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RESUMO

Atualmente, com as incertezas econémicas mundiais as companhias buscam uma
maior eficiéncia nos seus negdcios, para que possam sobreviver em um mercado
cada vez mais globalizado. Para melhorar a eficiéncia na producdo, os gestores
utilizam alguns indicadores chave de desempenho, denominados de Key
performance indicator (KPI). O indicador ou indice utilizado com maior frequéncia é
Overall Equipment Effectiveness (OEE), que significa Eficiéncia Global de
Equipamento. Para definir este indice sdo considerados; tempo de parada
programada, tempo de parada em emergéncia e tempo de reprocesso por problema
de qualidade do produto. Apos a definicdo dos tempos de parada determinam-se os
indices de disponibilidade, desempenho e qualidade. O indice OEE é o resultado da
multiplicacéo dos fatores: disponibilidade, desempenho e qualidade. Como qualquer
multiplicacéo, o produto sera sempre menor que o menor fator. O resultado de uma
simples multiplicacdo destes fatores, as vezes, ndo mostra a realidade do processo
e pode levar o gestor a tomada de decisdo equivocada. Existe uma proposta de um
indice de performance, que é determinada pela Logica Paraconsistente Anotada
com anotacao de dois valores (LPA2v). Este indice € chamado de OEE/LPA2v e na
sua obtencéo se utiliza os conceitos da LPA2v aplicados nos mesmos fatores de
disponibilidade, desempenho e qualidade que foram utilizados para determinar o
indice de OEE. A proposta desta dissertacdo é determinar estes dois indices, OEE e
OEE/LPA2v, em um processo siderargico denominado de Decapagem continua.
Para este estudo foram utilizados os dados mensais de producédo e paradas da linha
de Decapagem continua desde o seu inicio de operacdo em dezembro de 2013 até
outubro de 2016. Nesta dissertacdo, apresenta os resultados de performance da
Decapagem Continua, utilizando o indice OEE e o indice OEE/LPA2v. Dentre os
resultados obtidos, foi constatado que o indice OEE/LPA2v deve um menor desvio
padrao e apresentou valores mais parecidos com a realidade operacional.

Palavras Chave: Eficiéncia global de equipamento OEE. indice OEE/LPA2v. Ldgica
paraconsistente anotada. Indicadores chave de desempenho
KPI.



ABSTRACT

With today's global economic uncertainties, companies are looking for greater
efficiency in their business, so they can survive in an increasingly globalized market.
To improve production efficiency, managers use some key performance indicators
(KPIs). The most frequently used indicator or index is Global Equipment Efficiency
defined by the acronym Overall Equipment Effectiveness (OEE). To define this index
are considered: Programmed shutdown time, emergency shutdown time, and
reprocessing time due to product quality problems. After defining the stopping times
we determine the availability, performance and quality indexes. The OEE index is the
multiplication of factors: Availability, Performance and Quality. As any multiplication,
the result will always be less than the smallest factor. The result of a simple
multiplication of these factors sometimes does not show the reality of the process
and can lead the manager to make the wrong decision. There is a proposal for a new
performance index that is determined by the Paraconsistent Annotated Logic with
annotation of two values (PAL2v). This index is called OEE/PAL2v and getting used
the concepts of LPA2v applied in the same factors of availability, performance and
quality which were used to determine the index OEE. The purpose of this dissertation
is to determine these two indices, OEE and OEE/PAL2v, in a steel process called
Continuous Pickling. For this study, will be used the monthly production data of the
Continuous Pickling line from its beginning of operation. At the end of this
dissertation, will be shown the results of the Continuous Pickling performance using
the OEE index and the OEE/PAL2v index. Among the results obtained, it was
found that the OEE / LPA2v index had a lower standard deviation and presented
values more similar to the operational reality.

Keywords: OEE Overall Equipment Effectiveness. OEE/PAL2v. Paraconsistent
Annotated Logic. KPI Key performance indicator
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1. INTRODUCAO

Os temas qualidade e produtividade existem desde os primérdios da
civiizacdo moderna. Barros e Bonafini (2014) mencionam que nas sociedades
agricolas primitivas a colheita que levaria o pdo a mesa dos aldedes dependia, pelo
menos em parte, da qualidade dos grdos semeados. Nesta época a fabricacdo e
comercializagdo eram artesanais e familiares, ndo havia um controle efetivo da
qualidade e da produtividade, pois estes itens ndo eram as principais preocupacoes
dos artesdes.

Barros e Bonafini (2014) relatam que a revolugdo industrial mudou a viséo de
qualidade e da produtividade, principalmente com a disseminacdo da producdo em
serie. Por volta de 1920 o engenheiro, fisico e estatistico Walter Andrew Shewhart
criou a técnica estatistica de controle de qualidade, por esta criacdo Shewhart é
conhecido até hoje como o pai do controle estatistico de qualidade. A partir da
década de 1930 nos Estados Unidos a qualidade foi esquematizada e aprimorada,
proporcionando assim um consideravel aumento na capacidade de producéo.

Segundo Faria (2016), na segunda guerra mundial era fundamental que todos
0os produtos bélicos fabricados possuissem as mesmas caracteristicas e nédo
poderiam apresentar defeitos, para isso eram inspecionadas pecas por pecas e
rejeitadas as defeituosas. Ja apds a segunda guerra mundial os japoneses adotaram
uma nova metodologia que ao invés de encontrar e eliminar as pecas defeituosas
buscava evitar que os defeitos ocorressem na fabricacdo. Com isto adotaram uma
estratégia diferente em determinar os precos dos seus produtos antes da fabricacao,
para isto 0s seus projetistas deveriam eliminar todos os itens que ndo agregassem
valor ao produto, tais como; desperdicio, tempo ocioso, troca de ferramentas,
sujeiras e contaminacdes, lotes de producao, estoques em transito, defeitos, falhas e
inspecdes. Os principais mentores da revolugdo japonesa da qualidade foram a
Union of Japanese Scientists and Engineers (JUSE) e os estatisticos; W. E. Deming,
Shewhart, Kaoru Ishikawa e Joseph M. Juran.

Segundo Junior e Bonelli (2006), na década de 1960 iniciou-se a utilizacdo do
termo gestdo da qualidade, que € um conjunto de acdes 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.
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Marcio Pochmann (2009), afirma que atualmente vivemos numa economia
globalizada, onde as empresas buscam uma maior eficiéncia dos seus
equipamentos, uma maior qualificacdo da sua mao de obra e um menor custo de
fabricacdo. Com estes objetivos, as empresas investem cada dia mais em novas
tecnologias e em treinamento da sua méo de obra.

Tavares (2015) esclarece que em razdo do atual mercado globalizado
altamente competitivo, onde os clientes ou consumidores sdo cada vez mais
exigentes, é fundamental que as empresas se atualizem tecnologicamente bem
como em desenvolvimentos de novos procedimentos através de métodos
guantitativos, capazes de aperfeicoar e manter seus meios produtivos. Sendo assim
€ evidenciado que a gqualidade deixou de ser um aspecto somente do produto e
passou a ser um problema da corporacao, impulsionando desta forma a utilizacéo de
novas filosofias de gestao.

Em qualquer gestdo moderna é fundamental quantificar os resultados, estes

valores facilitam a vida do gestor.

1.1 Objetivo Geral

Esta dissertacdo tem como objetivo comparar os valores de performance de
uma linha de processo siderirgico denominado Decapagem, aplicando dois
métodos. O primeiro método é o Overall Equipment Effectiveness (OEE) que é
determinado através da multiplicacdo dos indices de disponibilidade, desempenho e
qualidade do equipamento. O segundo método € adotado os mesmos indices de
disponibilidade, desempenho e qualidade do equipamento do OEE e aplicado a
l6gica paraconsistente anotada de dois valores (OEE/LPA2v) para obter o resultado
final. O segundo método foi apresentado na dissertacdo de mestrado por Fonseca
(2015).

Os valores analisados estdo mostrados em um grafico de tendéncia, no
periodo de dezembro de 2013 até outubro de 2016. Esta dissertacdo n&do tem o
objetivo desta dissertacdo definir qual € a melhor metodologia, pois cada processo
de fabricacdo possui suas particularidades que devem ser consideradas, mas sim
mostrar uma nova ferramenta que, quando utilizada adequadamente, podera ajudar
0s gestores a alcancar a plenitude de rendimento dos seus equipamentos com maior

qualidade, seguranca e consequentemente menor custo.
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1.2 Justificativa e Relevancia do Tema

Belluzzo (2009) justifica que para reduzir 0s seus custos as empresas buscam
trabalhar na plenitude dos seus equipamentos. Para isso as empresas utilizam
metodologias para obter informacfes confidveis e rapidas para que os gestores
possam agir mais assertivamente. A maior eficiéncia dos equipamentos virou um
tema fundamental para que as empresas possam desempenhar suas atividades por
um maior periodo de tempo. Elas vém investindo cada vez mais em novas
metodologias para melhorar e garantir a qualidade dos seus produtos.

Segundo Barros (1999), novas metodologias tém surgido para o controle de
processos, e uma delas esta a Total Productive Maintenance (TPM), que utiliza o
indice de Overall Equipment Effectiveness (OEE) para medir a eficiéncia dos seus
equipamentos. Esta metodologia visa também a qualidade total, que é uma filosofia
de gestdo baseada na satisfacdo dos clientes internos e externos envolvidos na
empresa. O indice de OEE é uma ferramenta poderosa que teve ser usada
adequadamente, pois como qualquer ferramenta o ndo uso adequado pode causar
problemas.

A proposta desta dissertacdo € utilizar como base o OEE e os indices de
disponibilidade, desempenho e qualidade para determinar o OEE/LPA2v. Este
método, que foi proposto por Fonseca (2015), apresenta valores com menor
variancia e menor desvio padrao. Para achar o indice de OEE/LPA2v de eficiéncia
de processo é utilizado o grau de certeza e grau de contradicdo, sendo assim
utilizou-se a Logica Paraconsistente Anotada.

Nesta dissertacdo foi medido o indice de eficiéncia de uma linha de processo
siderargico denominado decapagem, desde a sua partida de operacdo em dezembro
de 2013 até outubro de 2016. Os valores de OEE e OEE/LPA2v e apresentado em

grafico de tendéncia, estes valores foram analisados e comparados.

1.3 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacao foi organizada em capitulos para melhor entendimento.
O primeiro capitulo apresenta uma introducdo do estudo, mostrando de uma
forma resumida, a histéria da evolucéo da qualidade, o objetivo e a relevancia deste

estudo.
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O segundo capitulo apresenta a teoria basica dos seguintes assuntos;
a) Gestdo da Qualidade e, suas ferramentas para determinacdo do
indice de Eficiéncia Geral ou Global de Equipamentos OEE;
b) Logica classica, Légica Paraconsistente e Logica Paraconsistente
Anotada de dois valores LPA2v.
c) Apresentacdo de uma linha de Decapagem em um processo
siderargico e a implantacdo das metodologias de OEE e OEE/LPA2v
O terceiro capitulo apresenta os materiais e métodos utilizados para obtencao
dos indices OEE e ‘OEE/LPA2V’ na linha de Decapagem.
O quarto capitulo apresenta os resultados e discussbes das duas
metodologias aplicadas, OEE e OEE/LPA2v.

O quinto capitulo apresenta as conclusdes do estudo.



21

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacéo teorica da dissertacdo foi composta pelos seguintes temas;
gestdo da qualidade, fatores e etapas decisdrias na gestdo, o indice de eficiéncia
global, conceitos da logica classica e ndo classica.

Dentro da familia da légica néo classica, foi abortado a l6égica paraconsistente
e a logica paraconsistente Anotada com Anotacao de Dois valores para obtencao do
indice OEE/LPA2v.

2.1 Gestéo da Qualidade

Fonseca (2016) conceitua que de gestdo da qualidade moderna como
conhecemos hoje, iniciou na década de 1950, que tendo como objetivo central a
filosofia da qualidade total, visando assim a satisfacdo dos clientes e se possivel
superando as suas expectativas.

Segundo Longo (1996), a gestdo da qualidade total (GQT) € uma 6tima opc¢ao
para a orientacdo dos gestores. A gestdo da qualidade considera os seguintes itens
basicos; foco no cliente; trabalho em equipe permeando toda a corporac¢éo, decisdes
baseadas em fatos e dados, a busca constante da solugcdo de problemas e da
diminuicdo de erros.

Chiavenato (2014) menciona que a partir do século XX, os consumidores
tornaram-se cada vez mais exigentes, cobrando uma maior qualidade dos produtos
e servigcos. A qualidade total passou a ser uma filosofia que as empresas tinham que
seguir como regra. Junto com a filosofia de qualidade, as empresas adotaram a
filosofia de maior eficiéncia dos seus equipamentos. A comparagdo do resultado ou
do desempenho em relagdo ao padrdo resulta em trés possibilidades, conforme

apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1- Possibilidades, resultado ou desempenho.

Possibilidades Resultado ou desempenho

Esta de acordo com o padréo.

Conformidade ou aceitagéo ) ;
Portanto é aceito.

Apresenta leve desvio quanto ao padréo, mas dentro da
Aceitacao tolerancia permitida.
Portanto é aceito, embora a conformidade ndo seja a ideal.

Apresenta desvio, afastamento ou discrepancia para mais ou
Rejeicao para menos em relacéo ao padréo, além da tolerancia permitida.
Portanto é rejeitado e sujeito a acao corretiva.

Fonte: (CHIVENATO, 2014)

2.2 Fatores e etapas decisorias na gestéo

Segundo Campos (2010), na busca da qualidade total e melhores eficiéncias
0s gestores necessitam de informaces consistentes do chdo de fabrica. E
importante para o sucesso das organizacdes quantificarem os seus desempenhos.
Os indicadores de desempenho de gestdo possibilitam ter uma maior clareza do
comportamento da producdo. Existem varios fatores que o0s gestores devem
considerar antes da tomada de decisdo, como a complexidade, incerteza inerente ao
processo, multiplos objetivos e diferentes possibilidades de cada caso, ja que as
decisbes sdo tomadas de acordo com a compreensdo e comportamento dos
tomadores de deciséo frente a diferentes situacdes e perspectivas.

Gontijo e Maia (2004) menciona que o gestor deve tratar as normalidades
encontradas levando-se em conta suas caracteristicas e, através destas percepcoes, se
utilizarem de técnicas cognitivas, relativas ao conhecimento, de facil comunicacéo, para
construir uma forma de apoio ao processo de decisédo que, a0 mesmo tempo em que resolve
as dificuldades do processo humano de deciséo, traz novas percepcdes de julgamento e
tomada de deciséo.

Maximiano (2000) explica que as etapas do processo decisorio séo definidas
em identificagdo dos problemas ou oportunidades, diagnostico, geracdo de

alternativas, escolha da melhor alternativa e finalmente a sua implantagdo. As
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anormalidades variam de acordo com a natureza, a urgéncia, o impacto sobre a

organizagéo e outros fatores. No Quadro 2 mostra a classificagdo das decisoes.

Quadro 2-Classificacdo das Decisdes.

Decisfes

Classificacéao

Programadas

Aplicam-se a problemas repetitivos

N&o-Programadas

Aplicam-se a problemas que nao sao familiares

Estratégicas

Escolhem objetivos para a organizacdo

Administrativas

Colocam decisdes estratégicas em pratica

Operacionais

Definem meios e recursos

Individuais

Sao tomadas unilateralmente

Coletivas

Sado tomadas em grupo

Satisfatorias

Qualquer alternativa serve

Maximizadas

Procuram o melhor resultado possivel

Otimizadas

Equilibram vantagens e desvantagens de diversas alternativas

2.3 indice de Eficiéncia Global OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Fonte: (MAXIMIANO, 2000).

Nesta etapa sédo abordados; os conceitos, as definicbes e o desenvolvimento

para obtencdo do indice de Eficiéncia Global. Também sdo apresentadas as

variaveis utilizadas no calculo, como o tempo de producéo e perdas de producéao.

2.3.1 Definigbes e desenvolvimentos do conceito

Segundo Cardoso (2013), o indice Overall Equipment Effectiveness (OEE),

gue pode ser traduzido para eficiéncia geral de equipamento, passou a ser utilizado

pelas empresas em varios paises com objetivo de manufatura enxuta. O OEE foi

criado no Japéo por Seiichi Nakajima para avaliar o desempenho e eficiéncia de um

equipamento apds a segunda guerra mundial, nesta época o Japan Institute of Plant
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Maintenance (JIPM) oficializou como calcular o OEE, a intencédo do JIPM foi ter um
indice que pudesse servir para todas as industrias japonesas e que permitisse servir
de referéncia para avaliar se uma maquina esta funcionando corretamente ou se a
gueda do indice indica que talvez seja necessario fazer algum tipo de manutencao
para que a maquina volte a ter a eficiéncia original. O OEE foi originalmente
implantado no sistema de gestdo da manutengcdo desenvolvido pela Toyota e que é
conhecido como Total Productive Maintenance (TPM).

Possamai (2002) esclarece que TPM significa a busca da falha zero, quebra
zero das maquinas e geracdo de defeito zero nos produtos. Com o valor do indice
de OEE e, a partir do tempo de disponibilidade, desempenho e qualidade de um
processo, o0 gestor tera possibilidade de saber quanto tempo o equipamento ficou
em producao, o tempo de producdo dos itens programados e quantos atenderam as
especificacdes. Este indice também indica ao gestor a quantidade e onde estdo as
perdas de processo, facilitando assim o trabalho. Com estes dados facilitarad ao
gestor a determinacédo das a¢des pontuais para atingir os objetivos de producéao.

Definido por Busso (2012), o indice OEE se apresenta como um indicador de
eficiéncia global por considerar uma visdo abrangente das perdas que comprometem
o desempenho do equipamento que se pretende avaliar. Em posse destes dados, os
gestores podem analisar e avaliar a efetividade de um processo, como as
oportunidades para sua melhoria. Se, por exemplo, a analise for de um conjunto de
equipamentos, o0 gestor podera determinar qual equipamento proporciona um maior
retorno, ou aqueles que, mesmo apresentando menor retorno, pode alcangcar um
baixo custo e mais rapidamente.

Raposo (2011) explica que para determinar do valor do indice OEE séao
necessarios 0os parametros de disponibilidade, desempenho e qualidade. O indice
OEE é calculado através da multiplicacédo destes trés parametros.

Bariani e Del'arco Junior (2006) definem os parametros de disponibilidade,

desempenho e qualidade, conforme o Quadro 3.
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Quadro 3-Parametros e definicdes OEE.

Parametros OEE Definigcao

E a quantidade de tempo em que um equipamento
) o esteve disponivel para trabalhar comparado com a
Disponibilidade ] ]
guantidade de tempo em que foi programado para

trabalhar.

E o quanto o equipamento trabalha proximo do tempo

Desempenho ou Performance S .
de ciclo ideal para produzir uma peca.

Qualidad E o numero total de pecas boas produzidas,
ualidade
comparado com o nimero total de pecas produzidas.

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

Cardoso (2013) esclarece que o indice OEE indica, além da eficiéncia das
maquinas ou das linhas de producédo, também a otimizacdo para o projeto de uma
planta de uma fabrica inteira. Dentro da filosofia da TPM foi criado o conceito de
empresas World Class. Este termo, que pode ser traduzido para classe mundial, é o
conceito obtido pelas empresas quando mantém um indice OEE igual ou superior a
85%. O JIPM criou entdo o conceito de World Class OEE, que sdo plantas
produtivas e eficientes que possuem o indice OEE igual ou acima a 85%, e concluiu
gue as maiorias das empresas japonesas da época tinham um OEE em torno de
60%. Com a afirmacdo, Cardoso (2013) destaca que ndo é suficiente que as
empresas mantenham os indices iguais ou acima de 85% para que seja considerada
uma empresa World Class, é necessario que o seus valores de disponibilidade
sejam no minimo de 90%, desempenho sejam no minimo de 95% e a qualidade
sejam no minimo 99% de aceitacdo. Somente assim a empresa ir4 obter esta
classificacdo. Na pratica a multiplicacdo dos valores de 90% de disponibilidade, 95%
de desempenho e 99% de qualidade, obtém-se na realidade o valor de 84,65%,

porem este valor € arredondado para 85% no intuito de facilitar o controle do indice.
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2.3.2 Obtencédo do OEE - Varidveis empregadas

Utilizando os conceitos descritos em Raposo (2011), Pereira, Robles e Cutrim
(2013), Santos Silva e Resende (2013) apresentam-se a seguir o modo para calcular
o indice OEE, bem como os indices de disponibilidade (ID), desempenho (IP) e
qualidade (1Q) que o compdem.

O calculo do indice OEE é realizado de acordo com a equacdo 1, onde o

resultado é indicado em porcentagem.

Equacéo 1- Célculo do indice OEE
OEE =ID =IP =10} (1)

Onde:

ID = indice de Disponibilidade.

IP = indice de Performance ou Desempenho.
IQ = indice de Qualidade.

O indice de Disponibilidade (ID) é considerado a partir da somatéria das
horas planejada, sobre a somatéria das horas paradas nédo planejadas. Exemplo de
paradas ndo programadas; quebra de equipamento, setup, necessidades de ajustes,

troca de produto, entre outras. O seu calculo é feito pela Equacéo 2 a seguir:

Equag&o 2- Calculo do indice de Disponibilidade (ID)

_TPB
ID = 555 (2)
Sabendo - que:
ID — indice de Disponibilidade
TPP — Tempo de Producéo Planejado

TPB — Tempo de Producéo Bruto
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O indice de Performance ou desempenho (IP) é considerado a partir do
tempo de producdo bruta (TPB) sobre a somatéria das perdas de velocidade,
aumento do tempo de ciclo das operagfes, 0s atrasos, entre outras. O seu calculo é

feito pela Equacéo 3 a seguir:

Equagéo 3- Calculo do indice de Performance (IP)

_TPR
ID = 555 (3)

Onde:

IP — indice de Performance ou Desempenho

TPR — Tempo em Producéo Real

TPB — Tempo de Producéo Bruto

O indice de Qualidade (IQ) é calculado a partir do tempo da producéo real
(TPR) sobre a somatéria das horas de processo de refugos que tiveram origem em

falhas durante a producéo. O seu calculo é feito pela equacédo 4 a sequir:

Equacéo 4- Calculo do indice de Qualidade (IQ)

ID =10t (4)
Representado por:

IQ — indice de Qualidade

TPU — Tempo de Produc&o Util

TPR — Tempo de Producéao Real
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A Figura 1 mostra o resumo do célculo do OEE.

] -
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™ ]
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Figura 1-Resumo do conceito para determinagao de OEE
Fonte: www.oee.com.br (2016)

2.3.3 Variaveis de tempo da producao

Segundo Pereira, Robles e Cutrim (2013), Santos Silva e Resende (2013),
Raposo (2011), o tempo de producédo disponivel (TpD), tempo de producéo
planejado (TpP), tempo de producédo bruto (TpB), tempo de producéo real (TpR) e o
tempo de producdo util (TpU) sdo calculados das seguintes formas:

Tempo de Producéo Disponivel (TpD) € a soma dos tempos de utilizacdo (TU)
que sao calculados a partir da subtracdo da hora final trabalhada (HFT) pela hora
inicial trabalhadas (HIT), conforme equacéo 5.

Equacédo 5- Calculo para determinar o Tempo de Producédo Disponivel (TpD):

TU = HFT — HIT (5)

Tempo da Producdo Planejada (TpP) € a subtracdo do tempo de
disponibilidade (TD) das perdas por paradas planejadas (PP) apresentada na
equacao 6.

Equagao 6- Célculo para determinar o Tempo das Paradas Planejadas (TpP):

TpP = TD — PP (6)


http://www.oee.com.br/
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Tempo de Producdo Bruta (TpB) € calculado subtraindo o tempo planejado

(TPI) das perdas por paradas néo planejadas (PnP) apresentado na equacgao 7.

Equagao 7- Célculo para determinar o tempo Bruto de Paradas (TpB):

TpB = TPI — PnP 7)

Tempo de Producéo Real (TpR) é a soma dos tempos real de producao (TRP)
que é calculado com a soma da producao realizada (PR) mais refugo (R) que é

multiplicado pela meta por hora (MpH) conforme equacéo 8.

Equacdo 8- Célculo para determinacdo do Tempo de Produc¢do Real (TpR):

TRP = PR 4 R = 60/MpH (8)

Tempo Producéo Util (TpU), subtrai-se do tempo de producéo real (TPR) as

perdas por qualidade (PQ) apresentada na equacao 9.

Equagao 9- Célculo para determinagao do Tempo de Producéo util

TpU = TPR — PQ 9)

2.3.4 Variaveis para determinacdo das perdas

Pereira, Robles e Cutrim (2013); Santos Silva e Resende (2013) e Raposo
(2011), explicam que as perdas na producdo por qualidade, eficiéncia, paradas nao

planejadas e paradas planejadas sdo demonstradas abaixo.

A perda de producdo por Qualidade (PdQ) € considerada como a soma das

perdas por qualidade (PdQ), conforme equagéo 10.

Equacgao 10- Célculo para determinar as perdas de producao por qualidade

PdQ =X TU (10)
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A eficiéncia (PdE) é a subtracdo do tempo de producéo bruto (TPB) por tempo
de producéo real (TPR). O seu calculo é apresentado na equacéo 11.

Equagao 11- Célculo para determinar a eficiéncia

PdE = TPB — TPR (11)

As paradas ndo planejadas (PdPnP) sao consideradas como a soma dos
tempos de paradas (TP) subtraida pelas paradas planejadas (PP), conforme a

equacéao 12.

Equacéo 12- Célculo para determinar as paradas nédo Planejada

PdPnP = £ TP — PP (12)

As paradas planejadas (PdPP) sédo consideradas como a soma das paradas
planejadas indicado na equacéo 13.

Equacédo 13- Calculo para determinacdo das Paradas Planejadas (PdPP):

PAPP = £ PP (13)

2.4 Logica Classica e Logica néo Classica

A palavra logica possui algumas definicbes e que frequentemente estdo
associadas apenas a matematica esquecendo-se de sua aplicabilidade nas demais
ciéncias. No dicionario Michaelis (2015), é definida como estudo que tem por objeto
determinar quais as operacdes que sdo vélidas e quais as que ndo o sdo. J4 no
dicionario Aurélio (2002), logica é a ciéncia dos principios normativos e formais do
raciocinio, e Sant’Ana (2003) descreve a logica como o estudo das inferéncias
validas ou, equivalentemente, dos argumentos validos, ou por tratar do estudo das
leis do pensamento claro.

Como descrito por PIVA Jr. et al.( 2012), a I6gica é uma parte da filosofia que
estuda os fundamentos, as estruturas e as expressdes humanas do conhecimento. E

atribuida a Aristételes (Séec. IV a.C.) a sua criagdo. Por isso, ele € considerado o pai
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da légica. O objetivo de Aristételes era estudar o pensamento humano e distinguir
interferéncia e argumentos certos e errados. Com isso pode-se associar a logica
com a correcdo do pensamento, que é trabalhada na filosofia procurando saber por
gue se pensa desta forma e ndo de outra, considerando que a razdo opera seguindo
principios préprios estabelecidos e que estdo em concordancia com a propria
realidade. De acordo com os principios filoséficos empregam-se alguns argumentos
sem conhecé-los explicitamente, porque obedecem a regras ou leis fundamentais
gue garantem uma realidade racional seguindo os principios da identidade, da nao
contradi¢éo, do terceiro excluido e da razédo suficiente.

Segundo Fonseca (2015), os estudos das condigbes em que se pode afirmar
que um dado raciocinio é correto foram desenvolvidos por filésofos como
Parménides e Platdo, mas foi Aristételes quem o sistematizou e definiu a logica
como € conhecida hoje, constituindo-a como uma ciéncia autbnoma. Durante
séculos ao falar de l6gica era o0 mesmo que falar da logica aristotélica, e apesar dos
avancos nos estudos da légica, sobretudo a partir do século XIX, a matriz aristotélica
€ preponderante nas decisdes e processos da atualidade.

De acordo com Patta, Colares e Silva (2011), a palavra légica vem do grego
classico (A o y 1 kK n) logos, que significa palavra, pensamento, ideia, argumento,
relato, razdo logica ou principio logico. Logica € um substantivo feminino que
significa a ciéncia do raciocinio, e de acordo com Aristételes a logica tem como
objeto o estudo do pensamento, assim como as leis e regras que o controlam, para
que esse pensamento seja correto, definindo o conceito, juizo e raciocinio como os
elementos constituintes.

Segundo Jess (2004) pensadores como Galeno, Porfirio e Alexandre de
Afrodisia, sucessores de Aristételes foram responsaveis pelos fundamentos da
l6gica medieval, que perdurou até o século Xlll, momento que classificavam a logica
como a ciéncia de julgar corretamente, que possibilita alcancar raciocinios corretos e
formalmente validos. Embora o filésofo e matematico aleméao Leibniz seja visto por
muitos como a mente que iniciou os conceitos de logica formal ou matemaética,
abordando as questbes centrais da matematica, a interrogacdo a respeito da
consisténcia comegou a ser tratada somente depois de 1890 por Peano. Alguns
importantes principios da légica formal se encontram na obra The Mathematical
Analysis of Logic (Analise Matematica da Logica), da autoria de George Boole.
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Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008) explica que as logicas como
sistemas de inferéncias podem ser classificadas sem muito rigor como ldgica
classica e logica ndo classica. Na légica classica os principios binarios ndo admitem
situagcbes que acontecem com frequéncia na vida real, como as situacdes
contraditorias. As situacdes da vida real podem ser transformadas em proposi¢cdes
utilizadas na légica, que pode ser uma sentenca declarada por meio de palavras ou
simbolos, e que sera considerada por seu conteddo como verdadeira ou falsa. As
proposicfes sao representadas por uma letra mindscula como p, q, r, etc. A l6gica
classica define o raciocinio fundamentado em quatro principios que sé&o
apresentados por meio de simbolos usualmente empregados na Logica conforme o
Quadro 4.

Quadro 4-Raciocinio fundamentado segundo a ldgica classica.

Principio Raciocinio

Da identidade p=p Toda proposi¢éo ou objeto é idéntico a si mesmo.

Da identidade

ici P —P | Toda proposig&o implica ela mesm
Proposicional - oda proposi¢éo implica ela mesma

Do terceiro De duas proposi¢cdes contraditorias, isto €, uma nega a
, V — , .
Excluido P P outra, uma delas é verdadeira.

Da nao

contradicsio —(p v —p) | Entre duas proposi¢des contraditorias, uma delas é falsa.

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

Segundo Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), a Légica Classica é
um sistema com um conjunto de axiomas e regras de inferéncia que visam
representar formalmente um raciocinio valido. Uma proposicédo p pode ser avaliada
por um critério l6gico e podem ser atribuidos os valores verdadeiro (V) ou falso (F).
Em diversas situacfes do mundo real a légica classica, devido a suas leis rigidas
binarias ndo pode ser convenientemente aplicada. Por isso atualmente s&o
concebidas diversas logicas tais que, de certo modo, se opdem a natureza binaria

da classica. Estas l6gicas sdo denominadas ndo classicas e entre estas estdo, a
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intuicionista de Brouwer-Heyting, a modal classica, a modal polivalente, a classica

categorial a difusa, Fuzzy, dedntica, Logica Paraconsistente, etc.

2.5 Logica Paraconsistente

Definido em Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), o termo
paraconsistente significa ao lado da consisténcia, e a Logica Paraconsistente dentro
de determinadas condi¢cdes € capaz de oferecer um tratamento para as bases de
dados que contenham contradi¢do. A expressao logica paraconsistente foi cunhada
no ano de 1976 por Francisco Mir0 Quesada, numa conferéncia pronunciada
durante o Il Simpdsio Latino-Americano de Loégica Matematica, realizado na
Universidade Estadual de Campinas-SP. A partir dai o meio cientifico iniciou a
divulgacao imediatamente do termo l6gica paraconsistente.

Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), esclarece também que entre os
precursores da l6gica paraconsistente encontra-se o légico polonés J. Lukasiewicz e
o filésofo russo N. A. Vasilév que, de maneira independente, sugeriram a
possibilidade de uma légica que restringiria, por exemplo, o principio da contradicéo,
que ndo era considerada pela légica classica. A l6gica paraconsistente foi edificada,
por seus percussores, para se encontrar meios de dar tratamento nédo trivial as
situacdes contraditorias. Através da LdOgica Paraconsistente consegue-se tratar as
contradicbes e as inconsisténcias sem correr o risco de trivializar um sistema, isto €,
sem que as conclusdes légicas sejam anuladas pelo efeito da contradi¢do. A logica
paraconsistente Anotada (LPA) é uma lbgica pertencente a classe de légicas
evidenciais e faz as analises de sinais representados por anotacdes que atribuem
estados logicos a proposicdo. Sao observadas no cotidiano diversas situacdes em
que ha certo grau de imprecisdo, e tais condicbes sdo impostas pelas relacdes
naturais com a realidade ndo se deixando eliminar com os métodos e estudos
cientificos. Por outro lado os bancos de dados modernos armazenam grande
guantidade de dados os quais grande maioria ambigua. Uma das dificuldades para
se tratar problemas ambiguos € a interpretacdo das premissas que podem levar a
conclusdes contraditorias e a logica paraconsistente devido a sua fundamentacao

pode oferecer melhor tratamento a estes tipos de informacéao.



34

2.6 Logica Paraconsistente Anotada com Anotacdo de Dois Valores

Da Costa, Abe, Subrahmanian (1991), definem que a légica paraconsistente
anotada com anotacao de dois valores (LPA2v) possui algumas caracteristicas que
facilitam a sua aplicacdo em sistemas de tomada de decisdo que séo providos de
dados extraidos de informacdes incertas e contraditorias. Para a utilizagdo da LPA2v
sao necessarios dois sinais de entrada que compdem a anotacao. Estes dois sinais
sdo denominados evidéncia favoravel e evidéncia desfavoravel e refere-se a
intensidade evidéncia relacionada a proposi¢cdo P. O primeiro valor da anotacdo que
representa a evidéncia favoravel (ou grau de crenca) a proposicdo P é denominado
M1, € 0 segundo valor da anotagcdo, denominado 2, representa a evidéncia
desfavoravel (grau de descrencga) a proposicdo P. A anotacdo pode ser composta
por 1, 2 ou n valores. Portanto, pode-se obter maior poder de representacao sobre o
guanto as anotacdes, ou evidéncias, expressam o conhecimento sobre a proposi¢cao
P se a representacdo da anotacdo, em vez de ser feita por um Unico simbolo, for

formada por dois valores simbdlicos, tal que.

{(n Dl A €[0,1]=R|}

De acordo com Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), o primeiro
elemento do par ordenado (u) representa o grau em que as evidéncias favoraveis
sustentam a proposicdo P, e o segundo elemento (A) representa o grau em que as

evidéncias desfavoraveis ou contrarias negam, ou rejeitam a proposi¢cdo P. Desse
modo, pode-se utilizar um reticulado t formado por pares ordenados. Neste caso, é
também fixado um operador ~: |t|— |t|. De forma, que o operador ~ constitui o

significado do simbolo I6gico de negacdo — do sistema que sera considerado, e 0s

outros valores do reticulado séo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5-Outros valores do reticulado.

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

Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).
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(1,1)

F v
(0,2) (1,0)

T = Inconsistente = P (1,1)
F=Falso=P(0,1)
V = Verdadeiro= P (1,0)

L 1. Indeterminado= P (0,0)

(0,0)

Figura 2- Reticulado finito de Hasse com anotac8es da LPA2v
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE, e LAMBERT-TORRES (2008).

Conforme Fonseca, Tavares e Da Silva Filho (2015), em varias situacfes
reais onde € utilizada a LPA2v, os graus de evidéncia favoravel (crenca) e evidéncia
desfavoravel (descrenca) sdo considerados como informacdes de entrada no
sistema. Tais informacfdes podem ser representadas por unidades de grandezas
fisicas como: a corrente elétrica, tenséo, valores quantitativos de avaliacdo de um
processo, indices de avaliagcdo do aprendizado, etc. Ao submeter os dados a logica
paraconsistente identificamos valores discrepantes que apontam para reprovagao ou
aprovacao, e estes, quando sdo desenhados no reticulado da LPA2v, tendem
parcialmente ou totalmente a estados l6gicos paraconsistentes denominados de
Inconsistente (1) ou Indeterminado (4). Os estados légicos paraconsistentes
representados nos vértices e nas regides internas do reticulado sdo as saidas
resultantes correspondente da analise paraconsistente.

Segundo Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), para um processo de
avaliacdo sdo atribuidos valores que permitem aferir o conhecimento para aprovacao
ou reprovacao obtendo-se a meédia simples ou ponderada. Mecanismos similares
sdo utilizados em sistemas para outras situacdes como 0O aceite ou recusa de
determinada proposta, validar ou invalidar um processo, sucesso ou insucesso em
projetos, entre outras. S&o inimeros os conceitos formais de avaliagdo; cada um
deles mostra um enfoque diferente e deixa claro sua complexidade.

Na Figura 3, é apresentado o diagrama de Analise Paraconsistente, indicando
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as entradas com o grau de evidencia favoravel (crenga) representado por pi e grau
de evidencia desfavoravel (descrenga) representado por p2.
Estes valores sdo submetidos a analise no reticulado Paraconsistente,

resultando no estado logico de saida com o tratamento das contradi¢cdes.

Analise Paraconsistente
LPA2v
Entrada T
Grau de crencapl
I'.f"i'l ADO
LOGICO
: RESULTANTE
F A DE
Entrada A iD A
Ciran de descrenca p2 - i
i 4

Figura 3- Representacdo da analise Paraconsistente LPA2v.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE, e LAMBERT-TORRES, 2008).

Uma interpretacdo da l6gica paraconsistente anotada (LPA) em um reticulado
associado permite o equacionamento de valores e a criacdo de algoritmos para a
formacdo de sistemas de andlises paraconsistentes definidos em interpretacdes
apresentadas em Da Silva Filho, Abe e Lambert — Torres (2008) e Da Costa e Abe
(1991). Um resumo, onde se utiliza modos intuitivos na interpretacao l6gica, sera

apresentado na sec¢ao a seguir.

2.6.1 Relacdes aalgébricas entre QUPC e o reticulado da LPA2v.

Conforme Da Silva Filho, Abe e Lambert — Torres (2008), para uma melhor
representacéo de uma anotacdo na LPA2v, e para se encontrar uma metodologia de
interpretacdo no seu reticulado representativo T que permita a utilizacdo da Logica
Paraconsistente no tratamento de incertezas, sdo feitas algumas transformacdes
lineares, conforme exposto a seguir. Inicialmente adota-se um sistema de
coordenadas cartesianas para o plano, e assim as anotacbes de uma dada

proposicdo serédo representadas por pontos do plano. Denomina-se de Quadrado

Unitario no Plano Cartesiano (QUPC) o reticulado T com o sistema de coordenadas
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como proposto na Figura 4.

Aa
(0,1) (1,1)

v
=

(0,0) (1,0)

Figura 4- Quadrado unitario no plano cartesiano (QUPC).
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).

Segundo Da Silva Filho, Abe e Lambert — Torres (2008), no QUPC os valores
do grau de evidéncia favoravel u ficam expostos no eixo x, e os valores do grau de
evidéncia desfavoravel A no eixo y. Para cada sistema de coordenadas adotado as
anotacdes (Grau de Evidéncia favoravel y, Grau de Evidéncia desfavoravel A) ude
séo identificadas T com diferentes pontos no plano.

Conforme definicdo de Da Silva Filho, Abe e Lambert — Torres (2008), assim,
associa-se Ta (1, 1), La (0,0), Fa (0, 1) e V a (1, 0). Certa anotagao (u, ) pode
ser identificada com o ponto do plano em outro sistema. Como um sistema de
coordenadas pode ser fixado para t definimos entdo transformacdes entre QUPC,
que serd o reticulado t munido de outro sistema de coordenadas que se denomina
de £. Do mesmo modo como foi feito no QUPC, neste reticulado £ podemos associar
Ta(,1),1la(,-1),Fa(-1,0)eVa(l,O0). Desse modo, o reticulado pretendido £
sera munido do seguinte sistema de coordenadas, tal como na Figura 4.

Da Silva Filho, Abe e Lambert — Torres (2008) continuam explicando que para
cada sistema de coordenadas adotado, sdo apresentadas as anotagdes (M, L) de
T Sdo agora identificadas com diferentes pontos no plano. Pode-se entao considerar

mais um sistema de coordenadas que pode ser fixado para .



('1:0)

(0,2)

(0,=1)

(1,0)

Figura 5- Reticulado pretendido L.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).
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Na figura a cima € realizada as transformacdes entre QUPC e L. Dessa

forma, £ pode se obtido a partir de QUPC através de trés fases: mudanca de escala,

mudanca de rotacdo e mudanca de translagédo, conforme descritas a seguir:

a) Aumento de escala de V2, conforme a Figura 6

Ya

(0, 1)

(1, 1)

(0, 0)

—
(1.0) X

v

(0,V2)

T

i

(0, 0)—

Figura 6- Aumento de escala do QUPC de V2.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).

O aumento da escala na Figura 6 € dado pela transformacéo linear:

Ty (x,y) = (V2x,,/2y) cuja matriz é: ["'f 0

a



b) Rotacéo de 45° em relagdo a origem, conforme a Figura 7.

YA
[ (0,2)

(1, 1)

(0,0)

v

N X e —
(N2,0) [ (0, 0} X

Figura 7-Rotacao de 45° em relacdo a origem.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).
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Na Figura 7 mostra a rotacdo em relacdo a origem é dada pela transformacao

linear:

b

W

7 73 7 : -, )

T2 (x,y) = (5 x — -y, Tx+ =) cuja matriz é: é
W

- -
SIS

¢) Translacdo dada pela transformacao, conforme a Figura 8.

Figura 8-Translac&o de valores entre QUPC e reticulado da LPA2v.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).

A Figura 8 mostra a composicao T3 0 T2 6 T1 obtém-se a transformacgéao

representada pela equacéo 14.
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Equacédo 14- Calculo para obter a transformacao representada na figura 14.
Ta(Xs ys)=(X—-y,x+y-1) (14)

Considere-se que uma formula proposicional P esteja acompanhada de uma
anotagdo composta por dois graus de evidéncia onde denominamos de Sinal LAogico
Paraconsistente a representacao:

P »

Onde:

P = Proposicéo a ser analisada

(M, 2) = Anotacéo relacionada a Proposicéao P.

M = Grau de Evidéncia favoravel a proposi¢édo P cujo valor esta contido no

intervalo fechado (0,1) pertencente ao conjunto dos nimeros Reais.
A = Grau de Evidéncia desfavoravel a proposicdo P cujo valor esta

contido no intervalo fechado (0,1) pertencente ao conjunto dos

numeros Reais.

De acordo com Da silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), para uma melhor

representacdo de uma anotacdo na LPA2v e se encontrar uma metodologia de
interpretacdo no seu reticulado representativo Tt que permita a utilizacdo da l6gica

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), consideracfes feitas no Reticulado associado a LPA2v
permitem que, através dos valores dos graus de evidéncia que compdem a anotacao
e originados de agentes de informacgao distintos, sejam determinados com o auxilio
da transformagéo apresentada na equacdo 14 o graus de certeza (Gc) e grau de
contradicdo (Gct). Estes graus ficam expostos nos eixos horizontais e vertical,
respectivamente, em um reticulado associado a LPA2v. O meétodo interpretativo
apresentado demonstra que os valores de Gc e Get podem ser calculados pelas

equacgodes 15 e 16.
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Equacédo 15- Calculo para determinar o grau de certeza Gc

Ge= M—?x, (15)

Equacédo 16- Calculo para determinar o grau de incerteza Gct

Ga=p+A-1 (16)

Verificam-se pelas equacdes 15 e 16 que Gc e Gcer sdo dependentes dos
graus de evidéncia gy e A que compdem a anotacgdo e, assim estdo relacionados no
reticulado da LPA2v, a infinitos estados l6gicos paraconsistentes atribuidos a
proposicdo P, os quais, por sua vez, estdo contidos nas regides internas do
reticulado. Como o estado Légico Paraconsistente er 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 condicdes mostradas nas

equacdes 17 e 18 a sequir.

Equacédo 17- Calculo para determinar o grau de certeza real Ger para Ge >0

G =1—of(I-1G. )’ +G,> para ¢ -0 (17)

Equacédo 18- Calculo para determinar o grau de certeza real Ger para Ge <0

Ger == Gc )’ +G,7 -1 para G.<o (18)

Se Gc =0, entdo o estado Logico é Indefinido com Ger =0,

A Figura 9 apresenta o reticulado associado a LPA2v com valores de Gc, Get
compondo estados légicos paraconsistentes €r. Também e mostrado no reticulado

os valores de Gcr (para Gc > 0 e para Gc < 0).
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Figura 9-Determinacdo do grau de certeza de valor resultante real (GCR) no reticulado da
LPA2v quando GC<O0.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).

2.6.2 A extracao dos efeitos das contradicdes

Segundo Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), o tratamento das
incertezas para obtencdo do grau de certeza real visando a tomada de decisao
recebe como entradas valores em intervalos de 0 e 1 pertencente ao conjunto de
nameros reais e, esses dois valores vém de duas ou mais fontes de informacéo que
procuram evidéncias a favor e contrarias a respeito da mesma proposicao P. Ao
realizar a analise, as incertezas séo tratadas de acordo com a fundamentacdo da
LPA2v obtendo-se um unico resultado para a tomada de decisédo. Essa tomada de
decisdo pode ser efetuada no momento em que as contradicbes sédo eliminadas,
conforme a representacdo na Figura 10 de um sistema tipico para o tratamento das

incertezas.
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Grauds Centeza G-
Grau dz Contradigdo G-

Analise
Paraconsistente LPA2v
T G

Ja //_\q
(1.1)

(0.1)

ENTRADA u

DECISAO

Retorna uma acao
de Controle
eliminando as
contradicdes

(QUPC)

Figura 10- Sistema tipico para analise paraconsistente com duas entradas.
Fonte: (DA SILVA FILHO, ABE e LAMBERT-TORRES, 2008).

Conforme definido por Da Silva Filho (2009), a partir das equacdes obtidas
nas interpretagcdes, pode entdo ser elaborado um algoritmo denominado de
algoritmo extrator de efeitos da contradicdo (ParaExtrer ). Para analise dos dados o
ParaExtrcr recebe um grupo de sinais representados por graus de evidéncia de
determinada proposicdo P, faz analise paraconsistente em seus valores aonde,
gradativamente, vai extraindo os efeitos da contradicdo até restar como saida um
Unico grau de evidéncia resultante real. A Figura 11 representa 0 processo
ParaExtrator de extragdo dos efeitos da contradicdo com varias entradas e apenas

um sinal de saida, que é o grau de evidéncia resultante.

la ParaExtr,,,
Mz » EXTRATOR DE CONTRADICAO
e ——> _
il Eaicatas g —'( Grau de Evidéncia
______ > —>\ ~ Resultante
¢ = eomaeemae- ’ l >-'_' _’ }IER
i "
Hop —» Gu= (s Us. Ue,  Hy)

Figura 11-Simbolo do ParaExtrctr Algoritmo Paraconsistente Extrator de efeitos da

contradicao.
Fonte: (DA SILVA FILHO, 2009).
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Conforme Da Silva Filho (2009), para a andlise paraconsistente que utiliza o
algoritmo ParaExtrcr 0S sinais de informagcdo séo capturados de banco de dados
incertos, onde as informacfes sdo representantes de atributos geralmente
conseguidas através de respostas subjetivas que geram apenas evidéncias a
respeito da proposicao analisada. Dessa forma, as informacdes obtidas podem vir
representadas por numeros resultantes de andlises quantitativas expostos em
tabelas, ou na forma percentual ou ainda através de programas computacionais
aplicativos. Na aplicagdo do Algoritmo ParaExtrer 0 processo de captura de
informacgdes de diversas fontes de informac&o inicia-se pela obtencédo dos graus de
evidéncia favoraveis e desfavoraveis por meio de equac¢fes de normalizacdo. Esses
graus formardo os grupos que serdo analisados por blocos de n6é de analise
paraconsistente (NAP) que compf&em os algoritmos extratores de efeito da
Contradicdo. Com isso, a rede de algoritmos paraconsistentes captura os dados nas
fontes e extrai os efeitos das contradicées até que na analise final seja obtido um
anico valor de grau de evidéncia resultante. Este sera entdo o que representa 0s
diversos graus aplicados como evidencias da proposicado analisada.

Conforme Da Silva Filho (2009) neste processo sado capturadas as
informacgdes representadas por n Graus de Evidéncia no algoritmo ParaExtrctr que
tem a sua descri¢cao, conforme apresentado no Quadro 6.



Quadro 6-Algoritmo ParaExtrctr

Inicic do processo.

Apresento oz n valores de Graus
de Evidéncia que compde o
grupo em estudo.

*IGraus de EvidénciaDsp=1%

C

Inidio

)

!

G = (Ma. b, Pceeem bl

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

estudo.

Hirm

2= Max (us, pe pe,e-..

Ha)

l

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

favoravel.

rrmect, = L

r

Heriema ™= MU (s, plam, pc,o.

b

Selecione o menor valor enfre os
Graus de Evidéncia do grupo em
estudo.

. — -
— i, = R

Transforme  menor wvalor em

Grau de Evidéncia desfavoravel.

Faca a analise Paraconsistente

= Utilizan;ﬁﬂ de um MAaP *f

—_ o -
(LY _.“"'. A

= O Has NO
gupo  em  estudo, excluindo
deste o3 dois valores s © Boum

selecionados anterorments.

G'“ = [I‘I‘"" I'l-':l. I'l-!:...., I'I'_' Ll :I -

[T —

MEa

Gu= |:I..-|:r|:l

8- Retorne ao item 2 até gque o
Grupo em estudo tenha um
unico elemento resultante das
analizes.

10 - Grau Rezultants

'

C Fim do Procezzo )

Fonte: (DA SILVA FILHO, 2009).
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Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008) definem que cada N6 de Analise
Paraconsistente recebe uma anotacdo composta por valores de graus
representativos das evidéncias favoraveis pe desfavoraveis Aa determinada
proposicdo P. Portanto, em cada NAP se fard a andlise de apenas uma Unica
proposicdo, na qual, com base na LPA2v, os sinais de evidéncias devem ser
tratados. Na Figura 12 é representado o simbolo de um NAP tipico que seré utilizado
para formar a rede de analise no algoritmo paraconsistente extrator de contradi¢cdo
ParaExtretr.

Figura 12-Simbolo do NAP - N6 de analise paraconsistente.
Fonte: (DA SILVA FILHO, 2009).

Conforme Da Silva Filho, Abe e Lambert-Torres (2008), na aplicacdo do
Algoritmo ParaExtrctr, 0 processo de captura de informacdes de diversas fontes de
informacdo inicia-se pela obtencdo dos graus de evidéncia favoraveis e
desfavoraveis por meio de equacdes de normalizacdo. Esses graus formardo os
grupos que serdo analisados por blocos de NAPs que compdem os Algoritmos

Extratores de efeito da Contradicao.

2.7 Processo do ac¢o na Linha de Decapagem Continua

Conforme Rizzo (2008), os metais de uma forma geral apresentam alta
resisténcia a deformacao e tenacidade, e isto os faz serem adequados a uma série
de aplicagcbes tecnologicas. Uma grande gama de metais apresenta relativa
facilidade de serem processados, para se conseguir uma forma desejada com
propriedades controladas e a um custo compativel com a sua utilizacdo. Uma das

formas de trabalhar os metais € através da laminacdo, que € um processo de
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conformacao no qual o material € forcado a passar entre dois cilindros, girando em
sentidos opostos, com praticamente a mesma velocidade superficial e espacados
entre si a uma distancia menor que o valor da dimenséao inicial do material a ser
deformado.

Segundo Nassar (2008), atualmente, o processo de laminacdo tem se
mostrado de alta produtividade e obtém-se um controle dimensional do produto
acabado que pode ser bastante preciso, além de permitir a geracdo de produtos
como chapas finas de reduzida espessura e longos perfis. Em um processo de
laminacdo pode se apresentar a frio ou a quente. A laminagdo a quente € usada
para as operacdes de desbaste e a laminacdo a frio, para as operacdes de
acabamento de produtos planos. No processo siderdrgico a etapa de laminacéo a
guente tem a funcdo de transformar a placa de aco em chapas ou tiras finas de
reduzida espessura dispostas em bobina. Neste processo a superficie da tira passa
por um resfriamento brusco, produzindo uma camada de éxidos na sua superficie
metalica devido a reacdo com o oxigénio do ar, ou seja, a tira metalica sofre um
resfriamento e, o ferro combina-se com o oxigénio presente no ar, criando assim
uma fina camada de 6xido de diferentes composi¢cdes e espessuras. Para melhorar
a qualidade superficial da tira metalica é necessario remover esta camada fina de
oxido, para isto € usado uma acdo quimica chamada de decapagem. Esta acéo
guimica visa a remocao desta oxidacdo, na forma de carepa de laminagédo sobre a
superficie da tira metalica. O composto quimico utilizado para a decapagem da tira
de aco € o acido cloridrico.

Na figura 13 € mostrado o processo de uma linha de Decapagem continua em

uma instalacao sideruargica.

o P S | 15
O ) = ' QP 16
O _ | N _(> 24
S

ml-%—g DOSD 08 Q_g P ;.Dj__(? _)” oy

— _ QS0 5 \

W__ H ® W W U:"— Df?fizl)zz °)
06

s |—/| —

Figura 13-Figura ilustrativa das etapas de processo de decapagem continua.
Fonte: (NASSAR ,2008)
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Quadro 7-Principais etapas da decapagem continuam.

1 - Desenroladeira

2 - Rolo Posicionador da tira

3- Tesoura transversal de corte duplo
4 - Tesoura transversal de corte fino
5 - Maquina de Solda

6- Rolo Tensor 01

7 - Carro acumulador de entrada

8 - Centralizador da tira 01

9 - Centralizador de tira 02

10 - Rolo Tensor 02

11 - Tanques de acido cloridrico

12 - Tanque de lavagem de agua fria
13 - Tanque de lavagem de agua quente

14 - Secador de tira

15 - Rolo Tensor 03

16 - Centralizador de tira 03

17 - Centralizador de tira 04

18 - Carro acumulador de saida

19 - Rolo Tensor 04

20- Pogo de acumulagao de saida
21- Entalhador da tira

22- Tesoura de aparamento da bordas
23- Rolo tensor 05

24- Mesa de inspecao de qualidade
25- Oleadeira

26- Tesoura transversal de saida

27- Enroladeira

Fonte: NASSAR ,2008

De acordo com Almeida, Bagger (2010), a linha de processo de Decapagem
Continua é o primeiro estadgio no setor de laminacéo a frio, seguido da linha de
Laminador de tiras a frio, recozimento, laminador de encruamento e linha de
inspecédo, onde € gerado o produto final denominado de bobina a frio. Também se
pode gerar produto final apés a etapa da decapagem para aplicacdes especificas,
este produto é chamado de Bobina a Quente Decapada. A montagem de uma nova
linha de decapagem € muito rara, o motivo é seu elevado custo de aquisicdo e de
instalacdo. No entanto, o mercado exige maior qualidade nos seus produtos finais
forcando assim que as empresas invistam em novas linhas de processo e novas
tecnologias. Novas tecnologias e automatizacdo em linhas deste tipo resultam em
produtos de elevado valor agregados, obedecendo aos mais rigorosos padroes de

gualidade mundial.
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2.8 O Grau de evidéncia representado pelo iindice OEE/LPA2v

Seguindo os procedimentos de geracdo do indice OEE/LPA2v utilizados na
dissertacdo de Fonseca (2015), as variaveis que geraram o indice OEE estudado no
item 2.3 que sdo: ID (indice de Disponibilidade), IP (indice de Performance ou
Desempenho) e IQ (indice de Qualidade) serdo transformados em Graus de
Evidéncia e tratados através da LPA2v com os NAPs em uma estrutura de Extracao
de efeitos da Contradicdo. Dessa forma, os algoritmos paraconsistentes mostrados
no item anterior, terdo a funcdo de fazer a avaliacdo de qualidade e eficiéncia da
producdo de uma linha do processo siderargico denominada de Decapagem

Continua, para determinacéo do indice denominado OEE/LPA2v.
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3. MATERIAL E METODOS

Nesta dissertacao aplicaram-se as metodologias de OEE e OEE/LPA2v para
obter a eficiéncia de equipamento em uma linha de Decapagem de tira de aco desde

sua partida operacional.

3.1. O processo Decisorio e a LPA2v na OEE da Decapagem

De acordo com Maximiano (2006), as organizacbes necessitam de um
planejamento estratégico adequado como condi¢cdo indispensavel para que
aumentem sua competitividade, em que o processo decisorio deve estar embasado
nas estratégias adotadas pelas empresas de forma que possam enfrentar o0s
desafios que o0 mercado impde. O processo de planejamento estratégico
compreende a tomada de decisGes sobre qual o padrdo de comportamento que a
organizacdo 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 o gestor tem conhecimentos prévios das consequéncias ou
resultados, podendo escolher a melhor proposta.

Neste contexto, como enfatizam Stephen e Coulter (1998), a situagao ideal
para a tomada de decisdes é a de certeza, ou seja, 0 gestor pode tomar decisées
precisas, pois o resultado de cada alternativa € conhecido. Por outro lado, quando
as decisbes sao trabalhadas em condicdes de incertezas, os resultados sao
desconhecidos, imprecisos e gerados com grande probabilidade de erros, ficando o
gestor com pouca ou nenhuma alternativa, e chamado tal condicdo de incerteza,
dificultando assim a decisdo do gestor. Muitas situagfes de tomada de decisdo
enfrentadas por gestores podem ser assim classificadas. Em condi¢des de incerteza,
a escolha das alternativas é influenciada pela quantidade de informacao limitada
disponivel para o tomador de decisédo. Com as incertezas da deciséo identificadas, a
garantia de que processos produtivos estdo sendo conduzidos adequadamente,
requer, além de treinamento adequado de toda equipe, a compreensdo dos
problemas e as variaveis envolvidas, obtendo-se desta forma os dados que
possibilitem uma adequada tomada de decisdo. Para alcancar o resultado almejado

em um processo decisério devem-se considerar as a¢fes necessarias e pontuais
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para solucionar determinado problema, possibilitando desta forma a melhor escolha
entre as propostas.

Segundo Abramczuk (2009), para a solucdo de um problema é necessario
gue se a considere alguns fatores que auxiliam em sua estruturacdo de maneira a
possibilitar o alcance ao resultado desejado. Considerando-se as condigOes capazes
de gerar certezas e incertezas, nesta dissertacdo emprega-se o uso da ldgica
paraconsistente anotada com anotacédo de dois valores (LPA2v) em uma analise de
gestdo do desempenho de uma linha de processo de decapagem continua. Na
determinacdo deste novo indice, denominado OEE/LPA2v sdo usados 0S mesmos
valores de disponibilidade, desempenho e qualidade que normalmente se usa para
determinar o indice de OEE. Verifica-se que ambos os indices possuirdo amplitude
tridimensional do indicador, abrangendo trés diferentes caracteristicas embutidas na
produtividade, como visto na equacéo 1. Os indices considerados neste trabalho foram
baseados em dados reais e iniciam-se na partida da decapagem em dezembro de
2013 até o més de outubro de 2016. Nestas condicbes costumam-se fazer analises
baseadas nas figuras 14(a) e 14(b) onde apresentam a relagéo do Start up (inicio de

processo da linha) com o indice OEE.

Curva caracteristica do OEE

Curva caracteristica do OEE
. e linha do objetivo
linha do objetivo K : g
., N Periodo do Start-up c T Periode do Star:t: up
N SN N S y AL ——
Overall | Overall [~
Equaprment|__ Equaperent |
Hficiency |— Efficiency |-
Momern de — Mo T .
assunos [ T di t T S
1‘ assUNLos [ e -
* B ) + = ARELNTOS
— £ Produgio z
A g5
. | E Producio
8 E‘ i E A = At de Start-up E ) 28 nica
E ‘E - Y B = Meta de OEE E:E B L
4 E oy Ew £ 0
a & £ o C = Curva de OEE

(a) (b)

Figura 14-Curva de OEE no startup.

Fonte: Carlos Baroncelli — Noela Ballerio (2016)
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Segundo Carlos Baroncelli — Noela Ballerio (2016), na Figura 14 (a)
demonstra que quando se gasta pouco tempo em analise de projeto, pouco tempo
em inspecdo e pouco tempo em testes, antes da partida do equipamento,
consequentemente o tempo (A) para alcancar a meta de OEE (B) serd maior. Na
Figura 14 (b) demonstra que quando se gasta mais tempo em analise de projeto,
mais tempo em inspe¢ao e mais tempo em testes, antes da partida do equipamento,
consequentemente o tempo (A) para alcancar a meta de OEE (B) sera menor. Isto
gera menos custos operacionais. O objetivo a ser alcancado € sempre em uma
partida de linha a obtengcéo da curva mostrada na figura 14 (b), cujas caracteristicas
mostram que é gasto mais tempo no planejamento, treinamento e estudo antes da
partida do equipamento. Isto € importante para que quando a linha partir, isto &,
iniciar a producéo, esta possua o menor numero possivel de falhas e paradas tendo
assim um maior OEE. Por este motivo se divide a aquisicdo de uma linha de

producdo em quatro fases, conforme mostrado na Figura 15.

F.01 F.02 ~ F.03 F.04
Definicao doforecedor Montagem Comissionamento Garantia
AN AN A A
/____,/ a_.______\ _— m,___,__ﬁ\ ,,d__—,_/ \_,—____\\ {/d___,./ —
( \/ \/ \/ \
Assinatura do Aceitagao Aceitagao
contrato StartUp provisoria final
- »le -— e * - * *
Analise das Reunido ¢/ |Detalhamento c?:r(i:’ln::le?:t?o Teste Testea Testede Operagio
propostas | fornecedores | do projeto mecinico a Frio Quente Performance Normal
h r

Figura 15-Fases de implantacéo de novas linhas de processo.
Fonte: Almeida, Bagger (2010)

Conforme Almeida, Bagger (2010), as quatro fases da Figura 15 estdo
descritas com detalhes a seguir:

12 Fase - F.01 - Definicdo do fornecedor, ap0s esclarecer a especificacao
técnica da nova linha para os proponentes esta fase se divide em duas partes,
sendo a primeira a analise das propostas enviadas pelas firmas e a segunda
elaboracdo de reunides de esclarecimento. Esta fase é terminada com a elei¢cdo e

assinatura do contrato com a firma ganhadora.
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22 Fase - F.02 — Montagem, nesta fase se inicia com reunibes por
especialidade. Esta fase se caracteristica por esclarecimentos, discussdes e
detalhamento do projeto técnico com a firma ganhadora. Apds o projeto ter sido
detalhado e esclarecido € iniciado a montagem civil, mecéanico e elétrico.

32 Fase - F.03 - Comissionamento, ap6s a montagem se inicia o0
comissionamento ou testes do equipamento. Esta fase se divide em trés etapas
onde cada qual tem a seguinte funcao;

a) Teste a frio — Consiste em testar as maquinas e instrumentos do
processo sem estes serem energizados ou ligados. Exemplo, testar
cabeamento e ligacdes elétricas.

b) Teste a quente — Consiste em testar e ajustar parametros de
funcionamento das maquinas e instrumentos do processo. Exemplo,
testar e ajustar parametros de sequenciamento da movimentacao
de bobina (matéria prima e produto).

c) Teste de performance — Consiste em testar e verificar se 0 processo
em funcionamento normal, se ele esta alcancando os parametros
contratuais. Exemplo, verificar se é alcangada a velocidade méaxima
de processo mencionado no contrato.

ApOs o conseguir os valores contratual no teste de performance é assinado o
termo de aceitacdo provisério da linha de processo. Na transicdo do teste a frio e
teste a quente existe 0 momento de Start up, que significa 0 momento em que foi
processado a primeira bobina para teste.

42 Fase - F.04 — Garantia. Neste momento a linha estd em regime de
producdo nominal conforme o projeto, portanto gerando produto com qualidade
comercial. Neste momento se inicia o periodo de garantia dos equipamentos de
processo.

A medicdo do indice de OEE € determinante para comprovar que O

desempenho do equipamento comprado esta conforme a especificagdo contratual.
3.2. Estudo de caso da Decapagem continua
Neste estudo de caso foram coletados os dados mensais de parada de

producdo de uma linha continua de Decapagem de tira de aco de uma siderurgica,

desde o seu inicio de operacao em dezembro de 2013 até outubro de 2016.
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Os dados mensais de parada de producéo foram coletados a partir do banco
de dados do sistema informatizado de producdo e controle operacional da
siderurgia. O sistema de gestdo de paradas informatizado tratam os dados e os
classifica como: tempo de paradas programadas, tempo de paradas por emergéncia,
tempo de perda por velocidade e tempo de retrabalho por qualidade. Com esta
divisdo o sistema determina quais foram os tempos de disponibilidade, tempo
desempenho e o tempo de qualidade. Através dos valores de tempo de parada se
determinou valor da OEE e OEE/LPV2v.

3.3. Metodologia aplicada

Foram coletados os tempos e o0s motivos das paradas da linha de
Decapagem mensalmente. Com estes dados determinaram-se os indices mensais
de disponibilidade, desempenho, qualidade, OEE e OEE/LPA2v.

Como exemplo é mostrado como foi determinado os valores de ID, IP, 1Q e
OEE do més de dezembro de 2013.

a) Verificar no banco de dados a totalizacédo das horas de paradas no més.

- Total de horas planejada = 254,32 horas
- Total de horas de emergéncias = 138,72 horas
- Total de horas por perda de velocidade = 46,65 horas

- Total de horas de retrabalho = 28,79 horas

b) Determinar o Tempo de Producéo Planejada (TPP).
TPP = (Dias no més x horas diaria) — Y Paradas Planejadas.
744 — 254,32 = 489,68 horas

c) Determinar o Tempo de producao Bruto TPB.
TPB= TPP — ) Paradas de Emergéncia.
489,68 — 138,72 horas = 350,96 horas

d) Determinar o Tempo de producao real TPR.
TPR = TPB - } Perdas de Velocidade.
350,96 horas — 46,65 horas = 304,31 horas
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e) Determinar o Tempo de producao atil TPU.
TPU = TPR — A soma das horas de retrabalho.
304,31 horas — 28,79 horas = 275,52 horas

f) Determinar o indice de disponibilidade ID.
ID=TPB/TPP.
350,96 horas / 489,68 horas = 71,67 %

g) Determinar o indice de desempenho ou Performance IP.
IP=TPR/TPB.
304,31 horas / 350,96 horas = 86,71 %

h) Determinar o indice de qualidade IQ.
IQ=TPU/TPR.
275,52 horas / 304,31 horas = 90,54 %

i) Determinar o indice de OEE.
OEE=IDxIPx1Q
71,67% x 86,71% x 90,54% = 56,27 %

Para determinar o indice OEE/LPA2v foi utilizado dois N6 de Analise
Paraconsistente (NAP). Como temos trés variaveis de entrada no NAP,que sdo;
ID,IP e 1Q, e o NAP trata dois sinais de entrada por vez, se determinou que os dois
sinais de entrada no NAP-1 foram o maior grau de evidéncia favoravel y e o maior
grau de evidéncia desfavoravel A.

A figura 16 mostra um desenho esquematico na determinacdo do
OEE/LPA2v.



Maior Valor

1

>

Menor valor

Hp

Ap

Como exemplo € mostrado abaixo como se determinou os valores de
OEE/LPL2v do més de dezembro de 2013.

A seguir é mostrado a sequencia de calculo para a determinacdo do
OEE/LPA2v do més de dezembro de 2013.

1 Céalculo do NAP-1

2 Calculo do NAP-2

>

Intermediario

NAP-1

L1

- OEE/LPA2v

NAP-2 =2

2

Hg

Aq

—>

Figure 16- Utilizacdo de NAP para determinar OEE/LPA2v.
Fonte: Fonseca (2015)

1.1 Determina-se o GC
0,90539 - 0,28329 = 0,62210

1.2Determina-se o Gct
(0,90539 + 0,28329)-1 = 0,18868

1.3Determina-se o0 D
Raiz(((1-0,62210)?)+(0,188682)) = 0,42238

1.4Determina-se o Gcer

1.5Determina-se o perl
(0,57762+1)/2 = 0,78881

2.1Determina-se o0 GC
0,78881- 0,13292 = 0,65589

1-0,42238 =0,57762




2.2Determina-se o Gct
(0,78881- 0,13292) -1 = 0,07827

2.3Determina-se o D

Raiz(((1-0,65589)2)+( 0,078272)) = 0,35290

2.4Determina-se o Ger do NAP-1

1-00,35290 = 0,64710

2.5Determina-se o perl do NAP-1

(0,64710+1)/2 = 0,82355
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A Tabela 3 mostra os valores de média, maior valor, menor valor, variancia e

desvio padréo de cada variavel encontrada.

ltens Disponibilidade| Desempenho Qualidade OEE OEE/LPA2v
Maior val. 90,34% 96,00% 99,46% 84.35% 92,72%
Menor val. 57,91% 75,37% 90,54% 44.73% 73,09%
Min.-Max. 32,43% 20,63% 8,92% 39,62% 19,63%
Média 79.62% 86,40% 97 69% 67,31% 85.11%

D.Padréio 0,07 0,06 0,02 0,09 0,04
m:g“emsrg%jﬁ 79.99% 85 65% 97.86% 67.05% 84.10%
World class 90,00% 95,00% 99,00% 84.65% 92,48%

Tabela 3- Avaliagdo das variaveis encontradas.

Na Tabela 3 mostra que o desvio padrdao e a variancia do indice da

OEE/LPA2v sdo menores que o desvio padrao e variancia do indice da OEE. Estes

valores sdo discutidos no capitulo seguinte. Também e mostrado na Tabela 3 o valor
de World Class utilizando a metodologia de OEE/LPA2v, que é 92,48%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das técnicas apresentadas foram determinados os valores mensais
de indice de disponibilidade ID, indice de desempenho IP, indice de qualidade 1Q,
indice de eficiéncia geral de equipamento OEE e o indice geral de equipamento
através do uso da ldgica paraconsistente anotada de dois valores OEE/LPA2v. Os
valores encontrados foram colocados em graficos para melhor verificacdo dos seus

comportamentos e as suas tendéncias.

No gréfico 1 sdo mostrados as curvas de tendéncia dos indices de
disponibilidade ID, desempenho IP e qualidade 1Q.
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Gréfico 1- Curva de tendéncia dos indices de disponibilidade, desempenho e qualidade.

No periodo observado e registrado no Grafico 1 pode-se observar que:

a) O indice de disponibilidade tem uma tendéncia de queda devido a
baixa demanda no mercado de laminados a frio. O melhor indice de
disponibilidade foi no més de marco de 2014 com um valor de 90,34%
e o pior foi em abril de 2016 com um valor de 57,91% sendo assim uma
variacao de 32,43% e um desvio padréo de 0,07. Foi obtida uma média
de 79,62% neste periodo de operacdo. Também se pode observar uma

alta na média no indice nos ultimos quatro meses com um valor de
79,99 % devido ao aumento da demanda.
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b) O indice do desempenho tem uma tendéncia praticamente constante.
O melhor indice de desempenho foi no més de abril de 2014 com um
valor de 90,07% e o pior foi em outubro de 2014 com o valor de
75,37% sendo assim uma variacao de 20,63% e um desvio padrao de
0,06. Foi obtida uma meédia de 86,40% neste periodo de operacao.
Também se pode observar uma alta na média no indice nos ultimos
guatro meses com um valor de 86,65% devido ao aperfeicoamento da

equipe de manutencao.

c) A qualidade tem uma tendéncia praticamente constante. O melhor
indice de desempenho foi no més de junho de 2015 com um valor de
99,46% e o pior foi em dezembro de 2013 com o valor de 90,54%
sendo assim uma variacdo de 8,92% e um desvio padrao de 0,02. Foi
obtida uma média de 97.69% neste periodo de operacdo. Também se
observa uma queda na média no indice nos ultimos quatro meses com
um valor de 97,87% por causa do aumento de producdo de material
com maior valor agregado aumentando o critério de inspecdo para
liberacdo do produto final.

d) No més de dezembro de 2014 quando ocorreu o startup da linha
obtiveram-se os indices de 71,67% de disponibilidade, 86,71% de
desempenho e 90,54% de qualidade.

e) No periodo de comissionamento da linha, que se iniciou no strat up até
0 més de abril, ao final do comissionamento foram alcancados os
indices de 90,58% de disponibilidade, 75,95% de desempenho e
98,01% de qualidade.

No Grafico nUmero 2 sao mostrados os valores dos indices e as curvas de
tendéncia do OEE e do OEE/LPA2v.
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Gréafico 2- Curvas de tendéncia da OEE e OEE/LPA2v

No periodo observado e registrado no Gréafico 2 pode-se verificar que;

a) O indice de OEE tem uma tendéncia de queda, e o fator principal € a

gueda do indice de disponibilidade. O melhor indice de OEE foi
observado no més de margo de 2014 com um valor de 84,35%, e o pior
foi em abril de 2016 com um valor de 44,73%. Sendo assim
apresentou-se uma variacdo de 39,62% e um desvio padrdao de 0,09.
Foi obtida uma média de 67,31% neste periodo de 35 meses de
operacdo. Também se observa uma queda na média no indice nos
ultimos quatro meses com um valor de 67,05%.

b) O indice de OEE/LP2v tem uma tendéncia praticamente constante. O

melhor indice de OEE/LPA2v foi no més de marco de 2014 com um
valor de 92,72% e o pior foi em novembro de 2014 com um valor de
73,09%. Sendo assim apresentou-se uma variacdo de 19,63% e um
desvio padrao de 0,04. Foi obtida uma média de 85,11% neste periodo
de 35 meses de operacdo. Também se pode observar uma queda na

média do indice nos ultimos quatro meses com um valor de 84,10%.

c) No més de dezembro de 2014 quando ocorreu o startup da linha

obtiveram-se os indices de 56,27% de OEE e 82,36% de OEE/LPA2v.

O valor de indice de OEE objetivado no start up da linha de processo
foi de 60 %.
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d) No periodo de comissionamento da linha que se iniciou no strat up até
0 més de margo, ao final do comissionamento alcangaram-se 0s
indices de 84,35% de OEE e 92,72% de OEE/LPA2v.

Observa-se que o indice de OEE/LPA2v apresentou uma menor variacdo, um
menor desvio padrdo e um valor maior da média do indice de OEE. No periodo de
comissionamento da linha foi alcancado o indice de World Class da metodologia da
OEE/LPA2v.
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5. CONCLUSOES

Nesta dissertacdo foi apresentada uma aplicacdo da Ldgica Paraconsistente
em conjunto com as técnicas que utilizam o indice Eficiéncia Global de Equipamento
definida com a sigla OEE (Overall Equipment Effectiveness). Este indice tem certa
importancia nas aplicagdes industriais onde 0s gestores o utilizam para analisar os
tempos nao produtivos da linha de processo, que sdo; tempo de paradas
programadas, tempo de paradas de emergéncia, tempo por perda de velocidade e
tempo de reprocesso por falta de qualidade. Com estes valores é determinado os
indices de disponibilidade, desempenho e qualidade e, com estes indices se
determina o indice de OEE que, norteia as tomadas de decisdo. Nesta pesquisa
procurou-se investigar novas formas de analises destas varidveis que possam
agregar valores ao indice. Para isto foram utilizados os fundamentos da Ldégica
Paraconsistente anotada que, é uma légica nao classica capaz de tratar sinais
contraditorios. Com base nos fundamentos do indice OEE e na fundamentacéo da
Légica Paraconsistente Anotada com anotacdo de dois valores LPA2v utilizou-se
outro indice de Eficiéncia Global de Equipamento OEE/LPA2v que apresentou maior
robustez nas analises e aumentando assim o grau de confiabilidade nas decisdes.
Para demonstrar a aplicabilidade do indice OEE/LPA2v, que agrega as duas
formalizacdes, a técnica foi aplicada em um banco de dados secundario obtidos de
uma linha de producdo de decapagem continua de uma siderurgica. Os resultados
demonstraram que a aplicacdo é vantajosa devido a possibilidade de outras
interpretagdes disponibilizada pela LPA2v que, de certo modo, ficavam encobertas
utilizando-se apenas o OEE. Uma das caracteristicas mais importantes que
apresentou o indice OEE/LPA2v, é a sua menor variabilidade em relagdo ao OEE o
qgue levara a decisdes mais assertivas. Através dos resultados apresentados neste
trabalho, pode-se afirmar que a técnica utilizando o indice OEE/LPA2v se constitui
em boa alternativa para este tipo de andlise que envolve gestao de desempenho de
equipamento industrial de grande e médio porte. Os resultados alcan¢cados mostram
gue novas aplicacdes do indice OEE/LPA2v serdo temas de trabalhos futuros o que

o fara ser um indice bastante Util e solidificado como referencia nesta area.
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APENDICE 1 — Tabela com o memorial de calculo da OEE/LPA2v

. S aual NAP-1 NAP-2
i i Gc Gct D Ger perl Gc Gct D Ger Ber2
d 0,71671 0,86708 0,90539
ez : 5 k ) X ) X , , ,
dez-13 :d 0'25329 0'13292 0'091151 0,62210| 0,18868 | 0,42238 057762 | 0,78881| 0,65589 0,07827)| 0,35290 0,64710 |  0,82355
d 0,65681 0,92883 0,91832
jan-14 :d 032315 Yerre oosies| 0S7SH4| FASO 0,42486 057514 | 0,78757 | 0,71640 | (0,14127)| 0,31683 0,68317 |  0,84158
d 0,72376 0,93575 0,95127
fev-14 :d 0'27524 0'05425 0'04873 0,88702 | 0,01552 | 0,11404 0,88596 | 0,94298 | 0,66674 0,21922 | 0,39890 0,60110 |  0,80055
d
mar-14 0,93264 | 0,029 092915 | 0,96458 | 0,86797 0,06118 0,85449 |  0,92724
Ad So9660 Goasss ooz 0,07085 0,1a551
d 0,87748 0,96000 0,96977
abr-14 :d 0'12252 0'04000 0'03023 092977 | 0,00977 | 0,07091 0,92909 | 096455 |  0,84202 0,08707 | 0,18038 0,81962 |  0,90981
d 0,89567 0,88641 0,98629
mai-14 :d 0'10433 0'11359 0'01371 087270 | 0,09988 | 0,16181 0,83819 | 091910 | 0,81476 0,02343 | 0,18671 0,81329 |  0,90664
d 0,73996 0,89360 0,99125
jun-14 :d 0'26004 nymstm 0'00575 0,88485 | 0,09764 | 0,15097 0,84903 | 092451 | 0,66447 0,18456 | 0,38294 0,61706 |  0,80853
d 0,81335 0,81280 0,98789
jul-14 :d n'msss 0'18720 0'01211 0,80124 | 0,17454 | 0,26452 0,73548 | 086774 | 0,68054 0,05494 | 0,32415 0,67585 | 0,83793
d 0,81340 0,80972 0,96754
ago-14 :d 0'15550 0'19028 0'03245 0,78094 | 0,15414 | 0,26785 0,73215| 0,86607 |  0,67580 0,05635 | 0,32906 0,67094 |  0,83547
d 0,82296 0,77061 0,97261
set-14 Hd 017708 029935 oozr3s| 079556 | 014965 | 0,25336 0,74664 | 0,87332| 0,64393 0,10271| 0,37059 0,62941 | 0,81471
d 0,80174 0,75365 0,97985
out-14 :d 019826 020035 oomos| 078159 017810 0,28182 0,71818 | 0,85909 | 0,61274 0,10543 | 0,40135 0,55865 |  0,79932
d
nov-14 : d g':iifé gzzzi; giiiii 0,74870 |  0,22308 | 0,34004 0,65996 | 0,82998 | 0,48951 0,17045 | 0,53819 046181 | 0,73090
d
dez-14 :d gigig gf::;: g'izzzg 0,85234 | 0,12781| 0,19529 0,80471| 090235 | 0,70310 010161 | 0,31380 0,68620 |  0,84310
d 0,86316 0,95000 0,99403
jan-15 :d 0'13594 0'05000 0'00597 0,85719 | 0,13086 | 0,19370 0,80630 | 090315 | 085315 | (0,04685) 0,15414 0,84586 |  0,92293
d 0,77615 0,95000 0,98921
fev-15 :d 0'22355 uyosunn 0'01079 0,76536 |  0,21307 | 0,31694 0,68306 | 0,84153 | 079153 | (0,10847)| 0,23500 0,76500 |  0,88250
d 0,81251 0,92792 0,98444
mar-; A A ; A ;s 2 3 i , ,8
15 :d 0'15749 0'07203 0'01555 0,79694 | 0,17193 | 0,26607 0,73393 | 0,86697 | 0,79489 0,06096)| 0,21398 0,78602 |  0,89301
d 0,82260 0,93240 0,99078
abr-15 :d 0'17740 DYDGTGD 0'00922 0,81339 | 0,16818 | 0,25122 0,74878 | 0,87439 | 080680 | (0,05801) 0,20173 0,79827 | 0,89914
mai-15 :3 gii;i; :iigg; g'gii;; 083744 | 0,13301| 0,21004 0,78996 | 0,89498 |  0,77499 0,01497 | 0,22551 0,77449 |  0,88725
d 0,70486 0,86134 0,98197
jun-15 :d 0'29514 0'13866 0'01503 0,68683 | 027711 0,41817 0,58183 | 0,79091 | 065225 | (0,07042)| 0,35481 0,64519 |  0,82260
d 0,88218 0,79446 0,99458
jul-15 :d 0'11752 0'20554 0'00542 0,87676 | 0,11240 | 0,16680 0,83320 | 091660 | 0,71106 012214 | 0,31370 0,68630 |  0,84315
d 0,85247 0,86245 0,99067
ago-15 Hd 014753 013755 ooos3s| 084314 | 013820 | 0,20906 0,79094 | 0,89547 | 0,75792 0,03303 | 0,24432 0,75568 |  0,87784
d 0,82078 0,83210 0,98339
set-15 :d 017922 016790 ooieer| 080418| 016261 | 0,25454 0,74546 | 0,87273| 0,70483 0,04063 | 0,29795 0,70205 |  0,85102
d
out-15 :d g'i‘;f; g'igg; g'iizg 0,83865 | 0,14273 | 0,21545 0,78455 | 0,89227 | 0,69698 0,08756 | 0,31541 0,68459 |  0,84229
d 0,78893 0,89330 0,98327
nov-15 : a 0'21107 0'10670 0'01573 0,77221| 0,19434 | 0,29943 0,70057 | 0,85028 | 074359 | (0,04302) 0,25999 0,74001 |  0,87000
d 0,83604 0,84156 0,99218
dez-15 :d 0'15395 UYJSSM 0'0072 082822 | 0,15614 | 0,23214 0,76786 | 0,88393 | 072549 0,04236 | 0,27776 0,72224 |  0,86112
d 0,77519 0,85617
jan-16 :d 0'22451 0'14383 0,76380 | 0,21342 | 0,31834 0,68166 | 0,84083 | 0,69700 | (0,01534)| 0,30339 0,69661 | 0,84831
d 0,80512 0,95000
fev-16 :d 0'19455 nyosnnn 0,78760 | 0,17736 | 0,27671 0,72329 | 086164 | 081164 | (0,08836) 0,20805 0,79195 |  0,89597
d 0,76315 0,83779
mar-16 :d 0'23555 9'15221 0,72356 |  0,19726 | 0,33960 0,66040 | 0,83020 | 066799 | (0,00759)| 0,33210 0,66790 |  0,83395
d 0,57910 0,80389
abr-16 :d nlnzoso 0'19511 oo3err| 053993 | 038174 0,59782 0,40218 | 0,70109 | 050498 | (0,10280)| 0,50558 045442 | 0,74721
d 0,81088 0,89202 0,97475
mai-16 Kd 018912 010798 vomsgs| 078%64| 016387 | 0,26982 0,73018 | 0,86509 | 0,75711| (0,02693)| 0,24438 0,75562 |  0,87781
d 0,78635 0,80839 0,96165
jun-16 :d 0'21355 0'19151 0'03835 0,74800 | 0,17523 | 0,30697 0,69303 | 0,84652| 0,65490 003813 | 0,34720 0,65280 |  0,82640
d
jul-16 :d g:zzz gfz’;i gi;z: 0,75383 | 0,19866 | 0,31633 0,68367 | 0,84183 | 069933 | (0,01566)| 0,30108 0,69892 |  0,84946
d 0,83674 0,88094 0,98271
ago-16 :d 0'15325 0'11906 0'01729 0,81945 | 0,14597 | 0,23217 0,76783 | 0,88391 | 0,76485 0,00298 | 0,23517 0,76483 |  0,88242
d 0,78558 0,82570 0,97555
set-16 :d u'zmmz 0'17430 0'02445 0,76113 | 0,18996 | 0,30520 0,69480 | 0,84740 | 067310 0,02171 | 0,32762 0,67238 |  0,83619
d 0,79976 0,86196 0,97993
out-16 :d 0'20024 0'13804 0'02007 0,77969 |  0,18017 | 0,28461 0,71539 | 0,85770 | 071965 | (0,00426)| 0,28038 0,71962 |  0,85981
d 0,79618 0,86397 0,97686
Média :d 0'20352 0'13603 0'02314 0,84083 | 0,11289 | 0,19514 0,80486 | 090243 | 0,69861 010625 | 0,31957 0,68043 |  0,84022
d 0,50000 0,95000 0,93000
World class : d 0'10000 n'osnnn o'mooo 0,54000 | 0,04000 | 0,07211 0,92789 | 0,96394 | 0,86394 0,06394 | 0,15033 0,84967 |  0,92483
d 0,75992 0,85652 0,97861
4ultimos mees Hd 020008 010308 ooaizs| 83| 012208 | 0,20515 0,79485 | 0,89742 | 0,69734 0,09751 | 0,31798 0,68202 |  0,84101
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APENDICE 2 — Tabela com o memorial de calculo de OEE

Dias |Calenddrio|Planejada |Emergengia|Perdas Vel. | Qualidade TPP TPB TPR TPU 1D 1P 10 OEE
dez-13 31 744 254,32 138,72 46,65 28,79 | 489,68 350,96 304,31 275,52 | 71,67%)| 86,71%| 90,54%| 56,27%
jan-14 31 744 275,07 160,93 21,92 23,37 | 468,93 308 286,08 262,71 | 65,68%)| 92,88%| 91,83%| 56,02%
fev-14 28 672 179,13 136,15 22,92 16,27 | 492,87 356,72 333,80 317,53 | 72,38%)| 93,58%| 95,13%| 64,43%
mar-14| 31 744 228,7 49,78 20,79 10,09 515,3 465,52 444,73 434,64 | 90,34%| 95,53%| 97,73%| 84,35%
abr-14 | 30 720 166,72 67,79 14,52 14,24 | 553,28 | 485,49 470,97 | 456,73 | 87,75%| 97,01%| 96,98%| 82,55%
mai-14| 31 744 223,55 54,3 52,95 5,67 | 520,45 466,15 413,20 407,53 | 89,57%| 88,64%| 98,63%| 78,30%
jun-14 30 720 179,9 140,45 42,52 3,13 240,1 399,65 357,13 354,00 | 74,00%| 89,36%)| 99,12%| 65,54%
jul-14 31 744 192,44 102,95 83,98 4,42 | 551,56 448,61 364,63 360,22 | 81,33%| 81,28%| 98,79%| 65,31%
ago-14| 31 744 296,3 83,54 69,29 9,57 a47,7 364,16 294,87 285,30 | 81,34%| 80,97%| 96,75%| 63,73%
set-14 30 720 309,99 72,59 77,40 7,12 | 410,01 337,42 260,02 252,90 | 82,30%)| 77,06%| 97,26%| 61,68%
out-14 | 31 744 241,32 99,66 99,28 6,12 | 502,68 403,02 303,74 297,62 | 80,17%| 75,37%)| 97,98%| 59,21%
nov-14| 30 720 205,53 175,16 81,50 2,86 | 514,47 339,31 257,81 254,95 | 65,95%)| 75,98%| 98,89%| 49,56%
dez-14| 31 744 239,26 69,52 86,72 3,46 | 504,74 435,22 348,50 345,04 | 86,23%| 80,07%| 99,01%| 68,36%
jan-15 31 744 201,75 74,2 2,86 2,78 | 542,25 468,05 465,19 462,42 | 86,32%| 99,39%| 99,40%| 85,28%
fey-15 28 672 181,59 109,78 8,29 4,02 | 490,41 380,63 372,34 368,33 | 77,61%| 97,82%| 98,92%| 75,11%
mar-15| 31 744 181,69 105,43 32,93 6,60 | 562,31 | 456,88 423,95 | 417,35 | 81,25%| 92,79%| 98,44%| 74,22%
abr-15 30 720 300,32 74,45 23,34 2,97 | 419,68 345,23 321,89 318,93 | 82,26%| 93,24%| 99,08%| 75,99%
mai-15| 31 744 398,7 51,03 35,31 3,83 | 3453 294,27 258,96 | 255,13 | 85,22%| 88,00%)| 98,52%| 73,89%
jun-15 30 720 333,27 114,14 37,80 4,23 | 386,73 272,59 234,79 230,56 | 70,49%| 86,13%| 98,20%| 59,62%
jul-15 31 744 386,42 42,13 64,84 1,36 | 337,58 315,45 250,61 249,25 | 88,22%| 79,45%)| 99,46%| 69,71%
ago-15 31 744 308,02 64,32 51,12 2,99 | 435,98 371,66 320,54 317,55 | 85,25%)| 86,24%| 99,07%| 72,84%
set-15 30 720 234,67 86,98 66,88 5,50 | 485,33 398,35 331,47 325,96 | 82,08%| 83,21%)| 98,34%| 67,16%
out-15 31 744 130,32 93,32 101,62 3,89 | 613,68 520,36 418,74 414,85 | 84,79%| 80,47%| 99,07%| 67,60%
nov-15| 30 720 176,81 114,65 45,72 6,40 | 543,19 428,54 382,82 376,41 | 78,89%| 89,33%| 98,33%| 69,30%
dez-15 31 744 214,25 86,36 70,17 2,91 | 529,75 442,89 372,72 369,81 | 83,60%)| 84,16%| 99,22%| 69,81%
jan-16 31 744 266,49 107,35 53,24 3,61 | 477,51 370,16 316,92 313,31 | 77,52%| 85,62%| 98,86%| 65,61%
fev-16 | 29 696 413,21 55,11 8,97 3,83 | 282,79 | 227,68 218,71 | 214,88 | 80,51%| 96,06%)| 98,25%| 75,98%
mar-16| 31 744 565,11 42,37 22,14 4,53 | 178,89 136,52 114,38 109,85 | 76,32%| 83,78%| 96,04%| 61,41%
abr-16 | 30 720 503,18 49,17 13,27 2,13 | 116,82 67,65 54,38 52,25 | 57,91%]| 80,39%| 96,08%| 44,73%
mai-16| 31 744 470,73 51,68 23,93 4,99 | 273,27 221,59 197,66 192,67 | 81,09%| 89,20%| 97,48%| 70,51%
jun-16 30 720 315,31 86,40 60,98 9,87 | 404,69 318,23 257,25 247,39 | 78,64%| 80,84%)| 96,16%| 61,13%
jul-16 31 744 193,14 122,52 61,04 8,72 | 550,86 428,34 367,30 358,57 | 77,76%| 85,75%| 97,62%| 65,09%
ago-16| 31 744 134,17 99,58 60,75 7,77 | 609,83 510,27 449,52 441,75 | 83,67%| 88,00%| 98,27%| 72,44%
set-16 30 720 178,25 116,16 74,18 8,59 | 541,75 425,59 351,41 342,81 | 78,56%| 82,57%| 97,55%| 63,28%
out-16 | 31 744 152,12 118,52 65,34 8,19 | 591,88 473,36 408,02 399,83 | 79,98%| 86,20%)| 97,99%| 67,55%




