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RESUMO

O objetivo desse projeto final de curso foi uma proposicdo para avaliar a decisédo sobre a
compra de um equipamento ou manutencdo do processo atual, avaliando seus critérios de
impacto através de um método aditivo. Foram levantadas as alternativas e coletados os dados
para avaliar os critérios com entrevistas aplicadas aos principais decisores da planta, baseadas
na aplicagdo do método FITradeoff, método aditivo de elicitacdo flexivel onde posteriormente
foi feita uma analise de sensibilidade para avaliar a consisténcia das informacGes obtidas com
as entrevistas. Foram avaliadas todas as respostas com o método onde ficou concluido que
para 0s principais decisores o0 equipamento atual era a melhor opcéo, pois o0 custo € o critério
mais sensivel para a avaliacdo e para 0s decisores que sdo responsaveis pelo processo a
melhor opcdo seria a East Pen, que consiste na alternativa que melhor apresenta indicadores

de processo, porém é a mais cara entre as alternativas.

Palavras Chaves: Modelo Multicritério. Método aditivo. FITradeoff. Analise Sensibilidade.



ABSTRACT

The objective of this final course project was a proposal to evaluate the decision on the
purchase of equipment or maintenance of the current process, evaluating its impact criteria
through an additive method. The alternatives were collected and the data were collected to
evaluate the criteria with interviews applied to the main decision makers of the plant, based
on the application of the FITradeoff method, a flexible elicitation additive method, after
which a sensitivity analysis was performed to evaluate the consistency of the information
obtained with the interviews. It was evaluated all the answers with the method where it was
concluded that for the main decision makers the current equipment was the best option, since
the cost is the most sensitive criterion for the evaluation and for the decision makers who are
responsible for the process the best option would be East Pen, which is the alternative that

best presents process indicators, but is the most expensive among the alternatives.

Keywords: Multicriteria Model. Additive Method. FITradeoff. Sensitivity Analysis.
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1 INTRODUCAO

No momento atual a logistica reversa € um fator que agrega valor a empresa e
gera um diferencial competitivo no mercado, ndo é diferente para o mercado de baterias
automotivas, principalmente por se tratar de componentes nocivos, corrosivos e esgotaveis
que compdem a bateria. As empresas estdo cada vez mais investindo no processo de trituragdo
das baterias para torna-las sustentaveis a ponto de conseguir obter a reducdo de custos e uma
cadeia de suprimento cada vez mais fechada.

A cadeia de suprimentos para o setor de baterias automotivas é um circuito
fechado que se encerra quando o consumidor final entrega as baterias utilizadas para trocarem
por uma nova ¢ dessa forma a bateria “sucateada” volta a unidade fabril e ¢ triturada para

reutilizacdo de todos o0s seus componentes.

O processo de trituracdo de baterias € composto de varias etapas e dessa forma
consegue-se separar 0s componentes da bateria que sdo: acido, separador, metal fino e dxido
de chumbo e pléstico. Cada um desses componentes tem uma finalidade especifica, mas 0s
gue mais impactam no custo fabril sdo o metal fino e o 6xido de chumbo que sdo

reaproveitados para formarem novas ligas de chumbo e produzirem novas baterias.

O processo de dessulfurizacdo faz parte dessa cadeia de suprimentos e ocorre
apos a trituracdo de baterias sucateadas, carbonatar o PbSO4 transformando em NaSO4,
Toguri (1984) e para isso acontecer é necessario que haja um investimento de altos valores e
este € um ponto que diverge entre algumas partes, pois se trata de um projeto de grande porte

que traz muitos beneficios como também aumenta a utilizagéo de insumos.

Dessa forma, é necessario fazer uma avaliacdo criteriosa para entender de que
forma e até que ponto a dessulfurizacdo é benéfica para a unidade fabril e a partir de que

ponto ela se torna um custo desnecessario para a organizacao.

1.1 Descricéo do Problema

A unidade fabril estudada tem um processo de trituracdo nao téo eficaz

e deseja investir em um novo equipamento que contempla novas tecnologias e novos
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patamares quanto a capacidade e qualidade na separacdo desses materiais que compdem a
bateria. Todo o processo de separagdo dos materiais tem impacto direto nos fornos que
totalizam quase que metade do custo da unidade fabril, pois nele tem-se a maior utilizacao de
gas natural e consumo de insumos tais como: coque, barrilha, ferro siderurgico e lata. Dessa
forma tudo que é feito no processo de trituracdo € de suma importancia para os fornos que
processam tudo e tem impacto significativo nos custos da unidade.

O problema concentra-se na mudanga do processo que deve passar por um
estudo criterioso para definir prds e contras dessa alteracdo do processo e definir a melhor
estratégia para a organizacdo. Foram definidas algumas das possiveis alternativas que podem
melhorar o processo produtivo, mas é necessario entender se definitivamente a organizacéao
necessita dessa mudanca ou se uma questdo de reestruturacdo da gestdo dos equipamentos

atuais poderia minimizar esses impactos na unidade fabril.

Para a tomada de decisdo, foram levantados critérios de avaliacdo destas
alternativas, cujos objetivos sdo conflitantes entre si, tratando, portanto, de um modelo de

decisdo multicritério.

1.2 Objetivos

O seguinte trabalho visa orientar uma organizacao na opc¢ao mais preferivel de
mudanca ou manutencdo de um processo produtivo avaliando todos os aspectos e impactos
que séo relevantes, auxiliando os envolvidos no melhor embasamento para que dentro das
expectativas dos critérios levantados possa ser avaliada a melhor alternativa sob abordagem

multicritério.

1.3 Objetivos Especificos

Como objetivos deste trabalho, tem-se:

e Levantamento das principais alternativas de decis@o sobre a viabilidade
de mudanca no processo de carbonatagdo do Oxido para ganhos de rendimento na
producdo de chumbo;
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o Levantamento dos critérios e posterior mensuracdo das

consequéncias para cada uma das alternativas especificadas anteriormente;

o Definigdo do método multicritério;
o Aplicacéo do método e recomendacédo ao decisor (es)
o Recomendacoes e avaliacdo das informacdes geradas.

. Analise de Sensibilidade
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Reciclagem de Baterias — Logistica Reversa

De acordo com Marchetto (2000), o abastecimento do mercado brasileiro de
chumbo e de suas ligas € feito atualmente por meio da importacdo de metal e
através da producdo de chumbo secundario decorrentes principalmente da

reciclagem de baterias automotivas.

A reciclagem e a recuperacdo de metais e pecas a partir de sucatas vem

crescendo em importancia por varios fatores como:
- Diminuicéo dos depdsitos minerais ricos e/ou economicamente viaveis;

- Esforcos internacionais para a conservacdo e controle dos precos dos bens

minerais;

- Preocupacdo ambiental, pois transforma as sucatas em produtos Uteis, evitando

que elas ocupem espacos em bacias e patios de rejeito;

- Consumo de cerca de 5 a 50% da energia necessaria para a producao do metal

primério, dependendo da natureza e da qualidade da sucata.

Nas baterias automotivas exauridas, o chumbo é geralmente recuperado por
processos de fusdo da sucata, de acordo com a seguinte metodologia, Marchetto (2000), a
drenagem do H2SO4; quebra da caixa plastica seguida de separacdo em seus componentes

(pléstico, borracha, metal) e fragmentacéo.

O é&cido pode ser neutralizado com cal e descartado. Plastico e borrachas
podem ser reciclados ou descartados e a parte metélica é fundida em forno de revérbero ou
alto forno para a producgéo de chumbo ou ligas. Algumas vezes a separacdo da bateria em seus
componentes é facilitada passando-a através de um forno simples, com calor apenas suficiente
para amolecer os componentes de selagem da parte superior. As baterias sofrem, em seguida,

um chogue mecanico, a partir do qual a caixa se quebra liberando a parte metalica.

Dessa forma € justamente toda parte metalica que € reaproveitada no forno que
as empresas estudam programar novos projetos que visem aumentar a capacidade produtiva

dos fornos uma vez que eles séo o coragdo das metaldrgicas.



14

2.2 Dessulfurizacéo

O principal constituinte da pasta residual de baterias automotivas € o sulfato de
chumbo (60%). No processo hidrometaldrgico de reciclagem do chumbo, a pasta € tratada em
duas etapas. A primeira consiste na lixiviacdo com Na2CO3(dessulfuracdo da pasta), obtendo-
se 0 carbonato de chumbo (PbCO3) e o sulfato de sddio (Na2S04), conforme reacdo Toguri
(1984). Numa segunda etapa, o carbonato de chumbo ¢é lixiviado com &cido nitrico (HNO3)
gerando o nitrato de chumbo soltvel (Pb(NO3)2), a partir do qual pode ser obtido o chumbo

metalico, via eletrdlise.
PbSO4 + Na2CO3 =PhCO3 + Na2S04 1)

A velocidade de reacdo de PbSO4 com o Na2CO3 em meio aquoso € rapida,
sendo a difusdo dos ions de carbonato no meio reacional a etapa que controla a taxa de
conversdo de sulfato Toguri (1984). E importante observar que a formagdo de PbCO3 pelo
processo hidrometallrgicoja evita a geragdo de SOx em uma possivel etapa pirometallrgica
subsequente. Dessa forma, o chumbo secundario seria obtido através de uma rota mista,
envolvendo inicialmente uma etapa hidrometallrgica, para formacdo de carbonato de

chumbo, seguida da rota pirometaltrgica convencional.

2.3 Modelos Multicritério

O MCDA possui varios métodos formais que buscam considerar multiplos
critérios para auxiliar os individuos ou grupos a avaliar mais profundamente decisbes que
realmente interessam a toda organizacdo Belton e Stewart (2002), e podem ser classificados
em trés familias: Critério Unico de Sintese, Sobreclassificacio e Interativos (ROY, 1996;
VINCKE, 1992; PARDALOS, 1995).

Os primeiros sdo definidos como um resumo de diferentes critérios em um
unico critério formando um critério Unico ou critério de sintese, ou seja, em uma Unica funcao
valor global v(a) para a alternativa, dando uma caracteristica compensatoria ao metodo,

utilizando procedimento de trade-off onde o desempenho ruim de um critério pode ser
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compensado com um bom desempenho de outro critério, como, por exemplo, o método
MAUT (KEENEY e RAIFFA, 1976).

Com relacdo aos métodos de sobreclassificacdo, diferentemente do primeiro,
ndo hd compensacdo entre os critérios, € uma comparacdo franca onde perde-se muita
informacdo uma vez que realizam comparacdo par a par entre as alternativas, explorando uma
relacdo de sobreclassificacdo, ndo existe nenhum embasamento axiomatico para calcular os
pesos das alternativas, como, por exemplo, os métodos das familias ELECTRE e
PROMETHEE (ROY, 1996; VINCKE, 1992).

Quanto aos métodos interativos, sdo métodos que alternam entre etapas de
calculos, produzindo um continuo de solucdes, que permitem informacdes extras a respeito
das preferéncias do decisor (VINCKE, 1992).

Dessa forma, cada vez mais as organizacGes necessitam tomar decisdes mais
assertivas em relacdo a escolha de um equipamento, fornecedor ou localiza¢do. Para isso, 0s
modelos MCDM estdo sendo utilizados e assim estdo ganhando importancia, pois permitem
que diferentes alternativas sejam avaliadas e classificadas ou um subconjunto selecionado
(Almeida, 2016).

A racionalidade do decisor é fator importante para a escolha do método
multicritério que sera aplicado em um contexto de decisdo. Um analista conduz entrevistas
com decisores para identificar: a estrutura de preferencias, a racionalidade de compensacédo ou
ndo entre os diversos critérios, bem como a problematica do problema. O conjunto destes

fatores ira direcionar um conjunto de métodos que melhor se adequam ao problema.

Os modelos aditivos se utilizam principalmente da natureza compensatéria
entre os critérios e, dessa forma pelo ndo conhecimento da importancia dos pesos para 0s
critérios os decisores perdem muita informacgdo do modelo, quando utilizam a compensacao
por meio do tradeoff tradicional. O modelo de elicitacdo flexivel tende a diminuir essa
inconsisténcia de atribuicdo dos pesos porque tem uma estrutura axiomatica forte e um

esforco cognitivo menor com relagdo aos outros métodos (Almeida, 2015).

O método FITradeoff ou modelo de elicitacdo flexivel, segundo Almeida
(2016), utiliza informagdes parciais em um conjunto especifico de alternativas e mediante um

conjunto de alternativas visa determinar qual o mais preferivel dentro desse conjunto de
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alternativas, mas para isso ndo é necessario se fazer ajustes quando é encontrada uma
indiferenca, o que é comum para o metodo tradeoff normalmente utilizado. Os decisores
possuem mais facilidade em identificar as consequéncias baseadas nos resultados do que na
indiferenca (Almeida, 2015).

Este método tem sido aplicado recentemente na problemética de escolha com
um nudmero reduzido de perguntas feitas ao decisor, e seus resultados divulgados como
norteadores de um processo de decisdo mais enxuto, tais como visto em aplicacdes de
diversas areas como industrias do ramo alimenticio (Frej, 2017) e localizacdo de instalacBes
(Dell’Ovo, 2017).

A construcdo do modelo e definicdo dos pesos sdo os fatores mais
preponderantes para que se possa aproximar de um resultado significativo e isso se deve
muito ao fato dos decisores ndo entender o real significado dos pesos ou néo ter conhecimento
suficiente para atribuir pesos aos critérios de forma que o modelo fique consistente (Almeida,
2015).

Existem outros métodos que sdo combinados e sdo utilizados para avaliar ou
hierarquizar possiveis alternativas, segundo Soner (2010), é possivel avaliar esse processo
decisério se utilizando da programacdo estocastica de dois estagios e do método TOPSIS
fuzzy para avaliagdo em ambientes desconhecidos. As utilizagbes desses métodos compostos
estdo cada vez mais sendo utilizadas, Parthiban (2013), se utiliza de ferramentas de decisoes
estratégicas como a matriz SWOT, mescladas com a légica fuzzy para a pré-qualificacdo de

fornecedores.

Cada vez mais a atribuicdo de pesos, seja em ambientes desconhecidos ou
conhecidos estdo sendo diversificadas e utilizadas Soner (2010). A ldgica fuzzy tem sido
introduzida em muitos desses métodos, conforme Jiménez (2013), é possivel criar um método
de medicgdo de intensidade de dominio para derivar uma classificacdo de alternativas para
lidar com informacgdes incompletas em problemas de decisdo multicritério se utilizando da
fuzzy trapezoidal e simulacdo Monte Carlo ou ainda segundo, Kannan (2015), € possivel
utilizar uma outra técnica baseada no fuzzy chama de fuzzy axiomatic design (FAD) onde
além de recomendar a melhor alternativa dentre as estudadas esse método ainda propde a

selecionar outra opcdo alternativa que também pode ser recomendada.
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2.4 Método FlTradeoff

O método FITradeoff para a problematica de escolha consiste em um método
onde reduz a informagéo fornecida pelo decisor e torna a informacao requerida de forma mais
cognitiva e facil de ser obtida, pois ele ira buscar os pontos de indiferenca com relacdo aos
critérios estreitando cada vez mais as faixas de valores e refazendo as programacoes lineares

para obter as constantes de escala.

O decisor no decorrer do processo podera ainda escolher entre a consequéncia
A ou B, mostrar indiferenca entre as mesmas ou se ainda achar muito dificil pode optar por
ndo responder e pular & questdo. O processo flexivel que é o FITradeoff fornece ainda ao
decisor a opcdo de parar a elicitagdo uma vez que ele ache que tal resultado parcial j& seja

suficiente para ele. O FITradeoff se utiliza das seguintes equacdes:

k2v2x2">k3 (2)
k2v2 x2" <k (3)

A partir dessas equacdes 0s espacos de pesos sdo obtidos com as equacdes
representadas na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

n

i=1

ki >k, > >k,

kyvy (")) < kp < kyvy (x'y); ..

kn—lvl(x”n—l) < kn < kn—lvl(x’n—l):
Figura 1 - Equacdes do método FlTradeoff
Fonte: Frej (2017)
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O FITradeoff a cada iteracdo recalcula um espago de pesos procurando 0 espaco
potencialmente 6timo para obter as constantes de escala até que encontre o melhor resultado
ou o decisor opte por parar a elicitacdo. Para simplificar o entendimento, vamos observar o

fluxograma de aplicacédo do FITradeoff para escolha.

INICIO

'

Pergunta é feita

Finalizagdo:
-Reporta uma solugao
{nica e 0 espago de pesos. |«—Si

Solugéo Gnica NAO

_Resultado similar ao encontrada? ao decisor
processo com informagéo
completa l
Andlise de
alternativas Coletaras | O decisor esté apto a da Pular para a
potenciais 6timas, | preferéncias esta informagao? proxima pergunta
baseado em PPL,
com modelo aditivo
Finalizagéo:
-Reporta solugdes encontradas
até o momento (alternativas Sim
potencialmente 6timas) e 0 s NEA O decisor esta apto a dar |

espaco de pesos. r Iguma informagao adicional?
-O resultado é similar ao obtido

com o processo de informagao

imprecisa.

Figura 2- Fluxograma de Aplicacéo do FITradeoff

Fonte: Almeida (2015)
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso feito em uma industria de baterias
onde alguns colaboradores que ocupam cargos estratégicos na organizacdo foram
entrevistados e levantaram os critérios que eles classificaram como o0s mais importantes de se
avaliar na compra de um novo equipamento triturador de baterias para a metallrgica que

produz chumbo.

Os critérios foram levantados durante uma reunido onde todos 0s envolvidos da area
de processos, producdo, projetos e o gerente geral da planta participaram e listaram como os
mais importantes considerando as decisdes estratégicas da organizagao.

A avaliacdo de todos os critérios foi feita de forma compensatéria, onde o
desempenho ruim de um critério pode ser compensado com um bom desempenho de outro e
esse tipo de natureza dos critérios o direciona a escolha dos métodos multicritério para o
método aditivo. O método de elicitacdo flexivel foi escolhido dentre os métodos aditivos, pelo
fato de necessitar um esfor¢o cognitivo menor por parte dos decisores e ndo necessitar da

atribuicdo dos pesos aos critérios inicialmente.

Os decisores mais pontuais que participaram da analise de investimento na compra
do equipamento responderam questdes envolvendo os critérios abordados no levantamento da
reunido com a utilizacdo do programa FITtradeoff, onde responderam questdes de maultipla
escolha levando em conta todos critérios até obterem os resultados da melhor opcéo segundo

0s critérios mais importantes para o decisor.

| Estudo sobre | |
as
| alternativas |

Analise
Sensibilidade

|: Aplicacdo do |
| Método

Levantamento

Coleta de Avaliacdo
dos critérios

dados intracritério

‘ Resultados ‘

Figura 3 - Fluxograma de metodologia

Fonte: Esta Pesquisa
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4 ESTUDO DE CASO

A anélise multicritério € um modelo de estudo onde é possivel avaliar diversos
critérios de natureza complexa ou ndo, onde ao mesmo tempo € possivel dar uma orientacdo
de natureza operacional ou recomendacdes para acdes futuras. A definicdo do método e os

resultados obtidos sdo mostrados a seguir:

4.1 Defini¢cdo do Método

O problema de decisdo multicritério lida com muitas questdes criticas como a
estruturacdo do problema, levantamento de quais os critérios que sdo imprescindiveis para um
modelo mais assertivo e construir um modelo mais aproximado da realidade possivel, uma
vez que construido o modelo a escolha do método multicritério mais adequado é de suma

importancia.

A escolha do modelo aditivo foi feita por utilizacdo dos critérios de forma
compensatéria, utilizando a logica da compensacdo, ou seja, um critério com baixo
desempenho para alternativa (a) pode ser compensado pelo melhor desempenho de outro
critério para a mesma alternativa, entdo tem-se a logica de trade-offs entre os critérios. A
figura 4 mostra como o método ¢é trabalhado e sua procura pelo espaco de indiferenca através
da avaliagdo entre os critérios e 0s seus espacos de consequéncia procurando o valor em que 0

decisor ficara indiferente.

Consequéncia A Consequéncia B
A

LN SO YN, SRR S bl !

S S A bs ...
. X2 e -
.Xp[. ko ———- L .XZI ............. _———-
R REEEE @c:------------ ---- =0

o WL S W
LnVa /it Haa Wt Uwr Criteria; ?1 2 3 ?4
Crit 11 2 3 4

Figura 4 - Consequéncias no método FITradeoff

Fonte: (Almeida, 2016)
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Perguntas foram feitas ao decisor, cuja avaliacdo intracritério foi realizada avaliadas
pelo modelo (P,I) onde todos os critérios e alternativas podem ser comparados, excluindo a
incomparabilidade. Além disso, foi verificado que um desemprenho ruim em um critério é
compensado por um desempenho bom em outro critério., como por exemplo, um mal
desempenho do critério insumos pode ser compensado com um bom desempenho de
rendimento de Pb. Portanto, um método de agregacéo aditivo podera ser utilizado.

4.2 Definicdo das Alternativas

O mercado de trituradoras de baterias é escasso, porém altamente competitivo por
isso, é de grande importancia uma criteriosa avaliacdo das possiveis alternativas. As
alternativas que foram levantadas mediante uma pesquisa de mercado foram as da TMP,
empresa do México que produz chumbo e se utiliza de uma maquina trituradora de baterias e
tem o processo de dessulfurizacdo incorporado ao equipamento, assim como é uma empresa
parceira da organizacdo em questdo. A outra alternativa levantada foi East Pen empresa
situada nos EUA que também produz chumbo e possui um equipamento muito robusto com

tecnologias avangadas para 0 mercado.

As duas opcdes apresentadas anteriormente consistem na compra de uma tecnologia
importada e necessitam de um planejamento muito robusto, pois a trituracdo de baterias é o
processo inicial da metaldrgica de chumbo e dessa forma seria necessario a desativacdo de
uma das linhas e um periodo maior de instalacdo e adequacdo da nova linha, pensando nisso
foram levantadas mais duas alternativas que seriam manter o equipamento atual mesmo com
as dificuldade e variantes do processo ou investir na reestruturacdo do equipamento atual

aproveitando suas instalac6es, mas o adequando para uma nova realidade.

4.3 Definicéo dos Critérios

As alternativas descritas anteriormente serdo avaliadas mediante perspectivas
Ambiental, de Produtividade e de Custo, perspectivas essas escolhidas em reunido com o0s
principais decisores, chefes e gerente, que analisando do macro até os critérios finais

definiram da seguinte forma como mostra a figura 5:
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Avaliacdo de
Investimento no
Equipamento

Ambiental Custo Produtividade

- Mo d .
GEF&;,“.' Manutengio Subproduto Insumos a0 o8 Equipamento Capacidade
de Escoria

Emissdes Obra

Produtiva Rendimento

Figura 5- Defini¢do dos critérios
Fonte: Esta Pesquisa

A figura 5 mostra as perspectivas de andlise do problema com seus respectivos

critérios associados. Em seguida, cada um deles € descrito detalhadamente.

O presente trabalho mostra um estudo de caso real aplicado, onde foram levantados
todos os critérios em que a mudanca ou ndo do equipamento causa de impacto na
organizacdo. Esses critérios também foram apontados e levantados baseando-se nas decisdes
estratégicas da empresa, como se trata de uma metallrgica os impactos ambientais e de custo
sdo de extrema importancia uma vez que, a mesma procura cada vez mais se posicionar no
mercado como referéncia na parte ambiental conciliando com a parte de custo onde a

metaldrgica é responsavel diretamente por 40% do custo fabril total.

O levantamento de todos os critérios foi feito em conjunto com os responsaveis pela
area de processo, projetos, manutencdo, producdo e pela geréncia, onde foram envolvidas
todas as questBes a médio e longo prazo pensado pela organizacdo. Visualizando apenas a
parte de processo, todas as alteragcdes que podem ocorrer com a mudanca do processo foram
testadas em escala de laboratério e testadas e apresentadas com seus pros e contras. Dessa
forma foi possivel levantar os critérios de rendimento de Pb, Despesas Fabrica/Ton Produzida
e Méo de Obra.
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Os critérios de Emissdes, Geracdo de escoria e manutencdo foram levantados e
mensurados através de benchmarking em empresas que ja utilizam equipamentos da East Pen
e TMP comparando os indicadores delas com os indicadores atuais da organizacdo, ja no caso
do equipamento atual e na reestruturacdo os resultados ja sdo conhecidos e s6 foram

ajustados.

Os demais critérios como capacidade produtiva e custo foram oferecidos pelas
fabricantes e por Gltimo o de subproduto onde foi feito uma pesquisa de mercado e o
subproduto gerado (sulfato de s6dio) é muito utilizado em organizagdes que produzem sabdo,
dessa forma foi calculado o quanto de subproduto poderia ser gerado e consequentemente

vendido para as organizacdes.

4.3.1 PERSPECITIVA AMBIENTAL

A empresa na qual foi feita o estudo trabalha arduamente no quesito ambiental, por
se tratar de uma metalUrgica e lidar diretamente com emissGes proveniente dos fornos
rotativos e da geracdo de subprodutos provenientes do processo como € o caso da escoria
gerada do processo de fundi¢cdo do chumbo e que ndo pode ser reaproveitada. A empresa tem
uma grande politica ambiental voltada para esses dois quesitos assim como o cuidado com a

logistica reversa.

A avaliacdo do investimento ou ndo no novo equipamento passa diretamente por
esses critérios, uma vez que, cada tipo de investimento gera retorno consideravel quando se
analisa por essa vertente ambiental. A empresa também tem um programa voltado para a
questdo ambiental onde tem-se como um dos principios orientadores o seguinte: Garantir 0
cumprimento dos requisitos ambientais para as instalagdes em operagédo e para novos projetos.
Portanto, no aspecto ambiental, dois critérios foram considerados relevantes, a geracao de

escoria e Emissdes, cujos detalhamentos sdo dados a seguir.
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4.3.1.1 Geracdo de Escéria

A geracdo de escoria € um processo inerente ao processo de fundicdo de metais, é um
rejeito gerado pelo processo. No processo de fusdo nos fornos uma certa quantidade de

materiais ndo metalicos é gerada ou acumulado, e esta porcdo é denominada de escoria.

A escéria foi avaliada como critério para a compra do equipamento, pois hoje na
empresa tem-se uma grande preocupacdo com todo o rejeito gerado, uma vez que ele nao
pode ser reaproveitado é necessario descartad-lo de forma ecologicamente correta. Hoje a
empresa conta com duas lagoas ou aterros de escoria que j& estdo quase completamente
preenchidas e esta fazendo o levantamento para a constru¢do de mais um local para que o

rejeito seja aterrado.

O investimento ou ndo em um novo equipamento contribui de forma consideravel
nesse item, ja que para as opg¢des de investimento na East Pen e TMP temos uma condi¢édo
totalmente favoravel onde toda sucata que sera produzida tera um processo novo que sera o

processo de carbonatacao.

Esse processo consiste na diminuicdo de uma boa parcela dos 6xidos que estdo
contidos nas pastas sulfatadas das baterias, dessa forma teriamos menos 6xidos agindo dentro
dos fornos e consequentemente uma menor formagdo de escéria com a aquisi¢do de uma nova
estacdo de quebra de sucata dessas empresas, por outro lado teriamos um acréscimo
consideravel nas taxas de insumos principal custo da fabrica, pois a neutralizacdo de 6xidos

consiste no aumento do percentual de barrilha insumo mais caro dentre os utilizados.

As opc¢des de investimento no equipamento existente sdo benéficas em partes, pois
diminuiriam um pouco a geracdo de escéria de forma que com um equipamento mais robusto
melhoraria a separacdo dos componentes da sucata podendo dosar 0s insumos sem acréscimo,
mas de forma mais coerente. A Gltima opcdo seria permanecer com o processo atual que
consiste em uma separacéo ineficaz e que gera muitos impactos ambientais pela variagdo do

processo, mas que ndo aumentam em nada 0s custos de insumos.

O critério de geracdo de escoria foi avaliado de forma que foram feitos varios testes
de bancadas e benchmarking nas empresas que utilizam esse tipo de equipamento e levantado
o percentual de escdria que € produzido em todos os processos. O principal fator avaliado foi

a geracdo de escoria, ou seja, a quantidade gerada, mas verificaram outras questdes como
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fluidez e cor da escoria, cor essa que diz muito sobre o estado pds processo se ele foi eficiente

ou ndo.

4.3.1.2 EmissOes

Apesar de ndo ter normas rigidas para emissdes no pais, a empresa se preocupa
bastante com o critério, pois para uma visdo em longo prazo e por estar situada proxima a
zona urbana da cidade onde esta situada a empresa visa cessar as emissdes provenientes do

Seu processo e garantir o cumprimento das normas ambientais para a certificagdo das 1SO.

As emissBes sdo inerentes também ao processo de fundi¢do de metais, pois a medida
que utilizamos insumos como o coque que € constituido de grande parte de carbono as reacGes

dentro dos fornos liberam o didxido de carbono CO, que é nocivo ao meio ambiente.

A avaliacdo de investimento ou ndo nesse equipamento consiste também em grandes
efeitos no processo geral e consequentemente na emissao de gases. As opcOes da East Pen e
TMP que utilizam esse equipamento mais robusto conseguem uma eficiéncia na separacédo
dos componentes da sucata aumentando o consumo da barrilha, mas por outro lado
diminuindo a quantidade de coque utilizada para fundir a carga consequentemente a reacao é

menor e gera menos emissoes fugitivas.

A opcao de investir no equipamento ja existente nao interfere em nada no critério
emissdes, mas sim no consumo dos insumos. O processo atual enfrenta algumas dificuldades
qguanto a emissfes tanto dos fornos quanto das panelas que refinam o chumbo bruto

proveniente dos fornos.

Apesar de a empresa contar com um forte sistema de filtros de manga para conter
todo particulado suspenso e o didxido de carbono ela ainda tem dificuldades para conter as
reacOes e este critério foi avaliado no percentual de emissdo que cada uma gera de acordo
com o processo que temos e o benchmarking que foi feito nos filtros das empresas que estao
em questdo. Deve-se levar em consideracdo também o fato de que as opcGes East Pen e TMP
sd0 empresas que estdo situadas em regides de carater muito rigido com relacdo as leis
ambientais e conseguem ter éxito em seus processos e sao certificadas pelo 6rgao que detém

as leis do pais.
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4.3.2 PERSPECTIVA DE PRODUTIVIDADE

Desde os primérdios das industrias ha uma discussdo sobre produtividade, mas,
Martins e Laugeni (2005), relatam que a produtividade € uma avaliacdo entre dois instantes no
tempo, entre dois periodos consecutivos de tempo ou ndo e tem relacdo entre o valor do
produto e/ou servigco produzido e o custo dos insumos para produzi-lo. Essa é a principal
visdo que as organizagdes possuem no cenario atual e dessa forma a aquisicdo de um novo

equipamento podem ter impactos relevantes no critério produtividade.

O processo atual consiste em duas estacbes de quebra de sucatas uma com
capacidade 20 ton/h e outra com capacidade de 10 ton/h, essa Ultima citada é o problema em
guestdo, se compra um novo equipamento e substitui, se mantém o processo do jeito que esta

ou se € necessario investir numa reestruturacdo do equipamento existente.

A mensuracdo da Produtividade é medida a partir da Capacidade Produtiva e do

Rendimento de chumbo, do Subproduto Gerado e da Manutencao.

4.3.2.1 Capacidade Produtiva

A capacidade produtiva se trata da relacdo entre a velocidade operacional da
organizacdo e o saldo que ela gera de resultado da sua atividade transformando em bens e
servicos. Na organizacdo estudada trata-se de uma multinacional onde tem-se a chegada de
sucatas de baterias que sdo trituradas por 2 equipamentos que ja foram citados anteriormente.
Um com capacidade de 20 ton/h e outro com 10 ton/h, dessa forma tem-se uma demanda que
gira em torno de 11.000 toneladas a 12.000 toneladas de sucatas por més, todas as sucatas sao
processadas por trés turmas (Turmas A, B e C) que rodam com o equipamento cerca de 16
horas por dia, pois se trata de um processo muito robusto com elevado indice de horas paradas
por quebra. Fazendo o levantamento desses dados temos na equagéo 4:

Capacidademés = 30 diasx 16 horasx 30 ton = 14.400 tonpormes )

Esse seria o cenario ideal de capacidade instalada, mas ndo se tem uma boa

disponibilidade dos equipamentos onde hoje estd sendo produzido em média de 9.000 a
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10.000 toneladas por més gerando estoque de sucatas para serem processados no Mes

seguinte.

Dessa forma é de grande importancia a compra do novo equipamento, mas por outro
lado gera certa preocupagdo em trocar o equipamento de 10 ton/h por um de maior
produtividade, pois o0 equipamento da East Pen tem capacidade de processar 40 ton/h, o
equipamento da TMP tem capacidade de processar 30 ton/h e o desejo de reformar o
equipamento existente é para que ele possa produzir 20 ton/h e se igualar ao outro

equipamento.

Considerando os mesmos calculos citados acima teriamos alterando s6 a capacidade
por hora onde no caso da East Pen teriamos 60 ton/h somando 0 novo equipamento com o ja
existente de 20 ton/h, no caso da TMP 50 ton/h e na Gltima proposta consegue-se 40 ton/h,
assim teriamos as seguintes capacidades més instaladas como mostram as equacfes 5, 6 € 7

respectivamente:

Capacidademés(EastPen) = 30 diasx 16 horasx 60 ton = 28.800 ton|més (5)

Capacidademés(TMP) = 30 diasx 16 horasx 50 ton = 24.000 ton|més (6)

Caparcidademés(Reformad) = 30 diasx 16 horasx 40 ton = 19.200 ton|més (7

Dessa forma obeteria uma ociosidade produtiva, tendo em conta que ndo se tem uma
demanda de sucata suficiente para consumir todo potencial produtivo instalado, além disso,
esse critério esta diretamente ligado a outra proposta que seria eliminar boa parte da médo de
obra para balancear os custos e redimensionar as capacidades garantindo uma boa
produtividade e dando subsidios para uma melhor gestdo da manutencdo no equipamento.
Dessa forma é avaliado o critério de produtividade levando em consideragdo a

capacidade/hora de cada equipamento.
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4.3.2.2 Rendimento de Chumbo

A produtividade ndo somente é baseada na capacidade instalada do processo, mas
também da eficiéncia que esse processo consegue alcancar. A compra ou reforma do
equipamento tem grande influéncia sobre o critério de rendimento de Pb, pois terd impacto
direto no processo dos fornos uma vez que conseguiremos uma pasta ja carbonatada e sem

umidade aumentando a eficiéncia do processo.

As opcbes East Pen e TMP contam com um processo de carbonatacdo ou
dessulfurizacéo da pasta, esse processo é uma etapa que pode ser antecipada a carga para 0S
fornos, assim consumindo menos géas, diminuindo o tempo de ciclo, porém, aumentando o
consumo de insumos. O processo atual d& condi¢bes para que os fornos atinjam um
rendimento de 45% de Pb nas cargas produzidas, com um tempo de ciclo de 8 horas e

conseguindo em média 122 cargas/més.

A reforma no equipamento aumentaria o rendimento para 47,11% com 0 mesmo
tempo de ciclo de 8 horas, porém com 119 cargas/més. As opcdes East Pen e TMP
aumentariam os rendimentos em 53,3% e 48,22% por carga respectivamente, diminuiriam o
tempo de ciclo para 6 horas ambas as opc¢des e também reduziriam o nimero de cargas para

101 e 109 cargas respectivamente.

Esse critério foi avaliado levando em consideracdo todos os testes feitos nas
empresas benchmarking e teste de bancada, onde colocamos as cargas dentro dos fornos e
avaliamos o que foi retirado de chumbo contabilizando o rendimento e o que foi gerado de
escoria, onde muitas das vezes um percentual de chumbo produzido fica retido na escéria e

obtivemos os resultados listados.

4.3.3 PERSPECTIVA DE CUSTO

O custo de um produto é o conjunto de tudo que agrega valor ao produto como:
matéria-prima, mdo de obra direta e indireta e a amortizagdo dos seus maquindrios e
propriedades fisicas. Esse critério é de suma importancia para a estruturacdo da recomendagdo

sobre a aquisicao, reforma ou manutencao do equipamento existente.
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Os custos agregados a todas etapas do processo com essa mudanga tém impactos
significantes para a tomada de decisdo por parte dos lideres e dessa forma foram avaliados o0s
mais impactantes para o decisor que sao: Manutencdo, subproduto, insumos, méao de obra e
equipamento. Cada um possui caracteristicas que sdo conflitantes e que tem influéncia entre

os subcritérios, onde cabe ao decisor identificar o que para ele tem como maior importancia.

Serdo considerados o Custo do Equipamento, da Méao de Obra, dos Insumos,

Subproduto e Manutencao.

4.3.3.1 Custo do Equipamento

A decisdo de compra de um equipamento onde altera 0 processo e ndo se tem
conhecimento do novo deve ser avaliada de todas as éticas possiveis, do ponto de vista

ambiental e produtivo consegue-se ganhos consideraveis, mas 0 quanto isso custa?

A opcao de compra pela empresa East Pen onde trata-se de um equipamento muito
robusto, com um sistema de pré quebra da sucata aumentando a vida Util dos rotores e
martelos, com um sistema formado por dois tamboreadores, elutriador e um filtro prensa onde
esse é o diferencial da empresa, pois nele conseguimos uma eficiéncia na cabornatacdo da

pasta com uma quantidade de insumos menor do que a utilizada pela TMP.

Esse equipamento foi levantado a um custo de R$13.000.000,00 todo em inox, ja que
passa um bom volume de solucgdo &cida pelo equipamento e 0 inox € resistente a corrosao. Ja
a opcdo de compra pela TMP tem-se um equipamento robusto, porém com menos
implementos e com preco de R$11.600.000,00 e uma eficiéncia menor na carbonatacdo
comparado com a East Pen. O equipamento conta com o sistema de pré quebra, elutriador, um
unico tamboreador diminuindo a lavagem e separacdo dos componentes e o filtro prensa que
consegue carbonatar a pasta com 30% de barrilha para neutralizar o PbSO4 (TMP, 2018),

enguanto que na East Pen s0 se utiliza 22% de barrilha.

O processo atual € antigo e ndo conta com nenhum dos implementos citados tem um
processo de separacdo pouco eficiente e possui valor de R$2.300.000,00, mas que consome
menos insumo comparado aos processos carbonatados. A reforma desse equipamento para

deixa-lo com um tamboreador e um filtro prensa, mas que nado vai carbonatar a pasta so retirar
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a umidade custa R$6.000.000,00. Todos os dados desse critério foram avaliados levando em

consideragdo os custos de cada projeto apresentado e as opcOes de processo oferecidas.

4.3.3.2 Méo de Obra

Os custos de mao de obra associados ao processo atual sdo altos levando em
consideracdo que a empresa utiliza 3 turnos rodando 24 horas por dia e cada turno possui em
média 9 colaboradores, além das despesas de energia e etc. A inten¢do da aquisicdo de um
novo equipamento abriu a mente para novas estratégias uma vez que conseguiriamos uma
capacidade ociosa que foi mostrada no critério de capacidade produtiva a empresa se viu na
opcao de remover dois turnos de producdo permanecendo apenas com um turno rodando no
horario administrativo, conseguindo assim tempo para uma gestdo da manutencdo mais eficaz

e reduzindo os gastos operacionais com méo de obra

As opcoes da East Pen e TMP déo todo o aparato e folga para que seja feita essa
estratégia de retirada dos dois turnos, com o modelo atual é impossivel e com a reforma do
equipamento seria necessario ao menos dois turnos para dar conta de toda a demanda. Para o
critério de méo de obra foi levado em conta com as despesas operacionais uma média de
quanto € necessario para produzir uma tonelada de chumbo e assim obter os valores de cada

uma das opgoes.

4.3.3.3 Insumos

Os custos associados a unidade fabril responsavel pela fundicdo de chumbo sdo os
maiores de toda a planta industrial, os insumos sao consumidos em grandes quantidades além
do fato de alguns serem importados e comprados em dolar. A planta ainda detém os maiores
maquinarios e também os maiores custos para pecas sobressalentes e conta com boa parte do
processo feito de maneira manual necessitando de médo de obra acerca de boa parte do

processo.

Relacionado aos insumos avaliamos o critério baseado nos custos necessarios para
produzir uma tonelada de chumbo bruto nos fornos, e para cada opgao levantou-se 0s custos

necessarios para cada alternativa levando em conta 0s precos atuais dos insumos e a cotacdo
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do dolar, onde € observado essa variante de alteracdo dos precos resultantes da taxa de
cambio. Foram levantados em conta todos o0s testes nas opcGes estudadas como no processo

atual onde temos 0s seguintes percentuais de insumos e custos associados para cada op¢ao:

Consumode  Taxade Preco dos

Reforma do ] ) Custo por
_ insumos coNsumo por insumos )

equipamento insumo

ton/més tonelada R$/ton
Coque 264,192 0,209 713,97 149,33
Barrilha 132,096 0,105 624,66 65,32
Ferro 231,168 0,183 1440,34 263,59
Barrilha

0,00 0,000 1440,34 0,00
(Carbonatacéo)

Tabela 01 - Relagéo de consumo considerando a alternativa da reforma do equipamento

Fonte: Esta Pesquisa

Consumo de Preco dos

) Taxa de consumo Custo por
East Pen insumos insumos ]

por tonelada insumo

ton/més R$/ton
Coque 28,533 0,020 713,97 14,13
Barrilha 110,961 0,077 624,66 48,08
Ferro 31,703 0,022 1440,34 31,67
Barrilha

759,552 0,527 1440,34 758,84
(Carbonatacéo)

Tabela 02 -Relacdo de consumo considerando a alternativa East Pen

Fonte: Empresa East Pen
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Consumo de Taxa de

) Preco dos Custo por
TMP INnsumos consumo por ) )
insumos R$/ton  insumo
ton/més tonelada de Pb
Coque 126,812 0,088 713,97 62,80
Barrilha 95,109 0,066 624,66 41,21
Ferro 158,515 0,110 1440,34 158,37
Barrilha
y 990,720 0,687 1440,34 989,79
(Carbonatacao)

Tabela 03 - Relagcdo do consumo considerando a alternativa TMP

Fonte: Empresa TMP

Consumo de Taxa de

) Preco dos Custo por

Processo Atual insumos consumo por )
insumos R$/ton  insumo

ton/més tonelada
Coque 389,683 0,308 713,97 220,26
Barrilha 168,422 0,133 624,66 83,29
Ferro 198,144 0,157 1440,34 225,94
Barrilha

0,00 0,00 1440,34 0,00
(Carbonatacéo)

Tabela 04- Relacéo do consumo considerando a alternativa Processo atual
Fonte: Esta Pesquisa

Avaliando os processos vemos a diferenga de consumo em insumos para produzir

uma tonelada de chumbo dessa forma teriamos os seguintes valores por processo:
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Barrilha Total

Processo Coque Barrilha Ferro B
(Carbonatacdo) R$/Ton

Reforma do

) 149,33 65,32 263,59 0,00 478,24
Equipamento
East Pen 14,13 48,08 31,67 758,84 861,15
TMP 62,80 41,21 158,37 989,79 1252,16
Processo
220,26 83,29 225,94 0,00 529,48
Atual

Tabela 05— Relacdo de Consumo e Custo das Alternativas
Fonte: Esta Pesquisa

Depois da avaliacdo de todos 0s custos seria necessario entender se as compensacdes
dos custos para operar com esses valores aplicados aos insumos séo suficientes para diluir
com o ganho em rendimento de Pb e diminuicdo do custo com mdo de obra e aspectos

ambientais.

4.3.3.4 Subproduto

O processo de fundicdo de metal como ja foi referenciado, gera sempre um
subproduto. Hoje o subproduto gerado é apenas a escdria por parte dos fornos, mas no caso de
uma compra de equipamento da East Pen ou TMP conseguiriamos gerar um subproduto
também nas estacdes de quebra de sucata que seria o sulfato de sodio. O sulfato de Sodio
(Na2S04), é um componente quimico muito utilizado para as indUstrias de detergentes e
afins: Tem a fungédo de dar maior viscosidade ao produto diminuindo assim o uso de outras
matérias-primas que exercam a mesma funcdo, com custo mais baixo e ainda pode ser

utilizado em industrias de vidro em substituicdo do carbonato de sédio.

Dessa forma as opgdes da East Pen e TMP que utilizam o processo de carbonatacao e
geram o sulfato de sddio, além de terem processos mais robustos com aumento de eficiéncia

na producdo do Pb, conseguem diluir o custo do alto consumo com insumos com a venda
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desse subproduto gerado no processo. Os dois processos gerariam em torno de 856 toneladas
de sulfato de sdédio por més, insumo este que sdo comprados pelas inddstrias ao prego de
R$490,00 por tonelada, ou seja, teriamos um retorno de R$404.454,00 para cada més que
vendéssemos 0 subproduto gerado onde diluiria quase todo o custo gerado pelos gastos

operacionais.

O criterio foi avaliado em cima dos valores de retorno que pode-se ter obtendo a
aquisicdo dos equipamentos que se utilizam da carbonatacdo o que difere das demais opgoes

gue ndo contam com esse processo, apenas com a simples separacdo dos componentes.

4.3.3.5 Manutencéo

Os equipamentos de estacdo de quebras de sucatas sdo equipamentos robustos que
estdo sempre sob acdo de impactos, uma vez que eles trituram toda a sucata recebida e
precisam de uma boa gestdo da manutencédo para que se mantenha disponivel. Uma boa gestdo
de sobressalentes também é de suma importancia, uma vez que se trata de um equipamento
com todo acabamento em inox devido ao contato com o acido sulfdrico das baterias evitando
a corrosdo e suas pecas sao demasiadamente caras e precisam de um apoio logistico para sua

chegada.

O subcritério de manutencdo foi levantado para levar em consideracdo uma média
dos MTBF (Mean Time Between Failures), ou seja, o tempo médio entre as falhas, o critério
foi avaliado em relacdo a quantidade de horas em média que conseguiriamos manter entre
uma falha e outra onde pegamos os dados de todas as empresas onde foram feitos o
benchmarking e uma avaliacdo interna do setor de manutencdo de acordo com os dados ja

existentes.

As opcles East Pen e TMP contam com um sistema de pré quebra que aumentam
significativamente a vida Util das pecas e do equipamento e conseguiram um MTBF de 172
horas e 126 horas respectivamente. A opcdo do processo atual a manutencdo tem grandes
dificuldades para manter a disponibilidade do equipamento, j& que ele ndo conta com o
sistema de pré quebra e o equipamento fica exposto aos impactos, dessa forma de acordo com

0 SIGMA, que é o sistema de gestdo da manutencédo central temos um MTBF de 12 horas. A
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opcéo de reforma estudada pela manutengdo apesar de contar com o sistema de pré quebra a
manutencdo avalia pelo projeto e experiéncia que conseguiriam um MTBF médio de 76 horas.

4.4 Definicdo da Matriz de Consequéncias

Depois de levantados todos os critérios, foi obtida a seguinte matriz de
consequéncias, para posteriormente fazer a anélise multicritério com a utilizagcdo do método
de Tradeoff:

Investimento na

East Pen T™MP Equipamento  Reestruturagéo

Atual do Equipamento
atual
Gerag,ac_) de Baixa Baixa Alta Média
Escoria
Emissbes Baixa Baixa Alta Alta
Capacidade 000 Tonm 35000 Ton/h 10000 Ton/h 20000 Ton/h
Produtiva
Rendimento
de Chumbo/ 53,30% 48,22% 45,00% 47,11%
Carga
Custo do RE
; 13.000.000,0 R$ 11.600.000,00 R$2.600.000,00 R$6.000.000,00
Equipamento 0
Mao:grca’bra/ R$ 207,60 R$ 332,16 RS$ 560,52 RS$ 560,52
Despesas
Fabrica/ Ton
Produzida R$ 98,50 R$ 103,60 R$ 158,16 R$ 123,72
R$
Subproduto 404.544,00 R$ 404.544,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Manutenc¢ao 172 Horas 126 Horas 12 Horas 76 Horas

Tabela 06— Avaliacdo dos critérios para as alternativas estudadas
Fonte: Esta Pesquisa

Os critérios geracdo de escoria, emissdes e manutencdo foram baseados em
benchmarking feitos em empresas que ja utilizam esses equipamentos comparados as

medicdes e indicadores presentes na organizacao. Os demais critérios, exceto o de capacidade
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e custo que ja foram especificados pelos fabricantes, os demais foram obtidos através de

calculos e testes realizados na planta e seus impactos nas decisdes estratégicas com relagéo

aos custos atuais.

4.4.1 AVALIACAO INTRACRITERIO

Os critérios normalizados pela amplitude mostram graficamente e claramente que se

trata de um problema multicritério onde fica evidenciado que as opcles se alternam com

relacdo aos critérios, h4 uma relacdo de ganhos e perdas entre um critério e outro e as

alternativas, conforme mostrado na Figura 06.

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

0,0

00 070 €70 9,0 0,0 070 070 00 0,0

Geragdo de EmissBes Capacidade Rendimento de Custo do M3Zo de Obra/ Despesas Subproduto Manutencdo
Escéria Produtiva Chumbo/ Carga Equipamento Hora Fabrica/ Ton

Produzida

—@—[Fast Pen ——TMP Equipamento Atual —@— |nvestimento na Reestruturacdo do Equipamento existente

Figura 6 — Normalizaco dos critérios pela amplitude
Fonte: Esta Pesquisa

A mensuracdo dos critérios foi feita de maneira deterministica, e foram consideradas

escalas de razdo e ordinal para os critérios, além de critérios com objetivos de maximizacéo e

minimizacao de suas consequéncias, conforme mostrado na Tabela 4.7
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Critérios Tipo Natureza
Geracdo de Escéria Minimizacdo Discreto

Emissdes Minimizacéao Discreto

Capacidade Produtiva Maximizacéo Continuo
Rendimento de Chumbo/ Carga Maximizagao Continuo
Custo do Equipamento Minimizacédo Continuo
Méo de Obra/ Hora Minimizacéao Continuo
Despesas Fabrica/ Ton Produzida Minimizacéao Continuo
Subproduto Maximizacao Continuo
Manutencao Minimizacéao Continuo

Tabela 06— Tipo e Natureza dos critérios

Fonte: Esta Pesquisa
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O método foi aplicado mediante entrevistas com a alta geréncia, chefe de producéo,
chefe da engenharia de processos e chefe da engenharia de instalagdes. O organograma
mostra como € desenhada a hierarquia da organizacao e os que estdo destacados em azul na
figura 07 foram os que participaram da aplicacdo do método, existem reunides onde todos 0s
integrantes citados na figura 07 participam e levantam todas as questdes pertinentes as
alternativas, mas € o gerente geral da planta que tem o poder de decidir sobre a escolha da
alternativa, os outros s6 defendem seus respectivos argumentos e pontos de vista. Os
resultados para cada decisor sdo mostrados nos subitens a seguir. Além disso, o software
usado na elicitacdo das preferéncias proporciona uma analise grafica em todo o processo
decisorio, podendo ser verificado sempre que necessario. Serdo mostradas figuras referentes a

pontos-chave em que a geracdo de informacao para o decisor foi considerada mais importante.

Diretor

Gerente

Engenharia de Processos Chefe de Produgdo Chefe de Produgdo Chefe de Produgdo Enngenharia de Instalagdes

Figura 7 — Organograma da Empresa

Fonte: Esta Pesquisa
5.1 Aplicacao com o Decisor 1: Gerente da planta

Inicialmente o método foi aplicado com o gerente da planta, onde 0 mesmo ordenou

0s critérios de acordo com sua preferéncia foi iniciado o processo de elicitacdo de
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preferéncias onde foram necessérias 35 perguntas para obter os valores das constantes de
escala, se utilizando apenas da ordenagdo dos critérios que ficou da seguinte forma:

Custo do equipamento>Rendimento Pb>Capacidade produtiva>manutencdo> mao de
obra>despesas fabrica/ton> subproduto> geracdo de escOria > emissdes. A partir da
ordenacdo, uma das acdes ( TMP) foi excluida do processo, pois ela ndo seria candidata a

Alternativa potencialmente 6tima, seguindo com 3 alternativas para aplicacdo do método.

A figura 08 mostra o resultado obtido ap6s a ordenacdo das alternativas, cujos
primeiros critérios terdo uma maior contribuicdo para o valor global do que os ultimos

critérios.

Numeric Results | Bar Graph | Bubble Graph | Radar Graph
cpsin

Maximum Value Custo do Equipamento Rendimento de Chumbo/ Carga Capacidade Produtiva Manutencdo Mao

EastPen 0.8389 13000000 0.533 40000 172 207,

Equpamento Atual 1.0000 2600000 0.45 10000 12 560,

Investimento na Reestruturagdo do Equipamento existente 0.5017 6000000 0.4711 20000 7% 560.

)
{ View Graph | Back to Elctation Export Results
Results
1
4 MAX
4 MIN

0.8
0.6
0.4
0.2

\ T ¢ - —

0 . = - = - = - = - = - = < - 2

C1 c3 Ccs c7 (o]
c2 c4 Cc6 cs

Figura 8 — Primeira Iteracdo da aplicacdo FITradeoff

Fonte: FITradeoff

Em diversas vezes o decisor se mostrou indeciso, mas apenas em uma das questoes
envolvendo o rendimento de Pb e capacidade o decisor optou por ficar indiferente, pois foi
oferecido 50% do rendimento e 100% da capacidade nesses critérios ele se viu indeciso e
optou pela indiferenca.
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Estas regibes onde o decisor mostra exitagdo no momento da escolha, porem
consegue estabelecer a preferéncia por uma das consequéncias em questdo, é considerada uma
regido de preferéncia fraca. Logo ap0s a segunda proposta em relacdo ao custo ou capacidade
a alternativa de reestruturacdo do equipamento existente foi excluida e a regido de indiferenca
foi modificada e os limites em que se encontram os valores potencialmente 6timos foram

resumidos como mostra a figura 09:

Numeric Results | Bar Graph | Bubble Graph | Radar Graph

0.6 > i
o.s
0.4
0.3
0.2
0.1 "—o\‘
o
c1 cs cs c7 cs
c2 Cca ce cs

Figura 9 — Terceira Iteracdo da aplicacdo do FITradeoff
Fonte: FITradeoff

Apesar dessa decisdo ter impacto significante na organizacdo era notoria a
preocupacdo com o0 custo do equipamento e suas consequéncias, pois atualmente o
equipamento vigente vem encontrando dificuldades principalmente com questdes de

manutencdo, mas desempenha um bom papel na parte produtiva.

A escolha da alternativa de compra ou reestruturacdo do equipamento atual
impactaria bastante nas questdes estratégicas, pois teriam que parar a maguina € 0 processo
ficaria dependente apenas de uma maquina que tem capacidade de 20 ton/h para suprir 5
fornos com capacidade maior do que a oferecida por uma Gnica méaquina, ou seja quao menor
o tempo melhor, mas por outro lado a compra traria inimeros beneficios para o préprio

processo. Todas essas questdes refletiram na aplicacdo do método.

Depois de aplicadas 10 iteracOes a regido limitante onde se encontram as regides
pontencialmente 6timas ficou ainda mais reduzida e comecou a desenhar uma aproximacao
maior, além disso, os critérios mais importantes (Custo do equipamento, Rendimento e

Capacidade) foram os que mais causaram duvida no decisor e definiram uma boa quantidade
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de iteracOes para a definicdo final que foi obtida com 35 iteracOes e foi encerrada mediante ao
ponto de indiferenca que foi encontrado no critério de capacidade com rela¢do a manutencéo.

O critério manutencdo foi o critério analisado com maior cuidado sempre que
questionado com relacdo aos outros, pois 0 equipamento triturador de baterias é robusto e a
manutencdo € o critério mais impactante atualmente onde se encontram falhas na parte de

gestao.

As curvas dos limiares de maximo e minimo se aproximam de uma forma que o
espaco de indiferenga se resume quase que a um ponto e definem-se as constantes de escala
potencialmente 6timas considerando a programacao linear como mostram a figura 10, onde a
alternativa escolhida foi o “Equipamento Atual”. Este resultado gerou certa desconfianca por
parte do decisor, mas um entendimento coerente com as perspectivas da empresa e a
oportunidade de melhorar a gestdo da manutengdo dos seus equipamentos. Como mostra a
figura 10 a aproximacdo dos limiares condiz com a quantidade de iteracGes e o cuidado para
responder as perguntas até achar o ponto de indiferenca do decisor e a figura 11, mostra o

resultado final os pontos de otimalidade representados por cada critério avaliado.

Results
0.5 - MAX
4 MIN
0.4
0.3
0.2
0.1
0 ¥ ¢ & & &
c1 C3 C5 c7 C9
c2 of' ch ca

Figura 10 - Curvas do resultado Final do FiTradeoff para o gerente

Fonte: FITradeoff
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(=]

c3 cs c7

Figura 11 — Constantes de Escala do resultado do FITradeoff para o gerente

Fonte: FITradeoff

Para a figura 12 temos o grafico denominado Bubble Graph, quanto mais larga

estiver a bolha, maior a consequéncia naquele critério para uma determinada alternativa.

Além disso, quanto maior o didmetro da bolha, maior a constante de escala estimada para

aquele critério. A partir deste gréfico, € possivel mostrar a contribuicdo de cada critério para

uma dada alternativa ao longo da elicitacéo.

Por exemplo, nesta figura 12, a acdo Est Pen possui alto custo, menos desejavel do

que o Equipamento atual e por isso encontrasse abaixo. No entanto, os didmetros delas

aparentam possuir diametros semelhantes, mostrando que ambas possuem valores de

constantes de escala bem préximos. Avaliacdes semelhantes podem ser feitas para os demais

itérios
Note: 2
Bubble Graph You can hide an alternative cia‘:l'ﬁ
by (de)selecting its item.
1 O =Y e - . . . . . ~ @ East Pen
¥ @ Equipamento Atual
(©)
08
086
0.4
3
-l @
o

Custo do Equipamento

Rendimento de Chumbo/ Carga

Conceptual Explanations:

Bubble Height: v"(x), value function of consequence x in a ratio scale
(How much Higher the bubble is, better will be the consequence of the criterion)

Bubble Diameter: Criterion Weight

(How much larger the diameter is, greater will be the value of the Weight)

Capacidade Produtva Méo de Obra/ Hora Subproduto Emissdo

Manutencéo Despesas Fabrica/ Ton Produsda ~ Geracéo de Escoria

| Show Results in an Interval Scale

Figura 12— Resultado do Bubble Graph para o Gerente
Fonte: FITradeoff
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A figura 13 que contém o grafico de barras denominado bar graph mostra as
consequéncias normalizadas para as alternativas potencialmente 6timas em um determinado
estagio de perguntas e durante as perguntas elas védo se alternando de acordo com as escolhas

do decisor.

Note: E
Bar Graph You canide an altematve. | IR
; — by (de)selectng s tem.

v @ EastPen
¥ [@ Equipamento Atual

08

02 I

0
Custo do Equipamento Capacidade Produtva Méo de Obra/ Hora Subproduto Emissdo
Rendimento de Chumbo/ Carga Manutengdo Despesas Fabrica/ Ton Produdda  Geragdo deEscoria

Conceptual Explanations: Note:
o Value 1on the chart represents the most desirable outcome, whether it has
e increasing or decreasing preference and even ifit has negative values.

V'(x), value function of consequence x in a ratio scale Alocal scale is used. L B e |

Figura 13- Resultado do Bar Graph para o gerente
Fonte: FITradeoff
Apds a aplicacdo com gerente da planta que é o responsavel pela decisdo final da

compra ou ndo do equipamento, o método foi aplicado em mais trés pessoas da organizacao.

5.2 Aplicacdo com o Decisor 2: engenharia de instalagdes

A engenharia de instalacdes € a responsavel por todos os projetos que incorporam as
mudangas na organizacdo e consequentemente esse departamento tem importancia relevante
na decisdo do gestor da planta, pois ele é responsavel por fazer o levantamento de todas as
diretrizes para formacdo do escopo do projeto que contempla também as partes de processo e
producdo que foram as outras areas de aplicacdo do método para entender as divergéncias

entre as visdes sobre a aplicacdo desta problematica.

Na aplicacdo com o engenheiro responsavel pela parte de instalacbes e projetos

foram necessérias 10 iteracGes e houve uma igualdade na ordenacdo dos critérios em relacéo
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ao gerente da planta. Inicialmente pela ordenacgdo dos critérios a op¢do TMP foi descartada e
restaram as mesmas opg¢des anteriores com os graficos iniciais iguais a figura 06 da aplicacdo

com o gerente

Na entrevista em diversos momentos o decisor ficou pensativo questionando sobre o
método e sua procura pelo ponto de indiferenca. Durante as andlises ja na segunda iteracéo, a
opcao de reestruturacdo foi descartada com uma escolha de indiferenca entre os dois critérios
que foram 50% de rendimento de Pb ou 100% da capacidade em que o decisor optou pela
indiferenca entre os dois critérios, a entrevista foi mais rapida e a opgdo pelo decisor sempre
pelo custo do equipamento resultou no final da aplicagdo em uma regido de otimalidade maior
tanto para custos quanto para rendimento onde acabou que por escolha também a alternativa
do “Equipamento atual”. As figuras 14 e 15 representam o maximo valor da programacéo da
alternativa escolhida e as curvas dos limiares de maximo e minimo da regido de indiferenca
do decisor respectivamente, isso mostra graficamente que apesar dele responder certa
quantidade de perguntas a sua indiferenca foi encontrada mais rapidamente do que em relacao
ao gerente geral. A figura 16 mostra os valores maximos para cada critério depois da solugédo

final do método.

Numeric Results

Ch mﬁé

Maximum Value Custo do Equipamento Rendimento de Chumbo/ Carga Capacidade Produtiva Manutencdo M&o de Obra/Hora Despesas Fabrica/ Ton F

Equipamento Atual 0.6667 2600000 0.45 10000 12 560.52 158.164044656335

—— ————————
View Graph | Back to Efcitatio ExportResults |
Sensitivity Analysis

Figura 14— Escolha da alternativa pelo FITradeoff para o gerente de instalagdes

Fonte: FITradeoff
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A sequéncia dos critérios do engenheiro foi a mesma da gerente da planta, onde ficou
da seguinte forma: Custo do equipamento>Rendimento Pb>Capacidade
produtiva>manutencdo> mao de obra>despesas fabrica/ton> subproduto> geracéo de escoria

> emissoes.

Results
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Figura 15— Escolha da alternativa pelo FITradeoff para o gerente de instalacdes

Fonte: FITradeoff
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Figura 16— Constantes de Escala do resultado do FITradeoff para engenheiro de Instalacfes

Fonte: FITradeoff
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5.3 Aplicacdo com o Decisores 3 e 4 - Engenheiros de processo e chefe de produgédo

Posteriormente a aplicacdo com o engenheiro de instalacBes aplicou-se o método
FITradeoff com os engenheiros de processo e chefe de producéo para entender as preferéncias
de todas as partes envolvidas na organizacdo para entender a necessidade de cada um e

realizar um consenso para a decisdo em grupo.

A aplicacdo do método FITradeoff com os dois chefes foi de forma semelhante onde
apenas com a ordenacdo dos critérios obtivemos um resultado final com a escolha da
alternativa “East Pen” que fornece as melhores condi¢cdes em termos de processo e producao e
vimos que as preferéncias referentes ao processo sobrepdem os interesses de custos por
acreditar que o processo rapidamente dara o retorno investido na compra do equipamento. A
figura 17 demonstra graficamente o qudo amplo é a regido de indiferenca dos decisores da
area de processo e producdo justamente por optar pela alternativa que mais beneficia as duas
areas, ja a figura 18 mostra os valores de otimalidade para cada um dos critérios onde fica
perceptivel pela dominancia do critério 1.

Results
1 = MAK
4 MIN
0.8
0.6
0.4
0.2 -
‘\"\-._ T ¢ —0
1] s t £ ' % i £ '
C1 C3 C5 C7 C9
Cc2 C4 Ct Cc8

Figura 17- Grafico dos limiares para o resultado do Engenheiro de Processos e Chefe de Producéo

Fonte: FITradeoff

Para o engenheiro de processos a ordenacao dos critérios ficou a seguinte: Rendimento
de Pb>Despesas Fabrica/Ton >Mao de obra> Manuten¢do>Capacidade Produtiva>Custo do

equipamento> Emissdo> Geracdo de Escdria> Suubproduto.
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Para o chefe de producdo ficou da seguinte forma: Capacidade Produtiva>Mao de
Obra> Rendimento de Pb> Emissdo> Geragdo de Escéria> Manutencdo> Despesas

fabrica/ton> Custo do equipamento> Subproduto

0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5 ——
0.45
0.4
0.35

0.25 —_—
0.2 —_—

0.15  — —
0.1
0.05

C1 c3 cs c7 cs
c2 c4 cé c8

Figura 18— Constantes de Escala para o resultado do engenheiro de processos e chefe de producéo

Fonte: FITradeoff

5.4 Discussdes Gerais sobre as aplicagdes

Depois de aplicado em todos os envolvidos é notdrio as diferencas de perspectivas de
cada decisor.

Quando o método foi aplicado com o gerente da planta é perceptivel a sensibilidade
dos limiares estreitando a medida que se respondia as questfes, as curvas das constantes de
escala iam se ajustando e o espaco de consequéncia ia se redefinindo até 0 momento em que

as constantes ficaram quase imperceptivel pelos gréaficos.

O cuidado com as avaliacdes estratégicas da empresa alinhadas a visdo da planta
ficaram visiveis em cada critério, diferentemente dos engenheiros de instalagcdes que apesar de
ter reduzido o espaco de consequéncias graficamente falando, mas ainda deixou as curvas de
maximo e minimo com uma regido mais distante abrindo um espaco para as constantes de

escala oscilarem dentro daquele espago.

Ou seja, o ponto de indiferenca foi encontrado mais rapidamente do que com o

gerente geral, principalmente porque este segundo se preocupou tanto com o custo do projeto
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que ndo houve um alinhamento das curvas visto que era o critério mais importante e a
indiferenca foi encontrada com maior facilidade aumentando o espago entre os pontos de

maximo e minimo.

A aplicacdo do método com o engenheiro de processos e do chefe de producéo foi
rapida e conclusiva, uma vez que eles preferem o melhor para o processo produtivo (érea de
atuacdo), sobre a qual apenas a ordenacdo dos critérios ja foi conclusiva para escolha da
opcao e explica as divergéncias na decisdo em grupo que pode ser abordado em trabalhos

futuros.

Na tabela que se encontra em anexos, segue 0s resultados obtidos para todos os
decisores, contendo os maximos valores para as constantes de escala de acordo com a

programacéo linear do método, quantidade de respostas e a alternativa escolhida.

Por fim, segue-se com a analise de sensibilidade para verificar a robustez dos resultados.
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6 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Depois da aplicacdo do método flexivel, foi conduzida uma andlise de sensibilidade
de 10000 simulacGes para testar um intervalo de 10% de variacdo para todos os critérios a
escolha do decisor seria a mesma ou se divergiria com relacdo a essa variacdo dos graficos

para todos os decisores.

;C?‘..@_J..'E.

Alternatives found inthe P.0.A.'s subset while performing Sensitivity Analysis
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Figura 19 — Analise de Sensibilidade para o Gerente
Fonte: FITradeoff

A figura 19 mostra que de acordo com as respostas do gerente e a alternativa
recomendada pelo método que foi a opcdo pelo equipamento atual destacado em azul e as
opcdes ndo escolhidas que séo as destacadas em roxo. Apds a simulacgdo, considerando 10%
para todos os critérios, 51,91% das vezes, o0 equipamento atual continuou sendo a alternativa

escolhida, porém a alternativa de investimento no equipamento atual, ganhou 44,95%.

A anélise de sensibilidade demonstra com esses resultados que o cenario mudaria de
acordo com as respostas do método sem analise, pois inicialmente a opcdo de investimento no
equipamento atual era menos preferida do que a opcao da East Pen, logo considerando essa

informacao esta alternativa também poderia ser considerada como pontencialmente 6tima.
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Figura 20 - Analise de Sensibilidade aplicada para o Engenheiro de Instalacoes
Fonte: FITradeoff

Para o engenheiro de instalagdes como mostra a figura 20 considerando as mesmas
condigdes que o gerente da planta, em 10000 simulages ele continuou optando pela mesma
opcao em 80,51% das vezes e 36,28% das vezes no investimento do equipamento atual. Esse
resultado resume muito as opc¢des de respostas do decisor que sempre favoreceram o critério

de custo e dessa forma exclui a opcéo da East pen que é mais custosa dentre as alternativas.

cosif
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Figura 21- Andlise de Sensibilidade aplicada para o Engenheiro de Processos

Fonte: FITtradeoff
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O engenheiro de processos como é possivel na figura 21, mostra claramente a
preferéncia pelo melhor equipamento onde 98,96% das vezes ele escolheria a opgdo da East
Pen por ser o equipamento que condiz com as melhores op¢fes para o processo, também é
possivel ver uma razoavel preferéncia pela TMP equipamento este que também auxilia o
processo e por isso nas simulagdes explica sua preferéncia, como também explicam a néo
preferéncia pelas opgdes atuais, seja de manutencdo do equipamento ou de investimento no

mesmo.
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Figura 22- Analise de Sensibilidade aplicada para o Chefe de Producéo
FONte: F11raaeotr

O chefe de producéo também seguindo a mesma linha de raciocinio como mostra a
figura 22, escolheria a opc¢do da East Pen 100% das vezes. Resultado que se explica pelo fato
de considerar a capacidade produtividade méo de obra como critério mais importante dentre
0s demais e com isso a East Pen consegue ampla vantagem em rela¢do as demais e com isso
exclui totalmente as demais alternativas. O chefe de producéo e o engenheiro de processos

tiveram resultados similares devido as caracteristicas do decisor.
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7 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com presente trabalho, mostram claramente a eficiéncia da
aplicacdo do modelo flexivel no que diz respeito a facilidade cognitiva oferecida ao decisor,
uma vez que nos casos do engenheiro de processos e chefe de producéo apenas a ordenacédo
dos critérios foi necessaria para se obter uma escolha e de fato as escolhas coincidem com as

perspectivas dos cargos e expectativas de processo que eles requerem.

A aplicacdo do método no gerente da planta e no engenheiro de instalacdes foi
necessaria algumas perguntas, mas foi visto uma mudanca de comportamento nos resultados
do gerente da planta, uma vez que ele é responsavel pela decisdo e isso refletiu no espaco de
consequéncias, as curvas da programacao linear se ajustaram de tal forma que a obtengéo das
constantes de escala foi mais sensivel do que a aplicacdo do mesmo método nos demais

decisores.

O modelo flexivel de elicitagdo quando aplicado diz muito a respeito das
caracteristicas do decisor e ficou evidenciado nos resultados globais das constantes de escala,
enguanto o engenheiro e o chefe de producdo foram bem sucintos nas analises e obteve um
resultado apenas com a ordenacgéo das preferéncias o engenheiro de instalagdes precisou de 10
questdes e o gerente geral da planta precisou de 35 questfes e a diferencas dos resultados
mostra a minuciosidade com as respostas e com aquilo que o cargo que ocupam precisa ter

com relacdo ao desempenho da sua funcdo na organizacéo.

Outro fator de grade importancia sdo as solu¢bes que foram obtidas através do
método e como a relacdo dos critérios com 0s pesos vao se reestabelecendo a cada iteragao e
mostrando uma nova regido de otimalidade para a programacéo linear aplicada, ainda atraves
dos resultados é possivel realizar uma analise de sensibilidade para perceber se variando 0s

critérios dentro de um percentual indicado ou sem variacdo a op¢do do decisor seria a mesma.

E Importante salientar que embora haja a possibilidade e compra de um novo
equipamento, a desejabilidade do decisor acerca das consequéncias em cada um dos critérios

analisados, norteia uma unica alternativa ser escolhida como “potencialmente 6tima”.

Desta forma, o método de decisio ndo tem como objetivo “justificar”
matematicamente uma escolha de acdo pré-definida, pois sendo assim, um método

multicritério ndo seria necessario. Este fato é observado na avaliacdo de preferencias do
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gerente da planta, cujo equipamento atual é apontado como a alternativa mais desejavel.
Embora houvesse um desejo prévio de que pudesse haver a compra de um novo equipamento,
a agregacao da desejabilidade de todos os critérios traduz matematicamente a racionalidade

do decisor, cuja agdo mais desejavel é apontada como recomendacédo na tomada de deciséo.

O método se mostra muito eficaz dentro do que se propGe a fazer e fornece uma
flexibilidade para o decisor continuar a elicitacdo ou parar quando for necessario, pode-se
deixar como sugestdo embora a decisdo final seja do gerente geral cada um dos envolvidos
nesse trabalho tem seu papel para demonstrar qual a melhor opcao a aplicacdo de um modelo
de apoio a decisdo em grupo para evidenciar ainda mais os resultados e entender as
prioridades dos decisores para uma decisdo em conjunto mais assertiva e conclusiva do ponto

de vista geral dos envolvidos.

Além disso, a geracao de informacdo obtida em cada uma das perguntas respondidas
ou ate mesmo na ordenacdo dos critérios, sera de grande importancia na decisao final sobre a
viabilidade de mudanca no processo de carbonatacdo do 6xido, cuja agregacdo dos resultados

dos diversos decisores € proposta como trabalhos futuros.
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ANEXO A - RESULTADO FINAL DO FITRADEOFF

0

0

0

0

0

0

0

EEEED

19%9'0

sagdefeisul
femy ojuawedinb3 | o1 | (9990 (2023 _ (epiznpoiq uoL (es0H (eannposg | (ecse joquiny) | (oawedinb3
g ap ogiesan)y o 2 [e2uqe4 sesadsaq)y | /6190 3p g )X loguepeniy apeppeded)y | apojawipuayly | opowsm)y | e
0 0 0 0 0 0 0 0 I Iy —
uad 1583 0 1 (owawedinb3 |  (epiznpoig voy (eu03s3 (edie) joquny) (es0H (eannposg :
ekl oposn))y | /eougey sesadsaq)y gy ap oedesa)y fogsuah apojuawipuay)y| [exq03poEN)X | apepede))y N | 3930
0 0 0 0 0 0 0 0 1 [y T—
udq 183 0 1 (euods3 (owawedinby | (eAynposqd (es0H (epiznposguoy | (eBsed foquiny)
(ompord st oo ogemoly | M| oposmoly | apepedeai | PV oo apoeniy | eouagssesadsaciyapnsupuagy| 2N | P+
60000 6100 6100 <100 920 €250 8821’0 ) ) Iy
emy ojuawedinb3 |  ¢¢ | <160 (eu0xs3 , (epianposq uoy (eJoH (eagnposg | (efie) foquny) | (ojuawedinb3 3U3IY
il ap ogdesa)y i " [ea1qp4 sesadsaq)y | /630 3p 0gW)X topmpom apeppede))y | apojwawipuayly | opowsmly -
epiyioxs3 | eyundiag| owpxep 6 8 L 9 § ] £ l 1
BAJRWR)Y | 3pgu | JOjeA T ougun) | Jospag




