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Resumo —Desde a década de 60, a metodologia conhecida
como Dindmica de Sistemas (System Dynamics - SD) vem se
destacando como ferramenta para analisar a dindmica dos
sistemas produtivos e logisticos. Através de diversos tipos de
diagramas (causais, estoque e fluxo) € possivel expressar
graficamente um sistema, possibilitando representar a
complexidade dindmica das relacdes entre as partes ao longo do
tempo. Isto envolve desde a analise estrutural até a defini¢io de
politicas de tomada de decisdo um determinado ambiente
produtivo. O presente trabalho apresenta resultados relativos ao
apoio a tomada de decisdo de uma cadeia genérica de reposi¢ao
de componentes aeronauticos MRO, tendo como objetivo a
melhoria no planejamento através da simulagdo do seu
comportamento dinamico.

Palavras-Chave — System Dynamics, Cadeia Logistica,
Componentes Aeronauticos

I. INTRODUCAO

Conforme relatério Anual da Embraer 2012, para uma
receita liquida de R$ 12,2bi apontada no periodo, 0s estoques
representaram um custo de R$ 4,4bi para a companhia [1].
Isto significa que 36% do faturamento liquido da empresa
foram materializados na forma de estoques nos mais diversos
estagios. Por outro lado este é um problema que afeta a todos
os fabricantes aeronauticos mundiais. Mesmo a Boeing, com
uma base de fornecedores bem mais proxima do que a
Embraer, vivenciou em 1997 um sério problema advindo da
gestdo ineficiente de sua Cadeia [2]:

“A Boeing Aircraft anunciou uma desvalorizacédo de US$
2,6 bilhoes, em Outubro de 1997, devido a ‘falta de matéria-
prima’, falta de componentes fabricados internamente e
vindos de fornecedores”

A BAe Systems, outro gigante da &rea de aeronautica,
defesa e seguranca com sede em Londres, considera que seus
fornecedores representam cerca de 70% dos custos totais de
seus produtos e servigos; e que este motivo ja é necessario
para gerenciar sua cadeia [3]. Além disto, a BAe Systems
considera que o nivel de servico perante seus clientes finais é
de sua responsabilidade e ndo de seus fornecedores. Isto esta
muito relacionado ao conceito proposto por Anderson,
Sweeney e Willians [4] que trata dos custos decorrentes de
uma gestdo inadequada dos estoques aos quais os clientes ndo
estdo dispostos a pagar.
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Ou seja, 0 custo total de carregamento dos estoques dos
fabricantes aeronduticos para atender aos clientes
internos/externos nao depende apenas do calculo de reposicao
dos materiais, mas de como as quantidades compradas
atenderdo as demandas planejadas para o periodo. A Tabela |
apresenta uma adaptacdo do conceito proposto pelos autores:

TABELA | - CUSTO TOTAL DE CARREGAMENTO DOS ESTOQUES

Quantidade A perda ocorre Possibilidade de Probabilidade
Ordem de quando Perdas ($) de ocorrer a
Compra perda
Q1 Demanda real (D) C; (custo em P1(D<Qy)
abaixo do funcéo de se ter
esperado para Q; comprado a mais.
Impacto:
armazenagem,
movimentacéo,
mé&o de obra,
surplus, outros)
Q2 Demanda real (D) C, (Custo P,(D>Q,)
acima do esperado decorrente de
para Q, falta de estoque.
Impacto:
reprogramacao,

transporte extra,
canibalizacdo de
componentes,
outros)

Fonte: adaptado de [4] (pg.535)

De acordo com a Tabela I, h4 evidéncias no sentido de
que a imprevisibilidade na reposi¢do/demanda (D) de
componentes aeronauticos pode cria em ambos 0s casos
custos adicionais (C; ou C,); uma vez que a quantidade de
compra (Qs ou Q,) pode ndo ser suficiente (D>Q) ou sobrar
desnecessariamente (D<Q,). Sob a dtica da operacdo, estas
questdes estdo relacionadas diretamente ao ciclo operacional
do avido. Segundo Ackert [5], existem trés ciclos principais
pelos quais ao avido passam ao longo de sua vida util:

*First-Run (4 a 6 anos): o avido estd novo com
pouco/quase nenhuma necessidade de manutencao.
Teoricamente baixa demanda por pecas de reposicdo fora da
rotina, porém alta probabilidade de falhas precoces (Curva da
Banheira) resultando em AOG (aircraft on ground).

«Mature-Run (6 a 12 anos): tipicamente acontece ap0s a
primeira grande parada do avido para verificagcBes, onde
componentes poderdo ser substituidos preventivamente e/ou
em funcdo do LLP ( Life Limited Parts). Sinais da operacdo
comegam a ser perceptiveis nos custos operacionais.
Algumas substituicGes de componentes fora do LLP,
resultando eventualmente em AOG.
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*Aging-Run (> 12anos): comeca apds o encerramento do
primeiro ciclo de manutencBes do avido. Os efeitos da
operacdo sdo mais aparentes e as rotinas de manutencédo
menos previsiveis. Paradas AOG tendem a ser mais
frequentes.

Sintetizando as trés fases propostas por Ackert [3] em
relacdo ao comportamento dos estoques (Fig. 1):

Comportamento Manutengéo Comportamento Estoques

>12 anos

Previsdo
Demanda

<6 anos (incerteza)
N&o Rotina

Ndo Rotina
(falha precoce) | ]

Planejado
Rotina

6-12 anos N3o Rotina

Rotina Rotina Rotina

First Run Mature Run

Fig. 1 - Comportamento dos Estoques em relag&o ao Ciclo do Aviao
Fonte: adaptado de [3]

Aging Run

De acordo com a Fig.1, a entrada em operacdo de um
novo avido (first run) pode inserir instabilidades e
consequentes probabilidades de perdas (P, ou P, na Tabela
1), principalmente pela falta de dados operacionais e/ou por
falhas precoces em determinados componentes [6]. Nesta
fase as informag8es sobre os componentes sdo oriundas dos
fabricantes e suas taxas esperadas de falhas (MTBF - mean
time between failures). Consequentemente o planejamento
dos estoques necessarios para suportar a operacdo em First
Run considera os dados MTBF, a experiéncia da empresa em
outros programas, bem como informacdes do sistema de
progostico das aeronaves (PHM- Prognostic and Health
Monitoring) quando existente.

Neste sentido o presente artigo abordard como a Dindmica
de Sistema podera ser Gtil no planejamento preliminar de
reposi¢do de componentes de interior (mobiliario) de avibes
em first run, ndo cobertos pelos sistemas de monitoramento.
Adicionalmente, 0 escopo sera limitado ao entendimento dos
mecanismos béasicos de planejamento que acentuam e/ou
atenuam a formacao dos estoques para estes itens, cujas taxas
de falhas inesperadas sdo elevadas em funcdo da operacéo.
Os valores apresentados nas simulacdes serdo meramente
ilustrativos.

. CONTEXTUALIZACAO

De um modo geral, a reposi¢do de componentes ndo €
uma ciéncia exata, mesmo se utilizando sistemas avancados
de RUL (Remaining Useful Life) presentes nos sistemas de
prognostico das aeronaves [7]. Para que este sistema
apresente uma abrangéncia maior e consequentemente um
maior controle, milhares de componentes precisariam ser
monitorados, 0 que na préatica seria economicamente inviavel.
Além disto, Montgomery [8] alerta para o fato de que:

“Em qualquer processo... independente de qudo bem
planejado ou cuidadosamente mantido ele seja, uma certa
quantidade de variabilidade inerente ou natural sempre
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existird . Essa variabilidade natural ou “ruido de fundo” é o
efeito cumulativo de muitas pequenas causa , essencialmente
inevitaveis .”

Isto significa que os sistemas de progndstico de salde da
aeronave sdo algoritmos que podem orientar determinadas
acbes, mas ndo eliminam a imprevisibilidade inerente a
operacdo do avido ou de qualquer outro processo periférico
ao sua manutencdo. Para Rodrigues e Yoneyama [9],
independe do fabricante, a cadeia logistica orientada a0 MRO
(Maintenance, Repair and Overhaul) de itens ndo reparaveis
continuard dependente de estoques distribuidos para suportar
a operacdo da frota mundial.

Neste contexto surgem tecnologias inovadoras em
hardware e software capazes de influenciar e modificar as
esferas operacionais atuais, agindo e modificando os sistemas
produtivos convencionais, catalisando inovagfes nos mais
variados processos empresariais [10]. Por outro lado, apenas
aplicar tecnologia ndo é suficiente para suportar decisdes,
principalmente, as de cunho estratégico.

Analisando esta questio sob a Otica das
competéncias logisticas propostas por Ballou [11], aspectos
relacionados a Transporte, Localizacdo e Estoques séo
permeados por um conjunto de processos, procedimentos e
sistemas complexos, bem como executado por pessoas com
diferentes formagdes e experiéncias profissionais. A
modelagem desta cadeia complexa através da Dinamica de
Sistema poderd ser Util no entendimento destas nuances e
seus impactos sobre as estratégicas deste fabricante
aeronautico nacional; sem que ocorra investimento em
qualquer tecnologia adicional.

I1l. METODOLOGIA

A disciplina Dindmica de Sistemas (System Dynamics) é
uma linguagem que permite expressar as cadeias de eventos
circulares (loops) existentes na natureza [12]. Através de
diversos tipos de diagramas (causais, estoque e fluxo) é
possivel expressar graficamente um sistema, possibilitando
ver claramente a complexidade dindmica das relagdes entre
as partes ao longo do tempo [13]. Isto significa construir
simuladores gerenciais, permitindo que os profissionais
emulem o desempenho dindmico de sistemas complexos com
auxilio de computadores em aplicativo especifico. O
exercicio nestes simuladores permitira testar situacdes novas
em relagcdo ao comportamento dos sistemas atuais, antes de
colocé-las em pratica [14]. Considerando a complexidade dos
sistemas e dos processos empresariais, poucos profissionais
tém condi¢Bes de entender integralmente os reais impactos
das mudangas implementadas, principalmente no que tange a
dindmica dos estoques globais. Isto estd relacionado
principalmente pela dificuldade em se conectar todas as
variaveis e parametros presentes neste tipo de sistema. Além
disto, os modelos mentais das pessoas fortalecem crengas,
mitos e dogmas dificultando a visualizacdo de solucdes
inovadoras. Neste sentido Keeney [15] reforca a
oportunidade de utilizar Value-Focused Brainstorming como
uma forma de se aproveitar diferentes modelos mentais na
construcao cenarios na Dindmica de Sistemas.
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Ao se aplicar a Dindmica de Sistemas em uma cadeia
logistica de reposi¢do de componentes aeronauticos do tipo
MRO ndo reparaveis, podem-se antecipar problemas
referentes a lead-time produtivos, rupturas e excessos de
estoques, dimensionamento produtivo adequado com base no
comportamento dindmico e nas causas esséncias destas
relagBes. Neste contexto, as percepc¢des dos problemas e suas
correlagbes podem resultar em uma melhoria no desempenho
desta cadeia, impactando a distribuicdo dos estoques em
diferentes partes do mundo sem que isto represente um
aumento nos valores globais. Isto estd relacionado
diretamente com a minimizagdo do Custo Relevante Global
dos estoques proposto por Ballou [11]. Dentro deste contexto
o trabalho foi modelado em trés partes (Fig.2):

Stocks &
Flows

Causal a

Loops

Modelo ;

Conceitual

Fig.2-Modelagem Proposta
Fonte: adaptado de[13]

A seguir cada parte sera detalhada para o contexto do
artigo.
IV. MODELO CONCEITUAL

Com base na caracterizagdo da Cadeia Aerondutica
proposta pelo Auto-ID Lab da Universidade de Cambridge
[16], o trabalho se concentrou nas questdes relacionadas aos
estoques de reposi¢do de um determinado componente de
interior (moveis) entre a unidade produtiva no Brasil e a
unidade de servigo na Franca (Fig. 3):

Produgdo Brasil

Agente Terrestre Unidade Brasil

Embarcador Brasil
(Brasil)

Cliente
MRO
(firstrumn)

Agente
Embarcador
(Franga)

Terrestre Unidade Franga

Franga
(L7

Fig.3- Visdo Esquemética de uma Cadeia MRO genérica
Fonte: adaptado de [16]

Pela Fig.3 observa-se que o componente em andlise é
fabricado no Brasil para depois ser enviado a unidade na
Franca, sendo o mesmo dependente de Targets de Estoque
(TE) e Politicas de Estoque (PE) em ambos os locais. Ou
seja, na Franga o (TE) regula o ponto de reposi¢do do
estoque, enquanto a (PE) o tamanho do lote de reposi¢do. O

mesmo racional vale para a unidade Brasil.
V. CAUSAL LOOPS
Tem por objetivo explicar de forma simplificada um

sistema complexo, sem que haja a necessidade de qualquer
formulagcdo matematica [17]. Isto significa buscar uma visao
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holistica do sistema considerando uma estrutura e suas
variaveis. Estas variaveis serdo conectadas por setas as quais
apresentardo um sinal positivo ou negativo dependendo do
contexto. O sinal positivo indica um aumento na variavel
enquanto o sinal negativo apresenta 0 comportamento oposto.
Traduzindo isto para o trabalho proposto, temos (Fig. 4):

Enmitir Ordem

¥e R i . : e ¥ Shipment..
Produgio—___ ?Ei"’"gﬁ“ Pm‘d“““ ¢mitir Ordem
/ \ [ \ Embarque \
| ROP Brasil \ \
) R | |/~ ;
Politica Estoque = | B e Estoque . NTEL I
Brasil 2./ Brasil 8 [Frioqe R Politica Estoque
sl “dh ~ , _Franga
7 t- y - v\
AN ) | . ) "
/ |. /
T 1°F Consumo .~
,_,»-ROP NetEStoque B Avido
. Franga i
N L B : N »
Emitir Ordem / —

Reposigio Consumo
\-.‘ p
Fig.4- Causal loops Cadeia Aeronautica MRO

Segundo a Fig.4 os estoques no Brasil e na Franga séo
reforcados e/ou atenuados por eventos especificos e
integrados. O < consumo avido> dentro do causal loop é que
deflagra uma baixa no <net estoque Franga>, que por sua vez
influéncia o <emitir ordem reposicdo consumo>; fornecendo
assim importantes dados para a defini¢do da <politica estoque
Franca>. Este processo de feedback reflete a influéncia de um
elemento em outros elementos através dos relacionamentos
estabelecidos. Segundo Sterman [13] os processos dinamicos
sdo compostos basicamente por dois tipos de feedback:
positivo (loop de reforco <R>) e negativo (loop de balanco
<B>). Um loop de reforco <R> representa uma situacdo de
consequéncias crescentes. Por exemplo na Fig. 4, a < emissdo
ordem reposicdo producdo> leva a um aumento na
<produgdo>, que por sua vez aumentam 0s <estoques
Brasil>, que evitam assim que o ponto de reposi¢cdo <ROP
Brasil> seja acionado e uma nova < ordem reposi¢do
producéo> seja emitida. J& um loop de balango <B> busca a
estabilidade do sistema. Por exemplo na Fig. 4, o <consumo
avido> reduz o <net estoque Franga>, que por sua vez é
alimentado pelo < estoque Franca>.

VI. STOCKS & FLOWS

A Dindmica de Sistemas define que todo o
comportamento dindmico é um sistema baseado no principio
da acumulagéo, onde tudo esta conectado com todas as coisas
[13]. Em relacdo ao objetivo proposto, este principio ocorre
quando os fluxos de materiais em diferentes estados se
acumulam formando assim os estoques ao longo da cadeia
produtiva aeronautica. Com base no causal loops da Fig. 3
foi modelado o comportamento dindmico do sistema
proposto pelo trabalho (Fig. 5):
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targe estoque
brasil
Politica de
Politica de
Estoque Brasil EsopcFana
P T ,/\ {7
o ot Onin s S fae e
Rl Repsigo " RasicioFraga |
Consumo
Blﬂﬂ‘
ol L Rl 2 Jesl 4
podugio | Bl Transporte i Trasprte Aéreo [ | Trsporte I —
Terrestre Brasil ou Maritro Tetestre Franga
L

Fig.5-Causal Loops da Cadeia Logistica MRO - Aplicativo VenSim
VII. RESULTADOS

Com base na Fig. 5, foi desenvolvida uma modelagem
utilizando-se o software VenSim de maneira a capturar 0s
comportamentos e assim simular o processo de constitui¢do
do estoque global de reposicéo para o componente (Fig. 6):

target estoque:
brasil

Politica de

Politica de
‘Estoque Franca
Edogebiodl — e ety
I ¥ Vo >
Poio e N Ondem de Doto de Im;leslvqm
"Reposicio brasil Reposicio Fa o ranga
keposiglo Regosico g
Consumo
Bl
— Estoque o il['ﬁlgjéﬂ L | joque ) stoque &
probogto 1 Bl | | Transporte | Tangpone Adeo (LB | Traaspone T Consumo
Temesire Brasil | jou Maritmo Jetresire Franca o=
s

Fig.6 - Modelo de simulacéo da‘é_e{c-ireia Logistica MRO-Aplicativo VenSim

Os valores inseridos no modelo proposto na Fig. 6 foram
arbitrados, ndo representando a realidade da empresa em
questdo. Como proposto anteriormente, o simulador objetiva
criar ambiente exploratério para um determinado componente
de interior (mobiliario) oriundo de um aviéo first run.

Como observacdo resultante do modelo, podemos
destacar alguns resultados:

*O estoque do componente na unidade Franga pode
aumentar ao longo do tempo se o consumo for inferior a
politica de estoques planejada para a unidade (Fig.7)

Pardmetros Franga: Pardmetros Franga: Parametros Franca:

Estogue Inicial: 20
Target de Estoque: 20
Palitica Estogue: 25
Consumo: 20 unid./més

¥

Simulaco 1
[T —— o [~aw

Estoque Inicial: 20
Target de Estogue: 20
Politica Estogue: 25
Consumo: 10 unid./més.

et

Simulagio 2
4 s e o

Estaque Inicial: 20
Target de Estoque: 20
Palitica Estoque: 25
Consumo: 5 unid./més

8-

simulagio 3

enoque fnacs [r——

Fig.7 - Modelo de simulagédo

Simulando trés cendrios inicialmente, 0s estoques
planejados sobem de 50 pecas para 70 pecas, se as demandas
esperadas diminuirem no periodo (ver simulacdo 1,2 e 3 da
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Fig.7). Como o componente em analise é oriundo de um
avido em first run, uma situagdo inversdo também
caracterizaria um problema ao planejamento. Se um consumo
inesperado  acontecesse muito préximo a politica
estabelecida, uma ruptura de estoque seria verificada ja no
segundo més de operacdo da unidade ( ver simulacdo 1da Fig.
7). Se a empresa optar por manter a mesma politica, o
problema se repetird no més "19” (ver simulagdo 1da Fig.7 );

+O processo de reposic¢ao da unidade Brasil para atender a
unidade Franca é diretamente afetado pelas variagcbes no
consumo da unidade no exterior (Fig.8):

Pardmetros Franga: Parametros Franca Parimetros Franga:

Estoque Inicial: 20
Target de Estoque: 20
Politica Estoque: 25
Consumo: 20 unid./més

-

simulagio4
L s g ) [eera
st Brasl

Estoque Inicial: 20
Target de Estogue: 20
Politica Estoque: 25
Consumo: 10 unid.fmés

el

Simulagio s

Estoque Inicial: 20
Targetde Estoque: 20
Politica Estoque: 25
Consumo: 5 unid./més

et

simulaio 6

=

Estoque Inicial: 50
Target de Estoque: 30
Politica Estoque: 50

Estoque Inicial: 50
Target de Estoque: 30
Politica Estoque: 50

Estogue Inicial: 50
Torget de Estoque: 30
Folitica Estoque: 50

Parametros Brasi Parametros Brasil

Fig.8 - Modelo de simulacéo

Parametros Brasil:

Ou seja, simulando demandas MRO recorrentes muito
préximas a politica de estoque na unidade Franga, as mesmas
poderiam ocasionar reposi¢cGes mais frequentes pela unidade
Brasil (ver simulacdo 4 da Fig.8). Este possivel nervosismo
seria resultante da proximidade entre a demanda, o <target de
estoque> (ponto reposicdo) e a < politica de estoque> (lote
reposi¢do) da unidade demandante. Na simulagéo 4,5 e 6 0
somatério do tempo total de reposicdo (lead times) foi
considerado fixo em 1 més. Para componentes com de
operacdo Mature run e Aging run este fendmeno talvez seja
mais remoto (ver simulagdo 6 da Fig.8). Para aviGes em first
run é bem possivel que isto ocorra em fungdo da falta de
maturidade do produto. Como a simulagdo considera um
componente de interior (mobiliario), falhas precoces
inesperadas podem ocorrer em funcdo da operacdo. Outro
fator relevante é em relacdo a velocidade com que tais
politicas sdo revisadas em sistemas do tipo ERP. Vale
lembrar que estes dados de planejamento séo tratados como
estaticos (deterministico) pelo sistema enquanto a demanda é
um elemento dindmico (estocastico)[18].

Politicas descentralizadas e desconectadas entre as
unidades tendem a aumentar os estoques globais (Fig.9)
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Parametros Brasil:

Parametros Franga:

Estoque Inicial: 50
Target de Estogue: 30
Politica Estoque: 100
Consumo: 5 unid./més

Dt

Simulagdo 7

Estoque Inicial: 20
Target de Estoque: 20
Politica Estoque: 50
Consumo: 5 unid./més

-

Simulagdo 7
e 8 o e e e
estoque franca

Tame (Mot Tase (M)

Fig. 9 - Modelo de simulacéo

A Fig.9 apresenta simulacdo onde cada unidade definiu
sua propria politica de reposicao de estoque, de maneira a
atender apenas suas hecessidades, Neste caso a unidade
Brasil estaria preocupada com lote maiores para otimizar seu
parque fabril, enquanto a unidade Franga interessada apenas
no nivel de servico aos clientes. Mantendo-se a demanda de
reposicdo estavel e comparando-se o0s resultados das
simulagBes, temos (Tabela I1):

TABELA Il - CARREGAMENO DOS ESTOQUES

Local Estoque Simulagbes 3 & 6 (pico Simulagéo 7 (pico
estoque) estoque)
Franca 70 unid. 150 unid.
Brasil 75 unid. 100 unid.

A quantidade em estoque aumenta de forma significativa
nas unidades, porém se mantendo elevada principalmente no
Brasil por pelo menos 20 meses (Fig.9). Como se trata de
avido first run, qualquer alteracdo de engenharia no
componente para se corrigir eventuais desvios criara uma
potencial sucata de 100 pecas na unidade Brasil, e de até 50
pecas na unidade Franca.

VIIl. CONCLUSAO

A concorréncia impele as empresas a se tornar eficientes e
lucrativas em todos os aspectos operacionais. Para atingir este
objetivo é comum as empresas buscarem reducGes em seus
custos diretos e indiretos. Para isto sd0 necessarios
conhecimentos que possibilitem gerenciar toda a cadeia
logistica como um sistema integrado, onde a
interdependéncia entre as partes impacta o todo. A proposta
deste artigo foi avaliar de forma preliminar, o impacto da
metodologia de System Dynamics no desempenho de uma
cadeia de reposicdo de componentes de mobiliario
aeronduticos. Para abordar estes temas foi desenvolvido um
modelo que permitisse enxergar toda a estrutura
organizacional desta cadeia, e assim analisar o seu
comportamento  dindmico através das variagbes nos
parametros basicos presentes na visao de stock & flow. Desta
forma, foi possivel verificar a eficacia da metodologia em
relagdo ao objetivo proposto, bem como obter através de
simulagdo a visdo de redugdo/aumento dos estoques da
empresa em questdo. As melhorias obtidas na simulacdo do
modelo poderdo ser comprovadas no desempenho fisico desta
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cadeia, através da insercdo de novos indicadores de

desempenho pela empresa em quest&o.

Como trabalhos futuros ficam as sugestdes de novas
simulacdes com dados reais das politicas de estoque (lote
reposicdo), target de estoque (ponto de pedido), tempos de
reposicdo (lead times), insercdo do MTBF e custos
envolvidos; a fim de se identificar os pardmetros mais
adequados ao modelo e sua consequente operacionalizacdo
no sistema de informacdo da empresa.
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APENDICE
Dados do sistema VenSim PLE para o modelo desenvolvido:
(01) Consumo=
5
Units: unidades
(02) Consumo Brasil=
Transporte Terrestre Brasil
Units: unidades
(03) Estoque alfandega Brasil= INTEG (
Transporte  Terrestre  Brasil-Transporte
Aéreo ou Maritmo,
0)
Units: unidades
(04) Estoque Alfandega Franca= INTEG (
Transporte Aéreo ou Maritmo-Transporte
Terrestre Franca,
0)
Units: unidades
(05) Estoque Brasil= INTEG (
producdo-Transporte Terrestre Brasil,
50)
Units: unidades
(06) estoque franga= INTEG (
Transporte Terrestre Franga-Consumo,
20)
Units: unidades

FINAL TIME =24
Units: Month
The final time for the simulation.

(07)

(08)  INITIALTIME =0
Units: Month
The initial time for the simulation.
(09) Lead Times=
2
Units: Month
(10) Ordem de Reposicdo=
Ponto de Reposicdo Franca*Lead Times
Units: unidades

(11) Politica de Estoque Brasil=

ISSN:1983 7402
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100
Units: unidades

(12) Politica de Estoque Franca=
50
Units: unidades
(13) Ponto de Reposicdo brasil=

IF THEN ELSE( (Estoque Brasil-Consumo

Brasil)<target estoque brasil, Politica de Estoque Brasil

, 0)

Units: unidades
(14) Ponto de Reposi¢do Franca=

IF THEN ELSE( (estoque franca-
Consumo)<target estoque franga, Politica de Estoque Franca

L] 0 )

Units: unidades
(15) producdo=

Ponto de Reposicéo brasil
Units: unidades
(16)  SAVEPER =

TIME STEP

Units: Month [0,?]

The frequency with which output is stored.
an target estoque brasil=
30

Units: units

(18) target estoque franga=
20

Units: units

(19) TIME STEP =1

Units: Month [0,?]

The time step for the simulation.

(20) Transporte Aéreo ou Maritmo=
Estoque alfandega Brasil

Units: unidades

(21) Transporte Terrestre Brasil=
Ordem de Reposicdo

Units: unidades

(22) Transporte Terrestre Franga=
Estoque Alfandega Franca

Units: unidades
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