corrente ano, sendo que esse servico executado como
manutencdo na antiga sede da Vigilancia da Cidade Universitaria na verdade deveria
ser tratado como obra, com projeto e licitacao proprias para a finalidade de uso a que
se destina.

Na Tabela 4 sdo apresentados os custos da manutencdo predial no 1°
semestre 2022, que se encontram dentro do limite superior e inferior obtidos para a
previsdo da série de custos da manutencao predial, para um intervalo de confianca
c=95%.

Tabela 4

Custo da manutencéo predial no 1° semestre de 2022 (em R$)

ANO BIMESTRE
1° 20 3°
2022 232.352,13 259.535,56 613.254,15

Nota. Fonte: Banco de dados de manutenc¢édo predial da UFMS (2022).

Observa-se que os valores de custos realizados para os 3 bimestres de 2022

se encontram relativamente proximos do valor previsto na previsdo da série 2, de R$
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407.303,50 (uma diferenca méaxima para mais de 50,6% no caso do 3° bimestre)

sendo que todos os valores se encontram dentro do intervalo de confianga adotado e,

portanto, satisfeita a premissa de que o modelo SES escolhido se ajusta
adequadamente para previsao em funcao das caracteristicas da série 2 analisada.

A discrepancia observada no comparativo dos custos previstos e realizado,
para o caso do 1°, 2° e 3° bimestres de 2022, € de R$ 116.768,66 representada por
uma diferenca de uma centena de milhares de reais, aproximadamente. Dessa
maneira, a soma dos valores previstos corresponde a soma dos valores realizados,

para 1° semestre de 2022, sendo os valores considerados efetivamente previstos.

4 CONCLUSAO

Para o caso do modelo SES utilizado, levando-se em conta inclusive trabalhos
similares, por exemplo Carmona (2019), observa-se que o valor previsto geralmente
se aproxima do valor médio aferido entre todos os valores da série temporal analisada.
Observa-se que o montante de custo efetivamente demandado no 1° semestre de
2022, com os devidos tratamentos de missings e outliers (R$ 1.105.141,84) é 90,44%
do montante previsto para 0 mesmo periodo, pelo modelo SES, quer seja R$
1.221.910,50. Com isso, responde-se a questdo de pesquisa, sendo provado que é
factivel prever o custo da manutencao predial da UFMS com o emprego do modelo
de SES.

Assim sendo, um importante fator € adicionado ao planejamento da gestéo
orcamentdria da universidade, pois atualmente ou a qualquer tempo, com o advento
de cortes frequentes nos orcamentos das IFES por parte do Governo Federal, nédo é
garantido que um empenho financeiro consolidado seja totalmente executado, sendo
gue os or¢camentos, alocados por meio de Atas de Registros de Precos podem ser
modificados e reajustados ao longo do ano, e a previsao dos custos da manutencgao
por meio estatistico ajudaria no processo de realocacdo interna dos recursos
orcamentérios, de forma que se mantivessem viaveis 0s servicos de manutengao
predial no curto prazo (1 semestre), com uma possivel justificativa técnica, por
exemplo.

Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicagcao da mesma

metodologia para verificar se 0s custos de manutencdo elétrica seguem o mesmo
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padrdo de previsdo de custos que a manutencdo predial, por meio de andlise
estatistica.

Outra sugestdo para um trabalho futuro € que, num horizonte de mais 4
(quatro) anos, com inicio no primeiro bimestre de 2022, seja refeita a previsdo dos
custos de manutencdo predial, dessa vez se utilizando de custos efetivamente
realizados para 48 (quarenta e oito) bimestres, tornando possivel dessa forma uma
analise estatistica por um modelo de previsédo de série temporal mais sofisticado, um
modelo ARIMA, por exemplo, de modo que possam ser capturadas evidéncias de nao

estacionaridade, sazonalidade e ciclo na nova série temporal.
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