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Resumo: A crescente limitagdo de recursos destinados as Instituicbes de Ensino Superior
Publica (IES’s) intensifica a necessidade cada vez maior de gerir o capital investido de forma
eficiente. Dentre os setores existentes em uma IES destaca-se o de infraestrutura, uma
problemética desse setor diz respeito a dificuldade em antecipar ocorréncia de Ordens de
Servico (OS’s) que podem acarretar fila ao ultrapassar a capacidade de execugdo, provocando
demora na realizacdo, possiveis perdas materiais e sobrecarga de trabalho para os
colaboradores. O uso de métodos quantitativos para compreender o comportamento dos dados
e propor modelos de previsao de demanda tem potencial de auxiliar na tomada de decisdo por
minimizar incertezas, norteando o planejamento mais acurado na alocacdo de recursos. Neste
contexto, o objetivo desse estudo é prever a demanda para servigos de manutencao vinculados
ao setor de infraestrutura de uma instituicdo de ensino superior publica. Para satisfazer essa
finalidade, sdo propostos modelos de previsdo de demanda baseados em séries temporais. Os
resultados revelaram gque os modelos com maior precisao decorreram das técnicas baseadas em
média movel simples, dois periodos, e regressdo linear com tendéncia logaritmica, com
percentual de erro médio absoluto 12% e 29%, respectivamente. A principal limitacdo
identificada esta relacionada ao tamanho amostral.

Palavras-chave: Previsdo de demanda, Séries temporais, Manutencao.

1. INTRODUCAO

No Brasil, dados do Instituto de Estudos Socioecondmicos (INESC) indicam que, desde
2017, os recursos governamentais destinados a educacdo vém diminuindo, chegando ao quinto
ano de decréscimo consecutivo em 2021 (INESC, 2022). Em média, apenas 5,1% do Produto
Interno Bruto (PIB) do Pais foi destinado as instituicdes de ensino em 2017, sendo a maior
parcela investida nos institutos e universidades de ensino superior, conforme publicado pela
Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) em seu relatério mais
recente sobre a educacéo brasileira (OCDE, 2021).

As universidades publicas possuem um papel extremamente relevante para o

desenvolvimento da sociedade e na construc¢do do conhecimento, impactando na transformacéo
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continua da regido na qual esta situada, dentre outros motivos, pela insercdo de profissionais
capacitados no mercado local. Além disso, representa uma oportunidade justa de mudar a
realidade dos estudantes financeiramente desfavoraveis (RODRIGUES et al., 2013).

Devido a gradativa limitacdo de fundos para a manutencdo das institui¢des de ensino, a
busca pela eficiéncia dos processos, uso proporcional de materiais e, especialmente, pela gestao
assertiva na alocacdo do capital disponivel representa uma necessidade fundamental e
desafiadora para as instituigoes.

A utilizacdo de ferramentas da gestdo da producdo é primordial para direcionar uma
tomada de deciséo assertiva. Nesse sentido, Slack, Chambers e Johnston (2009) esclarecem que
0 gerenciamento e controle da producdo requer um desenvolvimento sistematico, de acordo
com o perfil da organizacéo, seus produtos e consumidores, além disso, se deve implementar
uma metodologia propria conforme essas caracteristicas.

Como destaca Ballou (2006), a previsdo de demanda esta entre as ferramentas da gestao
da producdo, capaz de antecipar necessidades futuras, seja de produtos ou servicos,
proporcionando as organizacgdes informagdes baseadas em fatos e estudos que corroboram
fortemente na tomada de decisdo gerencial, cumprimento de prazos e evitam gastos
desnecessarios ou escassez de materiais. Slack, Chambers e Johnston (2009) colaboram quando
expdem que o ato de planejar é comum para qualquer tipo de organizacéo, seja ela de pequeno,
médio ou grande porte, independente do ramo. Os mesmos autores ressaltam que a previsao de
demanda é o alicerce para qualquer planejamento, sendo o ponto de partida para a maioria das
decisdes.

No ambito da pesquisa, diversos estudiosos mostram a relevancia no uso de modelos de
previsdo aplicados em variados tipos de organizagdes. No estudo de Carvalho et al. (2016)
observa-se que os autores usaram modelos de regressdo linear para ajuste do histérico de
demanda no setor de gas natural, o que resultou em uma taxa de erro mais baixa dentre 0s
demais modelos aplicados no trabalho.

Da mesma forma, Gontijo e Tarrento (2020) utilizaram os métodos de média movel
ponderada e de regressdo linear para prever a demanda de eletrodomésticos e obtiveram
resultados favoraveis ao uso do segundo modelo. Dentre os estudos sobre a tematica abordada
em diferentes areas, podemos citar: induistria farmacéutica (Oliveira e Neto (2017)); recursos

hospitalares (Santos (2022)); segmento esportivo (Candeias; Olivo e Lemos (2020)), etc.



No setor publico, a literatura sobre aplicacdo de previsao de demanda é limitada, em sua
maior parte direcionada ao ramo de transporte publico (Bezerra, 2021; Da Silva et al., 2019;
Tiburcio, 2018) ou gestdo de estoque de materiais (Silva, Queiroz e Soares, 2018). Existe,
portanto, uma lacuna a respeito da diversificagdo no uso dessa ferramenta, como por exemplo:
para prever demanda de servicos nos setores de manutencéo e infraestrutura, telecomunicacao,
processos, etc.

As Instituigdes de Ensino Superior (IES’s), assim como qualquer outra organizagéo, séo
subdivididas em setores (a saber: financeiro, compras, planejamento, infraestrutura, etc.) os
quais sdo responsaveis por manter e gerenciar as atividades pertinentes a divisdo. Destaca-se 0
setor de infraestrutura por dirigir acdes relacionadas ao planejamento, conservacdo e
manutencédo das areas fisicas da instituigéo.

Todavia, uma problematica corriqueira em setores de infraestrutura diz respeito a
dificuldade em antecipar ocorréncia de manutencdo, gerando Ordens de Servigo (OS’s) que
podem acarretar fila ao ultrapassar a capacidade de execucdo, provocando demora na
realizacdo, possiveis perdas materiais e sobrecarga de trabalho para os colaboradores de linha
de frente. E importante destacar que esses problemas e outros sio intensificados para ordens de
carater urgente. Por outro lado, os modelos de previsdo de demanda possuem alta capacidade
de minimizar incertezas e sanar atrasos de execuc¢ao, direcionando um planejamento eficiente
para alocacao de recursos e pessoal.

Perante a temética exposta, 0 objetivo deste trabalho é prever a demanda para servigos de
manutencdo vinculados ao setor de infraestrutura de uma instituicao de ensino superior publica.
Para satisfazer a finalidade do estudo, sdo propostos modelos de previsdo de demanda baseados
em séries temporais, pelo método de tendéncia com regressao linear simples, gerando assim,

subsidios de apoio a decisdo para a administracdo do setor.

2.  REFERENCIAL TEORICO
Nesta secdo sdo apresentadas as definicOes e discussdes teoricas acerca de previsao de

demanda, modelos de previsdo, métricas de acuracia e classificacdo ABC.
2.1 Previsdo de demanda

O Planejamento e Controle da Producéo tém como pilar trés conceitos base: previsdo de

demanda, apuracdo da capacidade de producdo e  gerenciamento  de
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estoque (DO CARMO et al., 2009). Autores como Corréa e Corréa (2022), Tubino (2017),
Moreira (2012) e Slack, Chambers e Johnston (2009) corroboram ao esclarecer e apontar a
previsdo de demanda como um dos elementos mais significativos para o planejamento das
operacdes, pois, os resultados obtidos fornecem apoio aos gestores no momento de tomada de
decisdes relacionados aos recursos da producéo a curto, médio e longo prazo.

Nessa perspectiva, as organizacoes e 0s gestores devem estar cientes acerca dos critérios
de previsbes, Chopra e Meindl (2016) detalham 4 caracteristicas que, normalmente, séo
consideradas nas previsoes:

e As previsdes sempre possuem imprecisdo e se deve incluir uma medida de do erro nos
valores esperados, portanto, é indispensavel entender o erro de previsdo envolvido,
algo que em grande parte das organizag¢fes ndo se investiga;

e As previsoes de longo prazo sdo menos precisas (possuem maior desvio padrdo) frente
as de curto prazo;

e Previsdes agregadas sdo mais exatas do que as desagregadas, devido ao desvio padréo
do erro associado ser menor em relacdo a média;

e Quanto mais a montante uma empresa esta na cadeia de suprimentos (ou mais distante
esta do cliente), maior é a distorcdo de informacéo que esta recebe, ou seja, maior € o
erro de previsao.

E importante expor que em relagdo ao Gltimo ponto citado, Chopra e Meindl (2016)
sugerem que a previsdo colaborativa a qual tem como base o volume de vendas para o cliente
final pode auxiliar o gestor na reducdo dos erros associados.

Tubino (2017) prop&e que a construcdo de um modelo de previsdo de demanda deve ser

sequenciada em 5 etapas, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1: Esquema das etapas da constru¢do de um modelo de previséo.

Selegdo da Monitora-
Objetivo do técnica de mento do
modelo previsdo modelo
Coleta e Obtencdo
andlise dos das previsdes

dados
Fonte: Adaptado de Tubino (2017).



De acordo com os ensinamentos de Tubino (2017), de forma sucinta, a etapa 1 consiste
em definir os objetivos almejados a partir do modelo e previsao, isto €, definir a sua finalidade.
A etapa 2 é dada pela coleta dos dados e informag6es sobre a ideia em foco, além da avaliagdo
destes quanto ao grau de disponibilidade e existéncia de série histdrica, que podera ser a base
do modelo.

Com posse dos dados, se pode selecionar a técnica mais apropriada ao cenario estudado
(etapa 3). Nessa etapa, é importante destacar que existem vérias técnicas ou abordagens de
previsdo, Fernandes e Godinho Filho (2010) contribuem ao esquematizar um fluxograma

simples (Figura 2), contendo as questdes que levam a escolha correta do método.

Figura 2: Esquema do processo de escolha da técnica ou abordagem de previsao.
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Fonte: Fernandes e Godinho Filho (2010).

Apos a defini¢do da abordagem adequada, a etapa 4 sugere que seja elaborada a previsao
de demanda a partir da abordagem selecionada e, a posteriori (etapa 5), deve-se manter um
monitoramento das previsdes com o intuito de diminuir o erro associado.

Diante do exposto, se pode constatar que a selecdo da técnica de previsdo esta atrelada
aos dados disponiveis. Nesse cenario, ressalta-se que ao ter acesso a uma série historica de
demanda, implica na utilizacdo de modelos baseados em Séries Temporais, conforme

preconizado por Fernandes e Godinho Filho (2010).



2.1.1 Métodos de previsdo de demanda

Pellegrini e Fogliatto (2001) explicam que os modelos de previsdo de demanda podem
ser construidos a partir de métodos quantitativos ou qualitativos, onde o primeiro se baseia em
andlise de séries temporais e correlacBes, enquanto o segundo busca relacionar as causas
subjetivas que justificam a demanda futura, nesse caso, a consulta com especialistas na area em
foco é primordial para se obter resultados plausiveis.

Autores como Corréa e Corréa (2022), Morettin e Toloi (2018), Slack, Brandon-Jones e
Johnston (2018) e Tubino (2017) demonstram em seus ensinamentos como se dividem o0s
modelos de previsdo de demanda. A Figura 3 traz uma representacdo da forma de divisdo dos

modelos sob a perspectiva de Corréa e Corréa (2022):

Figura 3: Técnicas para métodos de tratamento de dados em previsdes.
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Fonte: Corréa e Corréa (2022).

2.1.1.1 Meétodos qualitativos

Os métodos qualitativos utilizam julgamentos e experiéncias, de forma subjetiva, para
analisar os dados associados a cada caso. Conforme Corréa e Corréa (2022) explicam, tais
métodos se subdividem conforme a Tabela 1:



Tabela 1: Descricdo de métodos qualitativos de previsdo de demanda.

Forca de Vendas

Jari de Executivos

Nesse método, cada vendedor ou representante
de forca de vendas expressa sua estimativa
localizada e desagregada. O composto agregado
de todas as estimativas individuais é tomado
como a estimativa global. Todavia, requer
cuidados para que se evite manipulacdo por
parte da forca de vendas.

Esse método busca capturar a opinido de
pequenos grupos, em geral, de executivos de
nivel alto sobre alguma variavel que se pretenda
prever. E sensivel, pois permite viés e
dominancia de uma ou poucas opinides mais
assertivas e nao se pode assumir a priori, que a
estimativa obtida representa, de fato, o consenso
do grupo.

Método Delphi

Pesquisa de Mercado

Delphi mais interativo que os demais e permite
que grupos de —em geral — 6 a 12 especialistas
cheguem a um consenso de suas opinides
subjetivas evitando que uma ou poucas opinides
do grupo consultado predominem.

Esse método solicita diretamente dos possiveis
clientes ou consumidores sua intencdo de
compra futura (“Quantas horas de internet vocé
pretende utilizar nos trés préximos meses?””). O
que aproxima a relacdo cliente-empresa.

Analogia historica
Este método busca identificar produtos similares que se possuem dados para, por analogia, estimar de
forma mais eficiente, um produto novo por exemplo.

Fonte: Adaptado de Corréa e Corréa (2022).

2.1.1.2 Métodos quantitativos

Os métodos quantitativos, por sua vez, buscam analisar os dados passados de forma
objetiva, empregando-se modelos matematicos para projetar a demanda futura
(TUBINO, 2017). As técnicas quantitativas podem ser subdivididas em dois grandes grupos: as
técnicas baseadas em séries temporais, e as técnicas baseadas em correlacoes.

As séries temporais, segundo a 6tica de Pellegrini e Fogliatto (2001), podem apresentar
até 4 comportamentos diferentes voltados para: sazonalidade, ciclo, média e tendéncia. Os
autores entendem que as séries de natureza sazonal quando se percebe padrbes ciclicos de
variacdo se refazem, geralmente em periodos constantes.

Em relacdo as séries ciclicas, apresentam oscilacBes crescentes e decrescentes, em
periodos ndo regulares. As séries em formato de média possuem como principal caracteristica
a concentracdo dos valores em torno de um ponto médio constante. Por fim, ao comportamento
de tendéncia, resulta de séries com aspecto descendente ou ascendente por grandes intervalos
de tempo (PELLEGRINI; FOGLIATTO, 2001).

Dentre as abordagens quantitativas mais comuns, podemos citar as técnicas para previsao
de média (média movel simples e média movel exponencial), as quais buscam priorizar 0s
dados mais recentes da série historica, que normalmente representam melhor a situacéo atual.

Funcionando de forma satisfatdria para dados histéricos que variam em torno de uma média,
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todavia, também podem ser usadas quando existem pequenas flutuacdes no nivel dos dados
(CORREA; CORREA, 2022; TUBINO, 2017).

A técnica de regressdo simples por tendéncia € bastante aplicada devido a sua facilidade
de implementagéo, onde prioriza 0 movimento gradual de longo prazo da demanda. Para
realizar o calculo da estimativa da tendéncia, Tubino (2017) explica que é preciso identificar a
equacdo que descreve o movimento. O autor destaca que através da plotagem dos dados
historicos é possivel identificar a funcdo que explica o comportamento da demanda, podendo
ser uma equacao linear ou nao linear (exponencial, logaritmica, parabdlica, entre outras).
Doane e Seward (2014) e Tubino (2017) apontam as equacOes para regressdo linear simples

para a elaboracdo deste modelo, expostas a seguir:

y=a+ bx (1)

_ nEXn-E0EY) )
nE Xx?)-XX)?

a= ZY_fL(ZX) (3)

Sendo:
e y-variavel dependente (previsdo de demanda para o periodo x);
e a—ordenada a origem;
e b - coeficiente angular;
e x- variavel independente (periodo, partindo de x=0).

e n- numero de observacdes em pares de XY;

A média mével simples € uma técnica baseada em séries temporais e chama a aten¢ao por
sua simplicidade operacional. De acordo com Peinado e Graeml (2007), essa técnica consiste

no uso da media aritmética dos n periodos em estudo, representada pela Equagéo (4):



p, — Zi=1Di (4)

Onde:
e P; — previsdo de demanda para o periodo j;
e n—numero de observagOes/periodos;
e D, —demanda ocorrida no periodo i;

e i- nimero de ordem de cada periodo.

2.1.2 Métricas de acuracia

Os autores Slack, Chambers e Johnston (2009) apontam que os valores estimados através
dos modelos de previsao futura estdo sujeitos a discrepancias. Para se obter uma analise mais
apurada a respeito do modelo de previsdo, é necessario utilizar métricas de avaliacdo de
desempenho que possibilitem a mensuracdo entre a demanda real e a prevista, indicando a
margem de precisdo dos resultados.

Segundo Ballou (2006) e Ngo (2019), a eficacia da previsdo dos modelos pode ser
verificada através de medidas estatisticas como: Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute

Percentage Error (MAPE), e coeficiente de determinacdo (R?), mostrados nas Equagdes 5 a 7.

1 ~
MAE = — Yilyi — 3l (5)
MAPE = — ZL% «100% (6)

Zli\il(yi_y)z

Onde:

e y; - valor real no periodo i ou de teste;
e ¥; - valor previsto no periodo i;
e V- valor médio;

e N- numero total de pares de valores real e previsto.



Nesse contexto, é considerado um modelo de alto desempenho ou de melhor ajuste aquele
que apresenta um coeficiente de determinacdo (R?) mais proximo a 1, em uma escalade 0 a 1,
como explica Mendonga et al. (2021). Em relagdo as estimativas de erro associado (MAPE e

MAE), o modelo mais consistente detém valores mais baixos de desvios.
2.2 Classificagdo ABC

A classificacdo ABC ou principio de Pareto € uma técnica demasiadamente utilizada para
indicar quais materiais e/ou servigos devem ser priorizados na gestdo, especialmente na gestéo
de estoque de uma organizacdo. De acordo com Dias (2010), a classificacio ABC é uma
ferramenta relevante para o administrador, pois oferece subsidios que justificam quais itens
necessitam maior atencdo gerencial.

Geralmente essa ferramenta € aplicada no controle de estoque, todavia, o principio pode
ser usado em outros cenarios mais amplos que necessitem priorizacdo (POZO, 2009). Segundo
explanado por Arnold (2011), a classificacdo pode ser dividida em 3 classes, de acordo com a
ordem de importancia dos itens, sendo elas:

e Classe A: 20% dos itens com até 80% de valor agregado;

e Classe B: itens que representam 30% do estoque com valor de investimento em torno

de 15%;

e Classe C: itens com baixo valor agregado e cerca de 50% de quantidade em estoque,

porém, com 5% de valor monetario.

Conforme as classificacdes, se pode constatar que os primeiros 20% dos itens sao
responsaveis por cerca de 80% do valor de uso total dos itens de estoque, e por isso essa
ferramenta é conhecida como curva “80-20” (CORREA; CORREA, 2022). Os mesmos autores

explicam a aplicabilidade da referida ferramenta em 8 etapas.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo apresentada a unidade de analise e sua problematica em estudo, bem como a

classificacéo e etapas da pesquisa.
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3.1 Unidade de andlise

A presente pesquisa foi desenvolvida no setor de manutencdo, vinculado a
superintendéncia de infraestrutura de uma Instituicdo de Ensino Superior Pablica. Também
chamada de “Infra”, a superintendéncia de infraestrutura ¢ uma unidade de gerenciamento
intermedidrio, dirigida a articulacao e coordenacéo de atividades ou sistemas afins, com vistas
a fomentar e prestar apoio técnico-operacional as atividades finalisticas da universidade, sendo
um 6rgdo executivo com atuacdo transversal, que perpassa a estrutura organizacional da
instituicdo, segundo o portal da instituicdo em estudo.

Dentre os diversos setores vinculados, o setor de manutencédo dispde de vasta variedade
de demandas, onde cada solicitacdo de servi¢o é identificada pelo nimero da Ordem de
Servigo (OS). O volume de OS pode sofrer picos de alta, especialmente nos casos de
manutencdes corretivas (ndo planejadas) do tipo hidraulica. A auséncia de previsibilidade de
OS causa dificuldades para a gestdo no momento de planejar o orcamento anual para suprir as
necessidades, incluindo materiais, volume de contratacdo e distribuicdo de pessoal, além de
ocasionar possiveis atrasos de servicos, levando a prejuizos materiais e ndo materiais.

Diante da problematica, este estudo pretende contribuir para melhorar a eficiéncia na
gestdo do setor através da previsdo de demanda de OS 's referentes ao setor hidraulico. Dado a
existéncia do aumento da caréncia de recursos e reducdo de repasse de verbas aos entes
publicos, a realizacdo de pesquisas que contribuem para aumentar a eficiéncia dos servicos e

otimizacdo de capital sdo de extrema relevancia para a sociedade.
3.2 Classificacao e etapas da pesquisa

Conforme explicado por Gil (2002), a pesquisa pode ser categorizada por fatores como
sua finalidade, natureza dos dados, método utilizado e outros. Em concordancia com 0s
ensinamentos do referido autor, a classificacdo da metodologia utilizada no presente trabalho
se enquadra, quanto a sua finalidade, como pesquisa aplicada, ou seja, representa um estudo
gue possui como objetivo principal solucionar uma problematica especifica observada ou
vivenciada na sociedade. Em relacdo ao método aplicado a pesquisa € classificada como estudo

de caso, em relagéo a natureza dados podemos afirmar que é de carater quantitativa.
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A Figura 4 mostra as 5 fases previstas da metodologia que foram desenvolvidas para
prever a demanda de servigos de manutencao ligados ao setor de infraestrutura da IES, a partir

da base historica de ordens de servicos.

Figura 4: Fases metodoldgicas.

4 4 Y 4 4

Definir o Coletare Analisar os Selecionar e Validar e

problema de preparar dados dados aplicar o monitorar

pesquisa e histdricos de coletados modelo de modelo de
0S’s previsdo previsdo

Fase 4 Fase 5

Fase 1l

Fase 2 @ Fase 3 (.

Fonte: Autor (2022).

Inicialmente, na fase 1, foi realizada a delimitacdo do problema de pesquisa. Em forma
de estudo de caso, buscou-se entender o problema enfrentado pelo setor de infraestrutura da
IES e delimitar, um objeto de estudo prioritario para a realidade vivenciada.

Definido o ponto de estudo da previsao, a fase 2 se inicia através da coleta de dados, por
exemplo: histérico de demanda ao longo dos ultimos anos, semestres ou meses, além de outras
informacdes pertinentes ao setor em foco.

A fase 3 € caracterizada pela analise dos dados coletados, com o objetivo de tratar e
classificar os dados, eliminando informacdes inconsistentes e preparando-os para aplicacéo de
técnicas de previsdo.

Na fase 4, é selecionada a abordagem de previsdo, de acordo com os dados disponiveis,
conforme propuseram Fernandes e Godinho Filho (2010), visto na Figura 2. Nessa fase, também
se constréi a previsdo futura com base na técnica escolhida.

Por fim, na fase 5, o estudo € validado por técnicas estatisticas, verificando a robustez do
modelo, por exemplo, através do estudo dos erros entre demanda real e prevista. A partir da
validagdo pode-se utilizar o modelo, contudo, este deve ser monitorado, pois mudangas
elevadas no delineamento da demanda real podem indicar necessidade de alteracdo do modelo
ou de seus parametros.

O tdpico a seguir mostra os resultados obtidos mediante aplicagdo da metodologia

proposta.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo foi realizado a partir do histérico de OS 's de um periodo continuo de 6 meses,
de janeiro a junho de 2022. Tais dados foram disponibilizados pela superintendéncia de
infraestrutura, em seu banco de dados contendo as informagdes mais recentes acerca dos
servicos de manutencdo hidraulica. Ressalta-se que foi escolhido analisar os dados de um
periodo de 6 meses devido ao retorno das atividades presenciais, antes impossibilitadas devido

a COVID-19. O intervalo de inatividade poderia interferir na preciséo dos resultados.
4.1 Tratamento e analise dos dados

Entre janeiro e junho de 2022, foram registradas 1139 OS 's em toda a instituicéo,
destaca-se gque neste estudo foi considerado somente do setor de hidraulica, onde a maioria dos
servigos sdo de baixa complexidade e realizado geralmente por um profissional. Desse total
mencionado, 29 solicitagfes foram desconsideradas, as quais apresentavam status “negada” ¢
“estornada”, totalizando 1110 OS 's.

Posteriormente, utilizou-se a classificacdo ABC, conforme procedimento explicado por
Corréa e Corréa (2022), para selecionar e priorizar o volume de solicitagfes advindas de
departamentos com maior demanda de servigos e pelo tipo de manutencdo. Conforme ilustrado
no Apéndice, dentre 101 unidades, 38 permaneceram na classificagdo como itens “A” e “B”, os
demais “C” foram desconsiderados neste estudo, restando 882 OS 's.

Em relacdo ao tipo de manutencédo, a maioria (880 OS 's) correspondem a manutencao
corretiva. Apenas 2 se referiam a outros tipos: parecer (1) e obra (1). Assim, ap0s selecdo, a
proposta de modelo de previsdo se direcionou a demanda de OS 's de manutencdo do tipo
corretiva, que apresentou o total exato de 880 ao longo de seis meses.

Destaca-se que janeiro apresentou 0 nimero minimo de abertura de OS 's (88), enquanto
marco apresentou 0 nimero maximo de pedidos (182). Sugere-se que tal variacdo se explica
pelo retorno das atividades presenciais, especialmente das aulas, ocorrido no periodo de marco,
aumentando a circulagdo de pessoas e tornando visivel e necessaria a realizacdo de manutencdes

corretivas.
4.2 Selecdo do modelo de previsdo

Inicialmente, as OS’ s foram ordenadas de forma crescente, por data de abertura, para

analisar provaveis tendéncias e flutuacdes, por se tratar de uma série temporal. Nessa fase,
13



Demanda

foram utilizadas técnicas de regresséo linear simples e media mével simples, como ferramenta,

o programa Microsoft Excel foi usado para os calculos, planilhas de dados e plotacGes.

Para técnica de regressao simples, foram utilizadas as linhas de tendéncia para averiguar

0 possivel comportamento da demanda, verificaram-se os tipos: Polinomial, Logaritmica,

Linear, Exponencial e Poténcia, que norteiam a construcdo do modelo. Realizada a regressédo

via Excel, a partir das equacdes geradas foi possivel extrapolar a demanda futura para os

proximos 6 meses restantes (jul-dez) de 2022, como pode ser visualizado nos Gréficos 1 a 5.

Para comparar os resultados, também se utilizou a técnica de média mével simples de

ordem 2, também com o auxilio do Excel, foram desenvolvidas as previsoes a partir do historico

de solicitacBes e as extrapolacBes, bem como, a demanda real do periodo é ilustrada no

Gréfico 6. Ressalta-se que ap0s a aplicacdo das técnicas de precisdo, realizadas a partir dos 6

primeiros meses do ano “Treino”, tais modelos passaram analise de robustez/precisdo através

do estudo do erro médio absoluto (Tabela 2).

Grafico 1- Regressdo com tendéncia polinomial.
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Gréfico 2- Regressdo com tendéncia logaritmica.
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Grafico 3- Regressdo com tendéncia linear.
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Gréfico 5- Regressdo com tendéncia tipo poténcia.
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Graéfico 4- Regressdo com tendéncia exponencial.
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Gréfico 6- Representacdo de média mdvel simples
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Fonte: Autor (2022).

Legenda dos gréficos:
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Destaca-se que o método escolhido serd aquele em que se obteve 0 menor erro associado,
e, portanto, maior precisdo possivel. Dentre os resultados das técnicas aplicadas, podemos
inferir que a regressdo com tendéncia polinomial (Gréfico 1) atingiu o valor de coeficiente de
determinacdo mais significativo (R? = 0,9123), todavia, existem incoeréncias nesse modelo,
visto que o fato de ndo haver demandas negativas por exemplo, tal incoeréncia se confirma no
estudo da robustez dos modelos (Tabela 2), ao apresentar o maior percentual médio de erro

absoluto dentre os demais.

Tabela 2: Métricas de acuracia.

Técnica MAE MAPE
R. Polinomial 156,25 110%
R. Logaritmica 39,75 29%
R. Linear 59 43%
R. Exponencial 90,25 65%
R. Poténcia 53,75 39%
MMS2 15,5 12%

Fonte: Autor (2022).

A aplicacdo das técnicas de regressdo simples com tendéncia exponencial, linear e
poténcia, tanto obtiveram coeficientes de determinacdo pouco significantes (entre 0,369 e
0,5752), como apresentaram ainda alta porcentagem de erro médio absoluto (entre 39 e 65%).
Todavia, nessa analise os modelos realizados por meio da média mdvel simples e regressdo
simples com tendéncia logaritmica apresentaram resultados mais precisos, visto que, foram os
modelos que atingiram menores percentuais de erros absolutos, 12 e 29%, respectivamente.

Vale ressaltar que outubro apresentou uma reducdo na demanda real de OS 's em relacao
aos demais meses analisados. Essa diferenca decorreu, possivelmente, devido as correcGes em
pontos criticos de entupimentos e anomalias existentes, 0 que impactou na diminuicdo de

demanda por servicos associados a obstrucdes hidraulicas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo prever a demanda para servicos de manutencao
hidraulica vinculados ao setor de infraestrutura de uma instituicdo de ensino superior publica.

A partir da base de dados da instituicdo foram utilizadas técnicas de previsdo para séries
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temporais (a saber: Regressao linear com estudo de tendéncia e média movel simples). Com o
macro objetivo de nortear a tomada de decisdo da administracdo do referido setor.

Os resultados sugerem que os modelos com maior precisédo, isto é, menor incidéncia de
erros decorreu das técnicas baseadas em média mdvel simples (12% de erro médio absoluto) e
regressao linear com tendéncia logaritmica (29%). Todavia, o coeficiente de determinacéo (R?)
apresentou resultados pouco significativos para tais modelos, 0,438476 e 0,6431,
respectivamente, o que sinaliza a necessidade de mais estudos acerca de outras técnicas de
previsao e acurécia dos dados.

Acerca dos demais modelos avaliados, é possivel perceber que nenhum apresentou nivel
de precisao satisfatorio, visto que o percentual de erro médio absoluto variou entre (39 e 110%).
Tais imprecisdes podem ter sido geradas devido ao curto tamanho amostral de historico de
demanda disponivel (6 meses) e/ou outras variaveis como o pico de demandas no periodo de
retorno das atividades presenciais na instituicdo de estudo, entre outros fatores que devem ser
averiguados. Logo, esses fatores representaram certa limitacdo no presente estudo.

Assim, sugere-se estudos futuros mais aprofundados, utilizando amostras maiores e de
maior abrangéncia. Além de analisar outros modelos univariados de séries temporais, como o

SARIMA e outras métricas de avalia¢do da acuréacia.
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APENDICE

Classificacdo ABC por unidade solicitante

Classificacdo por unidade solicitante

Total de

Unidade solicitagdes % %Acumulada | Classe
1 | RESIDENCIAS UNIVERSITARIAS 116 10,45% 10,45% A
2 | ASSESSORIA ADMINISTRATIVA DO CCHLA 62 5,59% 16,04% A
3 | CENTRO DE BIOCIENCIAS 54 4,86% 20,90% A
4 | PRO-REITORIA DE ADMINISTRACAO (PROAD) 48 4,32% 25,23% A
5 | CCSA - DIRECAO SETOR DE COMPRAS E MANUTENCAO 40 3,60% 28,83% A
6 | ESCOLA DE MUSICA 32 2,88% 31,71% A
7 | DEPARTAMENTO DE FARMACIA 30 2,70% 34,41% A
8 | DEPARTAMENTO DE NUTRICAO 29 2,61% 37,03% A
9 | ADMINISTRACAO DO CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE 28 2,52% 39,55% A
10| RESTAURANTES UNIVERSITARIOS - 26 | 23 | a189% | A
11 | ACESSIBILIDADE E MEIO-AMBIENTE 25 2,25% 44,14% A
12 | INSTITUTO METROPOLE DIGITAL 25 2,25% 46,40% A
13 | DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA 25 2,25% 48,65% A
14 | INSTITUTO DE MEDICINA TROPICAL - IMT-RN 24 2,16% 50,81% B
15 |NUCLEO DE EDUCACAO DA INFANCIA 23 2,07% 52,88% B
16 | INSTITUTO DO CEREBRO 21 1,89% 54,77% B
17 | MANUTENCAO DA RESIDENCIA DE POS-GRADUACAO 17 1,53% 56,31% B
18 | DIRETORIA DE SEGURANCA PATRIMONIAL 16 1,44% 57,75% B
19 | ESCOLA DE SAUDE 16 1,44% 59,19% B
20 | COMPLEXO DE ESPORTES E EVENTOS 16 1,44% 60,63% B
21 | DEPARTAMENTO DE FONOAUDIOLOGIA 15 1,35% 61,98% B
22 ?(E)Z)I?IACROTL%I\:[}]IE(II\I:SO DE ANALISES CLINICAS E 15 1.35% 63.33% B
23 | DIRETORIA DE MEIO AMBIENTE 15 1,35% 64,68% B
24 | DEPARTAMENTO DE ENFERMAGEM 13 1,17% 65,86% B
25 | ADMINISTRACAO DO CCET 13 1,17% 67,03% B
26 | DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA 13 1,17% 68,20% B
27 | MUSEU CAMARA CASCUDO 12 1,08% 69,28% B
28 | DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FISICA 12 1,08% 70,36% B
29 | SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA 12 1,08% 71,44% B
30 | SECRETARIA DE EDUCACAOQ A DISTANCIA 11 0,99% 72,43% B
31 | DEPARTAMENTO DE BIOFISICA E FARMACOLOGIA 11 0,99% 73,42% B
32 | SUPERINTENDENCIA DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO 10 0,90% 74,32% B
33 KEEIIERAT];%MENTO DE INFORMATICA E MATEMATICA 10 0.90% 75.23% 5
34 | DIRETORIA DE COMPRAS - PROAD 10 0,90% 76,13% B
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35 | DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA E PARASITOLOGIA 10 0,90% 77,03% B
36 | DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA 9 0,81% 77,84% B
37 | SUPERINTENDENCIA DE COMUNICACAO 9 0,81% 78,65% B
38 | ASSESSORIA DE INFRAESTRUTURA - CT 9 0,81% 79,46% B
39 | PROAD - COORDENADORIA DE TRANSPORTES 8 0,72% 80,18% C
40 | BIBLIOTECA CENTRAL ZILA MAMEDE 8 0,72% 80,90% C
41 | DEPARTAMENTO DE GEOFISICA 8 0,72% 81,62% C
42 | DEPARTAMENTO DE FiSICA TEORICA E EXPERIMENTAL 8 0,72% 82,34% C
43 | GABINETE DO REITOR 8 0,72% 83,06% C
44 | DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA CELULAR E GENETICA 7 0,63% 83,69% o
45 | ASSESSORIA ADMINISTRATIVA 7 0,63% 84,32% C
46 | DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA 7 0,63% 84,95% C
47 | DEPARTAMENTO DE PATOLOGIA 7 0,63% 85,59% C
48 | ADMINISTRACAO DO CENTRO DE EDUCACAO 7 0,63% 86,22% C
49 | BIOTERIO/CB 7 0,63% 86,85% C
50 Eggs/gfgclasp - DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO DE ; 0.63% 87.48% c
51 | DEPARTAMENTO DE ODONTOLOGIA 6 0,54% 88,02% C
52 | NUCLEO DE PRIMATOLOGIA 6 0,54% 88,56% C
53 | DEPARTAMENTO DE FISIOLOGIA E COMPORTAMENTO 6 0,54% 89,10% C
54 | ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA 6 0,54% 89,64% C
55 | DEPARTAMENTO DE BOTANICA E ZOOLOGIA 6 0,54% 90,18% C
56 | SETOR DE AULAS TEORICAS III 5 0,45% 90,63% C
57 | NUCLEO DE REDES AVANCADAS 5 0,45% 91,08% o
DAS/PR -
R I R I
59 | DEPARTAMENTO DE FISIOTERAPIA 5 0,45% 91,98% C
60 | SECRETARIA DE INCLUSAO E ACESSIBILIDADE- SIA 5 0,45% 92,43% C
61 | SECRETARIA DE BIOQUIMICA 5 0,45% 92,88% o
62 | DIRETORIA DE MANUTENCAO DE INSTALACOES FISICAS 5 0,45% 93,33% C
63 | DEPARTAMENTO DE MATEMATICA 4 0,36% 93,69% C
64 | BIBLIOTECA SETORIAL DO CCS 4 0,36% 94,05% o
65 | INSTITUTO DE QUIMICA 4 0,36% 94,41% C
66 | DEPARTAMENTO DE PEDIATRIA 4 0,36% 94,77% o
67 |NUCLEO DE ESTUDOS EM SAUDE COLETIVA 4 0,36% 95,14% C
68 Eigﬁiﬁ%?g APSOS-GRADUACAO EM CIENCIAS 4 0.36% 95.50% c
69 | PRO-REITORIA DE GRADUACAO 3 0,27% 95,77% C
70 | PROAD - COORDENADORIA ADMINISTRATIVA 3 0,27% 96,04% C
71 | NUCLEO PERMANENTE DE CONCURSOS 3 0,27% 96,31% o
72 | DEPARTAMENTO DE TOCO-GINECOLOGIA 3 0,27% 96,58% C
73 | SECRETARIA DE BOTANICA, ECOLOGIA E ZOOLOGIA 2 0,18% 96,76% C
74 | DEPARTAMENTO DE ESTATISTICA 2 0,18% 96,94% o
75 | DEPARTAMENTO DE SAUDE COLETIVA 2 0,18% 97,12% C
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76 | DIRETORIA DE LOGISTICA - PROAD 2 0,18% 97,30% C
77 | SECRETARIA ADMINISTRATIVA DA ED 2 0,18% 97,48% C
78 | NUCLEO DE ARTE E CULTURA 2 0,18% 97,66% C
ESPECIALIZACAO EM ANALISES CLINICAS E . .
79 | TOXICOLOGICAS - 2019 2 0,18% 97,84% c
80 | UNIVERSIDADE 2 0,18% 98,02% C
81 |INSTITUTO INTERNACIONAL DE FiSICA 2 0,18% 98,20% C
82 | SETOR DE PATRIMONIO / CCHLA 1 0,09% 98,29% C
83 | DAP - SECRETARIA ADMINISTRATIVA 1 0,09% 98,38% C
84 | DIRETORIA DE OBRAS 1 0,09% 98,47% C
85 | PROPLAN - SECRETARIA ADMINISTRATIVA 1 0,09% 98,56% C
86 | SERVICO DE PSICOLOGIA APLICADA 1 0,09% 98,65% C
87 | ADMINISTRACAO DO CB 1 0,09% 98,74% C
88 | DEPARTAMENTO DE OCEANOGRAFIA E LIMNOLOGIA 1 0,09% 98,83% C
89 | PRO-REITORIA DE ASSUNTOS ESTUDANTIS (PROAE) 1 0,09% 98,92% C
90 | MANUTENCAO E CONSERVACAO DA INFRAESTRUTURA 1 0,09% 99,01% C
Fisica
91 | NUCLEO DE PESQUISA EM ALIMENTOS E MEDICAMENTOS 0,09% 99,10% C
92 | SECRETARIA DOS COLEGIADOS 0,09% 99,19% C
93 | RESIDENCIA UNIVERSITARIA DE POS-GRADUACAO (POUSO) 1 0,09% 99,28% C
CCSA - NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM CIENCIAS . .
9% | SOCIAIS APLICADAS II 1 0,09% 99,37% c
95 | DIVISAO DE ATIVIDADES ESPORTIVAS 1 0,09% 99,46% C
96 | FARMACIA ESCOLA 1 0,09% 99,55% C
97 | DEPARTAMENTO DE MEDICINA CLINICA 1 0,09% 99,64% C
98 | PPG - SECRETARIA ADMINISTRATIVA 1 0,09% 99,73% C
99 | CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE 1 0,09% 99,82% C
100 | DEPARTAMENTO DE MEDICINA INTEGRADA 1 0,09% 99,91% C
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS o o
10T | ¢ ARMACEUTICAS - FPG 1 0,09% 100,00% c
Total 101 1110 100,00%
Curva ABC por unidade solicitante
Classe Corte
100,00%
90,00%
A 50,00% 80,00%
o 70,00%
B 80,00% 60,00% C
C 100,00% 50,00%
40,00%
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20,00%
10,00%
0,00% I s
L L = T T e O e O™ T T Y e O T = T o T B |
= = = w0 WO M~ M~ 0000 d g a

I %%

—%Acumulada

23




