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Resumo:

O presente artigo aborda o uso do método estatistico da amostragem do trabalho baseado nas leis da probabilidade
como instrumento para se identificar tempos improdutivos relacionados as atividades de manutencéo de maquinas
agricolas numa empresa especializada na prestacéo de servicgos através da aplicacao de observacdes distribuidas
aleatoriamente e espagadas ao longo do tempo. O objetivo do artigo foi se apropriar de percentuais relativos
levantados de tempos improdutivos através do método para se rastrear o custo oculto de inatividade da mao-de-obra
direta no setor de mecénica da entidade. Para tanto alguns procedimentos foram seguidos sistemati camente no
alcance do objetivo estabel ecido. As atividades necessarias ao |evantamento dos tempos i mprodutivos se distribuiram
em trés etapas. planejamento, execucado, controle e resultados. Conforme o resultado, levantou-se o0s seguintes
percentuais de tempos improdutivos para o setor de mecénica da organizagdo pesquisada: mecanico 1 (32,51);
mecéanico 2 (30,82); mecanico 3 (38,61) e mecanico 4 (44,28). Considerando a folha anual dos mecéanicos, em torno
de R$ 31.920,00 excluidos os encargos sociais e trabalhistas, o custo de inatividade da mao-de-obra direta obtido foi
de R$ 11.475,82. Os resultados alcancados pela aplicacdo do método se mostraram adequados dentro do desvio e do
intervalo de confianca estabelecidos, 0 que caracteriza a precisdo dos tempos inativos obtidos. Os dados foram
consistentes, posto que se alinharam dentro dos limites de controle estabelecidos. A técnica da amostragem do
trabalho € importante, posto que viabiliza o estudo e medida dos tempos improdutivos, bem como fornece subsidios
relevantes para estimacéo de alguns custos ocultos.

Area temética: Gestio de Custos nas Empresas de Comércio e de Servicos



XIll Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte - MG, Brasil, 30 de outubro a 01 de novembro de 2006

Rastreando o custo oculto de inatividade numa empresa de servicos: a
contribuicdo da amostragem do trabalho como método para medida
de tempos improdutivos

Resumo

O presente artigo aborda o uso do método estatistico da amostragem do trabalho baseado nas
leis da probabilidade como instrumento para se identificar tempos improdutivos relacionados
as atividades de manutencdo de maquinas agricolas numa empresa especializada na prestacédo
de servicos através da aplicacdo de observagdes distribuidas aleatoriamente e espacadas ao
longo do tempo. O objetivo do artigo foi se apropriar de percentuais relativos levantados de
tempos improdutivos através do método para se rastrear o custo oculto de inatividade da méo-
de-obra direta no setor de mecénica da entidade. Para tanto alguns procedimentos foram
seguidos sistematicamente no alcance do objetivo estabelecido. As atividades necessarias ao
levantamento dos tempos improdutivos se distribuiram em trés etapas: planejamento,
execucgdo, controle e resultados. Conforme o resultado, levantou-se os seguintes percentuais
de tempos improdutivos para o setor de mecanica da organizacdo pesquisada: mecanico 1
(32,51); mecanico 2 (30,82); mecanico 3 (38,61) e mecanico 4 (44,28). Considerando a folha
anual dos mecénicos, em torno de R$ 31.920,00 excluidos os encargos sociais e trabalhistas, o
custo de inatividade da mado-de-obra direta obtido foi de R$ 11.475,82. Os resultados
alcancados pela aplicacdo do método se mostraram adequados dentro do desvio e do intervalo
de confianca estabelecidos, o que caracteriza a precisdo dos tempos inativos obtidos. Os dados
foram consistentes, posto que se alinharam dentro dos limites de controle estabelecidos. A
técnica da amostragem do trabalho é importante, posto que viabiliza o estudo e medida dos
tempos improdutivos, bem como fornece subsidios relevantes para estimacao de alguns custos
ocultos.

Palavras-chave: Custo oculto de inatividade; Amostragem do trabalho; Tempos
improdutivos.

Area Tematica: Gestdo de Custos nas Empresas de Comércio e de Servicos

1 Introducéo

A amostragem do trabalho é uma das técnicas utilizadas para a medida do trabalho.
Empregada pela primeira vez por L. H. C. Tippet na indistria Téxtil britanica em 1934 e
posteriormente aplicada nos EUA em 1940 com o nome de Relacdo de Esperas. A
Amostragem do Trabalho ou Método das Observacdes Instantaneas € uma técnica estatistica
baseada nas leis da probabilidade que consiste em se fazer um nimero grande de observacdes
distribuidas aleatoriamente e espacadas ao longo do tempo. Deve-se ter cautela quanto ao
conceito de aleatoriedade. A amostragem ao acaso requer que cada amostra seja realizada de
forma homogénea e todos os elementos do universo devem ter igual probabilidade de
ocorréncia. Em cada observacao é registado o tipo de atividade desempenhada pontualmente
pelos trabalhadores ou maquinas em estudo.

O tipo de atividade € classificado em categorias predeterminadas que sejam relevantes
para a situacdo em estudo. Segundo Moreira (1993), “a técnica consiste basicamente em
observar o trabalho a intervalos aleatérios de tempo, partindo de uma classificacdo ja
preestabelecida de atividades”. Ao final, a proporcdo de observacGes em cada categoria
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permitird tirar conclusbes quanto a sua importancia relativamente ao conjunto das atividades
em estudo. Para Krick (1984), “o método da amostragem do trabalho envolve uma estimativa
da proporcdo do tempo despendido em um dado tipo de atividade, em certo periodo, através
de observacdes instantaneas, intermitentes e espacadas ao acaso”. Conclui-se que a
amostragem do trabalho cobre em geral um periodo mais ou menos longo. Trata-se, portanto,
de uma técnica extensiva.

2 Aplicabilidade da técnica

A técnica da amostragem é utilizada em postos de trabalho sem carater repetitivo, ou a
algumas operacOes ou atividades com caracteristicas ciclicas longas (horas, dias ou semanas).
Conforme Barnes (1977), a amostragem do trabalho tem trés usos principais:

e Relacéo de Espera: medir atividade e esperas associadas as maquinas e homens;

« Amostragem do Desempenho: estabelecer um indice ou nivel de desempenho para
uma pessoa durante seu tempo de trabalho;

e Medida do trabalho: estabelecer o tempo-padrdo para uma operacéao.

Para 0 PRONANCI (2003), a amostragem do trabalho visa trés objetivos principais:

« Determinar as percentagens relativas dos tempos de atividade e inatividade de
homens e maquinas;

« Estabelecer um indice de atividade ou ritmo de trabalho durante os periodos de
atividade;

o Estabelecer um tempo-padréo para uma dada operacao.

3 Consideracdes estatisticas

Curva de distribuicdo normal . Representa graficamente a probabilidade da ocorréncia
de um fendmeno aleatorio.

Nivel de confianca. Deve-se escolher preliminarmente um nivel de confianca desejado
nos resultados finais da amostragem do trabalho. Infere-se que a probabilidade de as
observacdes aleatorias representarem os fatos corresponde ao intervalo de confianca desejado,
e sua diferenca em relacédo ao total representa a probabilidade de erro.

Erro maximo relativo. Ao se proceder a escolha do erro maximo toleravel, se esta
determinando o nimero de observagdes necessarias. O dimensionamento do erro toleravel
deve equilibrar os resultados satisfatérios a serem alcancados do ponto de vista da preciséo,
bem como um ndmero ndo muito extenso de observacBes. Devem-se considerar a
variabilidade dos homens, méaquinas ou processos a serem medidos.

Numero de observacdes necessarias . Existem algumas formas de se determinar o
tamanho da amostra. Pode-se confiar no julgamento do projetista do estudo, o uso de um
mapa de estimativas cumulativas ou a utilizacdo da teoria elementar da amostragem através da
seguinte formula:

(Z oc/2)2 x (1-P)

Erzx P

Notacdes:
N = n° de observacdes necessarias;
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P = porcentagem de ocorréncia da atividade ou espera (%);
Er = Erro relativo desejado.

O “P” (primeira aproximacdo) pode ser obtido via estudo preliminar do percentual de
atividade e inatividade derivado de uma amostra piloto realizada em um curto periodo de
tempo; por intermédio de dados historicos contidos em estudos anteriores; informagbes de
supervisores e contramestres etc.

Gréfico de Controle. Possibilita que o analista registre os resultados diarios ou
acumulados da amostragem, objetivando verificar se uma condigdo anormal ocorreu durante a
fracdo do estudo através da extrapolacdo dos limites especificados de controle. O gréafico de
controle é atil na determinacdo da duracdo de uma amostragem do trabalho, na medida em
gue a porcentagem “P” comeca a se estabilizar apds a realizacdo de um determinado nimero
de observacdes.

4 Erros de amostragem

Existem basicamente trés tipos de erros: Erros de amostragem sao erros estratificados
a partir de uma conclusao relativa a algumas caracteristicas de uma populacéo, baseado-se em
medidas que ndo dizem respeito a toda a populacdo, isto é, baseando-se em medidas de
amostras da populacdo. Os erros sistematicos sdo aqueles em que a probabilidade de
observacdo de um dado estado de atividade ¢ diferente da proporcao real do tempo consumido
nessa atividade. Esse erro pode advir de trés fontes: um programa de observaces ndo ao
acaso; tendéncias por parte do observador e mudanca de comportamento por parte da pessoa
observada. Os erros provenientes de amostras de trabalho retiradas de um periodo néo
representativo, sdo aqueles dependentes da precisdo com que o periodo, do qual se retiram
amostras, represente o periodo futuro, ao qual serdo aplicadas as estimativas obtidas. Cada
tipo de erro pode ser controlado respectivamente pela alteracdo do N; maneira com que a
observacdo é feita e pela escolha apropriada do periodo a ser estudado.

5 Procedimentos para aplicacdo da técnica

Alguns passos podem ser seguidos para aplicacdo da amostragem do trabalho a fim de
que se obtenha de forma sistematica resultados sem distor¢des e coerentes com o proposito
estatistico ao qual se pretende o estudo.

5.1 Planejamento
o Definir os objetivos do estudo;
e Obter a cooperacao dos envolvidos;
o Descrever detalhadamente cada elemento a ser medido;
o Estimar valores preliminares da percentagem “P”;
o Estabelecer os limites de precisdo das estimativas;
o Determinar o numero total de observacdes necessarias;
e Programar o plano de execucdo e planejar os aspectos fisicos para execucéao.

5.2 Execucéo
o [Fazer as observacdes e registrar os dados;
e Sumarizar os dados.

5.3 Controle e Resultados
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Determinar os limites de controle;

Registrar os dados no grafico de controle;

Verificar a precisdo dos resultados e a consisténcia dos dados;
Dimensionar o0 objetivo proposto;

Analisar os resultados, concluir o estudo;

Sugerir melhorias.

6 Aempresa

O estudo de caso foi aplicado na Retrama Tratores Ltda., cuja razdo social é Retrama
Comércio e Recuperacao de Pecas, Tratores e Mat. Agricola Ltda. Tem o CNPJ sob o nimero
24.109.217/0001-01 e inscri¢do estadual 16.081.282-8. O capital social declarado é de R$
16.000,00. Esté sediada a rua Jodo Suassuna, 1176, Centro, Campina Grande (PB). Fundada
em 17.05.1989, conta atualmente com 10 funcionérios. A jornada de trabalho é de 44 horas
semanais em turno Unico. Pela manha de 7h30min — 11h30min e pela tarde de 13h30min —
17h30min durante cinco dias e ao sabado pela manhd no mesmo horério. No seu contrato
social esta registrada como micro-empresa (ME). Suas principais atividades sdo:

o Comercializacdo de pecas de reposicao para tratores e materiais agricolas;
o Revenda de implementos agricolas;

o Servicos de manutencgdo para tratores e implementos agricolas;

o Locacdo de maquinas e implementos agricolas.

O faturamento bruto real da empresa estad em torno de R$ 70.000,00 (setenta mil reais)
mensais. Os servi¢os de manutencdo dos tratores e implementos agricolas respondem por
cerca de 29% do faturamento, representando a maior fatia da receita em relagdo ao mix de
atividades da organizacao.

7 Procedimento Metodoldgico

Levando-se em conta a representatividade da atividade dos servicos de manutencdo na
contribuicdo do faturamento total e as circunstancias periféricas a sua realizacdo, decidiu-se
pela aplicacdo da técnica de amostragem do trabalho, a qual se adequaria a situacdo proposta.
Algumas fases foram delimitadas para sistematizar a aplicacdo da técnica de medida do
trabalho, a fim de minimizar possiveis distor¢6es em torno do resultado a ser alcancado.

7.1 Planejamento

Definicdo dos Objetivos. O departamento de servi¢cos é composto por dois setores
distintos: servicos de mecanica e servigos de lanternagem e pintura. Conta com 4 e 2
funcionarios respectivamente. Tendo em vista a relacdo de faturamento em cada um dos
setores e dos recursos utilizados na aplicacdo desses servicos, optou-se por aplicar a técnica
da amostragem do trabalho na secdo mecéanica. Levantou-se o seguinte objetivo: Determinar o
custo de inatividade da méo-de-obra direta originado de cada mecéanico através da aplicacdo
da técnica de amostragem do trabalho como ferramenta necessaria a evidenciacdo de um custo
oculto.

Detalhamento de cada elemento a ser medido. Os seguintes elementos foram
dimensionados para a medicédo: trabalho / Operacdo (O) — designa pontualmente 0 momento
da observacdo na qual o mecanico esta de fato trabalhando; atraso /Ociosidade (A) —
representa o instante em que 0 mecénico ndo estd em operacdo em virtude de fatores como
espera de ferramentas; pecas de reposicdo; instrucdes; informacBes; mudanca de tarefas;
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pequenas dificuldades de ordem mecénica entre outros, ou seja, € o percentual do tempo
inativo que deveria ser preenchido efetivamente com operacdo. Necessidade pessoal (NP) —
tempo de inatividade relacionado a satisfacdo de necessidades pessoais. Os mecanicos
conforme a fase de planejamento serdo observados individualmente e simultaneamente
através de observacdo direta.

Cooperacdo dos envolvidos. A intencdo do estudo foi levada ao conhecimento dos
proprietarios que prontamente autorizaram a realizagdo, disponibilizando qualquer tipo de
informacdo necessaria a consecucdo da técnica. O objetivo do estudo foi evidenciado ao
gerente de servico, 0 qual se comprometeu a cooperar com as solicitagdes do analista. Em
consonancia com o gerente e os proprietarios, optou-se por ndo levar a cabo dos mecanicos o
teor do estudo, com a finalidade de que o ritmo de trabalho néo fosse alterado.

Estimacdo dos valores preliminares da percentagem — (Pl). Como o objetivo do estudo
delimitou-se ao levantamento do custo oculto de inatividade da méo-de-obra direta no setor de
mecanica, o percentual P a ser determinado é uma resultante do somatorio do tempo de atraso
(A) e o tempo para as necessidades pessoais (NP) definido por PI (percentual de Inatividade).
A entidade ndo dispunha formalmente esse percentual de inatividade dos mecanicos
utilizando técnicas de medida do trabalho, apenas empiricamente se tinha uma estimativa
dessa percentagem. Diante de tal constatacdo, se preferiu aplicar uma amostra piloto, a qual
foi realizada em trés dias Uteis sem maiores sofisticacbes e preocupacdes com a
sistematizacdo preliminar do estudo. Assim, obteve-se 0s seguintes percentuais, segundo a
tabela 1:

Tabela 1 — Percentuais dos elementos extraidos da amostra Piloto

Percentual - P Mecl Mec2 Mec3 Mec4
Operagéo 67 70 62 57
Atraso 28 25 32 37
Necessidades Pessoais 5 5 6 6

Fonte: Amostra Piloto — Retrama Ltda.

Estabelecimento dos limites de precisdo das estimativas . Determinou-se um nivel de
confianca de 95% (IC), o erro relativo de 5% (Er) e o alfa (o) de 0,05. Todos esses valores
foram constantes para delineamento do numero de observacdes para 0s quatro mecanicos.

Determinacdo do numero de ObservacBes. De acordo com os dados obtidos da
amostra piloto e consoante o nivel de confianca e o erro relativo atribuidos, bem como um Z
para (a) igual a 0,05, determinou-se as quantidades de observagOes a se realizarem para o0
setor de mecanica:

(1,96)? x (1-0,33)
NMecl = ~----m-mmmmmmmemm oo NMecl = 3.101
(0,05)? x (0,33)

(1,96)? x (1-0,30)
NMec2 = --~r~—rm=mmmmmmmemee oo Nmec2 = 3.585
(0,05)2 x (0,30)

(1,96)? x (1-0,38)
NMeC3 = -----mmmmmemecem oo NMec3 = 2.507
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(0,05) x (0,38)

(1,96)? x (1-0,43)
NMEC4 = ----mmmmmmmm oo Nmec4 = 2.036
(0,05)? x (0,43)

Programacdo do numero de leituras. O limite do periodo para aplicacdo das
observacOes instantaneas e aleatorias foi delimitado em 10 dias Uteis por razes de ordem
técnica acordadas entre a empresa e 0 observador. Levantou-se 0s seguintes nimeros de
observacdes para os limites de precisdo anteriormente estabelecidos: NMecl = 3.101 ; NMec2
= 3.585; NMec3 = 2.507 e NMec4 = 2.037. Assim, se fez a programacdo das observacdes
conforme instrugdes abaixo:

N° de Observagdes Mec,

NTMeCp = ==--=-mmmmommmmm e
Tempo total do estudo (hora)
3.101
NTMescl = -------------m---- =~ 39 Observagdes/hora ou 312 observacdes / dia
80
3.585
NTMesc2 = ------------------ =~ 45 Observagdes/hora ou 360 observacdes / dia
80
2.507
NTMesC3 = --------=nmmmmmmm =~ 31 Observacdes/hora ou 248 observacdes / dia
80
2.037
NTMesc3 = --------=--=-=---- =~ 25 Observagdes/hora ou 200 observacdes / dia
80

A escolha aleatoria dos horéarios para se efetuar as observacdes foi feita da seguinte
forma: em uma urna (1) enumerou-se as horas de acordo com o periodo de funcionamento da
empresa. Em uma segunda urna (2) enumerou-se 0s minutos, ou seja de 00 a 59. Assim, 0s
pares foram sorteados ao acaso com reposicdo até a composi¢cdo do numero total de
observagdes, determinando-se o0s horérios (ordem crescente) em que se realizaria tais
observacdes. Outras formas alternativas de se estabelecer aleatoriamente os horarios, seria
através de um programa gerador de numeros aleatérios e também via Tabela Monte Carlo.

Detalhamento do Plano de execucdo. Estabelecida a programacdo aleatoria dos
horéarios de acordo com os dias disponiveis para realizagdo do estudo, buscou-se um ponto
estratégico e central dentro do setor de mecénica, o qual se pudesse observar 0s 4 mecanicos
simultaneamente e instantaneamente , ja que o setor fisico da mecéanica tem area 500 m2 e ndo
existem obstaculos fisicos que pudessem inviabilizar as observacfes, sem que os funcionarios
alterassem seu ritmo de trabalho. As observagdes foram programadas para serem aplicadas
entre os dias 20 de junho a 14 de julho, escolhidos em funcao da disponibilidade da empresa e
do analista. Ao final de cada dia, seria elaborado um mapa de controle cumulativo indicando
se alguma subamostra extrapolou os limites de controle (superior e inferior), evidenciando a




XIll Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte - MG, Brasil, 30 de outubro a 01 de novembro de 2006

necessidade de retird-las da amostra, se fosse 0 caso. Os limites foram delineados para 0s
percentuais de inatividade (A + NP). Estimou-se os seguintes limites de controle segundo a
tabela 2:

Tabela 2 — Limites de Controle da Inatividade

Limites em % Mecl Mec2 Mec3 Mec4
Inferior 18 15 23 28
Superior 48 45 53 58

Fonte: Proprio autor - 2006

Construiu-se um formulario apropriado para registro diario das observagdes realizadas
simultaneamente para 0s quatro mecanicos. Como o numero de observagdes ndo foi
homogéneo para todos os trabalhadores, as observagdes se extinguiam na medida em que
esse numero iria sendo alcancado, ndo sendo quatro a serem observados, mas trés, e assim
sucessivamente até ficar apenas um mecanico, aquele de maior nimero de observacdes.

7.2 Execucdo e Controle

As observagdes instantaneas foram registradas diariamente em formularios especificos
de acordo com a escolha aleatdria dos horérios. Ao final do dia, os dados colhidos foram
sumarizados e lancados no mapa de controle cumulativo e assim sucessivamente com 0s
outros dias do estudo. Durante o periodo de aplicacdo ndo foi retirada nenhuma subamostra do
numero total de observacbes, ou seja, todas ficaram dentro dos limites de controle
estabelecidos.

8 Procedimento Metodoldgico

Em funcdo dos dados sumarizados dia a dia, chegou-se aos seguintes resultados
conforme tabelas 3,4, 5 e 6.

Tabela 3 — Resumo dos dados da amostragem do trabalho para o Mecl
Observacfes 0 A NP Soma
Mec1 N° % N° % N° % N° % (A+NP)
20/jun 310/100,00 230| 74,19 65| 20,97 15| 4,84 25,81
26/jun 310|100,00 244| 78,71 56| 18,06 10| 3,23 21,29
27/jun 310/100,00 223 71,94 74| 23,87 13| 4,19 28,06
03/jul 310/100,00 184| 59,35 105, 33,87 21| 6,77 40,65
04/jul 310|100,00 214| 69,03 87| 28,06 9] 2,90 30,97
07/jul 310|100,00 197| 63,55 93| 30,00 20| 6,45 36,45
10/jul 310/100,00 187| 60,32 109, 35,16 14| 4,52 39,68
11/jul 310|100,00 215| 69,35 84| 27,10 11| 3,55 30,65
12/jul 310|100,00 195| 62,90 96| 30,97 19| 6,13 37,10
14/jul 311/100,00 204| 65,59 89| 28,62 18] 5,79 34,41
Total 3101 2093| 67,49 858| 27,67 150| 4,84 32,51
Fonte: Proprio autor - 2006
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Tabela 4 — Resumo dos dados da amostragem do trabalho para o Mec?2

Observacoes O A NP Soma
Mec?2 N° % N° % N° % N° % (A+NP)
20/jun 359(100,00 270| 75,21 72| 20,06 17| 4,74 24,79
26/jun 359(100,00 251| 69,92 85| 23,68 23| 6,41 30,08
27/jun 358(100,00 240 67,04] 103| 28,77 15| 4,19 32,96
03/jul 358(100,00 262| 73,18 77| 21,51 19/ 531 26,82
04/jul 359(100,00 243| 67,69 93| 2591 23| 6,41 32,31
07/jul 358(100,00 247 68,99] 100| 27,93 11| 3,07 31,01
10/jul 359(100,00 254| 70,75 91| 25,35 14| 3,90 29,25
12/jul 358(100,00 249| 69,55 89| 24,86 20| 5,59 30,45
12/jul 359(100,00 235| 65,46 96| 26,74 28| 7,80 34,54
14/jul 358/100,00 229| 63,97] 103| 28,77 26| 7,26 36,03
Total 3585 2480| 69,18] 909| 25,36] 196| 5,47 30,82

Fonte: Proprio autor - 2006

Tabela 5 - Resumo dos dados da amostragem do trabalho para o Mec3

Observacbes O A NP Soma
Mec3 N° % N° % N° % N° % (A+NP)
20/jun 251{100,00 144, 57,37 92| 36,65 15| 5,98 42,63
26/jun 251(100,00 128 51,00] 110| 43,82 13| 5,18 49,00
27/jun 251{100,00 163| 64,94 76| 30,28 12| 4,78 35,06
03/jul 250(100,00 160| 64,00 69| 27,60 21| 8,40 36,00
04/jul 251{100,00 170 67,73 70| 27,89 11| 4,38 32,27
07/jul 251(100,00 164| 65,34 69| 27,49 18| 7,17 34,66
10/jul 250(100,00 159| 63,60 77| 30,80 14| 5,60 36,40
11/jul 251(100,00 143| 56,97 91| 36,25 17| 6,77 43,03
12/jul 251{100,00 159| 63,35 72| 28,69 20| 7,97 36,65
14/jul 250(100,00 149| 59,60 87| 34,80 14| 5,60 40,40
Total 2507 1539| 61,39] 813| 32,43] 155/ 6,18 38,61

Fonte: Proprio autor - 2006

Tabela 6 — Resumo dos dados da amostragem do trabalho para o0 Mec4

Observacgdes O A NP Soma
Mec4 N° % N° % N° % N° % (A+NP)
20/jun 204(100,00 92| 45,101 101| 49,51 11| 5,39 54,90
26/jun 204(100,00 99| 48,53 90| 44,12 15 7,35 51,47
27/jun 204(100,00 114| 55,88 81| 39,71 9| 4,41 44,12
03/jul 203(100,00 119| 58,62 74| 36,45 10| 4,93 41,38
04/jul 204(100,00 127 62,25 65| 31,86 12| 5,88 37,75
07/jul 204(100,00 108| 52,94 79| 38,73 17| 8,33 47,06
10/jul 203(100,00 110 54,19 72| 35,47 21| 10,34 45,81
12/jul 204(100,00 116| 56,86 80| 39,22 8/ 3,92 43,14
12/jul 204(100,00 124, 60,78 68| 33,33 12| 5,88 39,22
14/jul 203/100,00 126/ 62,07 62| 30,54 15 7,39 37,93
Total 2037 1135| 55,72} 772| 37,89] 130| 6,38 44,28

Fonte: Proprio autor — 2006

Ao longo da aplicacdo do estudo algumas razbes foram levantadas, justificando a

ocorréncia da inatividade, embora nao fossem quantificadas:
o Falta de pecas de reposicéo e lubrificantes;
« Inexisténcia de algumas ferramentas especificas;
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o Varios critérios para se priorizar e classificar a urgéncia de um servico;
« Insuficiéncia de material de apoio necessario a consecucao do servico;

o Distor¢bes na comunicagdo com o cliente para autorizar pecas e/ou servigos para o
trator;

« Distribuicdo desorganizada das funcdes entre 0s mecanicos;

e Auséncia do mecanico no setor de servi¢o enquanto esse prestava assisténcia
técnica no campo;

o Falta de padronizagao ou roteirizacdo dos servicos;
o Informacdes desnecessarias que ndo agregam valor;

o Tempo relativamente alto para fumar cigarros, ir ao sanitéario, tomar café e
refeicdes;
o Entre outros.

9 Determinacgao do custo de inatividade da méo-de-obra direta

De acordo com a tabela 7 abaixo e com os percentuais de inatividade obtidos das
tabelas acima, determinou-se o custo oculto de inatividade de cada mecéanico e por
conseguinte o custo derivado do setor de mecénica.

Tabela 7 — Custo de Inatividade da mao-de-obra direta no setor de mecanica

ITENS Mecl Mec2 Mec3 Mec4 Total
Salério mensal — R$ () 840,00 608,00 720,00 492,00  2.660
Horas trabalhadas/més (G) 176 176 176 176 704
Hora/homem — R$ (H) = (F/G) 4,77 3,45 4,09 2,79 3,77
Inatividade - % () 32,51 30,82 38,61 44,28 36,55
Custo de Inatividade — R$ (L) = (HxJ) 1,55 1,06 1,58 1,23 1,38

Fonte: Proprio autor/Retrama Ltda. - 2006

Pode-se determinar o percentual do custo de inatividade da mé&o-de-obra direta na
composicao dos custos totais em relacdo ao valor monetario de um dado servigo. Admita-se
nesse setor que o0 mecanico mais experiente da empresa execute um servigco de embreagem no
trator e tenha uma estimativa de concluséo de quatro dias. O valor do servico para o cliente €
de R$ 250,00 (Duzentos e Cinqiienta Reais). E possivel calcular o percentual do custo de
inatividade da MOD nesse servigo através da seguinte formula:

QE x H/h 32X 1,55
o1V o] o Epemmm— X100 % CIMOD = ---rrmmemmmemmemee x 100
Vr.SERV. 310
% CIMOD = 16

Notacdes:

CIMOD - Custo de Inatividade da MOD;

QE - Quantidade de horas necessarias para concluséo do servico;
H/h — Hora/homem do mecanico utilizado no servico;

Vr.SERV - Valor do servico para o cliente.
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De acordo com o percentual de 16% determinado no exemplo acima, infere-se que do
valor do servico de mao-de-obra para empresa, R$ 49,60 (Quarenta e Nove Reais e Sessenta
Centavos) séo depreciados com inatividade.

10 Analise dos resultados e conclusdes

Segundo os dados constantes no quadro subsequente denominado Resumo Geral, 0s
percentuais obtidos referentes a inatividade dos mecanicos ( A + NP) utilizando-se da técnica
de amostragem do trabalho, se mostraram adequados para se manter um desvio ou erro
relativo de + 5% para um intervalo de confianga de 95%, o que caracteriza a precisdo dos
tempos conseguidos com a aplicacdo da técnica. Esses dados relacionados as percentagens de
inatividade também denotaram consisténcia, posto que alinharam-se dentro das faixas ou
limites de controle estabelecidos na tabela 2.

Inatividade Total CIMOD Desvio Limites
Mecanicos Atraso NP % R$ - H/h 5% Inferior ~ Superior
Mecl 27,67 484 3251 1,55 31,35 - 34,65 21,29 40,65
Mec2 25,36 547 30,83 1,06 28,5-315 24,79 36,03
Mec3 32,43 6,18 38,61 1,58 36,1-39,9 32,27 49,00
Mec4 37,89 6,38 44,27 1,23 40,85 - 45,15 37,75 54,90

Fonte: Proprio autor — 2006
Quadro 1 — Resumo Geral da aplicacdo do método

O tempo gasto ocioso ou inativo, ou seja, aquele periodo relativo em que o funcionario
efetivamente ndo esta trabalhando coincidiu com os percentuais determinados pela amostra
piloto. Tomando-se como base os dados contidos na tabela 7, 0 mecénico que apresenta
menor custo de inatividade é o Mec2, ou seja, R$ 1,06 em relagdo aos outros funcionarios do
setor. O mecanico 4 apresenta o maior percentual de inatividade, embora o seu custo de
inatividade ndo seja o maior em virtude do valor mensal do salério percebido pelo mesmo. A
média do custo ficou em R$ 1,38 ficando os mecanicos 1 e 2 acima da média em funcdo dos
maiores salarios. No ano, o custo de inatividade da méao-de-obra direta gira em torno de R$
11.475,82. Levando-se em conta uma folha anual, excluidos os encargos sociais e trabalhistas,
de R$ 31.920,00. Portanto, mais de um terco se perde com a ocorréncia de inatividade ou
ociosidade. Para uma micro-empresa € uma quantia razodvel que poderia ser reduzida se
alguns cuidados e a¢Oes estratégicas gerenciais fossem aplicados.

Os percentuais de inatividade obtidos sdo considerados altos se comparados aos
tempos efetivamente trabalhado. Geralmente nas empresas especialmente industrias, se tem
uma preocupacdo constante em se medir o trabalho. Entretanto, tanto na inddstria como no
setor de servigos, poucas agdes tém sido encaminhadas para se medir o tempo 0cioso ou de
inatividade, ou seja, ndo se sabe quanto se gasta com tais perdas pela ndo mensuracdo ou
outros fatores que dificultam o dimensionamento do periodo em que o trabalhador ndo esta
efetivamente trabalhando. A técnica da amostragem do trabalho € importante nesse sentido,
posto que viabiliza o estudo e medida dos tempos improdutivos, bem como fornece subsidios
relevantes para estimacao de alguns custos ocultos.

Proporciona menores custos quando se quer medir atividades ou operacfes que seriam
onerosas em comparagdo com a cronometragem, na medida em que em alguns casos se pode
utilizar um Unico observador para aplicar o estudo simultaneamente a trabalhadores ou
maquinas. Em decorréncia do periodo de estudo, as possibilidades de variacdes ou distor¢oes
nos resultados foram minimizadas. Os mecénicos ndo foram observados rigorosamente,
reduzindo a chance de se ter flutuacdes indesejaveis na rotina de trabalho. O nédo
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sequenciamento ou interrupcdo de alguns dias relacionados para o estudo ndo trouxe
conseqiiéncias aos resultados alcancados.

A possibilidade de se determinar um erro relativo atribuido, reduziu sem duvida as
possiveis variacdes em torno dos resultados. A técnica empregada mostrou-se adequada,
tendo produzido resultados consistentes e satisfatorios.

11 Criticas a amostragem do trabalho

Quando se deseja estudar um unico trabalhador ou maquina, o estudo de fato, ndo traz
economias, podendo ser mais oneroso se 0 operador ou maquina estiverem dispersos sobre
area apreciavel. A técnica ndo proporciona um detalhamento de atividades e/ou esperas em
comparacao com a cronometragem. A exposicao continua e latente do observador no local de
estudo pode gerar resultados inexpressivos e pouco representativos se o trabalhador ao ver o
observador mudar seu ritmo de trabalho. A administracdo e os trabalhadores podem
minimizarem a relevancia estatistica da técnica e assim dificultar ou inviabilizar o estudo. Em
alguns tipos de estudos de amostragem do trabalho, ndo se faz mengdo do método utilizado
pelo trabalhador, sendo necessario refazer o estudo caso o método seja mudado. Ha uma
tendéncia de alguns observadores em ndo sistematizar a aplicacdo da técnica segundo alguns
passos ou procedimentos necessarios para se ter resultados consistentes, como por exemplo o
dimensionamento da amostra.

12 Limitac¢6es do estudo

Devido a fatores relativos ao periodo estabelecido entre a empresa e o observador, o
estudo ndo pode ser estendido, reduzindo a possibilidade de se realizar um ndmero maior de
observacdes e aumentar cada vez mais a precisdo da amostra. Tais razGes também
justificaram o delineamento do erro relativo maximo preestabelecido em 5%. Preliminarmente
se poderia determinar um erro de 1% ou 2,5%, entretanto o numero de observacdes
necessarias para esses erros de acordo com o intervalo de confianca estabelecido excederia o
periodo de tempo destinado a aplicacdo da amostragem do trabalho.

Como a amostra piloto estimou os percentuais de operacdo, atraso e necessidades
pessoais diferentes para os quatro mecanicos, 0 numero de observacGes a serem realizadas
nédo foi dimensionado de forma homogénea para todos os mecanicos, obrigando o observador
a registrar os dados até que ficasse apenas um mecéanico ao final das observacdes planejadas
para o dia, ou seja, aquele que detinha o maior nimero de registros foi o Gltimo a ser
observado. Nesse sentido as observacdes nao foram totalmente simultaneas. Outra limitacédo
identificada foi a ndo quantificagdo das razfes vinculadas aos percentuais de inatividade dos
mecanicos.

13 Sugestdes

Algumas decisdes podem ser tomadas em relagdo a distribuicdo de funcGes entre os
mecanicos, objetivando-se direcionar o trabalhador com menor ganho salarial e percentual
relevante de ociosidade para atividades ou servicos menos complexos e monetariamente
baixo, em termos de preco de venda do servico em si. Evidenciou-se que 0s mecanicos
permutam bastante de funcdo, ou seja, funcionarios mais especializados e qualificados
executando atividades simples, enquanto que mecanicos menos experientes ficam ociosos
aguardando a resolucéo de algum problema especifico de ordem mecénica. Sugere-se que 0s
colaboradores menos experientes sejam treinados para executarem opera¢fes mais complexas
em servicos que tém um prego de venda maior, pois quem sabe fazer o servico complexo, faz
o simples.
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Outro gargalo detectado foi a falta de pecas de reposicdo no estoque da empresa.
Como resultado ha geracdo de inatividade em virtude da espera da peca. Alguns servi¢os s
podem ser sequenciados quando a peca estiver disponivel em estoque. A sugestdo seria um
melhor gerenciamento do estoque, a fim de se evitar interrup¢bes no fluxo de trabalho.
Levantou-se 0 problema de ndo prioridade dos servicos mais urgentes, ou seja, nao ha
critérios direcionados a selecdo das atividades criticas de manutencdo. Deve-se escolher,
como sugestdo, o servigo de acordo com a ordem de chegada e dividir 0s mecanicos em
funcdo da complexidade de cada servico. Quantificar , determinar as causas da inatividade e
buscar solucdes alternativas que possam reduzir ou pelo menos minimizar 0s tempos
improdutivos no setor de mecanica.

Os percentuais de tempo levantados em torno das necessidades pessoais e de atraso
poderiam ser reduzidos, mesmo que o incremento ndo fosse tdo substancial, mas que seguisse
uma evolucdo de reducdo até se estabilizar em patamares aceitaveis, tendo como parametro de
comparacdo, o tempo efetivamente trabalhado. Deve-se buscar reducdes nos percentuais dos
mecanicos que percebem mais, posto que o custo do servico da mdo-de-obra direta € maior no
caso desses trabalhadores. As quedas nos tempos improdutivos dos mecanicos ndo deve se
restringir individualmente, mas globalmente ao ponto de se conseguir minimizar dentro das
limitacGes técnicas da organizacdo o custo total do servico. Caso a empresa resolvesse
implantar uma politica de ganhos por produtividade, se faria imperativo a diminui¢do dos
tempos improdutivos, bastante significativos, posto que a organizacdo perderia tanto na
jornada normal de trabalho, como no custo da improdutividade.

Quanto ao escalonamento dos funcionarios para executarem servigos em horas extras,
aconselha-se avaliar a complexidade do servico e 0 mecénico a ser utilizado, posto que o
custo da hora do trabalhador mais qualificado é maior, dispensando a necessidade de atribuir
funcdes que os menos qualificados poderiam desempenharem de modo eficiente e eficaz.
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