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Objetivo

> Geral:
1. Desenvolver uma ferramenta para auxiliar a Diretoria de Infraestrutura e

Engenharia da Reitoria do IFCE a prever o custo de manutencao predial
para inauguracao de uma licitacdo de servicos de manutencao predial

compartilhada.

> Especifico:
1. Desenvolver um modelo matematico para prever o custo de manutencao

predial de todas as unidades do IFCE em determinado ano.
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Contexto

A Contratos n2 51/2023, 58/2023, 59/2023, 60/2023 e 61/2023

> Valor de referéncia do item contratual foi coletado por meio do histérico das
despesas pagas com manutencao predial nos exercicios de 2020, 2021, 2022,
adotando-se a média aritmética do referido periodo, resultando na monta
global de RS 6.623.896,49.

CAMPUS VALOR DO CONTRATO (RS)

REITORIA 412.426,46
FORTALEZA 501.603,51
POLO DE INOVACAO 7.902,62

CAUCAIA 131.668,08
HORIZONTE 17.596,52
MARANGUAPE 61.986,66

INSTITUTO MARACANAU 248.784,69
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Contexto

A Contratos n2 51/2023, 58/2023, 59/2023, 60/2023 e 61/2023

CAMPUS VALOR DO CONTRATO (RS)

PARACURU 99.187,03
PECEM 125.228,66
ITAPIPOCA 125.228,66
UMIRIM 58.791,39
GUARAMIRANGA 48.367,58
BATURITE 9.892,55
BOA VIAGEM 73.121,84
TAUA 161.756,90
CANINDE 110.614,44
CRATEUS 266.451,32
ARACATI 81.419,87

INSTITUTO JAGUARUANA 58.001.15
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Contexto

A Contratos n2 51/2023, 58/2023, 59/2023, 60/2023 e 61/2023

CAMPUS VALOR DO CONTRATO (RS)
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MORADA NOVA 207.359,14
QUIXADA 75.881,41
TABULEIRO DO NORTE 35.893,63
ACARAU 107.016,05
CAMOCIM 170.690,76
SOBRAL 285.892,98
TIANGUA 103.417,06
UBAJARA 142.125,99
ACOPIARA 33.522,81
JAGUARIBE 20.242,09
MOMBACA 98.668,32
IGUATU 230.854,38

CEDRO

265.484,69 6



Contexto

 Contratos n2 51/2023, 58/2023, 59/2023, 60/2023 e 61/2023

CAMPUS VALOR DO CONTRATO (RS)

CRATO 78.265,90
JUAZEIRO DO NORTE 323.246.52

> Consideragoes:

1. A metodologia para estimativa do valor de referéncia levou em
consideracdo somente o sub-elemento de despesa (manutencdo e
conservacao de bens e imdveis) e a aplicacdao da média aritmética dos
valores efetivamente pagos em 2020, 2021 e 2022 de cada unidade.

2. Havia urgéncia na inauguracao do processo de licitacdo, pois o
contrato vigente foi rescindido intempestivamente e as unidades do

0
s IFCE estavam descobertas contratualmente.
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Sele¢cdo da metodologia

J Média aritmética de histérico do custo de manutengao predial
> Vantagens:

® Facil de calcular, usa todos os valores no conjunto de dados e sensivel a todo
valor.

> Desvantagens:

® A andlise nao leva em conta varidveis independentes, tais como area
construida, quantidade de usuarios e etc....
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Sele¢cdo da metodologia

1 ABNT NBR 5674:1999

® Estudos realizados em diversos paises, para diferentes tipos de edificacoes,
demonstram que os custos anuais envolvidos na operagcao e manutencao das
edificacoes em uso variam entre 1% e 2% do seu custo inicial.

® Essa ABNT NBR 5674:1999 foi substituida pela ABNT NBR 5674:2012, na qual o
texto supracitado foi retirado.
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Sele¢cdo da metodologia

J Método da Regressao Linear

e FE uma técnica estatistica que descreve a relacdo entre uma ou mais variaveis
independentes (preditoras) e uma variavel dependente (resposta), modelando
essa relacao por meio de uma linha reta. A analise de regressao é utilizada
principalmente com o propdsito de previsao.

Regressao Linear Simples

Inter Inclinagdo
Pol:m:;::; Populacional Variavel Preditora

Variavel \

resposta  ~—— Y=+ B1X; +&—— naaterio

ty=E¥)=f+ g X

?’:ba-l-blxl. Modelo estimado

& =YY,  Resiauo
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Metodologia aplicada

] Selegao de varidveis preditoras e resposta

® A equipe que compoOe a Coordenadoria de Manutencao Predial da DIE selecionou as
variaveis independentes que poderiam ter uma forte correlacao com o CMP.

SIGLA INFORMAGCAO COLETADA TIPO FONTE

Custo de Manutengao Predial (sub-elemento: material para manutengao de
bens iméveis/instalagdes, manutengéo e conservagao de bens imoveis (PJ
CMP | ¢ PF), manutenco e conservagdo de bens iméveis (despesa de capital) e Quantitativa Tesouro Nacional
manutencao e conservagao de bens imoveis (contratagao de mao de obra)

AT Area Total da unidade do IFCE Laudo de Avaliagao de Bens e Imdveis da
Quantitativa unidade
AC Area Construida da unidade do IFCE Quantitativa SIMEC e Laudo de Avaliagédo de Bens e

Iméveis da unidade

QU Quantidade de Usuarios da Unidade do IFCE Quantitativa Plataforma Nilo Peganha (PNP) e Planilha
de terceirizados do IFCE
COA | Custo de Obras em Andamento das unidades do IFCE Quantitativa Tesouro Nacional
INSTITUTO
FEDERAL CA Condicao Ambiental de cada unidade do IFCE Qualitativa (Sertdo | Geografia do municipio
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J Modelo matematico

Metodologia aplicada

Aplicou-se o modelo de regressao linear com mais de uma variavel independente, conforme
modelo Multiple Input, Single Output (MISO) abaixo:

Yyp, = Qg+ ay - Ty, +az - Ty + ...+ Qg - Ty, + 1y,

Considerando que, na auséncia das variaveis independentes, o custo de manutencao seria
zero, o coeficiente a, (interceptacao) pode ser considerado nulo.
No quadro abaixo estdo as variaveis de entrada selecionadas pela equipe técnica da DIE.

ANO DE TREINAMENTO

ANO DE TESTE

ENTRADAS

SAIDA

2018 a 2023

2019 4 2024

AT

AC

Qu

COA

CMP (ano)

CA

CMP (ano posterior)
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Metodologia aplicada teng¢do

1 Aplicagao do teste de correlagao de Pearson

® Aplicou-se a matriz de correlacdo de PEARSON, que mede se ha ou ndo relacdo entre as
variaveis, nos dados de entrada:

VARIAVEL | AT AC Qu COA CMP (ano) CMP (ano+1)
AT 1
AC 0,36 1
Qu 0,06 0,72 1
COA -0,06 -0,08 -0,01 1
CMP (ano) -0,02 0,65 0,56 -0,04 1
CMP (ano+1) -0,01 0,65 0,58 -0,07 0,65 1

® Excluiu-se as variaveis independentes que obtiveram como resultado uma correlacdo de
PEARSON nula ou fraca. Abaixo o quadro com as variaveis que permaneceram:

ANO ENTRADAS SAIDA
AC
2018 Qu

a

INSTITUTO 2023 CMP(do ano)
FEDERéAL
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Metodologia aplicada

J Treinamento do modelo preditivo
® Utilizou-se as variaveis independentes coletadas entre 2018 e 2023 para treinamento do

modelo preditivo.
® Aplicou-se o modelo de Regressao Linear Multipla para calcular os coeficientes:

ESTATISTICA DE REGRESSAO REFERENCIA CLASSIFICACAO
R multiplo 0,85 0,70<R=0,90 FORTE
R-Quadrado 0,72 0,49 «R?<0,81 FORTE
R-quadrado ajustado 0,71 0,49 «R*< 0,81 FORTE

VARIAVEL COEFICIENTE VALOR-P REFERENCIA CLASSIFICACAO

Intersecao

CA 86.501,95 0,01 0,01 <P <0,05 FORTE
AC 13,25 <0,01 P<0,01 FORTISSIMA
Qu 28,57 0,04 0,01 <P <0,05 FORTE
<0,01 P <0,01 FORTISSIMA
14
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Metodologia aplicada

J Teste do modelo preditivo

® Utilizou-se os coeficientes calculados entre 2018 e 2023 para o teste do modelo preditivo.
® (usto de Manutencdo Predial (ano + 1) = 13,25 X (Area Construida do ano) + 28,57

X (Quantidade de Usuarios do ano) + 0,33 X (Custo de Manutencio Predial do ano)
+ 86.501,96 X (Condicdo Ambiental)

® Utilizou-se o teste de correlagao de Pearson entre o CMP (coletado) e o CMP (calculado)
entre os anos de 2019 e 2024.

DESCRICAO PEARSON REFERENCIA Classificagdo OBSERVACAO

CMP de 2019 (coletado x calculado) 0,86 0,65a0,95 FORTE

CMP de 2020 (coletado x calculado) 0,68 0,65a0,95 FORTE PANDEMIA DE COVID-19
CMP de 2021 (coletado x calculado) 0,81 0,65a0,95 FORTE
CMP de 2022 (coletado x calculado) 0,87 0,65a0,95 FORTE
CMP de 2023 (coletado x calculado) 0,80 0,65a0,95 FORTE
.E: CMP de 2024 (coletado x calculado) 0,81 0,65a0,95 FORTE
I?EEEI{JJP CMP de 2018 a 2024 (coletado x calculado) 0,73 0,65a 0,95 FORTE

Ceara 15




Metodologia aplicada

] Teste do modelo preditivo
® Utilizou-se como teste estatistico auxiliar a aplicacdo do Fator de Inflacdo de Variancia
(Varience Inflaction Factor — VIF) para identificar multicolinearidade entres as variaveis

independentes.
DESCRICAO VIF REFERENCIA CLASSIFICACAO
Condicao Ambiental (CA) 1,29 <5 Nao ha indicativo de multicolinearidade
Area Construida (AC) 4,55 <5 Nao ha indicativo de multicolinearidade
Quantidade de Usuarios (QU) 3,46 <5 N&o ha indicativo de multicolinearidade
Custo de Manutencao Predial (CPM) 3,13 <5 Nao ha indicativo de multicolinearidade
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Resultados

] Resultados

® Considerando que os testes de correlacdo de Pearson entre o CMP (coletado) e o CMP
(calculado) dos anos de 2019 a 2024 e o teste de multicolinearidade (VIF) deram resultados
satisfatorios, conclui-se que é possivel inferir que o modelo preditivo, conforme equacao

abaixo, pode ser utilizado para prever os Custos de Manutencao Predial das unidades do IFCE
para 2025:

® Custo de Manutengio Predial (ano) = 13,25 x (Area Construida do ano anterior)
+ 28,57 X (Quantidade de Usuarios do ano anterior) + 0,33

X (Custo de Manutencdo Predial do ano anterior) + 86.501,96
X (Condicao Ambiental)

® A previsdo resultou em uma monta global de RS 10.168.939,42 em custeio.
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Resultados

J Previsao do Custo de Manutenc¢ao Predial das unidades do IFCE para 2025

AREA QNT. DE CUSTO DE CUSTO DE
SR CONSTRUIDA T A.RI o MANUTENCAO CONDICAO | MANUTENCAO
EM 2024 EM 2024 | PREDIALEM 2024 | AMBIENTAL | PREDIAL EM
(M2) (RS) 2025 (RS)
REITORIA 5.467,16 218 275.008,04 LITORAL 255.332,87
FORTALEZA 39.003,15 12.772 1.137.097,60 LITORAL 1.341.113,75
POLO DE INOVACAO 560,00 17 86.501,95 LITORAL 94.727,22
CAUCAIA 6.345,74 1.211 202.975,89 LITORAL 271.742,36
HORIZONTE 5.562,00 958 56.511,44 SERTAO 119.617,14
MARANGUAPE 5.611,00 1.201 125.907,04 SERTAO 149.955,65
MARACANAU 14.309,63 3722 167.442,51 SERTAO 350.899,56
enm PARACURU 5.562,00 1396 225.707,53 LITORAL 274.091,30

INSTITUTO
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CAMPUS

PECEM
ITAPIPOCA
UMIRIM

GUARAMIRANGA

BATURITE

BOA VIAGEM

TAUA

CANINDE
CRATEUS
ARACATI

AREA
CONSTRUIDA

EM 2024
(M2)

9.700,46
9.055,76
7.117,00
3.185,51
5.653,00
5.737,54
5.469,35
8.524,00

11.074,21

6.019,00

QNT. DE
USUARIOS
EM 2024

1.714
1.007
806
533
1.221
696
725
1.665
1.975
1.218

CUSTO DE

MANUTENCAO
PREDIAL EM 2024 | AMBIENTAL

(R$)
183.161,20
294.157,93
213.939,38

50.013,66
117.089,73
71.351,58
271.458,69
261.913,84
364.806,71
234.717,60

Resultados

J Previsao do Custo de Manutenc¢ao Predial das unidades do IFCE para 2025

CUSTO DE

CONDICAO | MANUTENCAO

LITORAL
SERTAO
SERTAO
SERTAO
SERTAO
SERTAO
SERTAO
SERTAO
SERTAO
LITORAL

PREDIAL EM
2025 (R$)

324.085,14
245.217,10
187.483,64
73.844,59
148.193,80
119.321,46
182.183,71
246.402,30
322.786,38
278.015,51
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Resultados

J Previsao do Custo de Manutenc¢ao Predial das unidades do IFCE para 2025

AREA
CAMPUS
EM 2024 (M2)

QNT. DE

CONSTRUIDA | USUARIOS

EM 2024

CUSTO DE
MANUTENCAO

PREDIAL EM

CUSTO DE

CONDICAO | MANUTENCAO

AMBIENTAL

PREDIAL EM

JAGUARUANA 4.522,50
LIMOEIRO DO NORTE 26.126,00
MORADA NOVA 5.781,00
QUIXADA 8.781,40
TABULEIRO DO NORTE 6.779,90
ACARAU 8.726,42
CAMOCIM 5.781,00
SOBRAL 18.057,78
TIANGUA 6.324,00
UBAJARA 6.064,00

671
2.493
905
2.450
1.350
1.382
1.521
3.884
1.338
1.004

2024 (RS)
133.205,25
189.556,78
276.830,03
296.936,71
277.184,62
312.717,63
352.880,52
826.353,76
240.562,22
266.691,20

SERTAO
SERTAO
SERTAO
SERTAO
SERTAO
LITORAL
LITORAL
SERTAO
SERTAO
SERTAO

2025 (RS)
122.776,09
479.648,12
193.218,32
283.724,02
219.289,81
344.152,44
322.248,74
621.176,39
200.900,70
196.474,98
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Resultados

J Previsao do Custo de Manutenc¢ao Predial das unidades do IFCE para 2025

, CUSTO DE CUSTO DE
SRR - ON‘:';ER‘LL\",D A UCSISI\‘R?;S MANUTENCAO | CONDICAO | MANUTENCAO

EM 2024 (M2) | EM 2024 PREDIALEM | AMBIENTAL | PREDIAL EM

2024 (RS) 2025 (RS)

ACOPIARA 5.562,00 804 65.016,30 SERTAO 118.004,32
JAGUARIBE 6.056,00 956 114.651,62 SERTAO 145.164,00

MOMBACA 4.283,31 296 99.479,20 SERTAO 97.836,22
IGUATU 22.050,40 2.194 380.167,30 SERTAO 479.560,75
CEDRO 10.090,58 2.314 383.767,68 SERTAO 325.650,45
CRATO 25.253,08 1.956 369.871,39 SERTAO 515.413,45
JUAZEIRO DO NORTE 12.569,00 3.491 769.881,42 SERTAO 518.686,97
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Conclusdo

J Valor do contrato em 2023 x valor de referéncia para futura licitacao

T VALOR DO CONTRATO 2023 | VALOR DE REFERENCIA PARA %
(R$) FUTURA LICITACAO (R$) RELATIVA

REITORIA
FORTALEZA

POLO DE INOVACAO
CAUCAIA
HORIZONTE
MARANGUAPE
MARACANAU
PARACURU

PECEM

ITAPIPOCA

UMIRIM
GUARAMIRANGA

412.426,46
501.603,51
7.902,62
131.668,08
17.596,52
61.986,66
248.784,69
99.187,03
125.228,66
125.228,66
58.791,39
48.367,58

255.332,87

1.341.113,75

94.727,22
271.742,36
119.617,14
149.955,65
350.899,56
274.091,30
324.085,14
245.217,10
187.483,64

73.844,59

-38%
167%
1.099%
106%
580%
142%
41%
176%
159%
96%
219%
53%



Conclusdo

J Valor do contrato em 2023 x valor de referéncia para futura licitacao

VALOR DE REFERENCIA PARA %

FUTURA LICITACAO (RS) RELATIVA
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VALOR DO
CAMPUS CONTRATO 2023
()
BATURITE 9.892,55
BOA VIAGEM 73.121,84
TAUA 161.756,90
CANINDE 110.614,44
CRATEUS 266.451,32
ARACATI 81.419,87
JAGUARUANA 58.001.15
LIMOEIRO DO NORTE 197.097,75
MORADA NOVA 207.359,14
QUIXADA 75.881,41
TABULEIRO DO NORTE 35.893,63

148.193,80
119.321,46
182.183,71
246.402,30
322.786,38
278.015,51
122.776,09
479.648,12
193.218,32
283.724,02
219.289,81

1.398%

63%
13%
123%
21%
241%
112%
143%
-7%
274%
511%
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Conclusdo

J Valor do contrato em 2023 x valor de referéncia para futura licitacao

. VALOR DO CONTRATO VALOR DE REFERENCIA PARA %
2023 (R$) FUTURA LICITACAO (R$) RELATIVA

ACARAU 107.016,05 344.152,44 222%

CAMOCIM 170.690,76 322.248,74 89%
SOBRAL 285.892,98 621.176,39 117%

TIANGUA 103.417,06 200.900,70 55%

UBAJARA 142.125,99 196.474,98 38%
ACOPIARA 33.522,81 118.004,32 252%
JAGUARIBE 20.242,09 145.164,00 617%

MOMBACA 98.668,32 97.836,22 1%
IGUATU 230.854,38 479.560,75 108%

EE: CEDRO 265.484,69 325.650,45 23%
"E'EE':T#,JP CRATO 78.265,90 515.413,45 559%
e JUAZEIRO DO NORTE 323.246.52 518.686,97 60%
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