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1.1 Especificação do problema e conjecturas 
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1.2 Caracterização do sistema JIT  

1.2.1 Definição 
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1.2.3 Vantagens do JIT  
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1.3 Fornecimento JIT 

1.3.1 Compras JIT 
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1.3.4 Modelos de entregas JIT 
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1.3.6 Factores que influenciam o cumprimento do plano de entrega  
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2 Modelo analítico 

2.1 Revisão da literatura 
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2.1.1 Modelo de Golhar e Sarker (1992) 
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2.1.3 Modelo de D. Burns, Randolph W. Hall e Dennis E. Blumenfeld, Carlos 

Daganzo (1985) 
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2.2 Análise crítica do problema 
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2.3 Construção do modelo 
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2.3.1 Especificação detalhada do modelo 
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2.3.1.1 Análise e parâmetros da empresa-mãe JIT 
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2.3.1.2 Análise e parâmetros das relações fornecedor-cliente 
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2.3.1.3 Análise e parâmetros a considerar no fornecedor da empresa JIT 
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2.3.1.4 Custo global do sistema de entrega JIT 

4����
���������������
��������	
�����#!$��'������
�����"��	�����	
��#!$������������
��
������
������	
������"��	���������������	
����������	�
�������@������ �

4� @������� ��������	��� ?� ����� ���� ���
��� ��� "��	������� (@"��	������-�� ��� ����	
��
(@����	
�-������
��	����
��(@
��	����
�-� �	���������	�����
��������	
�����#!$����������
�������� ��� �������� � 4� ���
�� ��� 
��	����
�� '� ��	��������� 	���� �������� 	�� "�	���� ���
���
������������"��	�����	
��#!$������������������
������"��	����������������	
� �

��������
���

@�	���������� ��� �������� �� �1�������� ��� ���
�� 
�
��� ����� �� "��	������� ��� "�	���� ���
��
��������������9��������������
�������"�	����	������������*��&����
����(+,,�- �J�
��
"5������� ����� �/� "��� ��"������� �������	
�� ��� ���
��� ��� �
��&� ��� ��
'����� ������� ��
�����
�������������������
�������������������������������������
�������	����	������
��
'����������� �
�

�

0��������������
��������������9��������������
����������
���	�������������"��	�������
����	
����	�����	
�����������	
�������1�������(1- �

��
�$','�
� ( -
  �



�
   �

�




�
��  �



��  
��� ��

��
�$','�
� ( -
  ( -�
 ��
�




  �
��

�
���




�
 �

�
��


���   +

�
+

�

�



�

�

���  +
�

�
��



�

�� � :��

�	�������	��

4� ���
�� ��� 
��	����
�� '� "�	���� ��� "�����	���� ��� �	
������ �� ��	�����	
���	
�� ���
���	
�������	
���������������1�������� (1-��������
�	��������������� ����� ��
��
'�������

��	����
�� �
���%��� � �� ���
�	����� 	��
�� ����� ������� ��� ���	�"������ ��
��� ����	���
�����	���R�����%�	�� �

4� ���
�� ��� 
��	����
�� 
���'�� '� "�	���� ��� ����� (&�-� �� ��� ������� (�W8-� ��� ������
�	
�������	���	
�	
������
�����	
������
������������/�����"�%
����������	
�����������B�

�-�4����������������������������������	������� ������	
���	�� ���
����� 
��	����
� ���
���
�"������� ���
�� "��
��� '� ���� ��� #!$�� �� ���	
������ 
��	����
���� '� �����	�� 	��� ���
�����	�������
��3����������������������������������� �

���1��������������
�����
��	����
��������
��������	
�����#!$�'��������
�����"�����	����
���
��	����
����������
�������	
�����(�1�������-�(@�- �

4� ���
�� ���� �	
����� '� ������ ��� �����
�� ��� ���	
������ �1������� (1-� ����� ���
�� ���

��	����
�������	������(@
- �
�

�

4����
�����
��	����
�������	������'�"�	�������"��1�������������������	
�������1���������
������
�	��� �
�

�

������ @
� ������ ��� �����	
�� "����� ���� 1� �� ���
�	���� ��� ����� �/� ��� ��"����� 	�� �������
� + 8 ����
������
����(A������� +8-B�
�
�
�
�
�
�
�
�

��������	
��

4�"��1����� ���������%� ������
�� ��� 
������� ��
��
'������� 
��	����
���
���%���B� 
��	����
��
����/�������
��	����
������	�/��� �0�����������������������������Q��	�������(+,D;-��@
�

������������	
����1�����3����������
�����	
�B�

��

����$��
��'  �

�
��

��  � ��

@
 "( -��"��1� ���	
�����J	
����� ���
�	���

��
�

�

γ σ  α �

�

9��	
����������	
�����(1-�

�G1TU�

�GUT%�

�G%�

@
�(FE�	��-�



�

�� � :=�

�
�B����
�	�����������	
�����"��	�������(R�-�
σB����
��"�1��������������	��"��	�������(FE�������-�
γB����
��"�1�������	������������
��(FE��
�-�
αB����
�����
��	����
�������	������������
�	����(FER�-�
AKB����
��
�
������
��	����
������	�/����������
��(FE��
�-�
AB����
��
�
������
��	����
������/����������
��(FE��
�-�
�K�B����
�	����
�
��������������	��
��	����
������	�/����������
��(&�-�
�B�	C������'�������������	��������
��
NB����	
���������������
��	����
����

�� �	"���	���� ���� "��
����� ��� ���
�� "�1���� ��� ��	�
�	���� ��� ���� "��
��� ����� ���������
��
��
'������� 
��	����
��� 	�� ���
����� 
��	����
�������	������� '��� ����	
����� ���
�����
���� ��	�
�	
� � A� �� AX� ����
����� ��� ���
�� 
�
��� ��� 
��	����
�� ���� ��
��� ������
�����	
��
����/����������	�/�������������	����������
�������	
�����@� �4����
�����
��	����
������
�	�������@
�������������������
�	�������
��
'�������
��	����
�������	
����������	
�����1��
��������������
������	�����"5�����B�

�
4����
�����
��	����
���@
��	����
���'����������������	
���1�������B�
�

�

������	��

4� ���
�� �	�������� ����� �������
���� "�	���	�	��� 	�� ���
���� ��� �	
����� #!$�� '� ��
�����
���� ��� ���
�� ��� �	����	��� (@@J��-� �� ��� ���
�� ��� ������ ���� ��
'����� �������
(@@0��-� ���� ��	�
�
���� ��� �����
��� ��������� ��� "��	�������� ����� ��� ������	
�� ���
������� �
�
�,*&'$�'���������������

�

�

�����  �



��


�����  �

�
���

�,*&'$�'  �



��
  �

�
���

��
��

�

γ  α ��  σ �

�

��
��

�

����$��
��'  �

�
��

����$��
��'   �

�
� ��

����$��
��'  �
��

�



�

�� � :D�

�)��6���

4����
������������"��	�����	
����������
�������"��	��������������	
��������
����������
������
����� 
��	����
��� ��� ���
����� "��	������� ����� ���
����� ����	
��	�� "��	�����	
��
#!$ ����1�����������������@�������'��������	
��

�

����1�����3���������	
������������������������	���%�������
����������9�����������
��
���������	�����@������(9�-������������
�����	
�B�

�

J	
���������������������������	����2���������
����������
��@���@���@����!���!"���!@����
���
�����������	�����������	�
�����������	
��"��������������	
�������1�������1B��

4�@�������������	
���������	
����/"����(A������� +:-B�
�
�
�
�

�

�

��������	
��

J��������������������	
�������1�������������	���%�������
���������������
����'B�

�

1�

��*
0�*  ( -�
 ��
�




  �
��

�
���




�
 �

�
��  �

�
��  �



��
  �

�
���

�

�

��*
0�*  ( -�
 �� ��


�



�

 +

�
 �
��

�
���




   � � � ( -�
 �� ��1

 � ��  ��� �

��*
0�* ( -


   � � ( -�
 �� ��
 ( - � ��  ��� �

�

 �

�
��  �

�
��  �

�
���

��*
0�* ( -


   � � ( -�
 �� ��
 ( - � ��  ��� �

�

 ( -�� ���
�

�
 �

�
��

!"
   � � ( -�
 �� ��
 ( - � ��  ��� �

�

!�
�� ���

�

!.  � ��

��*
0�* ( -

 !"  !� �
!.

�

!.

!�

  � �� �

�� ���

(+-�

@�������

!.

!�



�

�� � :,�

@���� ��� ���	
������� �� �1������ �	
��� ����� "��	������� �� �� ����	
�� ���� �����	����
��	������
���������������������
��	����
����������
��/������������������ �

@�	����
��������/����������������	
���������	
�������1��������	���%�������
��
�
������
"��	�����	
�� ��� ��� �����
��� ��� ��� "��	������� ��� ����	
��� ����� ����� �1�������� + �
������������� 
�����	���������@��"�1������������������
�	�������������������	
���������
�	
������1������������
��
'�������
��	����
���
���%���������	������"5�������������	
�����
�������
��	����
������/����������	�/��� �*�������
�	��������	
��������
�����
��	����
��'�
�������������������"�%������������������������
��
�
������"��	�����	
��#!$��������������
���� �������� ���� �� ���	
������ ��� �	
����� ���� �� ��	���%�� �����/� ���� ������ ����� ����
�������
��
'�������
��	����
�������	�����	
���	
����"�����	����'���	�� �0�����
��������
�� ���	
������ 5�
���� �� �1������ ����	��� ��� ��
��
'���� ��� 
��	����
�� �
���%��� � 4��
�����
����� ��
����� 	�� >������ Q��	�� �
� ��� (+,D;-�� �	�������� ���� ����� �� 
��	����
��
����/���� �� ����	���� 5�
���� ��� �1�������� '� ����� ����� 9��	
������ J��	5����� ���
J	����	��� (J49-�� �	���	
������������� 
��	����
�� ����	�/���� ������	����5�
�������
�1��������'���������������� �

2.3.1.5 Afectação do custo de transporte do fornecimento JIT ao 
fornecedor e cliente 
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2.3.1.5.2.1 O cliente assume a totalidade do custo de transporte: p=0 
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2.3.1.5.2.2 O fornecedor assume a totalidade do custo de transporte: p=1 
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2.3.2 Especificação geral do modelo analítico 
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3 Modelo de simulação 

3.1 Modelo 
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3.1.1 Parametrização do modelo de simulação 

3.1.1.1 Quadro de experimentação 

�� ������� �����	����� �� 	
	����� ��� ������
������ @A7!� ���
�
����� ������ �	� �#�
�	�
�����������	�������
����!����	�
��
���������������������	�	������������	���������
������
.�������-	�������������������
*�������	��
������5���
G��
�	����������
��������
���������
���/����� ��� ���
�
3�	� ����������	� 	�1��� �� ��	�����6�� ��	� �����������	� "������
	�/�
��	���	��
�
��
3�	����	�����
�����"�������
���������������	
	�����@�	�-
�-�
����

���5���
�����
�����	�������-	�������/��������������������	
����
���"��������	�����
�	� �����	�	� �����������	� �� �� ��
����� @A7!� �� "��� ��
�
*�� 
������
��� �
���	�!�
������������!�������������������	������
�������	������������	!���5�	���������
�����	�
�����������	!� ������ ��� ����	�����!� ������ ��� 	����� ��� �����
��!� ������ ��� �����
��!�
�
	�4��
�	� �� ��� ���/����� ��� ���4�����	!� ���
#��
	� ��� �������� �� 	�+��� �� �����		�	� ���
������������������	�����	������

��������� �����	
���
�	
������������
��
���
	��
�
���	���


�	� ������	� ��	� ���4�����	� ����
������ �� 	
	����� 
��������� ��� ������
������ @A7� ��
�����
������
�
������	�����1
�������	��
�
����������
�����������	����4�����	���+�
��	�
��
�
*���	���������������	�����-	�����	���
����

���	�������	

�����4������. � ���
��� �� �	�������� �+	
��� ���������!� ��� 	���
��� ��� "��� ��������
*�� ��
��
������H�����		#�
�����
�
���	��������	�	��
�
����	��������
�����������	����
������������
7�����	� ��� ��
����� "��� ���� 
������������ ��� 	
	����� @A7�� ���	�"����������� ��
������
������ �� �	��� �����	�� �� ��������
*���� ���� �������	� ���"�����	� �� �
#��
	� ���
��"����	�"����
����	!����������	������	����"���
���������
����������
�
��	�	

���	�����
	��	 �
���
�	�
�������
�	 ��
	�������	

H� ����		#�
�� ���
�
�� �� �2����� ��� �������	� 	��
�
����	� ����� ��
����� ��	� �����������	��
����� �� �����	�� ���1��6�� ��� @A7!� ������#� ���� ���+�
��� ��� �����������	�� .����-	�� ���
���		���	��� "��� ��� �������� 	��#� ������
��� ���� ��� ����������!� �"����� ���� "���� ��
�����	�� �	��1������ ��� ��������� �� ������ ���*�!� ���
����� �� �	��1����
������ ���
������
����	��	���
�
��
3�	����"���
������B��������������2���������������	������#�

���
�������������������2�������������������	������
�������

9������� ��	��
� �� C������		� � '((�!� �������� ��� ��"����	� ����	� ���� ���"�����	�
�������	���
�
��!������	�������
�
	����1����	!������
�����	���������	�/#�������"�G��
��
��� �������	� �
�
�������� �
#�
����� 	������������ ����� �� ����	��	� ����������	��,���6#�
�����	�	�����	����#�
��	�"����
�����������	��
#�
�	����������	��	���
�	��,��I.�%�����J�
�
�
	
��!� ���� �5�����!� �����
	� ��� KLLL���
�	� ��������	!� �����	� K�� ����� ��������	�
����� 1�	�� @A7� ���	��
� �� C������		!�  '((��� �
5��-	�� ��� ������� �� "����
����� ���
�������	� ������
��	�����	� �����������	� ��� ��
����!� ����L�����	
�����-	�� �	����2�����
	��
�
���������������	�����
������"����
���������������	���������	�����	������������	!�
�����1�	��@A7!������
������

�



�

�� ������������������������������������������������������������������'�

�!�	"������	��	 �
����
	#"�$	�
�	%
������
���	

����
�����"������1��6��	����������	
	�����@A7!����#�������/�������������������	�������
����������� ����������
*�����������	
	�������������
��!������
*��������#�
�	�������	�
���$����	���������
����0���������������������������������	��#�����
�
����������
���
���������
��� ������
���M������	����
������H����
�
����� ��������������
������� ������
	������������������
��������*
�������������������

���	
�����-	����	
	�������������
����������������!���
�����������������!�����1�	�����
�	�������	������
�������;
�����9
���� � ''(�!� ���"���	�����	
���������������������
������
�������
�
�
������������5���1�
�����������	�����
3�	����������������$������
9������� �� 7���
�� N�1/���� ��
�����O!� ��� �1/����� ����� 	��� ���	
������� ���$����� ���
���
������"���������������	��������	���
������
��!�	����������	���������������	�������
�1�
��� �� ���� �� ����� ����� ���� �� �1�
���� �� ������� ����� 	��� ���	�
��+��� ���� ������	�
���$����	����������$����	��B�����������������$��������"�����"�������	���������������
	
� 	$!� ����������� ���� �����	� ������	� ����� �����		��� �� ��������� ,�� ������
��� ��	�
������	� �����
��	!� ����������� ���$��������	
	������ �����
�������� ������� ������ �� ��1��

������������� �� �����		������� ��� �������� 	��� �/���� �5�������,��������� ���	���+���
��*-	��������5
��
�����	�	
	����	���������
��������������
�������1/����	���
������	!�
1�	���������1/����	��������������������		���-	��"�����	
	�������������
�����
�
�
����
���������������������������������������
�����!����		
������������������
������������
������� H� ���	
������� ���� �
	��� �
�4�
��� ��	� 	
	����	� ��� �����
��!� ������	� ��� 	���
������
�����������������������	��������������������������������������

�&�	'���� 
���	�

���������	��#��"���
������������	���������	!����	
��������������	��������
�#�
������
����	������ 	�����#�
�� �D���	� ��� ��!�  '(���� ,�� ��
��
��� ��	�!� ����� ��+����!� �����
�
����!������	�����
*��������	��������������������������������
������,��	���������	�!�
����� ��+����� �		������ �� ����	������ ��� ��������
�	� ��� �#�
�	� �����������	� ��� ��
�����
�������	����
�����	

�(�	)�*��	��	�
���
�
	��	 �
����
	�
	%
������
�	�

�	������	�������
	��������������	��1/���
��	��	������
��	�"���	������������
�����������
��������
������"���"����	
	�������	���������
�����	����	�������
���������������	����
���
�

��������
��
����	�"���	������
����	���	��������	�������
	����

����� �	����	� �������� �� 	
	����� ��� ������
������ @A7!� ��������-	�� �����
�� �	�
"����
����	� �� ��������� ��� ���*�� ������
����� ���� �� ���"�G��
�� ��	�/���� ��� ����� ��
�
�
�
*�������	������1������������
�����������
������.������	���
���!����
��-	�������
�����������������!���	��������	�������
	��!�����
��
�����M	����������	���	��������	�
����������������������
	���$5
����

�

�

�

�



�

�� �����������������������������������������������������������������=L�

��������� ���	�
���
	
�������	�
����
��
	�
���


���1/���
�����	����	�����������
	���	���	������	�	�"����1�	�����������
����!�"�������

������������ ��� 	
	����� @A7!� �G�� ��������	� ��	��� ������
������ ���� ��������+	�
��	�
@�	�-
�-�
����

9�������%��6�����9������ '' �!��	����
#��
	���+�
��	���	�������	�@A7!�	����	��������	�
���"�����	� ��� ����������	!� ��� ����	� ��� ��"����	� "����
����	!� ��� ������� ���� �	�
�	���
�
��
3�	����"���
���������
����������
�
��	��

I�6�� �� P���� � ''Q�� ��
����� "��� �� �
�
�������� ��� @A7!� �	�#� ��� ����
��� ������ ��
����������� �� �� ��
����!� ��� "��� �� 
���������� �� �� 	
�����
*�
��� ������ �� �����
��� ���
����������� �� �� �5���

��� ����� �� ��
������B��� "��	���� �6���� �� �� ���"�G��
�� ���� "���
�		�	� ���
�
����	� ������ �������� ��� ���	��
�� ��� ������
�	� ��� �	����� ��� ����	������ ��
�����
����

.����	�1���	������������������#��	���������	����������
������@A7!�������	�"�������
	���
�	� ��	��	���� 	�������������
��!������		����� 	���:	���� ����������� ����� ����	�����!� ���
����� �� �������
����� ��� ������
������ @A7!� 
���!� ���"������ �� �
#���� ��� ��"����	�
"����
����	!�����������"��	����������	�	���:	������
������0��
���!�����
	�����"��������#�
�������� �� ����������� ��� �����
������ ��� ������
������ @A7�� ���	�"����������� ��
�1/���
�����	������/�������	��1��-	����	�	���
���	�	�1-�1/���
��	>�

 ������	���
�����
����������������������������
������@A7!������1���	���	��	����	��������
�����
������	���	��	������		�����	���:�����������	����1���	��

 � �� )���� �� �������		��� ��� 	
	����� ��� ������
������ @A7� ��	� ��	��	� ��� 	����� ���
�������������

�	��������	�
�	��������
	���������
�
�����	���	�1-�1/���
���	��>�

- ���"�G��
�� ��� �������	�� 9�� �� ������ ��� ����������� ��� ��	������� M� ���"�G��
�� ���
�������������
����!�
�#�
�������
����	���	��	����	������

- &����
��������� ������ �� �
���� ��� �����
��� �� �� �
���� ��� �5���

���� 9��#� "��� ��
�������������� �����
������� 	����
������������
����������
��������5���

��!���������	�
	��	���	��	����	�����R�

- �1������������������������������������������
����9��#�"������
�����������������
������������ ��� �����
��� ��� ����������� ������� �	� ��	��	� ��� 	����!� "������ ��
������
������������������+	�
��	�@A7�R�

- ,2���������������	�������
��	�����������������������������"�������
������������
�2���������������	���	�����������
��	�������������������������	���	��	����	�������	�
�����������	�R�

 �Q��)���� �� �������		��� ��� 	
	����� ��� ������
������ @A7� ��� 	���:����
�� ��� �������	�
���1���	� ��� ����������� R� �� �������		��� ����� 	��� �	������� ������	� ��� 
������� ��	�
	���
���	��������	>��

- ���"�G��
�� ��� �������	�� 9�� �� ������ ��� ����������� ��� ��	������� M� ���"�G��
�� ���
�������������
����!�
�#����������	���:	�����������	����1���	��



�

�� �����������������������������������������������������������������= �

- &����
��������� ������ �� �
���� ��� �����
��� �� �� �
���� ��� �5���

���� 9��#� "��� ��
�������������� �����
������� 	����
������������
����������
��������5���

��!���������	�
��	��	����	���:�����������	����1���	�R�

- ���
����������	�������9��#�"������
����������	��������
�
*������������	���	��	����	���:�
��������������R�

- �1������������������������������������������
����9��#�"������
�����������������
������������ ��� �����
��� ��� ����������� ������� �	� 	��	� ��	��	� ��� 	���:!� "������ ��
������
������������������+	�
��	�@A7�R�

- ,2�������������������	���������"�������
�������������2�������������������	����
��������������
��������������	�	��	���	��	����	���:��

Q�� 9��:��� ��� ��� � ''Q�� ���� ����
	��� ��� ������ ������ �	� ��	��	� ��� ����	�����!� ���� �	�
��	����
��	��1�������	!������������������	��������
�#�
����	�����#�
���0	����	��������
��+�
�������	
	�����
�����������������
�����������
������@A7��.�������-	��	�1��������
��	
	��������������
������@A7������������	����������	���������	
	�������������
����"����
�����6��� 	���
��� ��� ����	�����	� ����� �� 	
	�������� ��#�
	�� ��	� ��	��	� ��� ����	������ ��
�	������� ��	� $��
��	� ��� ����	������ ��
�#�
�� �� 	�����#�
�!� ������	� ��� 
������� ��	�
	���
���	��������	>��

- ,2�������� �����������	���������"�������
�������������2�������� �����������	�
��������	���	��	��������	���������	
	��������������
������@A7��

- ,2���������������	�������
��	������������������0	�����������	�#������
������������
�����
�����������"�������
�������������2���������������	� �� 	�����������
��	������
�������������������	���	��	��������	�������

- ���"�G��
�� ��� �������	������� �� "��� �� ���"�G��
�� ��� �������	� ������� �	� ��	��	� ���
����	���������	
	��������������
������@A7��

- ,2����������+����	���
�
*���	���� ����	��������
�#�
����� 	�����#�
���H�����		#�
��
����
	��� �� �	������
�� ��� ����	������ ��
	� ��
�
����� ����� �� ������
������ @A7� �� ����� ��
������������������2����������+����	���
�
*���	���������	���	��	��������	�������

�����"��� ������� �� ����������� ��� ������
������ @A7!� ��� �����
������ ��� ���"�G��
�� ���
�������� �� ��� "����
����� �� �����������	� �������	� 
�	��������
	� ����� ���
�
���� �	��� 	�1-
�1/���
���	��>�

- ,2����� ��� �������	� ������
��	� ����� ������������ ����� �� "��� ����
��� ���������
�2����� ��� �������	� �� ��������� ����� ����������� ������� �� �
	���
1
�
*�
��� ��	�
"����
����	����5���
�����������"�G��
���������
����

- �1�������	�����������������������������������
�����������"������
���������������
����������������������
������ ���������������������
	���
1
�
*�
�����	�"����
����	���
�5���
�����������"�G��
���������
����

�	� �������	� �����
��	� 	��� 
�	��������
	� ����� ���
�
���� �	� 	�1-�1/���
��	� �����
���	!� ��
����� ������
���� �� ���6��� �������
		�� ������ �� ����������� �� ��
����!� "��� ����
���
�
�
�
*�������	������1������������
���������	
	������0		���	�������
�����
�
��	�1�����



�

�� �����������������������������������������������������������������=Q�

�������		������	
	��������������
������@A7�������
������1��������	�������	���
������-
	�-#�������	��

�����	��������	������
��	��

��������� ���
��	�
������	��
�	
	�
����
��
���	 	��	�
	�


�	��������	�����5���
�����
���	������
#��
	��������������	����	����#�
�	��+��
	!��������
��������������������������!������
	�����
����
�
������	���
����G��
�������	�����6�����
	
	����������������������������������	�����
�������Q����
�
�
�
�
�

���������������������	��

��	��� ������ ��������	� ������������ �� "��� ���������� �����#� 	��� ������
������ ���
��	�����6�����	
	�����
����
�
�������	�	��	���������	������	��������	������
��	��

<0 �����2�������������������	��

�� �2����� ��� �����������	� ��� ��
����!� "��� ���1��6�� ��� @A7!� ���#� 
����G��
�� ���
��	�����6�����	
	������.�
	�"��������
����������2�������������������	!���
���	�	�����
�	� ����		
����	� ��� ����	������ �� ���	�"����������� �	� �
	�4��
�	� �������
��	� �����
����	��������	���	��	��������	��)�������������������2�������������������	!�	
��
�
���
"��� ����� ��� ���������#� �� �����
��� �����
	� "��� ��� �������� �� ��� ��	������� �� ����
	��
�
��
�������������	����"�����	������"����	�"����
����	!���������������������	���
�������#�
�	��������	�����������	!��
�
��
�����		
���	���	��	��������	���������	
	������

.�������������!�	����������
��	��
��@A7!�����
��������#���������������������������������
���� �� "���� �	��1������#� ��������	� ��� ������ ���*��� ���	�"����������!� �� �2����� ���
�����������	� 	��#� ���	
������� ��� �#5
��� 
����� ��� �2����� ��� �������	� 	��
�
����	��
���
���-	���	�	���
���	��+��
	���������2�������������������	��,��&�>�
- �������������	�
-  L������������	�
- �L������������	�

<0Q��,2���������������	�������
��	���������������������

���������������	�"��������	������������	���		��������������
	�"�����������������
��
�����@A7��7�����	�"������
�
��"���������������������	�"������������#���������>�
-  ����
���
- �����
��	�
- =����
��	�

<0����1�������	�����������������������������������
�����������������

�� �
������ �1����������������������� �� �����������������
������ ���������������� 	���
���		
�
����������
	��
��	!������
��������	���:���������
���/�	�-
�-�
����������	
�����-
	���	������
#���!���
��-	�����+�������������������������2�
���	
	����������������������
�����������������
��!�����
�
�������	��������	
	�����������	���
	��+��
	������
��	��,��
	��
����� �Q�Q�Q� ������	��
����������
������������������+�����



�

�� �����������������������������������������������������������������=��

<0K��,2����������+����	��
	���+��
	��������	��������
�#�
�����	�����#�
��

0	��������������
������
�
��"�����	���+����	���������
�
*���	����������
������@A7!������
����� �
������ ����	������ ��"���� �� �	������
�� ���������6�����	�����6����� 	
	������,��
����	��������
�#�
�!��������+���������
�
*����������		�������������	����������������
�������
���������������

,������	������	�����#�
�!��������	����
�������������+�������*��-	��������������	�
�����
	�"������������������0	��������������
�������
������2����������+����	���
�
*���	�
������������������	�	���	��#�
�	��+��
	����
�
��	�������	����������	��>�
- QL�
-  L��
- ���
- Q�

7��#������������-	�����5���
�����
����������������	
��������
�
�
���������	����������
����� �
5�!� ����*
���� �		
���� �2����� ��� �������	� ��� �5���
�����
������������� �	�#�
��	������
������ ������"����� 	
	�����	$���
�
*���	���+����	��
	���+��
	!� M����
�����	�
	��	�����		
����	�����	�"����������!����+������	����������	��#��1�
�������	
����
������
���������������������	�����
�
���������������	�����	���	������������������	�����!������
��������#�
����	������
����

<0���&����
������������������
������������
��������
��������5���

���

0	��� �����������
�������
���"���������
��������������
������������
������������
������
����������� �� �� �
���� ��� �5���

��� ����� �� ��
����!� ��� �������������� ��� 	
	������
9�������I�6�������� ''Q�!�������
������������
������������
�����������5���

��������
	�������2��
����
���
������	���
���$��
��!�"��������	�����������
������@A7������	��� !�
��� 	�/�� �� �
���� ��� �����
��� ����� 	��� 
����� ��� �
���� ��� �5���

����,�� �������� ��$	� ��
�����
��� ��� ����������� �� ����		#�
�� ����	������� �	� �������	� ����� �� ��
������ �		
��
	����!����������������	���������������	�����	���*���������	���������������������	����
�����
*���� ��� #���� ������ ��� ��
����� @A7�������6��� �/�	��� 	��#� 	
�����
*��� �� ������ ���
�����
���������	�������������5���

�������������������
����!��������	������	���
����
�	"�������
�����������
�
�
�
�

��������	��

,������������	���+��!����	
����-	��"����������������������������������������������
������������������������+���������	��������������������#�
��!����������������
������
����� ��� ����	������ �� ��� �#5
��!� ����5
���������� 
����� �� Q� 6���	!� ��� "���"����
�	������
����� ����	�����!��� 
�	�����������������������������������
������!�����#5
��!�
����5
����������
����������	�6���	���
	������!������
������������������������������
�����+������,��������!�����������
������������
������������
����������������������
����
����5���

��������
����!����
�
��-	��"�������������
��������������������	��
�
�
�����
����������	�����������������+���������	��������!��"�
�����������	�����������������
���

����7�������������
��� ��7������������	�����������0������������
�����



�

�� �����������������������������������������������������������������=K�

��
	����������������������������������������������
#���!�����	������������	��1����
���
���� �5���
�����
��� ��� ������!� ��� ����� �� "��� ���� 	�� ���
�
"���� ���������	�
����	���	��

���
���-	���	�	���
���	��+��
	����������������
������������
������������
��������
����
����5���

��>�
- ������������
�����������
������������������������5���

��������
������
- 9�����������
�����������
������������������������5���

��������
������

<0=�����"�G��
������������	�

D�	���������
��������� ���
	��!�������
��������������������	�����
����	�	$�����		+����	����
"����
�����������������5�������������������	��������	��������
5�	����
������������������
�����	�� @A7� �9��:��� ��� ��!�  ''Q��� .����#� 6����� ��� ����5������� ��	��� ���		���	��!�
���
	�����-	��������/�	�����������
$�
��!���	�"����
����	�����������������
������������
�������������������	��H����	
�����������������
�������������!�������������������"�����
��
����!� ����� �� ��	��� 
�	������ ��� �������!� ���������� ���� "����
����� �2��
���� ���
�	�
��������0	���	
���
���/�	�
�
��-	�������������������������������	����"�
�������������
:��1��������	���������������"����
������
5�!�����������	�������
���������		
���!����
���
���� "����
����� �2��
���� ��� :��1��	� ���� ����������� ��� ������������ ��� �������
���"�G��
������������	��	�#��		��
������"����
���������������!�������
��������������

9����������
������������
	��!������"�G��
�����������
������@A7����	��1����
���������
�����
����1�	���
#�
������
�
���-	���	�	���
���	��+��
	�����������"�G��
������������>�
- Q�5�S�
���
-  �5�S�
��
-  �5�SQ��
�	��
-  �5S����
�	��

��������! "�����	��
�	
��#��
��
�	 	��	�
	�


0	��	����
#��
	��G��������
���
����������	�������	���	������	�"����5��
��������	��	���
��� 	
	����� ��	� �
�������	� �+��
	� ��	� �������	� ��� ���
#��
	� 
�����������	!� �������� ��
���+���� ��� 	
����
���� 9��� �		���
�������� ���
��	� ��� ��	�����6�� ��� 	
	����� ��
�������-	����	�������	����1�
	������
��	�������	��	������������	������������������
������
@A7������
���������������	�����������
���������������������������
����!�����������������
���
#���������
����������������������1���-	���
�
�
������	������������1���������2�����
��������������	���	����
��	������	�����6��	�����
�����	���������������	��>�

�
<9 ��)����
��������	���:����
������������	����1���	���	������������	���
�
<9Q��7��������������G��
�����
����	��������	����1���	����	���:���	������������	��
�
<9���)����
���������������	����1���	������*
��	���	������������	��
�
<9K���
	�4��
���������������
�����������������
�
<9����
	�4��
���������������
����������	��������
�#�
���
�
�



�

�� �����������������������������������������������������������������=��

<9=���
	�4��
���������������
����������	������	�����#�
���
�
<9E�� ,2����� ��� ���������	� ����	���	� ���� ������ ��� ����	������ �� ��� �����
����� ���
�����
�����	������������	��
�
<9(>�,2���������������
3�	���������
�������
*���	���	������������	��
�
<9'>�,2��������
�������+����	��
���	�����������������������	��

<9 L����	����������	���������������������
�������������������������������	��5���		3�	�
����+�
��	���	������
��	��������������D���	�������� '(��!����	�����	���������
������
����
�	� �5���		3�	� ��� ��	��� ��� ����	������ ���� ����� ���� ����� ��� ����	������ ��
�#�
�� ��
	�����#�
��	�����	����
�������>�
�
�
$
γ
%
σ
%
α&�

�
�
$
γ
%
α&�'
%
σ&�

�
�>��
	�4��
���������������������
������F���
σ>���	����
5�����������������������������TS���������
γ>���	����
5������
�
�
�������������TS������
α>���	����������	������������
���������
	�4��
���TSF���
�U�>��
	�4��
���������������
����������	������	�����#�
������������:���
�>��2��������
������������	����������

���#�����������	������ ����	���������������!��!� �����������	������
����� ����	�����!� ��
�
���������� ���� 1�	�� ��	� ����	� ��� ���
��� D���	� ��� ��� � '(��� ����� γ!� α� �� σ!�
��	����
�������>�
�
σ>�ELLL��TS���������
γ>�K�E���TS������
α>� ����TSF���

<9  �� �� ��	��� ���1��� �		��
���� ��� ������
������ @A7� ��� ����� ��� �����	�	!� ��
���	
������� ���� ���
#���� ��� ��	�����6�!� ���"��� ����� 	��� ���������� ���� 1�	�� ��	�
��	������	��1�
��	!�������
����	�	��	�����������	!����	�/�!������	�����	������������	!����
��
��������������	�������

3.1.2 Modelo de simulação 
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3.1.2.1 Linguagem de simulação 
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3.1.2.2 Pressupostos do modelo 
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3.1.2.2.2.1 Tipo de abordagem ao controlo e planeamento da produção do 

fornecedor  (Spearman e Zazanis, 1992) 
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3.1.2.3 Descrição detalhada das actividades do modelo 
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4 Experimentação e análise de resultados 

4.1 Condições iniciais do modelo de simulação 
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4.2 Determinação do período de inicialização  
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4.3 Validação do modelo de simulação 
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4.4 Análise da sensibilidade do modelo de simulação 
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4.5 Plano de experimentação 
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4.5.1 Plano de experimentação 1 
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 P0 PZZ PST P0 PZZ PST P0 PZZ PST P0 PZZ PST 

NPER 1 1 1 2 2 2 4 4 4 10 10 10 

Chegad 847 847 847 423 423 423 212 212 212 85 85 85 

Nº de produções 840 848 703 420 420 376 210 204 174 86 72 69 

Nº de carregamentos 840 840 571 420 420 271 196 196 121 61 61 31 

Nº de setup 540 548 352 338 335 254 183 178 119 75 58 53 

Nº md de enc. em 
carteira 

192.6 200,3 305.9 60.8 74,5 126.1 22.4 38,5 61.8 6.8 20,8 24.8 

Tempo md das enc. 
em carteira 

38.6 62,8 405.5 34.5 102,1 371.2 32.9 180,7 409.2 37.6 360 460.4 

Nº md de artigos em 
stock 

396.4 386,2 262.5 167.8 151,7 125 65.7 48,1 51.5 26.1 11,8 19.3 

Tempo md dos 
artigos em stock 

42.7 21,1 262 87.5 24,3 356.6 184.2 44,4 416 464.4 146,1 651.6 

Nº md de veículos 
livres 

17.3 17,3 18.1 17.4 17,4 18.3 17.9 17,9 18.7 18.9 18,9 19.5 

Tempo md dos 
veículos parados 

209.8 209,8 313.4 236.1 236,1 357.6 304.9 304,9 516 656.7 656,7 1408 

Nº de viagens 141 141 97 132 132 85 106 106 64 46 46 23 

Nº de enc. 
transp./viagem 

6.0 6,0 5.9 3.2 3,2 3.2 1.8 1,8 1.9 1.3 1,3 1.3 
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Variação do número de encomendas 
realizadas pelo cliente aos fornecedores
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Variação do número de “setups”
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Variação da quantidade média de PA em stock
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4.5.2 Plano de experimentação 2 
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Variação da quantidade média de  PA em stock
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  P0    PZZ    PST    P0S    PZZ0S   

Nper 1 2 4 10 1 2 4 10 1 2 4 10 1 2 4 10 1 2 4 10 

Nº de produções 840 420 210 86 848 420 204 72 703 376 174 69 840 420 210 86 848 420 204 72 

Nº de carregam. 840 420 196 61 840 420 196 61 571 271 121 31 840 419 196 61 840 420 196 61 

Nº de setup 540 338 183 75 548 335 178 58 352 254 119 53 540 338 183 75 548 335 178 58 

Nº médio de enc. em 
carteira 

192.6 60.8 22.4 6.8 200,3 74,5 38,5 20,8 305.9 126.1 61.8 24.8 0 60,9 22,5 6,8 0 0 38,5 20,8 

Tempo md das enc. em 
carteira 

38.6 34.5 32.9 37.6 62,8 102,1 180,7 360 405.5 371.2 409.2 460.4 0 35 33,1 37,6 0 0 180,7 360 

Nº md de artigos em 
stock 

396.4 167.8 65.7 26.1 386,2 151,7 48,1 11,8 262.5 125 51.5 19.3 396,4 168 65,8 26,1 386,6 152,1 48,3 11,8 

Tempo md dos artigos 
em stock 

42.7 87.5 184.2 464.4 21,1 24,3 44,4 146,1 262 356.6 416 651.6 44,7 93,5 188,2 462,9 25,6 29,3 46,4 146,8 

Viajar 141 132 106 46 141 132 106 46 97 85 64 23 93 83 75 42 93 83 75 42 

Nº md de veículos livres 17.3 17.4 17.9 18.9 17,3 17,4 17,9 18,9 18.1 18.3 18.7 19.5 17,6 17,8 18,1 19 17,6 17,7 18,1 18,9 

Tempo md dos veículos 
parados 

209.8 236.1 304.9 656.7 209,8 236,1 304,9 656,7 313.4 357.6 516 1408 311,4 352,8 401,9 716,2 311,4 352,8 401,9 716,2 

Nº de veículos utilizados 141 132 106 46 141 132 106 46 97 85 64 23 93 83 75 42 93 83 75 42 

Nº de encomendas 
atrasadas  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tempo de atraso  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Distância total percorrida 13600 12480 10060 4460 13600 12480 10060 4460 9440 8120 6160 2080 11830 10310 8470 4200 11830 10310 8470 4200 
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 distância média percorrida/rota   

Nper P0 PZZ P0S PZZ0S 

1 96.5 96.5 127.2 127.2 

2 94.5 94.5 124.2 124.2 

4 94.9 94.9 112.9 112.9 

10 97.0 97.0 100.0 100.0 
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Variação da distância média percorrida por rota 
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4.6 Análise dos sub-objectivos do estudo 
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5 Conclusões 
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Anexo1 

Programa P0 
 

  THERE ARE 922 ENCPRO SET WAITPF STOCK WAITTR WAITEN WAITPC OUTSID 

 +WITH PRO IENTRG TCONT ORIGEM TCON 

  THERE ARE 30 SPRODF SET FLIVRE WITH FPRO 

  THERE ARE 30 CELULA  WITH TIPCEL 

  THERE ARE 1 SPRODC SET CLIVRE 

  THERE ARE 5 CAIS SET CAILIV  

  THERE ARE 20 VTRAPP SET WAITC WAITT WAITE LIVRE WITH ORIGEV  

  HIST OCUPAC (2,0,1) 

  ARRAY PROGRA(ENCPRO) 

  ARRAY DISTNA (SPRODF) 

  ARRAY SETUPE(CELULA) 

  ARRAY LISTP(SPRODF) 

  ARRAY LISTPP(SPRODF) 

  ARRAY LISTEM(ENCPRO) 

  ARRAY LISPAR(ENCPRO) 

  ARRAY LISVEI(ENCPRO) 

  ARRAY CONTRO(ENCPRO) 

  ARRAY IGFORN(SPRODF) 

  ARRAY PRIFOR(SPRODF) 

  ARRAY DISTAN(ENCPRO) 

  ARRAY DURACR(VTRAPP) 

  FOR I=1 TO 30 

      FPRO OF SPRODF I = I 

      TIPCEL OF CELULA I = I 

  FOR VTRAPP SET ORIGEV EQ 0 

  NFOR 

  NPO=30/NFOR 

  NPER 

  TENTEN=NPER*60 

  SIGMA=7000 

  GAMA=4375 

  ALFA=133 

  QENTRG=20*NPER 

  FOR I=1 TO NFOR 

     LISTP(I)=(FPRO OF SPRODF I)*NPO 

     LISTPP(I)=((FPRO OF SPRODF I)-1)*NPO 

  VELOC=4 

  LAMPDA=2*NPER 

  FUNCTI RANDOM NORMAL NEGEXP FIX MODULO 

  FUNCTION SAMPLE 

  RECYCL 

  RUNINZ=150 AND PREVCLOCK = RUNINZ 

  SWITCH ADD ON AFTER RUNINZ 

  ACTIVITIES 1842 

  RECORD 

  DURATION = CLOCK - PREVCLOCK 

  FOR CELULA WITH TIME OF CELULA LT 0 

   ADD DURATION TO YLCELUL 

  ADD DURATION* PORTA TO ZHPORTA 

  ADD WAITPF TO HIST ZIWAITPF DURATION 

  ADD TIME IN WAITPF TO HIST ZJWAITPF( 10 ) 

  ADD STOCK TO HIST ZKSTOCK DURATION 

  ADD TIME IN STOCK TO HIST ZLSTOCK ( 10 ) 

  ADD OUTSID TO HIST ZQOUTSID DURATION 

  ADD TIME IN OUTSID TO HIST ZROUTSID( 10 ) 

  ADD LIVRE TO HIST YELIVRE DURATION 

  ADD TIME IN LIVRE TO HIST YFLIVRE ( 10 ) 
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  PREVCLOCK = CLOCK 

  VALRR=SAMPLE(OCUPAC,STA) 

  REAL CTRAMP 

  REAL DISTOT 

  CHAIN 

   VALRR EQ 1 

   FOR I=1 TO 30 

    FIND FIRST CELULA A WITH TIPCEL OF CELULA EQ I 

 +AND TIME OF CELULA LE 0 

    TIME OF CELULA A=1 

    SETUPE(A)=0 

   OR CONTINUE 

C 

  BEGIN TRANSP 

  FIND FIRST VTRAPP B IN WAITT 

   FIND FIRST ENCPRO A IN WAITTR WITH TCONT OF ENCPRO GE 0 

    B EQ LISVEI(A) 

  DVELOC=NORMAL(4,0,SS) 

  REAL DURAT 

  DURAT=DISTAN(A)/DVELOC 

  CHAIN 

   DURAT EQ 0 

   DURAT=1 

   OR CONTINUE 

  DURATION=FIX(DURAT) 

  TRANSP+1 FOR DURATION 

  ENCPRO A FROM WAITTR INTO WAITEN AFTER DURATION 

  VTRAPP B FROM WAITT INTO WAITE AFTER DURATION 

  TIPO=A 

  TIPTCO=-1*(IENTRG OF ENCPRO A) 

  FOR  ENCPRO  I IN  WAITTR 

      LISVEI(I) EQ B AND I NE TIPO AND TCONT OF ENCPRO I EQ TIPTCO 

 +    AND ORIGEM OF ENCPRO I EQ ORIGEM OF ENCPRO A 

      ENCPRO I INTO WAITEN AFTER DURATION 

      OR CONTINUE 

  ADD 1 TO ZATRANSP 

  REPEAT50 

C 

  BEGIN ENTREG 

  FIND FIRST VTRAPP C IN WAITE 

   FIND FIRST ENCPRO A IN WAITEN WITH TCONT OF ENCPRO GE 0 

    LISVEI(A) EQ C 

  FIND FIRST CAIS B IN CAILIV 

  TIP=A 

  TIPTC=-1*(IENTRG OF ENCPRO A) 

  DURCAI=DURACR(C) 

  FOR ENCPRO I IN WAITEN 

       I NE TIP AND TCONT OF ENCPRO I EQ TIPTC AND LISVEI(I) EQ C 

 +     AND ORIGEM OF ENCPRO I EQ ORIGEM OF ENCPRO A 

       ENCPRO I INTO WAITPC AFTER DURCAI 

       LISVEI(I)=0 

       ADD 1 TO ZBENTREG 

       OR CONTINUE 

  ENTREG+1 FOR DURCAI 

  ENCPRO A FROM WAITEN INTO WAITPC AFTER DURCAI 

  CAIS B FROM CAILIV INTO CAILIV AFTER DURCAI 

  VTRAPP C FROM WAITE INTO LIVRE AFTER DURCAI 

  ORIGEV OF VTRAPP C=0 

  DURACR(C)=0 

  ADD 1 TO ZBENTREG 

  REPEAT50 

C 

  BEGIN CHEGAD 

  PORTA GE 1 
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  FIND FIRST ENCPRO A IN OUTSID 

  PRO OF ENCPRO A=1+RANDOM(30,SZ) 

  CHAIN 

   PRO OF ENCPRO A EQ 1 

   PROCUR=1+PROCUR 

   OR CONTINUE 

  INSTAN=MODULO(CLOCK,60) 

  REAL AAA 

  AAA=CLOCK/60 

  CHAIN 

   INSTAN EQ 0 

   IENTRG OF ENCPRO A=60*(FIX(AAA))+TENTEN 

   OR IENTRG OF ENCPRO A=60*(1+FIX(AAA))+TENTEN 

  ARIVI=IENTRG OF ENCPRO A 

  DURATION=LAMPDA 

  FIND FIRST SPRODF B IN FLIVRE 

   PRO OF ENCPRO A GT LISTPP(B) AND PRO OF ENCPRO A LE LISTP(B) 

  DISTAN(A)=DISTNA(B)*10 

  ORIGEM OF ENCPRO A=B 

  CHAIN 

   IGFORN(B) EQ IENTRG OF ENCPRO A 

   LISTEM(A)=0 

   TCONT OF ENCPRO A=-IENTRG OF ENCPRO A 

   P=PRIFOR(B) 

   LISPAR(P)=-1 

   LISTEM(P)=IENTRG OF ENCPRO A-DISTAN(P)/VELOC 

   CHAIN 

    LISTEM(P) EQ IENTRG OF ENCPRO A 

    LISTEM(P)=IENTRG OF ENCPRO A-1 

    OR LISTEM(P) EQ 0 

    LISTEM(P)=1 

    OR CONTINUE 

   CONTRO(P)=1+CONTRO(P) 

   OR IGFORN(B) NE IENTRG OF ENCPRO A 

   IGFORN(B)=IENTRG OF ENCPRO A 

   PRIFOR(B)=A 

   LISTEM(A)=IENTRG OF ENCPRO A-DISTAN(A)/VELOC 

   CHAIN 

    LISTEM(A) EQ IENTRG OF ENCPRO A 

    LISTEM(A)=IENTRG OF ENCPRO A-1 

    OR LISTEM(A) EQ 0 

    LISTEM(A)=1 

    OR CONTINUE 

  FOR ENCPRO I IN WAITPF  

   IENTRG OF ENCPRO I EQ IENTRG OF ENCPRO A AND PRO OF ENCPRO I EQ 

 +PRO OF ENCPRO A AND I NE A AND TCON EQ 0 

   TCON OF ENCPRO A=-I 

  CHEGAD+1 FOR DURATION 

  ENCPRO A FROM OUTSID INTO WAITPF AFTER DURATION 

  PORTA - 1 AND PORTA + 1 AFTER DURATION 

  ADD 1 TO ZCCHEGAD 

C 

  BEGIN PRODUF  

  FIND ENCPRO C IN WAITPF WITH MIN IENTRG 

   IENTRG OF ENCPRO C  LT ARIVI 

  CHAIN 

   FIND FIRST ENCPRO A IN WAITPF WITH IENTRG OF ENCPRO EQ IENTRG 

 +  OF ENCPRO C 

    TCON OF ENCPRO A EQ 0 

    CHAIN 

     TCONT OF ENCPRO A LT 0 

     OR TCONT OF ENCPRO EQ 1 

    FIND FIRST CELULA D WITH TIPCEL OF CELULA EQ 

 +  PRO OF ENCPRO A  AND TIME OF CELULA LE 0 
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   OR FIND FIRST ENCPRO A IN WAITPF WITH IENTRG LT ARIVI 

    TCON OF ENCPRO A EQ 0 

    CHAIN 

     TCONT OF ENCPRO A LT 0 

     OR TCONT OF ENCPRO EQ 1 

    FIND FIRST CELULA D  WITH TIPCEL OF CELULA EQ 

 +  PRO OF ENCPRO A  AND TIME OF CELULA LE 0 

  VALRR EQ 0 

  FIND FIRST SPRODF B IN FLIVRE 

    PRO OF ENCPRO A GT LISTPP(B) AND PRO OF ENCPRO A LE LISTP(B) 

  COUNT ENCPRO Y IN WAITPF 

       TCON OF ENCPRO Y EQ -1*A 

  TEMPRO=(Y+1)*NPER*10 

  CHAIN ENCPRO A 

    SETUPE(D) EQ PRO OF ENCPRO A 

    SETUP=0 

    OR SETUP=2 

    SETUPE(D)=PRO OF ENCPRO A 

    ADD 1 TO YJSETUPE 

    CHAIN 

     PRO OF ENCPRO A EQ 1 

     ADD 1 TO YJJSETUP 

     OR CONTINUE 

  DURATION=SETUP+TEMPRO 

  TIME OF CELULA D=DURATION 

  W=1 

  FOR ENCPRO Z WAITPF 

    TCON OF ENCPRO Z EQ -1*A 

    W=1+W 

    TEMP=SETUP+NPER*10*W 

    ENCPRO Z INTO STOCK AFTER TEMP 

    CHAIN 

     CLOCK+TEMP GT IENTRG OF ENCPRO Z AND CLOCK GE 150 

     TRIZZ=1+TRIZZ 

     TEMTRI=CLOCK+TEMP-IENTRG OF ENCPRO Z+TEMTRI 

     OR CONTINUE 

    ADD 1 TO ZDPRODUF 

  PRODUF+1 FOR DURATION 

  TEMPR=NPER*10+SETUP 

  ENCPRO A FROM WAITPF INTO STOCK AFTER TEMPR 

  ADD 1 TO ZDPRODUF 

  REPEAT50 

C 

  BEGIN CARREG 

  CHAIN 

     FIND FIRST ENCPRO A IN STOCK 

      LISPAR(A) EQ -1 AND TCONT OF ENCPRO A EQ 1 

      FIND FIRST VTRAPP B IN WAITC WITH ORIGEV OF VTRAPP EQ A 

     COUNT ENCPRO I IN STOCK 

      ORIGEM OF ENCPRO I EQ ORIGEM OF ENCPRO A 

 +    AND TCONT OF ENCPRO I EQ -1*IENTRG OF ENCPRO A 

     I EQ CONTRO(A) 

     DURCAR=(I+1)*QENTRG/100 

     CHAIN 

      DURCAR EQ 0 

      DURCAR=1 

      OR CONTINUE 

     CHAIN 

      (I+1)*QENTRG GT DURCAR*100 

      DURCAR=DURCAR+1 

      OR CONTINUE 

     DURATION=DURCAR*3 

     DURACR(B)=DURATION 

     LISVEI(A)=B 
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     CARREG+1 FOR DURATION 

     ENCPRO A FROM STOCK INTO WAITTR AFTER DURATION 

     VTRAPP B FROM WAITC INTO WAITT AFTER DURATION 

     FOR ENCPRO J IN STOCK 

      ORIGEM OF ENCPRO J EQ ORIGEM OF ENCPRO A 

 +    AND TCONT OF ENCPRO J EQ -1*IENTRG OF ENCPRO A 

      LISVEI(J)=B 

      ENCPRO J INTO WAITTR AFTER DURATION 

      ADD 1 TO ZECARREG 

     ADD 1 TO ZECARREG 

     CHAIN 

      CLOCK  GT IENTRG OF ENCPRO A AND LISVEI(A) EQ B 

 +AND TCONT OF ENCPRO A GE 0 

      TRIZ=1+TRIZ+CONTRO(A) 

      TEMPTR=(CLOCK-IENTRG OF ENCPRO A)*(CONTRO(A)+1)+TEMPTR 

      OR CONTINUE 

     REPEAT50 

     OR FIND FIRST ENCPRO A IN STOCK 

      LISPAR(A) NE -1 AND TCONT OF ENCPRO A EQ 1 

      FIND FIRST VTRAPP B IN WAITC WITH ORIGEV OF VTRAPP EQ A 

     LISVEI(A)=B 

     DURCAR=QENTRG/100 

     CHAIN 

      DURCAR EQ 0 

      DURCAR=1 

      OR CONTINUE 

     CHAIN 

      QENTRG GT DURCAR*100 

      DURCAR=DURCAR+1 

      OR CONTINUE 

     DURATION=DURCAR*3 

     DURACR(B)=DURATION 

     CARREG+1 FOR DURATION 

     ENCPRO A FROM STOCK INTO WAITTR AFTER DURATION 

     VTRAPP B FROM WAITC INTO WAITT AFTER DURATION 

     ADD 1 TO ZECARREG 

     CHAIN 

      CLOCK  GT IENTRG OF ENCPRO A AND LISVEI(A) EQ B 

 +AND TCONT OF ENCPRO A GE 0 

      TRIZ=1+TRIZ+CONTRO(A) 

      TEMPTR=(CLOCK-IENTRG OF ENCPRO A)*(CONTRO(A)+1)+TEMPTR 

      OR CONTINUE 

     REPEAT50 

c 

  BEGIN CONTOL 

  FIND FIRST ENCPRO A IN WAITPC 

  SPRODC1 IN CLIVRE 

  CONTOL+1 FOR 0 

  ENCPRO A FROM WAITPC INTO OUTSID AFTER 0 

  SPRODC1 FROM CLIVRE INTO CLIVRE AFTER 0 

  ADD 1 TO ZFCONTOL 

C 

  BEGIN VIAJAR 

  EVERY 1 

  CLOCK GT 1 

  CHAIN 

   FIND  ENCPRO A IN WAITPF WITH MIN IENTRG OF ENCPRO 

    TCONT OF ENCPRO EQ 0 

   PROGRA(A)=LISTEM(A) 

   TCONT OF ENCPRO A=1 

   REPEAT20 

   OR CONTINUE 

  FOR ENCPRO H 

    PROGRA(H) NE 0  
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    PROGRA(H) LE CLOCK 

    FIND FIRST VTRAPP B IN LIVRE  

    PROGRA(H)=0 

    CHAIN 

     CLOCK GE 150 

     CTRAMP=CTRAMP+GAMA+SIGMA+ALFA*2*DISTAN(H) 

     DISTOT=2*DISTAN(H)+DISTOT 

     OR CONTINUE 

    DVELOC=NORMAL(4,0,SS) 

    REAL ZZZZ 

    ZZZZ=DISTAN(H)/DVELOC 

    ORIGEV OF VTRAPP B=H 

    CHAIN 

     ZZZZ EQ 0 

     ZZZZ=1 

     OR CONTINUE 

    DURATION=FIX(ZZZZ) 

    VIAJAR+1 FOR DURATION 

    VTRAPP B FROM LIVRE INTO WAITC AFTER DURATION 

    ADD 1 TO ZGVIAJAR 

    OR CONTINUE 

  FINALISATION 

  TYPE **"Final report from simulation PA       "/ 

  TYPE "TRANSP was started" ZATRANSP " times" 

  TYPE "ENTREG was started" ZBENTREG " times" 

  TYPE "CHEGAD was started" ZCCHEGAD " times" 

  TYPE "PRODUF was started" ZDPRODUF " times" 

  TYPE "CARREG was started" ZECARREG " times" 

  TYPE "CONTOL was started" ZFCONTOL " times" 

  TYPE "VIAJAR was started" ZGVIAJAR " times" 

  TYPE "N§de prepara‡äes de m quina:" YJSETUPE 

  TYPE "N§de prepara‡äes de m quina 1:" YJJSETUP 

  TYPE "PROCURA DO ARTIGO 1:" PROCUR 

  TYPE "TRIZ" TRIZ 'TEMPO' TEMPTR 'TRIZZ' TRIZZ  'TEMTZZ' TEMTRI 

  TYPE "DIST¶NCIA TOTAL PERCORRIDA:" DISTOT 

  TYPE "CUST DE TRANSPORTE:" CTRAMP 

  REAL ZZ 

  ZZ= CLOCK - RUNINZ 

  TYPE "PORTA  Utilization"+4,( 1-ZHPORTA/ ZZ ) 

  CHAIN 

   YLCELUL LT 0 

   YLCELUL=-1*YLCELUL 

   OR CONTINUE 

  TYPE "CELULA TOTAL Utilization"+4,(1-YLCELUL/(ZZ*30)) 

  FUNCTI PICTUR BASIC 

  TYPE **"Histogram: length of WAITPF"/PICTUR(ZIWAIT)BASIC ( ZIWAIT) 

  TYPE **"Histogram: delays at WAITPF"/PICTUR(ZJWAIT)BASIC ( ZJWAIT) 

  TYPE **"Histogram: length of STOCK "/PICTUR(ZKSTOC)BASIC ( ZKSTOC) 

  TYPE **"Histogram: delays at STOCK "/PICTUR(ZLSTOC)BASIC ( ZLSTOC) 

  TYPE **"Histogram: length of OUTSID"/PICTUR(ZQOUTS)BASIC ( ZQOUTS) 

  TYPE **"Histogram: delays at OUTSID"/PICTUR(ZROUTS)BASIC ( ZROUTS) 

  TYPE **"Histogram: length of LIVRE "/PICTUR(YELIVR)BASIC ( YELIVR) 

  TYPE **"Histogram: delays at LIVRE "/PICTUR(YFLIVR)BASIC ( YFLIVR) 

  DATA 

OUTSID1 TO * 

FLIVRE1 TO * 

CLIVRE1 

PORTA 1 

CAILIV1 TO * 

LIVRE 1 TO * 

SZ  13529 

SS 15723 

STA 15723 

OCUPAC 100 20 80 
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DISTNA  1  

        8  

        4  

        4  

        7  

        2  

        0  

        0  

        5  

        0  

        4  

        2  

        8  

        4  

        4  

        7  

        2  

        4  

        3  

        1  

        2  

        0  

        4  

        1  

        5  

        4  

        3  

        1  

        7                

        4  

  END 

 

Programa PZZ0S 
 

  THERE ARE 922 ENCPRO SET WAITPF STOCK WAITTR WAITEN WAITPC OUTSID 

WITH  

 +PRO IENTRG TCONT ORIGEM ATRIBU TCON 

  THERE ARE 30 SPRODF SET FLIVRE WITH FPRO 

  THERE ARE 30 CELULA WITH TIPCEL 

  THERE ARE 1 SPRODC SET CLIVRE 

  THERE ARE 5 CAIS SET CAILIV  

  THERE ARE 30 VTRAPP SET WAITC WAITT WAITE LIVRE WITH ORIGEV CAPACT 

  HIST OCUPAC (2,0,1) 

  ARRAY PROGRA(ENCPRO) 

  ARRAY DISTNA (SPRODF) 

  ARRAY LID(30,30) 

  ARRAY SETUPE(CELULA) 

  ARRAY LISTP(SPRODF) 

  ARRAY LISTPP(SPRODF) 

  ARRAY LISTEM(ENCPRO) 

  ARRAY LISVEI(ENCPRO) 

  ARRAY PRIENC(ENCPRO) 

  ARRAY CAPVEI(ENCPRO) 

  ARRAY ESTADO(ENCPRO) 

  ARRAY IGFORN(SPRODF) 

  ARRAY PRIFOR(SPRODF) 

  ARRAY DISTAN(ENCPRO) 

  ARRAY CONTRO(ENCPRO) 

  ARRAY CALCEL(CELULA) 

  ARRAY CALENC(CELULA) 

  ARRAY DURACR(VTRAPP) 

  FOR I=1 TO 30 
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      FPRO OF SPRODF I = I 

      TIPCEL OF CELULA I = I 

  TIMBUF 

  CAPA=500 

  NFOR 

  NPO=30/NFOR 

  NPER 

  TENTEN=NPER*60 

  SIGMA=7000 

  GAMA=4375 

  ALFA=133 

  QENTRG=20*NPER 

  FOR I=1 TO NFOR 

     LISTP(I)=(FPRO OF SPRODF I)*NPO 

     LISTPP(I)=((FPRO OF SPRODF I)-1)*NPO 

  VELOC=4 

  FUNCTI RANDOM NORMAL FIX MODULO 

  FUNCTION SAMPLE 

  RECYCL 

  RUNINZ=150 AND PREVCLOCK = RUNINZ 

  SWITCH ADD ON AFTER RUNINZ 

  ACTIVITIES 1842 

  RECORD 

  DURATION = CLOCK - PREVCLOCK 

  FOR CELULA WITH TIME OF CELULA LT 0 

   ADD DURATION TO YLCELUL 

  ADD DURATION* PORTA TO ZHPORTA 

  ADD WAITPF TO HIST ZIWAITPF DURATION 

  ADD TIME IN WAITPF TO HIST ZJWAITPF( 10 ) 

  ADD STOCK TO HIST ZKSTOCK DURATION 

  ADD TIME IN STOCK TO HIST ZLSTOCK ( 10 ) 

  ADD LIVRE TO HIST YELIVRE DURATION 

  ADD TIME IN LIVRE TO HIST YFLIVRE ( 10 ) 

  PREVCLOCK = CLOCK 

  REAL CTRAMP 

  REAL DISTOT 

  VALRR=SAMPLE(OCUPAC,STA) 

  CHAIN 

   VALRR EQ 1 

   FOR I=1 TO 30 

    FIND FIRST CELULA A WITH TIPCEL OF CELULA EQ I 

 +AND TIME OF CELULA LE 0 

    TIME OF CELULA I=1 

    SETUPE(A)=0 

   OR CONTINUE 

 

  BEGIN LOG 

  FIND FIRST ENCPRO A IN WAITPF WITH TCONT OF ENCPRO EQ 0 

    VARCON GT 0 

    BOTAO=1 

    OR VARCON LE 0 

    BOTAO=0 

  LOG+1 FOR 0 

 

  BEGIN LIG 

  PERMITE EQ 1 

  BOTAO EQ 1 

  FIND FIRST ENCPRO A IN WAITPF 

     ESTADO(A) EQ A 

  ESTADO(A)=-1 

  K=PRIENC(A) 

  CHAIN 

     CAPVEI(A) GE QENTRG 

     TANCIA=120 
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     FOR ENCPRO Z IN WAITPF 

      ATRIBU OF ENCPRO Z EQ 0 AND ESTADO(Z) EQ A 

      LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO Z)*10 LT TANCIA 

      TANCIA=LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO Z)*10 

      T=Z 

     ATRIBU OF ENCPRO T=ATRIBU OF ENCPRO A+1 

     VARI=(CONTRO(T)+1)*QENTRG 

     DURCAR=(1+CONTRO(T))*QENTRG/100 

     CHAIN 

      DURCAR EQ 0 

      DURCAR=1 

      OR CONTINUE 

     CHAIN 

      (1+CONTRO(T))*QENTRG GT DURCAR*100 

      DURCAR=DURCAR+1 

      OR CONTINUE 

     CHAIN 

      VARI LE CAPVEI(A) 

      VALOO=TANCIA/VELOC +3*DURCAR+VALOO 

      VALOR=VALOO+DISTAN(T)/VELOC 

      CHAIN 

       VALOR LE 30 

       VARCON=VARCON-1 

       CHAIN 

        VARCON EQ 0 

        TCONT OF ENCPRO K=1 

        ESTADO(K)=-ATRIBU OF ENCPRO T 

        ESTADO(T)=-1 

        OR FOR ENCPRO W IN WAITPF 

         ESTADO(W) EQ A 

         ESTADO(W)=T 

       CAPVEI(T)=CAPVEI(A)-VARI 

       OR VALOR GT 30 

       COL=0 

       FOR ENCPRO Z IN WAITPF 

        ATRIBU OF ENCPRO Z EQ 0 AND ESTADO(Z) EQ A AND A NE Z 

        COL NE 1 

        ATRIBU OF ENCPRO T=-1 

        COL=2 

        ESTADO(A)=A 

        OR COL EQ 0 

        TCONT OF ENCPRO K=1 

        ESTADO(K)=-ATRIBU OF ENCPRO A 

        ATRIBU OF ENCPRO T=0 

        VARCON=0 

        PRIENC(T)=0 

        ESTADO(T)=0 

        COL=1 

      OR VARI GT CAPVEI(A)  

      COL=0 

      FOR ENCPRO Z IN WAITPF 

       ATRIBU OF ENCPRO Z EQ 0 AND ESTADO(Z) EQ A AND A NE Z 

       COL NE 1 

       ATRIBU OF ENCPRO T=-1 

       COL=2 

       ESTADO(A)=A 

       OR COL EQ 0 

       TCONT OF ENCPRO K=1 

       ESTADO(K)=-ATRIBU OF ENCPRO A 

       ATRIBU OF ENCPRO T=0 

       VARCON=0 

       PRIENC(T)=0 

       ESTADO(T)=0 

       COL=1 
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     OR CAPVEI(A) LT QENTRG 

     TCONT OF ENCPRO K=1 

     ESTADO(K)=-ATRIBU OF ENCPRO A 

     VARCON=-1 

  CHAIN 

   TCONT OF ENCPRO K EQ 1 

   FOR ENCPRO D IN WAITPF 

               ATRIBU OF ENCPRO D EQ -1 

               ATRIBU OF ENCPRO D=0 

               OR PRIENC(D) EQ K AND ATRIBU OF ENCPRO D EQ 0 

               PRIENC(D)=0 

               ESTADO(D)=0 

   OR CONTINUE 

  LIG+1 FOR 0 

 

  BEGIN LAG 

  PERMITE EQ 1 

  BOTAO EQ 0 

  FIND ENCPRO A IN WAITPF WITH MIN IENTRG   

     TCONT OF ENCPRO EQ 0  AND ATRIBU OF ENCPRO  EQ 0 AND 

 +IENTRG OF ENCPRO A  LE VARIVI 

  PRIENC(A)=A 

  LISTEM(A)=IENTRG OF ENCPRO A-DISTAN(A)/VELOC 

  CHAIN 

    LISTEM(A) EQ IENTRG OF ENCPRO A 

    LISTEM(A)=IENTRG OF ENCPRO A-1 

    OR LISTEM(A) EQ 0 

    LISTEM(A)=1 

    OR CONTINUE 

  CAPVEI(A)=CAPA-QENTRG-QENTRG*CONTRO(A) 

  ATRIBU OF ENCPRO A=1 

  CHAIN 

     CAPVEI(A) GE QENTRG 

     FIND FIRST ENCPRO C IN WAITPF WITH IENTRG LE VARIVI 

      TCONT OF ENCPRO EQ 0 AND  ATRIBU OF ENCPRO C EQ 0 

      TANCIA=LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO C)*10 

      T=C 

     FOR ENCPRO Z IN WAITPF 

      Z NE C AND TCONT OF ENCPRO Z EQ 0 AND 

 + IENTRG OF ENCPRO Z LE VARIVI AND ATRIBU OF ENCPRO Z EQ 0 

      LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO Z)*10 LT TANCIA 

      TANCIA=LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO Z)*10 

      T=Z 

     ATRIBU OF ENCPRO T=2 

     PRIENC(T)=A 

     VAR=(CONTRO(T)+1)*QENTRG 

     DURCAR=(2+CONTRO(A)+CONTRO(T))*QENTRG/100 

     CHAIN 

      DURCAR EQ 0 

      DURCAR=1 

      OR CONTINUE 

     CHAIN 

      (2+CONTRO(A)+CONTRO(T))*QENTRG GT DURCAR*100 

      DURCAR=DURCAR+1 

      OR CONTINUE 

     CHAIN 

      VAR LE CAPVEI(A) 

      VALOO=TANCIA/VELOC+3*DURCAR 

      VALOR=VALOO+DISTAN(T)/VELOC 

      CHAIN 

       VALOR LE 30 

       VARCON=0 

       FOR ENCPRO W IN WAITPF 

        TCONT OF ENCPRO W EQ 0 AND W NE A AND W NE T AND 
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 +       ATRIBU OF ENCPRO W EQ 0 

        IENTRG OF ENCPRO W LE VARIVI AND ESTADO(W) EQ 0  

        ESTADO(W)=T 

        PRIENC(W)=A 

        VARCON=1+VARCON 

       CHAIN 

        VARCON EQ 0 

        TCONT OF ENCPRO A=1 

        ESTADO(A)=-ATRIBU OF ENCPRO T 

        ESTADO(T)=-1 

        OR VARCON NE 0 

        ESTADO(A)=T 

        ESTADO(T)=T 

       CAPVEI(T)=CAPVEI(A)-VAR 

       OR VALOR GT 30 

       ATRIBU OF ENCPRO T=-1 

       ATRIBU OF ENCPRO A=0 

      OR VAR GT CAPVEI(A) 

      ATRIBU OF ENCPRO T=-1 

      ATRIBU OF ENCPRO A=0 

     OR TCONT OF ENCPRO A=1 

     ATRIBU OF ENCPRO A=1 

     ESTADO(A)=-1 

  CHAIN 

   TCONT OF ENCPRO A EQ 1 

   FOR ENCPRO D IN WAITPF 

               ATRIBU OF ENCPRO D EQ -1 

               ATRIBU OF ENCPRO D=0 

               OR PRIENC(D) EQ A AND ATRIBU OF ENCPRO D EQ 0 

               PRIENC(D)=0 

               ESTADO(D)=0 

   OR CONTINUE 

  LAG+1 FOR 0 

 

  BEGIN TRANSP 

  DVELOC=NORMAL(4,0,SS) 

  REAL DURAT 

  CHAIN 

   FIND FIRST ENCPRO A IN WAITTR WITH TCONT OF ENCPRO EQ 2 

    FIND FIRST VTRAPP B IN WAITT 

     B EQ LISVEI(A) AND ORIGEV OF VTRAPP B EQ A 

   CHAIN 

    FIND FIRST ENCPRO C IN STOCK WITH TCONT EQ 0 AND 

 +  ATRIBU  EQ 2 AND PRIENC(C) EQ A 

    ORIGEV OF VTRAPP B=C 

    DURAT=LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO C)*10/DVELOC 

    DUR=LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO C)*10 

    DISTOT=LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO C)*10+DISTOT 

    SOMA=ALFA*LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO C)*10+SIGMA 

    CHAIN 

     DURAT EQ 0 

     DURAT=1 

     OR CONTINUE 

    DURATION=FIX(DURAT) 

    TRANSP+1 FOR DURATION 

    ENCPRO A FROM WAITTR INTO WAITEN AFTER DURATION 

    VTRAPP B FROM WAITT INTO WAITC AFTER DURATION 

    ADD 1 TO ZATRANSP 

    ESTADO(C)=ESTADO(A) 

    OR ESTADO(A) EQ -1 

    DURAT=DISTAN(A)/DVELOC 

    CHAIN 

     DURAT EQ 0 

     DURAT=1 
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     OR CONTINUE 

    DISTOT=DISTAN(A)+DISTOT 

    SOMA=ALFA*DISTAN(A) 

    DUR=DISTAN(A) 

    DURATION=FIX(DURAT) 

    TRANSP+1 FOR DURATION 

    ENCPRO A FROM WAITTR INTO WAITEN AFTER DURATION 

    VTRAPP B FROM WAITT INTO WAITE AFTER DURATION 

    ADD 1 TO ZATRANSP 

   FOR  ENCPRO  J IN  WAITTR 

     TCONT OF ENCPRO J EQ -1*IENTRG OF ENCPRO A 

 +   AND ORIGEM OF ENCPRO J EQ ORIGEM OF ENCPRO A 

     ENCPRO J INTO WAITEN AFTER DURATION 

     ADD 1 TO ZATRANSP 

     OR CONTINUE 

   REPEAT 

   OR FIND FIRST ENCPRO A IN WAITTR WITH TCONT OF ENCPRO EQ 0 

    FIND FIRST VTRAPP B IN WAITT 

     B EQ LISVEI(A) AND ORIGEV OF VTRAPP B EQ A 

   CHAIN 

    FIND FIRST ENCPRO C IN STOCK WITH TCONT EQ 0 AND 

 +  ATRIBU EQ ATRIBU OF ENCPRO A+1 AND PRIENC(C) EQ PRIENC(A) 

    ORIGEV OF VTRAPP B=C 

    DURAT=LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO C)*10/DVELOC 

    DISTOT=LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO C)*10+DISTOT 

    SOMA=ALFA*LID(ORIGEM OF ENCPRO A,ORIGEM OF ENCPRO C)*10+SIGMA 

    CHAIN 

     DURAT EQ 0 

     DURAT=1 

     OR CONTINUE 

 

    DURATION=FIX(DURAT) 

    TRANSP+1 FOR DURATION 

    ENCPRO A FROM WAITTR INTO WAITEN AFTER DURATION 

    VTRAPP B FROM WAITT INTO WAITC AFTER DURATION 

    ADD 1 TO ZATRANSP 

    ESTADO(C)=ESTADO(A) 

    OR ATRIBU OF ENCPRO A EQ -ESTADO(A) 

    DURAT=DISTAN(A)/DVELOC 

    CHAIN 

     DURAT EQ 0 

     DURAT=1 

     OR CONTINUE 

    DISTOT=DISTAN(A)+DISTOT 

    SOMA=ALFA*DISTAN(A) 

    DURATION=FIX(DURAT) 

    TRANSP+1 FOR DURATION 

    ENCPRO A FROM WAITTR INTO WAITEN AFTER DURATION 

    VTRAPP B FROM WAITT INTO WAITE AFTER DURATION 

    ADD 1 TO ZATRANSP 

   FOR  ENCPRO  I IN  WAITTR 

     TCONT OF ENCPRO I EQ -1*IENTRG OF ENCPRO A 

 +   AND ORIGEM OF ENCPRO I EQ ORIGEM OF ENCPRO A 

     ENCPRO I INTO WAITEN AFTER DURATION 

     ADD 1 TO ZATRANSP 

     OR CONTINUE 

   REPEAT 

  CHAIN 

     CLOCK GE 150 

     CTRAMP=CTRAMP+SOMA 

     OR CONTINUE 

  REPEAT50 

 

  BEGIN ENTREG 
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  FIND FIRST VTRAPP C IN WAITE 

   FIND FIRST ENCPRO A IN WAITEN WITH TCONT OF ENCPRO EQ 2 

    LISVEI(A) EQ C 

  FIND FIRST CAIS B IN CAILIV 

  DURCAI=DURACR(C) 

  FOR ENCPRO I IN WAITEN 

       TCONT OF ENCPRO I EQ -1*(IENTRG OF ENCPRO A) 

 +      AND ORIGEM OF ENCPRO I EQ ORIGEM OF ENCPRO A 

       ENCPRO I INTO WAITPC AFTER DURCAI 

       LISVEI(I)=0 

       ADD 1 TO ZBENTREG 

  FOR ENCPRO Y IN WAITEN 

        Y NE A AND LISVEI(Y) EQ C  

        ENCPRO Y INTO WAITPC AFTER DURCAI 

        LISVEI(Y)=0 

        ADD 1 TO ZBENTREG 

  ENTREG+1 FOR DURCAI 

  ENCPRO A FROM WAITEN INTO WAITPC AFTER DURCAI 

  CAIS B FROM CAILIV INTO CAILIV AFTER DURCAI 

  VTRAPP C FROM WAITE INTO LIVRE AFTER DURCAI 

  ORIGEV OF VTRAPP C=0 

  CAPACT OF VTRAPP C=CAPA 

  DURACR(C)=0 

  ADD 1 TO ZBENTREG 

  REPEAT50 

 

  BEGIN CHEGAD 

  CHAIN 

    CLOCK GE 1 

    CHAIN 

     CLOCK EQ 30 

     VARIVI=60 

     PERMITE=1 

     OR MODULO(CLOCK,60) EQ 0 

     VARIVI=ARIVI 

     PERMITE=1 

     OR MODULO(CLOCK,60) NE 0 

     FIND FIRST ENCPRO A IN WAITPF WITH TCONT OF ENCPRO EQ 0 AND 

 + ATRIBU OF ENCPRO A EQ 0 

      VARCON NE 0 

      PERMITE=1 

      OR IENTRG OF ENCPRO A LE VARIVI  

      PERMITE=1  

      OR PERMITE=0 

    OR PERMITE=0 

  PORTA GE 1 

  FIND FIRST ENCPRO A IN OUTSID 

  PRO OF ENCPRO A=1+RANDOM(30,SZ) 

  REAL AAA 

  AAA=CLOCK/60 

  CHAIN 

   MODULO(CLOCK,60) EQ 0 

   IENTRG OF ENCPRO A=60*(FIX(AAA))+TENTEN 

   OR IENTRG OF ENCPRO A=60*(1+FIX(AAA))+TENTEN 

  ARIVI=IENTRG OF ENCPRO A 

  DURATION=2*NPER 

  FIND FIRST SPRODF B IN FLIVRE 

   PRO OF ENCPRO A GT LISTPP(B) AND PRO OF ENCPRO A LE LISTP(B) 

  DISTAN(A)=DISTNA(B)*10 

  ORIGEM OF ENCPRO A=B 

  CHAIN 

   IGFORN(B) EQ IENTRG OF ENCPRO A 

   TCONT OF ENCPRO A=-IENTRG OF ENCPRO A 

   P=PRIFOR(B) 
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   CONTRO(P)=1+CONTRO(P) 

   OR IGFORN(B) NE IENTRG OF ENCPRO A 

   IGFORN(B)=IENTRG OF ENCPRO A 

   PRIFOR(B)=A 

  CHEGAD+1 FOR DURATION 

  ENCPRO A FROM OUTSID INTO WAITPF AFTER DURATION 

  PORTA - 1 AND PORTA + 1 AFTER DURATION 

  ADD 1 TO ZCCHEGAD 

C 

  BEGIN PRODUF 

  CHAIN 

   FIND ENCPRO C IN WAITPF WITH MIN IENTRG 

    TCON OF ENCPRO EQ 0 

   TCON OF ENCPRO C =IENTRG OF ENCPRO C-(NPER*10+2)-TIMBUF 

   CHAIN 

     TCON OF ENCPRO C LE 0 

     TCON OF ENCPRO C=1 

     OR CONTINUE 

   FOR ENCPRO I IN WAITPF 

     TCON OF ENCPRO I EQ TCON OF ENCPRO C AND PRO OF ENCPRO I EQ 

 +    PRO OF ENCPRO C AND I NE C AND TCON OF ENCPRO C GT 1 

     TCON OF ENCPRO I=TCON OF ENCPRO C-NPER*10 

     CHAIN 

      TCON OF ENCPRO I LE 0 

      TCON OF ENCPRO I=1 

      OR CONTINUE 

     CALCEL(PRO OF ENCPRO C)=TCON OF ENCPRO C 

     CALENC(PRO OF ENCPRO C)=I 

     TCON OF ENCPRO C=-I 

     OR TCON OF ENCPRO C EQ CALCEL(PRO OF ENCPRO C) 

     W=CALENC(PRO OF ENCPRO C) 

     TCON OF ENCPRO C=-W 

     TCON OF ENCPRO W=TCON OF ENCPRO W-NPER*10 

     CHAIN 

      TCON OF ENCPRO W LE 0 

      TCON OF ENCPRO W=1 

      OR CONTINUE 

   REPEAT 

   OR CONTINUE 

  VALRR EQ 0 

  CHAIN 

    FIND  ENCPRO A IN WAITPF WITH MIN TCON 

     IENTRG OF ENCPRO A LT ARIVI 

     CLOCK GE TCON OF ENCPRO A 

     TCON OF ENCPRO A GE 1 

     CHAIN 

      ATRIBU OF ENCPRO A GT 1 AND ESTADO(A) NE A  

      OR TCONT OF ENCPRO A EQ 2 

      OR TCONT OF ENCPRO A LT 0 

     FIND FIRST CELULA D WITH TIPCEL OF CELULA EQ 

 +  PRO OF ENCPRO A  AND TIME OF CELULA LE 0 

    OR FIND FIRST ENCPRO A IN WAITPF WITH TCON OF ENCPRO LE CLOCK 

     TCON OF ENCPRO A GE 1 

     IENTRG OF ENCPRO A LT ARIVI 

     CHAIN 

      ATRIBU OF ENCPRO A GT 1 AND ESTADO(A) NE A  

      OR TCONT OF ENCPRO A EQ 2 

      OR TCONT OF ENCPRO A LT 0 

     FIND FIRST CELULA D  WITH TIPCEL OF CELULA EQ 

 +  PRO OF ENCPRO A  AND TIME OF CELULA LE 0 

  FIND FIRST SPRODF B IN FLIVRE 

   PRO OF ENCPRO A GT LISTPP(B) AND PRO OF ENCPRO A LE LISTP(B) 

  COUNT ENCPRO Y IN WAITPF 

       TCON OF ENCPRO Y EQ -1*A 
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  CHAIN ENCPRO A 

    SETUPE(D) EQ PRO OF ENCPRO A 

    DURATION=(Y+1)*NPER*10 

    SETUP=0 

    OR SETUPE(D) NE PRO OF ENCPRO A 

    DURATION=2+(Y+1)*NPER*10 

    SETUP=2 

    SETUPE(D)=PRO OF ENCPRO A 

    ADD 1 TO YJSETUPE 

  TIME OF CELULA D=DURATION 

  W=1 

  FOR ENCPRO Z  WAITPF 

    TCON OF ENCPRO Z EQ -1*A 

    W=1+W 

    TEMP=SETUP+NPER*10*W 

    ENCPRO Z INTO STOCK AFTER TEMP 

    CHAIN 

     CLOCK+TEMP GT IENTRG OF ENCPRO Z AND CLOCK GE 150 

     TRIZZ=1+TRIZZ 

     TETRI=CLOCK+TEMP-IENTRG OF ENCPRO Z+TETRI 

     OR CONTINUE 

    ADD 1 TO ZDPRODUF 

  PRODUF+1 FOR DURATION 

  TEMPR=NPER*10+SETUP 

  ENCPRO A FROM WAITPF INTO STOCK AFTER TEMPR 

  ADD 1 TO ZDPRODUF 

  REPEAT50 

C 

  BEGIN CARREG 

  CHAIN 

   FIND FIRST ENCPRO A IN STOCK WITH TCONT OF ENCPRO EQ 2 

 + AND ATRIBU OF ENCPRO EQ 1 

    FIND FIRST VTRAPP B IN WAITC WITH ORIGEV OF VTRAPP EQ A 

   COUNT ENCPRO I IN STOCK 

     ORIGEM OF ENCPRO I EQ ORIGEM OF ENCPRO A 

 +   AND TCONT OF ENCPRO I EQ -1*IENTRG OF ENCPRO A 

   I EQ CONTRO(A) 

   DURCAR=(I+1)*QENTRG/100 

   CHAIN 

      DURCAR EQ 0 

      DURCAR=1 

      OR CONTINUE 

   CHAIN 

      (I+1)*QENTRG GT DURCAR*100 

      DURCAR=DURCAR+1 

      OR CONTINUE 

   DURATION=DURCAR*3 

   DURACR(B)=DURATION 

   CAPACT OF VTRAPP B=CAPA-(1+I)*QENTRG 

   LISVEI(A)=B 

   CARREG+1 FOR DURATION 

   ENCPRO A FROM STOCK INTO WAITTR AFTER DURATION 

   VTRAPP B FROM WAITC INTO WAITT AFTER DURATION 

   ADD 1 TO ZECARREG 

   FOR ENCPRO J IN STOCK 

     ORIGEM OF ENCPRO J EQ ORIGEM OF ENCPRO A 

 +   AND TCONT OF ENCPRO J EQ -1*IENTRG OF ENCPRO A 

     LISVEI(J)=B 

     ENCPRO J INTO WAITTR AFTER DURATION 

     ADD 1 TO ZECARREG 

   CHAIN 

      CLOCK -IENTRG OF ENCPRO A GT 30 

      TRIZ=1+TRIZ+CONTRO(A) 

      TEMTRI=(CLOCK-IENTRG OF ENCPRO A-30)*(CONTRO(A)+1)+TEMTRI 
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      OR CONTINUE 

   REPEAT50 

   OR FIND ENCPRO A IN STOCK WITH MIN ATRIBU 

    ATRIBU OF ENCPRO GT 1 

    FIND FIRST VTRAPP B IN WAITC WITH ORIGEV OF VTRAPP EQ A 

   COUNT ENCPRO I IN STOCK 

     ORIGEM OF ENCPRO I EQ ORIGEM OF ENCPRO A 

 +   AND TCONT OF ENCPRO I EQ -1*IENTRG OF ENCPRO A 

   I EQ CONTRO(A) 

   DURCAR=(I+1)*QENTRG/100 

   CHAIN 

      DURCAR EQ 0 

      DURCAR=1 

      OR CONTINUE 

   CHAIN 

      (I+1)*QENTRG GT DURCAR*100 

      DURCAR=DURCAR+1 

      OR CONTINUE 

   DURATION=DURCAR*3 

   DURACR(B)=DURATION+DURACR(B) 

   CAPACT OF VTRAPP B- (1+I)*QENTRG 

   LISVEI(A)=B 

   FOR ENCPRO J IN STOCK 

     TCONT OF ENCPRO J EQ -1*IENTRG OF ENCPRO A 

 +   AND ORIGEM OF ENCPRO J EQ ORIGEM OF ENCPRO A 

     LISVEI(J)=B 

     ENCPRO J INTO WAITTR AFTER DURATION 

     ADD 1 TO ZECARREG 

   CARREG+1 FOR DURATION 

   ENCPRO A FROM STOCK INTO WAITTR AFTER DURATION 

   VTRAPP B FROM WAITC INTO WAITT AFTER DURATION 

   ADD 1 TO ZECARREG 

   CHAIN 

      CLOCK -IENTRG OF ENCPRO A GT 30 

      TRIZ=1+TRIZ+CONTRO(A) 

      TEMTRI=(CLOCK-IENTRG OF ENCPRO A-30)*(CONTRO(A)+1)+TEMTRI 

      OR CONTINUE 

   REPEAT50 

c 

  BEGIN CONTOL 

  FIND FIRST ENCPRO A IN WAITPC 

  SPRODC1 IN CLIVRE 

  CONTOL+1 FOR 0 

  ENCPRO A FROM WAITPC INTO OUTSID AFTER 0 

  SPRODC1 FROM CLIVRE INTO CLIVRE AFTER 0 

  ADD 1 TO ZFCONTOL 

C 

  BEGIN VIAJAR 

  EVERY 1 

  CLOCK GT 1 

  CHAIN 

   FIND FIRST ENCPRO A IN WAITPF WITH TCONT OF ENCPRO EQ 1 

 +AND ATRIBU OF ENCPRO EQ 1 

   PROGRA(A)=LISTEM(A) 

   TCONT OF ENCPRO A=2 

   REPEAT20 

   OR CONTINUE 

  FOR ENCPRO H 

    PROGRA(H) NE 0  

    PROGRA(H) LE CLOCK 

    FIND FIRST VTRAPP B IN LIVRE  

    PROGRA(H)=0 

    ORIGEV OF VTRAPP B=H 

    CHAIN 
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     CLOCK GE 150 

     CTRAMP=CTRAMP+GAMA+SIGMA+ALFA*DISTAN(H) 

     DISTOT=DISTAN(H)+DISTOT 

     OR CONTINUE 

    DVELOC=NORMAL(4,0,SS) 

    REAL ZZZZ 

    ZZZZ=DISTAN(H)/DVELOC 

    CHAIN 

     ZZZZ EQ 0 

     ZZZZ=1 

     OR CONTINUE 

    DURATION=FIX(ZZZZ) 

    VIAJAR+1 FOR DURATION 

    VTRAPP B FROM LIVRE INTO WAITC AFTER DURATION 

    ADD 1 TO ZGVIAJAR 

    OR CONTINUE 

C 

  FINALISATION 

  TYPE **"Final report from simulation PA       "/ 

  TYPE "TRANSP was started" ZATRANSP " times" 

  TYPE "ENTREG was started" ZBENTREG " times" 

  TYPE "CHEGAD was started" ZCCHEGAD " times" 

  TYPE "PRODUF was started" ZDPRODUF " times" 

  TYPE "CARREG was started" ZECARREG " times" 

  TYPE "CONTOL was started" ZFCONTOL " times" 

  TYPE "VIAJAR was started" ZGVIAJAR " times" 

  TYPE "N§de prepara‡äes de m quina:" YJSETUPE 

  REAL ZZ 

  ZZ= CLOCK - RUNINZ 

  TYPE "PORTA  Utilization"+4,( 1-ZHPORTA / ZZ ) 

  TYPE "TRIZ" TRIZ  'TRIZZ' TRIZZ 'TEMTZZ' TETRI 

 + "TEMPO" TEMTRI 

  TYPE "DIST¶NCIA TOTAL PERCORRIDA:" DISTOT 

  TYPE "CUST DE TRANSPORTE:" CTRAMP 

  TYPE "CELULA   Utilization"+4,(1-YLCELUL/(ZZ*30)) 

  FUNCTI PICTUR BASIC 

  TYPE **"Histogram: length of WAITPF"/PICTUR(ZIWAIT)BASIC ( ZIWAIT) 

  TYPE **"Histogram: delays at WAITPF"/PICTUR(ZJWAIT)BASIC ( ZJWAIT) 

  TYPE **"Histogram: length of STOCK "/PICTUR(ZKSTOC)BASIC ( ZKSTOC) 

  TYPE **"Histogram: delays at STOCK "/PICTUR(ZLSTOC)BASIC ( ZLSTOC) 

  TYPE **"Histogram: length of LIVRE "/PICTUR(YELIVR)BASIC ( YELIVR) 

  TYPE **"Histogram: delays at LIVRE "/PICTUR(YFLIVR)BASIC ( YFLIVR) 

  DATA 

OUTSID1 TO * 

FLIVRE1 TO * 

CLIVRE1 

PORTA 1 

CAILIV1 TO * 

LIVRE 1 TO * 

SZ  13529 

SS 15723 

STA 15723 

OCUPAC 100 20 80 

DISTNA  1  

        8  

        4  

        4  

        7  

        2  

        0  

        0  

        5  

        0  

        4  
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        2  

        8  

        4  

        4  

        7  

        2  

        4  

        3  

        1  

        2  

        0  

        4  

        1  

        5  

        4  

        3  

        1  

        7                

        4  

LID 

 0 7 3 4 7  1 1 1 5 1 3 1 7  3 4 6  1 3 2 0 1 1 3 2 4 4 2 2 6 4  

 7 0 6 5 9  7 8 8 8 8 4 7 3  4 7 3  6 5 6 7 6 8 4 9 3 8 5 9 1 5  

 3 6 0 1 4  4 4 4 2 4 4 4 7  3 1 6  3 4 1 3 2 4 3 4 3 2 2 4 5 1  

 4 5 1 0 5  4 4 4 3 4 3 4 6  2 2 6  3 4 1 4 2 4 2 5 2 3 2 5 4 0  

 7 9 4 5 0  8 7 7 2 7 8 8 11 7 3 11 7 9 5 7 6 7 7 7 7 3 7 7 9 5  

 1 7 4 4 8  0 2 2 6 2 2 0 6  3 5 5  1 2 3 1 2 2 3 3 4 5 2 3 5 4  

 1 8 4 4 7  2 0 0 5 0 4 2 8  4 4 7  2 4 3 1 2 0 4 1 5 4 3 1 7 4  

 1 8 4 4 7  2 0 0 5 0 4 2 8  4 4 7  2 4 3 1 2 0 4 1 5 4 3 1 7 4  

 5 8 2 3 2  6 5 5 0 5 6 6 9  5 1 8  5 7 3 5 4 5 5 5 5 1 4 5 7 3  

 1 8 4 4 7  2 0 0 5 0 4 2 8  4 4 7  2 4 3 1 2 0 4 1 5 4 3 1 7 4  

 3 4 4 3 8  2 4 4 6 4 0 2 4  1 5 3  2 1 3 3 2 4 1 5 2 6 1 5 3 3  

 1 7 4 4 8  0 2 2 6 2 2 0 6  3 5 5  1 2 3 1 2 2 3 3 4 5 2 3 5 4  

 7 3 7 6 11 6 8 8 9 8 4 6 0  4 9 1  6 4 7 7 6 8 4 9 4 9 5 9 2 6  

 3 4 3 2 7  3 4 4 5 4 1 3 4  0 4 4  2 2 2 3 2 4 0 5 1 5 1 5 3 2  

 4 7 1 2 3  5 4 4 1 4 5 5 9  4 0 8  4 6 2 4 3 4 4 4 4 1 4 4 7 2  

 6 3 6 6 11 5 7 7 8 7 3 5 1  4 8 0  5 3 6 6 5 7 4 8 4 9 4 8 2 6  

 1 6 3 3 7  1 2 2 5 2 2 1 6  2 4 5  0 2 2 1 1 2 2 3 4 4 1 3 5 3  

 3 5 4 4 9  2 4 4 7 4 1 2 4  2 6 3  2 0 4 3 3 4 2 5 3 6 2 5 4 4  

 2 6 1 1 5  3 3 3 3 3 3 3 7  2 2 6  2 4 0 2 1 3 2 4 3 3 1 4 5 1  

 0 7 3 4 7  1 1 1 5 1 3 1 7  3 4 6  1 3 2 0 1 1 3 2 4 4 2 2 6 4  

 1 6 2 2 6  2 2 2 4 2 2 2 6  2 3 5  1 3 1 1 0 2 2 3 3 4 1 3 5 2  

 1 8 4 4 7  2 0 0 5 0 4 2 8  4 4 7  2 4 3 1 2 0 4 1 5 4 3 1 7 4  

 3 4 3 2 7  3 4 4 5 4 1 3 4  0 4 4  2 2 2 3 2 4 0 5 1 5 1 5 3 2  

 2 9 4 5 7  3 1 1 5 1 5 3 9  5 4 8  3 5 4 2 3 1 5 0 6 4 4 0 8 5  

 4 3 3 2 7  4 5 5 5 5 2 4 4  1 4 4  4 3 3 4 3 5 1 6 0 5 2 6 2 2  

 4 8 2 3 3  5 4 4 1 4 6 5 9  5 1 9  4 6 3 4 4 4 5 4 5 0 4 4 8 3  

 2 5 2 2 7  2 3 3 4 3 1 2 5  1 4 4  1 2 1 2 1 3 1 4 2 4 0 4 4 2  

 2 9 4 5 7  3 1 1 5 1 5 3 9  5 4 8  3 5 4 2 3 1 5 0 6 4 4 0 8 5  

 6 1 5 4 9  5 7 7 7 7 3 5 2  3 7 2  5 4 5 6 5 7 3 8 2 8 4 8 0 4  

 4 5 1 0 5  4 4 4 3 4 3 4 6  2 2 6  3 4 1 4 2 4 2 5 2 3 2 5 4 0 

 

  END 
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Anexo 3 

Resultados da simulação para os cenários P0 e P0S para a rede de fornecimento JIT com 10 e 30 fornecedores.  
�

 P0 - 10F    P0 - 30F    P0S-10F    P0S-30F    

 N=1 N=2 N=4 N=10 N=1 N=2 N=4 N=10 N=1 N=2 N=4 N=10 N=1 N=2 N=4 N=10 

Transp 267 222 144 51 539 334 172 54 840 418 196 61 840 412 196 61 

Entreg 840 420 196 61 840 420 196 61 840 421 196 61 849 421 196 61 

Chegad 847 423 212 85 847 423 212 85 847 423 212 85 847 423 212 85 

Produf 840 420 210 86 840 420 210 86 840 420 210 86 840 420 210 86 

Carreg 840 420 196 61 840 420 196 61 840 418 196 61 840 412 196 61 

Contol 847 420 196 61 847 420 196 61 849 416 196 61 844 419 195 61 

Viajar 268 223 145 52 539 334 173 54 97 90 81 46 158 116 80 47 

Nº de setups 540 338 183 75 540 338 183 75 540 338 184 75 540 338 183 75 

Nºenc.atras.  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 

Temp.atras. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 0 0 

Dist. total 
percorrida 

16680 14120 9660 3100 36340 23180 11400 3220 11390 10210 7750 3000 18870 13590 8210 3090 

Utiliz. Célula 0.8353 0.8306 0.8266 0.8232 0.8353 0.8306 0.8266 0.8232 0.8348 0.8304 0.8265 0.8233 0.8355 0.8298 0.8264 0.8233 

Comp. md 
waitpf 

192.6 60.8 22.4 6.8 192.6 60.8 22.4 6.8  61.1 22.5 6.8  61.7 22.5 6.8 

Tempo md 
Waitpf 

38.6 34.5 32.9 37.6 38.6 34.6 32.9 37.6  36.1 33.4 37.6  38.8 33.2 37.6 

Comp. md 
stock 

329.2 124.4 47.7 23 185.5 68.9 37.4 22.2 329.2 125 48 23 183.8 69.4 37.9 22.2 

Tempo md 
Stock 

42.6 87.5 184.2 466.2 42.6 87.3 184.2 467 46.4 96.1 190.2 463.7 43.1 94.4 192.4 464.6 

Comp. md Livre 16.5 16.9 17.9 19.1 22.7 25.3 27.6 29.1 17.3 17.5 18.2 19.1 25.4 26.8 28.1 29.1 

Temp. md Livre 115.5 136.8 223.1 600.6 68.2 136.4 286.2 798.8 293.3 327.8 373.7 651.1 266.5 378.5 571.2 890.6 

Stock 280478.4 435400 702907.2 2144520 158046 240598.8 551126.4 2073480 305498 480500 730368 2133020 158436 262054.4 583356.8 2062824 

Ctranp 5266942 4414586 2934156 1003800 10964348 6882191.8 3484075.6 1042510.2 1737785 1623580 1398845 724080 2774801 2068290.4 1386140 736785 

�

�
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Resultados da simulação para os cenários PZZ e PZZ0S para a rede de fornecimento JIT com 10 e 30 fornecedores.  
�

 PZZ - 
10F 

   PZZ - 
30F 

   PZZ0S 
- 10F 

   PZZ0S 
- 30F 

   

 N=1 N=2 N=4 N=10 N=1 N=2 N=4 N=10 N=1 N=2 N=4 N=10 N=1 N=2 N=4 N=10 

Transp 267 222 144 51 539 334 172 54 840 421 196 61 840 421 196 61 

Entreg 840 420 196 61 840 420 196 61 840 421 196 61 849 421 196 61 

Chegad 847 423 212 85 847 423 212 85 847 423 212 85 847 423 212 85 

Produf 848 420 204 72 848 420 204 72 848 420 204 72 848 420 204 72 

Carreg 840 420 196 61 840 420 196 61 840 420 196 61 840 420 196 61 

Contol 847 420 196 61 847 420 196 61 849 416 196 61 844 419 195 61 

Viajar 268 223 145 52 539 334 173 54 97 90 81 46 158 116 80 47 

Nº de setups 548 335 178 58 548 335 178 58 548 335 178 58 548 335 178 58 

Nºenc.atras.  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 

Temp.atras. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 2 0 0 

Dist. total 
percorrida 

16680 14120 9660 3100 36340 23180 11400 3220 11390 10210 7750 3000 18870 13590 8210 3090 

Utiliz. Célula 0.8341 0.83 0.8231 0.8174 0.834 0.83 0.8231 0.8174 - - 0.8231 0.8174 - 0.83 0.8231 0.8174 

Comp. md 
waitpf 

200.3 74.5 38.5 20.8 200.3 74.5 38.5 20.8 0 0 38.5 20.8 0 0 38.5 20.8 

Tempo md 
Waitpf 

62.8 102.1 180.7 360 62.8 102.1 180.7 360 0 0 180.7 360 0 0 180.7 360 

Comp. md 
stock 

319 108.3 30.1 8.7 175.3 52.8 19.7 7.9 320.1 109.3 30.5 8.7 178 54.3 20.4 7.9 

Tempo md 
Stock 

19.8 23.6 44.3 144.6 18.8 22.9 43.6 145.8 27.6 31.4 47 143.4 28.7 30.6 47.8 145.2 

Comp. md 
Livre 

16.5 16.9 17.9 19.1 22.7 25.3 27.6 29.1 17.3 17.5 18.2 19.1 25.3 26.8 28.1 29.1 

Temp. md 
Livre 

115.5 136.8 223.1 600.6 68.2 136.4 286.2 796.4 293.3 327.8 373.7 648.3 266.5 377.9 571.2 890.6 

Stock 126324 102235 106674 251604 65912.8 48364.8 68714 230364 176695 137280.8 114680 249516 102172 66463.2 78009.6 229416 

Ctranp 5266941.7 4414586 2934156 1003800 10964348 6882192 3E+06 1042510 1737785 1623580 1398845 724080.2 2774801 2068290 1386140 736785.1 
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