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RESUMO

Este trabalho visa apresentar uma alternativa capaz de agregar valores na avaliagcao
da gestdo de producdo e processos em busca da qualidade e tomada de deciséo,
com o uso de um indicador construido com a LdOgica Paraconsistente Anotada a
partir do indice de eficiéncia global OEE (Overall Equipment Effectiveness) do
equipamento ou maquina. Os ensaios realizados para testar a efetividade destes
procedimentos considerou a producdo em uma linha de montagem de rolamentos
em 20 dias de trabalhos com dois turnos de 8 horas. Considerando o método OEE e
a Logica Paraconsistente Anotada, apurou-se a baixa produtividade na primeira
guinzena e que apos o treinamento e capacitacao da equipe envolvida, ocorreu uma
melhoria nos processos, aproximando e indicando um forte potencial para que a
empresa se mantenha ou ingresse na classe de producdo mundial. Os dados
obtidos diariamente no processo produtivo, geram o indice de disponibilidade,
desempenho e qualidade. Estes trés dados foram considerados sinais de entradas
para extracdo das contradicbes na LPA2v, onde empregou-se inicialmente o
algoritmo extrator a fim de se obter um Unico sinal por dia e consequentemente o
Grau de Certeza Real e Grau de Evidéncia resultante utilizados na Loégica
Paraconsistente. Estabeleceu-se assim, com base na LPA2v e técnicas do OEE um
novo indice que denominamos de OEE/LPA2v. Os calculos indicam que os indices
resultantes com o uso da LPA2v podem ser uma alternativa para dar robustez ao ao
calculo da Eficiéncia Geral dos Equipamentos, visto que a LPA2v permite a obtencéo
de um Unico sinal resultante a partir varios sinais de entrada filtrando
sucessivamente os efeitos da contradigcéo.

Palavras Chave: Gestdo da Qualidade. indice de Eficiéncia Global. indice
OEE/LPA2v. Logica Paraconsistente Anotada. Processo
Decisorio.



ABSTRACT

This paper presents an alternative able to add value in assessing the production and
management processes in pursuit of quality and decision making, using an indicator
constructed with Paraconsistent Logic Annotated from the global efficiency index
OEE (Overall Equipment Effectiveness) of the equipment or machine. Assays
conducted to test the effectiveness of these procedures considered production in a
bearing assembly line in 20 days to work with two shifts of eight hours. Considering
the OEE method and Paraconsistent Logic Annotated, it was found low productivity in
the first half and after the training and qualification of the team involved, there was an
improvement in processes, approaching and indicating a strong potential for the
company to maintain or enter the world-class production. The data obtained daily in
the production process, generate availability index, performance and quality. These
three figures were chosen as input signals for the extraction of the contradictions in
PLA2v where initially employed extractor algorithm in order to obtain a single signal
per day and consequently the degree of certainty Real and resulting Evidence score
used in Paraconsistent Logic. Settled well, based on PLA2v and OEE techniques a
new index we call OEE / PLA2v. Calculations indicate that the resulting indices using
the PLA2v can be an alternative to provide robustness to the calculation of the
equipment overall efficiency, since the PLA2v allows to obtain a single resultant
signal from multiple input signals successively filtering effects of contradiction.

Keywords: Quality Management. Global Efficiency Index. OEE/PAL2v Index.
Paraconsistent Annotated Logic. Decision Making
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1 INTRODUCAO

A sociedade mantém desde os primérdios algum tipo de controle com foco
na qualidade, mesmo que ndo declarado ou conhecido. Nas sociedades agricolas
primitivas a colheita que levaria o pdo a mesa dos aldedes dependia, pelo menos em
parte, da qualidade dos graos semeados (BARROS e BONAFINI, 2014). No passado
perdas, atrasos ou a baixa produtividade ndo eram os maiores desafios dos
gestores, pois 0s mercados em muitos casos eram de apenas uma Unica empresa
ou de producado e controle familiar. Conforme Barros e Bonafini (2014), antes da
Revolucdo Industrial, o produto era verificado (inspecionado) pelo produtor, ou
artesdes, e pelo cliente e, a partir da década de 1930, a qualidade foi pensada,
esquematizada e melhorada. Inicialmente, 0s processos que levavam em
consideracdo a qualidade, foram implantados nos Estados Unidos, principalmente
com o advento das maquinas a vapor da Revolucdo Industrial que suplantaram a
producdo por manufatura e proporcionaram um consideravel aumento na
capacidade de producédo (BARROS e BONAFINI, 2014).

Na década de 1940, iniciou-se a implantacdo no Japéao, e em varios outros
paises, o controle com a qualidade na producdo. A preocupacdo com a gestao da
gualidade surgiu a partir década de 1950, incentivada pelo crescimento das
empresas e do consumo, momento em que 0s gestores adotaram uma filosofia
baseada no desenvolvimento, métodos e técnicas adequadas a nova situacao, e

nessa vertente é possivel compreender o conceito que:

Gestdo da Qualidade séo conjuntos de acgfes dirigidas a fim de se
obter caracteristicas do produto ou servico com capacidade de
satisfazer plenamente as necessidades e expectativas do
cliente/consumidor, atingindo o que se conhece como qualidade
(JUNIOR e BONELLLI, 2006).

Para melhoria de um processo produtivo visando a um melhor desempenho
dos equipamentos e da equipe, e em face da forte concorréncia no mundo
globalizado, as empresas necessitam investir continuamente em treinamentos e
atualizacdo tecnologica do parque fabril, para assim, oferecer produtos de qualidade
a um menor prec¢o. A implantacédo das linhas de montagem proporcionou uma nova
forma de producéo, ocorrendo em larga escala, tornando bem dificultoso inspecionar

e controlar a quantidade da producéo em tempo habil, impulsionando a utilizacéo de
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um novo mecanismo para a inspecédo dos produtos, entrando em cena o controle

estatistico como a amostragem, assim, Tavares esclarece que:

Em razdo de um mercado altamente competitivo, onde os clientes,
individuos e empresas, se tornam cada vez mais exigentes, se faz
necessario que as empresas percebam a importancia de
modernizacdo de suas linhas de produgcdo bem como do
desenvolvimento de procedimentos através de  métodos
gquantitativos, capaz de aperfeicoar a utilizacdo e a manutencdo dos
seus meios produtivos (TAVARES, 2015).

Com este esclarecimento de Tavares, evidencia que a qualidade deixou de
ser um aspecto do produto e passou a ser um problema da empresa, impulsionando
desta forma a utilizacdo de uma nova filosofia gerencial, a gestdo da qualidade,
identificada por indices para o controle efetivo dos servigos e processos facilitados
com a implantacéo de sistemas de qualidade (BARROS e BONAFINI, 2014).

Com o controle estatistico foi adotado o uso dos indices, permitindo assim
direcionar a producéo facilitando o processo de tomada de deciséo, e desta forma é
realizado um controle mais efetivo do que esta sendo produzido, quanto se produziu
e o tempo dispendido no processo (SAMOHYL, 2009). Desta forma, corrigindo-se
pontualmente os desvios ocorridos no processo que € realizado com um adequado
planejamento e controle da producdo (PCP), no qual se apresenta como um
processo utilizado no gerenciamento das atividades da producéo. E para que seja
tomada uma determinada decisdo e possa-se concluir o éxito no processo, é
necessario compreender os problemas e as variaveis envolvidas, obtendo-se desta

forma dados necessérios a adequada tomada de decisdo (MELLO, 2011).

1.1 Objetivo

O objetivo central deste trabalho é propor um indicador da gestdo de
gualidade para a tomada de decisdo, construido com a Légica Paraconsistente
Anotada a partir do indice de eficiéncia global OEE (Overall Equipment

Effectiveness).
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1.2 Objetivos Secundarios

Proporcionar a &area de gestdo da producdo e processos, um algoritmico
alternativo capaz de agregar o indicador de qualidade a uma ferramenta
computacional para auxiliar na melhoria da tomada de deciséo.

Apresentar alternativas de gestdo de qualidade apoiadas nos indices dos
processos ou da producdo com o uso da Légica Paraconsistente anotada, que por
ser uma légica nao classica, pode oferecer outras solu¢gdes nao convencionais nos

processos avaliativos efetuados em condi¢des de incertezas.

1.3 Justificativa e Relevancia do Tema

O constante crescimento industrial e tecnologico vivenciado nos ultimos
anos levou a humanidade a inovagcdes nos mais variados segmentos, com a
melhoria na qualidade de vida das pessoas que vivem nas cidades, com respeito a
acessos as escolas, entidades de saude, empregos nas industrias, utilizacdo de
NOVOS Processos, servicos, entre outros. Melhorar a producao fabril tem se mostrado
uma necessidade das empresas para sobrevivéncia em um mundo globalizado.
Também encontrar métodos de produzir mais e melhor com os custos reduzidos é
um dos desafios na atualidade, e para isso é necessario se investigar alternativas
para a eficiéncia do controle da producdo, que pode ser feito através dos indices
estatisticos focados na gestdo de qualidade como um dos aspectos primordial para
avaliar a eficiéncia da empresa. O controle das etapas de producdo esta em
continuo processo de melhoria, se tornando mais sofisticados a cada dia, com
aperfeicoamentos que induzem o0s responsaveis na busca de novos mecanismos.
Portanto é fato que os gestores das empresas necessitam investir na capacitacao
profissional da equipe para manter-se na vanguarda da producéo ou servi¢cos, Bravo
esclarece que:

As metodologias utilizadas em uma organizagdo néo se reduzem a
quaisquer medidas, procedimentos e técnicas. Elas decorrem de
uma concepgdo de sociedade, da natureza da atividade pratica
humana no mundo, do processo de conhecimento, e,
particularmente, da compreensdo da pratica educativa numa
determinada sociedade (BRAVO, 2003).
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Conforme Barros (1999), novas metodologias tem surgido para o controle de
processos e uma delas é a Qualidade Total, que € uma filosofia de gestdo baseada
na satisfacao dos clientes internos e externos envolvidos na empresa. Estudar novos
mecanismos ou métodos para a gestdo com qualidade é de fundamental importancia
e de alta relevancia para o crescimento corporativo. Dentre as possibilidades as
companhias devem buscar um indicador de facil compreenséo e implantacao, que
proporcione um crescimento adequado a sua estrutura e que ocorra gradativamente,
mantendo-se toda a equipe envolvida e com foco nos objetivos.

Seguindo esta linha de pesquisa que busca novas alternativas para a gestao
de qualidade, chegar a um Unico indicador a partir de varias entradas pode ser uma
barreira, que é resolvido com o tratamento dos dados baseados no grau de certeza
e grau de contradicdo utilizando-se a Logica Paraconsistente Anotada. Neste
trabalho optou-se em estudar indicadores para a tomada de decisdo, focando a
pesquisa no (OEE) que é um indice de eficiéncia global de maquinas, para entéo
construi-lo com a Logica Paraconsistente Anotada. Destaca-se a, portanto como
inovacdo desta pesquisa o indicador de qualidade com o uso da LPA2v, como

alternativa para melhoria nos controles e processo industriais.

1.4 Organizacado da Dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

Na apresentacao € introduzido um breve historico e destacada a importancia
da qualidade. No capitulo 1 sdo apresentados os objetivos do trabalho, a justificativa
e relevancia do tema. No capitulo 2 é feita a fundamentacéo tedrica da Gestao da
Qualidade, do Processo Decisorio como Instrumentos para gestdo e dadas as
definicbes e desenvolvimentos do conceito do indice de Eficiéncia Geral (ou Global)
OEE do Equipamento ou Maquina com uma breve descricdo da origem e producao
de rolamentos. Também no capitulo 2 sdo apresentados alguns conceitos de Logica,
Logica Paraconsistente, Logica Paraconsistente Anotada com Anotacdo de Dois
Valores, as interpretacdes e relacdes algébricas entre o quadrado unitario do plano
cartesiano e o reticulado da LPA2v, o processo da extracdo das contradicoes e o
Processo Decisério e a LPA2v. No capitulo 3 sdo apresentados os materiais e

meétodos para obtencdo do indice OEE e LPA2v, e detalhamento das tabelas
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utilizadas, assim como o algoritmo extrator e o software matematico GeoGebra para
a plotagem dos reticulados. O capitulo 4 apresenta os resultados e discussdes
iniciando-se pelos procedimentos para obtencdo do indice OEE (Overall Equipment
Effectiveness). Na sequéncia sdo apresentados neste capitulo os resultados da
evolucao na producdo apdés treinamento e capacitacdo da equipe com indice OEE.
Também sdo apresentados os resultados das aplicagbes dos algoritmos mostrando
a evolucdo na producdo apos treinamento com aplicagcdo da LPA2v. Estes
resultados sdo os valores obtidos através de um procedimento comparativo da
producdo entre turnos com os indices OEE e LPA2v. Sdo discutidos os resultados
finais obtidos com a utilizacdo da Légica Paraconsistente e o indice de Eficiéncia
Geral (ou Global) OEE do Equipamento ou Maquina, propondo um indice
OEE/LPA2v e levantadas as principais questdes para a tomada de decisao.

Finalmente sdo apresentadas as conclusdes e algumas sugestOes para novas

pesquisas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo teodrica compreende a Gestdo da Qualidade, o Processo
Decisério como Instrumentos para gestdo, o indice de Eficiéncia Global, conceitos
das Légicas classica e ndo-classica, Logica Paraconsistente, Logica Paraconsistente
Anotada com Anotacdo de Dois Valores e o Grau de Evidéncia representado pelo
indice OEE compondo um indice denominado de OEE/LPA2v.

2.1 Gestao da Qualidade

Gestao é o ato ou efeito de gerir e administrar e, portanto, € fundamental
para qualquer processo ou negoécio onde existam pessoas, empresas, instituicoes.
Gestao também pode ser definida como atividade coordenada para dirigir e controlar
com o sentido de melhoria a producéo ou servicos (CARVALHO e PALADINI, 2012).

A gestdo da qualidade surgiu a partir da década de 1950, trazendo consigo
uma filosofia gerencial (a qualidade total) (MELLO, 2011), e que visa a qualidade e
satisfacdo completa dos clientes e se possivel com a superacdo das suas
expectativas. O gestor do processo utiliza-a estrategicamente para orientar e criar

consciéncia da qualidade nos processos organizacionais. Assim, Longo afirma que:

A Gestdo da Qualidade Total (GQT) € uma opcdo para a
reorientacdo gerencial das organizacbes. Tem como pontos basicos:
foco no cliente; trabalho em equipe permeando toda a organizacgao;
decisOes baseadas em fatos e dados; e a busca constante da

solucédo de problemas e da diminuicdo de erros (LONGO, 1996).

Com a afirmacdo de Longo, é possivel compreender que a gestdo da
gualidade € uma geréncia focada na qualidade da producdo ou dos servicos de
determinada empresa. A partir do século XX, os consumidores tornaram-se cada vez
mais exigentes, cobrando a qualidade do produto e conforme define Ferreira et al.
(2011) a qualidade total é considerada uma filosofia, que tem por finalidade melhorar
continuamente a qualidade dos produtos e servicos oferecidos, dos processos e
recursos humanos, bem como aumentar a produtividade em cada nivel da
organizacdo. Ao mesmo tempo em que € focada nos clientes a qualidade total
pretende também atender as necessidades da organizacdo na questdo dos custos,

gualidade, visdo de mercado, planejamento e crescimento. Chiavenato (2014) afirma
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gue a comparagao do resultado ou do desempenho em relacdo ao padréo pode

resultar em trés possibilidades conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Possibilidades, resultado ou desempenho.

Possibilidades Resultado ou desempenho

Conformidade ou aceitacdo | Esta de acordo com o padrédo e, portanto, € aceito.

Apresenta leve desvio quanto ao padrao, mas dentro
Aceitacéo da tolerancia permitida, e, portanto, é aceito, embora
a conformidade néo seja a ideal.

Apresenta desvio, afastamento ou discrepancia para
L mais ou para menos em relagdo ao padréo, além da
Rejei¢ao A . L o
tolerancia permitida; portanto, € rejeitado e sujeito a

acao corretiva.

Adaptado pelo autor.
Fonte: (CHIAVENATO, 2014).

2.2 Processo Decisorio como Instrumento para gestéo

Para o gerenciamento em busca da qualidade e melhoria na produtividade, o
gestor deve estar embasado em informacdes fornecidas de sistemas atualizados e
gue permita a correta tomada de decisao.

Segundo Davis, Aquilano e Chase (2001), um fator essencial para o sucesso
das organizacdes é a sua capacidade de medir seu desempenho, e os indicadores
para os sistemas de gestdo e de medicdo possibilitam maior clareza para os niveis
da producéo realizada, demonstrando inclusive suas caracteristicas de qualidade,
guantificando corretamente os processos e permitindo desta forma decisdes com
base em dados confiaveis.

O conceito do vocabulo decisédo, de acordo com Gomes, Gomes e Almeida
(2006) é constituido por “de” (do latim e significa parar, extrair, interromper)
antepondo-se a palavra “cisao” (do latim que significa cindir, cortar). E o estudo dos
riscos envolvidos com o comportamento organizacional para a melhoria de um
processo nasce de um desejo mais pratico, que visa auxiliar o administrador a obter

melhores resultados, e sendo assim, 0s gerentes e as pessoas envolvidas nos
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processos decisOrios necessitam de suporte para que a decisdo ocorra de uma
forma satisfatéria ao planejado.

O gestor enfrenta muitas dificuldades para a tomada de decisédo que séo
superadas e melhor absorvidas com a experiéncia na fungdo ou no conjunto de
acOes relacionadas ao processo realizado. Este enfrenta dificuldades, tais como a
complexidade, incerteza inerente ao processo, multiplos objetivos e diferentes
possibilidades de cada caso, ja que as decisdes sdo tomadas de acordo com a
compreensao e comportamento dos tomadores de decisdo frente a diferentes
situacdes e perspectivas (CAMPOS, 2010).

O processo decisorio compreende algumas etapas como: a identificacdo dos
problemas ou oportunidades, diagnostico, geracdo de alternativas, avaliacdo e
escolha de uma alternativa e finalmente a implementacao da decisdo. Os problemas
e as situacbes variam de acordo com a natureza, a urgéncia, o impacto sobre a
organizacao e outros fatores. Maximiano (2000) classifica as decisbes conforme o
Quadro 2.

Quadro 2: Classificacdo das Decisdes.

Decisdes Classificacao
Programadas Aplicam-se a problemas repetitivos
N&o-Programadas | Aplicam-se a problemas que nao séo familiares
Estratégicas Escolhem objetivos para a organizacao
Administrativas Colocam decisfes estratégicas em pratica
Operacionais Definem meios e recursos
Individuais Sao tomadas unilateralmente
Coletivas Sao tomadas em grupo
Satisfatérias Qualquer alternativa serve
Maximizadas Procuram o melhor resultado possivel
Otimizadas Equilibram vantagens e desvantagens de diversas alternativas

Adaptado pelo autor.
Fonte: (MAXIMIANO, 2000).

O decisor deve tratar os problemas gerenciais encontrados levando-se em
conta suas diferencas e, através destas percepgles, se utilizarem de técnicas

cognitivas, relativas ao conhecimento, de facil comunicacdo, para construir uma
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forma de apoio ao processo de decisdo que, a0 mesmo tempo em que resolve as
dificuldades do processo humano de deciséo, traz novas percepgdes de julgamento
e tomada de decisdo (CORSO et al., 2014), (GONTIJO e MAIA, 2004).

2.3 indice de Eficiéncia Global (OEE - Overall Equipment Effectiveness)

Apos as definicdes e o desenvolvimento dos conceitos para obtencdo do
indice de Eficiéncia Global é apresentado as variaveis utilizadas no calculo do OEE,

assim como o tempo de producéo e perdas.

2.3.1 Definigbes e desenvolvimentos do conceito

Introduzido por Seiichi Nakajima para avaliar o desempenho de um
equipamento, o indice OEE (Overall Equipment Effectiveness) que pode ser
traduzido para Eficiéncia Geral (ou Global) do Equipamento ou Maquina, passou a

ser utilizado pelas empresas pensando-se na manufatura enxuta.

O Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) oficializou como
calcular o OEE, a intencdo do JIPM foi ter um indice que pudesse
servir para todas as indastrias japonesas e que permitisse servir de
referéncia para avaliar se uma magquina esta funcionando
corretamente ou se a queda do indice indica que talvez seja
necessario fazer algum tipo de manutencdo para que a maquina
volte a ter a eficiéncia original (CARDOSO, 2013).

Conforme Cardoso (2013), o OEE foi originalmente concebido dentro do
sistema de gestdo da manutencdo desenvolvido pela Toyota e que é conhecido
como TPM (Total Productive Maintenance), e Possamai (2002) esclarece que TPM
significa a busca da falha zero e quebra zero das maquinas, ao lado do defeito zero
nos produtos e perda zero no processo, pois informa ao gestor de forma simples e
direta a efetividade de um processo, demonstrando a desempenho dos
equipamentos.

Com o uso do OEE e, a partir do tempo disponibilizado para determinado
processo, é possivel ao gestor saber quanto tempo o equipamento ficou em

producdo, o qudo rapida foi a producdo dos itens programados e quantos atenderam
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as especificacbes. Ao obter este indice € possivel saber também a quantidade e
onde estdo as perdas, facilitando a vida de quem cuida da producéo permitindo
acOes pontuais para atingir os objetivos de producéo.

Conforme define Busso (2012), o indice OEE se apresenta como um
indicador global por considerar uma visao bastante abrangente das perdas que
comprometem o desempenho do equipamento que se pretende avaliar.

A partir dos dados coletados os gestores podem analisar e avaliar a
efetividade de um processo, assim como as oportunidades para a melhoria,
escolhendo aquelas que proporcionam um maior retorno, ou aquelas que, mesmo
apresentando menor retorno, podem ser alcancada a um baixo custo e mais
rapidamente.

Para consecucdo do indice OEE é necessario 0s parametros de
Disponibilidade, Desempenho e Qualidade, sendo que, conforme sera visto, o
indicador OEE é o resultado da multiplicacédo de trés parametros, que tém um papel
relevante na filosofia TPM (FUENTES, 2006). A partir desta consideracédo, Bariani e

Del’arco Junior (2006) definem os parametros conforme representado no Quadro 3.

Quadro 3: Parametros e definicbes OEE.

Parametros OEE Definicao

Disponibilidade E a quantidade de tempo em que um equipamento esteve
disponivel para trabalhar comparado com a quantidade de

tempo em que foi programado para trabalhar.

Desempenho E o quanto o equipamento trabalha préximo do tempo de ciclo
(ou Performance) ideal para produzir uma peca.
Qualidade E o nimero total de pecas boas produzidas, comparado com

0 numero total de pecas produzidas.

Adaptado pelo autor.
Fonte: (BARIANI e DEL’ARCO JUNIOR, 2006).

Com a prética de sua aplicacdo o indice OEE passou a determinar, além da
eficiéncia das maquinas ou linhas de producao, também a indicacdo para a planta
de uma fabrica inteira, criando-se o conceito de empresas World Class. Este termo,

que pode ser traduzido para Classe Mundial, € o conceito obtido pela empresa

guando mantem-se um indice OEE superior a 85%, e conforme Cardoso define:
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O JIPM criou entdo o conceito de World Class OEE, que s&o plantas
produtivas e eficientes que possuem o indice OEE igual ou acima a
85%, e concluiu que a média da maioria das empresas japonesas da
época tinham um OEE em torno de 60% (CARDOSO, 2013).

Com a afirmacao, Cardoso destaca que ndo € suficiente a empresa manter
os indices acima de 85% para que esta seja considera World Class, é necesséria
gue o desempenho mantenha um minimo de 95%, a disponibilidade permaneca
acima de 90% e a qualidade com pelo menos 99% de aceitagcdo. Somente assim a
empresa ir4 obter esta classificagdo.

2.3.2 Obtencao do OEE - Variaveis empregadas

Conforme descrito em Pereira, Robles e Cutrim (2013), Santos Silva e
Resende (2013), Raposo (2011) e Chile et al. (2010), apresenta-se a seguir como
calcular o indice OEE bem como os indices que sao utilizadas para obtencédo dos
indices necessarios a sua formulacao.

O calculo do indice OEE é realizado de acordo com a equacédo 1, e o

resultado é indicado em porcentagem.

OEE=IDX IP X IQ (1)
Onde:

ID = indice de Disponibilidade obtido de acordo com a equac&o 2.

O Indice de Disponibilidade (ID) é considerado a partir do numero das
paradas nao planejadas por quebra de equipamento, setup, necessidades de

ajustes, troca de produto, entre outras.

_ TPB
ID= = (2)

Sabendo-que:
ID - indice de Disponibilidade
TPP — Tempo de Producao Planejado
TPB — Tempo de Producéo Bruto
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IP = indice de Performance (Desempenho) apresentado na equacao 3.

O Indice de Performance (IP) ¢ calculado a partir das perdas de velocidade,
aumento do tempo de ciclo das operacdes, 0s atrasos, entre outras.

TPR
= (3)

IP=
Onde:
IP  —indice de Performance ou Desempenho
TPR — Tempo em Producéo Real

TPB — Tempo de Produgao Bruto
IQ = indice de Qualidade conforme equacéo 4.

O indice de Qualidade (IQ) é calculado a partir dos refugos que tiveram

origem em falhas durante a producéo.

Q= — (4)
Representado por:
IQ - indice de Qualidade
TPU — Tempo de Producao Util

TPR — Tempo de Producédo Real

2.3.3 Variaveis para o tempo de producéo

Segundo Pereira, Robles e Cutrim (2013), Santos Silva e Resende (2013),
Raposo (2011) e Chile et al. (2010), o calculo do tempo de producéo (Tp) disponivel,

planejado, bruto, real e util é calculado da seguinte forma:

Disponivel (TpD): As somas dos tempos utilizados (TU) que séo calculados a partir
da subtracdo da hora final trabalhada (HFT) pela hora inicial (HIT),

conforme equacéo 5.
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TpD =) TU
TU =HFT —HIT (5)

Planejado (TpP): E a subtracéo do tempo disponivel (TD) das perdas por paradas

planejadas (PP) apresentada na equacao 6.

TpP =TD - PP (6)

Bruto (TpB): Calcula-se subtraindo o tempo planejado (TPI) das perdas por paradas
nao planejadas (PnP) apresentado na equacéao 7.

TpB =TPI - PnP (7)
Real (TpR): E a soma dos tempos real de producéo (TRP) que é calculado com a
soma da producéo realizada (PR) mais refugo (R) que é multiplicado

pela meta por hora (MpH) conforme equacéo 8.

TpR = Y TRP
TRP = PR + R * 60/MpH (8)

Util (TpU): Subtrai-se do tempo de producéo real (TPR) as perdas por qualidade

(PQ) apresentado na equacéo 9.
TpU =TPR - PQ 9)
2.3.4 Variaveis para as perdas
As perdas (Pd) por qualidade, eficiéncia, paradas néo planejadas e paradas
planejadas demonstradas abaixo conforme (PEREIRA, ROBLES e CUTRIM, 2013),
(SANTOS SILVA e RESENDE, 2013), (RAPOSO, 2011) e (CHILE et al., 2010).

Qualidade (PdQ): E a soma das perdas por qualidade (PdQ) conforme equacéo 10.

PdQ =¥ TU (10)
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Eficiéncia (PdE): Subtracdo do tempo de producdo bruto (TPB) por tempo de

producéo real (TPR) apresentado na equacao 11.

PdE =TPB — TPR (11)

Paradas ndo Planejadas (PdPnP): Soma dos tempos de paradas (TP) subtraido
pela parada planejadas (PP) conforme

equacao 12.

PdPnP = X TP - PP (12)

Paradas Planejadas (PdPP): Soma das paradas planejadas indicado na equacéo
13.

PdPP = 3, PP (13)

2.4 Ldgicaclassica e nao-classica

A palavra légica tem algumas definicbes e que frequentemente estéo
associadas apenas a matematica esquecendo-se de sua aplicabilidade nas demais
ciéncias. No dicionario Michaelis UOL (2015), € definida como estudo que tem por
objeto determinar quais as operacdes que sdo validas e quais as que ndo o sao, no
Aurélio (2002) é a ciéncia dos principios normativos e formais do raciocinio e
Sant'/Ana (2003) descreve a logica como o estudo das inferéncias vélidas ou,
equivalentemente, dos argumentos validos, ou por tratar do estudo das leis do

pensamento claro, conforme é fundamentado e descrito por Piva.

Logica é uma parte da filosofia que estuda os fundamentos, as
estruturas e as expressées humanas do conhecimento. E atribuida a
Aristételes (Séc. IV a.C.) a sua criacdo. Por isso, ele é considerado o
pai da légica. O objetivo de Aristételes era estudar o pensamento
humano e distinguir interferéncia e argumentos certos e errados
(PIVA Jr. et al., 2012).

Com este esclarecimento de Piva pode-se associar a l6gica com a correcao
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do pensamento, que é trabalhada na filosofia procurando saber por que pensamos
desta forma e ndo de outra, considerando que a razao opera seguindo principios
préprios estabelecidos e que estdo em concordancia com a propria realidade. De
acordo com os principios filos6ficos podemos empregar alguns argumentos sem
conhecé-los explicitamente, porque obedecem a regras ou leis fundamentais que
garantem uma realidade racional seguindo os principios da identidade, da nao
contradicao, do terceiro-excluido e da razéo suficiente.

Os estudos das condi¢des em que podemos afirmar que um dado raciocinio
€ correto foram desenvolvidos por filosofos como Parménides e Platdo, mas foi
Aristoteles quem o sistematizou e definiu a légica como a conhecemos hoje,
constituindo-a como uma ciéncia autonoma. Durante séculos ao falar de Logica era
0 mesmo que falar da logica aristotélica, e apesar dos avan¢os nos estudos da
|6gica, sobretudo a partir do século XIX, a matriz aristotélica € preponderante nas
decisdes e processos da atualidade.

A palavra Logica de acordo com Patta, Colares e Silva (2011) vem do grego
classico - Aoyikn - logos, que significa palavra, pensamento, ideia, argumento, relato,
razao logica ou principio logico, € um substantivo feminino que significa a ciéncia do
raciocinio, e de acordo com Aristoteles a logica tem como objeto o estudo do
pensamento, assim como as leis e regras que 0 controlam, para que esse
pensamento seja correto, definindo o conceito, juizo e raciocinio como o0s elementos
constituintes.

Pensadores como Galeno, Porfirio e Alexandre de Afrodisia, sucessores de
Aristoteles foram responsaveis pelos fundamentos da l6égica medieval, que perdurou
até o século Xlll, momento que classificavam a légica como a ciéncia de julgar
corretamente, que possibilita alcancar raciocinios corretos e formalmente validos.

Embora Leibniz seja visto por muitos como a mente que iniciou 0s conceitos
de logica formal ou mateméatica, abordando as questdes centrais da matematica, a
interrogacado a respeito da consisténcia de axiomas comecou a ser tratada somente
depois de 1890 por Peano. Alguns importantes principios da logica formal se
encontram na obra The Mathematical Analysis of Logic (Analise Matematica da
Logica), da autoria de George Boole (JESS, 2004).

As logicas como sistemas de inferéncias podem ser classificadas sem muito
rigor como ldgica classica e logica ndo classica. Na logica classica os principios

binarios ndo admitem situacbes que acontecem com frequéncia na vida real, como
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as situacdes contraditorias.

As situacOes da vida real podem ser transformadas em proposicoes
utilizadas na logica, que pode ser uma sentenca declarada por meio de palavras ou
simbolos, e que ser& considerada por seu conteido como verdadeira ou falsa. As
proposi¢cdes sao representadas por uma letra mindscula como p, q, r, etc.

A légica classica define o raciocinio fundamentado em quatro principios que
sdo apresentados por meio de simbolos usualmente empregados na Ldgica
conforme o Quadro 4.

Quadro 4: Raciocinio fundamentado em quatro principios segundo aldgica classica.

Principio Raciocinio
Da identidade | p=p Toda proposi¢cao ou objeto é idéntico a si mesmo.
Da identidade L )
. p—=>p Toda proposigéo implica ela mesma.
proposicional
Do terceiro De duas proposicdes contraditérias, isto €, uma
] PV =P . .
excluido nega a outra, uma delas é verdadeira.
Da nao- Entre duas proposi¢des contraditérias, uma delas é
- —(p v —p)
contradicédo falsa.

Adaptado pelo autor.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).

Assim, segundo os filésofos classicos a légica é uma ferramenta que
devemos utilizar para concatenar ideias e proposi¢cdes em busca da verdade.

A Légica Classica é um sistema com um conjunto de axiomas e regras
de inferéncia que visam representar formalmente um raciocinio valido. Uma
proposicdo p pode ser avaliada por um critério l6gico e podem ser atribuidos os
valores verdadeiro (V) ou falso (F).

Em diversas situacdes do mundo real a Légica Classica, devido a suas
leis rigidas binarias ndo pode ser convenientemente aplicada. Por isso
atualmente sdo concebidas diversas logicas tais que, de certo modo, se opdem
a natureza binaria da classica. Estas logicas sdo denominadas néo-classicas e
entre estas estdo, a intuicionista de Brouwer-Heyting, a modal classica, a modal
polivalente, a classica categorial, a difusa, Fuzzy, debntica, ldgica

paraconsistente, etc.
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2.5 Logica Paraconsistente

O termo “paraconsistente” significa “ao lado da consisténcia”, e a Logica
Paraconsistente dentro de determinadas condicdes € capaz de oferecer um
tratamento para as bases de dados que contenham contradi¢éo.

Conforme visto em Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008) a expressao
|6gica paraconsistente foi cunhada em 1076 por Francisco Mir6 Quesada, numa
conferéncia pronunciada durante o Il Simpésio Latino-Americano e Légica
Matemdtica, realizado na Universidade Estadual de Campinas-SP. A partir dai o
meio cientifico iniciou a divulgacao imediatamente do termo Légica Paraconsistente.

Entre os precursores da Légica Paraconsistente encontra-se o ldgico
polonés J. Lukasiewicz e o filésofo russo N. A. Vasilév, que, de maneira
independente, sugeriram a possibilidade de uma logica que restringiria, por exemplo,
0 principio da contradicao.

As Logicas Paraconsistentes foram edificadas para se encontrar meios de
dar tratamento néo trivial as situacdes contraditérias. Conforme visto em Da Silva
Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), sabe-se que os enunciados demonstrados como
verdadeiros em uma teoria sdo chamados de teoremas, e se as sentencas
formuladas em sua linguagem forem teoremas, diz-se que a linguagem ¢€ trivial.
Através da Logica Paraconsistente consegue-se tratar as contradicbes e as
inconsisténcias sem correr o risco de trivializar um sistema.

A Logica Paraconsistente Anotada (LPA), de acordo com Da Costa e Abe
(1991), é uma légica pertencente a classe de logicas evidenciais e faz as analises de
sinais representados por anotacdes que atribuem estados l6gicos a proposicao.

Sado observadas no cotidiano diversas situacdes em que ha certo grau de
imprecisdo, e tais condicbes sdo impostas pelas relacbes naturais com a realidade
nao se deixando eliminar com os métodos e estudos cientificos. Por outro lado os
bancos de dados modernos armazenam grande quantidade de dados os quais
grande maioria ambigua. Uma das dificuldades para se tratar problemas ambiguos é
a interpretacdo das premissas que podem levar a conclusdes contraditorias e a
Logica Paraconsistente Anotada devido a sua fundamentacdo pode oferecer um

melhor tratamento a estes tipos de informacao.



32

2.6 Logica Paraconsistente Anotada com Anotacgéo de Dois Valores

A Logica Paraconsistente Anotada com Anotacdo de Dois Valores (LPA2v),
possui algumas caracteristicas que facilitam a sua aplicacdo em sistemas de tomada
de decisdo que sdo providos de dados extraidos de informacdes incertas e
contraditérias. Para a utilizacdo da LPA2v sdo necessarios dois sinais de entrada
gue compdem a anotacdo. Estes dois sinais sdo denominados evidéncia favoravel e
evidéncia desfavoravel e refere-se a intensidade evidencial relacionada a proposicéo
P.

O primeiro valor da anotagdo que representa a evidéncia favoravel (ou grau
de crenca) a proposicdo P é denominado ui, € 0 segundo valor da anotacéo,
denominado W, representa a evidéncia desfavoravel (grau de descrenca) a
proposicéo P.

Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008) definem que a anotacdo pode
ser composta por 1, 2 ou n valores. Portanto, pode-se obter maior poder de
representacdo sobre 0 quanto as anotacdes, ou evidéncias, expressam o0
conhecimento sobre a proposicédo P se a representacdo da anotacdo, em vez de ser
feita por um unico simbolo, for formada por dois valores simbolicos. Desse modo,
pode-se utilizar um reticulado formado por pares ordenado, tal que
T ={(wDIpAr [0,1]cR|.

Neste caso, é também fixado um operador ~: |t|— |t|]. Da mesma forma, o
operador ~ constitui o significado do simbolo l6gico de negagcdo — do sistema que

sera considerado, e os outros valores do reticulado sdo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5: Outros valores do reticulado.

Valores Indica
1 O minimo de 1 = (0, 0)
T O méaximo de t = (1, 1)
sup Operacgao de supremo
inf A operacao de infimo supremo

Adaptado pelo autor.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).

hY

Um reticulado de quatro vértices associado a Logica Paraconsistente

Anotada de anotacéo de dois valores (LPA2v) pode ser representado conforme o
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esquema da Figura 1.

(1,1)

F Vv
(0,1) (1, 0)

T = Inconsistente = Py 4
F =Falso = Ppy1
V = Verdadeiro = P g

1 = Indeterminado = Puo
(0, 0)
I

Figura 1 - Reticulado finito de Hasse com anota¢fes da LPA2v.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE, e LAMBERT-TORRES, 2008).

O primeiro elemento do par ordenado (M) representa o grau em que as
evidéncias favoraveis sustentam a proposicdo P, e o segundo elemento ()
representa 0 grau em que as evidéncias desfavoraveis ou contrarias negam ou
rejeitam a proposicao P.

Em varias situacdes reais onde é utilizada a LPA2v, os graus de evidéncia
favoravel (crenca) e evidéncia desfavoravel (descrenca) sdo considerados como
informacdes de entrada no sistema. Tais informacfes podem ser representadas por
unidades de grandezas fisicas como: como a corrente elétrica, tensédo, valores
guantitativos de avaliacdo de um processo, indices de avaliacdo do aprendizado,
etc. Fonseca, Tavares e Da Silva Filho (2015) destacam que ao submeter os dados
a logica paraconsistente identificamos valores discrepantes que apontam para
reprovacao ou aprovacao, e estes, quando sao desenhados no reticulado da LPA2v,
tendem parcialmente ou totalmente a estados logicos paraconsistentes
denominados de Inconsistente () ou Indeterminado (1). E, conforme sera visto, os
estados l6gicos paraconsistentes representados nos vértices e nas regiées internas

do reticulado sdo as saidas resultantes correspondente da analise paraconsistente.

Para um processo de avaliagdo sdo atribuidos valores que permitem
aferir o conhecimento do avaliando para aprovacdo ou reprovacéo
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obtendo-se a média simples ou ponderada. Mecanismos similares
séo utilizados em sistemas para outras situagcdes como o aceite ou
recusa de determinada proposta, validar ou invalidar um processo,
sucesso ou insucesso em projetos, entre outras. Sao indmeros 0s
conceitos formais de avaliacdo; cada um deles mostra um enfoque
diferente e deixa claro sua complexidade (FONSECA, TAVARES e
DA SILVA FILHO, 2015).

E na Figura 2 é apresentado o diagrama de andlise paraconsistente
indicando as entradas com o grau de evidencia favoravel (crenca) representado por
U1 € grau de evidencia desfavoravel (descrenca) representado por [,. Estes valores
sdo submetidos a analise no reticulado paraconsistente resultando no estado l6gico

de saida com o tratamento das contradi¢cdes.

Analise Paraconsistente

LPA2v

Entmada T
Grau de crenca pl

F,S'l ADO

LOGICO

. RESULTANTE
F \ DE
Entrada SAIDA
Grau de descrenca p2 o ’
b 2

Figura 2 - Representacdo da andlise Paraconsistente LPA2v.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE, e LAMBERT-TORRES, 2008).

Uma interpretacdo da LPA (Légica Paraconsistente Anotada) em um
reticulado associado permite o equacionamento de valores e a criacdo de algoritmos
para a formacdo de sistemas de andlises paraconsistentes definidos em
interpretacfes apresentadas em (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES,
2008) e (DA COSTA e ABE, 1991). Um resumo, onde se utiliza modos intuitivos na

interpretacdo logica, sera apresentado na secdo a seguir.
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2.6.1 Interpretacdes e RelacBes Algébricas entre o QUPC e o reticulado da
LPA2v.

Para uma melhor representacdo de uma anotacdo na LPA2v, e para se
encontrar uma metodologia de interpretacdo no seu reticulado representativo t que

permita a utilizacdo da Légica Paraconsistente no tratamento de incertezas, sédo
feitas algumas transformagdes lineares, conforme exposto a seguir.

Inicialmente adota-se um sistema de coordenadas cartesianas para o plano,
e assim as anotacdes de uma dada proposicao serdo representadas por pontos do

plano. Chamamos de Quadrado Unitario no Plano Cartesiano (QUPC) o reticulado t

com o sistema de coordenadas como proposto na Figura 3.

/

(0.1) (1.1)

(0. 0)
(1,0) u

Figura 3 - Quadrado unitario no plano cartesiano (QUPC).
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).

No QUPC os valores do Grau de Evidéncia favoravel y ficam expostos no
eixo X, e os valores do Grau de Evidéncia desfavoravel A no eixo y. Para cada
sistema de coordenadas adotado as anotagdes (Grau de Evidéncia favoravel p,
Grau de Evidéncia desfavoravel 1) ude t sdo identificadas t com diferentes pontos no
plano.

Assim, associa-se Ta (1, 1), La(0,0),Fa(0,1)eVa(l,D0).

No sistema da Figura 4 certa anotagao (4, A) pode ser identificada com o
ponto do plano em outro sistema. Como um sistema de coordenadas pode ser fixado
para t definimos entédo transformagfes entre QUPC, que seréa o reticulado T munido

de outro sistema de coordenadas que denomina-se de £. Do mesmo modo como foi
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feito no QUPC, neste reticulado £ podemos associar T a (0, 1), L a (0, -1) , F a (-1,
0) e V a (1, 0). Desse modo, o reticulado pretendido £ sera munido do seguinte

sistema de coordenadas, tal como na Figura 4.

y 4[
(0.1

r

»-
-1, ) (1.0) \

(0. -1)

Figura 4 - Reticulado pretendido L.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).

Para cada sistema de coordenadas adotado, sdo apresentadas as
anotagdes (4, A) de 1t sdo agora identificadas com diferentes pontos no plano.
Poderemos entdo considerar mais um sistema de coordenadas que pode ser fixado
para t.

Sao realizadas as transformacdes entre QUPC e L. Dessa forma, £ pode ser
obtido a partir de QUPC através de trés fases: mudanca de escala, rotacdo e

translacéo, conforme descritas a seguir:

1. Aumento de escala de V2 (conforme a Figura 5)

“’T
) 2N (V2,v¥2)

' (0,V2)
0, 1)/ (&)
(0, 1) T,
h’
(0, 0) (1,0) X (0, D)~ —b

(v2, 0) X

Figura 5 - Aumento de escala do QUPC de v2.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).
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Este aumento da escala é dado pela transformacéo linear:
T1 (x,y) = (V2x,/2y) cuja matriz é: ‘i? \%]

2. Rotacdo de 45° em relacdo a origem (conforme a Figura 6).

YA
| (0, 2)

(0, 0)

v

N2,0) X

Figura 6 - Rotacdo de 45° em relacdo a origem.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).

Esta rotacdo em relacdo a origem é dada pela transformacao linear:

T, (x,y) = (gx - 723/, 72x + gy) cuja matriz é:

RIS
ISR

3. Translacdo dada pela transformacao (conforme a Figura 7).

Ya

Figura 7 - Translacéo de valores entre QUPC e reticulado da LPA2v.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).
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Fazendo a composicédo T3 6 T, 6 T1 obtém-se a transformacéo representada

pela equagéo 14.

T3(X3’ yS)Z(X_y’ X+y_l) (14)

Considere que uma formula proposicional P esteja acompanhada de uma
anotacdo composta por dois graus de evidéncia onde denominamos de Sinal Légico
Paraconsistente a representacao:

P
onde:
P = Proposicao a ser analisada
(M, A) = Anotacéo relacionada a Proposicao P.
M = Grau de Evidéncia favoravel a proposi¢ao P cujo valor esta contido no
intervalo fechado (0,1) pertencente ao conjunto dos nimeros Reais.
L = Grau de Evidéncia desfavoravel a proposicao P cujo valor esta contido no

intervalo fechado (0,1) pertencente ao conjunto dos niumeros Reais.

Para uma melhor representacdo de uma anotacdo na LPA2v e se encontrar
uma metodologia de interpretacdo no seu reticulado representativo T que permita a

utilizacdo da Légica Paraconsistente no tratamento de incertezas, sao feitas algumas
interpretacdes algébricas.

Nos estudos que envolvem um Quadrado Unitario no Plano Cartesiano
QUPC e o Reticulado representativo da LPA2v, definidos por Da Silva Filho, Abe e
Lambert-Torres (2008), consideracdes feitas no Reticulado associado a LPA2v
permitem que, através dos valores dos Graus de Evidéncia que compdem a
anotacao e originados de agentes de informacao distintos, sejam determinados com
0 auxilio da transformacao apresentada na equacdo 14 o Graus de Certeza (G¢) e
Grau de Contradicdo (Gcr). Estes Graus ficam exposto nos eixos horizontal e
vertical, respectivamente, em um Reticulado associado a LPA2v.

O método interpretativo apresentado no livro “Inteligéncia Artificial com as
Redes de Analises Paraconsistentes: Teoria e Aplicagbes” de (DA SILVA FILHO,
ABE e LAMBERT-TORRES, 2008) demonstra que os valores de G¢c e Ger podem

ser calculados pelas equacgdes 15 e 16.
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GC:M—}\, (15)

Get=p+i-1 (16)

Verificam-se pelas equacdes que Gc e Ger sdo dependentes dos Graus de
Evidéncia p e A que compdem a anotacgéo e, assim estao relacionados no Reticulado
da LPA2v a infinitos estados l6gicos paraconsistentes atribuidos a proposicdo P, os
guais, por sua vez, estdo contidos nas regides internas do reticulado. A Figura 8
apresenta o Reticulado associado & LPA2v com valores de G¢c e G¢r compondo
estados l6gicos paraconsistentes &;.

Como o estado Logico Paraconsistente g; pode estar situado em qualquer
ponto do Reticulado de valores k, entdo um valor do Grau de Certeza real (Gcr)
projetado no eixo horizontal € obtido, conforme as condi¢cdes mostradas nas

equacdes 17 e 18 a sequir.

G =1-{/1-|G. |’ +G,> para G >0 (17)

ou:

Gen =\/-|G. )’ +G, -1 para G, <0 (18)

Se G¢ =0, entdo o estado Logico é Indefinido com G¢g = 0, onde:

Ger

Figura 8 - Determinacé&o do grau de certeza de valor resultante real (G¢gr) no reticulado
da LPA2v quando G¢<0.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).
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2.6.2 A extracao dos efeitos das contradi¢cdes

O tratamento das incertezas para obtencdo do Grau de Certeza Real
visando a tomada de deciséo, recebe como entradas valores em intervalos de O e 1
pertencentes ao conjunto de numeros reais e, conforme define Da Silva Filho, Abe e
Lambert-Torres (2008), esses dois valores vém de duas ou mais fontes de
informacdo que procuram evidéncias a favor e contrarias a respeito da mesma
proposicdo P. Ao realizar a andlise, as incertezas sdo tratadas de acordo com a
fundamentacdo da LPA2v obtendo-se um Unico resultado para a tomada de deciséo.
Essa tomada de decisdo pode ser efetuada no momento em que as contradigbes
sédo eliminadas, conforme a representacdo na Figura 9 de um sistema tipico para o

tratamento das incertezas.

Analize
Paraconsistente LPA2v

Graude Centeza G:
Grau dz Contradigio G-

DECISAO

Retorna uma acao
de Controle
eliminando as
contradicdes

Figura 9 - Sistema tipico para andlise paraconsistente com duas entradas.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).

A partir das equacdes obtidas nas interpretacfes, pode entdo ser elaborado
um algoritmo denominado de Algoritmo Extrator de efeitos da Contradicdo
ParaExtre, (DA SILVA FILHO, 2009). Para a analise dos dados o ParaExtre, recebe
um grupo de sinais representados por Graus de Evidencia de determinada
proposicdo P, e de acordo com Da Silva Filho (2009), faz analise paraconsistente
em seus valores onde, gradativamente, vai extraindo os efeitos da contradicao ate
restar como saida um Unico Grau de Evidencia resultante real. A Figura 10
representa o processo ParaExtrator de extracdo dos efeitos da contradicdo com n

entradas e apenas um sinal de saida, que é o Grau de Evidéncia Resultante.
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™ ParaExtr.,

g ———p X

Hz EXTRATOR DE CONTRADICAO

e ———

o
"""" > —b( \ Grau de Evidéncia
______ > —\_ 3 Resultante
...... ' 2 @ N e
_______________ '?f_"’._'___,
Hy ——» Gu= (s HUs. Uc,  Hy)

Figura 10 - Simbolo do ParaExtr, Algoritmo Paraconsistente Extrator de efeitos da
contradicéo.
Fonte: (DA SILVA FILHO, 2009).

Para a andlise paraconsistente que utiliza o Algoritmo ParaExtrc, 0s sinais
de informacgéo sao capturados de banco de dados incertos. Essas informacfes séo
representantes de atributos geralmente conseguidas através de respostas subjetivas
gue geram apenas evidéncias a respeito da proposi¢cao analisada. Dessa forma, as
informacdes obtidas podem vir representadas por numeros resultantes de analises
guantitativas expostos em tabelas, ou na forma percentual ou ainda através de
programas computacionais aplicativos. Na aplicacdo do Algoritmo ParaExtrc; o
processo de captura de informacdes de diversas fontes de informacao inicia-se pela
obtencao dos Graus de Evidéncia favoraveis e desfavoraveis por meio de equacdes
de normalizacéo. Esses graus formardo os grupos que serdo analisados por blocos
de NAPs que compdem os Algoritmos Extratores de Contradicdo. Dessa forma, a
rede de algoritmos paraconsistentes captura os dados nas fontes e extrai os efeitos
das contradicdes até que na andlise final seja obtido um Unico valor de Grau de
Evidéncia resultante. Este sera entdo 0 que representa os diversos graus aplicados
como evidencias da proposi¢ao analisada.

Neste processo sado capturadas as informagdes representadas por n Graus
de Evidéncia (DA SILVA FILHO, 2009) no algoritmo ParaExtr,; que tem a sua

descri¢cdo, conforme apresentado no Quadro 6.
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Inicio do processo.

Apresento os n valores de Graus
de Evidéncia que compbe o
grupo em estudo.

*/Graus de Evidéncia0spu<1*

Selecione o maior valor entre os
Graus de Evidéncia do grupo em
estudo.

C

Inicio >

v

Gu = (ua, U, KCy--os Un)

Y

Considere o maior valor entre os
Graus de Evidéncia do grupo em
estudo em Grau de Evidéncia

favoravel.

Selecione o menor valor entre 0s
Graus de Evidéncia do grupo em

estudo.

Transforme menor valor em

Grau de Evidéncia desfavoravel.

Faca a andlise Paraconsistente
entre os valores selecionados.
*/ Utilizacdo de um NAP */

Acrescente o valor obtido pgr; N0
grupo em estudo, excluindo
deste os dois valores pmax € HUmim

selecionados anteriormente.

Retorne ao item 2 até que o
Grupo em estudo tenha um
unico elemento resultante das

andlises.

10 -

Grau Resultante

11-

Fim do processo

™ Limaxa= Max (pa, Ue, Hc,..., n)

HmimA= mim (HAa UB; Uc,---» l—ln)

1—pmima =2

BpRr1= O A

4

Gu = (ua, My HCy-ees Hny BRL) -

(Hmaxm HmimA)

Gu = (Ker)

v

C

Fim do Processo >

Adaptado pelo autor.

Fonte: (DA SILVA FILHO, 2009).
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Na Figura 11 é representado um né de andlise paraconsistente (NAP) e
conforme Da Silva Filho (2009), € o simbolo de um NAP tipico que sera utilizado
para formar a rede de andlise no algoritmo paraconsistente extrator de contradicdo
ParaExtre,. Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008) definem que cada N6 de
Andlise Paraconsistente recebe uma anotacdo composta por valores de graus
representativos das evidéncias favoraveis p e desfavoraveis A a determinada
proposi¢cdo P. Portanto, em cada NAP se fard a analise de apenas uma Unica
proposicdo, na qual, com base na LPA2v, os sinais de evidéncias devem ser

tratados.

U

Figura 11 - Simbolo do NAP - N6 de analise paraconsistente.
Fonte: (DA SILVA FILHO, 2009).

Na aplicacao do Algoritmo ParaExtr.y, 0 processo de captura de informacgdes
de diversas fontes de informacao inicia-se pela obtencdo dos Graus de Evidencia
favoraveis e desfavoraveis por meio de equacdes de normalizacdo. Esses graus
formardo os grupos que serdo analisados por blocos de NAPs que compdem o0s

Algoritmos Extratores de Contradicéo.

2.7 O Grau de Evidéncia representado pelo indice OEE (OEE/LPA2v)

O indice OEE (Overall Equipment Effectiveness) estudado no item 2.3 dessa
dissertacdo serd o gerador de Graus de Evidéncia para os algoritmos
paraconsistentes mostrados no item anterior cuja funcdo sera fazer a avaliacao de

qualidade da producéo na forma de um indice denominado OEE/LPA2v.
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2.7.1 Producéo de rolamentos

O processo industrial utilizado neste trabalho como alvo da pesquisa de
aplicacdo do método é uma fabrica de rolamentos mecénicos direcionados a
indUstria automobilistica. Apresentam-se a seguir algumas caracteristicas de
fabricagcdo destes rolamentos mecanicos bem como algumas propriedades
mecanicas que servem de analise da qualidade da fabricacéo destas pecas.

Alguns historiadores datam o inicio do uso dos rolamentos por volta do ano
4.000 A.C., ajudando os Scandinavos a deslizar com seus trends; outros
historiadores no entanto preferem apontar o seu inicio por volta de 3.500 A.C.,
guando os Sumérios utilizaram um cubo de roda construido em madeira montado
sobre um eixo também de madeira (ANDRADE, 2007). No Egito antigo,
trabalhadores transportavam enormes blocos de pedra para a construcdo de
monumentos que eram deslizados sobre troncos de arvores como rolos. No século
XV, Leonardo da Vinci descobriu o principio de rotacao, e percebeu que o atrito seria
reduzido se as esferas ndo se tocassem, e entdo comecou a desenvolver
separadores permitindo que as esferas se movessem livremente, e conforme define
Kemp.

A fim de minimizar o que chamamos de forcas de atrito
(especialmente prejudiciais para as maquinas de madeira, sobretudo
na auséncia dos modernos lubrificantes), ele combinou uma
engrenagem em espiral com um mancal de rolamento circular, um
mancal de anel (KEMP, 2005).

Assim rolamento pode ser descrito como um dispositivo vazado em sua parte
central visando o acoplamento em um eixo para sustentar um sistema de
transmissao, e em funcionamento mantem movimento relativo controlado por duas
partes.

O rolamento é definido no dicionario Michaelis UOL (2015) como um conjunto
de aros metalicos, em cujo interior estdo esferas ou cilindros de aco, para facilitar o
movimento de outra peca, ordinariamente um eixo giratério, oferecendo o minimo de
reacao por atrito.

Utilizado nos processos industriais, a maioria dos rolamentos é constituida
por anéis com pistas (um anel interno e um anel externo), corpos rolantes (tanto

esferas como rolos) e um elemento retentor dos corpos rolantes (gaiola). O retentor
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(gaiola) separa os corpos rolantes em intervalos regulares entre as pistas internas e
externas permitindo que girem livremente (NTN, 2014).

Semelhante a roda, o rolamento é trabalhado em velocidade para que se
tenha maior eficiéncia, permitindo movimentos rotacionais ou lineares a fim de
reduzir o atrito e o estresse entre as superficies que esta sendo rolada. De acordo
com o NSK (2013) os rolamentos séo classificados em: Fixo de esferas, de esferas
de contato angular, autocompensador de esferas, de rolos cilindricos, de rolos
agulha, de rolos conicos, autocompensado de rolos esféricos. O rolamento € um
equipamento essencial para o funcionamento das plantas de diversos setores
industriais e muito utilizado em maquinarios agricola, de mineracao, siderurgia,

papel, celulose, producao de alimentos entre outros.

2.7.2 O Processo Decisorio e a LPA2v na producéo dos rolamentos

De acordo com Maximiano (2006), as organizacbes necessitam de um
planejamento estratégico adequado como condicdo indispensavel para que
aumentem sua competitividade, e o processo decisorio deve estar embasado nas
estratégias adotadas pelas empresas de forma que possa enfrentar os desafios que
o mercado impde. O processo de planejamento estratégico compreende a tomada
de decisdes sobre qual o padrdo de comportamento que a organizacao pretende
seguir, produtos e servicos que pretende oferecer, e mercados e clientes que
pretende atingir. Ao decidir sobre processos em que se tem certeza, deduz-se que 0
decisor tem conhecimentos prévios das consequéncias ou resultados, podendo
escolher a melhor proposta, e, como enfatizam Stephen e Coulter (1998), a situacéo
ideal para a tomada de decisdes € a de certeza, ou seja, o administrador pode tomar
decisdes precisas, pois o resultado de cada alternativa € conhecido.

Quando as decisbes sdo trabalhadas em condicdes de incertezas, 0s
resultados sdo desconhecidos, imprecisos e gerados com grande probabilidade de
erros, ficando o decisor com pouca ou nenhuma alternativa. Assim, Stephen e Coulter

afirmam que:

O gue acontece se vocé tem que tomar uma decisdo e ndo esta certo
a respeito das consequéncias e nem pode fazer estimativas de
probabilidades razoaveis? Chamamos tal condicdo de incerteza.
Muitas situacbes de tomada de decisdo enfrentadas por
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administradores podem ser assim classificadas. Em condigbes de
incerteza, a escolha das alternativas é influenciada pela quantidade
de informacdo limitada disponivel para o tomador de deciséo.
(STEPHEN e COULTER, 1998)

Com as incertezas da decisao identificadas, a garantia de que processos
produtivos estdo sendo conduzidos adequadamente, requer, além de treinamento
adequado de toda equipe, a compreensao dos problemas e as variaveis envolvidas,
obtendo-se desta forma os dados que possibilite adequada tomada de decisdo. Para
alcancar o resultado almejado em um processo decisério devem-se considerar as
acOes necessarias e pontuais para solucionar determinado problema, possibilitando
desta forma a melhor escolha entre as propostas. Segundo Abramczuk (2009), para
a solucdo de um problema é necessario a consideracdo de alguns fatores que
auxiliam em sua estruturacdo de maneira a possibilitar o alcance ao resultado
desejado.

Considerando-se as condi¢cdes capazes de gerar certezas e incertezas,
neste trabalho empregou-se o uso da Légica Paraconsistente Anotada com
anotacoes de dois valores (LPA2v) em uma analise de gestdo em uma fabrica de
rolamentos mecanicos. O método, utilizando o indice OEE e a LPA2v, denominado
de OEE/LPA2v, possibilita ao avaliador a tomada de decisdo com base na evolugdo
dos processos de producdo comparando turnos de producdo como também uma

situacao pré e pos treinamentos de funcionarios envolvidos na producéo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para consecucao dos objetivos, foi realizada uma pesquisa exploratéria, que
a partir de critérios, métodos e técnicas buscam uma proposta de indicador da
qualidade construido com a Légica Paraconsistente Anotada a partir do indice de
Eficiéncia Global que agora denominamos de OEE/LPA2v.

Os célculos matematicos para a obtencao o indice OEE e a integracéo deste
valor ao processo fundamentado na LPA2v, foram realizados em dados simulados
para a producdo de rolamentos mecénicos em uma linha de montagem com 1
maquina em 20 dias de producao entre dois turnos de trabalho, de segunda a sexta-
feira com horario de inicio para as atividades as 6h00 e finalizando a producéo do
dia as 24h00.

Primeiramente foram efetuados calculos com o método OEE e replicados
com a LPA2v, para assim comparar a evolugdao na producdo apds um processo de
treinamento e aprendizagem da equipe com base na disponibilidade, desempenho e
gualidade em uma linha de producéo usando o OEE/LPA2v.

Os célculos foram realizados para 20 dias de trabalho separados em duas
guinzenas. Na analise LPA2v os dias da primeira quinzena foram sinalizados por H;
e os dias da segunda quinzena foram sinalizados por .

A simulacado ocorreu para producado de 2 tipos de rolamentos, os de Esferas
de Quatro Pontos de Contato de codigo 1060 com meta por hora de 3.000 unidades
e os rolamentos Axiais de Esferas de Escora Simples identificado com o cdédigo
2030.

A meta de producéo por hora foi considerada como igual a 3700 unidades,
conforme representados no Quadro 7 que mostra os produtos e suas respectivas
metas.

Para a analise, as coletas de dados ocorrem no momento da producéo e séo
alimentados por um operador treinado em formuldrio de apontamentos. Estes
apontamentos estdo representados no Quadro 8, com a data da producdo, os

respectivos cédigos dos produtos relacionados no Quadro 7.
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Quadro 7: Produtos: Descri¢do dos rolamentos por cédigo e produc¢ao por hora.

Cddigo do Descrigao Meta por
Produto Hora
1010 Rolamentos Fixos de Uma Carreira de Esferas 2.000
1020 Rolamentos Magneto 1.300
1030 Rolamentos de Uma Carreira de Esferas de Contato Angular 1.800
1040 Rolamentos Combinados 800
1050 Rolamentos de Duas Carreiras de Esferas de Contato Angular 3.500
1060 Rolamentos de Esferas de Quatro Pontos de Contato 3.000
1070 Rolamentos Autocompensadores de Esferas 1.200
1080 Rolamentos de Rolos Cilindricos 1.000
1090 Rolamentos de Agulha 900
2010 Rolamentos de Rolos Cénicos 1.300
2020 Rolamentos Autocompensadores de Rolos 1.500
2030 Rolamentos Axiais de Esferas de Escora Simples 3.700
2040 Rolamentos Axiais de Esferas de Escora Dupla 2.800
2050 Rolamentos Axiais Autocompensadores de Rolos 1.600

No Quadro 8 a apéndice A estdo apresentados os dados dos apontamentos
da producdo com o campo execucao onde sdo informados o horario inicial e final e a
guantidade produzida indicada no campo identificado por realizado bem como
também o respectivo refugo de cada processo.

Quadro 8: Apontamentos da producao diaria.

) Execucéo Paradas
Cdbdigo do
Data
Produto Hora | Hora . .
o ] Realizado | Refugo | Cddigo Tempo
Inicial | Final

29/06/2015 2030 6:00 14:25 12.300 3.500 119 60
29/06/2015 2030 111 20
29/06/2015 2030 108 10
29/06/2015 2030 100 80
29/06/2015 1060 14:25 | 15:00 2.400 630 111 20
29/06/2015 1060 116 30
29/06/2015 2030 15:00 0:00 14.200 5.750 119 63
29/06/2015 2030 101 20
29/06/2015 2030 105 20
29/06/2015 2030 113 80

O preenchimento deste formulario é finalizando com os cédigos para 0s
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indicativos dos motivos de paradas e o0s tempos, cujos resultados estédo
representados no Quadro 9.
Ap6s o preenchimento do apontamento de producao diaria é entdo gerado

um detalhamento com a execucéo e paradas no sistema.

Quadro 9: Motivos de paradas.

Cddigo Descricao PL?%Z%O Cédigo Descricao P;irgjgodo
100 Ajuste de Pardmetro 112 ImngLZ$ic;Tlr?glﬁr?g§ e
101 Aquecimento 113 Limpeza e Organizagao
102" | cisalhamento 114 Lubrificacdo
103 Corrosédo 115 (I;Aoaglijsfteennﬁio preventve
104 Curto-circuito 116 gﬂoas?gggabgi?cgmra o
105 | pesaperto 117 | oxidaggo
106 Descarrilamento 118 Perfuracdo
107 [E)gz:g;?nrgﬁ?ct)o % 119 Refeicdo 60
108 Desregulagem 120 Ruptura
109 Engripamento 121 Setup
110 Entupimento 122 Sistema de Transporte
111 | Ginastica Laboral 20 123 Trinca

No item execucdo apresentado no Quadro 10, € possivel identificar o tempo
programado, tempo real de producéo e as perdas por qualidade a partir das metas
por horas indicadas por produtos, bem como o tempo efetivo de trabalho e a

producéo realizada e refugo.

Quadro 10: Detalhamento da Execucéo.

Execucao
Hora | Hora Tempo Tempo Real Perda
o . Utilizado | Realizado | Refugo | Programado | de Produc¢éo | Qualidade

Inicial | Final . : .

(min) (min) (min)
06:00 | 14:25 505 12.300 3.500 31142 256 57
14:25 | 15:00 35 2.400 630 1750 61 13
15:00 | 00:00 540 14.200 5.750 33300 324 93
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No Quadro 11 esta relacionada as condi¢cdes de parada utilizadas para o
registro no formulario de apontamentos da producéo diaria classificados por codigo e

motivos, com o respectivo tempo e o planejado quando existente.

Quadro 11: Detalhamento das Paradas.

Parada
Caédigo Motivo Tempo|Planejado | Cédigo Motivo Tempo | Planejado
Maquina ndo entra
119 Refeicdo 60 60 116 em posicdo basica 30
111 Ginastica Laboral 20 20 119 Refeicdo 63 60
108 Desregulagem 10 101 Aguecimento 20
Ajuste de
100 Parédmetro 80 105 Desaperto 20
Limpeza e
111 Ginastica Laboral 20 20 113 Organizagao 80

No encerramento da jornada diaria € gerado um relatério com um resumo
indicando o tempo de producéo disponivel, planejado, bruto, real e util, assim como
as perdas de qualidade, eficiéncia, por paradas nao planejadas e por paradas
planejadas.

A disponibilidade, desempenho e qualidade s&o fundamentais para o calculo
do OEE que neste estudo, € apresentada por dois turnos de trabalho, com a média

do dia ilustrada no grafico como final do dia, conforme a Figura 12 e apéndice B.

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Produgao de Rolamentos
Apontamento { Detaihes ] Notrvos de Parada { Produtos ] Resumo {
a | [
Tempo de Produgao j Perdas
T T l I T Para o | Par
Desponet Paraads Bado Real i i Quaddade | Eboénoa i “' ’?‘5 '_‘{"‘ - IS
| | Panspadas | Planecas
r v + + t | ¥ r r |
1* tuno 540 480 ‘ 20 ‘ i } 248 69 ‘ 3 ‘ 120 | 100
r T T 1 I r r
2 turno 540 480 ‘ 57 Ju [ F5)) 3 3B | 123 ‘ 60
| ] | l ! | |
T T ]
Disponibiidsds | Desempenho |  Quakidade OEE Final do Dia
¥ ¥ ¥ \ {
1" turno 2% @ 1% Ta 2% S8 4%
2° tamo 144% G0 &% | T15% | 18 1%
b + + 4 |
iFinaldoda|  735% % TA T 52.1%
‘ : 1l _ Ty
Data 20062018

Figura 12 - Resumo de producéo do dia 29/06/2015 — modelo.
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Os resultados obtidos foram a partir de dados simulados em procedimentos
idénticos para os 20 dias de trabalhos consecutivos, que estdo disponibilizados no
apéndice A para a producdo em apenas uma linha de montagem com uma maquina.

Os indices obtidos por turno e dia de trabalho estdo indicados no Quadro 12.

Quadro 12: Dados OEE - Producédo de rolamentos.

Data | 1°turno | 2°turno Dia Data 1°turno 2°turno Dia
< | 29/6 |0,563636 | 0,481250 | 0,520652 < | 13/7 [0,758696 | 0,813043 | 0,785870
é 30/6 | 0,258696 | 0,204348 | 0,231522 S | 14/7 |0,908696 | 0,834783 | 0,871739
& [ 17 [0,328261 | 0489130 | 0,40869 £ [715/7 [0,839130 | 0,734783 | 0,786957
« | 2/7 |0489130 | 0495652 | 0492391 | | 9 ["1¢/7 [0,756522 | 0,692308 | 0,722449
3/7_ | 0,235417 | 0,095652 | 0,167021 © [717/7 [0,795833 | 0,850000 | 0,822917

.
o 3;7 g’gg;ggé g’ggggg g’gggig ] 2017 J0,827083] 0,895833 | 0,861458
y ’ 1 C

£ 577 0521730 [ 0,545652 | 0683696 : 21/7 | 0,860870 | 0,920833 | 0,891489
$ of7 [0.459001 | 0.660417 | 0564130 | | @ | 22| 0.8041670,800000 | 0,802083
&1 1077 | 0,534783 | 0.640000 | 0583721 | | 5, | 23/7 | 0.9375000,916667 | 0,927083
24/7 | 0,875000 | 0,829167 | 0,852083

A extracdo da contradicdo foi realizada recebendo-se como premissas P a
disponibilidade e o desempenho na linha de producdo assim como a qualidade do
produto final. Com base nestas informacdes, foi aplicado a algoritmo extrator de
efeitos de contradi¢cdes, conforme apresentado na Figura 13.

Com a aplicacdo do Algoritmo Extrator de efeitos de contradicdo foi obtido o
anico sinal de saida para o 1° turno e para o 2° turno. Foi também calculado o sinal
de saida para o dia de trabalho, considerando-se neste caso a producao do inicio do

primeiro turno até o final do expediente do segundo turno.



[Dsa 29/0612015 |

Dados para Algoritmo Extrator AVA |
1° Tumo 2* Turno
Premisss 1 {Disponitslidade) Premvssa 2 (Desempenho) Precussa 3 {Qualicade) Promissa 1 (Disponibilidode) Premissa 2 {Desn ho) Premissa 3 {Quakdade)
072727 0,95063 078233 072375 0,00756 071296

PASSO 1 mgl % *I Pun Ge Ger D Ger Per PASSO 1 WE“.I “:h L G¢ Ger o Ger | Mer

P, 0727273 | PluAl = ( 0990625 - 0.272727 )| 0.717898 | 0263352 | 0306922 | 0.613078 | 0.807039 P, 0743750 |Pw.Al = { 0.907663 _ 0,287037 )| 0.620526 0,194600]0.426462] 0.573538 |0.766769

Py 0990625 P, 0907563

P, 0.7623M P, 0.712963

T Poir Ge Ger D Gen Hen - Pan G Ger
PAsSO 2| EVidéncia PAssO 2| EVvidéncia
PluAl = ( 0.807039 0217666 )| 0589373 | 0.024704 | 0411369 | IUBBBSN] 0 75431 | 0743750 |Fw.A = ( 0786769 _ 0.266260 )| 0.530514 |0.043019

Max . Max
I 0.990525| o 782334 0,907563 -
Min 0807039 |*** Valor pew do posso 1 Min 0.786763  |*** Valor pgm do passo 1
Lo 727273 [o.712963

DiA
Pramissa 1 [Disponblidads) Premisss 2 (Dasempanho) Pramisss 3 (Quabdade)
0.73587 034682 074727

PASSO 1 g""“" Pan G Ger D Ger Her

Py 0735870 | PluAl = ( 0.546824 _ 0,264130 )| 0,68269¢ | 0.210955 | 0.381032 | 0.518968 | 0.809454

Pl 0 946824

Py 0.747270

Orpom ey P Ge | Gar | O | G | Men

passo 2| Evidéncia
- E FpsA) = (0809484  0.252730 )| 0556754 | 0.062214 | 0247591 0,776205
|Hu! _
0.946624 0. 747210
Min § 0309486 |*** Valor s do passo 1
|o.735870

Figura 13 - Algoritmo extrator - 1°turno / 2° turno / dia (29/06/2015).
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Os calculos dos demais dias utilizados neste trabalho estédo representados
no apéndice B.

O reticulado para a representacéo da evolucdo de acordo com a LPA2v foi
desenvolvido e plotado no software matemético GeoGebra 5.0 versdo 5.0.132.0
representado na Figura 14.

O GeoGebra é um software de matematica dindmica para todos os
niveis de ensino que retine Geometria, Algebra, Planilha de Calculo,
Gréficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um
Unico pacote facil de se usar. O GeoGebra possui uma comunidade
de milhBes de usuarios em praticamente todos os paises. O
GeoGebra se tornou um lider na area de softwares de matematica
dindmica, apoiando o0 ensino e a aprendizagem em Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (GEOGEBRA, 2015);

Frtraca ) l

Figura 14 — Telainicial do software GeoGebra 5.0.132.0.
Fonte: (GEOGEBRA, 2015)

Geogebra € um software de matematica criado em 2001, como tese de
Markus Hohenwarter (apud MAZZI, 2014) e que retne geometria, algebra e célculo e
pode ser trabalhado como um sistema de geometria dindmica permitindo a
construcdo com pontos, vetores, segmentos, retas, se¢fes conicas com funcgdes e
modificada dinamicamente. Com a vantagem didatica de representar graficamente e
ao mesmo tempo e em um Unico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e
algébricas de um objeto. Permite também a insercdo de equacdes e coordenadas,
com a possibilidade de se trabalhar com variaveis vinculadas a nimeros, vetores e

pontos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Evolucdo na producdo apOs treinamento e capacitacdo da equipe com
indice OEE

Considerando-que a equipe passou por um treinamento na primeira
guinzena, identificou-se uma evolugdo na producdo na segunda quinzena do més
em questdo, indicado pela evolugcédo no indice OEE, que representa a melhoria na
disponibilidade de material na linha de montagem, melhor desempenho da equipe
nas tarefas diarias e qualidade dos produtos ao final da producéo.

Para a simulacdo considerou-se a totalidade do dia de trabalho visto que a
proposta e de treinamento de toda a equipe que envolve profissionais com
habilidades e conhecimentos diversos, no entanto com 0 mesmo potencial para a
producéo hora estabelecida, o Quadro 13 indica o indice OEE obtido para cada um
dos 20 dias de trabalho.

Quadro 13: indice OEE para 20 dias de trabalho.

Dados OEE
Producédo de Rolamentos

Data indice Data indice
< |_2906 0,520652 o | 1377 0,785870
= 30/6 0,231522 = 14/7 0,871739
£ 1/7 0,408696 € | 157 0,786957
g 217 0,492391 g 16/7 0,722449

317 0,167021 1717 0,822917
B 6/7 0,285870 L | 207 0,861458
g 717 0,628448 = 21/7 0,891489
Z 8/7 0,683696 S | 2017 0,802083
g 9/7 0,564130 g 23/7 0,927083

10/7 0,583721 2417 0,852083

O grafico 1 representa uma tendéncia de crescimento da producéo apoés o
treinamento da equipe conforme os indices obtidos com o calculo do OEE, indicando

uma eficiéncia geral com média de 45,7% na primeira quinzena e que apoés o
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treinamento passou para a média de 83,2% na segunda quinzena.

Evolucdo apés o treinamento

Dias de trabatho

Gréfico 1 - Tendéncia de evolucado apés treinamento.

Ao plotar os dados obtidos com o calculo do indice OEE no gréafico 2, nos
permite visualizar o desempenho do conjunto de dados do més, indicando a melhora

na producéo.

Dados OEE
Producdo de Rolamentos

Data Dia
2906 _|0,520652
2 | 308 |0231522
3 17 |0,408695
4 27 0492391
5 3T |0.167021 17
6
' §

8
9

)| =t

1* Semana

6/7 |0 285870
77 _[0,628448

8/7 |0.683696

97 |0.564130
10| 10/7 |0583721
11| 13/7 |0.785870
12 | 1477 |0.871739 15
7_[0786957
14 | 16/7 |0,722449
15| 177 |0.822917
16 | 20/7 |0.861458

16

2° Semana

3* Semana
>3
w
g

@

& [17] 2117 [0.891489 —Cados OLE

§ [18] 227 [0,802083 :

s [19] 237 (0927083 2 , 5 —— Classe Mundis

20 | 247 10852083 11

Gréfico 2 - indice OEE - aproximac&o da classe mundial ap6s treinamento.

O desempenho da producédo aproxima-se da classe mundial e em alguns
dias é superior a este indice.
Maiores detalhes podem ser vistos nas tabelas mostradas no Apéndice A.
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4.2 Evolucéo na producdo com o indice OEE/LPA2v ap0s treinamento

A Légica Paraconsistente possibilita o tratamento das contradi¢cdes e neste
estudo, aplicou-se o conceito da LPA2v adotando como premissas os valores de
disponibilidade, desempenho e qualidade para o dia de trabalho.

Por receber trés sinais de entrada aplicou-se o algoritmo Extrator de efeitos
da Contradicao (ParaExtr., ) representado na Figura 13 e apéndice B.

Verifica-se que, a partir deste momento com um Unico sinal por dia, separou-
se o periodo de producdo no més em dois grupos:

1. Para a primeira quinzena sem o treinamento foi atribuidos ao A,
2. Para a segunda quinzena apos o treinamento foi atribuido o sinal p.
ApOs os célculos, com o uso da LPA2v obtiveram-se os dados apresentados

no Quadro 14, os quais através do G¢ e G¢r indicam a evolugao no treinamento.

Quadro 14: Célculo do G¢ e Ger.

Quinzena Quinzena

12 | 22 M A Gc Ger 12 | 22 1) A Gc Ger

29/6 | 13/7 | 0,7911 | 0,4476 | 0,3435 | 0,2387 | 6/7 | 20/7 | 0,8883 | 0,6579 | 0,2305 | 0,5462
30/6 | 14/7 | 0,8940 | 0,7382 | 0,1558 | 0,6321 | 7/7 | 21/7 | 0,9207 | 0,2922 | 0,6285 | 0,2128
1/7 | 15/7 | 0,8064 | 0,5237 | 0,2827 | 0,3300 | 8/7 | 22/7 | 0,8326 | 0,2377 | 0,5949 | 0,0703
2/7 | 16/7 | 0,7410 | 0,4165 | 0,3245 | 0,1575 | 9/7 | 23/7 | 0,9488 | 0,3795 | 0,5692 | 0,3283
3/7 | 17/7 | 0,8532 | 0,9275 | -0,0743 | 0,7806 | 10/7 | 24/7 | 0,8801 | 0,3236 | 0,5565 | 0,2037

Maiores detalhes podem ser vistos nas tabelas mostradas no Apéndice B.

4.3 Classificacdo dos resultados evolutivos através de conceitos

Para melhor compreensdo das influéncias do treinamento, classificamos o
reticulado com valores logicos entre o Verdadeiro e Falso, assim como entre o
Indeterminado e Inconsistente, que representam as condicbes da producao,
sinalizando a evolucédo no Quadro 15.

A classificacdo conceitual positiva (+) ou negativa (-) sinaliza os indices
contidos nos quadrantes I, Il, Ill e IV, quadrantes | e Il quando positivos, e Il e IV
guando com notagdo negativa, representando os estados logicos extremos no

reticulado entre o indeterminado e o inconsistente.



Quadro 15: Evolucéo da producdo com setores sinalizados.

Producéo
Com crescimento Sem crescimento
Otima (+) Otima (-)
Boa (+) Boa (-)
Razoavel (+) Razoavel (-)
Baixa (+) Baixa (-)
Ruim (+) Ruim (-)
Péssima (+) Péssima (-)
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A Figura 15 demonstra através do Reticulado da LPA2v a classificacéo geral

no més com melhoria na producdo apoOs treinamento, considerando-se as duas

guinzenas trabalhadas.

Ruim (+)

Baixa (+)

T

Razoavel (+)

Baixa (=)

Otima (+)

Boa (-)

Razoavel ()

v

L

Figura 15 - Evolucéo da produc¢do apds o treinamento.

Ao desenhar no reticulado na Figura 16 a producdo da primeira quinzena

com o tratamento da LPA2v, verifica-se baixa produtividade com disperséo do indice

OEE/LPA2v entre a condigdo Gtima e péssima.
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T T
Razoavel (+) 1
Baixa (+)

Baixa (+) Razoavel (1)

Ruim (+) Ruim (+)

Péssima (+) Otima (+) Péssima (+) Otimo (+)

Péssima () Otima () Péssima () Otimo (9

Baixa (+) Razodvel (9 Baixa () Razoavel (-)

1 1

Figura 16 - Producéo na primeira Quinzena. Figura 17 - Producé&o na segunda Quinzena.
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Na Figura 17 é representada a producdo na segunda quinzena. Verifica-se
gue na segunda quinzena mostra-se uma maior concentra¢do nos estados 6timo (+)
e oOtimo (-) em relagdo ao G¢c e Gcr. Isto indica a tendéncia ao estado logico
paraconsistente extremo verdadeiro.

Em uma analise mais objetiva pode-se verificar que o treinamento elevou os

indices de producédo para o més, conforme apresentado na Figura 15 e gréfico 3.

Dados Extrator 1
Produgdo de Rolamentos 0 1.00
Data Dia

o | 1| 2906 | 0552400
B 2| 3006 |0.261846
& [3| 17 |0476300
@ "4 27 |0583516
\E 5| 37 0072541
s | B 67 |0342120
B 7| 77 0707818
§ [8| 87 [0762305
5. | o] 97 [0620454 ) '

10| 1077 | 0676385 16 6
w | 11| 137 |0,791078
B | 12| 147 | 0893965
$ [13] 167 0806354 .
;: 14| 16/7 |0,741000 2

15| 4717 | 0,853156
o |16 2077 | 0888346
& |[17] 217 |0920661
€ [18] 227 0832575
s [19] 237 [0948753 PR SO
¥ 20| 247 0880111

19 o —Clase Muncal
i1

Gréfico 3 - indice OEE/LPA2v - aproximac&o da classe mundial apds treinamento.

Ao analisar o grafico 3, € observado que ap6s o tratamento realizado
aplicando-se a LPA2v e o algoritmo extrator de contradi¢cdes, uma clara tendéncia de
manutencdo dos resultados da empresa ou processo na classe mundial. A precisdo
resultante dia a dia possibilita a classificacdo deste método e sua indicacdo para

outros processos que tenham 2, 3, 4 ou diversos sinais de entrada.
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4.4 Analises das regides e aplicacao dos conceitos avaliativos

Com a andlise dos indices obtidos, a qualidade da producdo pode ser
expressa na localizacdo dos estados l6gicos paraconsistentes no Reticulado. Apés
os célculos com a medicao indicada e a identificacdo dos estados l6gicos resultantes
no Reticulado, as regides as quais estes poderiam estar localizados foram
classificadas como Otima, Boa, Razoavel, Baixa, Ruim e Péssima.

Ao final de duas medi¢cbes consecutivas pode-se aprimorar a avaliacdo da
producdo. Isto é feito verificando a propagacdo dos resultados no reticulado com a
identificagdo em cada regido classificada anteriormente, a “evolu¢ado” da qualidade
da produgdo, que € sinalizada com o sinal positivo (+), ou “ndo evolugao” da
producéo, que é sinalizada com o sinal (-).

Aplicando estes procedimentos avaliativos da qualidade da producgéo para o

caso estudado, tem-se:

Otima (+) e Otima (-)

Para este conceito, significa que na primeira quinzena obteve-se indices
acima de 0,5 e que podem chegar até ao maximo 1. Portanto, a avaliacdo € de que
a producéo estaria dentro do planejado pela empresa. No entanto, em uma analise
mais detalhada verifica-se que somente ocorreu melhoria no processo produtivo
para a regido Otima (+). Todos os pontos que aparecem na Regido Otima (-)
sofreram diminuicdo na segunda quinzena, pois entre a primeira e a segunda

medicao o estado ldgico se direciona para o estado de paracompleteza.

Boa (+) e Boa (-)

Ao analisar os dados apresentados nesta regido, identifica-se um valor
menor que 0,5, mas ndo abaixo de 0,29289932. Examinando a propagacdo dos
estados légicos paraconsistente no Reticulado, é observado que ocorreu evolugdo
no processo sem que a produc&o atinja a regido Otima (+).

Para as regides sinalizadas como Boa (-) é indicada que alcangou na
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primeira quinzena, valores para a producdo acima de 0,5 e que podem chegar até o
valor madximo de 1. Com a andlise da propagac¢do dos estados logicos, € observado
gue nao ocorreu evolugdo no processo, pois 0s valores da segunda quinzena foram
menores que 0,5 conseguindo o minimo de 0,29289932, ndo permitindo que a
producao atinja a regido Otima (-).

Razoavel (+) e Razoavel (-)

Quando a producdo € indicada com sinal positivo (+), significa que o
processo obteve o primeiro indice menor que de 0.29289932, podendo chegar a 0
(zero). A evolucao no processo indicada pela localizacéo dos estados l6gicos apos a
analise, mostra que na segunda quinzena a producao foi maior que 0,5, no entanto
sem atingir a regido Boa (+).

Quando sinalizado com sinal negativo (-), 0 processo obteve no primeiro
indice razoavel e acima de 0,5 que podem chegar até ao maximo de 1. Verifica-se
neste caso que nao ocorreu evolugdo na producdo, pois os indices da segunda

guinzena foram menores que 0,29289932, sem atingir a regido Boa (-).

Baixa (+) e Baixa (-)

Para as regifes Baixa (+), as localizacdes dos estados l6gicos mostram que
0 processo obteve o primeiro indice menor que de 0,5 podendo chegar a 0 (zero).
No entanto ocorreu evolu¢cdo no processo, pois a producdo na segunda quinzena
foram maiores que 0,5, mesmo assim ndo atingiu a regido Razoavel (+).

E nas regibes Baixa (-), onde 0 processo obteve na primeira quinzena
indices acima de 0,707 que podem chegar até a Nota maxima 1, verifica-se pelas
localizagBes dos estados I6gicos que ndo ocorreu evolucdo na producédo, pois ha
segunda quinzena apresentou indices menores que 0,5, ndo atingido a regido

Razoavel (-).



62

Ruim (+) e Ruim (-)

A qualidade da producdo que € expressa através das localizacdes dos
estados logicos paraconsistentes identificados nas regiées Ruim (+), significam que
0 processo obteve no primeiro indice menor que 0,5 podendo chegar a 0 (zero). A
partir da analise que envolve a propagacdo dos estados logicos paraconsistente,
verifica-se que ocorreu evolugcao no processo, pois os indices da segunda quinzena
foram maiores que 0,5 com os indices ndo atingindo a regido Baixa (+).

Quando a producdo que € expressa na regidao Ruim (-), indica que o
processo obteve no primeiro indice valores acima de 0,5 que podem chegar até o
indice 0,707. Através da analise de propagacdo dos estados ldgicos, verifica-se que
nao ocorreu evolugdo no processo, pois o segundo indice foi menor que 0,5 e os

indices n&o atingiram a regiao Baixa (-).

Péssima (+) e Péssima (-)

A gqualidade da producéo identificada pela localizacdo dos estados logicos
nas regides Péssima (+), significa que o processo obteve o primeiro indice Menor
gue 0,5 podendo chegar a 0 (zero). Através da analise que envolve a propagacao
dos estados, verifica-se que ocorreu evolucado na producdo apesar de os indices da
segunda quinzena que foram menores que 0,5. Mesmo com a evolucdo nao se
conseguiu atingir a regido Ruim (+).

A qualidade da producdo que é expressa nas regides Péssima (-) que a
producédo obteve na primeira quinzena indices abaixo de 0,5 que podem chegar até
ao indice 0 (zero). Através da analise, verifica-se que ndo ocorreu evolugdo na
producdo que além do indice da segunda quinzena foi menor que 0,5. A producéo

nao atingiu a regido Ruim (-).

4.5 Comparativo da producéao entre turnos

Verificou-se que a evolug¢do na producao apos o treinamento tem 0 mesmo
crescimento entre os turnos. O gréfico 4 representa a producgéo por turno de trabalho
e 0 posicionamento em relagdo a classe mundial para os célculos realizados para

obtencéo do indice OEE.
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indice OEE

Data | 1°tumno | 2°tumno
[1] 206 | 0563636 | 0481250
2] 306 | 0258696 | 0.204348
| 3] 17 | 0228261 | 0,489130
"4 | 277 | 0489130 | 0,495652
I'sT 37 10235417 | 0,095652
[6 ] &7 | 0067391 | 0504348
7| 77 | 0682600 | 0502857
8] &7 0821739 | 0545652
1 9] 97 0459001 | 0660417
10| 107 | 0534783 | 0,640000
[11] 137 | 0,758696 | 0,813043
{12] 1477 | 0908696 | 0.834783
[13] 157 [ 0839130 | 0,734783
[14| 1677 | 07506522 | 0,692308
15| 1777 | 0795833 | 0,850000
1161 207 | 0827083 | 0895833
[97] 217 10860870 | 0.920833
[18] 2277 | 0,804167 | 0.800000
19| 237 | 0937500 | 0,916667
[20] 247 | 0875000 | 0.829167

Desempenho da Produgao por turno de trabalho OEE
1

20 1.0 2

w— 1" tumo

w— 20 tUMO

1‘ 1 — Classe Mundial

Gréfico 4 - Crescimento no més com indices OEE por turno.

Idéntico comportamento com sensivel melhora é apontado no grafico 5 que

representa a producao por turno de trabalho e o posicionamento em relagcéo a classe

mundial com os calculos realizados de acordo com a LPA2v e algoritmo extrator de

contradi¢des, portanto com o indice OEE/LPA2v posicionando também os resultados

em relacao a classe mundial.

indice LPA2v - Extrator

Data | 1°turno | 2°turno

1| 29% | 0588631 | 0528552
2| 306 | 0294271 | 0210107
3 117 0361307 | 0581972
4 27 0579013 | 0577327
5| 37 | 0276561 | 0,147858
6| 67 |-0174232| 0576824
7 117 0,720686 | 0681060
8 8/7 0857792 | 0584684
9 97 0475963 | 0727023
10| 107 | 0603915 | 0680199
11| 137 | 0762907 | 0819215
12| 1477 | 0914621 | 0866381
13| 157 | 0,866680 | 0738998
14| 167 | 0762735 | 0,718637
15| 1777 | 0828386 | 0.872180
16| 20/7 | 0854802 | 0917830
17| 217 | 0203626 | 0935225
18| 227 | 0834607 | 0830540
19| 237 | 0053589 | 0942715
20| 24/7 | 0898442 | 0849269

Desempenhoda Producdo por turno de trabalho LPA2v
Extrator

— 1% tumo
— 2 YN0

— Ciasse Mundial

Gréfico 5 - Crescimento no més com indices LPA2v-Extrator por turno.
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4.6 Evolucao do Ger

A partir dos resultados obtidos, comprovou-se evolugao na producdo apos
treinamento e capacitagdo da equipe. Os indices OEE/LPA2v demonstram a
efetividade do treinamento e capacitacdo, que a partir da motivagcao proporcionou
uma melhoria no desempenho e consequentemente na producdo, reduzindo-se
desta forma as perdas de tempo e material, conduzindo para melhoria na qualidade
dos produtos acabados.

A Ldgica Paraconsistente permite a obtencdo de indicadores muito proxima
ao OEE, com a diferenca de que o tratamento das contradicbes pode ser realizado
com variados sinais de entrada, retornando ao sistema um Grau de Certeza Real
gue representa efetivamente a evolucédo no processo. No Quadro 16 é apresentada
a evolucdo do Gegr entre os turnos, indicando a qualidade e melhoria da producéo
em 45% para 6tima, 15% em boa, 20% classificada como razoavel, ja sinalizando
gue 80% da producdo estdo acima do minimo necessario para manutencdo do

processo, e somente 15% para baixa e 5% considerada como ruim.

Quadro 16: Evolucédo do Geg entre os turnos.

Data n A UE Ge Ger D Gep Producéo

29/6 | 05286 | 04114 | 05586 | 0,172 | -0,0601 | 0,8849 | 01151 |Razoavel

3016 | 02101 | 0,7057 | 02522 | 04956 | 0,0842 | 05114 | 04886 |Baixa

177 | 05820 | 06387 | 04716 | -0,0567 | 02207 | 0,9687 | -0,0313 |Baixa

27 | 05773 | 04210 | 05782 | 01563 | -0,0017 | 08437 | 01563 |Razoavel

37 | 01479 | 07234 | 02122 | 05756 | -0,1287 | 04435 | 05565 |Ruim

6/7 | 05768 | 14742 | 02013 | 05974 | 07511 | 08522 | 01478 |Baixa

77 | 0,6811 | 02793 | 07009 | 04017 | -0,0396 | 05996 | 04004 |Boa

8/7 | 05847 | 01422 | 07212 | 04425 | 02731 | 06208 | 03792 |Boa

9/7 | 0,7270 | 05240 | 06015 | 02030 | 02511 | 08356 | 01644 |Razoavel

10/7 | 06802 | 03961 | 06421 | 02841 | 00763 | 0,7199 | 02801 |Razoavel

13/7 | 08192 | 02371 | 0,7911 | 05821 | 00563 | 04217 | 05783 |Otima

14/7 | 0,8664 | 0,0854 | 0,8905 | 07810 | 00482 | 02242 | 0,7758 |Otima

15/7 | 07390 | 01333 | 0,8028 | 06057 | 01277 | 04145 | 05855 |Otima

16/7 | 07186 | 02373 | 0,7407 | 04814 | 00441 | 05205 | 04795 |Boa

17/7 | 08722 | 01716 | 0,8503 | 07006 | 00438 | 03026 | 06974 |Otima

20/7 | 09178 | 01452 | 08863 | 07726 | 00630 | 02359 | 07641 |Otima

21/7 | 09352 | 0,0964 | 09194 | 08389 | 00316 | 0.1642 | 08358 |Otima

22I7 | 0.8305 | 0,1654 | 08326 | 0,6651 | 0,0041 | 03349 | 06651 |Otima

2317 | 09427 | 0,0464 | 09482 | 08963 | 0,0109 | 0.1043 | 08957 |Otima

24/7 | 0.8493 | 0,1016 | 08739 | 07477 | 0,0492 | 02570 | 07430 |Otima

Sabendo que a divisdo dos profissionais entre os turnos de trabalho € a mais

proxima possivel em tempo de empresa, qualificacdo e quantidade de profissionais,
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é possivel avaliar que a producéo deve evoluir significativamente, ja que o resultado
mostrou-se adequado com a aplicagcéo do indice de Eficiéncia Global.

Com a extracdo do Grau de Contradicdo e obtencdo do Grau de Certeza
Real, os indices foram plotados nos reticulados e divididos em quadrantes que
apontam a melhoria na produgdo em relagdo a quinzena anterior, permitindo desta
forma ao gestor acdes pontuais e corretiva para a melhoria da producéo.

O tratamento com aplicacdo do algoritmo extrator sobre os indicadores de
disponibilidade, desempenho e qualidade, demonstra que os sinais medidos na
primeira e segunda quinzena, sdo indicativos a continuidade no processo de

capacitacédo e medicéo continuada com o uso da LPA2v.
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5 CONCLUSOES

O gerenciamento da produtividade é um dos fatores que motivam a adogao
de metodologias ageis e que facilitem o controle do processo para a tomada de
decisao, possibilitando correcdes durante o percurso. Uma das grandes confusdes
neste gerenciamento é justamente saber o que avaliar, 0 que medir, como comparar,
como saber se esta bom ou ruim, pois o conceito de produtividade € bem amplo,
gerando algumas dificuldades na interpretacdo e consequentemente para se definir
e medir, pois a produtividade pode ser compreendida como a relagcdo entre a
guantidade e o valor produzido, ou a quantidade e o valor dos insumos aplicados na
producéo, entre outras.

Alguns obstaculos para a melhoria em um processo produtivo iniciam-se
com a compreensao e a clara definicdo para toda equipe do foco dos negdcios,
assim como as necessidades de investimentos em infraestrutura e questbes
pontuais como a capacitacdo e treinamento dos profissionais, qualidade,
desempenho dos processos e os indices que indicam 0s prejuizos.

Discutir um método que auxilie na identificacdo do tempo em que um
equipamento ou material estd na linha de producdo em relacdo ao que foi
programado, se o desempenho atingido esta proximo ao tempo de ciclo ideal para
producédo, assim como o numero total de pecas boas em relacéo ao total produzido,
sdo pontos primordiais do indice de eficiéncia de equipamento ou de maquinas que
sao conceituados a partir da manutencao da produtividade total.

Ao aplicar os procedimentos propostos com o uso do indicador da qualidade
construido com a ldgica paraconsistente anotada, provou-se um bom resultado com
a plotagem dos dados no reticulado e com o calculo do grau de certeza real, o que
pode permitir ao gestor ajustes finos em tempo real. Com a possibilidade de ajustes
e rapida visualizacdo dos resultados, o processo de tomada de decisdo tende a ser
mais acertado e com melhores resultados na qualidade e elevacdo do desempenho
dos equipamentos e equipe. O tratamento utilizando o algoritmo extrator de
contradicfes destaca-se em relacdo ao OEE, com o beneficio de se utilizar como
entrada diversos indices, resultando em uma pronta visualizacdo de evolucdo dos
processos produtivos plotados nos graficos do tipo radar. Desta forma o tratamento
com o indice OEE/LPA2v indica uma opc¢do aos variados sinais de entradas,

obtendo-se um uanico sinal saida, permitindo menores perdas e um controle mais
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eficaz da disponibilidade de material na linha.

Os resultados obtidos demonstram vantagens para o novo método de gestédo
da qualidade capaz de apresentar uma solugcdo construida com o indice
OEE/LPA2v, e com consequéncias na avalicdo, que pode ser uma boa alternativa de
indicadores para a maximizagao do processo produtivo.

5.1 Trabalhos futuros

Esta pesquisa tem como contribuir para futuros desenvolvimentos em gestao
de qualidade utilizando a analise com o indice OEE/LPA2v. Como sugestdo podem
ser realizados levantamentos para incorporar outros indices na analise, tais como o
indice de quantificagcdo dos custos dos desperdicios, de custos de perda de
aproveitamento de tempo, de perda de desempenho e indice de qualidade avaliada
por pecas fora de medidas padronizadas, etc.

Os célculos realizados apontam que o indicador construido com o indice
OEE/LPA2v por ser algoritmico, pode ser aplicado facilmente como uma ferramenta
computacional de auxilio na tomada de decisdes, auxiliando gestdo de qualidade em

processos fabris ou de negocios.
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Dia 29/06/2015
Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Emwveness)
Producdo de Rolamentos
| Apontamento | Detalhes |  Motivos do Parada | Produtos | Resumo
Data c::::::o Hora m‘“‘"ﬂ° e
Inicsal Final Raaiendn | Relupe: Gldgo Tamgo
200672018 2030 600 1425 12.300 3500 110 &0
| 20062015 2030 m 20
20006/2015 2030 108 10
299062015 2030 100 B0
200062010 1060 1429 1500 2 400 630 111 20
20062015 1060 116 30
M!S 2030 1500 000 14 200 5750 118 63
| 20062015 2060 101 2
29062015 2030 105 20
20062015 2030 113 B0
Dia 30/06/2015
Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)
Produgdo de Rolamentos
T Codigo do Execugio Parsdas
Produto :;‘;;'_7 i‘:"“lg Realizado | Refugo Codigo Tempo
300672015 1060 5.00 1100 3.200 1.750 112 60
30v0642015 1060 113 20
| 30/06:2015 1060 108 10
| 30062015 1060 113 80
30062015 1060 11.00 15.00 2750 800 i1 20
3000672015 1060 116 30
| 30/06:2015 2030 15.00 2000 2200 1.200 118 60
| 300062015 2030 101 20
3062015 2030 144 20
30:/06:2015 2030 113 80
| 30062015 | 2030 11 2
30062015 | 2030 20.00 240000 3500 320 121 20




Dia 01/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Dets m Viora Fiora e oo
| 7 I inieial _ Finsl_ Realizado : Refugo | Codigo Tempo
01072015 2030 8.00 15.00 9300 820 111 20
M1072015 2030 113 20
01072015 2000 119 &0
010722015 1060 1500 000 11.250 1780 119 a0
01072015 1060 111 20
MNT2015 1060 116 30
01072015 2030 1m0 20
01072015 2030 114 20

Dia 02/07/2015
Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)
Produgao de Rolamentos
Owt cm Hora Hora e Moo

| Inicisl Final Realizado Refugo Codigo Tempo
020712015 2030 6.00 13.00 9350 1300 113 20
02072015 2030 111 20
020772015 2030 119 80
02/07/2015 2020 13.00 1500 4500 750 116 30
02/07:2015 2030 114 20
02072015 1080 15:00 0:00 11.400 2350 111 20
02072015 1060 110 30
021072015 1080 121 20
02072015 1060 119 60




Dia 03/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Produgdo de Rolamentos
| Apontamento | Detaihes | Motivos de Parada | Produtos | Resumo
Duta °f.';'3°..3° Wora uonw G
s s Realizado Refugo coaigo Tempo
030720156 2030 &00 1300 1 050 1300 108 90
03072015 2030 112 150
03072015 2030 119 60
03072015 2030 13.00 15.00 5.000 750 116 30
Q3072015 2030 114 20
0072015 1060 1500 000 2 200 900 1M1 20
03072015 1080 110 30
03072015 1060 121 20
03072015 1060 110 &0
0390772015 1060 112 120
Dia 06/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Produgéo de Rolamentos
| Apontamento | Detaihes |  Motivos deParads | Produtos | Resumo
s m - mixmcao Paradas
| wnicial Final Realizado Refugo Codigo Tempo
06072015 1060 6.00 1500 1550 2 300 121 30
06072015 1060 111 20
06072015 1060 119 60
060772015 1060 116 30
Q6072015 1080 114 20
_0_6__'07/20!5 2000 1500 000 14 300 1.300 111 20
_osmm15 2030 110 30
06072015 2030 121 20
0607/2015 2030 116 &0
06N TI2015 2030 113 30




Dia 07/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment "Effecﬂveness)‘

| Apontamento | Detatnes | MotvosdeParads | Produtos | Resumo
i m - mmixoew‘o | Paradas

| _dnioiet | ey | BewEmde | Behao | odge oo
Q7072015 1080 800 12.00 7.500 2300 111
070772015 1060 119 &0
OTRTI2015 1060 112 B0
QTNTR2015 1060 1200 1500 8 200 250 114 20
074072016 2050 16 00 10.00 Q 200 900 11 20
07072015 2030 15 00 000 16 400 3 580 116 k)
Q750720156 2030 21 20
07072015 2030 119 B0
07072015 2030 112 30
07!)7/20}15 2000 113 30

Dia 08/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Produgéo de Rolamentos
| Apontsmento | Detsihes | MotvosdeParads | Produts | Resumo
v | e | T et

Iniciat Final Realizado Retugo Codigo Tempo
080772015 1060 600 1500 18.900 300 111 20
08072015 1060 119 &0
G8GT2015 1050 12 20
08072015 2030 1500 000 16 500 3 200 114 20
0607/2015 2030 111 20
08072015 2030 116 40
06072015 2030 121 20
072015 2030 19 &0
QBN07/2015 2030 106 2
08072015 2030 13 20
08072015 2030 121 20
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Dia 09/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

, Produgdo de Rolamentos
| Acontamento | Detaines | Motvosdeparads | Produtos | Resumo |
Duta cmu? Hora Hora e

| Inicial Final Realizado Refugo Codigo Tempo 1
09072015 1060 600 12.00 5100 120 111 20
09072015 1060 115 30
09072015 1060 21 20
09072015 1060 119 &0
02072015 203 12.00 1500 6200 150 116 80
090772015 203 121 20
0072015 20X 11 120
0072015 1060 1500 000 15850 860 119 80
09072015 1060 112 40

Dia 10/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)
Produgdo de Rolamentos
| Acontsmento | Detaihes | Motivos de Parada | Produtos | o I

Data m Wora mmw ooz
i) e Realizado |  Refugo codige Tempo
10072015 1060 500 1600 12.300 2.300 111 20
10072015 1060 114 10
| 10072015 1080 119 &0
1000722015 2030 1500 000 15,500 2600 121 20
109772015 2030 119 &0
1010772015 2030 116 20
10072018 2090 121 20
1010722015 2030 119 &0
10007:2015 2030 112 20
10072015 2030 11 20
100772018 2030 112 20




Dia 13/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Producao de Rolamentos
| pontemente | Detaines | MotvosdeParss | Produtos | Resumo
Dets m Fiora Fora o oo
| inicial Final Realizado Refugo Codigo Tempo
130722015 2030 8.00 1500 21500 130 11 20
13072015 2030 119 60
130772015 1060 1500 000 18 700 1540 1m 20
130722015 1060 119 60

Dia 14/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Produgado de Rolamentos
| fpontamento | Detalnes | MotivosdeParads | Progutes | Resume
Data cm - m‘”‘“"° Paradas
Inicial Final Realizado Refugo Codigo Tempo
14072015 2030 600 1500 25 800 190 111 20
14072015 2030 119 B0
14072015 1080 1500 1900 13.100 130 111 20
14072015 1060 114 20
14072015 2030 1900 000 7500 100 119 60

Dia 15/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Produgéo de Rolamentos
o | e T e
mical | Fma | Reslzado | Remugo Cadigo Tempo
150772015 203 600 15.00 23,800 130 111 20
15072015 2030 119 80
150772015 203 113 20
150772015 1060 15:00 0:00 16 900 100 111 20
150772015 1060 119 60
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Dia 16/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Producéao de Rolamentos
o C:;I::;o - mExocum Paradas
Inicisl Final Realizado Refugo Codigo Tempo
160772015 2030 600 1500 21500 170 11 20
16072015 2020 119 0
18107/2015 1080 15.00 000 18000 120 121 20
1&07}201‘5 10m. 111 20

Dia 17/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Produgao de Rolamentos
Motivas de Parada
Data Codigo do Execucao Paradas
FIORRs l::.:: m Reslizado | Refugo Cédigo Tempo
17072015 2030 .00 15.00 23 550 150 121 20
17072015 2030 119 60
17072015 2030 112 15
10072015 1000 15.00 19.00 10.000 29 119 a0
17072015 2030 19:00 Q.00 12.800 120 121 20
171072015 2000 101 20
1700712015 2030 113 20
Dia 20/07/2015
Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)
Producao de Rolamentos
I Apontsmento | Detalhes I Motivos de Parsds I Produtos | Resumo |
Cadigo do Execugao Paradas
Data
Produto Hora Hora
nicial Finsl Realizado Refugo Codigo Tempo
|__200772015 2030 600 1500 24 500 100 121 20
2007/2015 2030 119 60
20072015 1060 1500 000 21500 180 123 20
2901(2015 1060 119 80




Dia 21/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Produgao de Rolamentos
- m . memo Paradas
nicisl Finsl Realizado Refugo Codigo Tempo
21072015 1060 600 1500 19.800 1. 200 121 20
21072015 1060 114G a0
21072015 10680 111 20
21072015 1060 1500 0.00 22 100 T80 124 20
21072015 1060 118 40

Dia 22/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Producéao de Rolamentos
o Cadigo do Execugao Paradas
Prodio ;& m Resiizado | Refugo Cadigo Tompo
22072015 2030 600 1500 23800 200 121 20
22072015 203 119 &0
22012015 1060 1500 000 19200 150 121 20
220772015 10640 119 &0
Dia 23/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Produgéo de Rolamentos
Deta cm° Fiors m&uuﬂo L
| i R Realizado Refugo Cédigo Tempo
230772015 1060 600 1500 22 500 200 121 20
23072015 1060 119 60
23072015 1060 15:00 0.00 22 000 430 321 20
23072015 1060 119 a0




Dia 24/07/2015

Eficiéncia Geral dos Equipamentos medido pelo OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Produgdo de Rolamentos
| spontamente | Detaihes | MotivosdeParasa | Produtos | Resumo
Dsta cm Viora Fiora s o
nicial Final Realizado Refugo Codigo Tempo
240772015 1060 600 1500 21000 100 121 2
24072015 1080 119 &0
240712015 10680 112 20
24072015 2030 1500 2000 10.350 120 $21 20
240072015 2030 14 &0
240712015 1060 2000 000 11500 450 114 20
2490 71’2_01 5 1060 113 3
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APENDICE B - Algoritmo extrator de contradi¢des por turno/dia de trabalho

Dia 29/06/2015

Dsta 2900612015
Dados para Extrator AVA
1° Tumo 2* Turno
Premisss 1 bilidade) Premvssa 2 nhoj Preeissa 3 (Quakicade Promissa 1 (Disponibilidads) Premissa 2 {Des ho Premissa 3 {Quakdade
0727271 0,09063 076233 074375 0,90756 0,712%
Graus de Graus de
PASSO 1 P G G D ] PASSO 1 P G G D G
Evidéncia aed ¢ i o | A= Evidéncia s B | | e
Py 0727273 | P Al = (0990625 - 0272727 )| 0.717898 | 0.263352 | 0386922 | 0.614078 | 0807039 Py 0743750 |PlAl = ( 0907563 - 0,287037 )| 0.620526 |0.194600]0.426462] 0.573538 [0.786769
Py 0590625 Py 0907563
Py 0.78234 Py 0,712963
Graus de Graus de
Pun Ge Ger b Ger | Mer | L™ Ge | Gar o Gen | Men
Evidéncia Evidéncia
PASSO 2 PASSO 2|~ e
PlAl = ((0.807039 0217666 )| 0589373 | 0.024704 | 0411369 0794315 0743750 |Pgw.Al = ( 0786769  0.266250 )| 0.520519 |0.043019)0 471448 0.764276
Max § . Max §
0090525 | g 78233 0,907563 2
Min 0807039 |*** Valor pew do passo 1 Win § 0786763 |*** Vialor piem do passo 1
{oz2r2m3 0,112963
DiA
Prarninsa 1 dads) Premisss 2 nho) Prasnissa 3 (Quaidade
0,73587 094682 074727
Graus de
PASSO 1 P G G [ G
Evidéncia [ < cr R Her
Py 0.735870 | PluA) = ( 0.046524  0.254130 )| 0.68269¢ | 0.210955 | 0.381032 | 0.613965 | 0.509484
P, 0946824
Py 0.747270
Graus de Puo G Ger o
passo 2| Evidéncia
P A) = (0000484 0.252730 )| 0.566754 | 0062214 | 0447591
Max -
0.046624 0747210
Min § 0305484 |*** Valor jew do passo 1
0.736870
Dia 30/06/2015
Dew P al]
Dados para Algontis Sxtraser AVA |
1" Tume F Tumse
Prwrass | O smrdabeade Fowraas 2 FProrezzs 3 Oushdaded Paeramsa t Prcrmisa
ormun 058900 0.220m 0 esest Qs
Pa550 | Graws de Graus de |
P, G G o G, PASSO S P G G o [~
1 Svidéncie -t < cr =3 Hew o < cr | Gor L
Py AN | PSS (0799130 | 0.500000 )]0 238100 | 4238130 | 0 TSTSE2 | 4 02439 | 1601218 () EAUSESE (PRl « (079916 RIB125 )]0 16179[0.490¢1 [£.936671 [0 (63129]0 E11w6e.
Py 1 500093 Py earen |
P 1100004 ” b |
Gravs de Graus de |
rasso | By Fow Ge Ger o Gev | Muw RO Poun G: | Gey l o | Gex | Maw
2 Pl e (0208000  0.sarer )]0 serae | o esedys | 0 1060 LN Pl v (0895652 ¢ uaside 3]0.207397]0 v | esese 0605833
e §
Q1291%0] 3 100082
M § | a6t | vt o pasm 1 17 Vit g da pmse 1
|0 se00%
ure
LR T S T TR T .
1nm 340m anm
PASSD | Graus de
V| Evdiecis Pau 6c |G | O | G | wea
Py rmwt | A s {arosas cseawn M8 s | e | sarmee2 | ooz | psenin
[ §A3TRTY
P, B.PSTIOM
Graus de
| ”
PASS0 | Evidencis o 6o |Go | P | G | Ve
2 AT | A e (AT QAR )| §27RAEE | 8056317 | R TIEIM 05%007
Mex )
LT
e § BAGMTE 1" e oy 85 piaes |




Dia 01/07/2015
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Uex AL ot
G008 para Aontmo EXImee AVA ]
1* Tiwne 7 Tumo
' Freres, ' ; |
086652 [R2240) AN oMM Q66N Q7
passo | Graus b P G: | G | 0 | G | wer | [Passis| Crovsse Pon Ge |Gor | 0 | Gow | Wem
Py amaey | Pyt = (oseesdn  oexrars )| o |ocesea | amerae | 6 rrovn | 2 sssn Py panmt (PR = (003000 | 8 s0res )[ae3n300{0 masse e socarele asiee]o T
”, [ ”, e
Ps 1=en Py Baoes
Graws de Graus do
] Pow G Gy n G Moo Pos G Gor o Gos | Mo
PASSO | Eviddncls passo 7| EvioEncie
L P = (052072 04k )| aazares | aess | ameen 1 e DATIOS [Pt + ( OB4PR5 | L2618 )]0 634490, W6 [0 S1RCD 0 TH
e § . o § .
0. 955522 068
i = Vw30 (9960 | ¥ BTEEA0 ™ kit (g ) o |
030721 |uonm
(L)
B 1
e L5128 P tAl
PASSD | Graus
1 bod 'w G‘ Gor o G Fea
Py 030t | AuA = | saoeii  a4erea2 )| eauza | o301 | o roseoe | 0296w | o sanoo
LY el
P; L
Graus de
e Puy Gy | Gor ] G | Wem
z A= [ 10047% 3361500 )| R.806R0K | 0.20GERE | DA 07915
i
ln.mn O ST
DAS0100 | Wiskis yu  pias *
II!VM]
Dia 02/07/2015
Bar ~ owoes |
03008 para Exrator Ava |
T T T
Frevwnas | FPreenusy il 3 Presuanas | Pracmacs 7 Sreraves )
DA EaI BAT [ oaTary 02290
Pas
850 Graus de Po Gc | Gor | D | Gen | wen | [Passos| Grewace Pou G. 6o | D | G I Wen
Py 0 §3pa Mod) = ( E3TNAG L TEIEE )] 0533631 | 0290555 | 0519656 | 048330 | 0 Jaani2 Py QESISS M = BA9ISGH 0 3SR ”0%1!2093 A 4502720 54950 | & PSs814
Py 0 &wm P L]
L) 04728 L 4829041
Graus de Graws de
Fhsz | Bvidench Por O | Su |0 | Qo | For | ol oo Fow % | %a | g | Sw] P
2 2
omrn | Fud) s [ osamee ks )| 699008 | 0 yoerd | o omar 0 71he0n P # v { nmee) 03488 ) [osswmes la orearr|aaasery 0 Pt
o o =
AT - 0 8913 s |
e § | 07am0 | Viker e o pmenn ) n § QTHIW [ Vel g o pan 1
o aatem |8.6TO7) |
niA
1
0.hess7? 00885 0.axen
PASSO
il frdnd Pus 6c | 6| 0 |G | 4w
Py omeasas | P00 = (osesies  0xumse )| 0838818 {03239 | 0 tenre | odexaer | o veneny
" 0665250
Py 0 e
ey [ ‘I Pous Ge Ger o Gon | Mex
¥ Fd s (o8 nasnry )] assesr 101618 | 0.410eM S79108
L
096960
W § | 0nasar | Vit g panes
losesx0)




Dia 03/07/2015
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Dan QTS
Dados para Aigontmo Extrator AVA
* Tarea 2 Twina
Prurnsss | Fywrsses 1 | Posrwnzs 3 Posennna | Frevases 2 Prosuses 1
R.99583 8 e oyt o830 1210y 3 o
PASSO | Graos de
{0 Smma P 6 | 6o | 0 |G [y | [passos] Greumde P o |G| 0 |G | e
r 0395033 | Al e (0 TTITD 2604957 )| 0 tesen | 0 000 | 2 onzees | woemad | asamen L2 LAY [Pl A« | AT0SETT  00BENT )| €0T6528]0 456934t 823160 [ MS18010 ST4ES
P, 0 8 Py 1213
" A% " 1708677
Graus de Graus de
FASE0 | Evidincie Paw Fe | S| B | %= | tn | o panen Paw 9% | 9 I O |G| tae
2 . B = { 8MSA 9456108 )| 0 nzeey | 4 zesay | oty L SRAN [P 0w paNMIS  0arean )6 95538 |0 1eedan |0 0s2ei 957334
e | opch sy
0.1 !
m § | 0SaMrr [ Vi e o pmian © un § 1334084 | Vil gz o pamac 1
]omp oJ3umn
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i B | 03EM05 | ik g e s |
(6. 4xy;
Dia 06/07/2015
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Dados para Agornme Extrator AVA |
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Dia 07/07/2015

[oux OIS |
Dades pars Algsrame Extrater AVA |
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Dia 08/07/2015
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