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RESUMO

Esta pesquisa levanta o conhecimento atual sobre Curvas de Esquecimento e sua aplicagdo na producao,
visando identificar as principais caracteristicas e tendéncias e lacunas de pesquisa neste tema. Diante da
necessidade de aprimorar ferramentas que permitam aos planejadores de producdo prever com maior
precisdo os lotes programados, constatou-se que ainda existem lacunas a serem preenchidas que permitam
a aplicacdo de técnicas de aprendizagem e esquecimento no processo produtivo. Para compor o escopo
desta pesquisa foi realizada uma sistematizacéo da literatura existente, utilizando as palavras-chave “curvas
de esquecimento”, “esquecimento total’, “curva de aprendizagem e esquecimento” e ‘“efeitos de
esquecimento”, nas bases de dados da Science Direct, Scielo, Scopus, Web of Science e Google Academics,
0 que permitiu classificar e organizar os modelos desenvolvidos em 3 grupos: Modelos Deterministicos,
Modelos Estatisticos e Modelos Funcionais. Esse processo sistematico consistiu em selecionar bases de
dados, filtrar publicacGes, revisar informacdes e analisar modelos, fornecendo uma analise detalhada sobre
um tema que, apesar de promissor, é pouco explorado na industria, demonstrando e indicando lacunas na
pesquisa e aplicagcdo a ser preenchido.
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ABSTRACT

This research surveys current knowledge about Forgetting Curves and their application in production, aiming
to identify the main characteristics and tendencies and research gaps on this topic. Faced with the need to
improve tools that allow production planners to predict programmed batches with greater precision, it was
found that there are still gaps to be filled that allow the application of learning and forgetting techniques in the
production process. To compose the scope of this research, a systematization of the existing literature was
carried out, using the keywords “forgetting curves”, “total forgetting”, “learning and forgetting curve” and
“forgetting effects”, in the databases of Science Direct, Scielo, Scopus, Web of Science and Google
Academics, which allowed classifying and organizing the developed models into 3 groups: Deterministic
Models, Statistical Models and Functional Models. This systematic process consisted of selecting databases,
filtering publications, reviewing information and analyzing models, providing a detailed analysis on a topic that,
despite being promising, is poorly explored in the industry, demonstrating and indicating gaps in research and
application. to be filled
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INTRODUCAO

As pesquisas iniciais sobre aprendizado mostraram que a medida que as pessoas
ganham experiéncia em uma tarefa, o tempo necessario para realiza-la diminui, embora a
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taxa de diminuicdo diminua com o tempo. Isso foi documentado através de equacdes que
descreviam essa tendéncia.

Wright (1936) foi o pioneiro ao quantificar as relagfes entre variaveis de aprendizado,
especialmente no contexto de producéo, introduzindo a "Curva de Aprendizado", onde ele
observou que o tempo de producdo de um avido diminuia de maneira constante toda vez
gue a producédo dobrava, afetando o custo do produto. Além disso, o estudo também aborda
a "Curva de Esquecimento”, que € frequentemente negligenciada, mostrando que a
capacidade de esquecer uma habilidade apds um periodo de inatividade € uma parte
importante do aprendizado. Esta reviséo do estado da arte destaca modelos significativos
relacionados a Curva de Esquecimento, classificando-os em trés grupos: Modelos
Deterministicos, Modelos Estatisticos e Modelos Funcionais, com um foco na teoria
subjacente, formulacao e aplicagéo industrial.

METODOLOGIA

Este estudo apresenta uma Revisdo do Estado da Arte sobre o assunto,
apresentando os modelos mais expressivos sobre a Curva de Esquecimento, tendo como
eixos 0 embasamento teérico, a formulacdo dos modelos e sua aplicacdo no ambiente
industrial proposta pelos pesquisadores

Para este proposito, foram analisadas publicacdes relacionadas as curvas de
aprendizado nas bases de dados Science Direct, Scielo, Scopus, Web of Science e Google
Academics, utilizando palavras-chave como "curvas de esquecimento”, "esquecimento
total”, "curva de aprendizado e esquecimento” e "efeitos do esquecimento”.

Ao realizar buscas nas bases de dados, foram encontrados 706 artigos com o termo
"curvas de esquecimento”, 5.639 com o termo "efeitos do esquecimento”, 348 com o termo
"curva de aprendizado e esquecimento” e 1.879 com o termo "esquecimento total". A
maioria dos artigos encontrados, apresentou o fendbmeno do esquecimento em areas do
conhecimento, como no setor da psicologia, pedagogia, entre outras, que foram
descartadas, pois o critério de selecao para os artigos utilizados nesta pesquisa baseou-se
nos modelos de esquecimento aplicados no processo produtivo.

MODELOS DE ESQUECIMENTO

Os modelos deterministicos determinam o valor da inclinacdo de esquecimento
levando em consideracao trés fatores: o nimero de unidades acumuladas produzidas até
a interrupcéo, o intervalo minimo de interrupcéo que pressupde um esquecimento completo
e a tendéncia de aprendizado (BONNEY; JABBER, 1997). Os modelos deterministicos
seguem a seguinte equacao (D):

T, = Tyx (1)

A equacéo relaciona o tempo de producdo apés uma interrupgéo T,, com o tempo de

producéo da primeira unidade T;, 0 numero de unidades produzidas sem esquecimento x
e a inclinagdo do esquecimento f.

Os Modelos estatisticos foram desenvolvidos por Globerson, Levin e Shtub com o

objetivo de prever um certo tempo de desempenho apdés uma pausa com ocorréncia de

esquecimento. Esses modelos envolvem o ajuste de 2 ou mais parametros para prever o
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tempo de producdo apdés uma pausa, atraves de regressdo (NEMBHARD; OSOTHSILP,
2001).

Modelos Funcionais foram desenvolvidos através da continuidade de outros modelos
existentes para representar a realidade da producéo aplicada, estes modelos tém fatores
Unicos para descrever sua realidade. Um exemplo de modelo Funcional € o modelo
Multivariado de Producdo, desenvolvido por Hoedt, et al (2019), onde seu modelo é
derivado do modelo LFCM, adicionando um fator Unico que é a similaridade entre tarefas
distintas atribuidas ao operador.

Outro modelo importante derivado do LFCM foi desenvolvido por Ferreira, et al
(2020), denominado LFRCM (Learning-Forgetting-Relearning Curve Model), onde relata
um reaprendizado apds uma interrupcdo. Sua aplicacao foi testada e comprovada em uma
indUstria moveleira e obteve-se uma acuracidade acima de 95%.

APLICACOES NA INDUSTRIA

Da mesma forma que as Curvas de Aprendizado, as Curvas de Esquecimento
oferecem vastas oportunidades de pesquisa e aplicacdo na industria de manufatura. Isso
ocorre porque elas permitem que os fatores que levam ao esquecimento e seu efeito nas
tarefas sejam estudados e modelados, desempenhando um papel fundamental no
planejamento de producéo.

Aplicacdes da curva de aprendizado e esquecimento nas industrias devem ocorrer
nas seguintes areas:

e Suporte a programacao da producéo: as curvas de esquecimento podem ser
utiizadas para medir o impacto de interrupcées voluntarias ou nao
intencionais na fabricacdo do item e seu efeito nos prazos de entrega de lotes
programados.

e Aplicacdo no gerenciamento de custo de producdo: as curvas de
esquecimento permitirdo mensurar as perdas causadas pelas interrupgoes,
possibilitando a definicdo de estratégias que minimizem os efeitos dessas
perdas no custo de producéao.

e Parametro para qualificacdo de mdo de obra: a identificacdo do fator
esquecimento do trabalhador ajudara a definir uma politica de
treinamento/qualificacédo, visando uma menor relacdo custo-beneficio.

e Otimizacdo da forca de trabalho: durante o processo de programacéo da
producdo, a necessidade de contratar mais operadores ou realizar horas
extras, caso seja constatado, através da projecdo de tempo exigido pela curva
de aprendizagem/esquecimento e reaprendizagem.

CONCLUSAO

O fenbmeno do esquecimento € o oposto do fenbmeno de aprendizado, no qual o
esquecimento ndo implica em aprendizado negativo, mas é uma consequéncia das
interrupcdes. Globerson (1987) sugere que uma das teorias que explicam o esquecimento
€ a teoria do desuso, que ocorre quando a informacao néo é utilizada.

As curvas de esquecimento, quando combinadas com as curvas de aprendizado,
tém se mostrado uma ferramenta importante para o agendamento de producao, permitindo
prever a entrega de lotes de fabricagdo ao calcular a perda de aprendizado dos
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trabalhadores causada por interrup¢cdes no processo de fabricagéo. Este artigo apresenta
uma revisao da literatura sobre os principais modelos de Curva de Esquecimento e suas
aplicacdes, com o objetivo de trazer contribuicdes relevantes para o Planejamento e
Controle de Producéo, ao possibilitar uma melhor utilizacdo da capacidade produtiva ao
compreender 0s impactos causados pelo esquecimento na produtividade dos
trabalhadores. Vale ressaltar que a revisao trazida por este estudo tem como objetivo
instigar pesquisas futuras sobre a relevancia do esquecimento, seus impactos, processos,
precos e estratégias de negdcios.
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