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Resumo da Tese apresentada &8 COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios

para a obtencao do grau de Doutor em Ciéncias (D.Sc.)

METAMODELO DE SIMULACAO BASEADO EM AGENTES QUE
APRENDEM COM APLICACAO NA CADEIA DE VALOR DA INDUSTRIA
DE PETROLEO

Daniel Barry Vieira Fuller

Novembro /2017

Orientadores: Edilson Fernandes de Arruda

Virgilio José Martins Ferreira Filho

Programa: Engenharia de Producao

O petréleo é a principal commodity comercializada internacionalmente, mas
precisa passar por transformagoes até tornar-se produtos com as mais diversas
aplicacoes. Estas transformacoes sao realizadas por uma cadeia de negocios que
agrega valor ao petroleo e que pode ser beneficiada por estudos baseados em técnicas
de Pesquisa Operacional; particularmente simulacao.

Para realizar tais estudos, apresenta-se um metamodelo de simulacao original
que serve de base para o desenvolvimento de modelos de simulacao que representam
diversos escopos da cadeia de valor da industria de petréleo. O metamodelo é
descrito sob o paradigma de modelagem e simulacao baseada em agentes, sendo
representado principalmente através de seus elementos, que sao agentes interativos e
adaptativos e seu ambiente. Alguns agentes tém comportamentos pré-definidos, mas
outros, que fazem parte da inovagao que se traz, usam aprendizado de maquina para
definir boas politicas e reduzir significativamente o tempo necessario para testes,

verificacao e validacao.
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SIMULATION META-MODEL BASED ON LEARNING AGENTS WITH
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November /2017

Advisors: Edilson Fernandes de Arruda
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Oil is the main commodity internationally traded, but it needs to be trans-
formed in order to become products which are useful for many applications. These
transformations are performed by a business chain which aggregates value to the oil
and can profit from studies based on Operational Research techniques; particularly
simulation.

To perform such studies, an original simulation meta-model, capable of serving as
the basis for simulation models that can represent many scopes of the oil industry
value chain, is introduced. The meta-model is described under the agent-based
modelling and simulation paradigm and is mainly presented in terms of its elements,
which are interactive and adaptive agents and their environment. Some agents follow
prescribed behaviours, but others employ machine learning in order to discover good

policies and significantly reduce time-consuming trials, verification and validation.
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Capitulo 1

Introducao

O petrdleo é a principal commodity comercializada internacionalmente (HAMA-
CHER e FERREIRA FILHO, 2015) e representou, em 2014, 31,3% do suprimento
de energia priméria do mundo (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2016). O
petroleo cru, no entanto, precisa ser transportado e processado até se tornar um
conjunto de derivados com as mais diversas aplicagoes. Isso significa que existe uma
cadeia de valor pela qual o petréleo, seus derivados e outros produtos associados
devem passar até chegarem, com caracteristicas adequadas, a seus pontos de venda
e consumo. FERNANDES et al. (2010) ressaltam que os volumes movimentados sao
grandes, valiosos e uma parte essencial de quase todas as atividades economicas, o
que destaca a importancia de se estudar o funcionamento da cadeia.

Considera-se a cadeia de valor como a cadeia logistica integrada juntamente com
as transformacoes aplicadas aos produtos desde a retirada de petréleo cru dos re-
servatorios até a entrega de derivados ao consumidor final. Outra fonte de energia
primadria significativa, com 10,3% (incluindo residuos) de participagao no suprimento
mundial (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2014), sao os biocombustiveis.
Particularmente no Brasil, a cadeia de valor dos biocombustiveis mescla-se com a
de derivados de petrdleo, uma vez que gasolina e diesel prontos para consumo rece-
bem adigao de 25% a 27% de etanol (BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA
PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2015) e 10% de biodiesel (BRASIL, 2014),
respectivamente. As caracteristicas de transporte e armazenamento destes produ-
tos, no entanto, sao idénticas as dos derivados de petréleo, no ambito de interesse
desta tese. Portanto, eles podem ser incluidos na representacao sem necessidade de
tratamento diferenciado.

Quando ha mudangas no ambiente produtivo, sejam elas naturais, tecnolégicas,
economicas ou juridicas, a cadeia precisa ser reavaliada para que possa ser ade-
quada da melhor maneira possivel a nova situacao. Para tanto, Simulagao ¢ uma
ferramenta importante: a analise dos resultados de diferentes versoes simuladas da

cadeia permite a tomada de decisao informada. O principal objetivo desta tese € pro-



por um metamodelo de simulagcao que representa adequadamente a cadeia de valor
do petroleo e permite observa-la completa ou em partes.

Apesar de ser uma ferramenta importante, Simulacao geralmente demanda co-
nhecimento detalhado de sistemas especificos e um longo tempo para gerar resultados
e informagoes tteis. E necessério definir regras operacionais e construir modelos que
as representem adequamente. Estes modelos precisam ser verificados e validados;
frequentemente caso-a-caso. Tomadores de decisao, no entanto, podem nao poder
esperar pelos resultados da simulagao se for demorado obté-los.

O principal resultado desta tese é um metamodelo de simulagao baseado em

agentes que permite a geracao de modelos derivados que:

1. podem representar escopos arbitrarios da cadeia de valor da industria de
petroleo: desde uma unica refinaria até sistemas com varios estagios com di-

versos modos de transporte.

2. requerem apenas dados fisicos e mercadolégicos dos elementos do sistema como
entrada; sem necessidade de calibracao ou participacao de especialistas em

cada cenario.

3. representam os efeitos da interacao entre os elementos sem que regras comple-

xas precisem ser definidas explicitamente.

4. podem considerar peculiaridades da industria de petrdleo, como tempos de

preparo de tanques, por exemplo.

Em particular, apresenta-se um modelo derivado capaz de descrever adequadamente
a cadeia de valor da industria de petréleo; especialmente as questoes de logistica.

O metamodelo é descrito sob o paradigma de modelagem e simulagao baseadas
em agentes (MSBA) e é composto por agentes interativos e adaptativos capazes de
representar partes dos sistemas de interesse. A representacao via MSBA almeja ser
mais tutil que outros paradigmas de simulacao, fazendo a representacao do mundo
real mais fiel através de elementos com correspondéncia direta com o sistema real
(MACAL, 2016). Isso ajuda a tornar explicages técnicas mais faceis e mais convin-
centes (VAN DAM et al., 2009).

MSBA nao tem logistica como sua principal aplicacao, mas o interesse dessa
area vem aumentando. Para ilustrar tal fato, foi feito um levantamento em 12 de
outubro de 2010 no Google Scholar (http://scholar.google.com) que mostrou
que os termos <agent based simulation logistics> produziram 1,9% dos resultados
obtidos buscando-se apenas por <agent based simulation>; uma nova pesquisa, em 02
de setembro de 2017, mostra que o percentual aumentou para 2,6%. O Apéndice A

contém uma amostra de artigos cientificos identificados nestas pesquisas. Percebe-se


http://scholar.google.com

que a aplicacao de MSBA a estudos logisticos é pouco explorada, mas o interesse em
sua aplicacao cresce. Para este trabalho, MSBA traz vantagens de escalabilidade e
modularidade, que sao caracteristicas necessarias para que o metamodelo possa ser
aplicado a diversos escopos derivados de sistemas da cadeia de valor de petréleo.

O objetivo do metamodelo ¢ ajudar com o planejamento de cadeias de valor
integradas. Isso significa que os efeitos mutuos de estagios da cadeia e modos de
transporte devem ser considerados. Cadeias de valor da industria de petréleo, con-
tudo, sao geralmente segmentadas para estudo e ignoram esses efeitos ou apenas os
consideram indiretamente, através de restricoes de capacidade ou outros parametros
de entrada que precisam ser calibrados. Uma segmentacao frequente é considerar
apenas um modo de transporte. A Figura 1.1 mostra a pouca intersecao entre as

referéncias do Apéndice A quanto aos modos de transporte de que tratam.

Maritimo Dutoviario

s
N

Rodoviario

Figura 1.1: Referéncias conforme os modais de transporte de que tratam.

Técnicas de Pesquisa Operacional variadas sao aplicadas nas referéncias do
Apéndice A. A Figura 1.2 mostra a quantidade de aplicacoes de quatro tipos de
técnica. Simulacao é aplicada em quase todos os estudos que se referem a pla-
nejamento, enquanto programacao matematica e heuristicas sao mais comumente
associadas ao nivel operacional.

Quando varios modos de transporte sao contemplados, tal como por MIRHAS-
SANI (2008), planos de suprimento sao simplificados e agregados ao longo de
periodos de tempo, sujeitos a restricoes de capacidade. Por exemplo, um duto
pode ser incapaz de atingir sua capacidade mensal esperada, definida a partir de
sua vazao, porque entregas de navio a montante atrasam frequentemente e deixam
o duto sem produto para movimentar.

Abordagens baseadas em agentes sao usadas por SWAMINATHAN et al. (1998)
em cadeias de suprimento gerais. O modelo apresentado, contudo, requer que espe-
cialistas definam e calibrem parametros de entrada, tais como niveis de estoque e
prazos de entrega. Dependendo da sensibilidade do modelo a estes parametros, os

resultados da simulacao podem depender muito diretamente da opiniao dos especi-
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Figura 1.2: Quantidade de referéncias do Apéndice A que aplicam cada técnica de
Pesquisa Operacional.

alistas.

Uma abordagem que depende menos da intervencao de especialistas ¢ apresen-
tado por JULKA et al. (2002b,c). No entanto, esta trata apenas uma refinaria,
cujos processos sao muito detalhados, mas representa outros elementos através de
parametros e previsoes.

Uma abordagem por otimizagao baseada em simulacao que aplica aprendizado
de méaquina é apresentada por MORTAZAVI et al. (2015). Uma politica 6tima
de pedidos para uma cadeia de suprimentos linear com quatro estdgios é definida
simulando-se o sistema enquanto agentes testam politicas e tentam identificar a
melhor.

Nenhum destes artigos citados (JULKA et al., 2002b,c; MORTAZAVI et al.,
2015; SWAMINATHAN et al., 1998) busca ajudar a determinar a infraestrutura
necessaria do sistema diretamente. Isso é mais relevante que politicas de pedido
em cadeias de valor integradas, porque o fluxo de produtos nao ¢ apenas “puxado”
pela demanda, mas também “empurrado” pela producao, uma vez que producao
de petréleo ocorre continuamente e, quase sempre, é extremamente ineldstica em
relacao a flutuagoes de demanda. O uso de ferramentas computacionais, como o me-
tamodelo aqui proposto, € justificado por ajudar a definir capacidades de transporte
e armazenagem, ja que estes elementos das cadeias sao responsaveis por absorver as
flutuacoes.

O metamodelo serd definido principalmente através de seus elementos, que sao
agentes e o ambiente em que eles interagem. Alguns agentes seguem comportamentos
prescritos e podem ser definidos como de agentes de MSBA de acordo com MACAL
(2016), que os define como agentes que sao auténomos (ou seja, podem produzir
comportamentos apropriados em funcao do estado do modelo) e interagem com

outros agentes e com o ambiente.



No entanto, os comportamentos de agentes interativos devem ser definidos a pri-
ort para varias condigoes e situagoes. Para alguns agentes, isso é simples e nao varia
de cendrio para cendrio. Em outros casos, pode ser necessario especificar o compor-
tamento para cada caso especifico em estudo, o que requer novos e demorados testes,
verificacao e validacao. A fim de definir o metamodelo de forma que seus agentes
permanecam validos para todos os casos de interesse, alguns agentes sao definidos,
ainda conforme a classificacio de MACAL (2016), como agentes adaptativos, que
podem aprender boas politicas de comportamento. Isso é obtido através da aplicagao
de um algoritmo de machine learning, especificamente a técnica R-Learning adap-
tada de SUTTON e BARTO (1998). Estes agentes que aprendem sao uma proposta
original desta tese e considerados uma melhoria sobre MSBA convencional por sim-
plificar o processo de verificacao e validacao e reduzir o tempo necessario para se
obter resultados de simulacao tteis.

O metamodelo e suas derivacoes sao apresentados através de algoritmos e
funcoes, de modo a nao depender especificamente de qualquer ferramenta, software
ou biblioteca de simulagao. Embora ABAR et al. (2017) tenham revisado 85 ferra-
mentas de MSBA, das quais 15 sao associadas a sistemas de cadeia de suprimento,
os autores nao detalham seu sucesso nem facilidade de uso. Qualquer ferramenta
de MSBA que oferega uma interface de programagao de aplica¢ao (Application Pro-
gramming Interface, API) suficiente e flexivel poderia ser usada para implementar
os modelos computacionalmente. Contudo, avaliar a aplicabilidade das ferramen-
tas de uso geral foge do escopo desta tese. Além disso, a neutralidade é vantajosa
por evitar que caracteristicas das ferramentas influenciem os resultados obtidos e
também por evitar aprisionamento tecnolégico, que leva a custos diretos e indiretos
para a manutencao dos sistemas de informatica (FULLER et al., 2004).

Para testes, os algoritmos apresentados foram implementados como bibliotecas
e aplicagoes na linguagem Java 8 (GOSLING et al., 2015). Esta linguagem foi
escolhida por familiaridade, disponibilidade e porque o paradigma de orientacao a
objetos, intrinseco a esta linguagem, ¢ analogo ao conceito de agentes e elementos de
MSBA, o que permite que os elementos descritos no texto tenham correspondentes
um-a-um na implementacao computacional em quase todos os casos.

Os algoritmos e fungoes sao apresentados como pseudocddigos com Entradas,
que sao variaveis especificas daquele algoritmo, Dados, que sao valores globais que
o algoritmo acessa, e Saidas, que sado resultados de fung¢ées. Uma barra dupla (//)

indica comentérios explicativos que nao sao parte do algoritmo quando executado.
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Figura 1.3: Termos-chave e suas relacoes.

1.1 Definicao de termos-chave

Ao longo deste texto, adota-se defini¢oes de termos-chave a seguir para os quais se
encontram significados diferentes em diversas fontes. A Figura 1.3 busca ilustrar a

relacao entre os termos-chave definidos.

Sistema ¢ um conjunto de elementos reais interconectados, com estrutura e pro-

CEeSSsOos.

Escopo ¢ a definicao de parte de um sistema em que se tem interesse com os dados

conhecidos que definem os elementos do modelo.

Metamodelo é um conjunto de elementos abstratos e suas interacoes. Definindo-se
instancias dos elementos e combinando-as, definem-se modelos de escopos de

interesse.

Modelo é um conjunto de elementos, definidos a partir dos elementos abstratos do

metamodelo, que representam um sistema.
Cenario ¢é uma instancia de um escopo, com dados e parametros definidos.
Caso refere-se a um conjunto de cenarios com caracteristicas semelhantes.

Simulacao ¢ a execucao do programa de computador cuja entrada é um cenério.
Inclui vérias replicagoes da representacao do sistema para aplicar o Método de
Monte-Carlo (MMC). Cada replicac¢ao aplica uma semente diferente ao gerador

de numeros aleatorios.



1.2 Estrutura do texto

Para mostrar que é possivel reunir simulagao baseada em agentes e aprendizado de
maquina para construir um modelo capaz de representar adequadamente diversos
escopos da cadeia de valor de petréleo e viabilizar estudos tuteis para este negocio,

segue-se esta estrutura:

Capitulo 2 (Cadeia de valor da industria de petréleo): define a cadeia de

valor do petréleo e descreve sua interpretacao que serd considerada neste tra-
balho.

Capitulo 3 (Simulagao baseada em agentes que aprendem): apresenta o
metamodelo proposto, justificando seu uso, especificando seus elementos,
definindo a técnica de aprendizado aplicada e apresentando o algoritmo
central usado na simulacao. Apresenta-se um teste conceitual do modelo,

cujos resultados detalhados encontram-se no Apéndice B.

Capitulo 4 (Validagao do metamodelo): valida o metamodelo baseado em
agentes que aprendem. Ele é aplicado a simulacao de redes de filas, mostrando
como ele funciona e pode ser aplicado a diversos sistemas. O Apéndice C traz

os resultados completos dos testes.

Capitulo 5 (Modelo da cadeia de valor da indistria de petréleo): baseia-
se na definicao apresentada no Capitulo 2 e no metamodelo proposto para
trazer a descricao do modelo de simulacao da cadeia de valor do petréleo,

com seus elementos especificos, que sao detalhados no Apéndice D.

Capitulo 6 (Simulagao da cadeia de valor da indistria de petréleo):
mostra como o modelo especifico para a cadeia de valor de petréleo pode ser
usado para realizar estudos de diferentes escopos e o valida através de casos
de teste. Os Apéndices E, F, G, H e I contém os resultados completos dos

testes.

Capitulo 7 (Conclusao): contém conclusoes e comentarios finais.



Capitulo 2

Cadeia de valor da industria de

petroleo

A cadeia de valor da industria de petrdleo comeca com a exploracao de jazidas e con-
clui com a venda de produtos derivados a consumidores. Este trabalho, no entanto,
preocupa-se com a cadeia a partir da producao do petréleo cru, desde o momento em
que ele é retirado do reservatorio e armazenado, até a ltima transferéncia para um
consumidor final de grande porte ou um distribuidor. O escopo inclui o transporte e
a armazenagem de diversos produtos derivados do petroéleo e alguns nao-derivados,
mas associados a cadeia do petrdleo, como biocombustiveis. Também estao incluidas
transformactes e misturas que os produtos podem sofrer. A Figura 2.1 mostra es-
quematicamente um exemplo do escopo da cadeia de valor de petrdleo considerada.
As possibilidades mostradas nesta figura nao sao exaustivas, mas representam os

diversos tipos de armazenagem, transformacao e transporte possiveis.

Produgéo maritima Suprimento e refino Distribui¢ao

————>$@y, -] ——> ——>
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AT S

a

Figura 2.1: Cadeia de valor considerada.



KASILINGAM (2012) demonstra o grande impacto que um bom planejamento
de transporte pode ter no lucro de uma empresa. Na industria petrolifera, isto nao
é diferente. Na verdade, os ganhos potenciais controlaveis concentram-se nas ativi-
dades de transporte e refino, uma vez que a matéria-prima principal desta indtstria
é uma commodity cujo valor é guiado por forcas economicas globais desvinculadas
dos custos de extracao, que aumentam conforme cresce a dificuldade de acesso as
jazidas.

A cadeia de valor de petréleo é composta por duas partes: as transformagoes que
agregam valor aos produtos e a cadeia logistica. As transformagoes podem ocorrer
em refinarias, através de processos fisicos ou quimicos que alteram os produtos e
suas propriedades, transformando o petrdoleo em produtos finais que interessam a
consumidores. As transformacoes também podem ocorrer em terminais e bases,
onde diferentes produtos sao misturados para compor produtos finais. Em todos os
casos, os produtos sao modificados ao mesmo tempo em que sao transferidos, uma
vez que precisam ser misturados em outro tanque ou passar por uma unidade de
tratamento.

Por sua vez, a cadeia logistica integrada é definida por GARCIA et al. (2006)
como o desdobramento da funcao fundamental do marketing, que representa ter o
produto desejado pelo cliente no lugar certo e na hora certa. A cadeia logistica de
petroleo é a parte da cadeia de valor responsavel pelo transporte dos produtos. FER-
NANDES et al. (2010) definem a cadeia logistica da indistria do petréleo como um
emaranhado complexo de infraestruturas e processos. Em geral, ela é multimodal
e multiproduto, o que requer que questoes de sequenciamento de viagens e decisoes
de rota sejam consideradas. Estas questoes passam por: como sequenciar as bate-
ladas de um duto, quais rotas e com quais produtos um navio deve seguir e outros
problemas.

Uma caracteristica particular da cadeia logistica de petroleo é a necessidade de
certificagao de qualidade dos produtos. Quando um produto é recebido em um
tanque, ele geralmente precisa ser armazenado por um tempo minimo para que seja
homogeneizado, contaminantes decantem e sejam removidos, ou para que amostras
sejam analisadas em laboratorio para confirmar a qualidade adequada do produto.
Se o produto em um tanque nao for aprovado na analise, é necessario que suas
propriedades sejam corrigidas para que se enquadrem nos padroes estabelecidos.
Se ha residuo decantado, ele precisa ser retirado do tanque, o que é comum em
petréleo associado a agua, em que a agua decanta apés um periodo de repouso. A
necessidade de certificacdo precisa ser considerada, pois os tempos de espera dos
processos descritos acima afetam a capacidade de armazenagem dos sistemas e a
disponibilidade de entrega de produtos.

A cadeia de valor é composta, entao, por entradas, saidas, gestao de estoques,



transformacoes e gestao de transportes. A Figura 2.2 representa a visao geral da
cadeia de valor. No escopo mais amplo do caso de petréleo, a Entrada é a produgao
do petréleo cru, a Saida é a venda dos produtos finais para os consumidores e o
bloco principal inclui armazenagem, transformagao e transporte (ATT) dos Produ-
tos. Este padrao de Entrada, ATT e Saida repete-se em diferentes escopos. Se o
escopo de interesse for apenas uma refinaria, por exemplo, a entrada pode ser a
producao da destilacao e a saida, a entrega para companhias distribuidoras.

Em qualquer escopo, pode haver miltiplos estdgios de ATT. Uma refinaria, pode,
por exemplo, armazenar sua producgao até que ela possa ser enviada para um ter-
minal, que recebera os produtos, os armazenard e entregara para consumo. Isso
resulta em dois estagios de ATT. Essa repeticao de padroes, vista na Figura 2.3,
tem caracteristicas fractais a serem exploradas no metamodelo que se deseja definir,
pois uma vez que um modulo genérico capaz de realizar ATT seja definido, uma
composicao de instancias pode representar detalhes de um escopo maior.

A Figura 2.3 mostra uma representacao de um escopo genérico com entrada,
saida e diversos estagios intermedidrios de ATT. Estes estagios nao sao necessaria-
mente sequenciais, podendo gerar separacoes e unioes de fluxo, mas sao definidos de
acordo com cada produto. Diversos produtos podem compor um escopo, comparti-
lhando recursos do sistema. Enquanto Armazenagem e Transporte sao praticamente
universais, Transformagao nao ocorre necessariamente em todos os sistemas.

Cada estagio pode corresponder a locais e unidades diferentes do sistema, como
campos de producao, terminais e refinarias ou areas diferentes dentro destes locais,
dependendo do escopo definido.

Ha diversas questoes a analisar em cadeias de valor da industria de petréleo,

incluindo:
e Determinacao de capacidade necessaria de armazenagem

e Identificacao de gargalos logisticos

Armazenagem | Transformagdo Transporte

| Entrada I:’> Produto :>| Saida

Figura 2.2: Cadeia de valor da industria de petrdleo vista como armazenagem,
transformacao e transporte.

Estagio 1 Estagio 2 e Estagio N
Al T[T AT [T Al T[T

’ Entrada .:,‘> Produto :)>{ Saida ‘

Figura 2.3: Sequéncia de estagios em um escopo de cadeia de valor da industria de
petroleo.
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e Alocagao de recursos
e Quantificacao de retornos e priorizacao de investimentos
e Selecao de modos de transporte

Os resultados de simulagoes devem ser capazes de fornecer subsidios para essas
avaliagoes. FULLER et al. (2010) mostram como diferentes métricas podem ser
usadas na avaliacao de sistemas que envolvem armazenagem de petroleo e derivados
em refinarias, o que é muito similar ao resto da cadeia logistica de petroleo.

Os exemplos desenvolvidos no Capitulo 6 focarao no uso de recursos de transporte
e capacidade de armazenagem. Para tal, usarao métricas de estoque, producao e

atendimento de demanda prevista para avaliar os cenarios.
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Capitulo 3

Simulacao baseada em agentes que

aprendem

Neste capitulo, o metamodelo de simulacao baseado em agentes que aprendem
¢ apresentado. Este metamodelo combina modelagem baseada em agentes com
técnicas de aprendizado de méquina (especificamente, aprendizado por refor¢o) para
simular o funcionamento de sistemas que se deseja estudar, servindo de base para
se definir modelos especificos em diversas areas de aplicacao. O Capitulo 4 mostra
a aplicacao do metamodelo a simulagao de redes de filas, para validar os resultados
através de sistemas com performance conhecida, e o Capitulo 5 introduz um modelo
com elementos capazes de representar as atividades de armazenagem, transformagao
e transporte (ATT) de produtos da cadeia de valor de petréleo, que é testado no
Capitulo 6.

Cabe ressaltar que, embora simulacao nao seja a tinica maneira para se analisar
cadeias logisticas, ela apresenta vantagens quando comparada a outros métodos
populares, como planilhas eletronicas ou modelos de otimiza¢do (AN e FROMM,
2005). Com relagao a planilhas, simulagdo permite incorporar incerteza aos modelos
com menos custo e é menos rigida. Essa menor rigidez é o ponto mais atraente a
este trabalho, pois permite, em concordancia com os objetivos tracados, que diversos
sistemas ou escopos possam ser analisados com o mesmo modelo. Com relacao a
otimizacao, geralmente buscam-se respostas diferentes. Como pode ser visto no
Apéndice A, a maioria dos estudos que tratam de operagao (32 de 40 artigos ligados a
planejamento ou operagao) aplicam otimizacao; tratando de planejamento, a maioria
aplica simulagao (13 de 16 artigos ligados a planejamento ou operacao). Neste
trabalho, o foco estda no planejamento, o que, em concordancia com a bibliografia
consultada, sugere o uso de simulagao. Cabe ainda ressaltar que o metamodelo
de simulagao apresentado incorpora otimizacgao através do médulo de aprendizado.
No entanto, o foco nao é encontrar politicas 6timas, mas encontrar politicas com

desempenho satisfatério sem a necessidade de se recorrer a especialistas para defini-
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las.
No desenvolvimento de ferramentas de simulacao, ha uma dicotomia entre carac-
teristicas desejaveis: flexibilidade e facilidade de uso. Defini¢oes para esses atributos

sao compiladas por MELAO e PIDD (2006) e resumidas aqui desta forma:

flexibilidade estéa relacionada com a capacidade de representar o mundo real com

qualquer nivel de detalhes e

facilidade de uso refere-se ao esforco do desenvolvedor que é necessario para tra-

duzir o entendimento do dominio do problema em um modelo.

Identificou-se modelagem e simulacao baseadas em agentes como o método mais
interessante para atingir o objetivo de fazer os modelos capazes de operar em escopos
de escalas diferentes, o que estd ligado a flexibilidade.

Métodos tradicionais de simulacao geralmente requerem que quem os desenvolve
tenha um conhecimento abrangente e detalhado do sistema sendo estudado. E ne-
cessario prescrever todos os estados possiveis do sistema e suas transigoes. Através
da representagao por modelagem e simulagao baseadas em agentes, discutida na
Secao 3.1, busca-se reduzir esta necessidade de um conhecimento completo através
do uso de regras mais simples de interacao entre os elementos, com o comporta-
mento complexo surgindo consequentemente. Essa interacao entre os elementos,
conforme descrito na Secao 3.2, ocorre através de Atividades geradas a partir de
Acoes escolhidas e disparadas por Agentes.

Em MSBA tipica, as regras de escolha precisam ser definidas pelo desenvolvedor
da simulacao, o que ainda requer conhecimento profundo do sistema simulado, que
permita definir inequivocamente quais transicoes sao vantajosas em quais situagoes.
Propoe-se reduzir ainda mais esta necessidade através do desenvolvimento de agentes
capazes de aprender a fazer as melhores escolhas, o que esta ligado a facilidade de
uso. Para obter esta reducao, a Secao 3.3 mostra como aprendizado por reforco, que
é um framework em que um agente otimiza seu comportamento através de interagao
com seu ambiente (GRONDMAN et al., 2012), pode ser mesclado com as tomadas
de decisao de simulacao baseada em agentes.

A Secao 3.4 discute como questoes relacionadas a aleatoriedade sao incorporadas
a simulacao e a Secao 3.5 mostra um teste do conceito de simulacao baseada em

agentes que aprendem.

3.1 Modelagem e simulacao baseadas em agentes

Modelagem e simulagao baseadas em agentes (MSBA) é uma abordagem para re-
presentar sistemas complexos compostos por agentes autonomos e interativos (MA-

CAL e NORTH, 2010). Estes modelos sao construidos elemento por elemento e suas
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interacgoes sao definidas por regras relativamente simples. Interagoes complexas sur-
gem da composicao das regras definidas.

A caracteristica de ser construida elemento por elemento é o que faz a técnica
ser adequada para representar a cadeia de valor de petréleo da maneira escaldvel
pretendida. Os elementos podem ser adicionados conforme a necessidade do escopo
da cadeia a se estudar. O comportamento especifico daquela parte da cadeia é uma
consequencia.

MACAL e NORTH (2010) discutem a complexidade dos sistemas em que MSBA
é aplicada. No entanto, eles nao discutem quantitativamente a complexidade dos
simuladores desenvolvidos de forma que se demonstre objetivamente a vantagem no
uso de MSBA. Procura-se preencher esta lacuna nesta secao.

Simulacao de um sistema, nos casos de interesse desta tese, é um processo de
Markov e da-se pela aplicagao consecutiva de regras de transigao entre os estados dis-
cretos definidos. Nao se decompondo o sistema em elementos, as regras de transicao
devem ser baseadas em estados que representem a situacao do sistema completo.

A seguir, mostra-se que a decomposicao do sistema em elementos com estados
préprios que, em conjunto, representam os estados do sistema completo é vantajosa,
pois contribui para que um dos objetivos deste trabalho seja atingido: reduz o
esfor¢o do desenvolvedor do modelo de simulagao. Essa reducao pode se dar a custa
de processamento computacional mais intensivo, mas isso nao ocorre em todos os
casos e, de qualquer forma, considera-se que os custos computacionais adicionais sao
compensados ao permitirem que especialistas dediquem-se a analise de cenarios.

Antes de demonstrar as vantagens de se separar um sistema em elementos, é
preciso passar por algumas definicoes. As transicoes de estado do processo da si-
mulacao sao aplicadas ao longo de seu tempo, mas apenas um conjunto discreto de
momentos, em que alguma transicao se inicia, sao significativos. Define-se, entao,
o conjunto M destes momentos. Nota-se contudo, que os elementos de M nao pre-
cisam ser definidos a priori, sendo definidos dinamicamente durante a execucao da
simulagao.

Um atributo & é uma caracteristica do sistema. Pode ser o tamanho de um tan-
que, a posicao de um navio ou a quantidade de pessoas em uma fila, por exemplo.
Para se definir um sistema, é necessario que se identifique seus atributos ndepen-
dentes; ou seja, se o valor de um atributo &' pode ser calculado exclusivamente a
partir do valor de outros atributos, &' nao faz parte da definicdo do sistema.

A cada atributo { € =, corresponde um conjunto X, dos valores discretos que &

pode assumir. A funcao

v(&,m)

indica o valor que £ assume no momento m € M.
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Um sistema é representado por um conjunto = de seus atributos. Os estados
que o sistema pode assumir sao S € G, onde cada elemento S é um conjunto cujos
elementos s sdo pares definidos como s = (£, z), V€ € Z, onde x € X¢. Decorre que
El =|5],vS € 6.

A simulagao é uma sequéncia de transicoes estocasticas entre estados definida

pela funcao
f 1S {PS,S' . S/}v

que associa cada estado S do sistema a um outro estado S’ com probabilidades pg s
quando a transicao € invocada. A funcao f é estacionaria.

Uma simulagao executada é uma sequéncia de estados S, (Vm € M). Esta
sequéencia é obtida aplicando-se a funcao f repetidas vezes a partir de um estado
inicial Sy até que se esgote o conjunto M ou que se atinja um estado terminal, se
houver.

Para se desenvolver um modelo de simulacao, é necessario definir =, X, (V¢ € =)
e a fungao f. E, X¢ e f dependem do sistema e dos cendrios que se deseja analisar.
Pode ser necessdrio calibrar f para cada cendrio, ajustando seus valores de pg .
Além de ser a parte potencialmente mais complexa da modelagem, nota-se ainda
que f : & — &, ou seja, o dominio {2y da fungao f é &, que é o conjunto com
todas as combinagoes possiveis dos valores dos atributos independentes £ € = e a
quantidade de transigoes a se definir cresce rapidamente com |&| (cardinalidade do

conjunto &). Por exemplo, se

E* = {gla §2a §3}

Xgl = Xg; = Xg:a = {O’ 1}’

tem-se

6* — Q* —
{{0,0,0},{0,0,1},{0,1,0},{0,1,1},{1,0,0},{1,0,1},{1,1,0},{1,1,1}},

o que significa que, neste pequeno exemplo, é necessario definir uma funcao de
transicao que mapeia cada um dos 8 estados aos 8 estados através de probabilidades,
como ilustra a Figura 3.1. Neste caso, hd 8 x 8 = 64 valores p em 8 estados com
transicoes a definir. Um modelo com um atributo bindrio a mais ja requereria 256

valores p em 16 estados.
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£0,0,1)

£0,1,0)

f0,1,1)

f(1,0,0)

J(1,0,1)

f(1,1,0)

Figura 3.1: Exemplo da funcao f.
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No caso geral, a quantidade necesséaria de estados Q)¢ ¢ dada por:

Qs = 10| =[] 1Xel, (3.1)

£e=

o que pode se tornar muito grande para sistemas reais.
Os conceitos de MSBA propoem que se divida o sistema em elementos ¢ € E de

forma que cada elemento seja definido por um conjunto de atributos

= CZz
tais que:
ﬂ = =0 (3.2)
eel
e
= == (3.3)
eekE

A ideia de dividir sistemas em elementos que podem ser definidos separadamente
com atributos nao é nova em simulacao; data, pelo menos, desde o desenvolvimento
da linguagem Simula, cuja histéria, iniciada na década de 1950, foi descrita por
HOLMEVIK (1994). O que se pretende aqui é quantificar a redugao potencial do
trabalho de quem desenvolve um modelo de simulacao no que tange a definicao
de transicoes, ou seja, reduzir o dominio da funcao de transicao mantendo-se os
atributos do sistema.

Além de dividir o sistema em elementos, também se propoe que as regras de
transicao sejam definidas para cada elemento conforme uma vizinhanca observavel,
definida como N. C Z, com |N.| < |Z|. As transi¢oes de estado dos elementos
também nao precisam afetar todo o sistema de uma vez. Define-se, entdao, uma
vizinhanca afetada pelo elemento F.. Antes de se definir a funcao de transicao dos
elementos, é preciso observar que é esperado que alguns elementos representam par-
tes similares do sistema real (um sistema pode ter vérios elementos que representam
navios que seguem as mesmas regras de transigao, por exemplo). Portanto, ao invés
de se definir =, para cada elemento, pode-se definir tipos de elemento 7 € T'. Para

cada elemento ¢, a fungao de transicao de estados é

ha : SFE‘SNE — {p&sl : S}:E} (34)

em que Sy. ¢ o estado da vizinhanga observavel do elemento €, Sp. é o estado da
vizinhanca afetada do sistema e S7. ¢ um novo estado da vizinhanga afetada do
sistema.

A funcao de transicao h. também tem as mesmas propriedades da funcao f e
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nota-se que a quantidade de estados de h., €2, é

Qe = .| = H ’X§|

EEN:

Contudo, como é necessario definir varias funcoes h., uma para cada elemento, a

quantidade total de estados cujas regras de transicao se precisa definir é

Qh = ZQE

eelk

Procurando-se um pior caso de (), para se comparar com ()¢, toma-se todos
os elementos definidos por apenas um atributo, obtendo-se o valor maximo para

|E| = |Z|. Neste caso, o maior valor possivel para (), em um modelo com = definido

we=> 0 ] 1xel (3:5)

£€E £eN:

é

e depende apenas da definigao de N.. Lembrando que se espera |N.| < |Z|, percebe-

se que as Equagoes (3.1) e (3.5) indicam claramente que
ho < Qf

e , portanto, a quantidade total de regras a serem definidas no desenvolvimento do
modelo baseado em agentes é reduzida. Considera-se que isso é vantajoso mesmo
que a execucao da simulagao possa precisar avaliar mais fungoes, uma vez que de-
senvolvimento do modelo e avaliacao de resultados demandam, em geral, muito mais
tempo que a efetiva simulacao. Em qualquer caso, as transi¢oes devem, claro, ser

definidas de forma a representar adequadamente o sistema real.

Exemplo: Conway’s Game of Life

O “jogo” de simulacao conhecido como Conway’s Game of Life foi pela primeira vez
popularizado por GARDNER (1970) e serve para ilustrar a vantagem de se definir
as transigoes com base em partes do sistema.

Neste jogo, um campo reticulado define um conjunto de células. Cada célula é
um elemento que representa um individuo que possui dois estados: vivo ou morto.

A cada iteracao, as células mudam de estado segundo quatro regras:

1. Cada célula viva (no estado vivo) com um ou nenhum vizinho vivo morre

(passa para o estado morto).
2. Cada célula viva com quatro ou mais vizinhos vivos morre.

3. Cada célula viva com dois ou trés vizinhos vivos permanece viva.
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4. Cada célula morta (no estado morto) com exatamente trés vizinhos vivos

“nasce” (passa para o estado vivo).

Cada célula tem como vizinhas as oito células adjacentes e as regras sao aplica-
das simultaneamente a todas as células, ou seja, a transicao altera todo o campo
unitariamente.

Aplicando ao jogo as defini¢oes desenvolvidas acima, observa-se que:

e Ha um tnico tipo de elemento: a célula (c).

Cada célula ¢ tém apenas um atributo: =. = {vida,}.

O atributo vida,. pode assumir dois valores (Xyiqa = {vivo, morto}).

Cada célula afeta apenas a si prépria, portanto F, = {vida,}.

Na versao original do jogo (versao life), a vizinhanga N de uma célula ¢ contém

os oito atributos correspondentes as oito células vizinhas, o que significa que
life life] _ o8

Todas estas transicoes estao contidas nas quatro regras, que tiram vantagem de
transi¢oes para o mesmo estado quando mencionam quantidades como “quatro ou
mais” e de simetrias, visto que a posicao dos vizinhos nao é relevante. Nas con-
sideragoes a seguir, estes atalhos sao desconsiderados e apresenta-se um pior caso
para comparar com a versao que define transicoes para todo o campo de células.
Se o campo fosse visto como um sistema completo e a divisao em células apenas
definisse seus atributos, as transicoes precisariam ser definidas com base no estado
de todo o campo de uma vez. Em um campo retangular C', com n células de largura
e m de altura, haveria n x m atributos (|Z] = n x m). A quantidade de estados

possiveis para o campo nesta versao do jogo (versao lifec) é, entao,
Qlifcc — |Qlifec| — 2n><m
E facil notar que, para qualquer campo com mais que 8 atributos,
life life
QM < QT

e que campos menores (e alguns pouco maiores) sao triviais para o jogo original.

Mesmo que se modifique o jogo (versao lifex), fazendo com que cada célula siga
regras de transicao diferentes, a quantidade de regras de transicao ainda é menor
que Q"¢ Considerando que se mantém |N#| = 8 Vc € C' a nova quantidade total
Q"fe* de estados é

Qlife* —n X m X 28 < Qlifec'
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Ainda que se altere novamente o jogo (versao lifex) fazendo |Ni*| = ¢, Ve € C,
seria necessario fazer

g >nxm—logy(n x m)

para se obter
lifex life
QT > Qe

Como a razao

n><m—log2(n><m)_>1

nxm
conforme n e m aumentam, o tamanho necessario das vizinhancas para tornar des-
vantajoso separar o sistema em elementos, em termos de quantidade de transigoes
a definir, aproxima-se de |Z| = n x m, o que nao encontra analogia nos sistemas
reais de interesse, visto que os principios propostos de MSBA indicam que se defina
|N:| < |Z].

3.2 Metamodelo de simulacao

O metamodelo é definido como um modelo de simulacao baseada em agentes
(MSBA) através de seus elementos, conforme a estrutura identificada por MACAL
e NORTH (2010), que contempla trés itens:

1. Um conjunto de agentes, seus atributos e comportamento.
2. Um conjunto de métodos de relacionamento e interagao entre elementos.

3. Um ambiente que contém os agentes e permite suas interagoes com outros

agentes ou com o proprio ambiente.

Agentes e elementos de ambiente (coletivamente chamados elementos) que te-
nham as mesmas funcoes e atributos podem ser definidos como tipos de elementos.
Cada tipo de elemento 7 possui um conjunto de atributos =, em sua defini¢ao, com
valores discretos tomados de conjuntos X.. Um agente especifico de um escopo ¢
uma instancia € de um tipo de agente, com valores préoprios para seus atributos
& € Z.. Por fim, os valores v(£,m), V¢ € 2, dos atributos £ em um dado momento
m da simulagdo definem o estado do elemento e: S,,(¢), que sdo conjuntos cujos
elementos sao pares s = (§,z), onde z € X¢.

Os relacionamentos entre os elementos sao definidos através de conjuntos de
atividades A atribuidos aos agentes. Cada atividade corresponde a pelo menos
uma transigao na fungao h. do agente (ver Equacao (3.4)). Como visto no Exem-
plo Conway’s Game of Life, é possivel definir regras que “resumem” um conjunto
de transicoes. Por exemplo: a Figura 3.2 mostra as transi¢coes em uma fila com

= = {comprimento} € Xcomprimento = {0,1,2,3,4}. As transi¢des 0 — 1, 1 — 2,
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2+ 3 e 3 +— 4, indicadas por +1, podem ser definidas como uma s6 atividade: in-
cluir cliente. Analogamente, as transicoes indicadas por —1 sao a atividade retirar

cliente. Desta forma, oito transigoes sao definidas por duas atividades.
1 +1 +1 +1
-1 -1 -1 -1
Figura 3.2: Transi¢oes de comprimento de uma fila.

Agentes sao os elementos que avancam a simulacao, selecionando atividades re-
petidamente até que a simulagao termine (ver Algoritmo 3.1). Eles devem ter um
atributo que registre tempo de simulagao e que avanga conforme agoes sao executa-
das. Esse atributo é chamado reldgio interno do agente.

Como visto, atividades indicam as mudancas de estado que devem ser realizadas
e os agentes sao responsaveis por dispara-las ao longo da simulacao. Para tanto,
agentes que podem disparar mais que uma atividade precisam de critérios para es-
colher qual delas é adequada em um dado momento, o que corresponde a aplicar a
funcao h.. Esses critérios formam uma politica e mapeiam estados de uma parte
do sistema, chamada vizinhan¢a do agente (N.), para atividades disponiveis para
os agentes. Quando um estado da vizinhanca ¢é identificado, uma atividade corres-
pondente é disparada conforme uma regra de selecao baseada nas probabilidades p.
Diversos métodos podem ser aplicados para se definir a politica de um agente e a
Secao 3.3 discute alternativas. Uma vez disparada, uma atividade gera uma acdo
que, quando executada dentro de um intervalo de tempo da simulacao, modifica os
valores dos atributos afetados de agentes ou de elementos do ambiente na a vizi-
nhanca afetada F.. O intervalo de tempo é definido por momentos de inicio e fim
da execucao e os efeitos podem ser aplicados no inicio, no fim ou mesmo ao longo
do periodo de execugao; isso deve ser definido para cada atividade especifica (ver
Apéndice D para exemplos de efeitos de agoes).

A execucao das acoes é atomica e irretratavel e deve ocorrer o mais cedo possivel,
dependendo das regras da atividade e do estado do sistema. Se alguma condigao
impede que uma acao seja executada, ela deve ser descartada para que o agente
possa reavaliar o sistema e fazer uma nova escolha apds um periodo de tempo pré-
definido ou algum outro evento. Uma vez executada, uma agao torna-se inerte e nao
tem qualquer influéncia na simulacao. E também no momento de execucao de uma
acao que valores de atributos de elementos do sistema ou informagcoes sobre a acao

podem ser registrados para compor os resultados da simulacao.
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Proximo
——————— Agentes

Vizinhanga X>

Elementos
de ambiente

A
Y
Consulta
) 3> Intervalo
E
CJ ~ stado de Tempo
\_ Escolhe e dispara Gera _ Inicia
»( Atividade Acéo

Figura 3.3: Elementos do metamodelo e suas relagoes.

Elementos de ambiente representam recursos, locais, estoques, produtos ou o
que mais for necessario incluir no escopo da simulacao. Ao contrario de agentes,
elementos de ambiente sao passivos e nao tém atividades associadas. Eles aguardam
que agoes alterem seu estado e, fazendo parte das vizinhancas, sao consultados pelos
agentes quando estes precisam escolher atividades. Assim como agentes, elementos
de ambiente devem ter um controle interno de tempo de simulagao, que avanca
conforme agoes os afetam.

A Figura 3.3 mostra um diagrama com os elementos do metamodelo, suas
relagoes e interagoes. Agentes, quando selecionados para tal, consultam o estado
de sua vizinhanga (definido por atributos de agentes e de elementos de ambiente).
Eles, entao, escolhem e disparam atividades, que geram acgoes. Por sua vez, as
acoes definem um intervalo de tempo e iniciam sua execucao, o que afeta agentes e
elementos de ambiente segundo as instrugoes da atividade e o intervalo definido.

O metamodelo pode ser implementado como um simulador discreto baseado em
agentes e guiado por eventos. Este simulador avanca analogamente a um processo
de Markov, aplicando agoes para alterar o estado do sistema com base no estado
corrente de seus elementos. O Algoritmo 3.1 descreve as operagoes basicas da si-
mulacao. Nele, mantém-se uma lista de agentes classificada cronologicamente pelos
relogios internos dos agentes, que sao mantidos atualizados segundo o momento em
que sua acao mais recente terminou de executar ou no ultimo momento em que
este foi afetado por acao de um outro agente. A cada passo da simulagao, que cor-
responde a um loop do Algoritmo 3.1, o primeiro agente da lista escolhe e dispara
sua proxima atividade. Se a agdo correspondente terminar antes do horizonte da
simulagao, o agente ¢ mantido na lista; caso contrario, ele é removido. A simulagao

termina quando nao ha mais agentes na lista de agentes.
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Algoritmo 3.1: Algoritmo com as operagoes de simulagao do metamodelo.

Dados: A // Lista de agentes
Dados: h // Horizonte de simulag3o
1 enquanto A # () faga
2 classifica(A) // classifica os agentes de acordo com seus
relégios internos
agente < ay // ap é o primeiro elemento de A (mais cedo)
4 Faz agente escolher e disparar uma atividade

momento <— momentoAtual (agente) // Momento atual de acordo com
o relégio interno do agente (ja atualizado pela ag3o)

6 se momento > h entao remove agente de A

7 | A\ {agente}

3.3 Selecao de atividades

A Segao 3.2 descreve como os elementos da simulagdo interagem entre si através
de atividades. Para que se defina como esta interagao ocorre, é necessario que os
agentes escolham atividades. No entanto, estas escolhas podem ser feitas através
de diversos métodos ou regras e a definicao de qual usar representa uma parte
significativa do trabalho de quem desenvolve a simulacao. Propoe-se quatro modos,

analisados comparativamente:
Aleatorio atividades equiprovaveis sao selecionadas por sorteio.

Alternancia realiza-se um rodizio entre as atividades; com cada uma sendo dis-
parada em ordem (atividade A, atividade B, atividade C, atividade A, ativi-

dade B e assim por diante).

Politica fixa regras definidas durante o desenvolvimento do modelo associam es-

tados a qual atividade deve ser disparada.

Aprendizado a selegao é feita com base em regras que associam estados a ativida-

des, mas as regras sao definidas e atualizadas durante a simulacao.

As duas primeiras alternativas sao as regras mais simples e nao consideram esta-
dos correntes na decisao. Na maioria dos casos reais, nao se espera que gerem bons
resultados. Em particular, o método Aleatdrio serve como controle para os testes,
uma vez que qualquer método cuja definicao demande esforco deveria ser melhor
que escolher sem critério.

Politica fixa aproxima-se da simulacao tradicional, pois exige que as regras sejam
conhecidas e implementadas por quem desenvolve os modelos. Esta opcao requer o
maior nivel de conhecimento sobre o sistema, mas, quando este conhecimento esta

disponivel, pode oferecer os melhores resultados.
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A quarta alternativa, Aprendizado, busca definir as regras de escolha dinamica-
mente durante a simulacao, o que condiz com os objetivos deste trabalho. A técnica
de aprendizado proposta para que os agentes possam encontrar as melhores politicas
de escolha de atividades durante a execucao da simulagao é o aprendizado por re-
forgo (Reinforcement Learning). Especificamente, aplica-se o método R-Learning
descrito por SUTTON e BARTO (1998) com uma modificagdo. Este método é
similar a @-Learning (WATKINS e DAYAN, 1992), mas é melhor adaptado para
sistemas com operagao continua e em que valores nao sao naturalmente descontados
(MAHADEVAN;, 1996). Estas condigoes sdo observadas nos sistemas de interesse
neste trabalho, particularmente cadeias de valor de petrdleo, uma vez que os valo-
res dos estados nao variam ao longo do tempo (valores nao descontados) e nao ha
episédios ou estados terminais (opera¢ao continua).

R-Learning, como outros métodos de aprendizado por reforgo, é definido em
funcao de estados, transicoes e recompensas. Os dois primeiros conceitos correspon-
dem as defini¢oes do metamodelo apresentado na Segao 3.2 e as recompensas sao
definidas em funcao dos efeitos de acoes. O aprendizado define os valores pg g da
funcao h. de cada agente € de forma que as transigoes selecionadas produzam os
melhores resultados para o sistema simulado.

O Algoritmo 3.2 apresenta a rotina de aprendizado dos agentes. Cada agente
executa uma versao independente deste algoritmo na simulagao e, depois de iniciado,
repete o lago que se inicia na Linha 2 a cada vez que o Algoritmo 3.1 (Metamodelo
de simulagao) solicita.

No Algoritmo 3.2, S e S" sao estados antes e depois da execugao de uma agao,
a* é a atividade escolhida, p é a recompensa esperada e r(S) é uma recompensa
associada ao estado S. R(S,a) é a recompensa esperada quando a atividade a é
escolhida a partir do estado S. a e [ sao, respectivamente, as taxas de aprendizado
e atualizacao da recompensa esperada.

O conjunto de atividades A poderia ser, com maior generalidade, dependente dos
estados e, consequentemente, definido como A(S). No entanto, isso nao é necessério
no escopo desse trabalho, uma vez que todas as atividades estao disponiveis em
todos os estados.

No Algoritmo 3.2, a atividade a* é escolhida através da Fungao escolheAtividade.
Essa funcao, na qual o simbolo — indica a inversao do valor booleano, implementa
uma uma estratégia quasi-e-gulosa original.

Uma estratégia e-gulosa convencional, como a descrita por SUTTON e BARTO
(1998), pode escolher uma atividade aleatoriamente com probabilidade e € [0, 1] ou
a atividade com maior valor corrente de R(S,a) (o que é uma escolha gulosa) com
probabilidade 1—e. Nesta estratégia, e = 1 no inicio e reduz conforme um parametro

de decaimento €gecay cada vez que o agente toma uma decisao. Isso faz com que as
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Algoritmo 3.2: Algoritmo R-Learning adaptado de (SUTTON e BARTO,
1998).

// Todos os dados s&do especificos para cada agente

Dados: p // Recompensa global esperada

Dados: R(S,a)VS € S,a€ A // Recompensa esperada para a
atividade a a partir do estado S

Dados: & // conjunto de todos os estados de vizinhanga
observados

Dados: A // conjunto de todas as atividades a escolher

Dados: 7(S) // Recompensa paga ao agente VS € &

Dados: « // passo de atualizagdo de R(S,a)

Dados: // passo de atualizagdo de p

Dados: ST // dltimo estado observado

Dados: AT // tltimo valor de atualizagio de recompensa observado
1 Inicializa p e R(S,a)VS € S,a € A arbitrariamente // Geralmente,

com 0
2 Repete
3 S* < estado atual // observa o estado atual da vizinhanga
4 n < um numero aleatério € [0, 1] // gera um nimero aleatério
5 a* < escolheAtividade (S*,n, ST, AT) // chama a fung&o
escolheAtividade
6 Dispara atividade a* // gera e tenta executar uma ag3o,

aplicando os efeitos da atividade a*; inclui atualizar o
controle interno de tempo do agente

7 S’ + novo estado  // observa o estado de parte do sistema apés
os efeitos de a* terem sido aplicados

// Atualiza conhecimento do aprendizado

8 A 1r(S") — p+ maz,R(S',a) — R(S*,a*) // valor de atualizag&o

R(S*,a*) + R(S*,a*) + aA // atualizagio da recompensa
10 se R(S*,a*) = max,R(S*, a) entao atualiza p
11 ‘ p < p+ BA
12 AT+ A
13 ST« S~
14 Espera // espera por um sinal para repetir o loop
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Funcao escolheAtividade(S, n, ST, Af)

Entrada: S // um estado
Entrada: n € [0, 1] // limite para escolha gulosa
Entrada: ST // estado anterior
Entrada: Af // valor de atualizagdo de recompensa anterior
// Todos os dados s&do especificos para cada agente

Dados: ¢ // valor atual de e
Dados: €gecay // valor para atualizacgio de ¢
Dados: A // conjunto de atividades a escolher
Dados: R(S,a)Va€ A,S €& // Recompensa esperada para a

atividade a a partir do estado S
// Esta fungdo escolhe uma atividade a de A
Resultado: a
1 se e <nA-(S=S8"AAT < 0) entao é guloso e nio estd repetindo um estado
indesejado
| a < argmax,. 4 R(S,a)
senao ¢ aleatorio
k<« kel[l,|A] // k & escolhido aleatoriamente
a <+ ax // a; & o k—ésimo elemento de A
€ < € X €decay
retorna a

B BRI B NI M

primeiras decisoes sejam praticamente aleatérias, mas, conforme € — 0, a politica
torna-se fixa e (na pratica) puramente gulosa.

O estagio guloso da politica traz um problema: se a vizinhanca de um agente
permanece no mesmo estado apés uma decisao ruim, a decisao é repetida até que a
recompensa esperada seja suficientemente atualizada para refletir as consequéncias
indesejadas. Para evitar isso, propoe-se a nova estratégia modificada, chamada
quasi-e-gulosa. Nesta estratégia, mostrada na Funcao escolheAtividade, o agente es-
colhe a proxima atividade aleatoriamente se sua vizinhanca ainda estiver no mesmo
estado em que estava na tltima vez que uma atividade foi escolhida (S = ST) e a
recompensa recebida reduziu o valor da atividade a partir deste estado (AT < 0).
Sem isto, o agente pode, gulosamente, repetir a atividade que reduz sua recompensa
até que a recompensa esperada se torne menor que a de outra atividade ou o es-
tado mude devido a agoes executadas por outros agentes. De qualquer forma, esta
modificagao ajuda a evitar uma série de escolhas ruins com efeitos negativos nos
resultados da simulacao sem correspondéncia com os sistemas reais.

Cabe ressaltar que o algoritmo de aprendizagem ¢é parte da simulagao e é usado
durante toda sua execugao. Espera-se que as politicas sejam mais estéveis (ou seja,

gulosas) depois do periodo de aquecimento, mas isso nao é obrigatério.
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3.4 Aleatoriedade

Além dos sorteios necessarios nas estratégias de selecao apresentadas na Secao 3.3,
pode haver efeitos aleatorios que se deseja representar nas simulagoes que aplicam
o metamodelo apresentado na Secao 3.2. Um exemplo que se aplica a todos os
modelos derivados do metamodelo é a duracao das agoes, que pode variar cada vez
que a atividade é disparada. Diversas outras situagoes, tais como outras duragoes
de tempo, chances de sucesso de agoes ou pedidos de mercado, podem surgir e ser
incorporadas aos modelos especificos.

Os modelos de simulacao funcionam como representagoes dos processos reais e
confia-se que os resultados obtidos refletem os resultados que seriam produzidos pe-
los sistema real. No entanto, estes resultados dependem das realizacoes das variaveis
estocasticas. Aplica-se, portanto, o método de Monte-Carlo (MMC), gerando amos-
tras dos resultados de simulacao através de replicagoes dos cenarios, para se obter
os valores esperados para os resultados da simulacao e, por analogia, do sistema real
representado.

Geragao de numeros aleatérios é discutida por ’ECUYER (2012) e alguns
métodos praticos sao apresentados por FULLER (2009). Nos testes desta tese,
foi usada a versao 3.2 da biblioteca de software SSJ (L’ECUYER et al., 2002).

3.5 Teste conceitual

Para demonstrar a aplicabilidade do método de aprendizado a simulacao, apresenta-
se um modelo muito simples, em que um unico produto deve ser transportado de
fontes para sumidouros. Neste trajeto, o produto é armazenado em estoques. Dois

sistemas serao simulados e estao representados na Figura 3.4.

a—»@ G E2
QpaClna® (e >
Es—>@ Es_>@

Sistema 1 Sistema 2

Figura 3.4: Casos para teste conceitual

Os elementos representados na figura sao:
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Estoques sao elementos de ambiente que armazenam o produto e sao representa-
dos por quadrados. Zgsoque = {capacidade, estoque corrente}. Define-se um
atributo extra, nao independente: nivel de estoque, com v(nivel de estoque) =

|v(capacidade) + 5/, onde || indica truncamento para um valor inteiro.

Recursos sao agentes que efetivam as transferéncias durante a simulagao e sao re-
presentados por losangos. Zgecurso = {conexoes}. Recursos que podem realizar

mais que uma transferéncia tém que escolher apenas uma delas por vez.

Conexoes sao elementos de ambiente que indicam as transferéncias possiveis entre
estoques, realizadas através dos recursos. Representadas por setas. Zconexao =

{estoque origem, estoque destino, taxa de transferencia}.

Fontes sao agentes que introduzem produto no sistema continuamente e com
uma taxa de transferéncia constante. Se o estoque de destino atingir
sua capacidade, a fonte registra uma perda de producao que é refletida
no resultado da simulacado. Sao representadas por circulos. Zpope =

{estoque destino, taxa de transferencia}.

Sumidouros sao agentes que retiram produto do sistema continuamente e com
uma taxa de transferéncia estocastica. Registra-se no resultado da simulagao
o volume total consumido em relacao ao consumo esperado em funcao da taxa
de transferéncia média. Também sao representados por circulos. Zsumidouro =

{estoque origem, taxa de transferencia}.

No Sistema 1, usado no Cenario 1, é necessario gerenciar as transferéncias do
estoque E1 para o estoque E2 e de E1 para E3 em proporcao correta para atender
as demandas desiguais dos sumidouros S1 e S2. Esse caso testa a capacidade do
modelo de entregar produtos nas proporcoes corretas a destinos diferentes.

No Sistema 2, hé apenas uma fonte e um sumidouro, mas hé dois caminhos
possiveis e dois cendrios sao definidos. No Cenério 2, a transferéncia direta de E1
para E3 tem capacidade suficiente para transferir todo o produto necessario e o
modelo deve concentrar-se nela. No Cenario 3, a capacidade desta transferéncia é
reduzida e o modelo precisa combina-la com o caminho que passa por E2 para que
seja possivel atender toda a demanda de S1.

Valores para os elementos estao na Tabela 3.1. Todos os estoques tém capacidade
para 1.000 unidades de produto. Todos os cenarios tém tres variacoes nos sumidouros

com relagao a variabilidade de sua taxa de transferéncia:
e Constante.

e Distribuicao Normal, com desvio padrao de 10% da média.
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e Distribuicao Normal, com desvio padrao de 50% da média.

Considerou-se sempre um horizonte 1util de simulacao de 86.400 unidades de tempo

(mais 43.200 de aquecimento) e 100 replicagoes.

Tabela 3.1: Cenérios do teste conceitual.

Cenario 1 | Cenario 2 | Cenario 3
Sistema Sistema 1 Sistema 2 Sistema 2
F1 200 200 200
S1 150 200 200
S2 50 - -
Taxa de transferéncia E1-E2 500 120 120
Taxa de transferéncia E1-E3 500 240 180
Taxa de transferéncia E2-E3 - 240 240

Fontes e sumidouros operam com politica fixa durante a simulac¢ao, assim como
o recurso R1 no Sistema 2. Todos eles fazem transferéncias continuamente, movi-
mentando, a cada unidade de tempo, a quantidade maxima de produto disponivel
até sua taxa de transferéncia.

Os demais recursos (R1 no Sistema 1 e R2 no Sistema 2) operam com uma de

quatro regras:
Aleatério sorteia uma atividade aleatoriamente.

Por Nivel segue uma regra fixa: enviar produto para o destino com menos estoque

no Sistema 1 e receber produto da origem com mais estoque no Sistema 2.
e-guloso 0,5 usa o algoritmo de aprendizado com €gecay = 0, 5.
e-guloso 0,1 usa o algoritmo de aprendizado com €gecay = 0, 1.

Ha dois tipos de decisao que nao apresentam aprendizado: aleatério e por nivel.
Escolher as atividades aleatoriamente funciona como controle dos testes, pois qual-
quer método que produza resultados piores do que simplesmente escolher as ati-
vidades aleatoriamente nao é adequado. Nos resultados, pode-se observar que os
métodos de aprendizado apresentam resultados constantemente melhores do que es-
colhas aleatérias. O método Por Nivel representa o que poderia ser um caso classico,
em que uma regra geral é definida por especialistas. No entanto, ele apresentou di-
ficuldades no Cenario 3.

As recompensas pagas aos agentes que aprendem correspondem a quantidade de
produto transferido. Os parametros de aprendizagem foram fixados a = = 0,1
apOs testes preliminares e estes sao os valores usados nos resultados apresentados. Os
estados observados pelos agentes que aprendem correspondem aos niveis de estoque

dos estoque ligados a eles por conexoes.

29



Resultados completos dos testes estao no Apéndice B. Pode-se observar que os
resultados com aprendizado sao sempre melhores que o aleatérios e muito préoximos
as decisoes por nivel onde esta regra é adequada. No Cenario 3, em que as decisoes
por nivel nao funcionam bem, sendo piores até que escolhas aleatérias, o aprendizado

apresenta os melhores resultados.

30



Capitulo 4
Validacao do metamodelo

Para validar o metamodelo descrito no Capitulo 3, define-se um modelo especifico
para simular redes de filas conforme definigado de KELLY e LAWS (1993). A escolha

de redes de filas como um exemplo representativo deve-se ao seguinte:

1. redes de filas podem representar diversos tipos de sistemas reais, tais como
manufatura (AZARON et al., 2006; BITRAN e MORABITO, 1996), cadeias
de suprimento (KERBACHE ¢ MACGREGOR SMITH, 2004), sistemas de
computadores (OSMAN et al., 2009; XU et al., 2014), comunicagoes (CHOI e
SILVESTER, 1999; POURMOHAMMAD et al., 2015) e sistemas de saude (C
e APPA IYER, 2013).

2. varios sistemas de filas requerem controle ou gerenciamento similar a regras de
ABMS, o que faz com que haja pesquisa voltada para a definicao de politicas
efetivas, como exemplificado por AZARON et al. (2006), que aplica um mo-
delo multiobjetivo, GHAZEL e SAIDANE (2015), que definem um método de
controle que regula chegadas, e POURMOHAMMAD et al. (2015), que propoe

um método de controle e o compara a outras abordagens.

3. assim como em simulac¢ao em geral, a preocupacao com redes de filas envolve a
avaliagao de performance de sistemas sob diferentes condigoes e politicas (por
exemplo: BITRAN e MORABITO (1996); HORVATH (2015); MORABITO
et al. (2014); OSMAN et al. (2009)).

As instancias para os testes foram desenvolvidas a partir daquelas apresenta-
das por KELLY e LAWS (1993), que aplicam movimento browniano refletido para
estimar a performance de redes de fila sob diferentes politicas de roteamento e se-
quenciamento (ver Sec@o 4.1). Eles presumem condigoes de tréfico intenso (Heavy
Traffic Conditions) e consideram o caso em que rotas sao definidas na chegada e
nao podem ser alteradas posteriormente. No método aqui proposto, nenhuma dessas

premissas ¢ necessaria, o que amplia as possibilidades de aplicacao do método.
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A performance das redes de filas é avaliada sob diferentes configuracoes de
aprendizado e regras predefinidas baseadas em KELLY e LAWS (1993) a fim de
demonstrar que o método de aprendizado pode encontrar politicas boas para diver-
sos cenarios consistentemente. A performance é medida principalmente através do
tempo que o cliente passa no sistema (tempo no sistema) e a ferramenta usada para
gerar os resultados dos testes estd detalhada na Secao 4.3.

As Secoes 4.1 e 4.2 apresentam a definicao de redes de filas e os elementos do
modelo especifico desenvolvidos para os testes, incluindo as defini¢ées de Atividades,
FEstados e Recompensas necessarias ao aprendizado dos agentes. As instancias de

testes sao detalhadas na Secao 4.4 e seus resultados estao no Apéndice C.

4.1 Sistemas de Redes de filas

O problema de controle em Sistemas de Redes de Filas (SRFs) é descrito por LAWS
(1992), que define redes compostas por estagdes com servidor tnico. Clientes de
varios tipos chegam segundo seus respectivos processos de renovacgao e sao alocados
a uma rota. Rotas sao sequéncias de estagoes pelas quais o cliente deve passar. Se
uma rota inclui a mesma estagao mais que uma vez, cada passagem ¢é considerada
um estagio diferente. Cada estacao tem uma fila para cada estagio de cada rota
que passa por ela. Quando um cliente é designado a uma estacao, seu servidor leva
algum tempo (possivelmente aleatério) para completar o servigo.

A aplicacao de controle dinamico a SRFs e a andlise de vérias topologias sob
trafego pesado sdo apresentadas por KELLY e LAWS (1993) através de uma
sequencia sistematica de exemplos emblematicos. Dois tipos de decisao sao pro-
postos: roteamento e sequenciamento. Roteamento é a decisao da sequéncia de filas
e servidores que um cliente deve visitar no sistema; uma vez escolhida, a rota nao
pode ser modificada. Sequenciamento refere-se a escolha feita pelos servidores de
qual cliente atender quando ha multiplas requisigoes simultaneas (o que é sempre
verdade sob tréfego pesado).

KELLY e LAWS (1993) presumem que o sistema esta sob condigbes de trafego
intenso, o que viabiliza as representacoes brownianas demonstradas por eles. Neste
trabalho, esta premissa nao é necessaria, o que amplia as possibilidades de aplicacao
do metamodelo. Servidores tém a opcao de postergar um servico se outro, com
prioridade potencial maior, for esperado com alguma probabilidade. A prioridade é
potencial porque a prioridade de um cliente também estd sob a politica dinamica,
ou seja, pode mudar ao longo do tempo ou depender do estado do sistema.

O valor de se permitir que uma rota seja decidida dinamicamente ao invés de
designada no momento da chegada do cliente sera explorado. Isso permite que haja

filas inicas para conjuntos de servidores. Para permitir que decisoes de roteamento
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sejam feitas conforme os clientes movem-se pela rede, é necessario redefinir rotas
como sequéncias de servigos solicitados pelos clientes. Neste novo caso, acrescenta-
se uma lista de servigos oferecidos a definicao de servidores e o servidor que ird
atender um préximo servigo é definido apenas quando o cliente esta deixando uma
fila. A Secao 4.4.1 mostra que, sob estas novas condigoes, decisdes de roteamento

podem ser convertidas em decisoes de sequenciamento.

4.2 Modelo de simulacao de redes de filas

Esta secao especifica o modelo de simulacao de redes de filas com base no metamo-
delo definido no Capitulo 3. As decisoes que os agentes precisam tomar sao similares
ao problema do bandido multibragos (AUER et al., 2002).

4.2.1 Elementos de simulacao

Em Sistemas de Rede de Filas (SRFs), conforme definidos na Segao 4.1, os elementos
sao clientes, servidores (andlogos as estagoes de servigo), filas, rotas e geradores de
clientes (processos de chegada).

Além disso, filas e rotas formam o ambiente do modelo, uma vez que elas inte-
ragem com os agentes, mas nao entre si. Clientes, servidores e geradores de clientes
(GCs) sao agentes e interagem com o ambiente e entre si. Pode-se também distinguir
entre agentes decisores e agentes passivos. Servidores e GCs tém que tomar decisoes
escolhendo as atividades que devem executar. Clientes, por outro lado, sao passivos
e apenas seguem as decisoes tomadas pelos outros agentes.

A Figura 4.1 mostra um diagrama de classes basico com os elementos de si-

mulacao, cujos agentes sao definidos assim:

GCs sao definidos por uma lista de rotas que podem alocar aos clientes que geram
e pelo processo de chegada que seguem. Durante a simulagao, eles geram

clientes, alocam uma rota a eles e os introduzem no sistema.

Clientes sao definidos por uma referéncia individual e uma rota a seguir. Durante a
simulagao, eles entram na fila correspondente ao primeiro servidor (ou servico)
em sua rota quando entram no sistema. Apds cada servico, eles se movem
para a proxima fila segundo sua rota ou deixam o sistema se sua rota estiver

completada.

Servidores sao definidos por uma distribuicao de probabilidade referente ao tempo
de servico. Durante a simulagao, eles estao servindo um cliente ou esperando.
Todas as filas sao sempre candidatas a serem escolhidas, mesmo que estejam

vazias.

33



<<Ambiente>> <<Ambiente>>

Fila Rota

Rota rota Texto id
int estagio Lista<Servidor> servidores
Lista<Cliente> clientes

Server getProximoServidor(Servidor servidorAtual)

Cliente getProximoCliente()

<<Agente Passivo>>

Cliente
Texto id
Rota rota
Servidor servidorAtual
Fila filaAtual

Servidor getProximoServidor()

nada entraNaFila(Fila fila)

nada recebeServico(Duracao duracaoDoServico)
nada saiDoSistema()

<<Agente Decisor>> <<Agente Decisor>>
Servidor Gerador de Clientes
Texto id Texto id
Cliente clienteAtual Lista<Rota> rotas
VariavelAleatoria tempoDeServico VariavelAleatoria intervaloDeChegada
Mapa<Rota-Estagio, Fila> -
nada geraCliente()
nada serveCliente(Cliente cliente)

Cliente escolheFilaParaAtender()

Figura 4.1: Diagrama de classes bésico com os elementos de simulacao.
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Os elementos de ambiente sao:
Filas sao onde os clientes esperam para serem atendidos.

Rotas sao sequéncias de servidores ou servigos que um cliente deve visitar.

4.2.2 Regras de decisao

GCs e servidores tém que tomar, respectivamente, decisoes de roteamento e sequen-
ciamento, o que significa escolher uma atividade dentre uma lista de possibilidades.
Para GCs, a lista é de rotas a atribuir e a atividade é atribuir uma destas rotas a
um cliente. Para servidores, a lista contém filas que podem atender e a atividade
é tentar atender um cliente de uma destas filas. Esta selecao de atividades é seme-
lhante ao problema do bandido multibragos (AUER et al., 2002) e é implementada
em duas variagoes: Politica Fixa e Aprendizado.

Com Politica Fixa, as decisoes sao sempre tomadas de acordo com uma politica
pré-definida. Para os testes e comparacao, usa-se trés politicas definidas por KELLY
e LAWS (1993):

Aleatério a atividade é escolhida aleatoriamente, com todas sendo equiprovaveis.

Rotativo rotas e filas a atribuir e servir sao selecionadas percorrendo-se a lista e
voltando-se a primeira (opgao A, opcao B, opgao C, opgao A, opcao B, e assim

por diante).

Mais curto/longo para roteamento, a rota com a primeira fila mais curta é esco-

lhida; para sequenciamento, a fila com mais clientes é escolhida.

Estas politicas fixas, como outras mencionadas por GARCIA-MAGARINO e
PALACIOS-NAVARRO (2016), refletem um conhecimento prévio de que sao ade-
quadas para cada instancia de um sistema. Deve-se reparar que definir politicas de
sistemas futuros com base em experiéncia prévia (como na abordagem de GARCIA-
MAGARINO e PALACIOS-NAVARRO (2016)) nem sempre ¢ trivial e a aplicacio
de Aprendizado por Reforgo pode ser 1til, uma vez que GCs e servidores podem
encontrar boas politicas “sozinhos”. Isso remove a necessidade de que se definam
e testem politicas, o que reduz o tempo de desenvolvimento do modelo e possivel-
mente aumenta sua fidelidade; ou, no minimo, reduz a dependéncia de opinioes de
especialistas.

Politicas fixas também sao uteis para validar os métodos de aprendizado através
da técnica de comparagio com outros modelos descrita por SARGENT (2013).

Com o Aprendizado, as decisoes seguem o Algoritmo 3.2, que requer que se

definam atividades, estados e recompensas.
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Atividades

As atividades disponiveis para GCs correspondem as rotas que podem atribuir aos
clientes. Cada vez que um cliente é gerado para entrar no sistema, o gerador escolhe
uma rota para ele. Uma vez que um cliente esta no sistema, sua rota nao pode ser
alterada na versao inicial do modelo. Na versao alternativa, em que rotas nao sao
atribuidas na chegada do cliente, decisoes de roteamento, como definidas aqui, nao
sdo necessarias e GCs tornam-se agentes passivos (ver Segoes 4.1 e 4.4).

Para servidores, cada atividade corresponde a uma fila conectada a ele. Toda vez
que um atendimento se encerra, o servidor escolhe uma nova atividade para realizar.
Nota-se que um servidor pode escolher uma fila mesmo que esta esteja vazia, caso
ele considere que esperar é a melhor alternativa no estado corrente. Neste caso, o
servidor fica inerte pela duracao de um passo de simulacao e entao escolhe uma nova

atividade observando o estado corrente, que pode ter sido alterado durante a espera.

Estados

H& muitas maneiras de se definir os estados para agentes que aprendem e cada
maneira por trazer resultados diferentes. Varios modos sao propostos e testados
para GCs e servidores. No resto desta se¢dao e no Apéndice C, algarismos romanos

identificam cada modo.

Estados de GC Dois modos de se definir estados de GC sao propostos:

I A primeira proposta é definir o estado pelo comprimento da primeira fila de cada
Rota. Por exemplo, se um GC tem duas rotas possiveis, A e B, e ha trés
clientes na primeira fila de A e dois na primeira fila de B, o estado é A-3/B-2.
A ordem das rotas (A/B ou B/A) é irrelevante.

IT Uma definicao alternativa é simplesmente classificar as rotas pelo comprimento
de suas primeiras filas. Assim, se a primeira fila da rota A tem mais clientes
que a primeira fila da rota B, define-se o estado BA. Se a rota B tem a primeira
fila mais longa, o estado ¢ AB. Convenciona-se a classificacao crescente das

ocupacoes das filas; adotar decrescente seria indiferente.
Estados de servidores Além de opgoes anédlogas as dos GCs, ha mais dois modos
para definir os estados dos servidores.

I Usa-se o comprimento das filas que o servidor pode atender para se definir estados

como o modo I de GCs.

IT As filas que o servidor pode atender definem estados da mesma forma que o modo

IT de GCs, ordenadas por seu comprimento.
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IIT Este modo é similar ao modo I, mas substitui-se o conjunto de filas que o servidor
pode atender pelo conjunto de filas para onde os clientes podem ir depois de

atendidos.

IV Também se pode considerar as filas que o servidor pode atender (como em
I), mas ponderar seus comprimentos por um fator correspondente ao tempo

esperado para que o tipo de cliente deixe o sistema.

Problema da Dimensionalidade Nos modos I e III, os estados sao definidos pelo
comprimento das filas, o que pode levar a um grande nimero de estados diferen-
tes. Isso é um problema inerente a algoritmos de programacao dinamica, tais como
Aprendizado por Refor¢o (BARTO e MAHADEVAN;, 2003), e um grande ntimero
de estados requer mais operagoes computacionais. Nesta aplicacao especifica de
Aprendizado por Reforco, ha uma questao adicional, pois o aprendizado conta com
a repeticao da ocorréncia de estados; se os estados sao muitos, as visitas a um es-
tado especifico podem se tornar raras, o que dificulta que boas estimativas para os
resultados de politicas sejam calculadas. Para contornar este problema, propoe-se
uma maneira de reduzir o espago de estados.

Assume-se a premissa que, quando uma fila é curta, a diferenga entre os estados
¢ mais relevante para a tomada de decisao do que quando ela é longa. Ou seja, se
uma fila tém, por exemplo, 19 ou 20 clientes é menos relevante para a decisao se ela
deve ser escolhida ou nao do que se ha um ou dois clientes. Para se obter esse efeito,
define-se uma escala logaritmica através da Equagao (4.1). Usa-se o resultado desta
equacao no lugar do niimero bruto de clientes na fila nos modos I e III. Neste caso,

indica-se os modos como Ib and IIlb, respectivamente.

. 0 se L(fila) =0

N(fila) := (4.1)
|logio(L(fila)) x 5+ 4.9] caso contrario.

N(fila) é o nivel de ocupacao de fila usado para definir os estados, |-| é a funcao

que mantém apenas a parte inteira do argumento (floor function) e L(fila) é a

quantidade de clientes aguardando na fila.

Recompensas e penalidades

Depois de escolher uma atividade, os agentes precisam ser informados sobre a qua-
lidade do resultado obtido. Isso é feito atribuindo-se recompensas ou penalidades
r(S) aos resultados das atividades.

Nao ha diferenca entre recompensas e penalidades. O Algoritmo 3.2 funciona
igualmente com » > 0 e com r < 0, desde que uma recompensa 75 seja sempre

melhor que rq se ro > rVry, 79 € R.
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Para que se possa definir as recompensas, é antes necessario definir algumas
métricas de SRF:

L é o comprimento (quantidade de clientes) da fila em que um cliente entra; a fila
considerada ¢é a primeira de uma rota ou a proxima na rota do cliente apds o
fim de um atendimento. Se o cliente deixa o sistema e, portanto, nao entra

em fila alguma, L := 0.
L. é o comprimento da primeira fila em uma rota escolhida por um GC.

W, é o tempo de espera médio na primeira fila em uma rota escolhida por um GC;
este tempo é atualizado durante a simulacao toda vez que um cliente deixa

uma fila para ser atendido.

Cw € o tempo que um cliente esperou na fila onde um servidor o seleciona para ser

atendido.

I ¢é o conjunto das primeiras filas das rotas que um GC pode atribuir. L; e W; sao,
respectivamente, os valores correntes para o comprimento e para o tempo de

espera médio das filas i € I.

T ¢é a soma dos tempos esperados de atendimento dos servidores da rota de um

cliente que ainda nao foram visitados.

NC' é uma penalidade por nao atender qualquer cliente. NC' € [0,00). O valor de
NC deve ser tal que nao seja vantajoso deixar clientes esperando desnecessa-
riamente. Para evitar tais situacoes, —/NC deve ser a pior penalidade que um

servidor pode receber se tiver atendido um cliente (ver Equacao (4.3)).

Apresentam-se quatro modos de recompensa, definidos a seguir (algarismos ro-

manos em parénteses indicam como os modos sao referenciados no C):

Comprimento de fila (I) define recompensas com base nas Equacoes (4.2), para
GCs, e (4.3), para servidores. No caso de servidores, é necessario definir uma
penalidade se nenhum cliente for atendido. Para que este seja o pior resul-
tado possivel e se evitem situagoes onde o servidor deixa clientes esperando
desnecessariamente, —NC' é também a pior recompensa que um servidor pode

receber ao atender um cliente.

r=—1L (4.2)

—NC se nenhum cliente foi atendido
max (—NC,—L) caso contrario

38



Tempo de espera (II) define recompensas com base nas Equacoes (4.4), para
GCs, e (4.5), para servidores. Se nenhum cliente for atendido por um ser-

vidor, aplica-se uma penalidade para desencorajar esta atitude.

r=—L,x W, (4.4)

—-NC se nenhum cliente foi atendido
max (-NC,—-C,) caso contrario

Tempo de espera relativo (III) define  recompensas com  base  nas

Equagoes (4.6), para GCs, e (4.7), para servidores.

e Lix W,

- Lc X Wc (46)
1]

r

—-NC se nenhum cliente foi atendido (47
r = )
max (-NC,T — C,) caso contrério

Tempo esperado (IV) define recompensas com base nas Equagoes (4.8), para

GCs, e (4.9), para servidores.

0  se nenhum cliente foi atendido

T  caso contrario

4.3 Ferramenta de simulacao

O modelo foi implementado usando o Algoritmo 3.1. A forma como um agente
decisor escolhe sua préxima atividade depende das regras em uso (ver Secao 4.2.2).
GCs e servidores tém atividades com efeitos diferentes.

A atividade de GCs é atribuir uma rota ao préoximo cliente que gera e o efeito
é colocar o cliente na primeira fila da rota. Servidores escolhem de qual fila vird
o proximo cliente a ser atendido. Quando nao ha clientes na fila escolhida, eles
esperam por um tempo pré-definido e fazem uma nova escolha. Nao hé outro efeito.
Contudo, se ha algum cliente na fila escolhida, define-se um tempo de atendimento
e o efeito é que, depois de passado este tempo, o cliente é movido para a proxima

fila em sua rota (ou para fora do sistema, se sua rota acabou).
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Clientes, como agentes passivos, nao tomam decisoes e apenas sao movidos de
fila para fila por GCs e servidores até o fim de sua rota. Embora clientes nao gerem
efeitos diretos no sistema, eles registram o que acontece com eles e produzem re-
latérios passados para GCs e servidores. Estes relatorios incluem tempos de espera
e o tempo de permanéncia no sistema, o que ¢é essencial para gerar o resultado da si-
mulagao, mas também é usado para a definir estados e recompensas (ver Secao 4.2.2,
item Tempo de espera (II), por exemplo.).

Destaca-se que se as listas de rotas e filas de onde GCs e servidores escolhem
suas atividades s6 tém um elemento, nao se aplica o método de aprendizado, mesmo
que um tenha sido selecionado, visto que a opcao disponivel é sempre a selecionada.
As Figuras 4.2 e 4.3 mostram exemplos em que alguns agentes aplicam as regras de
aprendizado e outros nao precisam tomar decisoes.

Os principais resultados do simulador sao o nimero de clientes que passou pelo
sistema durante a simulacao e seu tempo médio entre chegada e saida. Estes sao
os valores usados para avaliar a performance dos cenérios. Outras variaveis, como
a quantidade de clientes designados a cada rota, o numero de clientes atendido por
cada servidor e o nivel de utilizacao dos servidores sao calculados e verificados para

que se possa detectar casos espurios.

4.4 Casos de teste

Os casos de teste foram definidos por KELLY e LAWS (1993). Os primeiros sao
simples, mas complexidade é adicionada aos poucos, conforme cada parte do modelo
é testada. As figuras nesta segao representam os casos de teste e mostram GCs
(hexdgonos), Filas (retangulos) e servidores (circulos). Rotas sdo indicadas por
diferentes tipos de linha e seus nomes sao relacionados ao GC que pode atribui-las.

O primeiro SRF, na Figura 4.2, tem apenas um elemento que toma decisoes: o
Gerador de Clientes C (GC C), que toma uma decisao de roteamento, colocando
clientes na fila para o servidor S1 ou na fila para o servidor S2. GC A e GC B s6
podem atribuir uma rota cada, entao nao tomam decisoes. Os servidores também
nao tomam decisoes, pois atendem apenas uma fila cada. No segundo sistema, na
Figura 4.3, S1 deve decidir entre as filas F1 e F3, enquanto os GCs e S2 nao tomam
decisoes.

O SRF na Figura 4.4 combina decisoes de roteamento de GC B, que pode atribuir
duas rotas, e decisoes de sequenciamento nos servidores S1 e S2, que podem escolher
dentre duas filas cada. GC A nao toma decisoes, pois s6 pode atribuir uma rota.

A Figura 4.5 mostra um SRF com varias decisoes de roteamento e sequencia-
mento. Ambos os GCs podem atribuir duas rotas cada e todos os quatro servidores

podem escolher dentre duas filas cada.
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O SRF na Figura 4.6 expande a Figura 4.5. Neste caso, CG B pode atribuir trés
rotas e ha seis servidores que tomam decisoes sobre sequenciamento de duas filas

cada.

4.4.1 Rotas dinamicas

Como mencionado na Secao 4.1, pretende-se testar permitir que as rotas dos clientes
sejam definidas enquanto eles passam pelo sistema. Para tanto, o conceito de Servico
precisa ser introduzido. Quando um servidor escolhe um cliente para atender, este
atendimento esta associado a um servigo e cada servidor tem um conjunto de servigos
que pode fornecer.

As rotas dos clientes serao redefinidas em termos de servicos, ou seja, clientes
terao uma lista de servigos que desejam receber ao invés de uma lista de servidores
a visitar. As filas, entao, sao para um servico e nao para um servidor. Os servidores
ainda escolhem uma fila para atender, mas agora uma fila pode ser escolhida por
varios servidores. Assim, um cliente nao tem todos os servidores que ird visitar
definidos pelo GC no momento em que entra no sistema.

Com estas novas definicoes, a conversao do caso de teste da Figura 4.5 para o novo
modelo, orientado a servicos, esta representada na Figura 4.7. Este novo sistema
tem dois tipos de clientes: A, que procura os servicos « and 3, e B, que procura os
servigos v e 0. Os quatro servidores S1, S2, S3 e S4 oferecem, respectivamente, os
servicos v ey, B ey, aed e fed. Quando as filas para cada servigo sao definidas,
na parte inferior da Figura 4.7, cada GC tem apenas uma rota para atribuir, o que
significa que decisoes de roteamento nao sao mais necessarias. A versao final do
modelo convertido estd na Figura 4.11.

Os novos modelos de teste sao representados nas Figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4.11
e 4.12. A versao baseada em servicos do sistema da Figura 4.2, que estd na Fi-
gura 4.8, nao tem elementos que precisam tomar decioes e esta incluido para com-

pletar o conjunto, mas nao foi simulado.

GCA
r1

TR (e
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'r2-\\\) G

O
Y
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GCB

Figura 4.2: Filas paralelas (roteamento).
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Figura 4.5: Rede com quatro servidores.
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r25

Figura 4.6: Rede 2 x 3.

GCA Fa o FB
(a,B) (S1, 83) ~ (82,84
GCB Fy ,| F3

(v.3) (51, 82) 7| (s3,84)

Figura 4.7: Conversao do sistema da Figura 4.5 para o modelo baseado em servigos.
O modelo final estd na Figura 4.11.
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<GCB>—> Fa CFim)
GCcC @

Figura 4.8: Modelo baseado em servigos correspondente a Figura 4.2.

GCA Fa

(cca) ] ra

(GCB ) Fy

Figura 4.10: Modelo baseado em servicos correspondente a Figura 4.4.

<GCA>—>

< GCB >--->

Figura 4.11: Modelo baseado em servigos correspondente a Figura 4.5.
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GCA

Figura 4.12: Modelo baseado em servicos correspondente a Figura 4.6.

4.4.2 Cenarios

Os cenarios de simulagao foram definidos com base no sistema, nivel de utilizacao
esperado e regras de decisao. O principal resultado é o tempo médio gasto pelos
clientes no sistema, mas a quantidade de clientes atendidos precisa ser verificada
para garantir que o nivel de utilizagao pretendido foi atingido.

Os SRF's usados nos testes sao aqueles apresentados na Secao 4.4 e suas versoes
baseadas em servicos da Secao 4.4.1.

Nivel de utilizacao do sistema é definido como a razao entre tempo ocupado
(tempo atendendo clientes) e tempo disponivel (duragao da simulacdo) do servidor
mais ocupado. A quantidade esperada de clientes a ser gerada é calculada a partir
disto e distribuida igualmente entre as rotas de todos os GCs (exceto para o sistema
da Figura 4.2, em que GC C gera metade dos clientes esperados). Todos os processos
de chegada dos testes sao independentes e os intervalos seguem uma distribuicao
exponencial. Os testes foram feitos com niveis de utilizacao de 50%, 85% e 95%.

As regras de decisao aplicadas nos testes sao aquelas da Secao 4.2.2. Alguns
conjuntos de parametros de aprendizado foram experimentados, mas eles foram
fixados para os testes como av = [ = 1 com o valor inicial de € = 1 € €gecay = 0, 5.
O mesmo foi feito com as penalidades NC' para chegar aos valores de 100, 5.000 e
1.000 para Comprimento de fila (I), Tempo de espera (II) e Tempo de espera relativo
(I1I), respectivamente. Os tempos de atendimento para todos os servigos seguem
uma distribuicao exponencial com média de 100 segundos.

O horizonte de simulagao foi 604 800 segundos (7 dias) e, seguindo o MMC, foram

executadas 100 replicacoes de cada cenario.
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4.5 Resultados da simulacao de redes de filas

Tabelas no Apéndice C mostram os resultados obtidos. A Tabela C.1 mostra os
resultados para o SRF da Figura 4.2, que sé tem decisoes de roteamento. A Ta-
bela C.2 mostra os resultados para o SRF da Figura 4.3, que s6 tem decisoes de
sequenciamento. As Tabelas C.3, C.4 and C.5 mostram os resultados para os SRF's
das Figuras 4.4, 4.5 e 4.6, respectivamente. Nestes cenarios, ambos os tipos de
decisao sao combinados.

As versoes dos modelos baseadas em servicos simplificam o modelo de aprendiza-
gem, ja que hé apenas um tipo de decisao, e geraram resultados ainda melhores. As
Tabelas C.6, C.7, C.8 e C.9 mostram os resultados para estas versoes dos modelos.

Esses resultados, no entanto, nao consideram a versao modificada da técnica de
aprendizado, aplicando um algoritmo e-guloso convencional para escolher atividades.
Os resultados com a versao modificada (quasi-e-guloso, ver Secao 3.3) estao nas
Tabelas C.10, C.11, C.12, C.13 e C.14 e sao sempre melhores. As versoes baseadas
em servigos estao nas Tabelas C.15, C.16, C.17 e C.18.

Simulacao baseada em agentes frequentemente depende de regras de compor-
tamento especificas da area de aplicacao (GARCfA—MAGARINO e PALACIOS-
NAVARRO, 2016), o que requer um conhecimento abrangente e detalhado do sis-
tema simulado. Frameworks ajudam a implementar estas regras de maneira mais
rapida, mas nao a definir as regras. Resultados de simulacao mostram que o mo-
delo de aprendizado pode obter resultados préximos daqueles obtidos através das
regras pré-definidas especificadas por KELLY e LAWS (1993) sem presumir que tal
conhecimento esteja disponivel. Os resultados permitem a andlise dos sistemas e,
em muitos casos, sao estatisticamente equivalentes. Embora os resultados tenham
sido obtidos através da simulacao de SRF's, espera-se que o método seja aplicavel
a outras areas, uma vez que muitos sistemas podem ser representados através de
redes de filas, como exemplificado no Capitulo 5.

Ressalta-se que as politicas definidas sao secundarias aos resultados das si-
mulagoes do sistema. O objetivo do modelo apresentado aqui nao é necessariamente
definir politicas étimas, como nos casos apresentados por GHAZEL e SAIDANE
(2015) e POURMOHAMMAD et al. (2015), por exemplo. O objetivo é avaliar as
estruturas dos SRFs.

Seguem alguns destaques e comentarios sobre os resultados da simulagao, mos-

trando que os resultados obtidos com o aprendizado sao validos.

4.5.1 Resultados esperados sob trafego pesado

A Tabela C.1 mostra os resultados do SRF da Figura 4.2, que s6 tem decisoes de
roteamento. Nota-se que, de acordo com KELLY e LAWS (1993), o tempo de espera
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Figura 4.13: Intervalo de confianga para alguns cenérios (Figura 4.6, 85% de uti-
lizagao, R-Learning sem modificagao).

sob a regra “Mais curto/longo” é metade daquele sob a regra “Aleatério” (sob certas
condigoes). Os cendrios simulados atendem a maioria das condigoes para que isso
valha, mas nao exigem condigoes de trafego intenso. No entanto, os resultados
parecem convergir para esta razao conforme o nivel de utilizacao aumenta, o que

aproxima as condigoes de trafego intenso.

4.5.2 Efeito da modificacao do R-Learning

A aplicacao de aprendizado de maquina simultanea com a simulacao almeja forne-
cer boas politicas quando politicas étimas sao desconhecidas ou muito custosas para
determinar. Ela pode gerar resultados como os da Figura 4.13, que mostra os inter-
valos de confianca para o tempo no sistema obtidos com o método de aprendizado
sem modificagdo. Como se sabe que as politicas fixas que foram testadas sao boas
(KELLY e LAWS, 1993), era de se esperar que nem todos os cenérios e replicagoes
com aprendizado alcangassem seus resultados. Muitas, no entanto, foram piores que
os resultados do modo Aleatério, o que ¢é inaceitavel.

Os resultados obtidos para os mesmos cenarios com o R-Learning modificado sao
mostrados na Figura 4.14 e a maioria deles ja estd muito mais proxima das politicas
fixas e todas sao substancialmente melhores que tomar decisoes aleatoriamente.

A reducao média no tempo de permanéncia dos clientes no sistema, considerando

todos os cendrios mostrados no Apéndice C, foi de 45%.
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Figura 4.14: Intervalo de confianga para alguns cenérios (Figura 4.6, 85% de uti-
lizagao, R-Learning modificado).

4.5.3 Melhores configuracoes de agentes

Como se pode perceber nas tabelas no Apéndice C, nem todas as configuracoes de
GC e servidores geram bons resultados. Para avaliar a qualidade dos resultados,
um resultado relativo é definido como a razao entre o tempo médio de permanéncia
de um cendrio com aprendizado e o melhor resultado com uma politica fixa com as
demais condicoes idénticas. Por exemplo, na Tabela 4.1, o melhor resultado para
uma politica fixa com 85% de utilizagao é 521 s; para a configuragao de servidor[I/1],
o resultado 562s significa que o resultado relativo é 1,079. Resultados relativos
maiores que 1 indicam que a politica fixa obtém um tempo de permanéncia no
sistema menor que o do aprendizado.

Tabela 4.1: Resultados para a simulacao do sistema da Figura 4.12 com R-Learning
modificado e resultados relativos.

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem | Resultados
de Ut. | Est. | Rec. | Média | D.P. | de clientes Relativos

Aleatério 50% 6.026 | 3.456 7.452
Rotativo 50% 281 4 7.569 | < referéncia
Mais longo 50% 298 4 7.566
Aprendizado 50% I 1 310 5 7.556 1,103
Aprendizado 50% 1 11 307 4 7.561 1,093
Aprendizado 50% I 11 309 5 7.568 1,100
Aprendizado 50% I v 326 5 7.567 1,160
Aprendizado 50% Ib 1 314 5 7.548 1,117
Aprendizado 50% Ib 11 309 5 7.554 1,100
Aprendizado 50% Ib 11T 312 5 7.542 1,110
Aprendizado 50% Ib v 330 5 7.562 1,174
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Tabela 4.1: Continuacao...

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem | Resultados
de Ut. | Est. | Rec. | Média | D.P. | de clientes Relativos

Aprendizado 50% II I 334 8 7.553 1,189
Aprendizado 50% II 11 331 9 7.567 1,178
Aprendizado 50% 11 111 337 9 7.566 1,199
Aprendizado 50% I v 366 9 7.566 1,302
Aprendizado 50% 111 1 284 4 7.561 1,011
Aprendizado 50% 111 11 284 4 7.577 1,011
Aprendizado 50% II1 111 284 4 7.555 1,011
Aprendizado 50% II1 v 285 4 7.556 1,014
Aprendizado 50% IITb 1 284 3 7.564 1,011
Aprendizado 50% IITb 11 283 3 7.563 1,007
Aprendizado 50% IITb 111 285 4 7.570 1,014
Aprendizado 50% IIIb v 285 3 7.574 1,014
Aprendizado 50% v I 336 9 7.556 1,196
Aprendizado 50% v 11 338 9 7.570 1,203
Aprendizado 50% v 111 317 6 7.563 1,128
Aprendizado 50% v v 345 6 7.551 1,228
Aleatério 85% 5.804 | 2.140 12.677
Rotativo 85% 521 24 12.844 | < referéncia
Mais longo 85% 552 27 12.853
Aprendizado 85% I 1 562 27 12.859 1,079
Aprendizado 85% I II 572 35 12.851 1,098
Aprendizado 85% I 111 579 45 12.845 1,111
Aprendizado 85% I v 571 36 12.833 1,096
Aprendizado 85% Ib I 581 30 12.835 1,115
Aprendizado 85% Ib 11 590 38 12.847 1,132
Aprendizado 85% Ib 111 600 42 12.842 1,152
Aprendizado 85% Ib v 599 32 12.857 1,150
Aprendizado 85% I 1 546 24 12.827 1,048
Aprendizado 85% I 11 553 28 12.848 1,061
Aprendizado 85% 11 111 556 31 12.848 1,067
Aprendizado 85% I v 557 32 12.848 1,069
Aprendizado 85% 11 1 542 35 12.854 1,040
Aprendizado 85% II1 II 548 31 12.857 1,052
Aprendizado 85% 11 111 561 39 12.847 1,077
Aprendizado 85% 111 v 538 28 12.844 1,033
Aprendizado 85% IITb I 540 28 12.836 1,036
Aprendizado 85% IIIb 11 546 33 12.857 1,048
Aprendizado 85% IITb IIT 567 46 12.843 1,088
Aprendizado 85% IIIb v 549 34 12.846 1,054
Aprendizado 85% v 1 638 36 12.845 1,225
Aprendizado 85% v II 635 44 12.833 1,219
Aprendizado 85% v 111 645 51 12.839 1,238
Aprendizado 85% v v 648 41 12.833 1,244
Aleatério 95% 8.006 | 2.454 14.132
Rotativo 95% 1.138 257 14.358
Mais longo 95% 1.065 173 14.330 | < referéncia
Aprendizado 95% I I 1.267 343 14.342 1,190
Aprendizado 95% I II 2.160 | 1.321 14.304 2,028
Aprendizado 95% I IIT 2.090 818 14.311 1,962
Aprendizado 95% I v 1.676 599 14.333 1,574
Aprendizado 95% Ib I 1.132 178 14.320 1,063
Aprendizado 95% Ib 11 1.728 841 14.330 1,623
Aprendizado 95% Ib IIT 1.935 791 14.304 1,817
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Tabela 4.1: Continuacao...

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem | Resultados
de Ut. | Est. | Rec. | Média | D.P. | de clientes Relativos

Aprendizado 95% Ib v 1.361 355 14.343 1,278
Aprendizado 95% II I 1.029 185 14.339 0,966
Aprendizado 95% 11 11 1.241 588 14.346 1,165
Aprendizado 95% II 111 1.283 322 14.342 1,205
Aprendizado 95% II v 1.228 260 14.347 1,153
Aprendizado 95% 111 I 1.146 201 14.351 1,076
Aprendizado 95% II1 11 4.133 | 3.375 14.188 3,881
Aprendizado 95% II1 IIT 4.259 | 2.613 14.184 3,999
Aprendizado 95% II1 v 1.211 222 14.319 1,137
Aprendizado 95% IITb 1 1.107 186 14.335 1,039
Aprendizado 95% IITb 11 3.462 | 2.625 14.220 3,251
Aprendizado 95% IITb 11T 3.143 | 1.516 14.244 2,951
Aprendizado 95% IITb v 1.348 373 14.334 1,266
Aprendizado 95% v I 1.295 255 14.308 1,216
Aprendizado 95% v II 3.583 | 2.830 14.268 3,364
Aprendizado 95% v 111 3.056 | 1.507 14.271 2,869
Aprendizado 95% v v 1.493 409 14.326 1,402

Configuracoes de Geradores de Clientes

A Figura 4.15 mostra o resultado relativo médio para todas as configuragos de GC.
Configuragoes com modo de recompensa Tempo esperado (IV) claramente geram
resultados piores. Mesmo que os resultados sejam filtrados para retirar aqueles que
apresentaram congestionamento resultando na perda de mais que 10% das chegadas
em relacao a melhor politica fixa, o que gera a Figura 4.16, o modo Tempo esperado
(IV) ainda é o pior. Mesmo que apenas o melhor resultado relativo seja observado

(Figura 4.17), a condi¢ao do modo Tempo esperado (IV) ndo muda.

Configuracoes de servidores

Nao ha um padrao claro que indique as melhores configuracoes de servidores (Fi-
gura 4.18).

E valido indicar que os resultados relativos dos modelos baseados em servigos
(Figura 4.19) sdo melhores que aqueles dos modelos originais (Figura 4.20). Con-
siderando os resultados relativos do sistema da Figura 4.3, que s6 tem servidores
como agentes que aprendem, os resultados sao similares aqueles da Figura 4.19.
Isto parece indicar que o método de aprendizagem foi mais bem sucedido ao definir

politicas para servidores que para GCs.

4.5.4 Comparacao entre os modelos

As politicas fixas e as com aprendizado constituem essencialmente modelos diferentes

para o mesmo sistema. Pode-se, portanto, validar os modelos com aprendizado
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Figura 4.15: Resultado relativo médio para as configuragoes de GC.
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comparando seus resultados com aqueles obtidos com politicas fixas, conforme a
técnica de comparag¢dao com outros modelos descrita por SARGENT (2013). Os
modelos com politicas fixas (exceto decisoes aleatdrias, obviamente) sao considerados
validos por basearem-se em métodos de eficacia reconhecida.

Ao se analisarem os resultados do Apéndice C, percebe-se que a grande maioria
daqueles obtidos com o aprendizado se aproximam dos obtidos com as politicas
conhecidas, correspondendo, portanto, as variacoes das entradas. Isso significa que
avaliar os cenarios através dos resultados com politicas fixas ou com aprendizado
leva as mesmas conclusoes, indicando a validade dos modelos.

Cabe ressaltar, porém, que algumas configuracoes, particularmente sem a mo-
dificacao proposta no R-Learning nao podem ser consideradas validas. Ver, por
exemplo, o cendrio “Aprendizado/85%/1/1/I11/II1” na Tabela C.3, que gera 4.958
clientes, o que equivale a aproximadamente 64% do valor de referéncia (aproximada-
mente 7.700 clientes). No entanto, este mesmo cendrio simulado com a modificagao

no aprendizado ¢é valido, o que realca o valor desta melhoria.
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Capitulo 5

Modelo da cadeia de valor da

industria de petréleo

Neste capitulo, o modelo especifico para simulacao da cadeia de valor de petréleo é
apresentado. No Capitulo 6, o modelo é testado.

A Secgao 5.1 define o escopo da cadeia de valor de petréleo que se deseja simular.
Nas secoes seguintes, os elementos de simulagao necessarios sao definidos com base

no metamodelo do Capitulo 3.

5.1 Escopo de simulacao da cadeia de valor de

petrodleo

O escopo considerado inclui a produgao e consumo de varios produtos que devem ser
transportados entre os pontos de producao e consumo. Ao longo da cadeia, os pro-
dutos podem ser misturados ou transformados. O que os elementos definidos podem
fazer sera baseado no esquema da Figura 2.2. Nem todos, no entanto, precisam rea-
lizar as trés tarefas de ATT (Armazenagem, Transformagao e Transporte); cada um
atua em partes especificas. A combinacao dos elementos através de relacionamentos
entre eles compoe escopos do tipo representado na Figura 2.3.

A intencao é que os elementos identificados permitam representar diferentes es-
copos dentro da cadeia de valor de petréleo, o que significa montar um modelo
especifico para cada estudo que se deseja realizar. O sistema que se deseja analisar
pode, inclusive, ser analisado por partes, o que facilita a identificacdo de causas de
problemas percebidos (FULLER et al., 2015).

As proximas segoes apresentam os elementos necesséarios a definicao dos escopos
desejados. Vale ressaltar que estes elementos de escopo sao descritos como faria um
especialista e definem o sistema a simular e nao o modelo de simulacao diretamente.

Estes elementos de escopo precisam ser convertidos em elementos de simulagao, o
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que é apresentado na Secao 5.2.

5.1.1 Produtos

Produtos correspondem a petroleo cru de diversos tipos, derivados, biocombustiveis
e o que mais for movimentado no sistema. Além de identificar o produto, este
elemento deve conter informacao sobre a necessidade e duracao do periodo de in-
disponibilidade do produto, necessario para misturd-lo, decantar contaminantes e
certificar sua qualidade. Esta duracao pode ser definida através de uma distribuicao
de probabilidade e faz parte do ciclo de armazenagem do produto (ver Preparo na
Figura 5.3).

5.1.2 Armazenagem

Produtos podem ser armazenados em terminais, refinarias e bases ou em meios de
transporte. Este ultimo caso serd abordado na Secao 5.1.4. Nos outros casos, 0s
estoques sao mantidos em tanques ou esferas, dependendo das condicoes de tempe-
ratura e pressao em que os produtos precisam ser mantidos. As Figuras 5.1 e 5.2
mostram exemplos tipicos de tanques e esferas. Apesar de suas diferencas técnicas,
tanques e esferas tém a mesma funcao no escopo de interesse e o termo Tanque serd
usado indiscriminadamente para ambos.

Produtos sao armazenados em tanques e seguem o ciclo mostrado na Figura 5.3:
tanques sao enchidos, preparados e consumidos. Estes estdgios devem ser seguidos

e correspondem a um ciclo minimo ideal com condic¢oes de uso também ideais. Nao

Figura 5.1: Tanques de armazenamento (Fonte: http://goodpep.com/giftforgf/
wp-content/uploads/2013/10/shutterstock_50073202. jpg).
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Figura 5.2: Esferas de armazenamento (Fonte: By Ikar.us (Own work, Karls-
ruhe:Raffinerie) [CC BY 2.0 de], via Wikimedia Commons https://commons.

wikimedia.org/wiki/File’,3AMiR04. jpg).

é necessario, contudo, completar os estagios em uma operagao unica, o que introduz
tempos de espera e reduz tempos de folga entre os usos dos tanques. Também
aumenta o estoque médio ao longo do tempo.

O passo de preparo corresponde ao tempo necessario para decantar e remover
impurezas, verificagoes de qualidade e outras operagoes que precisam ser executadas

quando o tanque esta cheio, mas antes que o produto possa ser usado.

A —— Operagéo ideal i Esperas m— Operagéo real
0}
= Preparo
g \
O
[ Y BN AN _ Estoque médio real
2 &
| = & Estoque médio ideal o\ o
B (@]
g
-
Ciclo Minimo Ideal |~ FolgaExtra | Tempo
§ Ciclo Real | | FolgaReal

Periodo

Y

-
Bl

Figura 5.3: Ciclo de estados de tanques.

Embora tanques sejam considerados individualmente, eles podem ter fungoes
equivalentes no sistema. Por exemplo, um terminal pode ter varios “tanques de
gasolina”; quando um navio chega para descarregar este produto, qualquer tanque
(disponivel) pode ser escolhido. Tanques que podem ser selecionados para a mesma

funcao sao agregados em grupos de tanques.
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5.1.3 Entradas e saidas de produto

E necessario definir como o produto entra e sai do escopo (ver Figura 2.3). A repre-
sentacao fisica da entrada ou saida depende da abrangéncia do escopo de interesse.
Se o escopo for muito abrangente, por exemplo, a entrada pode ser a producgao de
petréleo de um poco; se o escopo for uma refinaria, pode ser a producao de uma
unidade de destilacao.

Para contemplar estas diferentes situagoes, é necessario definir diferentes tipos
de entradas e saidas. Mais especificamente, com base em FULLER et al. (2015), trés
operagoes sao necessarias: oferta, recebimento e demanda. Outros tipos de operagao
sao discutidos na Secao 5.1.5.

Em todos os casos, é necessario definir também a vazao com que o produto é
movimentado e a quantidade-alvo que se deseja movimentar durante a simulagao
(ou por periodo de tempo; més, por exemplo). Para regular o ritmo de atendimento
da quantidade-alvo, que pode variar conforme uma distribuicao de probabilidade,
deve-se estabelecer um sistema de controle. Este sistema pode ser tao complexo
quanto necessario, incluindo até dias e horarios permitidos.

Além destes atributos em comum, demanda e recebimento precisam apontar
qual produto deve ser movimentado e qual grupo de tanques deve, respectivamente,
fornecer ou receber este produto.

Ofertas sao semelhantes a recebimentos, mas podem fazer com que diferentes
movimentagoes s6 possam ocorrer em conjunto. Assim, é necessario definir tu-
plas {Produto, grupo de tanques, Rateio de quantidade-alvo}. Se houver apenas
uma destas tuplas, o funcionamento é idéntico a um recebimento. Todas as movi-
mentagoes representadas pelas tuplas precisam acontecer simultaneamente ou ne-
nhuma delas ocorre. A vazao de movimentacgao ¢é rateada da mesma forma que a
quantidade-alvo.

E essencial que, considerando as transformagoes que podem ocorrer (ver
Secao 5.1.5), os volumes de entrada e saida de cada produto estejam balanceados

(VOlumeentrada - VOhlmesaida = 0)

5.1.4 Transporte

Produtos podem ser movimentados entre tanques do escopo de simulagao por di-
ferentes modos. Os principais, que serao considerados, sao Dutos, Navios-tanque e
Caminhoes-tanque.

Os modos de transporte armazenam os produtos que carregam em um ponto
de origem até que possam entregd-los ao destino, mas dutos e veiculos tém parti-
cularidades diferentes sobre o modo como isso é feito, portanto sao especificados

separadamente.
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Dutos

Dutos sao uma maneira eficiente e segura de transportar grandes volumes de produ-
tos por longas distancias. Frequentemente, dutos sao enterrados, mas a Figura 5.4

mostra trechos na superficie como exemplo.

Figura 5.4:  Dutos (Fonte: By Traroth (Own work) [CC-BY-SA-3.0
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/)], via Wikimedia Com-
mons https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b2/Pauillac_
tanker_unloading. jpg).

Dutos estao sempre cheios de produto. Por isto, quando algum volume é bombe-
ado para um duto, o mesmo volume deve necessariamente ser entregue na extremi-
dade oposta. Quando o duto é exclusivo para um produto, isso nao é um problema:
o modelo nao precisa controlar o conteiido do duto, pois sempre hé produto do tipo
unico na extremidade préxima a entrega. No entanto, gracas a sua pressurizacao e
diferenca de densidade entre os produtos, é possivel que um duto transporte vérios
produtos; com um lote empurrando o anterior. Neste caso, é necessario controlar os
lotes que estao no duto, pois ha um atraso entre o produto ser enviado para o duto
e ser efetivamente entregue ao destino e a simulacao precisa considerar este atraso
para que possa representar adequadamente o sistema.

Além de seu volume interno, é necessario definir a vazao de transporte de cada

tipo de produto para se representar dutos.

Navios-tanque

Navios-tanque, ilustrados na Figura 5.5, transportam produtos por rotas maritimas
ou fluviais. Para carregar ou descarregar, precisam usar recursos chamados ber¢os de

atraca¢ao. Estes bercos podem estar em pieres, monoboias ou serem simplesmente
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uma conexao direta entre navios. Para usar um berco, um navio-tanque precisa

realizar dois processos: atracacao e desatracagao.

Figura 5.5: Navio-tanque atracado e descarregando (Fonte: Port autonome de Bor-
deaux [CC-BY-SA-3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/)],
via Wikimedia Commons https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
0/07/Portugal _pipeline.jpg).

Um processo de atracacao, também chamado de entrada, inclui aproximacao,
amarragao e conexao. A desatracagdo (ou saida) é constituida por desconexao,
desamarracao e partida. Os detalhes de cada uma destas atividades podem variar

entre os locais onde navios-tanque operam e isto deve ser representado.

Caminhoes-tanque

Caminhoes-tanque (ver exemplo na Figura 5.6) sdo usados no transporte de produ-
tos por estradas. As atividades de carga e descarga geralmente usam um recurso
chamado baia de carregamento rodovidrio, que limita a quantidade de caminhoes
operados simultaneamente em cada local. E comum que estas baias de carregamento
operem apenas em hordrio comercial e estejam agrupadas em ECRs (Estagoes de
Carregamento Rodoviario). Caminhdes-tanque precisam aguardar que uma baia

esteja livre para estacionar, conectar e operar.

5.1.5 Transferéncias

Além de transportados, produtos também podem ser transformados (convertidos ou
separados), misturados ou movimentados diretamente (sem detalhes sobre o trans-

porte). Essas operagoes sao chamadas coletivamente de transferéncias.
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Figura 5.6: Caminhao-tanque (Fonte: Richard Humphrey [CC-BY-SA-2.0
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/)], via Wikimedia Com-
mons https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d5/Fuel_tanker_
at_Leeds_Bradford_Airport_%28geograph_4060846%29. jpg).

Como base na descricdo de FULLER et al. (2015), transferéncias sao definidas
por um conjunto de Grupos de Tanques (GTs) de onde produto é consumido (ori-
gem) e um conjunto de GTs que recebe a producao (destino). Quando pelo menos
um destes conjuntos possui apenas um elemento, as operacoes de Separacao, Mistura
e Conversao descritas por FULLER et al. (2015) também sao definidas.

Para completar a definicao de transferéncias, é necessario especificar mais dois
atributos. Primeiro, a vazao de consumo ou producao para cada origem ou destino,
considerando que todas as movimentacoes ocorrem simultaneamente. E, por fim, os
produtos consumidos e entregues; também para cada origem e destino.

Ao contrario do que ocorre no transporte, transferéncias sempre aplicam consumo

e entrega simultaneamente.

5.2 Elementos de simulacao

Os elementos de escopo definidos na Secao 5.1 descrevem partes da cadeia de valor
de petréleo e as informacgoes necessarias para representa-la. O préximo passo é tra-
duzir estes elementos de escopo em elementos de simulacao baseados no metamodelo
descrito no Capitulo 3. Para tanto, identificou-se elementos de ambiente e agentes
para compor o modelo. As descrigdes a seguir sao sintéticas, com os detalhes no
Apéndice D.

Os elementos de ambiente identificados foram:

Produtos sao principalmente marcadores usados nos estados de outros elementos.

Incluem o tempo de preparo que precisam.

Tanques representam diretamente os tanques descritos na Secao 5.1.2, armaze-

nando um produto de cada vez.
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Grupos de tanques referenciam tanques equivalentes e que podem ser seleciona-
dos para as mesmas funcoes. Outros elementos fazem referéncia a grupos de

tanques ao invés de a tanques individuais, o que simplifica as definigoes.

Topologia de dutos representam os dutos fisicos, armazenando produto e funci-
onando como um conjunto de tanques com capacidade variavel, uma vez que
os lotes em um duto tém volumes que variam conforme produto é adicionado
ou retirado. Sua capacidade total e a vazao com que movimenta os produtos

sao as caracteristicas principais.

Terminais tém conjuntos de bercos em que veiculos podem operar e incluem areas

em que veiculos podem aguardar até que os bercos estejam disponiveis.

Bergos bergos sao recursos usados por veiculos para suas operagoes. Represen-
tam tanto os bercos usados por navios-tanque quanto as baias usadas por
caminhoes-tanque. Eles tém grupos de tanques associados a si, o que indica

para os veiculos se eles servem para a operacao da vez ou nao.

Conexoes sao elementos de simulacao sem correspondéncia direta com os elementos
de escopo definidos na Segao 5.1, mas que interligam os outros elementos,

registrando informagoes que definem as atividades disponiveis para agentes.

Nem todos os agentes precisam tomar decisoes. Ha agentes que tém regras pré-
definidas:

Recebimentos, ofertas e demandas correspondem as entradas e saidas defini-
das na Secao 5.1.3. Agem para introduzir ou retirar produto do escopo segundo

suas vazoes e metas de movimentacao.

Veiculos representam tanto Navios-tanque quanto Caminhoes-tanque, uma vez
que, para a simulacao, ambos sao essencialmente equivalentes: interligam par-
tes distantes do sistema, armazenam produto durante a viagem e usam bercos
para operar, com tempos de entrada e saida (atracagao e desatracagao) especi-
ficados. A escolha de suas rotas cabe aos grupos de veiculos (ver Se¢ao D.2.6),

mas as regras de viagem, uso de bercos e operacao sao pré-definidas.

Os agentes que tomam decisoes sobre movimentacao de produtos e, portanto,
usam a proposta original desta tese de aplicar aprendizado de méaquina conforme a

Secao 3.3 sao os seguintes:

Transferéncias movem produtos entre tanques. Geralmente representam movi-
mentagoes por dutos que transportam exclusivamente um produto, mas po-
dem também representar unidades de tratamento ou conversao que consomem

produtos como matéria-prima e geram outros.
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Controle de dutos retiram produtos de tanques e os colocam nos elementos de
ambiente que representam os dutos fisicos. Obviamente, o produto na extre-

midade oposta do duto precisa encontrar espago em algum tanque de destino.

Grupos de Veiculos designam veiculos para transportar produtos entre uma ori-

gem e um destino. Os veiculos sao responsaveis pela execucao da viagem.

Conforme mencionado, os elementos sao detalhados no Apéndice D
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Capitulo 6

Simulacao da cadeia de valor da

industria de petréleo

De acordo com SHANNON (1975), simulagao é o processo de modelar um sistema
real e conduzir experimentos com esse modelo para compreender o comportamento
do sistema ou para avaliar varias estratégias para a operacao do sistema. Ainda
segundo o mesmo autor, tal processo é uma metodologia experimental aplicada que

busca:
1. descrever o comportamento do sistema;
2. construir teorias ou hipdteses que expliquem o comportamento observado;

3. usar essas teorias para prever o comportamento futuro, ou seja, como o sistema

reage a mudancas nele ou em seu método de operacao.

Neste capitulo, diversos cenarios, com varios niveis de complexidade serao apre-
sentados e simulados para mostrar que é possivel fazer um estudo por simulagao
com o modelo proposto no Capitulo 5. Buscou-se montar cenarios que represen-
tam situacoes possiveis para que se pudesse avaliar a qualidade dos resultados com
relacao a resultados conhecidos ou esperados, mas o foco na apresentacao nos casos
estara na avaliacao da capacidade dos sistemas através da comparagao de cenérios.
As técnicas de validacao que sao empregadas sao combinacoes de Data relationship
correctness, Degenerate tests, Face validity, Internal validity e Parameter variabi-
lity—sensitivity analysis, descritas por SARGENT (2013).

Da mesma forma que na Secao 3.5 e no Capitulo 4, sao apresentados resultados
de cenérios simulados com escolhas aleatérias no lugar do método de aprendizado

como um grupo de controle para os experimentos.
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6.1 Métricas de avaliacao

Elementos sao responsaveis por armazenar dados durante a simulagao e fornecer os
resultados no final. No Capitulo 2, questoes que se deseja responder foram identifi-
cadas e os resultados selecionados sao definidos de forma a apoiar as decisoes.

As métricas usadas foram identificadas no Apéndice D e tratam de:

%tempo movimentando ¢ a fracao do tempo de simulacao em que um elemento

efetivamente movimenta produtos.

Nivel de servigo ¢ definido como a razao entre o volume total movimentado por

um agente e o volume que era esperado que fosse movimentado.

Volume movimentado ¢ definido como o volume total movimentado por algum

agente.

Volume médio é a média do volume contido em um grupo de tanques ao longo do

tempo de simulagao.

%tempo bergo ocupado é a fracdo do tempo de simulacdo em que um berco

esteve alocado a algum veiculo.

Quantidade de operagoes ¢ a quantidade de cargas e descargas de veiculos em

um berco.

6.2 Casos de teste

Os casos de teste foram construidos para demonstrar a capacidade do modelo de
simulagao definido no Capitulo 5 de representar adequadamente diferentes escopos.
Seguindo o mesmo principio usado no Capitulo 4, os casos sao inicialmente simples
e aplicam apenas um tipo de transporte ou transferéncia. Eles servem para testar
o funcionamento do modelo. Casos multimodais sao apresentados para demonstrar
o potencial de aplicacdo em escopos maiores, que combinam diversos modos de
transporte.

Salvo observacao em contrario, testes preliminares sugeriram a seguinte confi-

guracao para o aprendizado: a = 0,1, 3 =1,0, € = 1,0, and €gecay = 0, 5.

6.2.1 Casos gerais

Quatro tipos de casos gerais serao usados para gerar cendarios para cada tipo de
agente que aprende. A Figura 6.1 contém a legenda para as demais figuras e os

casos sao 0s seguintes:
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Recebimento ou Oferta Grupo de Tanques

C) Demanda Conexao

Transferéncia, —> Produto 1
Duto ou
Grupo de Veiculos — — — — > Produto 2

Figura 6.1: Legenda aplicada aos casos de teste desta secao.

monoproduto é uma movimentagao simples de apenas um produto entre dois gru-
pos de tanques: um que recebe produto e outro que atende uma demanda. A

Figura 6.2 mostra esquematicamente este caso.

multiproduto ¢é uma movimentacao paralela de dois produtos que concorrem por
um recurso de movimentacao entre dois grupos de tanques; um que recebe
produto e outro que atende uma demanda. A Figura 6.3 mostra esquematica-

mente este caso.

bifurcagao ¢ uma movimentacao de um produto que precisa ser entregue em dois
destinos em quantidades diferentes. A Figura 6.4 mostra esquematicamente

este caso.

derivagao combina multiproduto com uma variacao de bifurcacao: ha dois produ-
tos com destinos diferentes. Eles suprem demandas em seu primeiro destino,
mas um deles precisa também ser transportado para outro local. A Figura 6.5

mostra esquematicamente este caso.

Os parametros de configuracao de recebimentos e demandas em cada caso de
teste estao na Tabela 6.1. Os valores para os recebimentos sao deterministicos e
os das demandas seguem uma distribui¢do normal com desvio padrao de 20% da
média.

Para as conexoes, as relagoes entre os elementos estao indicadas nas figuras: cada
conexao possui duas setas que a ligam a um grupo de tanques (GT) e a um elemento
de movimentacao; o sentido das setas indica o sentido de fluxo e, consequentemente,
qual elemento é a origem de produto. Os demais parametros que precisam ser
definidos para as conexoes estao na Tabela 6.2.

Todos os tanques serao considerados com capacidade de 10.000 m?, os tempos de
certificagao sao deterministicos e duram 24 h e as quantidades disponiveis em cada

GT em cada cenario estao listados para cada elemento de movimentagao. Os cenarios
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5

— >

Figura 6.2: Caso de teste monoproduto.

Tabela 6.1: Parametros para recebimentos e demandas nos casos de teste.

Recebimento Taxa | Vazio
Caso ou Produto
Demanda m?/més | m?/h
Monoproduto gi Produto 1 | 300.000 500
R1 Produto 1 | 200.000 300
. D1
Multiproduto itp)
Produto 2 | 100.000 150
D2
R1 300.000 500
Bifuracacao Dla Produto 1 | 200.000 350
D1b 100.000 200
R1 200.000 300
Dla Produto 1 | 125.000 200
Derivacao D1b 75.000 125
R2 100.000 150
D2 Produto 2 —557560 T 150




C1AX

-
C1BX : c2Bx |

Figura 6.3: Caso de teste multiproduto.

N —_———
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C1AX

C1BXa C1BXb

D1a D1b

Figura 6.4: Caso de teste com bifurcagao.
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-
C1BX : c2ex |

C1AY 1Ba

D1a

A
C1BY “ D1b

Figura 6.5: Caso de teste com derivacao.
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restritos possuem tanques propositalmente insuficientes e servem para analisar a
capacidade do modelo de detectar estas situagoes.

O horizonte de simulagao é um ano apds um periodo de aquecimento de 90 dias.

6.2.2 Transferéncias

Com os Elementos X e Y dos casos de teste preenchidos por uma transferéncia com
vazao tal que seu funcionamento deva ser continuo para que as demandas possam
ser atendidas, foram obtidos os resultados registrados no Apéndice E.

Sao executadas 10 replicagdes, uma vez que testes com mais replicagdes nao
reduziram os intervalos de confianca.

As quantidades de tanques utilizadas estao na Tabela 6.3. Pode-se notar nos
resultados que as simulagoes fornecem subsidios para a definicao de quantidade de
tanques necessaria para o sistema operar adequadamente. No caso com bifurcacao,
foi simulado um cenério extra (Tabela E.7) para mostrar que a inclusao de tanques
adicionais nao modifica significativamente os resultados identificados como suficien-
tes (Tabela E.6).

Aplicando-se o MRCT proposto por BARBOSA (2010), encontra-se 4 tanques
para o GT 1A no caso Monoproduto. Considerando-se que o MRCT ¢ aproximado,

os 3 identificados pela simulagao sao consistentes.

6.2.3 Dutos

Nestes casos, os Elementos X e Y sao preenchido por dutos. Todos os casos seguem
as informacoes das Tabelas 6.1 e Tabela 6.2 da mesma forma que as transferéncias.
Os Dutos X e Y tém, respectivamente, volume interno de 10.000 m?® e 3.000 m3.
Ambos tém sempre a mesma vazao para todos os produtos.

Para os casos monoproduto, multiproduto e com bifurcacao, a Tabela 6.4 mostra
os dados para os cendrios testados. Os resultados estao no Apéndice F.

Para estes casos, foram executadas 20 replicagoes, uma vez que testes com mais
replicagoes nao reduziram os intervalos de confianca.

O caso com derivagao serd analisado com mais detalhes para mostrar como o
modelo pode ser usado em um estudo que compara cenarios através de seus resulta-
dos. A partir de um cenédrio base (Cendrio 0 na Tabela 6.6), aplicou-se o método de
andlise apresentado por FULLER et al. (2010) e com os limites para parametros da
Tabela 6.5. Esses limites representam as alternativas que poderiam ser apresentadas
por quem precisa tomar a decisao, buscando o minimo de recursos para operar o
sistema com o maximo de nivel de servigo. Os limites geram 7.776 combinagoes,
mas o método de analise permite que se chegue as conclusoes necessarias com 0s

cenarios da Tabela 6.6.
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Tabela 6.2: Parametros para conexoes nos casos de teste.

. Valor de
Caso Conexao | Produto atratividade
Cl1AX -
Monoproduto CIBX Produto 1 5]
Cl1AX -
. cipx | Frodutol 74
Multiproduto
C2AX Produto 2 _
C2BX roauto 137
C1AX -
Bifuracacao C1BXa Produto 1 274
C1BXb 137
C1AX _
C1BX 274
S CIAY Produto 1 -
erivacao 1Y 03
C2AX -
COBX Produto 2 57

Tabela 6.3: Parametros para grupos de tanques nos casos de teste com transferéncia.

Quantidade
Caso Grupo de de Tanques
Tanques | Cenario | Cenéario Cenario
restrito | Suficiente | Extra
monoproduto 1A 2 3 -
1B 3 -
1A 3 -
. 1B 2 3 -
multiproduto 5A ‘ 5 -
2B 2 -
1A 3
bifurcacao 1Ba 2 | 3
1Bb 2 3
1A 3 4 -
1Ba 3 4 -
derivacao 1Bb 3 -
2A 3 -
2B 3 -
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A Tabela 6.6 inclui os valores esperados do nivel de servico para as trés demandas,
mas os resultados completos dos cenarios podem ser consultados no Apéndice F.

Para se encontrar a melhor combinacao de recursos para o sistema, faz-se uma
série de experimentos. Inicialmente, busca-se reduzir a quantidade de tanques em
1Bb, ja que tem o melhor resultado no Cenéario 0. Os Cenérios 1 e 2 mostram que
este GT pode ter 2 tanques sem prejudicar os resultados substancialmente. Tenta-
se, entao, compensar a falta de tanques no Cenario 2 com um aumento de vazoes
no Cenario 3, o que nao ¢ satisfatério. Os Cenarios 4 e 5 mostram que o GT 1Ba
precisa de quatro tanques e os Cenérios 6 e 7 demonstram que o GT 1A pode operar
com trés tanques mesmo que a vazao do Duto X nao seja aumentada. Os Cenarios 8
a 14 avaliam a tancagem dos grupos 2A e 2B e modificages de vazao que nao geram
resultados melhores (maior nivel de servico com menos recursos) que o Cenario 7.
Com isso, conclui-se que este é o melhor cenario dentre os avaliados, que foram

escolhidos para representarem significativamente as alternativas disponiveis.

6.2.4 Veiculos

Os Elementos X e Y serao preenchidos com Grupos de Veiculos cujas caracteristicas
sao detalhadas a seguir. Os resultados obtidos estao no Apéndice G.
Da mesma forma que as instancias anteriores, todos os casos seguem as in-

formagoes das Tabelas 6.1 e Tabela 6.2.

Terminais

Além do elementos indicados nas Figuras 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5 é necessario que se
definam terminais para a operacao de veiculos.

Nos casos monoproduto e multiproduto, ha dois terminais: um proximo as co-
nexoes C1AX e C2AX, denominado Terminal AX e outro proximo as conexoes C1BX
e C2BX, denominado Terminal BX. Exceto quando indicado em contréario (ver Ta-
bela 6.7), estes terminais tém apenas um bergo e este bergo estd ligado aos grupos
de tanques 1A e 2A (Terminal AX) e 1B e 2B (Terminal BX).

No caso bifurcagao, ha trés terminais:

e Terminal AX, com um bergo ligado ao GT 1A,

e Terminal BXa, com um berco ligado ao GT 1Ba e

e Terminal BXb, com um bergo ligado ao GT 1Bb.

Por fim, o caso derivagao, também apresenta trés terminais:

e Terminal X, com dois bercos idénticos ligados aos grupos de tanques 1A e 2A,
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Tabela 6.4: Parametros para grupos de tanques e outras informacoes nos casos de
teste com duto para os casos monoproduto, multiproduto e com bifurcacao.

Quantidade
Caso Grupo de de Tanques
Tanques | Cenario | Cenario Cenario
Restrito | Suficiente | Extra
1A 3 -
Monoproduto B 5 ‘ 3 -
1A 4
1B 4
Multiproduto | 2A 3
2B 2 3
Vazao D2 150 150 200
1A 3 3
Bifurcagao 1Ba 3
1Bb 2 3

Tabela 6.5: Limites de parametros para testes de dutos do caso com derivacao.

Quantidade de tanques Vazao

1A | 1Ba | 1Bb | 2A | 2B | Duto X | Duto Y | D1a | D1b | D2
Minimo 3 3 1 2 2 500 125 200 | 125 | 150
Intermediario | - - 2 - - - 150 250 | 150 | 200
Maximo 4 4 3 3 3 600 200 300 | 200 | 250

Tabela 6.6: Resultados de cendrios para testes do caso com derivagao. Células vazias
repetem o valor do Cenario 0.

Quantidade de tanques Vazao Nivel de servico

1A |1Ba | 1Bb |2A |2B| X | Y | Dla| D1b | D2 Dla Di1b D2
Cenario 0 4 4 3 3 3 | 500|125 | 200 | 125 | 150 | 98,80% | 100,10% | 98,70%
Cenario 1 2 99,10% | 100,00% | 98,50%
Cenario 2 1 100,00% | 53,10% | 99,50%
Cenério 3 1 200 200 100,00% | 78,00% | 98,70%
Cenario 4 3 2 81,10% | 89,30% | 98,10%
Cenario 5 3 2 600 86,50% | 77,90% | 97,10%
Cenario 6 3 2 600 98,30% | 97,60% | 99,20%
Cendrio 7 3 2 97,40% | 99,50% | 99,10%
Cenario 8 3 2 2 56,40% | 83,80% | 97,70%
Cenario 9 3 2 2 1600 52,80% | 64,40% | 87,00%
Cenario 10 | 3 2 2 600 96,70% | 94,60% | 76,30%
Cendrio 11 | 3 2 250 97,40% | 97,70% | 98,40%
Cenadrio 12 | 3 2 300 99,40% | 98,50% | 99,40%
Cenario 13 | 3 2 2 300 250 | 95,00% | 94,90% | 98,60%
Cenario 14 | 3 2 2 300 | 200 | 250 | 93,70% | 99,20% | 99,00%

74




e Terminal I (Intermediario), com dois bergos idénticos ligados aos grupos de

tanques 1Ba e 2B e
e Terminal Y, com um berco ligado ao GT 1Bb

Ressalta-se que o Terminal I é compartilhado por veiculos dos Grupos X e Y.

As distancias entre os terminais sao sempre 7.200 km. Exceto entre os Termi-
nais Intermediario e Y do caso derivacao, que distam 4.800 km. A distancia entre
os Terminais X e Y neste caso é 12.000 km.

A vazao de carga e descarga disponivel em todos os bergos é 800 m? /h. Os tempos
de entrada e saida dos bergos, em horas, seguem uma distribui¢ao triangular com

parametros {minimo, moda, maximo} = {4,6,6}.

Grupos de veiculos

Todos os veiculos definidos tém capacidade de 20.000 m? e velocidade de 100 km /h.

Considerando-se essas caracteristicas dos veiculos e as dos terminais e bercos,
pode-se estimar a duracao do ciclo dos veiculos somando-se as duracoes de suas
etapas ativas (Entrada, Operacao, Saida e duas viagens, para ida e volta). Para

rotas entre terminais com distancia de 7.200 km, obtém-se

<4+6+6 20.000 44+46+6 7.200
2 X +

= 215,3 h.
3 800 * 3 - 100) 5.3

Transportar 20.000 m?® durante este ciclo representa uma vazao equivalente de

20.000

_ 3
353 — 288 m /h.

Finalmente, para se transportar os 300.000 m? /més indicados na Tabela 6.1 pelas

rotas atendidas pelo grupo de veiculos X, estima-se a necessidade de

300.000 m3 /més
92,88 m?/h

= 4,43 veiculos.

Na maioria dos casos, adotou-se, entao, 5 veiculos para o Grupo X. Cenarios que
testam quantidades diferentes estao indicados nas Tabelas 6.7, 6.8 e 6.9. Ressalta-se
na Tabela G.3 que o uso de quatro veiculos resulta na perda de producao esperada,
uma vez que 4 + 4,43 = 90, 3%.

Fazendo um calculo analogo para o grupo de veiculos Y, encontra-se

0, 86 veiculos. Portanto, testou-se este grupo com um ou dois veiculos.
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Cenarios

Para os casos monoproduto, multiproduto e com bifurcagao, a Tabela 6.7 mostra
os dados para os cenarios testados. Da mesma forma que para os casos com dutos,
foram executadas 20 replicacoes de cada cenario deste caso.

Assim como na Secao 6.2.3, os cenarios do caso derivacao foram definidos de
forma a representar um estudo que busca fornecer subsidios para se estimar o valor de
recursos em relagao aos resultados para que se possa avaliar a reducao da quantidade
de recursos no sistema sem prejuizos economicos significativos. A Tabela 6.8 mostra
os limites definidos de recursos e a Tabela 6.9 contém os cenérios definidos.

Destaca-se que os Cenarios 10 e 11 da Tabela 6.9 mostram alternativas com
“Frota Compartilhada”. Nestes cendrios (10 e 11), os Grupos de Veiculos X e Y sao

unificados, permitindo-se rotas diretas entre os Terminais X e Y.

6.3 Caso com modos combinados

A Figura 6.6 mostra um caso que combina elementos de diferentes tipos, incluindo
os trés tipos de agentes que aprendem (Transferéncias, Dutos e Grupos de veiculos).
Este exemplo guarda relacao com a cadeia mostrada na Figura 2.1 e cobre producao,
suprimento e refino e distribuicao. Diferentes tipos de petréleo e produtos sao indi-
cados por nimeros e linhas com tragos diferentes. FPSOs sao unidades de produgao
que extraem e armazenam petroleo cru. Dois tipos de petréleo cru sao produzidos e
navios transportam o 6leo para um terminal. L&, o petréleo produzido é armazenado
e posteriormente enviado para uma refinaria através de um duto. A refinaria arma-
zena ambos os tipos de petroleo cru e os consome em proporcoes pré-definidas para
gerar dois tipos de produto. A refinaria atende uma demanda local de Produto 2 e
também carrega caminhoes, que levam os produtos para duas bases. Cada base usa
os produtos que recebe para atender suas respectivas demandas.

Na Figura 6.6, os conjuntos de bergos recebem nomes relativos a sua fungao no
sistema: Pontos de alivio nos FPSOs, Pier no terminal maritimo e ECR (Estagoes
de Carregamento Rodovidrio) nos locais que carregam e descarregam caminhoes.

Grupos de tanques e bercos estao agrupados em locais de quatro tipos:

FPSOs sao unidades de produgao que produzem petroleo cru. Navios vao buscar

o petroleo acumulado; uma operacao chamada alivio.

Terminal é um terminal maritimo que recebe a producao dos FPSOs e encaminha

o petroleo para a refinaria.
Refinaria recebe o petrdleo cru e o transforma em produtos.

Bases recebem produtos e atendem demandas.
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Tabela 6.7: Parametros para grupos de tanques e outras informacgoes nos casos de
teste com veiculos para os casos monoproduto, multiproduto e com bifurcacao.

Quantidade
Caso Grupo de de Tanques
Tanques | Cenario | Cenario Cenario
Restrito | Suficiente | Extra
1A 3 4
Monoproduto | 1B 3 3
Veiculos 5 | 4
1A 4 | 5
1B 4
Multiproduto | 2A 4
2B 3
Bercos BX 1 2
1A 4 -
Bifurcacao 1Ba 3] 4 -
1Bb 3 -

Tabela 6.8: Limites de parametros para testes com veiculos do caso com derivagao.

Quantidade de tanques Quantidade de bercos Veiculos
1A | 1Ba | 1Bb | 2A | 2B | Term X | Term I | Term Y | Pool X | Pool Y
Minimo 3 3 2 3| 2 1 1 1 5 1
Intermediario | 4 2
Maéaximo 5 4 3 4 | 3 2 3 2 6 2

Tabela 6.9: Cenarios para testes do caso com derivacao. Células vazias repetem o
valor do Cenario 0.

Cenrio Quantidade de tanques Quantidade de bergos Veiculos Nivel de servigo
1A | 1Ba | 1IBb 2A 2B | Term X | Term I | Term Y | Pool X | Pool Y Dla D1b D2
Cenério 0 5 4 3 4 3 2 2 1 5 2 96,30% | 100,10% | 99,20%
Cenério 1 1 95,20% | 99,60% | 98,50%
Cenério 2 1 98,60% | 95,90% | 98,60%
Cenério 3 6 99,50% | 100,00% | 99,10%
Cenério 4 2 87,70% | 99,80% | 96,90%
Cenario b 3 96,80% | 100,10% | 99,00%
Cenério 6 2 97,50% | 100,00% | 98,20%
Cenério 7 3 88,60% | 100,10% | 98,00%
Cenario 8 4 92,50% | 100,00% | 98,80%
Cenério 9 3 83,90% | 100,60% | 99,20%
Cenério 10 6 99,00% | 98,10% | 93,20%
Cendrio 11 7 99,90% | 97,50% | 96,40%
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6.3.1 Cenarios

Os principais parametros dos cenarios testados estao na Tabela 6.10. Esta tabela
inclui o principal resultado para avaliar este sistema, que é a producao da refinaria
em relacao a sua capacidade prevista. Os resultados completos estao no Apéndice H.

O estudo que se faz busca reduzir os recursos necessarios para o funcionamento
do sistema, admitindo-se um nivel de producao da refinaria de 98%.

Neste caso mais complexo, foram usadas 100 replicagoes e o tempo de aqueci-
mento foi maior que nos outros (180 dias) para que as politicas tivessem tempo
para se estabilizar antes que os resultados da simulacao fossem registrados. Em
algumas replicacoes, foram obtidas politicas espurias, com resultados claramente
identificaveis como outliers; estas replicagoes foram desprezadas. Os parametros de
aprendizado foram fixados com o = 1.0, 8 = 1.0 € €gecay = 0.01

O transporte de produto entre os locais é feito por grupos de veiculo (Grupo
de Navios e Grupo de Caminhoes) e por um duto que liga o terminal a refinaria.
Navios e caminhoes podem viajar entre todos os pares de locais que atendem. As
distancias a percorrer usadas nos cenarios de exemplo estao nas Tabelas 6.11 e 6.12.

O duto que liga o Terminal & Refinaria tém volume interno de 30.000 m? e a
vazao de cada cenario aplica-se a todos os produtos.

Os navios-tanque tém capacidade de 80.000 m® e velocidade de 35 km/h. A
vazao para carregar e descarregar os navios é 6.250 m3/h. Os tempos para entrar e
sair dos bercos sao aleatorios e seguem uma distribuicao triangular com minimo de
4 h e moda e maximo de 6 h.

Os caminhoes-tanque tém capacidade de 40 m® e velocidade de 60 km/h. A
vazdo para carregar e descarregar os caminhdes ¢ 60 m?/h. Os tempos para entrar
e sair dos bercos sao constantes e, respectivamente, 30 minutos e 15 minutos.

A quantidade de veiculos varia com os cendrios e estd indicada na Tabela 6.10 e
producao e demanda usadas nos testes estao na Tabela 6.13.

As producoes sao balanceadas conforme o consumo da refinaria e as deman-
das, conforme sua geracao de produtos. Cabe ressaltar que o escopo inclui apenas
dois produtos da refinaria; a existéncia de outros, nao incluidos, é evidenciada pela
diferenca entre volumes consumidos e gerados pela refinaria.

As vazoes de producao sao aquelas relativas a taxa de producao. As demandas
sao atendidas na Refinaria com vazao de 500 m®/h. Na Base A, as entregas sao

feitas com vazao de 50 m®/h e, na Base B, 120 m?/h.

6.3.2 Analise

O caso com modos combinados demonstra um exemplo de como o metamodelo

definido no Capitulo 3 pode ser usado para desenvolver o modelo de simulacao da
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Tabela 6.10: Cenarios para testes do caso Multimodal. Células

valor do Cenéario 0.

vazias repetem o

Quantidade de tanques Quantidade de bergos Transporte Produgao da
Cenério FPSO Term. Refinaria Base Term. Ref. Base Veiculos Duto Refinaria

1123 4 Crul | Cru2 | Prodl Prod2 | A | Bl B2 A B Navios | Caminhdes | Vazao Média | Desv.Pad. Int.Conf.
Cenario 0 | 30 | 15 | 15 | 20 10 10 10 10 10 8|5 5 1 2 1] 1 25 2000 | 98.8% 1.0% 98.6% | 99.0%
Cendrio 1 4113 ]3 98.4% 1.0% 98.2% | 98.6%
Cendrio 2 333 98.5% 1.0% 98.3% | 98.7%
Cenario 3 3| 3 3 20 98.5% 1.0% 98.3% | 98.7%
Cenario 4 313 3 15 98.4% 0.8% 98.2% | 98.5%
Cenario 5 313 3 10 98.3% 0.9% 98.1% | 98.5%
Cendrio 6 5 5 313 [3 15 95.9% 0.8% 95.8% | 96.1%
Cendrio 7 8 8 31 31[3 15 98.0% 0.8% 97.8% [ 98.1%
Cenario 8 8 8 8 8 3| 3 3 15 97.0% 1.1% 96.8% | 97.2%
Cenario 9 8 8 8 3| 3 3 15 97.3% 0.9% 97.2% | 97.5%
Cenario 10 8 8 313 3 15 1500 | 97.2% 0.9% 97.0% | 97.3%
Cendrio 11 8 8 313 [3 15 97.5% 0.9% 97.3% | 97.6%
Cenirio 12 | 15 15 8 8 31 3[3 15 97.0% 0.9% 96.8% | 97.2%

Tabela 6.11: Distancias entre locais atendidos por navios.
km Terminal FPSO 1 FPSO 2 FPSO 3 FPSO 4

Terminal 0 1.120 840 840 630

FPSO 1 1.120 0 280 420 840

FPSO 2 840 280 0 105 630

FPSO 3 840 420 105 0 420

FPSO 4 630 840 630 420 0

Tabela 6.12: Distancias entre locais atendidos por caminhoes.

km

Refinaria

Base A
Base B

Refinaria Base A Base B

0
540
240

540
0
300

240
300
0

Tabela 6.13: Cenarios para testes do caso Multimodal. Células vazias repetem o
valor do Cenario 0.

Local Produto | m?/més

Crul 40.000

FPSO 1 Cru 2 30.000

Produgao | FPSO 2 | Cru 1 80.000
FPSO3 | Crul 80.000

FPSO 4 | Cru 2 70.000

Refinaria | Produto 2 20.000

Demanda Base A Produto 1 7.500
Base B Produto 1 10.000

Produto 2 5.000
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cadeia de valor da industria de petréleo e, através do estudo de cenarios, fornecer
informagao sobre o sistema que se deseja analisar.

Os cenérios da Tabela 6.10 emulam uma busca por bons resultados. A producao
da refinaria é o principal resultado a analisar, pois representa simultaneamente os
volumes de petréleo produzido e produto entregue. Uma decisao final sobre qual
cenario deveria ser realmente implementado, contudo, dependeria das outras in-
formacoes geradas pela simulagao e da comparacao dos ganhos obtidos através de
uma maior producao com os custos dos recursos necessarios. Estas consideragoes
economicas nao fazem parte do escopo da simulagao, visto que o objetivo dos agentes,
como indicado pelas recompensas, € mover todo o produto possivel dos recebimentos
e ofertas para as demandas com os recursos disponiveis.

Os cenarios da Tabela 6.10 emulam uma busca por bons resultados por testes.
Cenarios 0 a 8 fazem experiéncias com os recursos na parte da distribuicao e todos,
exceto o Cendrio 6 sao aceitaveis (produgao da refinaria acima de 98%). O Cenério 6
nao tem tanques suficientes para armazenar adequadamente a producao da refinaria.
Cenarios 8 a 12 sao derivados do Cenéario 7 e buscam por recursos excedentes na
parte de suprimento, mas nao identificam qualquer excesso, o que se percebe ja
que nenhum deles tem producao da refinaria abaixo dos 98% estabelecidos. Cabe
ressaltar que, para se definir todos os cenarios, basta definir suas caracteristicas
fisicas e nao é necessario repetir verificagdo ou calibracao de outros parametros,

inclusive os de aprendizado.

6.4 Decisoes aleatorias

Para destacar o efeito da aplicacao da técnica de aprendizagem, alguns cenarios de
diversos casos foram simulados com decisdes aleatérias. E claro que nenhum estudo
real seria feito com decisoes deste tipo: as alternativas tradicionais contam com co-
nhecimento de especialistas ou testes de calibracao que necessitam de mais tempo de
desenvolvimento para criar regras de decisao e ajustar os modelos a realidade. Sem
estas necessidades, o modelo proposto obteve resultados adequados para analisar os
sistemas, o que nao acontece com decisoes aleatorias, como mostrado na Tabela 6.14
e no Apéndice I.

Os cendrios mais simples apresentam diferencas pequenas, mas o método de
aprendizagem mostra sua vantagem conforme as disputas por recursos tornam-se
mais acirradas. Esse comportamento é esperado e pode ser observado também nos
resultados de redes de filas apresentados no Apéndice C.

O Cenario 0 da Tabela 6.10 foi executado com decisoes aleatérias, resultando em
uma producao da refinaria de apenas 3,2% contra os 98,8% obtidos com o aprendi-

zado. Os resultados completos estao na Tabela 1.9.
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Tabela 6.14: Comparacao de resultados de cendarios para testes com decisoes
aleatdrias e decisoes com R-learning.

Modelo Caso Cenario Regras D1 /Dl\izlel dglste)rvn;o D2
monoproduto | Suficiente Aleatorle.Ls 99,2% - -
Transferéncia R—Lea}r nng 99,3% - -
bifurcacao Suficiente Aleatorias 100,0% | 98,5% -
: R-Learning 99,7% | 99,8% -
. . Aleatérias 91,2% - 98,9%
e multiproduto | Suficiente i Leammg 99 5% - 99.67%
derivacio Cenario 7 Aleatérias 86,6% | 98,1% | 98,2%
R-Learning 97,4% | 99,5% | 99,1%
multiproduto | Suficiente 251?;;?;9 Sg:ggz : gg:ézz
bifurcacao Suficiente Aleatéri@s 49,4% | 99,9% -
Veictlos R-Lea/mmg 95,5% | 99,8% -
derivacio Cenério 0 Aleatdrias 34.5% | 30,4% | 65,8%
R-Learning 96,5% | 100,1% | 99,3%
derivacio Cendrio 11 Aleatdrias 65,2% | 98,8% | 81,4%
R-Learning 99,9% | 97,5% | 96,4%

6.5 Exemplo de politicas encontradas

As politicas sao definidas durante a simulacao e cada replicacao define a sua, inde-
pendentemente. Além disso, as politicas sao atualizadas durante a simulagao. Por
isso, os exemplos a seguir mostram a politica ao fim da simulagao de uma replicacao

de um cenario dos casos multiproduto e bifurcacao.

6.5.1 Multiproduto

Uma das politicas obtidas ao fim da simulagao do cenério de teste com transferéncia:
multiproduto suficiente, cujos resultados sao apresentados na Tabela E.4, esta repre-
sentada na Figura 6.7. Os 15 estados observados sao definidos pelos niveis dos
tanques 1B e 2B e pelo indicador de que as entregas de Produto 1 estao adiantadas
(nao foi observado Produto 2 adiantado neste caso). A figura também indica se a
operacao com maior recompensa esperada em cada cenario é transferir Produto 1
ou Produto 2.

Um ponto de destaque é que, dos 144 estados possiveis, apenas 15 foram observa-
dos no exemplo. Definir politicas fixas nao teria como antecipar isso e seria necessario
definir regras para cendrios que, posteriormente, nunca acontecem. Definir regras
fixas em “lote”, tais como “transferir o produto com o estoque no menor nivel”,
reduziria o trabalho, mas deixaria de capturar situagoes como as dos estados 1, 12
e 13 da Figura 6.7, que indicam ser melhor (ou, pelo menos, indiferente) transferir

o produto com maior estoque sob algumas condig¢oes. Seria possivel, entao, identi-
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Estados
B Grupo de Tanques 1B Grupo de Tanques 2B
» Produto 1 Adiantado
¥ Transferir Produto 1 Transferir Produto 2

Figura 6.7: Exemplo de politica obtida ao fim da simulacao de uma replicacao do
cenario de teste com transferéncia: multiproduto suficiente.
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Estados

Grupo de Tanques 1A #Grupo de Tanques 1Ba Grupo de Tanques 1Bb
Destino 1Bb Adiantado » Destino 1Ba Adiantado
¥ Transportar para 1Ba Transportar para 1Bb

Figura 6.8: Exemplo de politica obtida ao fim da simulagao de uma replicacao do
cenario de teste com transporte por veiculos: bifurcacao suficiente.

ficar essas condigoes e adicionar excegdes as regras fixas para representa-las (“mas
se o nivel do estoque do Produto 2 for menor ou igual a 1, transfira Produto 2”
ou “exceto no estado 1”7, por exemplo). No entanto, este trabalho de identificar e
implementar regras complexas é justamente o que se evita quando o aprendizado é

aplicado.

6.5.2 Grupo de veiculos

Um exemplo de politica obtida para o cenario de teste com transporte por veiculos:
bifurcacao suficiente, cujos resultados sao apresentados na Tabela G.8, estd na Fi-
gura 6.8. Um detalhe de alguns estados esta na Figura 6.9.

Pode-se notar que uma quantidade ainda pequena dos estados possiveis € visitada

(182 de 864) e, neste exemplo, ha estados com ambos os destinos adiantados.
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Figura 6.9: Detalhe do exemplo de politica da Figura 6.8.
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Capitulo 7
Conclusao

Petréleo é uma commodity importante, com uma cadeia de valor complexa que pode
tirar proveito da aplicacao de simulacao a quantificacao e andalise de mudancas pla-
nejadas, desde que os resultados da simulagao sejam precisos e obtidos rapidamente.
Nesta tese, apresentou-se uma técnica de simulacao que introduz agentes que apren-
dem em simulagao baseada em agentes (MSBA) para obter uma ferramenta capaz
de atingir estes dois objetivos. A técnica é vantajosa por ser aplicdvel a diversos
dominios e escopos e reduzir a dependéncia de especialistas para desenvolver os mo-
delos, permitindo que estes se dediquem a interpretacao de resultados e proposta
de solugoes. Apesar das vantagens identificadas, simulacao baseada em agentes é
relativamente pouco explorada em logistica e nao foi identificado o uso de técnicas
de aprendizado para reduzir o esfor¢o de modelagem (ver Capitulo 1).

A técnica parte de um metamodelo de simulacao baseado em agentes definidos
por seus atributos fisicos e que, portanto, nao requerem calibracao ou definicao de
valores de parametros por desenvolvedores de modelos ou especialistas. Definem-se
agentes que podem interagir entre si e com seu ambiente. No entanto, ao invés de se
definir detalhadamente as regras de interagao dos agentes, adota-se aprendizado de
maquina; especificamente uma variacao de R-Learning, que é um tipo de aprendi-
zado por reforco. O metamodelo, descrito no Capitulo 3, foi testado e validado em
sistemas de redes de filas (SRF) e aplicado a anélise de cadeias de valor de petréleo.
Os testes feitos com redes de filas serviram para mostrar que a técnica é aplicavel em
diversos dominios, uma vez que essa estrutura ¢ utilizada para diversas simulagoes
(ver Capitulo 4).

Aplicou-se o metamodelo a cadeia de valor de petrdleo que esta descrita no
Capitulo 2. Tal cadeia é baseada em armazenamento, transformacao e transporte
de produtos e envolve também elementos especializados na geracao e consumo dos
produtos. O que se desenvolveu foi um conjunto de elementos genéricos que podem
ser combinados para representar diversos escopos e cenarios.

Para validar os modelos, foram executadas simulacoes de casos inicialmente sim-
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ples, com regras e resultados conhecidos para comparacao, seguidas de simulacoes de
casos mais complexos com cendrios que imitam o processo de estudo por simulagao.
Os casos e cendrios para a cadeia de valor da industria de petréleo estao no Capitulo 6
e o comportamento das simulagoes representou adequadamente os sistemas e per-
mitiu que as questoes propostas no Capitulo 2 fossem respondidas, demonstrando
que é possivel realizar estudos por simulacao de sistemas de diferentes escopos da
cadeia de valor da industria de petréleo de maneira precisa e rapida.

Em comparagao com a bibliografia revista, o metamodelo apresenta vantagens
para aplicacao na industria do petréleo e representa, de maneira original, os sistemas
analisados através dos agentes que aprendem e que correspondem quase diretamente

a partes reais dos sistemas.
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Apeéendice A

Referéncias relevantes

identificadas

Dada a importancia da cadeia de valor do petrdleo, a grande quantidade de pu-
blicacoes no tema é esperada. Em um levantamento, foi identificada uma amostra
de 107 artigos relacionados ao tema transporte e armazenamento de petroleo. Bus-
cas foram realizadas em diversas fontes académicas com palavras-chave tais como oil
terminal operation, agent-based supply chain management, crude oil berth, crude oil
berth scheduling, crude oil lightering, crude oil offloading, oil supply-chain, crude oil
logistics, oil logistics, oil derivative logistics, crude oil transshipment, oil derivatives
transshipment, oil product transshipment, crude oil storage, oil storage e algumas
variagoes.

Os artigos foram classificados conforme sua atividade, objetivo, modo de trans-
porte e método de Pesquisa Operacional. Nem todos os artigos puderam ser classi-

ficados em todas as categorias.

Atividades

Atividade refere-se a parte da cadeia analisada. Os artigos foram classificados em:

Producao de petrdéleo: artigos que tratam das atividades de transporte e arma-
zenamento necessarias a producao, tais como aquelas realizadas por navios de
alivio e plataformas de produgao (inclusive Floating Production, Storage and
Offloading units, FPSOs). 15 artigos: BALRAM e KARIMI (2009); BAO et al.
(2013); CHEN e MOAN (2004); FABER et al. (2012); FONSECA et al. (2010);
FULLER et al. (2013); HEREDIA-ZAVONI et al. (2012); IAMASHITA et al.
(2005); IYER et al. (1998); OLIVEIRA et al. (2013); TAM e LEE (1998);
TUNG et al. (2003); YAN e GU (2010); YANJUN et al. (2003); ZHUANG e
SU (2015).

108



Suprimento de petrdleo: artigos que focam as questoes relacionadas a garantia
de suprimento de consumidores de petrédleo; essencialmente, refinarias. 28 ar-
tigos: ADHITYA et al. (2007a); AL-OTHMAN et al. (2008); BATRA (1980);
BRAIMAKIS et al. (2014); CERDA et al. (2015); CHEN (2014); CHEN et al.
(2014); CHENG e DURAN (2004); DA SILVA (2004); FENG et al. (2015);
HART (2014); HENNIG et al. (2012b); ITAKOVOU (2001); JULKA et al.
(2002a,b,c); KILIAN e MURPHY (2014); LIMOEIRO et al. (2008); NISHI
e IZUNO (2014); OLIVEIRA et al. (2013, 2016); REDDY et al. (2004); SHAH
(1996); SHEN et al. (2011); SIDDIQUI e VERMA (2015); SOSZYNSKA
(2010); YUZGEC et al. (2010); ZHUANG e SU (2015).

Refino: artigos que focam armazenagem e transferéncias dentro de refinarias. 14
artigos: BARBOSA et al. (2007); CASTRO e GROSSMANN (2014); CHEN
et al. (2012b); HAMISU et al. (2013); LI et al. (2012a,b); LIMOEIRO et al.
(2007, 2009); PAN et al. (2009); POPOOLA et al. (2015); SAHARIDIS et al.
(2009); WU et al. (2015, 2016); ZHANG e XU (2014).

Distribuicao de derivados: artigos preocupados com as questoes relacionadas a
entrega de produtos a consumidores. 8 artigos: AL-OTHMAN et al. (2008);
BANASZEWSKI et al. (2013); DA SILVA (2004); TAKOVOU (2001); LI-
MOEIRO et al. (2010); MIRHASSANI (2008); OLIVEIRA et al. (2013);
SOSZYNSKA (2010).

Objetivos

Quanto a seus objetivos, os artigos foram classificados em:

Planejamento: artigos que buscam planejar a logistica de novas unidades ou me-
lhorar a de unidades existentes. 29 artigos: BALRAM e KARIMI (2009);
BARBOSA et al. (2007); BATRA (1980); BRAIMAKIS et al. (2014); CE-
LIK et al. (2009); CHEN (2014); CHENG e DURAN (2004); CHRISTIAN-
SEN et al. (2013); DEHKISSIA et al. (2004); FAGERHOLT (1999); FENG
et al. (2015); FULLER et al. (2013); GIANNAKIS e LOUIS (2011); HA et al.
(2012); KATHARA (2003); LIMOEIRO et al. (2007, 2008, 2009, 2010); LUN
et al. (2013); MIRHASSANI (2008); OLIVEIRA et al. (2013, 2016); OZEL-
KAN et al. (2008); SHYSHOU et al. (2010); SIDDIQUI e VERMA (2015);
SWAMINATHAN et al. (1998); VAN DAM et al. (2009); ZHUANG e SU
(2015).

Operagao: artigos que buscam melhorar a eficiéncia cotidiana da logistica das uni-
dades que focam. 46 artigos: ADHITYA et al. (2007a,b); AL-KHAYYAL

109



e HWANG (2007); AL-OTHMAN et al. (2008); AL-YAKOOB e SHERALI
(2012); BANASZEWSKI et al. (2012, 2013); CASTRO e GROSSMANN
(2014); CERDA et al. (2015); CHEN et al. (2012a,b, 2014); CHRISTIAN-
SEN et al. (2013); DASKIN e WALTON (1983); DE SOUZA FILHO et al.
(2013); DU et al. (2011); EASA (1987); HAMISU et al. (2013); HENNIG
et al. (2012a,b); IAKOVOU (2001); IAMASHITA et al. (2005); JETLUND
e KARIMI (2004); KORSVIK et al. (2011); LE MEHAUTE e CHIU (1980);
LI et al. (2012a,b); LIN et al. (2003); LOPES et al. (2012); LOWRY (1988);
MOURET et al. (2008, 2011a,b); NISHI e IZUNO (2014); PAN et al. (2009);
POPOOLA et al. (2015); REDDY et al. (2004); ROBERTSON et al. (2011);
SHAH (1996); SHEN et al. (2011); WU et al. (2015, 2016); YANJUN et al.
(2003); YUZGEC et al. (2010); ZHANG e XU (2014); ZHOU e ZENG (2013).

Tecnologia: artigos que buscam tecnologias fisicas que afetem positivamente a
capacidade logistica de unidades de interesse. 22 artigos: ABDURAHMAN
et al. (2012); BAO et al. (2013); CARVALHO et al. (2003); CHEN e MOAN
(2004); DEHKISSIA et al. (2004); FONSECA et al. (2010); GOEL (2012);
HART (2014); HASAN et al. (2010); HUANG e MOAN (2005); IYENGAR
et al. (1991); KIM et al. (2012); LE MEHAUTE e CHIU (1980); MARTINEZ-
PALOU et al. (2011); NORDVIK et al. (1996); OZELKAN et al. (2008);
RAHIMI e PARVAREH (2007); TAM e LEE (1998); TANNURI e MO-
RISHITA (2006); TUNG et al. (2003); ZAKI (1997); ZHAO et al. (2013).

modos de transporte

Quanto ao modo de transporte, os artigos foram classificados em:

Maritimo: Inclui longo curso e cabotagem. 35 artigos: AL-KHAYYAL e HWANG
(2007); AL-YAKOOB e SHERALI (2012); BAO et al. (2013); BATRA (1980);
CELIK et al. (2009); CERDA et al. (2015); CHEN e MOAN (2004); CHEN
(2014); CHENG e DURAN (2004); CHRISTTANSEN et al. (2013); DA SILVA
(2004); DASKIN e WALTON (1983); DU et al. (2011); EASA (1987); FENG
et al. (2015); FULLER et al. (2013); HA et al. (2012); HENNIG et al.
(2012a,b); TAKOVOU (2001); JETLUND e KARIMI (2004); KORSVIK et al.
(2011); LAIH e SUN (2012); LE MEHAUTE e CHIU (1980); LIN et al. (2003);
LUN et al. (2013); MIRHASSANI (2008); MOURET et al. (2008); NISHI e
IZUNO (2014); OZELKAN et al. (2008); REDDY et al. (2004); SHEN et al.
(2011); SHYSHOU et al. (2010); SIDDIQUI e VERMA (2015); YUZGEC et al.
(2010).

Dutoviario: transporte por dutos entre diferentes localidades ou unidades produti-
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vas. Transporte por dutos dentro de refinarias e terminais nao foram considera-
dos nesta classe. 19 artigos: ABDURAHMAN et al. (2012); BANASZEWSKI
et al. (2013); CHEN et al. (2014); DE SOUZA FILHO et al. (2013); DEHKIS-
SIA et al. (2004); HART (2014); HASAN et al. (2010); IAMASHITA et al.
(2005); LIMOEIRO et al. (2008, 2010); LOPES et al. (2012); MARTINEZ-
PALOU et al. (2011); MIRHASSANT (2008); OLIVEIRA et al. (2016); SHEN
et al. (2011); SOSZYNSKA (2010); TUNG et al. (2003); WU et al. (2016);
ZAKI (1997).

Rodoviario: transporte por rodovias em caminhoes-tanque. 3 artigos: BRAIMA-
KIS et al. (2014); LUN et al. (2013); MIRHASSANT (2008).

Ferrovidrio: transporte por ferrovias. 2 artigos: LUN et al. (2013); MIRHASSANI
(2008).

Neutro: nao considera um modo especifico, mas capacidades que podem represen-
tar os limites de diferentes modos. 4 artigos: BANASZEWSKI et al. (2012);
KATHARA (2003); OLIVEIRA et al. (2013); SWAMINATHAN et al. (1998).

Armazenagem: nao se refere a transporte, mas apenas a armazenagem de produ-
tos. 10 artigos: BARBOSA et al. (2007); CARVALHO et al. (2003); GOEL
(2012); IYENGAR et al. (1991); LIMOEIRO et al. (2007, 2009); RAHIMI e
PARVAREH (2007); WU et al. (2010, 2016); ZHOU e ZENG (2013).

Método de Pesquisa Operacional

Quanto a técnica de Pesquisa Operacional aplicada, os artigos foram classificados

em:

Programacgao matematica (otimizagao): Métodos que buscam solugdes Gtimas
através de modelagem por programacao linear, inteira, mista ou nao linear;
deterministica ou estocastica. Estudos de cortes e algoritmos para melhorar
performance na solucao destes modelos também foram considerados nesta cate-
goria. 44 artigos: ADHITYA et al. (2007b); AL-KHAYYAL e HWANG (2007);
AL-OTHMAN et al. (2008); AL-YAKOOB e SHERALI (2012); BALRAM e
KARIMI (2009); CASTRO e GROSSMANN (2014); CERDA et al. (2015);
CHEN et al. (2012b, 2014); CHRISTIANSEN et al. (2013); DU et al. (2011);
FABER et al. (2012); FAGERHOLT (1999); HAMISU et al. (2013); HENNIG
et al. (2012a,b); HEREDIA-ZAVONTI et al. (2012); TAKOVOU (2001); IYER
et al. (1998); JETLUND e KARIMI (2004); LI et al. (2012a,b); LIN et al.
(2003); LOPES et al. (2012); LOWRY (1988); MIRHASSANT (2008); MOU-
RET et al. (2008, 2011a,b); OLIVEIRA et al. (2013, 2016); OZELKAN et al.
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(2008); PAN et al. (2009); POPOOLA et al. (2015); REDDY et al. (2004);
ROBERTSON et al. (2011); SAHARIDIS et al. (2009); SHAH (1996); SHEN
et al. (2011); SIDDIQUI e VERMA (2015); WU et al. (2015); YANJUN et al.
(2003); YUZGEC et al. (2010); ZHANG e XU (2014).

Heuristicas: métodos heuristicos, baseados em meta-heuristicas ou nao, que bus-
cam boas solucoes sem garantia de otimalidade. 13 artigos: ADHITYA et al.
(2007a); BANASZEWSKI et al. (2013); CHEN (2014); CHEN et al. (2014);
DE SOUZA FILHO et al. (2013); FULLER et al. (2013); IAMASHITA et al.
(2005); KORSVIK et al. (2011); NISHI e IZUNO (2014); REDDY et al. (2004);
SHEN et al. (2011); WU et al. (2010, 2015, 2016).

Teoria de filas: Andlise de filas. 4 artigos: DASKIN e WALTON (1983); EASA
(1987); LAIH e SUN (2012); SOSZYNSKA (2010).

Simulagao: principalmente eventos discretos, Monte-Carlo e multi-agentes. 28
artigos: BANASZEWSKI et al. (2012); BARBOSA et al. (2007); BATRA
(1980); BRAIMAKIS et al. (2014); CHEN e MOAN (2004); CHEN et al.
(2012a); CHENG e DURAN (2004); FENG et al. (2015); FONSECA et al.
(2010); JULKA et al. (2002a,b,c); KATHARA (2003); LIMOEIRO et al. (2007,
2008, 2009, 2010); RAHIMI e PARVAREH (2007); SAHARIDIS et al. (2009);
SHYSHOU et al. (2010); SWAMINATHAN et al. (1998); TAM e LEE (1998);
TANNURI e MORISHITA (2006); VAN DAM et al. (2009); WU et al. (2010);
YAN e GU (2010); YUZGEC et al. (2010); ZHAO et al. (2013).
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Apendice B

Resultados de teste de

aprendizado

Resultados relativos aos cendrios definidos na Secao 3.5. Os intervalos de confianca
sao calculados para um nivel de 95%. Todos os valores apresentados sao percentuais

que indicam quanto da movimentacao prevista de cada elemento foi realizada.

Tabela B.1: Resultados de teste para Cenario 1 com decisoes aleatérias.

Cenario 1 Elemento | Média Desvio Int. de conf.
Aleatorio Padrao | Minimo | Maximo
F1 98,84 0,03 98,84 98,85
Constante S1 98,46 0,05 98,45 98,47
S2 100,00 0,00 100,00 100,00
F1 98,65 0,04 98,64 98,66
Normal 10% S1 98,20 0,05 98,19 98,21
S2 100,00 0,02 100,00 100,00
F1 96,98 0,07 96,97 96,99
Normal 50% S1 95,98 0,10 95,96 95,99
S2 100,00 0,12 99,99 100,02
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Tabela B.2: Resultados de teste para Cenario 1 com decisoes por nivel.

Cenario 1 Elemento | Média Desvio Int. de conf.
Por Nivel Padrao | Minimo | Maximo
F1 100,00 - - -
Constante S1 100,00 - - -
S2 100,00 - - -
F1 99,97 0,01 99,97 99,97
Normal 10% S1 99,96 0,01 99,96 99,96
S2 100,00 0,02 100,00 100,00
F1 99,35 0,05 99,35 99,36
Normal 50% S1 99,17 0,08 99,16 99,18
S2 99,90 0,12 99,88 99,91

Tabela B.3: Resultados de teste para Cendrio 1 com aprendizado com €gecay = 0, 5.

Cenério 1 Elemento | Média Desvio Int. de conf.
€decay = 0,9 Padrao | Minimo | Maximo
F1 99,50 3,50 99,01 99,99
Constante S1 100,00 0,00 100,00 100,00
S2 98,00 14,00 96,06 99.94
F1 99.95 0,01 99,95 99,95
Normal 10% S1 99,94 0,02 99,93 99.94
S2 100,00 0,02 99,99 100,00
F1 98,93 0,07 98,92 98,94
Normal 50% S1 98,58 0,10 98,57 98,59
S2 99,99 0,11 99,97 100,00

Tabela B.4: Resultados de teste para Cendrio 1 com aprendizado com €gecay = 0, 1.

Cenério 1 Y 1 Desvio Int. de conf.
ooy = 0,1 | Emento | Média |5 g T Minimo | MAximo
F1 99,75 2,49 99.41 100,09
Constante S1 100,00 0,00 100,00 100,00
S2 99.00 9,95 97,62 100,38
F1 99,95 0,01 99,95 99,95
Normal 10% S1 99,94 0,02 99,93 99,94
S2 100,00 0,02 100,00 100,00
F1 98,93 0,06 98,92 98,94
Normal 50% S1 98,58 0,08 98,56 98,59
S2 99,99 0,12 99,98 100,01
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Tabela B.5: Resultados de teste para Cenério 2 com decisoes aleatérias.

Cenério 2 Element Médi Desvio Int. de conf.
Aleatdrio emento edia Padrao | Minimo | Maximo
Constante F1 99,91 0,01 99,91 99,91
ST 99,91 0,01 99,91 99,91
F1 99,85 0,01 99,85 99,85
Normal 10% ST 99,85 0,01 99,85 99,85
F1 98,64 0,07 98,63 98,95
Normal 50% S1 0361 | 0.07 93,63 08,05

Tabela B.6: Resultados de teste para Cenério 2 com decisoes por nivel.

Cenario 2 Elemento | Média Desvio Int. de conf.
Por Nivel Padrao | Minimo | Maximo
Constante gi 188:88 : : :
Normat o | 000 00T | oot
Normal 50% |—1—oe'sr | 05| gsor | 998

Tabela B.7: Resultados de teste para Cendrio 2 com aprendizado com €gecay = 0, 5.

Cenério 2 Elemento | Média Desvio Int. de conf.
€decay = 0,9 Padrao | Minimo | Maximo
Constante F1 100,00 | 0,00 100,00 | 100,00
ST 100,00 | 0,00 100,00 | 100,00
F1 99,04 0,01 99,94 99,94
Normal 10% ST 99,04 0,01 99,94 99,94
F1 98,71 0,07 98,70 98,72
Sl B0% ST 98,71 0,07 98,70 98,72

Tabela B.8: Resultados de teste para Cendrio 2 com aprendizado com €gecay = 0, 1.

Cenério 2 Elemento | Média Desvio Int. de conf.
€decay = 0, 1 Padrao | Minimo | Maximo
Constante F1 100,00 | 0,00 100,00 | 100,00
ST 100,00 | 0,00 100,00 | 100,00
Fl 99,04 0,01 99,94 99,95
Normal 10% ST 99,04 0,01 99,94 99,95
F1 98,72 0,07 98,71 98,73
Normal 50% ST 98,72 0,07 98,71 98,73
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Tabela B.9: Resultados de teste para Cenério 3 com decisoes aleatérias.

Cenério 3 Element Médi Desvio Int. de conf.
Aleatdrio emento edia Padrao | Minimo | Maximo
Constante F1 99,36 | 0,03 99,36 99,36
ST 99,36 | 0,03 99,36 99,36
F1 99,34 | 0,03 99,34 99,35
Normal 10% S1 9931 | 0.03 99,31 99,35
F1 9756 | 0,07 97,55 97,57
Normal 50% ST 97,56 0,07 97,55 97,57

Tabela B.10: Resultados de teste para Cenario 3 com decisoes por nivel.

Cenario 3 Elemento | Média Desvio Int. de conf.
Por Nivel Padrao | Minimo | Maximo
Constante gi 188:88 : : :
S
Normal 50% |—s1— 95 |50 | w975 | 5976

Tabela B.11: Resultados de teste para Cenario 3 com aprendizado com €gecay = 0, 5.

Cenério 3 Elemento | Média Desvio Int. de conf.
€decay = 0,9 Padrao | Minimo | Maximo
Constante F1 100,00 | 0,00 100,00 | 100,00
ST 100,00 | 0,00 100,00 | 100,00
F1 99,04 0,01 99,93 99,94
Normal 10% ST 99,04 0,01 99,93 99,94
F1 98,57 0,08 98,56 98,58
Sl B0% ST 98,57 0,08 98,56 98,58

Tabela B.12: Resultados de teste para Cendrio 3 com aprendizado com €gecay = 0, 1.

Cenério 3 Elemento | Média Desvio Int. de conf.
€decay = 0, 1 Padrao | Minimo | Maximo
Constante F1 100,00 | 0,00 100,00 | 100,00
ST 100,00 | 0,00 100,00 | 100,00
Fl 99,04 0,01 99,94 99,94
Normal 10% ST 99,04 0,01 99,94 99,94
F1 98,57 0,07 98,56 98,58
Normal 50% ST 98,57 0,07 98,56 98,58
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Apendice C

Resultados de simulacao de redes
de filas

Este apéndice apresenta tabelas com resultados para as simulacoes de redes de filas

definidas no Capitulo 4. As abreviacoes usadas nas tabelas sao as seguintes:
Nivel de Ut. Nivel pretendido de utilizacao do sistema.

Tempo S. Tempo no sistema.

Est. Modo de definicao de estado aplicado.

Rec. Modo de recompensa aplicado.

D.P. Desvio-padrao.

Ver Secao 4.2.2 para descricao dos estados e recompensas indicados por algarismos
romanos.

Tabela C.1: Resultados de simulagao do sistema da Figura 4.2 com R-Learning
comum.

M Nivel GC Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 198 7 6.069
Rotativo 50% 183 7 6.078
Mais curto 50% 171 4 6.071
Aprendizado 50% 1 1 173 5 6.063
Aprendizado 50% I 1I 173 5 6.074
Aprendizado 50% I 111 175 6 6.065
Aprendizado 50% I v 331 33 6.079
Aprendizado 50% Ib 1 172 5 6.069
Aprendizado 50% Ib 11 172 5 6.070
Aprendizado 50% Ib 111 174 5 6.069
Aprendizado 50% Ib v 329 32 6.079
Aprendizado 50% 11 I 173 5 6.060
Aprendizado 50% 11 11 172 5 6.070
Aprendizado 50% 11 111 171 5 6.072
Aprendizado 50% 1I v 332 34 6.077
Aleatério 85% 663 88 10.295
Rotativo 85% 584 68 10.305
Mais curto 85% 419 46 10.307
Aprendizado 85% I I 447 59 10.285
Aprendizado 85% I 1I 451 59 10.289
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Tabela C.1: Continuagao...

Nivel GC Tempo S. Contagem
Regra — .

de Ut. Est. Rec. Média D2, de clientes
Aprendizado 85% I 111 468 57 10.307
Aprendizado 85% I v 45.172 4.964 8.649
Aprendizado 85% Ib I 437 43 10.278
Aprendizado 85% Ib 11 439 48 10.292
Aprendizado 85% Ib II1 439 42 10.293
Aprendizado 85% Ib v 45.570 3.279 8.638
Aprendizado 85% 11 1 427 39 10.306
Aprendizado 85% 11 11 416 36 10.274
Aprendizado 85% 1I II1 425 34 10.299
Aprendizado 85% 11 v 45.497 3.244 8.640
Aleatério 95% 1.858 523 11.477
Rotativo 95% 1.638 492 11.484
Mais curto 95% 1.047 309 11.495
Aprendizado 95% I I 1.443 703 11.479
Aprendizado 95% I 11 1.478 694 11.487
Aprendizado 95% I II1 1.567 756 11.480
Aprendizado 95% I v 60.474 7.858 8.966
Aprendizado 95% Ib 1 1.094 343 11.480
Aprendizado 95% Ib 11 1.091 358 11.490
Aprendizado 95% Ib II1 1.084 328 11.480
Aprendizado 95% Ib v 61.463 3.602 8.918
Aprendizado 95% 1I I 1.098 397 11.481
Aprendizado 95% 1I 1I 1.032 345 11.466
Aprendizado 95% 11 IIT 1.055 349 11.488
Aprendizado 95% 11 v 61.429 3.626 8.918

Tabela C.2: Resultados de simulagao do sistema da Figura 4.3 com R-Learning
comum.

B Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 8.453 3.660 2.968
Rotativo 50% 266 11 3.032
Mais longo 50% 264 10 3.026
Aprendizado 50% I I 742 30 3.026
Aprendizado 50% I I 774 31 3.025
Aprendizado 50% I II1 1.528 327 3.022
Aprendizado 50% I v 755 46 3.024
Aprendizado 50% Ib I 727 39 3.015
Aprendizado 50% Ib II 782 57 3.021
Aprendizado 50% Ib 111 1.275 328 3.024
Aprendizado 50% Ib v 739 57 3.027
Aprendizado 50% I I 46.789 30.798 2.782
Aprendizado 50% 11 11 56.140 39.061 2.831
Aprendizado 50% 11 111 61.535 38.867 2.642
Aprendizado 50% 11 v 42.456 25.902 2.667
Aprendizado 50% IIT I 300 82 3.018
Aprendizado 50% 111 11 2.493 5.940 2.885
Aprendizado 50% 111 111 11.160 11.626 2.439
Aprendizado 50% IIT v 1.307 5.010 3.027
Aprendizado 50% IITb I 283 47 3.022
Aprendizado 50% IITb 11 1.925 5.790 2.939
Aprendizado 50% IITb 111 9.568 12.497 2.559
Aprendizado 50% IITb v 1.139 4.973 3.022
Aprendizado 50% v I 867 86 3.024
Aprendizado 50% v 11 916 111 3.019
Aprendizado 50% v II1 1.002 135 3.028
Aprendizado 50% v v 779 78 3.006
Aleatério 85% 7.076 3.412 5.065
Rotativo 85% 748 117 5.160
Mais longo 85% 773 130 5.165
Aprendizado 85% I I 1.067 117 5.124
Aprendizado 85% I 11 1.120 272 5.144
Aprendizado 85% I 111 1.426 218 5.137
Aprendizado 85% I v 1.040 117 5.129
Aprendizado 85% Ib 1 1.105 101 5.132
Aprendizado 85% Ib 11 1.113 134 5.128
Aprendizado 85% Ib II1 1.283 328 5.133
Aprendizado 85% Ib v 1.066 122 5.137
Aprendizado 85% 11 I 12.845 6.985 5.042
Aprendizado 85% 11 11 12.113 5.417 5.045
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Tabela C.2: Continuagao...

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aprendizado 85% I II1 15.195 10.192 5.062
Aprendizado 85% 11 v 19.071 11.844 4.950
Aprendizado 85% 111 I 739 91 5.131
Aprendizado 85% 111 11 6.847 11.996 4.332
Aprendizado 85% IIT 111 23.412 16.344 3.129
Aprendizado 85% 111 v 3.879 8.451 4.985
Aprendizado 85% IITb I 770 122 5.144
Aprendizado 85% IITb 11 3.690 7.654 4.484
Aprendizado 85% IITb 111 24.105 15.077 3.154
Aprendizado 85% IITb v 3.756 8.552 4.986
Aprendizado 85% v I 1.523 180 5.129
Aprendizado 85% v I1 2.472 927 5.107
Aprendizado 85% v 111 2.361 1.019 5.129
Aprendizado 85% v v 1.509 216 5.132
Aleatério 95% 8.348 2.895 5.639
Rotativo 95% 1.979 908 5.740
Mais longo 95% 1.768 543 5.740
Aprendizado 95% I I 2.166 689 5.727
Aprendizado 95% I 11 3.204 1.871 5.689
Aprendizado 95% I II1 3.709 1.429 5.688
Aprendizado 95% I v 2.139 907 5.726
Aprendizado 95% Ib I 2.171 672 5.717
Aprendizado 95% Ib II 3.854 3.249 5.700
Aprendizado 95% Ib 111 3.257 1.767 5.710
Aprendizado 95% Ib v 2.252 885 5.731
Aprendizado 95% I I 10.983 7.850 5.633
Aprendizado 95% 11 11 11.443 7.795 5.642
Aprendizado 95% 11 111 13.482 10.737 5.642
Aprendizado 95% 11 v 16.578 10.438 5.532
Aprendizado 95% 11T I 2.023 1.029 5.723
Aprendizado 95% 111 11 15.049 16.635 3.671
Aprendizado 95% 111 11T 26.021 18.124 3.433
Aprendizado 95% IIT v 6.115 2.647 5.607
Aprendizado 95% IITb I 1.896 594 5.728
Aprendizado 95% IITb 11 16.276 17.647 3.746
Aprendizado 95% IITb 111 28.092 18.386 3.471
Aprendizado 95% IITb v 6.302 2.900 5.601
Aprendizado 95% v I 2.472 658 5.705
Aprendizado 95% v 11 11.590 3.963 5.490
Aprendizado 95% v II1 11.020 3.959 5.545
Aprendizado 95% v v 2.974 921 5.716

Tabela C.3: Resultados de simulacao do sistema da Figura 4.4 com R-Learning
comum.

R Nivel GC Servidor Tempo S. Contagem

de Ut. Est. Rec. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 11.519 5.230 4.423
Rotativo 50% 242 9 4.559
Mais curto/longo 50% 262 8 4.555
Aprendizado 50% I I I I 877 30 4.539
Aprendizado 50% I I I 11 938 51 4.534
Aprendizado 50% I I I 111 1.508 187 4.523
Aprendizado 50% I I I v 911 53 4.529
Aprendizado 50% I I Ib I 887 52 4.526
Aprendizado 50% I I Ib I 1.013 94 4.520
Aprendizado 50% I I Ib IIT 1.423 246 4.529
Aprendizado 50% I I Ib v 933 91 4.536
Aprendizado 50% I I 11 I 22.619 29.390 4.240
Aprendizado 50% I I I I 53.283 87.495 3.882
Aprendizado 50% I I 11 IIT 58.447 89.185 3.957
Aprendizado 50% I I 11 v 70.447 89.266 3.683
Aprendizado 50% I I IIT I 466 1.954 4.530
Aprendizado 50% I I 111 1T 273 37 4.527
Aprendizado 50% I I 111 ITT 279 61 4.478
Aprendizado 50% I I 111 v 13.260 17.475 4.186
Aprendizado 50% I I IIIb I 287 189 4.526
Aprendizado 50% I I IITb II 270 23 4.521
Aprendizado 50% I I IITb 111 304 218 4.502
Aprendizado 50% I I IITb v 13.909 17.219 4.095
Aprendizado 50% I I v I 853 83 4.542
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Tabela C.3: Continuagao...

. Nivel GC Servidor Tempo S. Contagem

de Ut. Est. Rec. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aprendizado 50% I I v I 971 143 4.536
Aprendizado 50% I I v IIT 1.134 349 4.537
Aprendizado 50% I I v v 741 106 4.535
Aprendizado 50% I 11 I I 892 36 4.524
Aprendizado 50% I I I 1T 950 44 4.523
Aprendizado 50% I 1I 1 II1 1.529 226 4.531
Aprendizado 50% I 11 I v 922 51 4.527
Aprendizado 50% I I Ib I 894 44 4.531
Aprendizado 50% I 11 Ib II 1.018 84 4.544
Aprendizado 50% I I Ib IIT 1.414 175 4.514
Aprendizado 50% I 11 Ib v 932 94 4.529
Aprendizado 50% I I I I 21.642 24.427 4.219
Aprendizado 50% I I 11 11 53.882 86.073 3.983
Aprendizado 50% I I 11 IIT 69.408 103.137 3.958
Aprendizado 50% I I 11 v 78.395 100.630 3.528
Aprendizado 50% I IT 111 I 478 2.013 4.527
Aprendizado 50% I I 111 11 281 63 4.518
Aprendizado 50% I 11 111 II1 556 1.765 4.412
Aprendizado 50% I I 111 v 12.606 17.686 4.152
Aprendizado 50% I I IITb I 275 36 4.532
Aprendizado 50% I I IITb 11 276 37 4.523
Aprendizado 50% I I IITb IIT 302 112 4.498
Aprendizado 50% I I IIIb v 11.740 17.185 3.996
Aprendizado 50% I 1I v 1 1.048 134 4.529
Aprendizado 50% I I v 11 1.224 146 4.533
Aprendizado 50% I I v IIT 1.387 290 4.523
Aprendizado 50% I 11 v v 817 105 4.546
Aprendizado 50% 1 II1 1 I 900 31 4.542
Aprendizado 50% I II1 I 1I 989 60 4.530
Aprendizado 50% I IIT I 11T 1.545 214 4.521
Aprendizado 50% I IIT I v 946 55 4.529
Aprendizado 50% I IIT Ib I 933 57 4.521
Aprendizado 50% I IIT Ib 11 1.086 104 4.534
Aprendizado 50% I 111 Ib IIT 1.432 190 4.536
Aprendizado 50% I IIT Ib v 982 88 4.537
Aprendizado 50% I II1 11 I 17.238 21.204 4.298
Aprendizado 50% I IIT I I 53.414 84.055 3.999
Aprendizado 50% I 111 11 IIT 77.917 113.877 3.876
Aprendizado 50% I IIT 11 v 88.560 98.954 3.398
Aprendizado 50% I IIT 111 I 303 62 4.520
Aprendizado 50% I IIT 111 1T 326 235 4.538
Aprendizado 50% I IIT 111 ITT 1.222 2.911 4.315
Aprendizado 50% I 111 111 v 14.083 19.319 4.066
Aprendizado 50% I IIT IIIb I 297 54 4.520
Aprendizado 50% I IIT IITb II 303 102 4.535
Aprendizado 50% I IIT IITb IIT 731 1.474 4.359
Aprendizado 50% I 111 IITb v 13.139 17.313 4.087
Aprendizado 50% I IIT v I 1.032 158 4.529
Aprendizado 50% I IIT v 11 1.229 198 4.530
Aprendizado 50% I IIT v IIT 1.370 288 4.524
Aprendizado 50% I IIT v v 808 105 4.538
Aprendizado 50% I v I I 1.041 121 4.518
Aprendizado 50% I v I 11 1.066 130 4.530
Aprendizado 50% I v I IIT 1.976 754 4.510
Aprendizado 50% I v I v 999 105 4.536
Aprendizado 50% I v Ib 1 1.069 156 4.524
Aprendizado 50% I v Ib 11 1.113 160 4.532
Aprendizado 50% I v Ib 11T 1.418 368 4.514
Aprendizado 50% I v Ib v 965 112 4.530
Aprendizado 50% I v 11 I 5.602 18.416 2.912
Aprendizado 50% I v 11 11 89.829 151.738 2.631
Aprendizado 50% I v I1 11T 90.237 148.887 2.315
Aprendizado 50% 1 v 11 v 120.471 134.764 2.487
Aprendizado 50% I v 111 I 435 136 4.531
Aprendizado 50% I v IIT 11 1.624 5.945 4.320
Aprendizado 50% I v 111 11T 20.113 16.345 2.563
Aprendizado 50% I v 111 v 3.247 10.590 4.464
Aprendizado 50% I v IITb I 440 155 4.534
Aprendizado 50% I v IIIb I 1.360 5.323 4.370
Aprendizado 50% I v IIIb IIT 17.614 16.839 2.706
Aprendizado 50% I v IIIb v 3.054 8.723 4.476
Aprendizado 50% I v v I 1.089 130 4.531
Aprendizado 50% I v v I 1.322 370 4.538
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Tabela C.3: Continuagao...

. Nivel GC Servidor Tempo S. Contagem

de Ut. Est Rec. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aprendizado 50% I v v II1 1.470 287 4.528
Aprendizado 50% I v v v 1.041 162 4.524
Aprendizado 50% Ib I I I 874 34 4.534
Aprendizado 50% Ib I I 11 930 47 4.525
Aprendizado 50% Ib I I 11T 1.557 237 4.509
Aprendizado 50% Ib I 1 v 913 54 4.525
Aprendizado 50% Ib I Ib I 860 46 4.534
Aprendizado 50% Ib I Ib I 989 99 4.537
Aprendizado 50% Ib I Ib IIT 1.420 152 4.528
Aprendizado 50% Ib I Ib v 896 83 4.526
Aprendizado 50% Ib I 11 I 11.094 10.032 4.207
Aprendizado 50% Ib I I I 14.149 16.827 4.284
Aprendizado 50% Ib I 11 IIT 9.929 9.787 4.397
Aprendizado 50% Ib I 11 v 12.772 12.276 4.035
Aprendizado 50% Ib I IIT I 272 26 4.547
Aprendizado 50% Ib I 111 1T 274 35 4.543
Aprendizado 50% Ib 1 111 II1 268 24 4.496
Aprendizado 50% Ib I 111 v 15.735 19.913 4.299
Aprendizado 50% Ib I IIIb I 282 138 4.543
Aprendizado 50% Ib I IITb II 272 35 4.537
Aprendizado 50% Ib I IITb 111 267 25 4.501
Aprendizado 50% Ib I IITb v 9.242 15.556 4.301
Aprendizado 50% Ib I v I 843 97 4.532
Aprendizado 50% Ib I v 11 934 124 4.520
Aprendizado 50% Ib I v IIT 1.305 534 4.518
Aprendizado 50% Ib I v v 743 83 4.523
Aprendizado 50% Ib 11 I I 891 32 4.523
Aprendizado 50% Ib 11 I 11 948 42 4.543
Aprendizado 50% Ib 11 I IIT 1.477 189 4.514
Aprendizado 50% Ib I I v 912 56 4.531
Aprendizado 50% Ib 11 Ib I 876 54 4.525
Aprendizado 50% Ib I Ib 11 1.000 101 4.542
Aprendizado 50% Ib I Ib 11T 1.424 201 4.525
Aprendizado 50% Ib 11 Ib v 905 76 4.543
Aprendizado 50% Ib 11 11 I 17.199 14.783 4.280
Aprendizado 50% Ib 11 11 11 14.611 16.113 4.227
Aprendizado 50% Ib I I 111 14.972 16.835 4.373
Aprendizado 50% Ib I 11 v 16.488 13.328 4.118
Aprendizado 50% Ib 11 111 I 702 4.216 4.534
Aprendizado 50% Ib I 111 11 300 235 4.532
Aprendizado 50% Ib 1T 111 11T 467 981 4.387
Aprendizado 50% Ib I 111 v 14.394 18.452 4.199
Aprendizado 50% Ib 11 IITb I 275 34 4.526
Aprendizado 50% Ib I IIIb I 276 31 4.526
Aprendizado 50% Ib 11 IITb IIT 386 667 4.456
Aprendizado 50% Ib 11 IITb v 14.210 18.206 4.132
Aprendizado 50% Ib 11 v I 1.062 172 4.532
Aprendizado 50% Ib I v 1T 1.234 170 4.520
Aprendizado 50% Ib 11 v IIT 1.420 353 4.526
Aprendizado 50% Ib 11 v v 838 113 4.530
Aprendizado 50% Ib IIT I I 896 36 4.538
Aprendizado 50% Ib IIT I II 986 56 4.523
Aprendizado 50% Ib 111 I IIT 1.468 201 4.526
Aprendizado 50% Ib 111 I v 949 63 4.525
Aprendizado 50% Ib 11T Ib I 950 72 4.528
Aprendizado 50% Ib 111 Ib 11 1.100 121 4.519
Aprendizado 50% Ib IIT Ib IIT 1.396 247 4.514
Aprendizado 50% Ib IIT Ib v 996 100 4.530
Aprendizado 50% Ib IIT 11 I 12.509 9.543 4.419
Aprendizado 50% Ib IIT 11 11 16.760 15.174 4.382
Aprendizado 50% Ib II1 11 II1 14.147 15.064 4.436
Aprendizado 50% Ib IIT I1 v 16.315 12.067 4.218
Aprendizado 50% Ib IIT 111 I 303 91 4.533
Aprendizado 50% Ib IIT 111 11 304 77 4.535
Aprendizado 50% Ib IIT IIT IIT 766 1.466 4.334
Aprendizado 50% Ib IIT 111 v 10.560 17.496 4.117
Aprendizado 50% Ib 11T ITIb I 297 55 4.539
Aprendizado 50% Ib IIT IITb 11 303 82 4.535
Aprendizado 50% Ib IIT IIIb IIT 630 1.022 4.340
Aprendizado 50% Ib 111 IIIb v 8.080 12.781 4.171
Aprendizado 50% Ib IIT v I 1.015 158 4.522
Aprendizado 50% Ib 111 v 11 1.242 187 4.518
Aprendizado 50% Ib IIT v 11T 1.393 335 4.519
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Aprendizado 50% Ib IIT v v 815 109 4.532
Aprendizado 50% Ib v I I 1.041 121 4.519
Aprendizado 50% Ib v I 11 1.065 132 4.532
Aprendizado 50% Ib v I IIT 1.987 786 4.509
Aprendizado 50% Ib v I v 999 105 4.535
Aprendizado 50% Ib v Ib 1 1.070 156 4.525
Aprendizado 50% Ib v Ib 11 1.112 160 4.532
Aprendizado 50% Ib v Ib 11T 1.423 377 4.513
Aprendizado 50% Ib v Ib v 964 113 4.530
Aprendizado 50% Ib v 11 I 5.801 18.759 2.913
Aprendizado 50% Ib v 11 11 89.743 151.742 2.639
Aprendizado 50% Ib v I 11T 90.246 148.882 2.314
Aprendizado 50% Ib v 11 v 120.089 134.976 2.491
Aprendizado 50% Ib v 111 I 436 138 4.532
Aprendizado 50% Ib v IIT I 1.624 5.944 4.319
Aprendizado 50% Ib v 111 111 20.113 16.345 2.563
Aprendizado 50% Ib v 111 v 2.806 10.330 4.419
Aprendizado 50% Ib v IIIb I 441 155 4.533
Aprendizado 50% Ib v IIIb I 1.361 5.323 4.370
Aprendizado 50% Ib v IITb IIT 17.614 16.839 2.706
Aprendizado 50% Ib v IITb v 2.815 8.493 4.429
Aprendizado 50% Ib v v I 1.091 125 4.531
Aprendizado 50% Ib v v 1T 1.322 370 4.538
Aprendizado 50% Ib v v II1 1.469 287 4.528
Aprendizado 50% Ib v v v 1.036 169 4.524
Aprendizado 50% II I I I 892 34 4.523
Aprendizado 50% 11 I I II 957 52 4.531
Aprendizado 50% 11 I I IIT 1.448 197 4.532
Aprendizado 50% 11 I I v 941 67 4.526
Aprendizado 50% 11 I Ib I 898 61 4.542
Aprendizado 50% 11 I Ib 11 1.061 113 4.537
Aprendizado 50% 11 I Ib IIT 1.394 151 4.540
Aprendizado 50% 11 I Ib v 945 99 4.520
Aprendizado 50% 11 I 11 I 10.731 11.924 4.259
Aprendizado 50% 11 I 11 11 10.042 10.173 4.355
Aprendizado 50% 11 I 11 IIT 10.824 9.581 4.452
Aprendizado 50% 11 I I v 13.301 9.641 4.167
Aprendizado 50% 11 I 111 I 298 56 4.537
Aprendizado 50% 11 I 111 11 299 70 4.532
Aprendizado 50% 11 I 111 11T 1.725 3.910 4.204
Aprendizado 50% 11 I 111 v 5.547 11.534 4.132
Aprendizado 50% 11 I IITb I 297 67 4.531
Aprendizado 50% 11 I IITb 11 295 57 4.534
Aprendizado 50% 11 I IIIb 111 1.111 2.829 4.304
Aprendizado 50% 11 I IITb v 5.696 9.086 4.176
Aprendizado 50% 11 I v I 826 130 4.530
Aprendizado 50% 11 I v 11 960 156 4.528
Aprendizado 50% 11 I v 111 1.155 358 4.542
Aprendizado 50% 11 1 v v 745 114 4.527
Aprendizado 50% 11 11 I I 897 31 4.531
Aprendizado 50% 11 I I I 983 63 4.537
Aprendizado 50% 11 11 I IIT 1.423 165 4.524
Aprendizado 50% 11 I I v 974 70 4.530
Aprendizado 50% 11 11 Ib I 918 59 4.534
Aprendizado 50% 11 I Ib I 1.081 115 4.517
Aprendizado 50% 11 I Ib IIT 1.378 147 4.524
Aprendizado 50% 11 I Ib v 966 93 4.536
Aprendizado 50% 11 I 11 I 12.031 13.368 4.231
Aprendizado 50% 11 IT 11 1T 14.941 17.907 4.205
Aprendizado 50% 11 I 11 IIT 22.725 30.928 4.212
Aprendizado 50% 11 11 11 v 14.369 16.578 4.212
Aprendizado 50% II I 111 I 300 60 4.548
Aprendizado 50% 11 I 111 II 300 63 4.524
Aprendizado 50% 11 11 111 111 1.108 2.530 4.227
Aprendizado 50% 11 I IIT v 14.564 27.645 3.246
Aprendizado 50% 11 I IIIb I 297 56 4.530
Aprendizado 50% 11 I ITIb 11 295 56 4.538
Aprendizado 50% 11 11 IITb IIT 1.100 2.064 4.224
Aprendizado 50% 11 I IIIb v 14.159 26.791 3.320
Aprendizado 50% 11 11 v I 1.050 166 4.517
Aprendizado 50% 11 I v 11 1.219 165 4.525
Aprendizado 50% 11 11 v IIT 1.371 368 4.525
Aprendizado 50% 11 I v v 799 142 4.528
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Aprendizado 50% 11 IIT I I 890 34 4.530
Aprendizado 50% 11 111 I II 979 52 4.542
Aprendizado 50% 11 IIT I IIT 1.416 191 4.522
Aprendizado 50% 11 111 I v 965 67 4.524
Aprendizado 50% 11 11T Ib I 915 72 4.536
Aprendizado 50% 11 IIT Ib 11 1.071 83 4.526
Aprendizado 50% 11 IIT Ib IIT 1.351 171 4.519
Aprendizado 50% 11 IIT Ib v 1.002 95 4.527
Aprendizado 50% 11 IIT 11 I 11.100 13.621 4.333
Aprendizado 50% 11 IIT 11 11 12.478 12.780 4.317
Aprendizado 50% 11 111 11 IIT 11.970 13.372 4.395
Aprendizado 50% 11 11T I v 12.577 8.916 4.223
Aprendizado 50% 11 IIT 111 I 299 62 4.527
Aprendizado 50% 11 111 111 11 305 95 4.542
Aprendizado 50% 11 IIT IIT 11T 986 1.686 4.266
Aprendizado 50% 11 IIT 111 v 14.155 24.104 4.061
Aprendizado 50% 11 11T IITb I 296 61 4.534
Aprendizado 50% 11 111 IIIb 11 307 116 4.542
Aprendizado 50% II IIT IIIb 11T 960 2.054 4.253
Aprendizado 50% 11 IIT IITb v 11.541 17.491 3.968
Aprendizado 50% 11 111 v I 1.165 198 4.544
Aprendizado 50% 11 IIT v 11 1.341 186 4.541
Aprendizado 50% 11 IIT v 11T 1.375 304 4.521
Aprendizado 50% 11 IIT v v 830 156 4.526
Aprendizado 50% 11 v I I 1.050 121 4.522
Aprendizado 50% 11 v I I 1.094 111 4.529
Aprendizado 50% 11 v I IIT 1.798 617 4.520
Aprendizado 50% 11 v 1 v 1.029 86 4.534
Aprendizado 50% 11 v Ib I 1.088 154 4.531
Aprendizado 50% 11 v Ib I 1.161 131 4.535
Aprendizado 50% 11 v Ib II1 1.470 289 4.513
Aprendizado 50% 11 v Ib v 992 94 4.530
Aprendizado 50% 11 v I1 I 4.402 9.416 3.242
Aprendizado 50% 11 v 11 11 49.919 114.178 3.074
Aprendizado 50% 11 v 11 IIT 56.047 115.792 3.067
Aprendizado 50% 11 v 11 v 80.941 107.228 3.002
Aprendizado 50% 11 v 111 I 410 122 4.532
Aprendizado 50% 11 v 111 II 492 853 4.438
Aprendizado 50% 11 v 111 111 12.241 14.978 3.122
Aprendizado 50% 11 v 111 v 2.982 8.644 4.364
Aprendizado 50% 11 v IIIb I 411 122 4.540
Aprendizado 50% 11 v IITb 11 422 347 4.458
Aprendizado 50% 11 v IITb IIT 11.511 14.879 3.129
Aprendizado 50% 11 v IIIb v 4.655 11.339 4.367
Aprendizado 50% 11 v v I 1.051 164 4.532
Aprendizado 50% 11 v v 11 1.242 337 4.532
Aprendizado 50% 11 v v IIT 1.605 1.575 4.533
Aprendizado 50% 11 v v v 946 199 4.542
Aleatério 85% 10.174 4.369 7.548
Rotativo 85% 739 77 7.717
Mais curto/longo 85% 642 68 7.735
Aprendizado 85% I I I I 1.168 134 7.702
Aprendizado 85% I I I 11 1.200 176 7.700
Aprendizado 85% I I I II1 1.603 353 7.692
Aprendizado 85% I I I v 1.151 117 7.695
Aprendizado 85% I I Ib I 1.601 993 7.683
Aprendizado 85% I I Ib 11 1.940 2.554 7.665
Aprendizado 85% I I Ib 11T 2.344 2.595 7.672
Aprendizado 85% I I Ib v 1.151 105 7.690
Aprendizado 85% 1 I 11 1 12.237 7.646 7.484
Aprendizado 85% I I 11 11 12.399 14.788 7.526
Aprendizado 85% I I I1 11T 23.957 29.561 7.431
Aprendizado 85% 1 I 11 v 25.598 22.731 7.314
Aprendizado 85% I I 111 I 900 945 7.680
Aprendizado 85% I I IIT 11 4.778 13.805 6.818
Aprendizado 85% I I 111 11T 12.843 18.726 4.958
Aprendizado 85% I I 111 v 34.269 18.575 6.236
Aprendizado 85% I I IITb I 1.012 2.102 7.695
Aprendizado 85% I I IIIb I 5.805 13.711 6.650
Aprendizado 85% I I IIIb IIT 9.487 15.830 4.915
Aprendizado 85% I I IIIb v 34.453 18.006 6.214
Aprendizado 85% I I v I 1.351 386 7.694
Aprendizado 85% I I v I 1.734 1.357 7.687
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Aprendizado 85% 1 I v II1 7.052 3.635 7.514
Aprendizado 85% I I v v 1.368 218 7.702
Aprendizado 85% I 11 1 1 1.181 240 7.685
Aprendizado 85% I 1I I 11 1.177 113 7.695
Aprendizado 85% I II 1 II1 1.595 294 7.695
Aprendizado 85% I 1I 1 v 1.138 110 7.690
Aprendizado 85% I 11 Ib I 2.066 2.491 7.691
Aprendizado 85% I 1I Ib 11 1.914 2.859 7.665
Aprendizado 85% I 11 Ib 111 3.206 4.235 7.653
Aprendizado 85% I 11 Ib v 1.163 124 7.705
Aprendizado 85% I 1I 1I I 14.400 11.298 7.236
Aprendizado 85% 1 11 11 11 13.830 18.826 7.516
Aprendizado 85% I 11 11 111 16.107 18.553 7.567
Aprendizado 85% I 11 11 v 30.464 28.376 7.224
Aprendizado 85% I 1I II1 I 1.421 5.787 7.697
Aprendizado 85% I II 111 11 5.684 11.563 6.703
Aprendizado 85% I I 111 ITT 13.355 18.652 4.911
Aprendizado 85% I 11 II1 v 30.380 19.494 6.198
Aprendizado 85% I 1I IITb I 973 1.561 7.692
Aprendizado 85% 1 11 IITb 1I 6.204 12.960 6.546
Aprendizado 85% 1 11 IITb II1 12.146 17.587 4.994
Aprendizado 85% I 1I IITb v 27.016 18.093 6.236
Aprendizado 85% I 1I v I 1.592 1.446 7.695
Aprendizado 85% I 1I v 11 2.238 2.297 7.674
Aprendizado 85% I 11 v IIT 7.265 3.701 7.506
Aprendizado 85% I 11 v v 1.373 259 7.691
Aprendizado 85% I 111 I I 1.147 116 7.697
Aprendizado 85% I II1 1 11 1.238 374 7.692
Aprendizado 85% I 111 I IIT 1.585 268 7.692
Aprendizado 85% I IIT 1 v 1.177 135 7.694
Aprendizado 85% I 111 Ib 1 2.408 3.897 7.655
Aprendizado 85% I 111 Ib 11 1.780 2.394 7.657
Aprendizado 85% I II1 Ib II1 2.402 2.742 7.662
Aprendizado 85% I IIT Ib v 1.161 122 7.687
Aprendizado 85% I II1 11 1 12.909 9.682 7.430
Aprendizado 85% I III 1I 11 12.354 15.135 7.517
Aprendizado 85% I II1 11 II1 19.795 23.326 7.525
Aprendizado 85% I 111 11 v 26.179 25.477 7.361
Aprendizado 85% 1 II1 111 I 1.447 4.848 7.687
Aprendizado 85% I II1 II1 1I 5.985 12.015 6.536
Aprendizado 85% I IIT 111 IIT1 17.856 15.870 4.936
Aprendizado 85% I II1 111 v 27.913 15.388 6.221
Aprendizado 85% I II1 IIIb I 1.183 3.420 7.686
Aprendizado 85% 1 II1 IITb 1I 7.174 11.528 6.497
Aprendizado 85% I IIT IITb II1 18.769 14.942 4.882
Aprendizado 85% I II1 IITb v 27.669 16.951 6.338
Aprendizado 85% I 111 v I 1.568 638 7.692
Aprendizado 85% I IIT v 11 2.667 2.874 7.665
Aprendizado 85% I 111 v II1 7.429 4.043 7.508
Aprendizado 85% I 111 v v 1.538 316 7.689
Aprendizado 85% I v 1 I 56.831 4.974 6.034
Aprendizado 85% I v I 11 58.785 4.200 5.982
Aprendizado 85% I v 1 II1 58.303 4.459 5.979
Aprendizado 85% I v I v 57.387 3.567 6.027
Aprendizado 85% 1 v Ib I 29.491 3.694 6.048
Aprendizado 85% I v Ib 11 60.268 4.585 5.920
Aprendizado 85% 1 v Ib II1 60.465 4.061 5.939
Aprendizado 85% I v Ib v 57.571 4.461 6.036
Aprendizado 85% I v 11 I 15.513 20.178 5.124
Aprendizado 85% 1 v 11 11 46.062 36.764 4.351
Aprendizado 85% I v 1I II1 59.437 25.772 4.253
Aprendizado 85% I v 1I v 61.338 15.899 4.314
Aprendizado 85% 1 v 111 1 59.407 9.041 6.052
Aprendizado 85% I v 111 11 18.446 22.508 4.437
Aprendizado 85% I v II1 II1 31.938 14.203 3.531
Aprendizado 85% I v 111 v 50.842 18.344 5.930
Aprendizado 85% I v IITb 1 58.124 10.086 6.053
Aprendizado 85% I v IIIb 11 17.204 22.554 4.493
Aprendizado 85% I v IITb II1 30.916 14.846 3.588
Aprendizado 85% I v IITb v 50.033 19.937 5.903
Aprendizado 85% I v v I 64.073 5.255 6.039
Aprendizado 85% I v v 11 60.802 4.888 5.842
Aprendizado 85% I v v II1 62.432 3.450 5.824
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Aprendizado 85% I v v v 56.879 4.216 6.018
Aprendizado 85% Ib I I I 1.137 74 7.701
Aprendizado 85% Ib I I 11 1.137 80 7.697
Aprendizado 85% Ib I I IIT 1.596 291 7.698
Aprendizado 85% Ib I I v 1.100 65 7.705
Aprendizado 85% Ib I Ib 1 1.304 562 7.712
Aprendizado 85% Ib I Ib 11 1.570 1.846 7.697
Aprendizado 85% Ib I Ib 11T 2.499 2.668 7.686
Aprendizado 85% Ib I Ib v 1.117 75 7.686
Aprendizado 85% Ib I 11 I 11.335 6.744 7.501
Aprendizado 85% Ib I 11 11 9.590 8.129 7.587
Aprendizado 85% Ib I I 11T 11.256 12.380 7.603
Aprendizado 85% Ib I 11 v 15.769 9.475 7.338
Aprendizado 85% Ib I 111 I 1.179 4.022 7.688
Aprendizado 85% Ib I IIT I 1.046 2.996 6.854
Aprendizado 85% Ib I 111 111 9.428 14.099 4.812
Aprendizado 85% Ib I 111 v 29.038 20.298 6.373
Aprendizado 85% Ib I IIIb I 1.427 4.620 7.672
Aprendizado 85% Ib I IIIb I 1.012 3.382 6.751
Aprendizado 85% Ib I IITb IIT 10.310 15.034 4.862
Aprendizado 85% Ib I IITb v 27.434 19.339 6.242
Aprendizado 85% Ib I v I 2.319 3.628 7.647
Aprendizado 85% Ib I v 1T 3.076 3.343 7.640
Aprendizado 85% Ib I v II1 10.379 5.220 7.415
Aprendizado 85% Ib I v v 1.387 216 7.702
Aprendizado 85% Ib I I I 1.212 397 7.706
Aprendizado 85% Ib 11 I II 1.131 89 7.696
Aprendizado 85% Ib 11 I IIT 1.549 195 7.684
Aprendizado 85% Ib 11 I v 1.119 69 7.705
Aprendizado 85% Ib I Ib I 1.752 1.876 7.695
Aprendizado 85% Ib 11 Ib 11 2.014 3.257 7.648
Aprendizado 85% Ib I Ib IIT 2.932 3.297 7.672
Aprendizado 85% Ib I Ib v 1.127 85 7.690
Aprendizado 85% Ib 11 11 I 15.699 11.428 7.289
Aprendizado 85% Ib 11 11 11 9.114 6.562 7.572
Aprendizado 85% Ib 11 11 IIT 8.293 7.502 7.628
Aprendizado 85% Ib I I v 18.697 13.674 7.299
Aprendizado 85% Ib I 111 I 1.153 3.674 7.687
Aprendizado 85% Ib I 111 11 1.254 3.272 6.738
Aprendizado 85% Ib I 111 11T 8.125 13.690 4.941
Aprendizado 85% Ib 1T 111 v 20.505 22.302 6.127
Aprendizado 85% Ib 11 IITb I 832 463 7.681
Aprendizado 85% Ib 11 IITb 11 1.301 3.462 6.743
Aprendizado 85% Ib I IIIb 111 7.274 11.356 4.953
Aprendizado 85% Ib 11 IITb v 19.639 16.511 6.219
Aprendizado 85% Ib 11 v I 1.611 1.163 7.672
Aprendizado 85% Ib 11 v 11 2.976 2.835 7.637
Aprendizado 85% Ib I v 111 11.570 2.960 7.406
Aprendizado 85% Ib 11 v v 1.373 332 7.707
Aprendizado 85% Ib 111 I I 1.108 93 7.699
Aprendizado 85% Ib IIT I I 1.120 92 7.688
Aprendizado 85% Ib IIT I IIT 1.487 210 7.700
Aprendizado 85% Ib 111 I v 1.094 71 7.690
Aprendizado 85% Ib 111 Ib I 1.756 2.409 7.672
Aprendizado 85% Ib 11T Ib I 3.251 6.928 7.592
Aprendizado 85% Ib 11T Ib IIT 3.545 4.135 7.660
Aprendizado 85% Ib 111 Ib v 1.110 70 7.703
Aprendizado 85% Ib IIT 11 I 11.813 9.169 7.494
Aprendizado 85% Ib IIT 11 1T 8.677 7.686 7.580
Aprendizado 85% Ib 111 11 IIT 7.961 5.682 7.643
Aprendizado 85% Ib II1 11 v 15.156 7.793 7.320
Aprendizado 85% Ib IIT 111 I 1.095 2.774 7.687
Aprendizado 85% Ib IIT 111 II 4.552 8.347 6.812
Aprendizado 85% Ib IIT 111 111 11.551 11.932 4.683
Aprendizado 85% Ib IIT IIT v 21.299 19.879 6.248
Aprendizado 85% Ib IIT IIIb I 818 259 7.687
Aprendizado 85% Ib 11T ITIb 11 3.415 6.421 6.811
Aprendizado 85% Ib IIT IITb IIT 11.666 13.745 4.861
Aprendizado 85% Ib IIT IIIb v 17.833 19.248 6.167
Aprendizado 85% Ib 111 v I 1.679 1.010 7.681
Aprendizado 85% Ib 111 v 11 2.885 3.383 7.631
Aprendizado 85% Ib 111 v IIT 16.957 3.733 7.230
Aprendizado 85% Ib IIT v v 1.538 277 7.683
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Aprendizado 85% Ib v I I 57.088 3.957 6.030
Aprendizado 85% Ib v I II 58.970 4.163 5.979
Aprendizado 85% Ib v I IIT 58.272 4.478 5.980
Aprendizado 85% Ib v I v 57.424 3.605 6.026
Aprendizado 85% Ib v Ib I 29.894 3.751 6.064
Aprendizado 85% Ib v Ib 11 60.383 4.629 5.918
Aprendizado 85% Ib v Ib IIT 60.461 4.062 5.939
Aprendizado 85% Ib v Ib v 57.571 4.461 6.036
Aprendizado 85% Ib v 11 I 15.111 19.612 5.127
Aprendizado 85% Ib v 11 11 43.744 35.367 4.378
Aprendizado 85% Ib v 11 IIT 59.288 25.863 4.313
Aprendizado 85% Ib v I v 61.329 15.944 4.304
Aprendizado 85% Ib v 111 I 59.171 9.397 6.048
Aprendizado 85% Ib v 111 11 18.450 22.505 4.436
Aprendizado 85% Ib v IIT 11T 31.939 14.202 3.533
Aprendizado 85% Ib v 111 v 50.727 18.613 5.873
Aprendizado 85% Ib v IITb I 57.955 10.229 6.051
Aprendizado 85% Ib v IIIb 11 17.209 22.550 4.493
Aprendizado 85% Ib v IIIb 11T 30.916 14.845 3.590
Aprendizado 85% Ib v IITb v 51.866 18.170 5.885
Aprendizado 85% Ib v v I 64.128 5.295 6.041
Aprendizado 85% Ib v v 11 61.144 3.524 5.836
Aprendizado 85% Ib v v 11T 62.409 3.490 5.824
Aprendizado 85% Ib v v v 56.804 4.172 6.019
Aprendizado 85% 11 I I I 1.086 65 7.700
Aprendizado 85% 11 I I I 1.108 91 7.679
Aprendizado 85% 11 I I IIT 1.458 270 7.685
Aprendizado 85% 11 I I v 1.081 74 7.694
Aprendizado 85% 11 I Ib I 1.140 82 7.715
Aprendizado 85% 11 I Ib I 1.958 3.296 7.659
Aprendizado 85% 11 I Ib IIT 3.355 4.062 7.650
Aprendizado 85% 11 I Ib v 1.092 71 7.705
Aprendizado 85% 11 I I1 I 12.067 7.165 7.410
Aprendizado 85% 11 I 11 11 8.767 6.206 7.567
Aprendizado 85% 11 I 11 IIT 8.192 5.512 7.618
Aprendizado 85% 11 I 11 v 15.073 8.110 7.375
Aprendizado 85% 11 I 111 I 864 402 7.698
Aprendizado 85% 11 I 111 II 8.378 12.219 6.869
Aprendizado 85% 11 I 111 111 26.122 13.235 5.375
Aprendizado 85% 11 I 111 v 27.812 19.937 6.193
Aprendizado 85% 11 I IIIb I 929 1.096 7.696
Aprendizado 85% 11 I IITb 11 8.078 11.866 6.744
Aprendizado 85% 11 I IITb IIT 30.224 15.658 5.366
Aprendizado 85% 11 I IIIb v 27.588 19.267 6.102
Aprendizado 85% 11 I v I 1.594 1.767 7.701
Aprendizado 85% 11 I v 11 2.775 2.435 7.624
Aprendizado 85% 11 I v IIT 12.414 4.821 7.369
Aprendizado 85% 11 I v v 1.427 296 7.704
Aprendizado 85% 11 I I I 1.089 66 7.700
Aprendizado 85% 11 11 I 11 1.107 73 7.688
Aprendizado 85% 11 I I 11T 1.435 243 7.703
Aprendizado 85% 11 11 I v 1.076 74 7.692
Aprendizado 85% 11 I Ib I 1.344 807 7.692
Aprendizado 85% 11 11 Ib 11 1.647 2.752 7.656
Aprendizado 85% 11 I Ib 11T 2.815 2.777 7.648
Aprendizado 85% 11 I Ib v 1.082 74 7.687
Aprendizado 85% 11 I 11 I 17.024 13.733 7.265
Aprendizado 85% 11 I 11 11 7.578 4.442 7.508
Aprendizado 85% 11 IT 11 111 9.733 11.131 7.585
Aprendizado 85% 11 I 11 v 15.211 10.439 7.317
Aprendizado 85% 11 11 111 I 835 317 7.686
Aprendizado 85% II I 111 I 6.340 9.793 6.797
Aprendizado 85% 11 II 111 IIT 21.939 14.381 5.347
Aprendizado 85% 11 11 111 v 18.677 25.671 4.780
Aprendizado 85% 11 I IITb I 1.180 3.382 7.701
Aprendizado 85% 11 I IIIb 1T 6.088 9.423 6.837
Aprendizado 85% 11 I ITIb IIT 21.849 16.421 5.315
Aprendizado 85% 11 I IITb v 24.157 29.998 5.065
Aprendizado 85% 11 I v I 2.192 3.636 7.666
Aprendizado 85% 11 11 v II 3.186 2.957 7.625
Aprendizado 85% 11 I v IIT 12.530 4.164 7.391
Aprendizado 85% 11 11 v v 1.471 348 7.686
Aprendizado 85% 11 IIT I I 1.080 67 7.690
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Aprendizado 85% 11 II1 1 11 1.095 81 7.692
Aprendizado 85% 11 111 I IIT 1.436 242 7.679
Aprendizado 85% 11 II1 1 v 1.073 77 7.701
Aprendizado 85% 1I II1 Ib I 1.147 123 7.699
Aprendizado 85% 11 IIT Ib 11 1.800 3.533 7.678
Aprendizado 85% 11 111 Ib II1 2.579 2.533 7.677
Aprendizado 85% 11 111 Ib v 1.086 87 7.706
Aprendizado 85% 1I IIT 11 I 16.443 12.163 7.230
Aprendizado 85% 11 IIT 11 11 8.351 4.734 7.528
Aprendizado 85% 11 IIT 11 II1 9.336 8.700 7.620
Aprendizado 85% 1I III 1I v 16.850 10.025 7.340
Aprendizado 85% 11 II1 111 I 835 412 7.692
Aprendizado 85% 11 111 111 11 7.772 10.095 7.042
Aprendizado 85% 11 II1 II1 II1 24.250 16.462 5.468
Aprendizado 85% 1I II1 II1 v 22.984 26.331 5.859
Aprendizado 85% 11 IIT IITb I 806 267 7.702
Aprendizado 85% 11 II1 IITb 11 8.152 9.336 7.029
Aprendizado 85% 1I III1 IIIb II1 20.796 13.133 5.284
Aprendizado 85% 11 IIT IITb v 25.554 28.369 5.834
Aprendizado 85% 11 IIT v I 2.267 2.660 7.670
Aprendizado 85% 1I II1 v 11 2.933 2.627 7.643
Aprendizado 85% 1I II1 v II1 16.765 5.054 7.219
Aprendizado 85% 11 IIT v v 1.463 298 7.685
Aprendizado 85% 11 v 1 1 42.579 24.834 6.465
Aprendizado 85% 11 v I 11 43.398 25.276 6.432
Aprendizado 85% 11 v 1 II1 43.534 25.191 6.420
Aprendizado 85% 11 v I v 41.551 25.444 6.489
Aprendizado 85% 11 v Ib I 22.078 12.814 6.471
Aprendizado 85% 11 v Ib 11 45.570 26.438 6.355
Aprendizado 85% 11 v Ib II1 45.792 25.455 6.383
Aprendizado 85% 11 v Ib v 41.704 25.602 6.499
Aprendizado 85% 11 v 11 I 6.170 9.312 5.660
Aprendizado 85% 1I v 1I 11 24.846 27.194 5.180
Aprendizado 85% 11 v 11 II1 43.283 26.414 5.084
Aprendizado 85% 11 v 11 v 45.238 22.928 5.092
Aprendizado 85% 1I v II1 I 46.019 26.002 6.420
Aprendizado 85% 11 v 111 11 14.714 21.561 5.133
Aprendizado 85% 11 v 111 111 30.773 15.044 4.040
Aprendizado 85% 11 v 111 v 44.955 20.581 5.925
Aprendizado 85% 1I v IIIb I 45.378 25.718 6.425
Aprendizado 85% 11 v IITb II 15.307 23.018 5.153
Aprendizado 85% 11 v IITb II1 27.194 17.258 4.168
Aprendizado 85% 1I v IIIb v 47.498 26.456 6.017
Aprendizado 85% 11 v v I 48.056 27.713 6.481
Aprendizado 85% 11 v v 11 45.242 26.543 6.324
Aprendizado 85% I v v 11 50.083 21.724 6.209
Aprendizado 85% 1I v v v 41.265 25.076 6.489
Aleatério 95% 11.976 3.330 8.368
Rotativo 95% 2.151 619 8.615
Mais curto/longo 95% 1.456 365 8.612
Aprendizado 95% I I 1 I 3.914 1.269 8.510
Aprendizado 95% I I I 11 3.956 2.399 8.571
Aprendizado 95% I I 1 II1 5.917 3.019 8.494
Aprendizado 95% I I I v 3.444 2.647 8.569
Aprendizado 95% 1 I Ib I 12.973 5.045 8.261
Aprendizado 95% I 1 Ib 11 7.622 6.895 8.435
Aprendizado 95% 1 I Ib II1 9.551 7.058 8.393
Aprendizado 95% I I Ib v 3.421 2.523 8.590
Aprendizado 95% I I 11 I 20.603 11.764 7.898
Aprendizado 95% I I 11 11 19.375 21.364 8.294
Aprendizado 95% I I 1I II1 20.453 22.748 8.283
Aprendizado 95% I I 1I v 21.551 20.320 8.133
Aprendizado 95% I I 111 I 5.337 9.225 8.462
Aprendizado 95% 1 I 111 11 21.061 23.977 5.663
Aprendizado 95% I I II1 II1 18.688 20.081 5.304
Aprendizado 95% I I 111 v 52.657 23.803 6.324
Aprendizado 95% I I IITb 1 5.614 11.639 8.467
Aprendizado 95% 1 I IIIb 11 24.618 22.059 5.421
Aprendizado 95% I I IITb II1 20.604 22.781 5.333
Aprendizado 95% I I IITb v 50.232 24.419 6.337
Aprendizado 95% I I v I 3.045 1.219 8.572
Aprendizado 95% I I v 11 6.887 4.507 8.455
Aprendizado 95% I I v II1 16.807 6.257 8.068
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Aprendizado 95% 1 I v v 3.218 910 8.535
Aprendizado 95% I 11 I I 3.354 1.124 8.565
Aprendizado 95% I 11 1 11 4.069 2.567 8.554
Aprendizado 95% I 1I I II1 5.728 3.137 8.497
Aprendizado 95% I II 1 v 4.049 3.066 8.587
Aprendizado 95% I I Ib I 15.330 7.114 8.123
Aprendizado 95% I 11 Ib 11 6.455 5.629 8.411
Aprendizado 95% I 1I Ib II1 12.190 7.808 8.326
Aprendizado 95% I 11 Ib v 3.379 1.858 8.577
Aprendizado 95% I 11 11 1 23.790 17.585 7.693
Aprendizado 95% I 1I 1I 1I 15.343 14.817 8.346
Aprendizado 95% 1 11 11 II1 22.977 27.217 8.237
Aprendizado 95% I 11 11 v 23.847 14.788 8.032
Aprendizado 95% 1 11 II1 1 5.757 10.059 8.480
Aprendizado 95% I 1I II1 1I 21.264 23.659 5.593
Aprendizado 95% I II 111 IIT 20.743 23.975 5.486
Aprendizado 95% I 1I 111 v 47.720 21.266 6.434
Aprendizado 95% I 11 IIIb I 5.721 11.139 8.483
Aprendizado 95% I 1I IITb 11 19.661 21.900 5.532
Aprendizado 95% 1 11 IITb II1 21.744 19.763 5.261
Aprendizado 95% 1 11 IITb v 48.542 20.497 6.422
Aprendizado 95% I 1I v I 3.478 1.748 8.561
Aprendizado 95% I 1I v II 8.260 4.917 8.368
Aprendizado 95% I 1I v II1 16.161 5.428 8.178
Aprendizado 95% I 11 v v 3.963 1.052 8.554
Aprendizado 95% I IIT 1 I 4.243 1.884 8.497
Aprendizado 95% I 111 I II 3.953 2.734 8.557
Aprendizado 95% I II1 1 II1 6.049 3.554 8.488
Aprendizado 95% I 111 I v 3.967 2.971 8.568
Aprendizado 95% I IIT Ib I 16.526 6.633 8.044
Aprendizado 95% I 111 Ib 11 7.494 6.574 8.369
Aprendizado 95% I II1 Ib II1 9.325 6.169 8.368
Aprendizado 95% I II1 Ib v 3.010 1.859 8.567
Aprendizado 95% I IIT 11 I 23.374 15.538 7.769
Aprendizado 95% I II1 11 11 22.267 22.248 8.246
Aprendizado 95% I III 1I III1 21.253 21.030 8.277
Aprendizado 95% I II1 11 v 23.996 20.101 8.076
Aprendizado 95% 1 IIT 111 I 6.259 12.815 8.471
Aprendizado 95% 1 II1 111 11 27.218 25.360 5.780
Aprendizado 95% I II1 II1 II1 26.210 19.778 5.670
Aprendizado 95% I IIT 111 v 52.350 21.022 6.269
Aprendizado 95% I II1 IITb 1 5.449 9.736 8.488
Aprendizado 95% I II1 IIIb 11 27.085 23.564 5.638
Aprendizado 95% 1 II1 IITb II1 27.436 23.667 5.522
Aprendizado 95% I IIT IITb v 53.213 22.088 6.282
Aprendizado 95% I II1 v 1 5.028 3.810 8.509
Aprendizado 95% I II1 v 11 8.742 5.213 8.399
Aprendizado 95% I IIT v II1 15.599 4.782 8.176
Aprendizado 95% I 111 v v 3.870 1.035 8.539
Aprendizado 95% I v I I 72.015 3.277 6.023
Aprendizado 95% I v 1 11 72.609 3.301 6.001
Aprendizado 95% I v I 111 72.825 3.578 5.977
Aprendizado 95% 1 v 1 v 71.838 3.306 6.057
Aprendizado 95% I v Ib I 15.732 4.833 6.044
Aprendizado 95% 1 v Ib 11 73.143 4.472 5.924
Aprendizado 95% I v Ib IIT 74.401 3.182 5.972
Aprendizado 95% I v Ib v 72.082 3.720 6.044
Aprendizado 95% I v 1I I 11.191 16.138 5.687
Aprendizado 95% I v 11 11 57.240 37.363 4.556
Aprendizado 95% 1 v 11 II1 63.260 32.919 4.678
Aprendizado 95% I v 1I v 78.565 21.622 4.324
Aprendizado 95% I v 111 I 74.776 18.517 6.049
Aprendizado 95% 1 v 111 1I 24.268 27.758 5.103
Aprendizado 95% 1 v 111 II1 40.779 16.591 3.902
Aprendizado 95% I v II1 v 54.024 29.189 5.962
Aprendizado 95% I v IITb I 73.457 20.887 6.038
Aprendizado 95% I v IITb 11 22.892 27.062 5.134
Aprendizado 95% 1 v IIIb II1 41.805 18.122 3.978
Aprendizado 95% I v IITb v 53.735 29.255 5.928
Aprendizado 95% I v v 1 82.434 4.729 5.997
Aprendizado 95% 1 v v 11 73.370 2.833 5.937
Aprendizado 95% I v v IIT 73.653 6.294 5.915
Aprendizado 95% I v v v 71.946 3.408 6.031
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Aprendizado 95% Ib I I I 3.603 1.179 8.537
Aprendizado 95% Ib I I II 2.997 1.811 8.567
Aprendizado 95% Ib I I IIT 3.965 1.533 8.543
Aprendizado 95% Ib I I v 2.183 576 8.588
Aprendizado 95% Ib I Ib I 9.562 4.674 8.335
Aprendizado 95% Ib I Ib 11 8.224 6.757 8.348
Aprendizado 95% Ib I Ib IIT 10.045 6.786 8.406
Aprendizado 95% Ib I Ib v 2.114 589 8.578
Aprendizado 95% Ib I 11 I 20.514 10.487 7.888
Aprendizado 95% Ib I 11 11 11.666 11.961 8.410
Aprendizado 95% Ib I 11 IIT 16.134 18.428 8.347
Aprendizado 95% Ib I I v 18.812 12.441 8.121
Aprendizado 95% Ib I 111 I 3.628 8.753 8.558
Aprendizado 95% Ib I 111 11 8.658 14.034 5.732
Aprendizado 95% Ib I IIT 11T 14.844 16.289 5.170
Aprendizado 95% Ib I 111 v 40.647 27.380 6.524
Aprendizado 95% Ib I IITb I 3.410 7.623 8.559
Aprendizado 95% Ib I IIIb 11 6.738 12.332 5.858
Aprendizado 95% Ib I IIIb 11T 17.606 17.776 5.011
Aprendizado 95% Ib I IITb v 40.169 25.979 6.458
Aprendizado 95% Ib I v I 4.365 3.791 8.507
Aprendizado 95% Ib I v 11 11.998 7.417 8.202
Aprendizado 95% Ib I v 11T 22.520 4.240 7.923
Aprendizado 95% Ib I v v 3.579 1.137 8.547
Aprendizado 95% Ib 11 I I 4.243 1.553 8.524
Aprendizado 95% Ib I I I 2.896 1.894 8.556
Aprendizado 95% Ib 11 I IIT 4.064 1.479 8.549
Aprendizado 95% Ib 11 I v 2.181 646 8.594
Aprendizado 95% Ib 11 Ib I 14.928 6.075 8.170
Aprendizado 95% Ib I Ib I 9.673 9.276 8.242
Aprendizado 95% Ib 11 Ib IIT 10.215 8.256 8.405
Aprendizado 95% Ib I Ib v 2.136 565 8.598
Aprendizado 95% Ib I I1 I 20.499 13.819 7.652
Aprendizado 95% Ib 11 11 11 12.549 12.396 8.440
Aprendizado 95% Ib 11 11 IIT 15.474 16.218 8.392
Aprendizado 95% Ib 11 11 v 18.162 13.540 7.989
Aprendizado 95% Ib I 111 I 3.287 9.988 8.526
Aprendizado 95% Ib I 111 II 5.210 10.668 5.852
Aprendizado 95% Ib I 111 111 15.687 17.151 5.071
Aprendizado 95% Ib I 111 v 24.759 27.648 6.382
Aprendizado 95% Ib 1T IIIb I 3.412 6.713 8.538
Aprendizado 95% Ib 11 IITb 11 4.337 9.550 5.969
Aprendizado 95% Ib 11 IITb IIT 17.168 17.894 4.976
Aprendizado 95% Ib I IIIb v 27.937 26.181 6.425
Aprendizado 95% Ib 11 v I 4.113 3.578 8.561
Aprendizado 95% Ib 11 v 11 11.849 6.753 8.229
Aprendizado 95% Ib 11 v IIT 21.640 3.227 7.986
Aprendizado 95% Ib I v v 3.742 1.329 8.551
Aprendizado 95% Ib 111 1 1 4.212 1.297 8.547
Aprendizado 95% Ib IIT I 11 2.966 1.830 8.560
Aprendizado 95% Ib IIT I 11T 4.429 1.603 8.529
Aprendizado 95% Ib IIT I v 2.063 545 8.597
Aprendizado 95% Ib 111 Ib I 14.802 8.906 8.069
Aprendizado 95% Ib 111 Ib 11 11.254 10.933 8.164
Aprendizado 95% Ib 11T Ib 11T 10.012 6.337 8.411
Aprendizado 95% Ib 11T Ib v 2.008 547 8.595
Aprendizado 95% Ib IIT 11 I 24.308 15.085 7.795
Aprendizado 95% Ib IIT 11 11 13.942 11.248 8.381
Aprendizado 95% Ib IIT 11 111 18.259 16.320 8.353
Aprendizado 95% Ib 111 11 v 17.559 12.655 8.136
Aprendizado 95% Ib II1 111 I 2.964 5.354 8.536
Aprendizado 95% Ib IIT 111 I 11.333 14.463 5.931
Aprendizado 95% Ib IIT 111 IIT 17.813 16.353 5.053
Aprendizado 95% Ib IIT 111 v 29.350 28.450 6.489
Aprendizado 95% Ib IIT IITb I 2.853 5.398 8.565
Aprendizado 95% Ib IIT IIIb 1T 11.672 15.598 6.073
Aprendizado 95% Ib 11T ITIb IIT 16.330 17.743 5.041
Aprendizado 95% Ib IIT IITb v 28.949 26.870 6.433
Aprendizado 95% Ib IIT v I 3.588 1.930 8.555
Aprendizado 95% Ib 111 v II 11.111 7.105 8.294
Aprendizado 95% Ib 111 v IIT 26.437 4.428 7.775
Aprendizado 95% Ib 111 v v 4.047 1.397 8.534
Aprendizado 95% Ib v I I 72.017 3.275 6.023
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Aprendizado 95% Ib v 1 11 72.609 3.301 6.001
Aprendizado 95% Ib v I II1 72.927 3.425 5.977
Aprendizado 95% Ib v 1 v 71.838 3.306 6.057
Aprendizado 95% Ib v Ib I 15.920 5.084 6.046
Aprendizado 95% Ib v Ib 11 73.143 4.472 5.924
Aprendizado 95% Ib v Ib II1 74.419 3.199 5.972
Aprendizado 95% Ib v Ib v 72.082 3.720 6.044
Aprendizado 95% Ib v 11 I 10.525 15.634 5.686
Aprendizado 95% Ib v 11 11 57.324 37.386 4.585
Aprendizado 95% Ib v 11 IIT 63.238 32.912 4.652
Aprendizado 95% Ib v 1I v 78.565 21.622 4.324
Aprendizado 95% Ib v 111 I 74.641 18.447 6.050
Aprendizado 95% Ib v 111 I 24.240 27.782 5.104
Aprendizado 95% Ib v II1 II1 40.773 16.606 3.902
Aprendizado 95% Ib v II1 v 53.964 29.382 5.963
Aprendizado 95% Ib v IITb I 73.287 20.787 6.039
Aprendizado 95% Ib v IITb I 22.112 26.609 5.129
Aprendizado 95% Ib v IIIb II1 41.792 18.151 3.981
Aprendizado 95% Ib v IITb v 52.878 29.688 5.906
Aprendizado 95% Ib v v 1 82.434 4.729 5.997
Aprendizado 95% Ib v v 11 73.370 2.833 5.937
Aprendizado 95% Ib v v II1 73.653 6.294 5.915
Aprendizado 95% Ib v v v 71.946 3.408 6.031
Aprendizado 95% 11 I 1 1 2.733 1.105 8.566
Aprendizado 95% 11 I I 11 2.680 1.578 8.568
Aprendizado 95% 11 I 1 II1 4.153 1.441 8.549
Aprendizado 95% 11 I I v 1.979 494 8.588
Aprendizado 95% 11 I Ib I 7.218 4.612 8.459
Aprendizado 95% 1I I Ib 1I 7.291 6.616 8.436
Aprendizado 95% 11 I Ib II1 10.817 7.313 8.390
Aprendizado 95% 11 1 Ib v 1.997 491 8.595
Aprendizado 95% 11 I 11 I 25.639 12.562 7.699
Aprendizado 95% 1I I 1I 11 13.770 12.029 8.353
Aprendizado 95% 11 I 11 II1 15.248 12.309 8.386
Aprendizado 95% 11 I 11 v 18.625 10.476 8.012
Aprendizado 95% 11 I 111 I 3.052 3.059 8.547
Aprendizado 95% 11 I 111 11 24.996 23.600 6.494
Aprendizado 95% 11 I 111 111 39.400 25.599 6.398
Aprendizado 95% 11 I 111 v 38.753 27.825 6.336
Aprendizado 95% 1I I IIIb I 2.847 2.971 8.568
Aprendizado 95% 11 I IITb II 27.264 24.299 6.351
Aprendizado 95% 11 1 IITb II1 37.548 27.992 6.140
Aprendizado 95% 11 I IITb v 36.077 26.062 6.237
Aprendizado 95% 11 I v I 4.395 3.273 8.526
Aprendizado 95% 11 I v 11 11.916 7.700 8.251
Aprendizado 95% 11 I v II1 24.313 4.137 7.908
Aprendizado 95% 1I I v v 3.894 1.317 8.548
Aprendizado 95% 11 II 1 I 2.746 1.094 8.577
Aprendizado 95% 11 1I 1 11 2.735 1.516 8.560
Aprendizado 95% 1I 11 1 II1 3.742 1.203 8.536
Aprendizado 95% 1I 1I 1 v 2.061 549 8.569
Aprendizado 95% 11 II Ib I 8.169 6.657 8.399
Aprendizado 95% 11 11 Ib 11 7.657 7.901 8.329
Aprendizado 95% 11 11 Ib IIT 9.640 6.266 8.397
Aprendizado 95% 11 11 Ib v 2.068 694 8.583
Aprendizado 95% 11 11 11 1 21.071 13.544 7.498
Aprendizado 95% 11 11 11 11 14.203 10.044 8.402
Aprendizado 95% 1I 1I 1I II1 18.896 22.259 8.233
Aprendizado 95% 11 II 11 v 18.503 13.013 7.989
Aprendizado 95% 11 11 111 1 3.631 3.788 8.546
Aprendizado 95% 1I 11 II1 11 24.269 23.957 6.421
Aprendizado 95% 11 1I 111 II1 37.612 24.602 6.352
Aprendizado 95% 11 II 111 v 22.849 27.108 5.280
Aprendizado 95% 1I 11 IITb 1 2.579 1.636 8.564
Aprendizado 95% 1I 11 IITb 11 23.948 23.292 6.404
Aprendizado 95% 11 II IITb II1 36.332 25.941 6.003
Aprendizado 95% 11 1I IITb v 27.230 34.141 5.095
Aprendizado 95% 11 11 v I 4.112 2.817 8.536
Aprendizado 95% 11 11 v 11 13.869 8.120 8.199
Aprendizado 95% 11 II v 111 22.614 4.175 7.945
Aprendizado 95% 11 1I v v 3.776 1.070 8.547
Aprendizado 95% 11 111 I I 2.665 1.072 8.583
Aprendizado 95% 11 IIT 1 11 2.779 1.546 8.575
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Aprendizado 95% 11 II1 1 II1 3.970 1.333 8.545
Aprendizado 95% 11 111 I v 2.020 546 8.593
Aprendizado 95% 11 II1 Ib 1 8.335 6.571 8.398
Aprendizado 95% 11 111 Ib 11 9.367 8.965 8.305
Aprendizado 95% 11 IIT Ib II1 8.286 6.137 8.442
Aprendizado 95% 11 111 Ib v 2.010 678 8.589
Aprendizado 95% 1I II1 11 1 21.401 9.375 7.443
Aprendizado 95% 1I IIT 11 11 15.345 12.657 8.382
Aprendizado 95% 11 IIT 11 111 16.243 13.597 8.312
Aprendizado 95% 11 IIT 11 v 21.642 14.967 7.935
Aprendizado 95% 1I III II1 I 2.055 1.141 8.579
Aprendizado 95% 11 II1 111 11 22.558 20.266 6.550
Aprendizado 95% 11 111 111 111 34.436 19.284 6.363
Aprendizado 95% 11 II1 II1 v 28.116 34.392 6.179
Aprendizado 95% 1I II1 IIIb I 2.010 917 8.583
Aprendizado 95% 11 IIT IITb 11 29.525 20.698 6.579
Aprendizado 95% 11 II1 IITb II1 36.496 20.942 6.252
Aprendizado 95% 1I III1 IIIb v 32.028 37.452 5.930
Aprendizado 95% 11 IIT v I 3.179 1.797 8.536
Aprendizado 95% 11 IIT v 1I 11.758 8.010 8.283
Aprendizado 95% 1I II1 v II1 26.932 5.462 7.760
Aprendizado 95% 1I II1 v v 3.800 1.128 8.536
Aprendizado 95% 11 v 1 I 54.650 30.071 6.657
Aprendizado 95% 11 v 1 11 55.146 30.271 6.646
Aprendizado 95% 11 v I IIT 55.519 30.126 6.623
Aprendizado 95% 11 v 1 v 54.510 30.560 6.688
Aprendizado 95% 11 v Ib 1 12.546 6.161 6.651
Aprendizado 95% 11 v Ib 11 57.282 28.348 6.526
Aprendizado 95% 11 v Ib IIT 58.103 28.565 6.563
Aprendizado 95% 11 v Ib v 54.299 30.334 6.689
Aprendizado 95% 11 v 11 1 8.265 10.588 6.156
Aprendizado 95% 11 v 11 11 41.265 38.247 5.485
Aprendizado 95% 1I v 1I II1 45.481 28.749 5.562
Aprendizado 95% 11 v 11 v 58.705 32.892 5.137
Aprendizado 95% 11 v 111 1 55.226 36.405 6.702
Aprendizado 95% 1I v II1 11 21.865 25.898 5.454
Aprendizado 95% 11 v 111 II1 39.468 19.972 4.498
Aprendizado 95% 11 v 111 v 50.231 32.496 6.101
Aprendizado 95% 11 v IITb I 54.698 36.484 6.707
Aprendizado 95% 1I v IIIb 1I 21.624 24.872 5.476
Aprendizado 95% 11 v IITb IIT1 39.327 21.384 4.493
Aprendizado 95% 11 v IITb v 49.064 29.478 6.047
Aprendizado 95% 11 v v I 62.392 34.044 6.666
Aprendizado 95% 11 v v 1I 57.619 27.128 6.539
Aprendizado 95% 11 v v II1 60.825 21.715 6.435
Aprendizado 95% 11 v v v 54.983 29.730 6.658

Tabela C.4: Resultados de simulagao do sistema da Figura 4.5 com R-Learning
comum.

Regra Nivel GC Servidor Tempo S. Contagem

de Ut. Est. Rec. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 18.739 5.662 5.762
Rotativo 50% 338 9 6.067
Mais curto/longo 50% 388 8 6.059
Aprendizado 50% I I I 1 1.353 41 6.042
Aprendizado 50% I I I 11 1.436 69 6.019
Aprendizado 50% 1 1 I 111 1.989 260 6.024
Aprendizado 50% I I I v 1.346 33 6.037
Aprendizado 50% I I Ib I 1.376 58 6.045
Aprendizado 50% 1 I Ib 11 1.517 112 6.034
Aprendizado 50% I I Ib 111 2.032 295 6.029
Aprendizado 50% I I Ib v 1.362 48 6.030
Aprendizado 50% I I II 1 23.368 22.709 4.363
Aprendizado 50% 1 1 11 11 72.687 57.611 4.264
Aprendizado 50% I I 11 II1 91.709 62.124 4.301
Aprendizado 50% I I 1I v 60.829 49.648 4.230
Aprendizado 50% I I 11T 1 1.489 3.978 5.911
Aprendizado 50% I I 111 11 7.443 13.009 5.123
Aprendizado 50% I I II1 II1 21.296 22.162 4.192
Aprendizado 50% I I IIT v 8.024 7.297 5.765
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Aprendizado 50% I I IIIb I 1.783 5.531 5.874
Aprendizado 50% I I IITb 11 7.569 12.046 5.189
Aprendizado 50% I I IITb 111 16.152 20.289 4.522
Aprendizado 50% I I IITb v 8.207 7.413 5.663
Aprendizado 50% I I v I 1.844 212 6.024
Aprendizado 50% I I v 11 4.008 2.588 5.969
Aprendizado 50% I I v 111 4.840 2.985 5.951
Aprendizado 50% I I v v 1.784 137 6.036
Aprendizado 50% I 11 I I 1.452 78 6.028
Aprendizado 50% I 11 I 11 1.782 375 6.023
Aprendizado 50% I 11 I 111 2.130 439 6.011
Aprendizado 50% I 11 I v 1.437 75 6.028
Aprendizado 50% 1 11 Ib 1 1.482 91 6.041
Aprendizado 50% I 11 Ib I 1.715 321 6.028
Aprendizado 50% I 11 Ib IIT 2.436 1.240 6.026
Aprendizado 50% I 11 Ib v 1.473 103 6.032
Aprendizado 50% I 1T I I 22.877 20.109 4.093
Aprendizado 50% I 11 11 11 78.172 62.435 4.470
Aprendizado 50% I 11 I 111 92.725 64.915 4.202
Aprendizado 50% I 11 I v 72.198 70.754 4.349
Aprendizado 50% I 11 IIT I 1.095 2.306 5.909
Aprendizado 50% I 11 IIT I 7.582 11.488 5.076
Aprendizado 50% I 11 IIT 111 18.784 19.446 4.298
Aprendizado 50% I 11 11T v 10.334 11.693 5.671
Aprendizado 50% I 11 IITb I 1.779 4.784 5.890
Aprendizado 50% I 11 IITb IT 7.133 10.633 5.151
Aprendizado 50% I 11 IITb 111 17.858 19.634 4.379
Aprendizado 50% I 11 IITb v 10.870 12.595 5.589
Aprendizado 50% I 1I v I 1.896 192 6.030
Aprendizado 50% I 11 v 11 6.038 4.064 5.898
Aprendizado 50% I 11 v 111 9.219 7.387 5.813
Aprendizado 50% I 11 v v 1.876 141 6.020
Aprendizado 50% I 11T I I 1.483 69 6.041
Aprendizado 50% I IIT I 11 1.783 308 6.022
Aprendizado 50% I 111 I 111 2.320 521 6.021
Aprendizado 50% I IIT I v 1.490 129 6.031
Aprendizado 50% I 111 Ib I 1.527 92 6.057
Aprendizado 50% I 111 Ib 11 1.830 470 6.017
Aprendizado 50% I 11T Ib 111 2.383 633 6.009
Aprendizado 50% I 11T Ib v 1.545 122 6.026
Aprendizado 50% I 111 IT I 24.856 23.946 3.965
Aprendizado 50% I 111 11 11 84.015 78.769 4.520
Aprendizado 50% I IIT 11 111 93.202 72.271 4.029
Aprendizado 50% I II1 II v 68.611 60.991 4.739
Aprendizado 50% I IIT 11T I 3.983 11.286 5.862
Aprendizado 50% I 111 111 11 5.752 8.893 5.010
Aprendizado 50% I IIT 111 111 16.532 17.425 4.165
Aprendizado 50% I 111 IIT v 10.023 13.283 5.438
Aprendizado 50% I 111 IITb I 4.869 12.296 5.775
Aprendizado 50% I 11T IITb 11 4.165 7.689 5.352
Aprendizado 50% I 111 IITb 111 15.958 17.752 4.303
Aprendizado 50% I IIT IITb v 13.124 16.249 5.408
Aprendizado 50% I 111 v I 1.933 151 6.029
Aprendizado 50% I IIT v 11 7.095 4.652 5.844
Aprendizado 50% I 111 v 111 10.586 9.697 5.799
Aprendizado 50% I II1 v v 1.939 161 6.030
Aprendizado 50% I v I I 3.082 2.473 4.448
Aprendizado 50% I v I 11 3.910 3.803 4.453
Aprendizado 50% I v I 111 2.908 1.706 3.977
Aprendizado 50% 1 v 1 v 4.836 12.175 4.027
Aprendizado 50% I v Ib I 3.590 2.709 4.590
Aprendizado 50% I v Ib I 6.333 6.173 4.622
Aprendizado 50% I v Ib 111 9.905 7.313 4.140
Aprendizado 50% I v Ib v 6.914 3.902 3.901
Aprendizado 50% I v I I 27.707 66.031 840
Aprendizado 50% I v 1T II 26.304 61.119 809
Aprendizado 50% 1 v 1I 111 31.473 63.984 744
Aprendizado 50% I v 11 v 23.927 54.821 759
Aprendizado 50% I v IIT I 5.793 10.911 5.388
Aprendizado 50% I v II1 11 23.314 16.405 3.958
Aprendizado 50% I v 111 111 25.159 16.474 3.576
Aprendizado 50% I v 111 v 1.847 3.293 3.823
Aprendizado 50% I v IITb I 3.928 3.249 5.370
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Aprendizado 50% I v IIIb I 23.634 15.906 3.960
Aprendizado 50% I v IITb II1 31.403 19.225 3.347
Aprendizado 50% I v IITb v 5.916 9.317 3.759
Aprendizado 50% I v v I 4.186 3.318 4.549
Aprendizado 50% I v v 11 12.383 10.270 4.440
Aprendizado 50% I v v 111 22.600 11.445 3.782
Aprendizado 50% I v v v 6.909 3.252 4.017
Aprendizado 50% Ib I I I 1.365 46 6.038
Aprendizado 50% Ib I I 11 1.432 52 6.028
Aprendizado 50% Ib I I 111 1.973 253 6.034
Aprendizado 50% Ib I I v 1.343 48 6.035
Aprendizado 50% Ib I Ib I 1.346 50 6.019
Aprendizado 50% Ib I Ib 11 1.463 94 6.033
Aprendizado 50% Ib I Ib 111 2.003 260 6.032
Aprendizado 50% Ib I Ib v 1.339 61 6.036
Aprendizado 50% Ib I IT I 20.758 13.012 5.411
Aprendizado 50% Ib I I 11 31.554 20.658 5.555
Aprendizado 50% Ib I 11 111 35.417 26.403 5.591
Aprendizado 50% Ib I I v 26.254 17.585 5.441
Aprendizado 50% Ib I 11T I 1.709 4.149 5.940
Aprendizado 50% Ib I 111 11 7.725 11.925 5.171
Aprendizado 50% Ib I IIT IIT 23.608 24.371 4.106
Aprendizado 50% Ib I IIT v 3.994 4.203 5.825
Aprendizado 50% Ib I IITb I 1.707 4.442 5.918
Aprendizado 50% Ib I IITb 11 6.598 12.503 5.285
Aprendizado 50% Ib I IITb 111 18.934 22.512 4.392
Aprendizado 50% Ib I IITb v 8.290 8.156 5.790
Aprendizado 50% Ib I v I 1.838 210 6.033
Aprendizado 50% Ib I v 11 3.949 2.505 5.951
Aprendizado 50% Ib I v 111 5.162 3.617 5.946
Aprendizado 50% Ib I v v 1.830 164 6.031
Aprendizado 50% Ib 11 I I 1.409 62 6.028
Aprendizado 50% Ib 11 I 11 1.693 449 6.030
Aprendizado 50% Ib 11 I 111 2.136 528 6.023
Aprendizado 50% Ib 11 I v 1.404 67 6.036
Aprendizado 50% Ib 11 Ib I 1.425 91 6.040
Aprendizado 50% Ib 1T Ib I 1.647 320 6.018
Aprendizado 50% Ib 11 Ib 111 2.349 858 6.017
Aprendizado 50% Ib 1T Ib v 1.419 90 6.030
Aprendizado 50% Ib 11 I I 23.043 23.128 5.326
Aprendizado 50% Ib II IT II 28.762 21.349 5.194
Aprendizado 50% Ib 11 11 111 37.459 26.969 5.150
Aprendizado 50% Ib 11 11 v 24.418 21.609 5.154
Aprendizado 50% Ib 1T IIT I 1.402 3.257 5.910
Aprendizado 50% Ib 11 11T 11 7.242 11.408 5.198
Aprendizado 50% Ib 11 IIT 111 19.381 19.751 4.303
Aprendizado 50% Ib 11 111 v 7.385 7.760 5.726
Aprendizado 50% Ib 11 IITb I 2.134 4.693 5.901
Aprendizado 50% Ib 11 IITb 11 6.503 9.604 5.205
Aprendizado 50% Ib 11 IITb 111 20.027 20.470 4.297
Aprendizado 50% Ib 11 IITb v 11.261 11.985 5.623
Aprendizado 50% Ib 11 v I 1.892 202 6.025
Aprendizado 50% Ib 11 v 11 9.179 7.606 5.797
Aprendizado 50% Ib 11 v 111 10.069 8.096 5.771
Aprendizado 50% Ib 11 v v 1.845 181 6.024
Aprendizado 50% Ib 11T I I 1.484 94 6.034
Aprendizado 50% Ib 11T I I 1.862 480 6.017
Aprendizado 50% Ib IIT I 111 2.470 808 6.017
Aprendizado 50% Ib 111 I v 1.446 64 6.026
Aprendizado 50% Ib 11T Ib I 1.515 88 6.033
Aprendizado 50% Ib IIT1 Ib 11 1.936 460 6.030
Aprendizado 50% Ib 111 Ib 111 2.467 1.161 6.034
Aprendizado 50% Ib IIT Ib v 1.512 102 6.039
Aprendizado 50% Ib 111 I I 22.421 20.047 5.031
Aprendizado 50% Ib IIT I I 32.905 27.693 5.250
Aprendizado 50% Ib 111 1T 111 33.839 28.528 5.294
Aprendizado 50% Ib IIT 11 v 31.691 24.747 5.212
Aprendizado 50% Ib 11T 111 I 2.653 8.648 5.851
Aprendizado 50% Ib II1 IIT IT 5.215 7.597 5.107
Aprendizado 50% Ib IIT II1 111 16.452 19.577 4.234
Aprendizado 50% Ib IIT IIT v 12.511 12.576 5.649
Aprendizado 50% Ib IIT IITb I 1.669 4.278 5.787
Aprendizado 50% Ib 111 IITb 11 3.651 7.748 5.325
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Aprendizado 50% Ib II1 IIIb 111 16.702 18.024 4.438
Aprendizado 50% Ib IIT IITb v 13.924 17.755 5.361
Aprendizado 50% Ib 11T v I 1.957 159 6.018
Aprendizado 50% Ib IIT v 11 9.226 8.958 5.768
Aprendizado 50% Ib 111 v 111 12.316 11.042 5.636
Aprendizado 50% Ib IIT v v 2.002 230 6.029
Aprendizado 50% Ib v I I 3.051 2.453 4.446
Aprendizado 50% Ib v I 11 3.887 3.798 4.453
Aprendizado 50% Ib v I II1 2.948 1.904 3.982
Aprendizado 50% Ib v I v 4.744 11.856 4.024
Aprendizado 50% Ib v Ib I 3.565 2.720 4.566
Aprendizado 50% Ib v Ib 11 6.193 6.075 4.626
Aprendizado 50% Ib v Ib II1 10.005 7.359 4.109
Aprendizado 50% Ib v Ib v 6.799 3.948 3.903
Aprendizado 50% Ib v II I 31.575 76.362 854
Aprendizado 50% Ib v IT 11 23.760 59.767 645
Aprendizado 50% Ib v 11 111 35.361 65.879 639
Aprendizado 50% Ib v 11 v 18.512 46.960 583
Aprendizado 50% Ib v IIT I 5.798 10.927 5.386
Aprendizado 50% Ib v 11T 11 23.160 16.408 3.961
Aprendizado 50% Ib v 111 111 25.431 16.472 3.616
Aprendizado 50% Ib v IIT v 2.158 4.484 3.781
Aprendizado 50% Ib v IITb I 3.971 3.238 5.373
Aprendizado 50% Ib v IITb 11 23.318 16.021 3.971
Aprendizado 50% Ib v IITb 111 31.638 19.685 3.333
Aprendizado 50% Ib v IITb v 5.097 7.069 3.735
Aprendizado 50% Ib v v I 4.155 3.267 4.548
Aprendizado 50% Ib v v 11 12.236 10.166 4.428
Aprendizado 50% Ib v v 111 22.483 11.663 3.719
Aprendizado 50% Ib v v v 6.980 3.110 4.018
Aprendizado 50% 11 I I I 1.422 40 6.038
Aprendizado 50% 11 I I 11 1.549 120 6.040
Aprendizado 50% I I I I11 2.091 334 6.027
Aprendizado 50% 11 I I v 1.419 48 6.034
Aprendizado 50% 11 I Ib I 1.472 72 6.030
Aprendizado 50% 11 I Ib 11 1.738 362 6.020
Aprendizado 50% I I Ib 111 2.292 675 6.024
Aprendizado 50% I 1 Ib v 1.477 85 6.034
Aprendizado 50% 11 I 11 I 22.773 17.783 5.220
Aprendizado 50% II I I 11 35.523 38.116 5.368
Aprendizado 50% IT I IT 111 32.778 32.370 5.492
Aprendizado 50% 11 1 11 v 33.921 33.951 5.389
Aprendizado 50% 11 I 111 I 4.142 12.591 5.839
Aprendizado 50% I I IIT I 1.242 1.240 5.149
Aprendizado 50% 11 I 11T II1 5.413 5.751 3.890
Aprendizado 50% 11 I 111 v 6.050 9.563 5.690
Aprendizado 50% 11 I IITb I 2.982 7.752 5.869
Aprendizado 50% I I IITb 11 1.303 2.059 5.098
Aprendizado 50% 11 I IITb 111 5.334 6.100 3.904
Aprendizado 50% 11 I IITb v 13.108 20.271 5.280
Aprendizado 50% I I v I 1.908 262 6.011
Aprendizado 50% 11 I v 11 6.397 3.702 5.899
Aprendizado 50% 11 I v 111 7.021 3.543 5.913
Aprendizado 50% 11 I v v 1.900 182 6.025
Aprendizado 50% I 11 I I 1.469 113 6.029
Aprendizado 50% 11 11 I 11 1.860 515 6.028
Aprendizado 50% 11 1T I 111 2.596 783 6.019
Aprendizado 50% II 11 I v 1.464 80 6.039
Aprendizado 50% IT 11 Ib I 1.529 108 6.036
Aprendizado 50% 11 1T Ib 11 2.202 1.317 6.018
Aprendizado 50% 11 11 Ib 111 3.342 3.046 6.013
Aprendizado 50% I 1T Ib v 1.539 141 6.036
Aprendizado 50% 11 11 I I 24.260 22.677 4.594
Aprendizado 50% 11 11 11 11 34.306 30.594 4.512
Aprendizado 50% I 11 I II1 43.643 44.509 4.505
Aprendizado 50% I 11 1T v 37.516 35.568 4.643
Aprendizado 50% I 11 IIT I 4.257 11.825 5.846
Aprendizado 50% 11 11 11T 11 2.827 4.220 4.601
Aprendizado 50% I 11 IIT 111 5.228 6.367 3.775
Aprendizado 50% 11 11 II1 v 13.577 22.175 4.504
Aprendizado 50% 11 1T IITb I 4.509 14.025 5.796
Aprendizado 50% 11 11 IITb 11 1.874 2.866 4.785
Aprendizado 50% I 11 IITb 111 4.950 6.293 3.747
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Aprendizado 50% 1I 1I IITb v 19.577 33.295 4.530
Aprendizado 50% 11 11 v I 1.945 268 6.026
Aprendizado 50% 1I 11 v 11 8.403 5.061 5.840
Aprendizado 50% 1I 1I v II1 8.757 4.596 5.857
Aprendizado 50% 1I 11 v v 1.982 261 6.020
Aprendizado 50% 1I 111 1 1 1.472 102 6.028
Aprendizado 50% 11 11T I 11 2.015 935 6.010
Aprendizado 50% 1I 111 I 111 2.678 912 5.999
Aprendizado 50% 11 111 I v 1.476 122 6.033
Aprendizado 50% 11 111 Ib 1 1.536 131 6.028
Aprendizado 50% 1I II1 Ib 1I 2.448 1.859 5.994
Aprendizado 50% 11 111 Ib 111 3.045 1.960 6.013
Aprendizado 50% 11 111 Ib v 1.562 192 6.036
Aprendizado 50% 1I II1 11 1 24.592 27.672 5.094
Aprendizado 50% 1I II1 1I 1I 27.637 22.932 5.211
Aprendizado 50% 11 111 11 111 39.687 43.514 5.066
Aprendizado 50% 11 111 11 v 30.913 37.651 5.096
Aprendizado 50% 1I II1 II1 I 3.241 8.989 5.794
Aprendizado 50% 1I 111 IIT 11 1.427 1.656 4.978
Aprendizado 50% 11 IIT IIT 111 5.742 7.031 3.876
Aprendizado 50% 1I 111 II1 v 17.573 24.574 5.161
Aprendizado 50% 1I II1 IITb 1 3.481 10.979 5.825
Aprendizado 50% 1I 111 IITb 11 1.155 687 5.024
Aprendizado 50% 11 111 IITb 111 5.132 5.873 3.906
Aprendizado 50% 1I II1 IITb v 17.666 24.309 4.768
Aprendizado 50% 1I 111 v 1 2.016 164 6.012
Aprendizado 50% 11 111 v 11 10.215 7.575 5.800
Aprendizado 50% 11 111 v 111 12.011 11.724 5.747
Aprendizado 50% 1I II1 v v 2.049 203 6.028
Aprendizado 50% 11 v I I 2.161 2.043 4.417
Aprendizado 50% 1I v I 11 3.089 3.840 4.237
Aprendizado 50% 11 v I 111 2.734 1.956 3.859
Aprendizado 50% 1I v I v 2.525 1.304 3.812
Aprendizado 50% 11 v Ib I 2.414 2.050 4.447
Aprendizado 50% 11 v Ib 1I 4.307 5.357 4.393
Aprendizado 50% 11 v Ib 111 7.539 7.359 4.092
Aprendizado 50% 1I v Ib v 5.038 4.453 3.712
Aprendizado 50% 11 v 11 I 2.571 3.859 1.088
Aprendizado 50% 11 v 11 11 22.769 66.190 1.545
Aprendizado 50% 1I v 1I II1 17.922 31.661 1.554
Aprendizado 50% 11 v II v 17.964 26.782 1.515
Aprendizado 50% 11 v 111 1 3.694 3.691 5.721
Aprendizado 50% 1I v II1 11 18.004 18.280 4.779
Aprendizado 50% 1I v IIT 111 25.634 12.526 3.678
Aprendizado 50% 11 v 11T v 1.165 2.599 3.761
Aprendizado 50% 1I v IITb 1 3.182 3.433 5.716
Aprendizado 50% 1I v IITb 11 17.791 18.085 4.659
Aprendizado 50% 1I v IITb 111 33.094 21.687 3.452
Aprendizado 50% 1I v IITb v 4.706 8.824 3.693
Aprendizado 50% 1I v v I 2.405 2.062 4.348
Aprendizado 50% 1I v v 11 8.417 10.656 4.183
Aprendizado 50% 11 v v 111 15.393 13.075 3.969
Aprendizado 50% 11 v v v 4.605 3.246 3.853
Aleatério 85% 15.341 4.450 9.918
Rotativo 85% 1.030 87 10.268
Mais curto/longo 85% 907 64 10.278
Aprendizado 85% I I I I 2.060 268 10.252
Aprendizado 85% I I I 1I 16.040 6.383 9.416
Aprendizado 85% I I I 111 14.751 6.205 9.660
Aprendizado 85% 1 1 1 v 2.354 1.590 10.218
Aprendizado 85% I I Ib I 2.705 1.025 10.212
Aprendizado 85% I I Ib 11 6.614 3.494 10.052
Aprendizado 85% I 1 Ib 111 10.208 7.072 9.894
Aprendizado 85% I I Ib v 3.089 1.219 10.222
Aprendizado 85% I I 1I 1 38.115 19.778 8.151
Aprendizado 85% I I II 11 52.339 37.875 8.787
Aprendizado 85% 1 I 1I 111 46.259 32.023 9.140
Aprendizado 85% I I 11 v 50.043 28.525 8.418
Aprendizado 85% I I II1 1 4.007 7.794 10.087
Aprendizado 85% I I IIT 11 7.879 10.401 9.098
Aprendizado 85% 1 1 II1 111 25.608 8.343 6.768
Aprendizado 85% I I II1 v 20.833 15.314 9.011
Aprendizado 85% I I IITb I 4.272 10.230 10.091
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Aprendizado 85% I I IIIb I 5.757 8.867 9.222
Aprendizado 85% I I IITb II1 29.505 9.933 6.455
Aprendizado 85% I I IITb v 16.893 15.740 8.989
Aprendizado 85% I I v I 3.033 315 10.231
Aprendizado 85% I I v 11 24.811 7.364 9.043
Aprendizado 85% I I v 111 27.477 7.975 9.031
Aprendizado 85% I I v v 3.335 522 10.213
Aprendizado 85% I 11 I I 2.528 881 10.244
Aprendizado 85% I 11 I 11 30.854 6.665 8.433
Aprendizado 85% I 11 I 111 26.626 7.332 8.999
Aprendizado 85% I 11 I v 3.599 2.456 10.203
Aprendizado 85% I 11 Ib I 3.632 2.545 10.173
Aprendizado 85% I 11 Ib 11 13.301 7.647 9.753
Aprendizado 85% I 11 Ib 111 22.139 11.388 9.197
Aprendizado 85% I 11 Ib v 5.496 4.992 10.143
Aprendizado 85% I 11 IT I 42.995 24.747 8.432
Aprendizado 85% I 1T 11 11 49.845 36.071 8.943
Aprendizado 85% I 11 11 111 52.463 34.078 8.900
Aprendizado 85% I 11 I v 55.510 33.184 8.271
Aprendizado 85% I 11 11T I 4.242 8.050 10.050
Aprendizado 85% I 11 111 11 9.169 10.838 8.826
Aprendizado 85% I 11 IIT IIT 28.263 11.386 6.581
Aprendizado 85% I 11 IIT v 21.158 13.634 9.077
Aprendizado 85% I 11 IITb I 4.878 9.899 10.058
Aprendizado 85% I 11 IITb 11 7.302 9.454 8.917
Aprendizado 85% I 11 IITb 111 30.169 10.222 6.475
Aprendizado 85% I 11 IITb v 17.397 14.891 9.024
Aprendizado 85% I 11 v I 3.077 342 10.208
Aprendizado 85% I 11 v 11 35.290 13.264 8.594
Aprendizado 85% I 11 v 111 29.927 9.601 9.043
Aprendizado 85% 1 11 v v 3.524 468 10.201
Aprendizado 85% I 11T I I 2.305 472 10.238
Aprendizado 85% I 11T I 11 18.435 5.677 9.410
Aprendizado 85% I IIT I 111 16.034 5.388 9.673
Aprendizado 85% I 111 I v 3.717 2.911 10.140
Aprendizado 85% I IIT Ib I 2.746 1.124 10.218
Aprendizado 85% I 111 Ib I 11.758 5.609 9.769
Aprendizado 85% I 111 Ib 111 16.291 11.048 9.583
Aprendizado 85% I 11T Ib v 4.337 2.828 10.159
Aprendizado 85% I 11T I I 39.978 28.711 8.305
Aprendizado 85% I 111 IT II 52.651 32.251 8.710
Aprendizado 85% I 111 I 111 51.401 36.453 9.103
Aprendizado 85% I IIT 11 v 51.443 36.626 8.029
Aprendizado 85% I II1 IIT I 4.450 7.616 10.007
Aprendizado 85% I IIT 11T 11 11.092 10.173 8.259
Aprendizado 85% I 111 111 111 31.082 12.627 6.425
Aprendizado 85% I IIT 111 v 23.145 16.914 8.824
Aprendizado 85% I 111 IITb I 4.459 8.681 10.040
Aprendizado 85% I 111 IITb 11 14.884 10.753 7.893
Aprendizado 85% I 11T IITb 111 34.988 14.796 6.232
Aprendizado 85% I 111 IITb v 20.871 16.623 8.891
Aprendizado 85% I IIT v I 3.120 278 10.224
Aprendizado 85% I 111 v 11 34.292 11.034 8.563
Aprendizado 85% I IIT v 111 30.308 9.207 9.045
Aprendizado 85% I 111 v v 3.755 897 10.195
Aprendizado 85% I v I I 31.740 27.825 5.619
Aprendizado 85% I v I I 24.635 19.006 5.595
Aprendizado 85% I v I 111 27.789 18.270 5.407
Aprendizado 85% I v I v 20.123 19.962 5.464
Aprendizado 85% I v Ib I 74.548 58.172 5.718
Aprendizado 85% I v Ib 11 86.934 63.169 4.507
Aprendizado 85% I v Ib 111 149.204 35.498 4.048
Aprendizado 85% I v Ib v 151.534 38.089 3.663
Aprendizado 85% I v 11 I 10.467 42.465 809
Aprendizado 85% I v I I 23.778 59.913 621
Aprendizado 85% I v 1T 111 30.243 59.152 470
Aprendizado 85% I v 11 v 38.060 78.650 527
Aprendizado 85% I v 111 I 107.076 45.125 5.589
Aprendizado 85% I v IIT IT 40.581 31.252 5.299
Aprendizado 85% I v II1 111 89.006 37.743 5.357
Aprendizado 85% I v 111 v 29.675 48.025 5.344
Aprendizado 85% I v IITb I 96.803 49.546 5.875
Aprendizado 85% I v IITb 11 43.115 42.511 5.060
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Aprendizado 85% I v IITb 111 118.044 46.554 4.744
Aprendizado 85% I v IITb v 34.172 43.864 5.232
Aprendizado 85% 1 v v 1 54.553 46.406 5.447
Aprendizado 85% I v v 1I 95.865 18.317 4.780
Aprendizado 85% I v v 111 94.440 12.840 4.218
Aprendizado 85% I v v v 88.707 29.037 4.398
Aprendizado 85% Ib I I I 2.017 314 10.253
Aprendizado 85% Ib I I 11 11.921 6.153 9.745
Aprendizado 85% Ib I I 111 10.278 4.469 9.868
Aprendizado 85% Ib 1 I v 2.225 388 10.253
Aprendizado 85% Ib I Ib I 2.216 397 10.244
Aprendizado 85% Ib 1 Ib 11 5.462 3.551 10.057
Aprendizado 85% Ib I Ib 111 10.319 6.949 9.912
Aprendizado 85% Ib 1 Ib v 2.396 577 10.230
Aprendizado 85% Ib I 1I 1 29.662 20.591 8.993
Aprendizado 85% Ib I 11 11 40.327 24.370 9.123
Aprendizado 85% Ib 1 11 111 42.236 29.891 9.409
Aprendizado 85% Ib I 11 v 71.788 47.118 7.628
Aprendizado 85% Ib I IIT 1 2.575 5.341 10.141
Aprendizado 85% Ib I 11T 11 5.350 7.779 9.261
Aprendizado 85% Ib 1 II1 111 26.770 11.976 6.606
Aprendizado 85% Ib I II1 v 17.515 14.781 9.073
Aprendizado 85% Ib I IITb I 3.073 6.873 10.140
Aprendizado 85% Ib I IITb 11 6.016 8.824 9.219
Aprendizado 85% Ib I IITb II1 29.109 11.030 6.464
Aprendizado 85% Ib I IITb v 18.889 17.657 9.041
Aprendizado 85% Ib I v I 2.981 251 10.230
Aprendizado 85% Ib 1 v 11 25.116 6.562 9.110
Aprendizado 85% Ib I v II1 27.146 8.640 9.149
Aprendizado 85% Ib I v v 3.411 523 10.204
Aprendizado 85% Ib 11 1 1 2.120 411 10.247
Aprendizado 85% Ib 1I I 11 27.548 8.257 8.870
Aprendizado 85% Ib 1I I II1 21.468 7.493 9.307
Aprendizado 85% Ib 11 I v 2.410 723 10.242
Aprendizado 85% Ib 11 Ib 1 2.817 1.267 10.249
Aprendizado 85% Ib 1I Ib 1I 12.461 7.590 9.771
Aprendizado 85% Ib 11 Ib 111 21.988 13.019 9.336
Aprendizado 85% Ib 11 Ib v 3.470 2.365 10.191
Aprendizado 85% Ib 11 11 I 31.331 21.605 9.220
Aprendizado 85% Ib 1I 1I 1I 46.989 24.924 8.828
Aprendizado 85% Ib 11 II 111 36.443 26.733 9.437
Aprendizado 85% Ib 11 1I v 68.958 45.409 7.529
Aprendizado 85% Ib 1I II1 I 3.614 6.954 10.112
Aprendizado 85% Ib 1I IIT 11 7.047 9.053 9.006
Aprendizado 85% Ib 11 IIT 111 24.320 12.346 6.706
Aprendizado 85% Ib 11 II1 v 12.833 14.169 8.908
Aprendizado 85% Ib 1I IITb 1 3.345 8.178 10.069
Aprendizado 85% Ib 11 IITb 11 5.531 7.703 9.004
Aprendizado 85% Ib 11 IITb 111 26.370 12.281 6.401
Aprendizado 85% Ib 1I IITb v 13.312 14.616 9.142
Aprendizado 85% Ib 1I v I 3.063 287 10.223
Aprendizado 85% Ib 11 v 11 28.189 9.617 9.027
Aprendizado 85% Ib 11 v 111 29.035 10.006 9.139
Aprendizado 85% Ib 1I v v 3.499 626 10.203
Aprendizado 85% Ib 111 I I 2.177 336 10.233
Aprendizado 85% Ib 111 1 11 15.997 4.896 9.623
Aprendizado 85% Ib II1 I 111 13.197 4.221 9.732
Aprendizado 85% Ib II1 I v 3.627 1.975 10.165
Aprendizado 85% Ib 111 Ib I 2.525 441 10.232
Aprendizado 85% Ib 111 Ib 11 12.678 6.747 9.764
Aprendizado 85% Ib II1 Ib II1 14.503 10.060 9.714
Aprendizado 85% Ib 111 Ib v 3.949 2.048 10.189
Aprendizado 85% Ib 111 II I 29.978 24.220 9.412
Aprendizado 85% Ib 111 11 11 42.425 26.532 9.032
Aprendizado 85% Ib II1 1I II1 36.494 28.184 9.513
Aprendizado 85% Ib 111 II v 72.437 48.062 7.696
Aprendizado 85% Ib 111 111 1 3.515 4.936 10.082
Aprendizado 85% Ib II1 II1 11 10.115 9.803 8.153
Aprendizado 85% Ib 111 II1 111 27.573 14.263 6.516
Aprendizado 85% Ib 111 IIT v 14.800 16.393 8.611
Aprendizado 85% Ib 111 IITb 1 4.001 8.365 10.097
Aprendizado 85% Ib II1 IITb 1I 11.214 9.882 7.803
Aprendizado 85% Ib 111 IITb 111 29.467 14.632 6.179
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Aprendizado 85% Ib 111 IITb v 19.212 19.661 8.609
Aprendizado 85% Ib IIT v I 3.019 262 10.227
Aprendizado 85% Ib 111 v 11 33.312 10.368 8.735
Aprendizado 85% Ib II1 v II1 30.376 9.157 9.051
Aprendizado 85% Ib 111 v v 3.836 994 10.191
Aprendizado 85% Ib v 1 1 31.604 27.789 5.619
Aprendizado 85% Ib v I 11 24.441 19.093 5.561
Aprendizado 85% Ib v I 111 27.340 18.110 5.395
Aprendizado 85% Ib v I v 20.002 19.753 5.458
Aprendizado 85% Ib v Ib 1 73.289 58.361 5.710
Aprendizado 85% Ib v Ib 1I 87.160 64.766 4.504
Aprendizado 85% Ib v Ib 111 149.029 35.456 4.047
Aprendizado 85% Ib v Ib v 150.451 40.285 3.619
Aprendizado 85% Ib v 11 I 13.102 51.084 804
Aprendizado 85% Ib v 1I 1I 24.377 61.185 635
Aprendizado 85% Ib v 11 111 30.249 59.153 499
Aprendizado 85% Ib v 11 v 38.122 78.811 532
Aprendizado 85% Ib v II1 I 105.985 43.172 5.638
Aprendizado 85% Ib v IIT 11 42.357 33.211 5.299
Aprendizado 85% Ib v IIT 111 88.640 37.669 5.357
Aprendizado 85% Ib v II1 v 29.714 48.089 5.343
Aprendizado 85% Ib v IITb 1 96.791 49.539 5.876
Aprendizado 85% Ib v IITb 11 43.566 42.385 5.056
Aprendizado 85% Ib v IITb 111 118.167 46.531 4.744
Aprendizado 85% Ib v IITb v 34.121 43.951 5.234
Aprendizado 85% Ib v v 1 55.622 46.817 5.456
Aprendizado 85% Ib v v 11 95.728 18.234 4.786
Aprendizado 85% Ib v v 111 93.995 13.584 4.204
Aprendizado 85% Ib v v v 89.483 28.691 4.398
Aprendizado 85% 11 I I I 2.424 335 10.241
Aprendizado 85% 11 I 1 11 20.150 4.762 9.348
Aprendizado 85% 1I I I II1 18.225 4.723 9.482
Aprendizado 85% 1I I I v 4.563 2.862 10.144
Aprendizado 85% 11 I Ib I 2.935 609 10.230
Aprendizado 85% 1I 1 Ib 11 14.238 5.206 9.605
Aprendizado 85% 1I I Ib II1 12.342 8.414 9.819
Aprendizado 85% 1I I Ib v 6.695 3.090 10.044
Aprendizado 85% 11 I 11 I 32.771 28.341 9.025
Aprendizado 85% 11 1 11 11 44.159 29.741 8.933
Aprendizado 85% 1I I 1I II1 45.216 32.509 9.200
Aprendizado 85% 11 I II v 64.402 42.633 7.596
Aprendizado 85% 11 I 111 1 3.851 4.846 10.163
Aprendizado 85% 1I I II1 11 7.134 7.144 7.657
Aprendizado 85% 1I 1 IIT 111 25.888 13.410 7.063
Aprendizado 85% 11 I IIT v 22.896 16.928 8.667
Aprendizado 85% 11 I IITb I 4.111 3.601 10.116
Aprendizado 85% 1I I IITb 11 7.492 8.037 7.563
Aprendizado 85% 1I I IITb 111 23.152 9.716 6.686
Aprendizado 85% 1I I IITb v 24.569 17.942 8.638
Aprendizado 85% 1I I v 1 3.168 432 10.216
Aprendizado 85% 1I I v 11 33.498 7.875 8.795
Aprendizado 85% 11 I v 111 35.219 8.376 8.859
Aprendizado 85% 1I 1 v v 3.883 731 10.213
Aprendizado 85% 1I 1I I I 2.517 328 10.233
Aprendizado 85% 11 11 I 11 22.393 3.814 9.175
Aprendizado 85% 11 11 1 111 19.042 4.498 9.399
Aprendizado 85% 11 11 I v 5.416 2.691 10.113
Aprendizado 85% 1I 1I Ib 1 2.994 535 10.231
Aprendizado 85% 1I 11 Ib 11 15.060 7.417 9.640
Aprendizado 85% 11 11 Ib 111 12.411 8.410 9.825
Aprendizado 85% 11 11 Ib v 8.098 4.009 9.950
Aprendizado 85% 1I 1I 1I I 24.048 16.655 9.021
Aprendizado 85% 11 11 II 11 54.117 31.933 8.309
Aprendizado 85% 1I 1I 11 111 44.967 27.319 8.897
Aprendizado 85% 1I 1I 1I v 68.426 42.709 6.716
Aprendizado 85% 1I 11 IIT I 3.642 3.119 10.163
Aprendizado 85% 11 11 111 11 6.427 6.188 7.597
Aprendizado 85% 1I 1I II1 II1 23.212 8.194 6.930
Aprendizado 85% 1I 1I II1 v 25.398 27.431 7.586
Aprendizado 85% 11 11 IITb I 4.296 4.316 10.166
Aprendizado 85% 11 11 IITb 11 7.720 9.468 7.487
Aprendizado 85% 1I 1I IITb II1 23.462 11.348 6.783
Aprendizado 85% 11 11 IITb v 23.844 22.655 7.925
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Aprendizado 85% 1I 1I v 1 3.262 382 10.216
Aprendizado 85% 11 11 v 11 34.349 7.301 8.728
Aprendizado 85% 1I 11 v 111 33.848 8.322 8.883
Aprendizado 85% 1I 1I v v 3.880 784 10.187
Aprendizado 85% 1I 111 I 1 2.445 361 10.229
Aprendizado 85% 11 111 I 11 23.586 4.133 9.122
Aprendizado 85% 1I II1 I II1 19.331 4.701 9.410
Aprendizado 85% 1I 111 I v 5.826 2.897 10.072
Aprendizado 85% 11 111 Ib I 3.042 525 10.217
Aprendizado 85% 11 111 Ib 11 15.543 5.622 9.523
Aprendizado 85% 1I II1 Ib II1 11.544 6.050 9.861
Aprendizado 85% 11 111 Ib v 8.205 3.782 9.984
Aprendizado 85% 1I 111 11 1 25.034 19.232 9.163
Aprendizado 85% 1I II1 11 11 39.524 26.929 9.077
Aprendizado 85% 1I II1 1I II1 37.078 26.617 9.302
Aprendizado 85% 11 111 11 v 66.013 45.958 7.462
Aprendizado 85% 1I 111 II1 1 3.976 4.424 10.187
Aprendizado 85% 11 II1 111 11 5.893 5.539 7.652
Aprendizado 85% 1I 111 IIT 111 24.055 12.026 6.884
Aprendizado 85% 11 111 IIT v 18.763 19.237 8.319
Aprendizado 85% 1I 111 IITb 1 5.342 8.403 10.152
Aprendizado 85% 1I II1 IITb 1I 6.092 5.620 7.576
Aprendizado 85% 1I 111 IITb 111 21.754 9.690 6.865
Aprendizado 85% 1I 111 IITb v 15.239 17.285 8.201
Aprendizado 85% 1I II1 v 1 3.234 454 10.232
Aprendizado 85% 1I 111 v 11 34.911 8.532 8.687
Aprendizado 85% 11 111 v 111 32.690 8.117 8.926
Aprendizado 85% 11 111 v v 3.789 754 10.195
Aprendizado 85% 1I v I I 27.632 24.125 6.220
Aprendizado 85% 11 v I 11 35.989 28.958 5.758
Aprendizado 85% 11 v 1 111 40.588 30.197 5.736
Aprendizado 85% 11 v I v 35.050 32.704 5.718
Aprendizado 85% 1I v Ib 1 39.239 48.542 6.309
Aprendizado 85% 11 v Ib 11 82.518 52.286 4.920
Aprendizado 85% 11 v Ib 111 116.260 58.133 5.050
Aprendizado 85% 1I v Ib v 119.045 60.375 4.407
Aprendizado 85% 1I v 11 1 18.491 26.720 2.342
Aprendizado 85% 11 v 11 11 41.516 51.945 2.305
Aprendizado 85% 11 v 11 111 49.699 51.391 2.240
Aprendizado 85% 1I v 1I v 62.517 76.143 1.917
Aprendizado 85% 11 v IIT 1 89.801 53.310 6.656
Aprendizado 85% 11 v 111 11 40.569 40.601 5.678
Aprendizado 85% 1I v II1 II1 81.313 44.884 5.727
Aprendizado 85% 1I v IIT v 10.426 17.834 5.896
Aprendizado 85% 11 v IITb I 77.591 47.323 6.837
Aprendizado 85% 11 v 11Ib 1I 37.135 34.322 5.425
Aprendizado 85% 1I v IITb II1 78.792 49.247 5.416
Aprendizado 85% 1I v IITb v 17.713 18.027 5.725
Aprendizado 85% 11 v v 1 38.560 35.415 6.285
Aprendizado 85% 11 v v 11 83.653 31.792 5.226
Aprendizado 85% 1I v v 111 87.625 30.445 4.960
Aprendizado 85% 11 v v v 79.431 37.099 5.002
Aleatério 95% 17.925 4.339 11.024
Rotativo 95% 2.810 601 11.436
Mais curto/longo 95% 2.144 428 11.462
Aprendizado 95% 1 I 1 1 16.001 4.155 10.768
Aprendizado 95% I I I I 32.942 4.286 9.400
Aprendizado 95% I I I II1 32.289 4.583 9.798
Aprendizado 95% I I I v 6.999 4.787 11.225
Aprendizado 95% 1 1 Ib 1 14.498 6.460 10.762
Aprendizado 95% I I Ib 11 18.478 7.873 10.677
Aprendizado 95% I I Ib 111 23.081 9.003 10.495
Aprendizado 95% I 1 Ib v 10.328 5.167 11.139
Aprendizado 95% 1 1 11 1 49.544 28.763 8.986
Aprendizado 95% I I 1I 1I 59.120 35.542 9.252
Aprendizado 95% I I II 111 57.488 32.400 9.424
Aprendizado 95% 1 I 1I v 53.889 27.003 8.927
Aprendizado 95% I I II1 1 5.791 10.202 11.251
Aprendizado 95% I I II1 11 33.510 10.689 8.201
Aprendizado 95% I I IIT 111 36.413 12.493 7.208
Aprendizado 95% 1 1 II1 v 32.840 20.407 9.330
Aprendizado 95% I I IITb I 4.499 6.761 11.262
Aprendizado 95% I I IITb 11 29.398 9.176 7.727
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Aprendizado 95% I I IIIb 111 40.602 9.387 6.874
Aprendizado 95% I I IITb v 35.638 23.244 9.522
Aprendizado 95% I I v I 6.160 2.227 11.329
Aprendizado 95% I I v 11 43.167 7.786 9.267
Aprendizado 95% I I v 111 42.223 7.578 9.537
Aprendizado 95% I I v v 7.609 2.688 11.275
Aprendizado 95% I 11 I I 19.057 4.670 10.520
Aprendizado 95% I 11 I 11 39.296 4.744 8.564
Aprendizado 95% I 11 I II1 37.292 5.511 9.207
Aprendizado 95% I 11 I v 7.359 4.261 11.170
Aprendizado 95% I 11 Ib I 15.578 6.271 10.574
Aprendizado 95% I 11 Ib 11 24.086 10.528 10.149
Aprendizado 95% I 11 Ib II1 29.571 12.824 9.896
Aprendizado 95% I 11 Ib v 12.229 7.025 11.058
Aprendizado 95% I 11 II I 55.019 30.849 8.549
Aprendizado 95% I 11 IT 11 62.841 31.630 9.077
Aprendizado 95% I 1T 11 111 60.487 35.818 9.476
Aprendizado 95% I 11 11 v 52.901 20.248 8.528
Aprendizado 95% I 11 IIT I 7.916 11.607 11.151
Aprendizado 95% I 11 11T 11 30.501 10.420 8.093
Aprendizado 95% I 11 111 111 37.372 11.493 7.203
Aprendizado 95% I 11 IIT v 33.948 19.213 9.463
Aprendizado 95% I 11 IITb I 7.493 11.961 11.197
Aprendizado 95% I 11 IITb 11 32.993 10.421 7.591
Aprendizado 95% I 11 IITb 111 39.503 10.158 6.839
Aprendizado 95% I 11 IITb v 35.680 22.044 9.188
Aprendizado 95% I 11 v I 5.912 1.751 11.356
Aprendizado 95% I 11 v 11 45.757 9.118 8.724
Aprendizado 95% I 11 v 111 44.603 9.688 9.408
Aprendizado 95% I 11 v v 7.864 3.390 11.284
Aprendizado 95% I 111 I I 14.466 5.356 10.879
Aprendizado 95% I 11T I 11 29.271 8.589 9.969
Aprendizado 95% I 11T I I11 24.030 7.595 10.275
Aprendizado 95% I IIT I v 5.763 3.240 11.228
Aprendizado 95% I 111 Ib I 11.157 6.485 10.943
Aprendizado 95% I IIT Ib 11 24.982 9.415 10.281
Aprendizado 95% I 111 Ib 111 30.001 12.200 10.017
Aprendizado 95% I 111 Ib v 11.906 6.799 11.078
Aprendizado 95% I 11T 11 I 54.058 31.649 8.694
Aprendizado 95% I 11T I 11 65.979 39.585 8.816
Aprendizado 95% I 111 IT 111 61.894 36.873 9.282
Aprendizado 95% I 111 11 v 46.549 27.595 8.027
Aprendizado 95% I IIT 111 I 7.348 9.999 11.107
Aprendizado 95% I II1 IIT I 34.317 15.721 7.857
Aprendizado 95% I IIT 11T II1 37.949 15.689 7.212
Aprendizado 95% I 111 111 v 39.043 23.641 9.084
Aprendizado 95% I IIT IITb I 6.285 8.742 11.176
Aprendizado 95% I 111 IITb 11 32.390 13.776 7.292
Aprendizado 95% I 111 IITb 111 40.774 13.590 6.493
Aprendizado 95% I 11T IITb v 39.700 21.742 9.067
Aprendizado 95% I 111 v I 6.393 1.968 11.340
Aprendizado 95% I IIT v 11 45.752 9.473 8.871
Aprendizado 95% I 111 v 111 40.612 7.942 9.687
Aprendizado 95% I IIT v v 8.213 3.160 11.261
Aprendizado 95% I v I I 45.041 25.464 5.640
Aprendizado 95% I v I 11 49.138 16.565 5.617
Aprendizado 95% I v I 111 46.418 15.103 5.444
Aprendizado 95% I v I v 20.590 23.722 5.796
Aprendizado 95% I v Ib I 63.975 63.097 5.891
Aprendizado 95% I v Ib 11 156.571 49.267 4.299
Aprendizado 95% I v Ib 111 172.181 32.698 3.999
Aprendizado 95% I v Ib v 170.973 34.222 3.206
Aprendizado 95% I v I I 16.258 49.094 2.251
Aprendizado 95% I v 11 11 22.530 49.346 852
Aprendizado 95% I v I II1 27.545 55.603 595
Aprendizado 95% I v 1T v 23.676 56.539 2.146
Aprendizado 95% 1 v 111 1 129.007 43.421 5.351
Aprendizado 95% I v 111 11 77.163 42.997 5.539
Aprendizado 95% I v IIT 111 107.469 38.088 5.393
Aprendizado 95% I v II1 v 29.811 45.554 5.788
Aprendizado 95% I v IITb I 112.181 57.006 5.973
Aprendizado 95% I v IITb 11 82.551 65.495 5.023
Aprendizado 95% I v IITb 111 127.687 47.334 5.018
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Aprendizado 95% I v IIIb v 29.755 42.643 5.759
Aprendizado 95% I v v I 73.177 39.647 5.370
Aprendizado 95% I v v 11 107.855 19.288 4.574
Aprendizado 95% I v v 111 106.123 17.236 4.415
Aprendizado 95% I v v v 100.049 29.855 4.453
Aprendizado 95% Ib I I I 12.087 3.697 11.023
Aprendizado 95% Ib I I 11 32.776 6.396 9.896
Aprendizado 95% Ib I I 111 27.933 5.765 10.195
Aprendizado 95% Ib I I v 4.634 1.710 11.371
Aprendizado 95% Ib I Ib I 8.971 4.564 11.113
Aprendizado 95% Ib I Ib 11 18.538 7.118 10.617
Aprendizado 95% Ib I Ib 111 24.712 11.421 10.474
Aprendizado 95% Ib I Ib v 6.899 3.410 11.283
Aprendizado 95% Ib I 11 I 35.500 34.112 9.804
Aprendizado 95% Ib I II 11 61.118 35.861 9.380
Aprendizado 95% Ib I IT 111 56.879 36.089 9.700
Aprendizado 95% Ib I 11 v 76.280 43.208 7.101
Aprendizado 95% Ib I 111 I 3.917 6.139 11.326
Aprendizado 95% Ib I IIT 11 26.193 10.505 8.124
Aprendizado 95% Ib I 11T 111 37.952 13.860 7.103
Aprendizado 95% Ib I 111 v 25.674 17.913 9.732
Aprendizado 95% Ib I IIIb I 3.252 3.665 11.330
Aprendizado 95% Ib I IITb II 26.293 9.139 7.740
Aprendizado 95% Ib I IITb 111 36.926 10.576 6.746
Aprendizado 95% Ib I IITb v 25.349 19.834 9.572
Aprendizado 95% Ib I v I 4.973 667 11.375
Aprendizado 95% Ib I v 11 38.981 6.836 9.624
Aprendizado 95% Ib I v 111 38.344 9.401 9.762
Aprendizado 95% Ib I v v 6.154 1.276 11.341
Aprendizado 95% Ib 11 I I 13.984 3.941 10.904
Aprendizado 95% Ib 11 I 11 43.221 8.017 9.103
Aprendizado 95% Ib 11 I 111 37.856 7.318 9.728
Aprendizado 95% Ib 11 I v 5.175 2.232 11.356
Aprendizado 95% Ib 11 Ib I 11.587 6.218 10.949
Aprendizado 95% Ib 11 Ib 11 23.839 10.685 10.231
Aprendizado 95% Ib 11 Ib 111 34.149 17.005 9.964
Aprendizado 95% Ib 1T Ib v 8.974 6.653 11.220
Aprendizado 95% Ib 11 11 I 32.759 24.552 10.051
Aprendizado 95% Ib 1T 11 11 70.453 38.280 8.599
Aprendizado 95% Ib 11 I II1 61.783 35.557 9.343
Aprendizado 95% Ib II IT v 73.854 49.415 7.483
Aprendizado 95% Ib 11 111 1 5.877 10.424 11.287
Aprendizado 95% Ib 11 111 11 25.730 13.423 8.002
Aprendizado 95% Ib 1T IIT 111 31.301 15.792 7.113
Aprendizado 95% Ib 11 11T v 19.952 18.443 9.652
Aprendizado 95% Ib 11 IITb I 4.629 8.163 11.315
Aprendizado 95% Ib 11 IITb 11 25.589 9.247 7.599
Aprendizado 95% Ib 11 IITb 111 30.457 14.336 6.802
Aprendizado 95% Ib 11 IITb v 15.944 16.354 9.745
Aprendizado 95% Ib 11 v I 5.033 805 11.385
Aprendizado 95% Ib 11 v 1T 45.423 11.359 9.264
Aprendizado 95% Ib 11 v II1 44.588 13.113 9.533
Aprendizado 95% Ib 11 v v 6.404 1.723 11.306
Aprendizado 95% Ib IIT I I 8.957 4.069 11.215
Aprendizado 95% Ib 111 I 11 25.219 7.427 10.316
Aprendizado 95% Ib 11T I 111 22.352 7.114 10.555
Aprendizado 95% Ib 11T I v 5.867 3.456 11.255
Aprendizado 95% Ib IIT Ib I 5.808 3.192 11.303
Aprendizado 95% Ib 111 Ib 11 22.323 8.256 10.490
Aprendizado 95% Ib 11T Ib 111 27.650 12.663 10.345
Aprendizado 95% Ib IIT1 Ib v 7.527 4.306 11.276
Aprendizado 95% Ib 111 I I 28.911 23.469 9.989
Aprendizado 95% Ib IIT I 11 68.358 36.700 8.741
Aprendizado 95% Ib 111 11 111 57.500 32.888 9.589
Aprendizado 95% Ib IIT I v 68.565 42.810 7.340
Aprendizado 95% Ib 111 IIT I 5.583 8.342 11.282
Aprendizado 95% Ib IIT IIT 11 23.358 10.243 7.603
Aprendizado 95% Ib 11T 11T 111 32.146 15.549 7.081
Aprendizado 95% Ib II1 IIT v 19.223 19.448 9.427
Aprendizado 95% Ib IIT IITb I 5.240 8.184 11.249
Aprendizado 95% Ib IIT IITb 11 27.367 12.650 7.229
Aprendizado 95% Ib IIT IITb 111 36.505 17.257 6.607
Aprendizado 95% Ib 111 IITb v 13.960 14.582 9.587
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Aprendizado 95% Ib 111 v 1 5.060 894 11.372
Aprendizado 95% Ib 111 v 11 47.868 10.363 9.204
Aprendizado 95% Ib 111 v 111 43.195 11.162 9.609
Aprendizado 95% Ib II1 v v 7.073 2.458 11.313
Aprendizado 95% Ib v I 1 44.923 25.320 5.642
Aprendizado 95% Ib v 1 11 49.243 16.631 5.617
Aprendizado 95% Ib v I II1 46.544 15.320 5.442
Aprendizado 95% Ib v I v 20.336 23.324 5.800
Aprendizado 95% Ib v Ib I 63.731 63.165 5.887
Aprendizado 95% Ib v Ib 11 156.623 49.217 4.298
Aprendizado 95% Ib v Ib II1 172.181 32.698 3.999
Aprendizado 95% Ib v Ib v 170.868 34.325 3.208
Aprendizado 95% Ib v 11 I 16.860 50.274 2.222
Aprendizado 95% Ib v 11 I 19.106 37.842 818
Aprendizado 95% Ib v 1I II1 26.766 54.133 590
Aprendizado 95% Ib v 11 v 22.388 52.880 2.084
Aprendizado 95% Ib v II1 1 129.092 43.439 5.351
Aprendizado 95% Ib v II1 1I 77.711 43.099 5.531
Aprendizado 95% Ib v IIT 111 107.256 38.028 5.394
Aprendizado 95% Ib v IIT v 28.886 44.645 5.787
Aprendizado 95% Ib v IITb I 112.184 57.007 5.973
Aprendizado 95% Ib v IITb 1I 85.202 64.801 5.015
Aprendizado 95% Ib v IITb 111 127.474 47.315 5.017
Aprendizado 95% Ib v IITb v 29.755 42.643 5.759
Aprendizado 95% Ib v v I 73.177 39.647 5.370
Aprendizado 95% Ib v v 11 107.987 19.162 4.578
Aprendizado 95% Ib v v 111 106.123 17.236 4.415
Aprendizado 95% Ib v v v 99.856 29.774 4.431
Aprendizado 95% 1I I I I 6.449 3.037 11.247
Aprendizado 95% 11 I I 11 33.717 3.468 9.710
Aprendizado 95% 11 I 1 111 28.353 4.284 10.079
Aprendizado 95% 1I I I v 6.843 3.935 11.262
Aprendizado 95% 1I I Ib 1 5.369 2.806 11.353
Aprendizado 95% 11 I Ib 11 20.564 7.740 10.678
Aprendizado 95% 1I 1 Ib 111 26.853 13.689 10.366
Aprendizado 95% 1I I Ib v 8.842 4.497 11.200
Aprendizado 95% 1I I 11 1 32.501 30.702 10.023
Aprendizado 95% 11 I 11 11 67.795 38.614 8.761
Aprendizado 95% 11 1 11 II1 65.559 35.652 9.518
Aprendizado 95% 1I I 1I v 70.621 49.604 7.536
Aprendizado 95% 11 I IIT 1 4.483 3.711 11.359
Aprendizado 95% 11 I 111 11 25.554 13.788 7.986
Aprendizado 95% 1I I II1 II1 36.478 16.862 7.949
Aprendizado 95% 1I 1 IIT v 30.824 19.007 9.400
Aprendizado 95% 11 I IITb I 4.399 4.529 11.366
Aprendizado 95% 1I 1 IITb 11 25.784 11.451 7.510
Aprendizado 95% 1I I IITb II1 40.506 15.591 7.409
Aprendizado 95% 1I I IITb v 27.619 23.071 9.207
Aprendizado 95% 1I I v 1 5.380 725 11.386
Aprendizado 95% 11 I v 11 48.507 7.251 9.169
Aprendizado 95% 1I I v 111 46.860 6.691 9.490
Aprendizado 95% 11 I v v 7.290 1.801 11.308
Aprendizado 95% 1I 11 I 1 7.270 3.048 11.201
Aprendizado 95% 11 11 I 11 34.403 3.758 9.588
Aprendizado 95% 11 11 I 111 28.792 4.087 10.012
Aprendizado 95% 11 11 1 v 6.950 3.686 11.242
Aprendizado 95% 1I 11 Ib 1 5.819 3.530 11.307
Aprendizado 95% 1I 1I Ib 1I 20.702 7.165 10.666
Aprendizado 95% 1I 11 Ib 111 24.873 11.791 10.408
Aprendizado 95% 11 11 Ib v 9.617 4.464 11.158
Aprendizado 95% 11 11 11 I 27.165 23.789 9.732
Aprendizado 95% 1I 1I 1I 11 69.546 39.971 8.222
Aprendizado 95% 11 11 II 111 73.594 40.535 8.687
Aprendizado 95% 1I 1I 11 v 63.762 39.422 6.916
Aprendizado 95% 1I 1I II1 1 5.711 7.476 11.299
Aprendizado 95% 1I 11 IIT 11 26.111 14.605 8.027
Aprendizado 95% 11 11 111 111 35.422 16.087 7.769
Aprendizado 95% 1I 1I II1 v 26.796 27.240 8.299
Aprendizado 95% 1I 1I IITb 1 5.161 6.100 11.329
Aprendizado 95% 11 11 IITb 11 27.483 15.620 7.519
Aprendizado 95% 11 11 IITb 111 38.082 15.355 7.181
Aprendizado 95% 1I 1I IITb v 30.546 27.374 8.737
Aprendizado 95% 11 11 v I 5.211 846 11.357
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Aprendizado 95% 1I 1I v 11 50.654 8.244 9.148
Aprendizado 95% 11 11 v 111 46.621 6.320 9.468
Aprendizado 95% 11 11 v v 6.998 1.575 11.309
Aprendizado 95% 1I II1 I 1 6.896 2.891 11.200
Aprendizado 95% 1I 111 I 11 34.371 3.401 9.719
Aprendizado 95% 11 111 1 111 29.107 3.173 10.045
Aprendizado 95% 1I II1 I v 7.504 4.303 11.156
Aprendizado 95% 1I 111 Ib I 5.122 2.457 11.322
Aprendizado 95% 11 111 Ib 11 22.700 7.050 10.542
Aprendizado 95% 11 111 Ib 111 25.057 12.742 10.345
Aprendizado 95% 1I II1 Ib v 9.654 5.173 11.175
Aprendizado 95% 11 111 1I I 29.335 24.357 9.868
Aprendizado 95% 11 111 11 11 67.855 40.614 8.654
Aprendizado 95% 1I II1 11 111 58.433 36.878 9.611
Aprendizado 95% 1I II1 1I v 62.603 33.835 7.668
Aprendizado 95% 11 111 IIT I 5.634 6.521 11.285
Aprendizado 95% 11 111 II1 11 23.046 12.788 7.758
Aprendizado 95% 1I II1 II1 II1 36.163 17.110 7.888
Aprendizado 95% 1I 111 IIT v 24.209 25.603 9.154
Aprendizado 95% 11 111 IITb I 4.904 5.378 11.317
Aprendizado 95% 1I 111 IITb 11 23.286 13.215 7.581
Aprendizado 95% 1I II1 IITb II1 38.513 15.069 7.270
Aprendizado 95% 1I 111 IITb v 22.045 19.810 9.351
Aprendizado 95% 11 111 v 1 5.158 871 11.364
Aprendizado 95% 1I II1 v 11 49.341 6.742 9.187
Aprendizado 95% 1I 111 v 111 43.538 6.989 9.651
Aprendizado 95% 11 111 v v 7.022 1.507 11.299
Aprendizado 95% 11 v I I 41.092 23.243 6.492
Aprendizado 95% 1I v I 1I 56.158 22.116 6.015
Aprendizado 95% 11 v I 111 57.923 26.734 5.956
Aprendizado 95% 11 v I v 26.555 30.698 6.245
Aprendizado 95% 11 v Ib I 36.212 42.291 6.810
Aprendizado 95% 1I v Ib 11 123.223 65.289 5.146
Aprendizado 95% 11 v Ib 111 132.271 61.680 4.943
Aprendizado 95% 11 v Ib v 141.536 58.663 4.172
Aprendizado 95% 1I v 1I I 11.228 18.317 4.157
Aprendizado 95% 1I v 11 11 50.879 64.472 2.258
Aprendizado 95% 11 v 11 111 55.790 65.991 2.343
Aprendizado 95% 11 v 11 v 81.907 94.971 2.502
Aprendizado 95% 1I v II1 1 100.128 45.752 7.018
Aprendizado 95% 11 v IIT 11 57.219 44.481 6.041
Aprendizado 95% 11 v 111 111 85.953 42.285 6.044
Aprendizado 95% 1I v II1 v 13.515 21.258 6.284
Aprendizado 95% 1I v IITb 1 98.527 47.110 7.026
Aprendizado 95% 11 v IITb 11 56.882 46.946 5.656
Aprendizado 95% 11 v IITb 111 81.110 45.629 5.913
Aprendizado 95% 1I v IITb v 18.015 26.268 6.176
Aprendizado 95% 1I v v 1 58.254 31.840 6.409
Aprendizado 95% 11 v v 11 95.755 31.760 5.206
Aprendizado 95% 11 v v 11T 99.595 34.599 5.204
Aprendizado 95% 1I v v v 93.852 42.265 5.114

Tabela C.5: Resultados de simulacao do sistema da Figura 4.6 com R-Learning
comum.
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de Ut. Est. Rec. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 23.388 6.773 7.126
Rotativo 50% 395 8 7.554
Mais curto/longo 50% 485 9 7.567
Aprendizado 50% I I I I 1.760 58 7.531
Aprendizado 50% I I I 11 2.592 813 7.509
Aprendizado 50% I I I IIT 3.949 1.439 7.492
Aprendizado 50% I I I v 1.926 393 7.545
Aprendizado 50% I I Ib I 1.848 103 7.527
Aprendizado 50% I I Ib 11 2.335 675 7.525
Aprendizado 50% I I Ib IIT 3.357 1.031 7.523
Aprendizado 50% I I Ib v 1.947 192 7.541
Aprendizado 50% I I 11 I 32.021 21.647 6.082
Aprendizado 50% I I 11 11 89.443 64.616 5.420
Aprendizado 50% I I 11 IIT 97.147 70.233 4.861
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Aprendizado 50% I I I v 75.635 58.104 4.736
Aprendizado 50% I I II1 I 900 1.516 7.389
Aprendizado 50% I I 111 11 7.054 7.909 6.545
Aprendizado 50% I I 111 IIT 16.734 13.219 5.843
Aprendizado 50% I I 111 v 4.230 5.194 7.357
Aprendizado 50% I I IITb I 901 1.393 7.361
Aprendizado 50% I I IITb 11 7.152 8.547 6.563
Aprendizado 50% I I IIIb 11T 16.391 13.202 5.768
Aprendizado 50% I I IIIb v 5.189 5.799 7.295
Aprendizado 50% I I v I 2.105 159 7.528
Aprendizado 50% I I v 11 7.075 4.844 7.306
Aprendizado 50% I I v 11T 11.471 6.548 7.192
Aprendizado 50% I I v v 2.300 147 7.523
Aprendizado 50% I 11 I I 1.905 105 7.516
Aprendizado 50% I I I I 6.620 3.582 7.353
Aprendizado 50% I IT I 111 5.121 3.028 7.435
Aprendizado 50% I I I v 4.329 2.398 7.448
Aprendizado 50% I 11 Ib I 2.061 183 7.550
Aprendizado 50% I I Ib I 3.900 2.627 7.464
Aprendizado 50% I I Ib II1 4.677 3.065 7.458
Aprendizado 50% I 11 Ib v 3.059 1.339 7.489
Aprendizado 50% I I I I 30.129 26.778 5.472
Aprendizado 50% I I II 1T 82.783 68.000 5.290
Aprendizado 50% I I 11 IIT 113.293 73.791 4.701
Aprendizado 50% I 11 11 v 96.408 74.001 5.081
Aprendizado 50% I I 111 I 1.027 1.367 7.423
Aprendizado 50% I 11 II1 II 6.161 7.326 6.663
Aprendizado 50% I I 111 IIT 20.202 13.682 5.600
Aprendizado 50% I 11 111 v 3.740 4.536 7.336
Aprendizado 50% I I IIIb I 1.614 4.116 7.369
Aprendizado 50% I I IITb 11 6.460 8.234 6.619
Aprendizado 50% I 11 IITb IIT 18.868 17.706 5.780
Aprendizado 50% I I IIIb v 4.792 6.631 7.285
Aprendizado 50% I 11 v I 2.151 197 7.517
Aprendizado 50% I I v 11 8.952 5.193 7.246
Aprendizado 50% I 11 v IIT 9.089 5.817 7.313
Aprendizado 50% I I v v 2.606 500 7.545
Aprendizado 50% I 111 I I 1.947 126 7.523
Aprendizado 50% I 111 I 11 4.608 2.549 7.431
Aprendizado 50% I IIT I 11T 5.517 3.143 7.425
Aprendizado 50% I IIT I v 2.900 1.148 7.492
Aprendizado 50% I IIT Ib I 2.005 172 7.530
Aprendizado 50% I 111 Ib 11 3.989 1.879 7.449
Aprendizado 50% I IIT Ib 111 4.727 2.442 7.452
Aprendizado 50% I IIT Ib v 2.426 617 7.527
Aprendizado 50% I IIT 11 I 31.779 24.193 5.514
Aprendizado 50% I 111 11 11 88.135 75.006 5.188
Aprendizado 50% I IIT 11 111 94.241 63.753 4.677
Aprendizado 50% I IIT 11 v 77.791 64.636 4.486
Aprendizado 50% I 111 111 I 4.508 10.090 7.176
Aprendizado 50% I IIT 111 I 6.899 9.075 6.143
Aprendizado 50% I IIT 111 IIT 19.809 13.561 5.080
Aprendizado 50% I IIT 111 v 5.111 8.008 7.089
Aprendizado 50% I 111 IIIb I 2.826 6.863 7.221
Aprendizado 50% I 11T IIIb I 5.545 8.913 6.290
Aprendizado 50% I IIT IITb IIT 21.270 18.512 5.120
Aprendizado 50% I 111 IITb v 7.885 10.964 6.942
Aprendizado 50% I IIT v I 2.211 164 7.528
Aprendizado 50% I IIT v 1T 16.185 11.165 6.959
Aprendizado 50% I IIT v IIT 9.992 8.289 7.274
Aprendizado 50% I II1 v v 2.627 286 7.527
Aprendizado 50% I v I I 22.847 19.312 4.955
Aprendizado 50% 1 v I II 20.762 18.463 5.142
Aprendizado 50% I v I 111 16.385 14.791 4.892
Aprendizado 50% I v I v 8.870 11.953 4.822
Aprendizado 50% I v Ib I 29.452 21.178 5.022
Aprendizado 50% I v Ib 11 35.182 22.214 5.127
Aprendizado 50% I v Ib IIT 47.061 31.027 4.483
Aprendizado 50% I v Ib v 19.186 18.310 4.626
Aprendizado 50% I v 11 I 21.917 56.182 691
Aprendizado 50% I v 11 11 16.659 35.494 386
Aprendizado 50% I v 11 IIT 14.987 44.050 207
Aprendizado 50% I v 11 v 25.895 53.520 693
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Aprendizado 50% I v II1 I 51.146 21.830 5.327
Aprendizado 50% I v II1 II 36.821 24.517 4.455
Aprendizado 50% I v 111 IIT 42.024 27.659 4.027
Aprendizado 50% I v 111 v 17.662 21.603 4.290
Aprendizado 50% I v IIIb I 47.881 20.783 5.533
Aprendizado 50% I v IITb 11 34.896 25.815 4.584
Aprendizado 50% I v IITb IIT 48.690 26.391 3.740
Aprendizado 50% I v IIIb v 28.053 12.064 4.230
Aprendizado 50% I v v I 34.805 24.546 4.969
Aprendizado 50% I v v 11 35.120 23.771 4.991
Aprendizado 50% I v v IIT 23.164 20.291 4.679
Aprendizado 50% I v v v 25.141 24.274 4.452
Aprendizado 50% Ib I I I 1.774 83 7.528
Aprendizado 50% Ib I I 11 2.461 1.091 7.515
Aprendizado 50% Ib I I 11T 4.072 1.939 7.448
Aprendizado 50% Ib I I v 1.841 182 7.548
Aprendizado 50% Ib I Ib I 1.785 93 7.533
Aprendizado 50% Ib I Ib 11 2.151 422 7.535
Aprendizado 50% Ib I Ib 11T 3.319 1.247 7.513
Aprendizado 50% Ib I Ib v 1.891 180 7.548
Aprendizado 50% Ib I 11 I 25.285 13.094 6.539
Aprendizado 50% Ib I I 11 38.721 20.924 6.668
Aprendizado 50% Ib I II 11T 39.596 23.073 6.708
Aprendizado 50% Ib I 11 v 36.467 22.273 6.286
Aprendizado 50% Ib I 111 I 875 1.446 7.414
Aprendizado 50% Ib I 111 I 7.406 8.476 6.484
Aprendizado 50% Ib I II1 IIT 16.069 12.720 5.893
Aprendizado 50% Ib I 111 v 4.443 4.803 7.415
Aprendizado 50% Ib I IITb I 1.769 3.561 7.409
Aprendizado 50% Ib I IIIb I 4.590 6.735 6.790
Aprendizado 50% Ib I IITb IIT 15.444 14.858 5.998
Aprendizado 50% Ib I IITb v 5.146 6.009 7.254
Aprendizado 50% Ib I v I 2.148 589 7.533
Aprendizado 50% Ib I v 11 6.116 4.424 7.348
Aprendizado 50% Ib I v IIT 10.244 6.560 7.239
Aprendizado 50% Ib I v v 2.226 199 7.526
Aprendizado 50% Ib I I I 1.885 118 7.536
Aprendizado 50% Ib I I II 6.646 3.459 7.343
Aprendizado 50% Ib I I 111 5.445 4.236 7.410
Aprendizado 50% Ib I I v 4.128 2.236 7.449
Aprendizado 50% Ib 1T Ib I 1.955 204 7.547
Aprendizado 50% Ib 11 Ib 11 4.086 2.567 7.446
Aprendizado 50% Ib 11 Ib IIT 5.139 3.509 7.439
Aprendizado 50% Ib I Ib v 3.041 1.640 7.510
Aprendizado 50% Ib 11 11 I 28.610 22.341 6.204
Aprendizado 50% Ib 11 11 11 37.412 21.385 6.309
Aprendizado 50% Ib 11 11 IIT 43.734 27.111 6.146
Aprendizado 50% Ib I 11 v 42.428 36.940 5.941
Aprendizado 50% Ib 11 111 I 1.705 3.314 7.417
Aprendizado 50% Ib I 111 11 7.442 7.432 6.553
Aprendizado 50% Ib I 111 11T 16.528 13.298 5.777
Aprendizado 50% Ib 11 111 v 4.415 5.636 7.317
Aprendizado 50% Ib 11 IITb I 1.739 3.014 7.360
Aprendizado 50% Ib 11 IIIb 11 5.782 6.984 6.602
Aprendizado 50% Ib I IIIb 11T 18.537 17.795 5.757
Aprendizado 50% Ib 11 IITb v 6.690 8.984 7.241
Aprendizado 50% Ib 11 v I 2.192 333 7.537
Aprendizado 50% Ib I v 11 8.463 6.491 7.279
Aprendizado 50% Ib IT v 111 9.674 6.926 7.289
Aprendizado 50% Ib 11 v v 2.296 145 7.513
Aprendizado 50% Ib II1 I I 1.924 151 7.546
Aprendizado 50% Ib IIT I I 5.969 3.799 7.375
Aprendizado 50% Ib IIT I II1 7.202 3.967 7.396
Aprendizado 50% Ib 111 I v 3.224 1.815 7.495
Aprendizado 50% Ib IIT Ib I 1.941 168 7.516
Aprendizado 50% Ib IIT Ib 1T 4.476 2.585 7.455
Aprendizado 50% Ib 11T Ib IIT 6.014 4.069 7.453
Aprendizado 50% Ib IIT Ib v 2.635 1.021 7.506
Aprendizado 50% Ib IIT 11 I 30.981 22.864 6.244
Aprendizado 50% Ib 111 11 II 39.492 24.599 6.497
Aprendizado 50% Ib 111 11 IIT 45.515 27.560 6.227
Aprendizado 50% Ib 111 11 v 46.230 41.923 6.006
Aprendizado 50% Ib IIT 111 I 2.807 6.023 7.233
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Aprendizado 50% Ib IIT II1 I 6.947 9.800 5.996
Aprendizado 50% Ib 111 II1 IIT 17.470 14.909 5.264
Aprendizado 50% Ib 11T 111 v 9.947 12.977 7.114
Aprendizado 50% Ib 111 IIIb I 4.460 9.256 7.280
Aprendizado 50% Ib 11T IIIb 1T 5.684 7.372 6.164
Aprendizado 50% Ib 11T IITb IIT 20.216 20.003 5.070
Aprendizado 50% Ib IIT IITb v 5.964 7.692 7.061
Aprendizado 50% Ib IIT v I 2.182 187 7.530
Aprendizado 50% Ib IIT v II 17.228 11.149 6.935
Aprendizado 50% Ib 11T v IIT 15.337 10.545 7.023
Aprendizado 50% Ib 111 v v 2.519 835 7.520
Aprendizado 50% Ib v I I 22.942 19.347 4.954
Aprendizado 50% Ib v I 11 20.762 18.463 5.142
Aprendizado 50% Ib v I IIT 17.087 15.329 4.916
Aprendizado 50% Ib v I v 9.258 12.045 4.822
Aprendizado 50% Ib v Ib I 29.390 21.164 5.020
Aprendizado 50% Ib v Ib 11 35.180 22.216 5.126
Aprendizado 50% Ib v Ib II1 45.943 29.828 4.472
Aprendizado 50% Ib v Ib v 19.449 18.523 4.624
Aprendizado 50% Ib v 11 I 21.466 55.683 710
Aprendizado 50% Ib v 11 11 14.157 32.704 299
Aprendizado 50% Ib v I IIT 15.320 44.092 207
Aprendizado 50% Ib v II v 24.097 49.654 658
Aprendizado 50% Ib v 111 1 51.181 21.703 5.334
Aprendizado 50% Ib v 111 11 36.762 24.396 4.452
Aprendizado 50% Ib v 111 IIT 42.539 27.522 4.052
Aprendizado 50% Ib v II1 v 18.480 22.727 4.266
Aprendizado 50% Ib v IIIb I 48.471 20.592 5.522
Aprendizado 50% Ib v IITb 11 35.206 25.698 4.562
Aprendizado 50% Ib v IIIb 11T 48.905 26.179 3.771
Aprendizado 50% Ib v IITb v 29.341 12.858 4.186
Aprendizado 50% Ib v v I 34.727 24.495 4.973
Aprendizado 50% Ib v v 11 35.120 23.771 4.991
Aprendizado 50% Ib v v IIT 23.024 20.298 4.668
Aprendizado 50% Ib v v v 24.984 24.140 4.454
Aprendizado 50% 11 I I I 1.839 82 7.542
Aprendizado 50% 11 I I I 2.267 529 7.525
Aprendizado 50% 11 I I II1 7.038 3.105 7.345
Aprendizado 50% 11 I I v 1.959 223 7.529
Aprendizado 50% 11 I Ib I 1.968 143 7.547
Aprendizado 50% 11 I Ib 1T 2.944 1.139 7.501
Aprendizado 50% 11 I Ib IIT 6.704 4.554 7.398
Aprendizado 50% 11 I Ib v 2.103 214 7.536
Aprendizado 50% 11 I I1 I 33.732 27.729 6.023
Aprendizado 50% 11 I 11 II 43.131 31.184 6.641
Aprendizado 50% 11 I 11 IIT 47.882 32.115 6.661
Aprendizado 50% 11 I 11 v 33.226 21.275 6.178
Aprendizado 50% 11 I 111 I 4.669 9.385 7.202
Aprendizado 50% 11 I 111 11 7.421 9.579 5.156
Aprendizado 50% 11 I 111 IIT 12.859 8.954 4.632
Aprendizado 50% 11 I 111 v 6.574 9.223 7.361
Aprendizado 50% 11 I IIIb I 5.496 11.784 7.202
Aprendizado 50% 11 I IITb 11 5.733 7.380 5.094
Aprendizado 50% 11 I IIIb IIT 12.784 11.333 4.494
Aprendizado 50% 11 I IIIb v 8.994 16.045 6.970
Aprendizado 50% 11 I v I 2.178 186 7.523
Aprendizado 50% 11 I v 11 10.712 6.816 7.184
Aprendizado 50% 11 I v 11T 8.792 4.870 7.320
Aprendizado 50% 11 I v v 2.471 247 7.525
Aprendizado 50% 11 I I I 1.860 85 7.542
Aprendizado 50% 11 11 I 11 4.647 3.711 7.433
Aprendizado 50% II I I 11T 10.548 5.585 7.241
Aprendizado 50% 11 I I v 2.527 1.170 7.502
Aprendizado 50% 11 I Ib I 2.047 207 7.534
Aprendizado 50% 11 I Ib 11 5.504 5.390 7.421
Aprendizado 50% 11 I Ib 11T 10.955 8.682 7.291
Aprendizado 50% 11 I Ib v 2.383 713 7.545
Aprendizado 50% 11 I 11 I 32.381 21.945 5.590
Aprendizado 50% 11 I 11 I 43.240 38.543 5.662
Aprendizado 50% 11 11 11 IIT 47.181 39.531 5.468
Aprendizado 50% 11 I 11 v 42.804 39.655 5.657
Aprendizado 50% 11 11 II1 I 6.154 14.334 6.464
Aprendizado 50% 11 I 111 I 5.036 6.580 4.779
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Aprendizado 50% 11 I II1 II1 13.189 10.724 4.489
Aprendizado 50% 11 11 II1 v 10.981 20.310 5.464
Aprendizado 50% 11 I IITb I 5.924 11.500 6.628
Aprendizado 50% 11 11 IIIb 11 7.051 9.557 4.897
Aprendizado 50% 11 I IIIb 11T 9.840 10.731 4.521
Aprendizado 50% 11 I IITb v 16.732 27.369 5.776
Aprendizado 50% 11 I v I 2.331 213 7.518
Aprendizado 50% 11 I v I 15.678 9.415 7.006
Aprendizado 50% 11 11 v IIT 18.818 13.169 6.940
Aprendizado 50% 11 I v v 2.514 189 7.523
Aprendizado 50% 11 111 I I 1.924 218 7.541
Aprendizado 50% 11 11T I I 7.513 5.584 7.329
Aprendizado 50% 11 IIT I IIT 12.753 6.345 7.199
Aprendizado 50% 11 111 I v 2.542 1.926 7.499
Aprendizado 50% 11 IIT Ib I 2.121 316 7.525
Aprendizado 50% 11 IIT Ib 1T 8.275 8.753 7.324
Aprendizado 50% 11 IIT Ib 11T 12.431 10.845 7.299
Aprendizado 50% 11 111 Ib v 2.534 770 7.530
Aprendizado 50% II IIT I1 I 35.462 37.535 5.546
Aprendizado 50% 11 IIT 11 II 49.970 43.662 6.068
Aprendizado 50% 11 IIT 11 111 53.766 55.467 5.731
Aprendizado 50% 11 IIT I v 41.948 30.368 5.928
Aprendizado 50% 11 IIT 111 I 6.874 12.321 7.055
Aprendizado 50% 11 IIT 111 11 8.810 10.363 4.931
Aprendizado 50% 11 IIT 111 IIT 17.206 12.830 4.487
Aprendizado 50% 11 IIT 111 v 10.408 12.098 6.676
Aprendizado 50% 11 111 IIIb I 7.133 11.307 7.118
Aprendizado 50% 11 IIT IIIb 11 8.589 10.920 4.938
Aprendizado 50% 11 111 IITb IIT 19.144 16.312 4.542
Aprendizado 50% 11 IIT IIIb v 13.232 15.863 6.432
Aprendizado 50% 11 IIT v I 2.415 194 7.514
Aprendizado 50% 11 111 v 11 19.078 9.683 6.852
Aprendizado 50% 11 IIT v 11T 23.315 15.231 6.757
Aprendizado 50% 11 111 v v 2.615 289 7.532
Aprendizado 50% 11 v I I 11.986 16.648 5.195
Aprendizado 50% 11 v I 11 21.114 19.702 5.119
Aprendizado 50% 11 v I 111 15.561 16.553 4.711
Aprendizado 50% 11 v I v 12.271 15.005 4.546
Aprendizado 50% 11 v Ib I 12.033 18.119 5.143
Aprendizado 50% 11 v Ib 11 21.357 21.277 5.395
Aprendizado 50% 11 v Ib 11T 29.009 27.232 4.686
Aprendizado 50% 11 v Ib v 8.788 13.255 4.816
Aprendizado 50% 11 v 11 I 5.417 9.621 1.348
Aprendizado 50% 11 v I1 I 19.247 36.224 1.333
Aprendizado 50% 11 v 11 IIT 20.777 44.268 1.294
Aprendizado 50% 11 v 11 v 26.650 45.769 1.501
Aprendizado 50% 11 v 111 I 25.629 28.168 6.376
Aprendizado 50% 11 v 111 1T 32.968 33.473 5.010
Aprendizado 50% 11 v 111 IIT 44.655 27.295 4.328
Aprendizado 50% 11 v 111 v 3.177 4.604 4.486
Aprendizado 50% 11 v IIIb I 24.266 26.357 6.428
Aprendizado 50% 11 v IIIb II 35.618 34.377 5.020
Aprendizado 50% 11 v IITb IIT 48.518 30.396 4.267
Aprendizado 50% 11 v IIIb v 11.805 8.857 4.380
Aprendizado 50% 11 v v I 15.328 19.146 5.605
Aprendizado 50% 11 v v 11 26.129 21.464 5.162
Aprendizado 50% 11 v v IIT 21.066 18.907 4.860
Aprendizado 50% 11 v v v 13.236 16.226 4.805
Aleatério 85% 21.390 6.348 12.189
Rotativo 85% 1.204 93 12.838
Mais curto/longo 85% 1.100 66 12.840
Aprendizado 85% I I I I 44.683 2.567 9.567
Aprendizado 85% 1 I I II 45.891 2.414 8.748
Aprendizado 85% I I I 111 47.206 3.378 9.022
Aprendizado 85% I I I v 47.434 2.466 9.034
Aprendizado 85% I I Ib I 42.187 3.822 9.982
Aprendizado 85% I I Ib 11 41.198 4.953 10.260
Aprendizado 85% I I Ib IIT 43.773 5.207 10.209
Aprendizado 85% I I Ib v 40.316 4.085 10.514
Aprendizado 85% I I 11 I 78.464 31.708 8.500
Aprendizado 85% I I 11 11 88.093 57.079 8.022
Aprendizado 85% I I 11 IIT 91.873 58.159 7.818
Aprendizado 85% I I 11 v 95.931 35.705 8.602
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Aprendizado 85% I I II1 I 10.089 11.116 12.427
Aprendizado 85% I I II1 II 37.910 17.435 8.108
Aprendizado 85% I I 111 IIT 55.091 23.056 6.677
Aprendizado 85% I I 111 v 29.470 14.606 11.479
Aprendizado 85% I I IIIb I 7.850 9.193 12.461
Aprendizado 85% I I IITb 11 41.925 21.178 7.913
Aprendizado 85% I I IITb IIT 59.798 20.298 6.976
Aprendizado 85% I I IIIb v 29.052 13.697 11.233
Aprendizado 85% I I v I 42.981 2.834 9.917
Aprendizado 85% I I v 11 49.756 2.561 8.592
Aprendizado 85% I I v IIT 50.264 3.541 9.040
Aprendizado 85% I I v v 48.675 2.610 8.509
Aprendizado 85% I I I I 42.998 4.060 8.826
Aprendizado 85% I 11 I 11 41.452 5.880 8.241
Aprendizado 85% I I I 11T 46.519 4.148 8.423
Aprendizado 85% I IT I v 41.469 5.759 8.300
Aprendizado 85% I I Ib I 42.586 4.276 9.869
Aprendizado 85% I 11 Ib 11 40.873 6.108 9.937
Aprendizado 85% I I Ib 11T 47.537 9.279 9.801
Aprendizado 85% 1 11 Ib v 40.625 4.659 10.480
Aprendizado 85% I 11 11 I 77.066 32.751 7.759
Aprendizado 85% I I I 11 91.707 45.639 7.532
Aprendizado 85% I I II 11T 82.793 55.559 8.371
Aprendizado 85% I I 11 v 98.748 40.204 8.224
Aprendizado 85% I 11 111 I 10.276 11.328 12.407
Aprendizado 85% I I 111 I 36.468 14.690 8.066
Aprendizado 85% I 11 II1 IIT 53.999 20.652 6.581
Aprendizado 85% I I 111 v 30.378 10.899 11.172
Aprendizado 85% I 11 IITb I 7.829 9.430 12.414
Aprendizado 85% I I IIIb I 37.303 16.678 7.874
Aprendizado 85% I I IITb IIT 57.741 23.469 7.157
Aprendizado 85% I 11 IITb v 32.103 14.629 11.018
Aprendizado 85% I I v I 44.925 2.701 9.646
Aprendizado 85% I 11 v 11 47.669 4.868 7.836
Aprendizado 85% I I v IIT 55.466 7.525 8.424
Aprendizado 85% I 11 v v 41.974 3.447 7.540
Aprendizado 85% I IIT I I 35.981 4.834 10.773
Aprendizado 85% I 111 I II 39.937 5.766 10.755
Aprendizado 85% I 111 I 111 40.346 5.733 10.571
Aprendizado 85% I IIT I v 36.367 5.461 10.909
Aprendizado 85% I IIT Ib I 34.480 4.278 10.896
Aprendizado 85% I IIT Ib 11 39.577 8.679 10.408
Aprendizado 85% I 111 Ib IIT 41.688 6.674 10.501
Aprendizado 85% I IIT Ib v 36.855 5.709 10.710
Aprendizado 85% I IIT 11 I 92.424 45.570 7.175
Aprendizado 85% I IIT 11 11 89.016 53.390 6.475
Aprendizado 85% I 111 11 IIT 92.612 62.280 6.047
Aprendizado 85% I IIT 11 v 119.484 40.470 7.314
Aprendizado 85% I IIT 111 I 16.229 10.355 12.215
Aprendizado 85% I 111 111 11 41.955 18.123 7.690
Aprendizado 85% I IIT 111 11T 52.106 18.274 6.482
Aprendizado 85% I IIT 111 v 34.845 14.907 10.951
Aprendizado 85% I 111 IITb I 14.112 9.744 12.246
Aprendizado 85% I 111 IIIb 11 43.577 20.843 7.537
Aprendizado 85% I 11T IIIb 11T 62.903 26.106 6.144
Aprendizado 85% I IIT IITb v 40.509 13.127 10.411
Aprendizado 85% I 111 v I 38.737 3.918 10.441
Aprendizado 85% I IIT v 11 53.367 9.778 8.483
Aprendizado 85% I IIT v 111 49.771 9.641 10.184
Aprendizado 85% I IIT v v 42.249 6.907 8.057
Aprendizado 85% I v I I 27.715 20.258 5.728
Aprendizado 85% I v I I 31.082 19.700 5.820
Aprendizado 85% 1 v I IIT 34.296 23.450 5.662
Aprendizado 85% I v I v 21.863 21.333 5.645
Aprendizado 85% I v Ib I 81.999 72.792 5.637
Aprendizado 85% I v Ib 1T 74.237 53.676 5.086
Aprendizado 85% I v Ib IIT 164.251 18.250 4.360
Aprendizado 85% I v Ib v 23.130 21.601 5.621
Aprendizado 85% I v 11 I 37.018 42.732 2.538
Aprendizado 85% I v 11 II 18.848 41.272 499
Aprendizado 85% I v 11 IIT 14.585 39.438 264
Aprendizado 85% I v 11 v 25.364 52.774 460
Aprendizado 85% I v 111 I 146.370 39.356 5.578
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Aprendizado 85% I v II1 I 72.911 55.764 5.406
Aprendizado 85% I v II1 IIT 126.436 43.955 5.294
Aprendizado 85% I v 111 v 24.571 29.379 5.642
Aprendizado 85% I v IIIb I 141.115 42.986 5.805
Aprendizado 85% I v IIIb 1T 72.648 57.604 5.414
Aprendizado 85% I v IITb I1T 141.424 41.851 4.919
Aprendizado 85% I v IITb v 25.399 34.938 5.515
Aprendizado 85% I v v I 48.072 40.810 5.520
Aprendizado 85% I v v II 54.947 23.003 5.426
Aprendizado 85% I v v IIT 50.398 19.714 5.053
Aprendizado 85% I v v v 27.389 21.244 5.498
Aprendizado 85% Ib I I I 2.308 114 12.781
Aprendizado 85% Ib I I 11 14.684 6.336 12.030
Aprendizado 85% Ib I I IIT 11.626 4.762 12.291
Aprendizado 85% Ib I I v 11.527 5.475 12.043
Aprendizado 85% Ib I Ib I 2.700 288 12.813
Aprendizado 85% Ib 1 Ib 11 8.037 4.038 12.428
Aprendizado 85% Ib I Ib II1 12.558 8.260 12.176
Aprendizado 85% Ib I Ib v 3.953 1.007 12.726
Aprendizado 85% Ib I 11 I 39.457 24.769 9.242
Aprendizado 85% Ib I 11 11 53.654 26.096 10.254
Aprendizado 85% Ib I I IIT 51.935 35.630 10.093
Aprendizado 85% Ib I II v 64.272 37.484 9.409
Aprendizado 85% Ib I 111 1 3.932 5.623 12.624
Aprendizado 85% Ib I 111 11 8.430 8.188 10.575
Aprendizado 85% Ib I 111 IIT 32.310 12.927 7.822
Aprendizado 85% Ib I II1 v 12.212 13.935 12.047
Aprendizado 85% Ib I IIIb I 5.178 8.436 12.594
Aprendizado 85% Ib I IITb 11 13.424 14.563 10.045
Aprendizado 85% Ib I IIIb 11T 42.402 15.886 7.301
Aprendizado 85% Ib I IITb v 10.700 12.077 11.973
Aprendizado 85% Ib I v I 3.343 255 12.781
Aprendizado 85% Ib I v 11 28.528 6.507 10.956
Aprendizado 85% Ib I v IIT 28.660 7.209 11.420
Aprendizado 85% Ib I v v 7.165 4.652 12.554
Aprendizado 85% Ib 11 I I 2.394 168 12.819
Aprendizado 85% Ib I I I 34.187 12.233 10.750
Aprendizado 85% Ib I I IIT 23.323 8.809 11.543
Aprendizado 85% Ib I I v 26.331 9.857 10.812
Aprendizado 85% Ib I Ib I 2.771 458 12.783
Aprendizado 85% Ib 1T Ib 1T 14.476 8.008 11.971
Aprendizado 85% Ib 11 Ib IIT 21.743 10.477 11.519
Aprendizado 85% Ib 11 Ib v 6.741 3.716 12.564
Aprendizado 85% Ib I I1 I 36.052 25.364 9.635
Aprendizado 85% Ib 11 11 II 67.745 34.346 9.251
Aprendizado 85% Ib 11 11 IIT 53.392 30.613 9.778
Aprendizado 85% Ib 11 11 v 65.132 35.136 8.492
Aprendizado 85% Ib I 111 I 4.249 5.975 12.629
Aprendizado 85% Ib 11 111 11 9.310 8.672 10.435
Aprendizado 85% Ib I 111 IIT 29.644 13.524 7.792
Aprendizado 85% Ib I 111 v 8.068 9.790 11.912
Aprendizado 85% Ib 11 IIIb I 4.383 6.914 12.494
Aprendizado 85% Ib I IITb 1T 11.682 13.133 10.164
Aprendizado 85% Ib 11 IIIb IIT 38.694 17.220 7.235
Aprendizado 85% Ib I IIIb v 6.004 8.258 11.706
Aprendizado 85% Ib 11 v I 3.376 306 12.757
Aprendizado 85% Ib I v 11 38.467 10.017 10.381
Aprendizado 85% Ib I v 11T 38.804 7.268 10.970
Aprendizado 85% Ib IT v v 27.530 12.071 10.846
Aprendizado 85% Ib II1 1 1 2.634 314 12.794
Aprendizado 85% Ib II1 I 11 19.582 6.203 11.841
Aprendizado 85% Ib IIT I 11T 14.993 4.984 12.179
Aprendizado 85% Ib IIT I v 15.044 4.229 12.070
Aprendizado 85% Ib IIT Ib I 2.972 597 12.772
Aprendizado 85% Ib IIT Ib 11 14.858 6.794 12.145
Aprendizado 85% Ib IIT Ib 11T 19.152 9.663 11.905
Aprendizado 85% Ib 11T Ib v 7.141 2.515 12.641
Aprendizado 85% Ib 111 11 I 39.492 26.765 9.550
Aprendizado 85% Ib IIT 11 I 68.116 40.866 9.162
Aprendizado 85% Ib 111 11 IIT 47.631 29.083 9.230
Aprendizado 85% Ib 111 11 v 60.877 37.272 8.997
Aprendizado 85% Ib 111 II1 I 3.850 3.816 12.576
Aprendizado 85% Ib IIT 111 I 16.860 11.546 9.345
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Aprendizado 85% Ib II1 111 II1 39.158 15.202 7.579
Aprendizado 85% Ib IIT 111 v 12.642 13.322 11.574
Aprendizado 85% Ib II1 IITb 1 4.732 6.494 12.614
Aprendizado 85% Ib II1 IITb 11 20.680 13.536 8.760
Aprendizado 85% Ib IIT IITb II1 50.801 21.485 6.896
Aprendizado 85% Ib 111 IITb v 10.554 11.820 11.388
Aprendizado 85% Ib 111 v I 3.345 263 12.783
Aprendizado 85% Ib IIT v 11 41.399 8.853 10.307
Aprendizado 85% Ib IIT v 111 33.521 7.075 11.230
Aprendizado 85% Ib IIT v v 25.381 12.384 11.295
Aprendizado 85% Ib v I I 27.815 20.342 5.730
Aprendizado 85% Ib v 1 11 30.993 19.622 5.819
Aprendizado 85% Ib v 1 111 33.790 23.361 5.651
Aprendizado 85% Ib v I v 21.813 21.275 5.646
Aprendizado 85% Ib v Ib I 82.016 72.810 5.637
Aprendizado 85% Ib v Ib 11 74.757 54.105 5.073
Aprendizado 85% Ib v Ib II1 164.251 18.250 4.360
Aprendizado 85% Ib v Ib v 22.917 21.392 5.622
Aprendizado 85% Ib v 11 I 36.363 43.286 2.479
Aprendizado 85% Ib v 11 1I 20.195 43.051 543
Aprendizado 85% Ib v 11 111 14.585 39.438 264
Aprendizado 85% Ib v 11 v 25.554 52.771 467
Aprendizado 85% Ib v 111 I 146.176 38.967 5.574
Aprendizado 85% Ib v 111 11 72.889 55.791 5.407
Aprendizado 85% Ib v II1 II1 126.791 43.947 5.278
Aprendizado 85% Ib v 111 v 24.005 29.152 5.620
Aprendizado 85% Ib v IITb 1 141.115 42.986 5.805
Aprendizado 85% Ib v IITb 11 72.266 57.826 5.408
Aprendizado 85% Ib v IIIb II1 139.806 44.109 4.956
Aprendizado 85% Ib v IITb v 25.624 33.825 5.511
Aprendizado 85% Ib v v 1 48.100 40.845 5.518
Aprendizado 85% Ib v v 11 54.923 22.894 5.438
Aprendizado 85% Ib v v II1 50.352 19.660 5.053
Aprendizado 85% Ib v v v 27.499 21.388 5.496
Aprendizado 85% 11 I 1 1 3.198 482 12.779
Aprendizado 85% 1I I I 11 26.354 4.975 11.321
Aprendizado 85% 11 I 1 II1 26.129 4.655 11.374
Aprendizado 85% 11 I I v 21.561 4.652 11.618
Aprendizado 85% 11 I Ib I 3.827 928 12.752
Aprendizado 85% 1I I Ib 1I 18.928 5.755 11.824
Aprendizado 85% 11 I Ib IIT1 20.827 10.000 11.747
Aprendizado 85% 11 1 Ib v 10.477 3.424 12.429
Aprendizado 85% 11 I 11 I 43.033 27.898 8.291
Aprendizado 85% 11 I 11 1I 60.816 33.916 8.682
Aprendizado 85% 11 I 11 II1 71.161 36.702 8.479
Aprendizado 85% 11 I 11 v 64.414 32.710 8.337
Aprendizado 85% 11 I 111 I 5.318 4.093 12.665
Aprendizado 85% 11 I 111 11 15.526 10.850 8.728
Aprendizado 85% 11 I 111 II1 33.581 12.999 8.020
Aprendizado 85% 1I I II1 v 17.448 11.596 11.800
Aprendizado 85% 1I I IITb I 6.805 6.507 12.614
Aprendizado 85% 11 I IITb 11 17.207 10.473 8.489
Aprendizado 85% 11 I IITb II1 34.995 12.694 7.759
Aprendizado 85% 1I I IIIb v 19.806 16.706 11.198
Aprendizado 85% 11 I v I 3.771 470 12.730
Aprendizado 85% 11 1 v 11 46.591 7.346 9.924
Aprendizado 85% 11 I v IIT 46.033 8.989 10.421
Aprendizado 85% 1I I v v 18.681 7.646 11.768
Aprendizado 85% 11 II 1 I 3.237 468 12.784
Aprendizado 85% 11 11 1 11 30.783 5.239 10.963
Aprendizado 85% 1I 11 I II1 29.310 6.213 11.159
Aprendizado 85% 11 1I I v 26.535 5.498 11.071
Aprendizado 85% 11 I Ib I 3.909 782 12.775
Aprendizado 85% 1I 11 Ib 11 19.187 6.495 11.654
Aprendizado 85% 1I 11 Ib II1 21.538 10.568 11.673
Aprendizado 85% 11 II Ib v 12.641 3.866 12.292
Aprendizado 85% 11 1I 11 1 37.745 35.653 8.453
Aprendizado 85% 11 11 11 11 74.023 45.786 7.773
Aprendizado 85% 11 11 11 II1 64.292 49.288 8.344
Aprendizado 85% 11 II 11 v 62.093 43.628 8.339
Aprendizado 85% 11 1I 111 I 7.542 12.288 12.098
Aprendizado 85% 1I 1I II1 1I 18.434 13.117 8.346
Aprendizado 85% 11 11 111 II1 36.015 15.739 7.899
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Aprendizado 85% 11 I II1 v 15.896 12.511 10.812
Aprendizado 85% 11 11 IIIb I 7.395 10.918 12.070
Aprendizado 85% 11 I IITb 11 18.963 11.914 8.121
Aprendizado 85% 11 11 IIIb IIT 35.260 15.792 7.450
Aprendizado 85% 11 I IIIb v 19.030 17.399 9.924
Aprendizado 85% 11 I v I 3.749 388 12.745
Aprendizado 85% 11 11 v 11 51.038 7.923 9.468
Aprendizado 85% 11 I v 11T 46.274 9.337 10.411
Aprendizado 85% 11 11 v v 25.684 10.721 11.217
Aprendizado 85% 11 IIT I I 3.334 578 12.778
Aprendizado 85% 11 111 I 11 32.066 5.359 10.942
Aprendizado 85% 11 11T I 11T 31.073 5.923 11.106
Aprendizado 85% 11 IIT I v 28.078 5.612 10.988
Aprendizado 85% 11 IIT Ib I 4.371 1.496 12.754
Aprendizado 85% 11 IIT Ib I 22.266 6.664 11.379
Aprendizado 85% 11 IIT Ib 111 23.280 9.968 11.670
Aprendizado 85% 11 11T Ib v 12.753 4.094 12.286
Aprendizado 85% 11 111 11 I 38.001 30.058 8.147
Aprendizado 85% II IIT I1 I 57.565 35.152 8.304
Aprendizado 85% 11 IIT 11 IIT 55.663 37.405 8.466
Aprendizado 85% 11 111 11 v 54.272 29.321 8.722
Aprendizado 85% 11 IIT IIT I 7.629 9.869 12.312
Aprendizado 85% 11 IIT 111 1T 18.493 12.700 8.453
Aprendizado 85% 11 IIT 111 IIT 33.039 14.537 7.813
Aprendizado 85% 11 IIT 111 v 22.011 16.080 10.994
Aprendizado 85% 11 IIT IIIb I 11.541 14.678 12.225
Aprendizado 85% 11 111 IIIb II 19.151 11.845 8.229
Aprendizado 85% 11 IIT IIIb IIT 34.298 14.823 7.351
Aprendizado 85% 11 111 IITb v 25.385 17.091 10.662
Aprendizado 85% 11 IIT v I 3.640 374 12.754
Aprendizado 85% 11 IIT v 11 53.406 8.211 9.318
Aprendizado 85% 11 IIT v IIT 48.368 10.470 10.405
Aprendizado 85% 11 IIT v v 32.226 11.743 10.815
Aprendizado 85% 11 v I I 34.713 26.883 6.671
Aprendizado 85% 11 v I I 46.243 32.404 6.410
Aprendizado 85% 11 v I IIT 46.986 33.007 6.212
Aprendizado 85% 11 v I v 26.926 29.858 6.340
Aprendizado 85% 11 v Ib I 53.934 53.058 6.835
Aprendizado 85% 11 v Ib 11 70.321 45.478 5.815
Aprendizado 85% 11 v Ib 11T 126.958 51.911 5.472
Aprendizado 85% 11 v Ib v 26.287 29.211 6.483
Aprendizado 85% 11 v 11 I 35.576 37.240 3.101
Aprendizado 85% 11 v 11 11 44.695 58.590 1.932
Aprendizado 85% 11 v I1 111 44.565 58.258 1.859
Aprendizado 85% 11 v 11 v 60.090 75.548 1.944
Aprendizado 85% 11 v 111 I 105.624 54.261 7.369
Aprendizado 85% 11 v 111 11 62.604 54.321 6.098
Aprendizado 85% 11 v 111 111 91.488 54.805 5.902
Aprendizado 85% 11 v 111 v 22.476 30.193 6.431
Aprendizado 85% 11 v IITb I 101.692 54.995 7.429
Aprendizado 85% 11 v IIIb I 60.894 54.158 5.955
Aprendizado 85% 11 v IIIb IIT 98.287 53.336 5.742
Aprendizado 85% 11 v IITb v 30.570 41.011 6.261
Aprendizado 85% 11 v v I 43.221 33.880 6.633
Aprendizado 85% 11 v v I 62.411 26.921 6.184
Aprendizado 85% 11 v v IIT 63.514 28.650 6.130
Aprendizado 85% 11 v v v 33.256 27.851 6.231
Aleatério 95% 22.580 4.572 13.567
Rotativo 95% 3.229 537 14.276
Mais curto/longo 95% 2.560 514 14.289
Aprendizado 95% I I I I 47.326 2.508 9.535
Aprendizado 95% I I I I 46.383 2.476 8.986
Aprendizado 95% 1 I I IIT 48.271 3.292 9.356
Aprendizado 95% I I I v 47.888 2.659 9.214
Aprendizado 95% I I Ib I 48.362 2.360 10.118
Aprendizado 95% I I Ib 1T 47.934 4.383 10.266
Aprendizado 95% I I Ib IIT 50.677 5.978 10.406
Aprendizado 95% I I Ib v 48.221 2.733 10.603
Aprendizado 95% I I 11 I 91.900 34.106 7.737
Aprendizado 95% I I 11 II 71.287 40.344 6.637
Aprendizado 95% I I 11 IIT 76.620 52.305 6.182
Aprendizado 95% I I 11 v 103.367 31.088 8.507
Aprendizado 95% I I 111 I 33.618 6.798 12.283
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Aprendizado 95% I I II1 I 46.228 17.876 7.758
Aprendizado 95% I I II1 IIT 60.866 24.224 6.730
Aprendizado 95% I I 111 v 47.131 9.527 10.961
Aprendizado 95% I I IIIb I 33.242 7.035 12.355
Aprendizado 95% I I IIIb 1T 43.486 14.277 8.077
Aprendizado 95% I I IITb IIT 70.219 21.896 6.949
Aprendizado 95% I I IITb v 48.367 11.043 10.940
Aprendizado 95% I I v I 48.135 2.356 9.866
Aprendizado 95% I I v II 49.854 3.656 8.869
Aprendizado 95% I I v IIT 53.241 3.759 9.181
Aprendizado 95% I I v v 47.724 2.873 8.743
Aprendizado 95% I I I I 43.865 2.987 8.932
Aprendizado 95% I I I 11 40.932 3.893 8.260
Aprendizado 95% I 11 I ITT 46.149 4.344 8.590
Aprendizado 95% I I I v 40.494 5.685 8.577
Aprendizado 95% I IT Ib I 48.138 2.640 9.969
Aprendizado 95% I I Ib 11 45.546 7.027 9.896
Aprendizado 95% I 11 Ib II1 48.583 7.573 9.642
Aprendizado 95% I I Ib v 48.000 4.487 10.464
Aprendizado 95% 1 11 11 I 91.235 33.806 7.783
Aprendizado 95% I 11 11 11 72.634 46.325 6.155
Aprendizado 95% I I I IIT 80.709 51.531 6.360
Aprendizado 95% I I II v 117.525 36.421 7.839
Aprendizado 95% I I 111 I 34.452 7.644 12.239
Aprendizado 95% I 11 111 11 42.614 13.193 7.780
Aprendizado 95% I I 111 IIT 62.409 23.551 6.600
Aprendizado 95% I 11 II1 v 45.841 6.997 10.934
Aprendizado 95% I 11 IIIb I 32.890 7.664 12.281
Aprendizado 95% I 11 IITb 11 46.295 18.561 7.781
Aprendizado 95% I I IIIb 11T 69.872 25.504 6.982
Aprendizado 95% I I IITb v 51.860 14.284 10.777
Aprendizado 95% I 11 v I 47.701 2.452 9.576
Aprendizado 95% I I v 11 46.897 5.770 8.231
Aprendizado 95% I 11 v IIT 57.446 5.368 8.604
Aprendizado 95% I I v v 36.801 3.692 7.698
Aprendizado 95% I II1 I I 45.400 4.070 10.401
Aprendizado 95% I IIT I I 52.502 6.223 10.290
Aprendizado 95% I 111 I IIT 51.990 6.007 10.340
Aprendizado 95% I IIT I v 51.226 6.286 10.356
Aprendizado 95% I IIT Ib I 47.588 4.937 10.833
Aprendizado 95% I IIT Ib 1T 50.432 11.039 9.964
Aprendizado 95% I IIT Ib IIT 54.261 9.891 10.129
Aprendizado 95% I 111 Ib v 47.859 6.131 10.684
Aprendizado 95% I IIT I1 I 106.818 57.551 7.002
Aprendizado 95% I IIT 11 II 94.195 57.198 5.498
Aprendizado 95% I IIT 11 IIT 94.169 61.113 5.782
Aprendizado 95% I 111 11 v 142.483 53.673 5.638
Aprendizado 95% I IIT 111 I 43.378 4.772 11.231
Aprendizado 95% I IIT 111 11 52.038 15.586 7.925
Aprendizado 95% I IIT 111 IIT 60.170 15.086 7.111
Aprendizado 95% I IIT 111 v 45.759 6.626 10.975
Aprendizado 95% I IIT IIIb I 41.301 4.889 11.766
Aprendizado 95% I IIT IITb 11 53.248 19.905 7.236
Aprendizado 95% I 111 IIIb IIT 78.901 26.808 5.909
Aprendizado 95% I 11T IIIb v 53.401 10.979 10.575
Aprendizado 95% I IIT v I 46.950 2.466 10.098
Aprendizado 95% I IIT v 11 55.936 9.697 8.993
Aprendizado 95% I IIT v 11T 61.748 8.843 10.169
Aprendizado 95% I IIT v v 39.514 9.743 8.250
Aprendizado 95% I v I I 35.466 20.131 5.819
Aprendizado 95% I v I 11 38.223 14.019 5.767
Aprendizado 95% I v I 11T 40.900 12.175 5.625
Aprendizado 95% 1 v I v 14.747 9.763 5.912
Aprendizado 95% I v Ib I 63.145 70.002 5.825
Aprendizado 95% I v Ib 11 155.915 32.734 3.946
Aprendizado 95% I v Ib 11T 179.111 20.765 3.700
Aprendizado 95% I v Ib v 15.497 9.490 5.887
Aprendizado 95% I v 11 I 45.971 64.469 2.116
Aprendizado 95% I v 11 I 21.567 52.308 432
Aprendizado 95% I v 11 IIT 16.823 57.847 247
Aprendizado 95% I v 11 v 65.734 114.410 1.072
Aprendizado 95% I v II1 I 164.005 31.305 5.698
Aprendizado 95% I v 111 I 98.626 54.212 5.663
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Aprendizado 95% I v II1 II1 143.425 34.575 5.413
Aprendizado 95% I v II1 v 16.925 22.460 5.879
Aprendizado 95% I v IITb I 158.666 41.201 5.937
Aprendizado 95% I v IIIb 11 113.751 65.572 5.511
Aprendizado 95% I v IIIb 11T 153.234 40.768 5.095
Aprendizado 95% I v IITb v 16.184 15.525 5.837
Aprendizado 95% 1 v v I 63.378 34.688 5.577
Aprendizado 95% I v v I 70.652 18.919 5.426
Aprendizado 95% I v v IIT 67.675 17.173 5.139
Aprendizado 95% I v v v 38.375 25.799 5.630
Aprendizado 95% Ib I I I 9.458 3.505 13.950
Aprendizado 95% Ib I I I 40.705 7.714 11.939
Aprendizado 95% Ib I I IIT 33.582 6.396 12.462
Aprendizado 95% Ib I I v 37.728 8.332 11.830
Aprendizado 95% Ib I Ib I 8.723 4.954 14.009
Aprendizado 95% Ib I Ib 1T 25.276 8.822 13.007
Aprendizado 95% Ib I Ib 11T 31.775 9.795 12.669
Aprendizado 95% Ib I Ib v 8.850 4.168 13.944
Aprendizado 95% Ib I I1 I 44.130 32.626 10.633
Aprendizado 95% Ib I 11 II 80.073 48.646 9.573
Aprendizado 95% Ib I 11 111 76.788 43.415 9.337
Aprendizado 95% Ib I I v 75.968 41.379 8.403
Aprendizado 95% Ib I 111 I 9.119 10.115 13.824
Aprendizado 95% Ib I 111 11 29.576 12.725 9.095
Aprendizado 95% Ib I 111 IIT 42.565 14.353 8.067
Aprendizado 95% Ib I 111 v 22.413 12.025 12.613
Aprendizado 95% Ib I IIIb I 8.539 9.866 13.715
Aprendizado 95% Ib I IIIb 11 34.419 17.064 8.459
Aprendizado 95% Ib I IITb IIT 51.028 19.609 7.495
Aprendizado 95% Ib I IIIb v 22.777 16.596 12.322
Aprendizado 95% Ib I v I 5.597 693 14.185
Aprendizado 95% Ib I v 11 45.203 8.903 11.517
Aprendizado 95% Ib I v 11T 45.480 7.825 12.002
Aprendizado 95% Ib I v v 35.366 12.826 12.239
Aprendizado 95% Ib 11 I I 10.961 3.886 13.873
Aprendizado 95% Ib 11 I 11 52.159 7.920 10.837
Aprendizado 95% Ib I I 111 44.895 7.414 11.733
Aprendizado 95% Ib I I v 45.458 7.346 10.576
Aprendizado 95% Ib I Ib I 8.901 5.876 13.986
Aprendizado 95% Ib I Ib 11 30.527 11.966 12.455
Aprendizado 95% Ib 1T Ib 11T 37.735 15.347 11.999
Aprendizado 95% Ib 1I Ib v 11.878 6.084 13.821
Aprendizado 95% Ib 11 11 I 38.073 29.513 11.526
Aprendizado 95% Ib I I1 I 85.552 46.047 9.220
Aprendizado 95% Ib 11 11 IIT 79.955 51.989 9.156
Aprendizado 95% Ib 11 11 v 84.427 49.017 8.020
Aprendizado 95% Ib 11 111 I 10.374 11.407 13.776
Aprendizado 95% Ib I 111 1T 27.015 11.819 9.043
Aprendizado 95% Ib 11 111 IIT 39.048 15.829 8.179
Aprendizado 95% Ib I 111 v 20.773 15.566 12.670
Aprendizado 95% Ib I IIIb I 7.976 8.860 13.713
Aprendizado 95% Ib 11 IIIb II 31.287 15.768 8.496
Aprendizado 95% Ib 11 IITb IIT 50.113 17.091 7.506
Aprendizado 95% Ib 11 IIIb v 16.636 12.168 12.411
Aprendizado 95% Ib I v I 5.616 671 14.188
Aprendizado 95% Ib 11 v 11 57.536 11.396 10.820
Aprendizado 95% Ib I v IIT 53.217 7.813 11.556
Aprendizado 95% Ib I v v 49.227 10.440 10.393
Aprendizado 95% Ib IIT I I 7.714 3.678 14.075
Aprendizado 95% Ib 111 I 11 29.575 8.117 12.505
Aprendizado 95% Ib II1 I II1 27.090 8.074 12.969
Aprendizado 95% Ib IIT I v 26.073 6.626 12.739
Aprendizado 95% Ib IIT Ib I 6.279 3.435 14.114
Aprendizado 95% Ib 111 Ib 11 29.188 11.311 12.702
Aprendizado 95% Ib IIT Ib IIT 33.485 11.721 12.451
Aprendizado 95% Ib IIT Ib v 13.647 6.015 13.796
Aprendizado 95% Ib 11T 11 I 33.833 24.837 11.031
Aprendizado 95% Ib IIT 11 11 92.526 57.103 8.716
Aprendizado 95% Ib IIT 11 IIT 70.202 42.927 8.763
Aprendizado 95% Ib 111 11 v 79.081 47.190 8.504
Aprendizado 95% Ib 111 111 I 11.153 11.144 13.741
Aprendizado 95% Ib 111 II1 11 35.315 13.280 8.638
Aprendizado 95% Ib IIT 111 11T 49.727 17.636 7.761
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Aprendizado 95% Ib IIT II1 v 17.683 13.071 12.164
Aprendizado 95% Ib 111 IIIb I 9.939 10.307 13.815
Aprendizado 95% Ib 11T IITb 11 38.801 20.057 8.160
Aprendizado 95% Ib 111 IIIb IIT 60.272 26.332 7.062
Aprendizado 95% Ib 11T IIIb v 17.836 14.098 12.394
Aprendizado 95% Ib 11T v I 5.629 753 14.189
Aprendizado 95% Ib IIT v 11 56.220 9.997 11.207
Aprendizado 95% Ib IIT v 11T 41.379 9.008 12.220
Aprendizado 95% Ib IIT v v 41.260 10.673 11.461
Aprendizado 95% Ib v I I 36.034 20.161 5.823
Aprendizado 95% Ib v I 11 37.673 13.816 5.768
Aprendizado 95% Ib v I 11T 40.924 12.149 5.624
Aprendizado 95% Ib v I v 14.555 9.592 5.906
Aprendizado 95% Ib v Ib I 60.708 69.257 5.823
Aprendizado 95% Ib v Ib I 156.150 32.611 3.984
Aprendizado 95% Ib v Ib 111 179.111 20.765 3.700
Aprendizado 95% Ib v Ib v 15.454 9.405 5.888
Aprendizado 95% Ib v 11 I 45.971 64.469 2.116
Aprendizado 95% Ib v I1 I 21.367 52.318 408
Aprendizado 95% Ib v 11 IIT 16.363 57.611 228
Aprendizado 95% Ib v 11 v 65.734 114.410 1.072
Aprendizado 95% Ib v IIT I 164.033 31.051 5.699
Aprendizado 95% Ib v 111 1T 99.543 54.299 5.630
Aprendizado 95% Ib v 111 ITT 143.153 34.913 5.404
Aprendizado 95% Ib v 111 v 15.986 21.820 5.845
Aprendizado 95% Ib v IIIb I 158.744 41.047 5.939
Aprendizado 95% Ib v IIIb II 113.225 65.646 5.483
Aprendizado 95% Ib v IIIb IIT 153.201 40.734 5.095
Aprendizado 95% Ib v IITb v 17.046 22.184 5.831
Aprendizado 95% Ib v v I 63.797 34.578 5.579
Aprendizado 95% Ib v v 11 70.631 18.899 5.427
Aprendizado 95% Ib v v IIT 67.447 17.260 5.130
Aprendizado 95% Ib v v v 38.083 25.954 5.627
Aprendizado 95% 11 I I I 6.081 2.438 14.121
Aprendizado 95% 11 I I 11 42.584 4.576 11.613
Aprendizado 95% 11 I I IIT 35.778 4.197 12.185
Aprendizado 95% 11 I I v 40.094 4.697 11.718
Aprendizado 95% 11 1 Ib 1 5.290 1.949 14.172
Aprendizado 95% 11 I Ib 11 30.898 9.954 12.775
Aprendizado 95% 11 I Ib 11T 34.000 12.205 12.407
Aprendizado 95% 11 I Ib v 12.724 4.803 13.849
Aprendizado 95% 11 I 11 I 39.718 26.349 10.707
Aprendizado 95% 11 I 11 11 76.160 40.323 9.080
Aprendizado 95% 11 I I1 111 92.599 58.761 9.221
Aprendizado 95% 11 I 11 v 61.568 39.218 9.475
Aprendizado 95% 11 I 111 I 8.414 7.998 13.998
Aprendizado 95% 11 I 111 11 39.461 17.716 9.038
Aprendizado 95% 11 I 111 111 46.686 18.560 8.997
Aprendizado 95% 11 I 111 v 26.246 14.396 12.347
Aprendizado 95% 11 I IITb I 6.970 6.856 13.991
Aprendizado 95% 11 I IIIb I 38.482 15.156 8.468
Aprendizado 95% 11 I IIIb IIT 55.719 20.234 8.145
Aprendizado 95% 11 I IITb v 28.705 20.204 11.809
Aprendizado 95% 11 I v I 5.996 814 14.165
Aprendizado 95% 11 I v I 60.461 8.612 10.250
Aprendizado 95% 11 I v ITT 55.713 8.443 11.190
Aprendizado 95% 11 I v v 37.335 6.684 11.682
Aprendizado 95% 11 I I I 6.207 2.260 14.133
Aprendizado 95% 11 IT I 1T 44.238 4.683 11.481
Aprendizado 95% 11 11 I IIT 36.733 4.511 12.060
Aprendizado 95% 11 11 I v 41.847 5.221 11.388
Aprendizado 95% II I Ib I 5.043 1.265 14.208
Aprendizado 95% 11 I Ib II 29.090 9.166 12.861
Aprendizado 95% 11 11 Ib 111 37.922 13.501 12.081
Aprendizado 95% 11 I Ib v 14.061 5.402 13.807
Aprendizado 95% 11 I II I 37.210 29.427 9.784
Aprendizado 95% 11 I 11 11 79.742 47.577 8.364
Aprendizado 95% 11 I 11 IIT 88.834 50.251 8.339
Aprendizado 95% 11 I 11 v 59.909 42.150 8.618
Aprendizado 95% 11 11 II1 I 9.532 9.347 13.773
Aprendizado 95% 11 I 111 11 42.362 19.462 9.242
Aprendizado 95% 11 11 II1 IIT 50.577 22.853 8.803
Aprendizado 95% 11 I 111 v 29.183 20.912 11.571
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Aprendizado 95% 11 1I IITb I 8.688 10.710 13.770
Aprendizado 95% 11 II IITb 11 39.939 18.652 8.422
Aprendizado 95% 11 11 IITb II1 51.402 22.183 7.547
Aprendizado 95% 1I 1I IITb v 31.179 22.232 11.180
Aprendizado 95% 11 II v I 5.991 714 14.193
Aprendizado 95% 11 1I v 1I 63.387 9.802 10.194
Aprendizado 95% 1I 11 v II1 54.333 7.684 11.345
Aprendizado 95% 1I 1I v v 41.365 7.556 11.317
Aprendizado 95% 11 IIT I I 5.803 2.397 14.148
Aprendizado 95% 11 IIT 1 11 44.394 3.922 11.603
Aprendizado 95% 1I III I II1 38.087 4.266 12.003
Aprendizado 95% 11 II1 1 v 42.776 4.462 11.418
Aprendizado 95% 11 111 Ib 1 5.127 1.890 14.212
Aprendizado 95% 11 II1 Ib 11 32.317 9.584 12.620
Aprendizado 95% 1I II1 Ib II1 37.819 10.853 12.260
Aprendizado 95% 11 IIT Ib v 15.384 4.790 13.692
Aprendizado 95% 11 II1 11 1 38.203 38.116 9.805
Aprendizado 95% 11 111 11 11 67.976 43.499 8.737
Aprendizado 95% 11 IIT 11 II1 73.017 43.750 8.887
Aprendizado 95% 11 IIT 11 v 69.404 43.223 9.332
Aprendizado 95% 1I II1 111 1 12.385 14.057 13.790
Aprendizado 95% 1I II1 II1 11 33.027 17.568 8.754
Aprendizado 95% 11 IIT 111 II1 44.002 18.539 8.395
Aprendizado 95% 11 111 111 v 29.282 18.462 11.659
Aprendizado 95% 1I II1 IIIb I 9.503 8.504 13.742
Aprendizado 95% 11 IIT IITb 11 36.339 16.103 8.211
Aprendizado 95% 11 IIT1 IITb 111 53.468 21.043 7.742
Aprendizado 95% 11 II1 IITb v 31.073 21.454 11.649
Aprendizado 95% 1I II1 v I 5.873 803 14.188
Aprendizado 95% 11 IIT v 11 63.775 10.816 10.074
Aprendizado 95% 11 111 v II1 55.152 7.254 11.357
Aprendizado 95% 11 II1 v v 42.935 7.005 11.110
Aprendizado 95% 1I v 1 I 43.982 23.459 6.691
Aprendizado 95% 11 v I 11 58.157 32.733 6.408
Aprendizado 95% 11 v 1 II1 62.870 30.587 6.312
Aprendizado 95% 11 v I v 28.643 27.888 6.785
Aprendizado 95% 11 v Ib I 56.181 51.576 6.905
Aprendizado 95% 11 v Ib 11 123.591 50.772 5.134
Aprendizado 95% 11 v Ib 111 139.317 52.471 5.534
Aprendizado 95% 1I v Ib v 29.715 28.219 6.848
Aprendizado 95% 11 v 11 I 41.385 47.936 2.797
Aprendizado 95% 11 v 11 11 47.906 68.690 1.713
Aprendizado 95% 1I v 11 II1 56.872 89.364 1.470
Aprendizado 95% 11 v 11 v 79.621 96.513 2.259
Aprendizado 95% 11 v 111 I 116.936 53.452 7.562
Aprendizado 95% 11 v 111 11 83.161 51.404 6.502
Aprendizado 95% 1I v II1 II1 100.440 50.452 6.219
Aprendizado 95% 11 v 111 v 26.211 29.505 6.806
Aprendizado 95% 11 v IITb 1 113.999 54.695 7.621
Aprendizado 95% 11 v IIIb 11 76.866 59.098 6.453
Aprendizado 95% 1I v IITb II1 108.888 57.182 6.101
Aprendizado 95% 11 v IITb v 32.299 40.756 6.653
Aprendizado 95% 11 v v I 63.015 33.535 6.558
Aprendizado 95% 1I v v 1I 76.946 24.764 6.183
Aprendizado 95% 11 v v II1 83.392 29.710 6.154
Aprendizado 95% 11 v v v 48.367 26.422 6.575

Tabela C.6: Resultados de simulagao do sistema da Figura 4.9 com R-Learning
comum.

B Nivel Servidor Tempo S. Contagem
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Aleatério 50% 8.453 3.660 2.968
Rotativo 50% 266 11 3.032
Mais longo 50% 264 10 3.026
Aprendizado 50% I 1 742 30 3.026
Aprendizado 50% I I 774 31 3.025
Aprendizado 50% I II1 1.528 327 3.022
Aprendizado 50% I v 755 46 3.024
Aprendizado 50% Ib I 727 39 3.015
Aprendizado 50% Ib II 782 57 3.021
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Aprendizado 50% Ib II1 1.275 328 3.024
Aprendizado 50% Ib v 739 57 3.027
Aprendizado 50% 11 I 46.789 30.798 2.782
Aprendizado 50% 11 11 56.140 39.061 2.831
Aprendizado 50% I 111 61.535 38.867 2.642
Aprendizado 50% 11 v 42.456 25.902 2.667
Aprendizado 50% 111 I 300 82 3.018
Aprendizado 50% 11T 11 2.493 5.940 2.885
Aprendizado 50% IIT 111 11.160 11.626 2.439
Aprendizado 50% 11T v 1.307 5.010 3.027
Aprendizado 50% IITb I 283 47 3.022
Aprendizado 50% IITb I1 1.925 5.790 2.939
Aprendizado 50% IITb 111 9.568 12.497 2.559
Aprendizado 50% IITb v 1.139 4.973 3.022
Aprendizado 50% v I 867 86 3.024
Aprendizado 50% v 11 916 111 3.019
Aprendizado 50% v 111 1.002 135 3.028
Aprendizado 50% v v 779 78 3.006
Aleatério 85% 7.076 3.412 5.065
Rotativo 85% 748 117 5.160
Mais longo 85% 773 130 5.165
Aprendizado 85% I I 1.067 117 5.124
Aprendizado 85% I II 1.120 272 5.144
Aprendizado 85% 1 111 1.426 218 5.137
Aprendizado 85% I v 1.040 117 5.129
Aprendizado 85% Ib I 1.105 101 5.132
Aprendizado 85% Ib 11 1.113 134 5.128
Aprendizado 85% Ib 11T 1.283 328 5.133
Aprendizado 85% Ib v 1.066 122 5.137
Aprendizado 85% I I 12.845 6.985 5.042
Aprendizado 85% 11 11 12.113 5.417 5.045
Aprendizado 85% 11 111 15.195 10.192 5.062
Aprendizado 85% I v 19.071 11.844 4.950
Aprendizado 85% II1 I 739 91 5.131
Aprendizado 85% 111 11 6.847 11.996 4.332
Aprendizado 85% 111 111 23.412 16.344 3.129
Aprendizado 85% 111 v 3.879 8.451 4.985
Aprendizado 85% II1b I 770 122 5.144
Aprendizado 85% IITb 11 3.690 7.654 4.484
Aprendizado 85% IIIb II1 24.105 15.077 3.154
Aprendizado 85% IITb v 3.756 8.552 4.986
Aprendizado 85% v 1 1.523 180 5.129
Aprendizado 85% v 11 2.472 927 5.107
Aprendizado 85% v II1 2.361 1.019 5.129
Aprendizado 85% v v 1.509 216 5.132
Aleatério 95% 8.348 2.895 5.639
Rotativo 95% 1.979 908 5.740
Mais longo 95% 1.768 543 5.740
Aprendizado 95% I I 2.166 689 5.727
Aprendizado 95% I 11 3.204 1.871 5.689
Aprendizado 95% I II1 3.709 1.429 5.688
Aprendizado 95% I v 2.139 907 5.726
Aprendizado 95% Ib 1 2.171 672 5.717
Aprendizado 95% Ib 1I 3.854 3.249 5.700
Aprendizado 95% Ib 111 3.257 1.767 5.710
Aprendizado 95% Ib v 2.252 885 5.731
Aprendizado 95% 11 I 10.983 7.850 5.633
Aprendizado 95% I II 11.443 7.795 5.642
Aprendizado 95% 1T 111 13.482 10.737 5.642
Aprendizado 95% 11 v 16.578 10.438 5.532
Aprendizado 95% II1 I 2.023 1.029 5.723
Aprendizado 95% 11T 11 15.049 16.635 3.671
Aprendizado 95% IIT II1 26.021 18.124 3.433
Aprendizado 95% 111 v 6.115 2.647 5.607
Aprendizado 95% IIIb I 1.896 594 5.728
Aprendizado 95% IITb II 16.276 17.647 3.746
Aprendizado 95% IITb 111 28.092 18.386 3.471
Aprendizado 95% IITb v 6.302 2.900 5.601
Aprendizado 95% v I 2.472 658 5.705
Aprendizado 95% v 11 11.590 3.963 5.490
Aprendizado 95% v 11T 11.020 3.959 5.545
Aprendizado 95% v v 2.974 921 5.716
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Tabela C.7: Resultados de simulacao do sistema da Figura 4.10 com R-Learning
comum.

O Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Meédia D.P. de clientes

Aleatério 50% 6.512 3.836 4.476
Rotativo 50% 206 5 4.541
Mais longo 50% 216 7 4.554
Aprendizado 50% I I 755 25 4.531
Aprendizado 50% I 11 767 32 4.529
Aprendizado 50% I 111 820 42 4.542
Aprendizado 50% I v 704 18 4.527
Aprendizado 50% Ib I 702 32 4.539
Aprendizado 50% Ib 11 734 38 4.540
Aprendizado 50% Ib 111 960 99 4.530
Aprendizado 50% Ib v 676 23 4.524
Aprendizado 50% 11 I 4.908 3.571 4.504
Aprendizado 50% 11 11 8.300 15.690 4.439
Aprendizado 50% 11 111 8.794 14.294 4.411
Aprendizado 50% I v 7.405 4.490 4.420
Aprendizado 50% 111 1 230 27 4.541
Aprendizado 50% 111 11 228 21 4.532
Aprendizado 50% IIT 111 228 26 4.526
Aprendizado 50% 11T v 3.522 8.236 4.369
Aprendizado 50% IITb 1 229 28 4.540
Aprendizado 50% IITb 11 229 31 4.550
Aprendizado 50% IITb II1 226 27 4.524
Aprendizado 50% IITb v 2.844 5.702 4.407
Aprendizado 50% v I 941 171 4.542
Aprendizado 50% v 11 1.265 238 4.522
Aprendizado 50% v 111 1.330 212 4.518
Aprendizado 50% v v 703 75 4.534
Aleatério 85% 6.132 2.920 7.606
Rotativo 85% 534 56 7.733
Mais longo 85% 530 56 7.729
Aprendizado 85% I 1 931 62 7.694
Aprendizado 85% I 11 977 75 7.707
Aprendizado 85% I 111 1.077 150 7.699
Aprendizado 85% I v 951 88 7.707
Aprendizado 85% Ib I 1.115 546 7.705
Aprendizado 85% Ib 11 1.615 1.933 7.682
Aprendizado 85% Ib 111 1.720 1.160 7.687
Aprendizado 85% Ib v 922 67 7.700
Aprendizado 85% 11 1 19.352 9.239 6.931
Aprendizado 85% I I 6.547 4.435 7.625
Aprendizado 85% I 111 9.554 9.403 7.612
Aprendizado 85% 11 v 12.792 8.174 7.336
Aprendizado 85% IIT I 578 90 7.697
Aprendizado 85% 11T II 1.079 3.088 7.454
Aprendizado 85% IIT 111 14.666 13.760 4.856
Aprendizado 85% 111 v 36.046 25.241 6.220
Aprendizado 85% IITb I 599 117 7.697
Aprendizado 85% IITb 11 1.712 5.961 7.404
Aprendizado 85% IITb 111 14.244 14.379 4.814
Aprendizado 85% IITb v 39.286 25.396 6.203
Aprendizado 85% v I 1.383 154 7.676
Aprendizado 85% v 11 2.486 1.433 7.669
Aprendizado 85% v 111 2.319 1.412 7.681
Aprendizado 85% v v 1.346 138 7.702
Aleatério 95% 8.258 3.149 8.450
Rotativo 95% 1.335 404 8.618
Mais longo 95% 1.252 371 8.621
Aprendizado 95% I I 2.437 756 8.554
Aprendizado 95% 1 11 2.326 1.152 8.588
Aprendizado 95% I 111 2.590 875 8.562
Aprendizado 95% I v 1.852 580 8.585
Aprendizado 95% Ib I 9.570 4.899 8.362
Aprendizado 95% Ib 11 9.015 8.251 8.336
Aprendizado 95% Ib 111 6.744 5.174 8.458
Aprendizado 95% Ib v 1.877 537 8.597
Aprendizado 95% 11 I 20.938 12.535 7.274
Aprendizado 95% 11 11 18.489 18.759 8.246
Aprendizado 95% 11 111 23.718 20.020 8.197
Aprendizado 95% I v 15.847 11.005 7.882
Aprendizado 95% 111 I 1.436 487 8.583
Aprendizado 95% 111 11 8.536 13.106 6.239
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Tabela C.8: Resultados de

comuin.

Tabela C.7: Continuagao...

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aprendizado 95% II1 II1 20.587 17.563 5.539
Aprendizado 95% IIT v 44.971 32.661 6.411
Aprendizado 95% I1Ib 1 1.723 1.118 8.609
Aprendizado 95% IITb 1I 9.370 14.392 6.326
Aprendizado 95% IITb 111 20.289 16.995 5.568
Aprendizado 95% IIIb v 46.908 33.377 6.381
Aprendizado 95% v I 2.810 943 8.568
Aprendizado 95% v 11 12.281 3.713 8.225
Aprendizado 95% v 111 9.730 3.296 8.373
Aprendizado 95% v v 2.522 543 8.569

simulagao do sistema da Figura 4.11

com R-Learning

e Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 5.838 3.212 5.965
Rotativo 50% 250 4 6.072
Mais longo 50% 270 5 6.061
Aprendizado 50% I I 682 21 6.049
Aprendizado 50% I 11 685 22 6.036
Aprendizado 50% I 111 729 36 6.055
Aprendizado 50% I v 680 23 6.037
Aprendizado 50% Ib I 667 33 6.046
Aprendizado 50% Ib 11 673 31 6.042
Aprendizado 50% Ib 111 751 66 6.029
Aprendizado 50% Ib v 660 26 6.035
Aprendizado 50% I I 2.710 2.299 6.036
Aprendizado 50% 11 11 4.668 3.486 6.009
Aprendizado 50% 11 111 4.574 3.141 6.033
Aprendizado 50% I v 3.754 3.287 6.013
Aprendizado 50% IIT I 274 16 6.051
Aprendizado 50% 111 11 273 17 6.046
Aprendizado 50% II1 II1 369 927 6.027
Aprendizado 50% IIT v 346 31 6.048
Aprendizado 50% IITb I 269 13 6.048
Aprendizado 50% IITb 11 267 13 6.053
Aprendizado 50% IIIb II1 647 3.766 6.026
Aprendizado 50% IITb v 329 16 6.043
Aprendizado 50% v I 610 38 6.040
Aprendizado 50% v 1I 718 67 6.043
Aprendizado 50% v 111 820 99 6.044
Aprendizado 50% v v 624 43 6.057
Aleatério 85% 6.133 2.196 10.137
Rotativo 85% 521 38 10.266
Mais longo 85% 552 35 10.278
Aprendizado 85% I 1 1.164 213 10.263
Aprendizado 85% I 11 6.592 3.637 9.944
Aprendizado 85% I II1 3.966 1.972 10.100
Aprendizado 85% I v 1.092 102 10.272
Aprendizado 85% Ib I 1.269 309 10.248
Aprendizado 85% Ib 11 5.879 3.764 10.055
Aprendizado 85% Ib 111 5.851 3.363 10.115
Aprendizado 85% Ib v 1.175 152 10.253
Aprendizado 85% 11 I 8.551 10.099 10.034
Aprendizado 85% I 11 9.396 14.410 10.068
Aprendizado 85% 11 111 10.204 8.719 10.116
Aprendizado 85% 11 v 10.763 15.270 9.965
Aprendizado 85% II1 I 565 61 10.269
Aprendizado 85% 111 I 727 1.240 10.256
Aprendizado 85% 11T 111 17.666 10.821 8.026
Aprendizado 85% 111 v 1.431 387 10.254
Aprendizado 85% IIIb I 563 69 10.272
Aprendizado 85% IITb 11 647 494 10.253
Aprendizado 85% IITb 111 17.444 11.134 7.856
Aprendizado 85% IITb v 1.331 250 10.259
Aprendizado 85% v I 1.396 127 10.268
Aprendizado 85% v 11 7.833 8.321 9.885
Aprendizado 85% v 111 10.997 7.510 9.780
Aprendizado 85% v v 1.422 142 10.256
Aleatério 95% 7.929 2.217 11.304
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Tabela C.8: Continuagao...

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Rotativo 95% 1.206 265 11.467
Mais longo 95% 1.193 291 11.463
Aprendizado 95% I 1 10.202 4.564 10.902
Aprendizado 95% I 1I 22.127 5.942 10.255
Aprendizado 95% I 111 15.864 6.157 10.715
Aprendizado 95% I v 2.120 801 11.434
Aprendizado 95% Ib I 4.026 2.305 11.336
Aprendizado 95% Ib 11 16.121 7.920 10.790
Aprendizado 95% Ib 111 20.970 8.243 10.709
Aprendizado 95% Ib v 2.224 931 11.426
Aprendizado 95% 11 I 11.070 18.768 11.003
Aprendizado 95% II 11 17.579 22.492 11.042
Aprendizado 95% 11 111 28.725 28.927 10.539
Aprendizado 95% 11 v 9.552 14.518 11.083
Aprendizado 95% II1 I 1.292 361 11.461
Aprendizado 95% IIT 11 18.075 13.817 9.512
Aprendizado 95% II1 111 36.651 13.390 8.374
Aprendizado 95% II1 v 8.348 7.645 11.240
Aprendizado 95% IITb I 1.283 367 11.470
Aprendizado 95% IITb 11 19.134 13.802 9.190
Aprendizado 95% IITb II1 34.510 11.396 7.935
Aprendizado 95% IITb v 5.265 2.096 11.358
Aprendizado 95% v I 2.562 386 11.428
Aprendizado 95% v 11 25.643 7.090 10.303
Aprendizado 95% v 111 22.092 7.847 10.563
Aprendizado 95% v v 2.775 576 11.442

Tabela C.9: Resultados de simulacao do sistema da Figura 4.12

comum.

com R-Learning

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 6.026 3.456 7.452
Rotativo 50% 281 4 7.569
Mais longo 50% 298 4 7.566
Aprendizado 50% I I 681 24 7.559
Aprendizado 50% I 11 687 26 7.540
Aprendizado 50% I II1 703 21 7.548
Aprendizado 50% I v 680 19 7.557
Aprendizado 50% Ib I 679 33 7.559
Aprendizado 50% Ib 1I 681 35 7.535
Aprendizado 50% Ib 111 721 36 7.550
Aprendizado 50% Ib v 657 28 7.564
Aprendizado 50% 11 I 3.843 3.850 7.503
Aprendizado 50% I 11 2.997 1.837 7.542
Aprendizado 50% 1T 111 3.113 2.049 7.522
Aprendizado 50% 11 v 4.917 5.239 7.447
Aprendizado 50% 111 I 306 13 7.547
Aprendizado 50% IIT I 304 11 7.563
Aprendizado 50% IIT II1 306 11 7.564
Aprendizado 50% 111 v 335 14 7.565
Aprendizado 50% IITb I 301 7 7.566
Aprendizado 50% IITb 11 301 8 7.557
Aprendizado 50% IITb 111 301 9 7.552
Aprendizado 50% IITb v 329 12 7.565
Aprendizado 50% v I 635 60 7.554
Aprendizado 50% v 11 689 63 7.553
Aprendizado 50% v 11T 723 73 7.556
Aprendizado 50% v v 572 20 7.556
Aleatério 85% 5.804 2.140 12.677
Rotativo 85% 521 24 12.844
Mais longo 85% 552 27 12.853
Aprendizado 85% I I 1.124 188 12.825
Aprendizado 85% I 11 8.249 4.451 12.310
Aprendizado 85% 1 111 4.204 2.533 12.629
Aprendizado 85% I v 2.251 1.226 12.750
Aprendizado 85% Ib I 1.189 169 12.833
Aprendizado 85% Ib 11 9.038 5.448 12.362
Aprendizado 85% Ib 111 10.331 6.344 12.397
Aprendizado 85% Ib v 1.869 778 12.798
Aprendizado 85% I I 28.191 21.751 9.194
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Tabela C.9: Continuagao...

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aprendizado 85% I I 30.704 23.053 9.647
Aprendizado 85% 11 II1 31.861 21.909 9.700
Aprendizado 85% 11 v 22.819 19.542 9.490
Aprendizado 85% II1 I 562 50 12.836
Aprendizado 85% IIT II 1.157 3.548 12.753
Aprendizado 85% 111 II1 13.438 11.378 10.952
Aprendizado 85% 111 v 914 88 12.841
Aprendizado 85% IITb I 557 44 12.837
Aprendizado 85% IITb 11 836 1.529 12.795
Aprendizado 85% IITb 111 15.743 12.930 10.507
Aprendizado 85% IITb v 908 99 12.834
Aprendizado 85% v I 1.303 96 12.824
Aprendizado 85% v 11 7.231 7.833 12.382
Aprendizado 85% v 111 11.049 6.694 12.257
Aprendizado 85% v v 1.398 225 12.824
Aleatério 95% 8.006 2.454 14.132
Rotativo 95% 1.138 257 14.358
Mais longo 95% 1.065 173 14.330
Aprendizado 95% I I 10.217 5.224 13.632
Aprendizado 95% I 11 26.250 7.273 12.688
Aprendizado 95% I 111 18.405 7.051 13.232
Aprendizado 95% I v 12.784 7.187 13.489
Aprendizado 95% Ib I 3.030 1.793 14.227
Aprendizado 95% Ib 11 26.520 9.265 12.847
Aprendizado 95% Ib 111 31.903 9.108 12.762
Aprendizado 95% Ib v 3.304 1.974 14.272
Aprendizado 95% 11 I 25.719 20.512 11.806
Aprendizado 95% 11 11 38.547 26.745 11.336
Aprendizado 95% 11 111 46.844 26.270 10.701
Aprendizado 95% I v 22.144 15.331 11.638
Aprendizado 95% 111 I 1.176 260 14.335
Aprendizado 95% 111 11 22.122 18.401 12.059
Aprendizado 95% IIT II1 47.630 16.289 10.654
Aprendizado 95% II1 v 5.187 2.703 14.195
Aprendizado 95% IITb I 1.181 233 14.344
Aprendizado 95% IITb 11 20.671 15.041 11.628
Aprendizado 95% IITb I11 43.343 15.371 10.104
Aprendizado 95% II1b v 5.322 3.699 14.192
Aprendizado 95% v I 2.422 359 14.305
Aprendizado 95% v I1 29.006 8.612 12.664
Aprendizado 95% v 111 25.961 8.395 12.875
Aprendizado 95% v v 6.772 4.171 14.033

Tabela C.10: Resultados

modificado.

de simulacao do sistema da Figura 4.2

Mg Nivel GC Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 198 7 6.069
Rotativo 50% 183 7 6.078
Mais curto 50% 171 4 6.071
Aprendizado 50% 1 1 173 5 6.067
Aprendizado 50% I 1I 174 5 6.069
Aprendizado 50% I IIT 176 6 6.069
Aprendizado 50% I v 285 27 6.061
Aprendizado 50% Ib I 172 5 6.061
Aprendizado 50% Ib 11 172 5 6.059
Aprendizado 50% Ib II1 173 5 6.058
Aprendizado 50% Ib v 279 19 6.057
Aprendizado 50% II I 174 5 6.066
Aprendizado 50% 11 11 174 5 6.062
Aprendizado 50% 11 IIT 174 6 6.058
Aprendizado 50% 11 v 202 17 6.064
Aleatério 85% 663 88 10.295
Rotativo 85% 584 68 10.305
Mais curto 85% 419 46 10.307
Aprendizado 85% I I 448 51 10.278
Aprendizado 85% I 11 465 64 10.298
Aprendizado 85% I IIT 472 57 10.291
Aprendizado 85% I v 44.192 8.446 8.687
Aprendizado 85% Ib I 445 47 10.292
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Tabela C.10: Continuagao...

Nivel GC Tempo S. Contagem
Regra — R

de Ut. Est. Rec. Média D2, de clientes
Aprendizado 85% Ib 11 440 44 10.296
Aprendizado 85% Ib 111 443 48 10.287
Aprendizado 85% Ib v 44.949 4.534 8.657
Aprendizado 85% 11 1 438 38 10.280
Aprendizado 85% I 11 449 52 10.288
Aprendizado 85% 11 111 436 40 10.282
Aprendizado 85% 11 v 40.445 14.555 8.837
Aleatério 95% 1.858 523 11.477
Rotativo 95% 1.638 492 11.484
Mais curto 95% 1.047 309 11.495
Aprendizado 95% I 1 1.702 1.039 11.470
Aprendizado 95% I 11 1.743 869 11.468
Aprendizado 95% I III 1.850 1.233 11.486
Aprendizado 95% I v 59.836 9.036 8.988
Aprendizado 95% Ib I 1.109 342 11.475
Aprendizado 95% Ib 1I 1.049 281 11.469
Aprendizado 95% Ib 111 1.071 325 11.487
Aprendizado 95% Ib v 61.050 6.522 8.958
Aprendizado 95% 11 I 1.083 274 11.490
Aprendizado 95% 11 1I 1.109 383 11.494
Aprendizado 95% 11 IIT 1.119 286 11.494
Aprendizado 95% 11 v 58.337 13.018 9.059

Tabela C.11: Resultados de simulagao do sistema da Figura 4.3 com R-Learning
modificado.

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 8.453 3.660 2.968
Rotativo 50% 266 11 3.032
Mais longo 50% 264 10 3.026
Aprendizado 50% I I 289 14 3.023
Aprendizado 50% I II 285 13 3.031
Aprendizado 50% 1 II1 283 15 3.025
Aprendizado 50% I v 312 12 3.024
Aprendizado 50% Ib I 292 14 3.030
Aprendizado 50% Ib 11 289 14 3.030
Aprendizado 50% Ib 111 286 11 3.028
Aprendizado 50% Ib v 314 15 3.019
Aprendizado 50% 11 I 590 331 3.014
Aprendizado 50% 11 1I 549 193 3.027
Aprendizado 50% 11 111 496 139 3.020
Aprendizado 50% 11 v 498 148 3.029
Aprendizado 50% IIT I 286 12 3.022
Aprendizado 50% 111 11 286 13 3.023
Aprendizado 50% II1 II1 287 14 3.020
Aprendizado 50% IIT v 293 14 3.027
Aprendizado 50% IITb 1 286 12 3.027
Aprendizado 50% IIIb 11 284 12 3.023
Aprendizado 50% IITb II1 287 13 3.030
Aprendizado 50% IITb v 293 14 3.022
Aprendizado 50% v 1 274 15 3.019
Aprendizado 50% v 1I 275 10 3.031
Aprendizado 50% v IIT 280 11 3.029
Aprendizado 50% v v 298 14 3.022
Aleatério 85% 7.076 3.412 5.065
Rotativo 85% 748 117 5.160
Mais longo 85% 773 130 5.165
Aprendizado 85% I 1 798 113 5.135
Aprendizado 85% I 11 767 97 5.124
Aprendizado 85% I IIT 775 94 5.125
Aprendizado 85% I v 786 110 5.125
Aprendizado 85% Ib I 808 121 5.142
Aprendizado 85% Ib 1I 809 118 5.144
Aprendizado 85% Ib IIT 787 125 5.142
Aprendizado 85% Ib v 785 97 5.131
Aprendizado 85% 11 I 1.047 258 5.132
Aprendizado 85% 11 11 1.184 433 5.124
Aprendizado 85% 11 IIT 1.293 318 5.134
Aprendizado 85% 11 v 1.537 239 5.136
Aprendizado 85% II1 I 769 108 5.136
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Tabela C.11: Continuagao...

e Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aprendizado 85% 111 I 786 115 5.149
Aprendizado 85% IIT IIT 798 130 5.133
Aprendizado 85% 11T v 778 105 5.136
Aprendizado 85% ITIb I 773 107 5.136
Aprendizado 85% IIIb I 783 140 5.138
Aprendizado 85% ITIb 111 789 117 5.135
Aprendizado 85% IIIb v 771 106 5.134
Aprendizado 85% v I 758 117 5.131
Aprendizado 85% v 11 751 99 5.123
Aprendizado 85% v 111 776 102 5.136
Aprendizado 85% v v 765 92 5.133
Aleatério 95% 8.348 2.895 5.639
Rotativo 95% 1.979 908 5.740
Mais longo 95% 1.768 543 5.740
Aprendizado 95% I I 2.146 857 5.737
Aprendizado 95% I IT 2.052 784 5.722
Aprendizado 95% I 111 2.078 958 5.724
Aprendizado 95% I v 1.951 849 5.721
Aprendizado 95% Ib I 1.947 708 5.728
Aprendizado 95% Ib 11 2.268 1.142 5.732
Aprendizado 95% Ib 111 2.190 909 5.719
Aprendizado 95% Ib v 2.008 792 5.720
Aprendizado 95% 11 I 2.232 697 5.723
Aprendizado 95% 11 1I 2.553 1.081 5.720
Aprendizado 95% 11 111 2.805 1.571 5.727
Aprendizado 95% 11 v 2.569 797 5.730
Aprendizado 95% IIT I 1.904 732 5.724
Aprendizado 95% IIT 11 2.134 835 5.723
Aprendizado 95% 11T 111 2.285 1.344 5.727
Aprendizado 95% 111 v 2.129 850 5.733
Aprendizado 95% IIIb I 2.047 845 5.725
Aprendizado 95% IIIb I 2.291 1.099 5.729
Aprendizado 95% IITb IIT 2.198 918 5.727
Aprendizado 95% IITb v 2.111 813 5.731
Aprendizado 95% v I 1.878 613 5.732
Aprendizado 95% v 11 2.229 1.093 5.732
Aprendizado 95% v 11T 2.217 1.135 5.731
Aprendizado 95% v v 2.189 839 5.734

Tabela C.12: Resultados de simulagao do sistema da Figura 4.4 com R-Learning
modificado.

Regra Nivel GC Servidor Tempo S. Contagem

de Ut. Est. Rec. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 11.519 5.230 4.423
Rotativo 50% 242 9 4.559
Mais curto/longo 50% 262 8 4.555
Aprendizado 50% I I I I 277 13 4.534
Aprendizado 50% I I I I 271 11 4.536
Aprendizado 50% I I I II1 273 12 4.536
Aprendizado 50% I I I v 330 15 4.534
Aprendizado 50% I I Ib I 277 11 4.539
Aprendizado 50% I I Ib 11 272 12 4.544
Aprendizado 50% 1 I Ib 111 271 11 4.531
Aprendizado 50% I I Ib v 330 15 4.545
Aprendizado 50% I I I I 683 652 4.535
Aprendizado 50% I I 11 11 734 691 4.540
Aprendizado 50% I I 11 111 632 534 4.543
Aprendizado 50% I I 11 v 569 118 4.533
Aprendizado 50% I I IIT I 267 12 4.533
Aprendizado 50% I 1 IIT 11 264 13 4.538
Aprendizado 50% I I 111 111 265 14 4.540
Aprendizado 50% I I IIT v 273 14 4.548
Aprendizado 50% I I IITb I 267 15 4.530
Aprendizado 50% I I IITb 11 265 15 4.533
Aprendizado 50% I I IITb 111 266 14 4.533
Aprendizado 50% I I IIIb v 274 16 4.543
Aprendizado 50% I I v I 258 10 4.558
Aprendizado 50% I I v 11 260 12 4.546
Aprendizado 50% I I v 111 262 12 4.529
Aprendizado 50% I I v v 278 12 4.540
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Tabela C.12: Continuagao...

Regra Nivel GC Servidor Tempo S. Contagem

de Ut. Est. Rec. Est. Rec. Meédia D.P. de clientes

Aprendizado 50% I 11 I I 277 13 4.539
Aprendizado 50% I 11 I 11 270 9 4.538
Aprendizado 50% I 11 I 111 277 15 4.540
Aprendizado 50% I 11 I v 332 14 4.542
Aprendizado 50% I 11 Ib I 279 12 4.539
Aprendizado 50% 1 11 Ib 11 273 12 4.528
Aprendizado 50% I 11 Ib 111 275 14 4.541
Aprendizado 50% I 11 Ib v 329 16 4.533
Aprendizado 50% I 11 11 I 601 220 4.536
Aprendizado 50% I 11 11 11 638 383 4.529
Aprendizado 50% I 11 11 111 510 149 4.529
Aprendizado 50% I 11 I v 594 173 4.538
Aprendizado 50% I 11 IIT I 268 13 4.545
Aprendizado 50% I 11 111 I 267 12 4.533
Aprendizado 50% I 11 IIT IIT 268 13 4.539
Aprendizado 50% I 11 IIT v 270 12 4.535
Aprendizado 50% I 1T IITb I 267 15 4.537
Aprendizado 50% I 11 IITb 11 265 12 4.530
Aprendizado 50% I 11 IITb 111 266 12 4.538
Aprendizado 50% I 11 IITb v 271 13 4.537
Aprendizado 50% I 11 v I 258 10 4.547
Aprendizado 50% I 11 v I 258 10 4.540
Aprendizado 50% I 11 v 111 260 10 4.526
Aprendizado 50% 1 11 v v 280 19 4.532
Aprendizado 50% I 11T I I 279 13 4.542
Aprendizado 50% I II1 I IT 273 13 4.532
Aprendizado 50% I IIT I 111 274 13 4.534
Aprendizado 50% I 111 I v 337 16 4.544
Aprendizado 50% I IIT Ib I 281 13 4.537
Aprendizado 50% I 111 Ib 11 275 11 4.536
Aprendizado 50% I 111 Ib 111 274 12 4.536
Aprendizado 50% I IIT Ib v 335 17 4.519
Aprendizado 50% I 11T I I 587 354 4.542
Aprendizado 50% I IIT 11 11 573 342 4.537
Aprendizado 50% I 111 I 111 650 314 4.539
Aprendizado 50% I IIT 11 v 560 81 4.532
Aprendizado 50% I 111 IIT I 260 11 4.533
Aprendizado 50% I 111 11T 11 259 12 4.535
Aprendizado 50% I 11T IIT 111 261 12 4.538
Aprendizado 50% I 11T IIT v 272 14 4.543
Aprendizado 50% I 111 IITb I 264 19 4.539
Aprendizado 50% I 111 IITb 11 261 18 4.536
Aprendizado 50% I IIT IITb 111 265 14 4.541
Aprendizado 50% I II1 IIIb v 267 13 4.533
Aprendizado 50% I IIT v I 258 14 4.526
Aprendizado 50% I 111 v 11 260 11 4.540
Aprendizado 50% I IIT v 111 264 11 4.543
Aprendizado 50% I 111 v v 291 27 4.538
Aprendizado 50% I v I I 400 39 4.543
Aprendizado 50% I v I 11 399 40 4.537
Aprendizado 50% I v I 111 400 37 4.531
Aprendizado 50% I v I v 469 41 4.540
Aprendizado 50% I v Ib 1 417 37 4.540
Aprendizado 50% I v Ib 1I 406 38 4.538
Aprendizado 50% I v Ib 111 404 35 4.542
Aprendizado 50% 1 v Ib v 485 32 4.521
Aprendizado 50% I v 11 I 1.350 1.569 4.528
Aprendizado 50% I v II 11 1.644 1.914 4.531
Aprendizado 50% I v IT 111 3.472 2.087 4.374
Aprendizado 50% 1 v 11 v 2.274 2.577 4.515
Aprendizado 50% I v 111 I 419 69 4.532
Aprendizado 50% I v IIT I 413 46 4.531
Aprendizado 50% I v 111 111 422 58 4.540
Aprendizado 50% I v 111 v 438 65 4.534
Aprendizado 50% I v IIIb I 414 56 4.537
Aprendizado 50% I v IITb II 414 54 4.545
Aprendizado 50% I v IITb 111 416 52 4.542
Aprendizado 50% I v IITb v 471 226 4.537
Aprendizado 50% I v v I 367 30 4.526
Aprendizado 50% I v v 11 377 39 4.539
Aprendizado 50% I v v 111 388 54 4.536
Aprendizado 50% I v v v 397 40 4.528
Aprendizado 50% Ib I I I 279 13 4.537
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Aprendizado 50% Ib I I I 272 9 4.537
Aprendizado 50% Ib I I II1 273 13 4.537
Aprendizado 50% Ib 1 I v 329 13 4.534
Aprendizado 50% Ib I Ib I 278 12 4.533
Aprendizado 50% Ib I Ib 11 272 10 4.540
Aprendizado 50% Ib I Ib 111 272 13 4.533
Aprendizado 50% Ib I Ib v 329 15 4.529
Aprendizado 50% Ib I I I 747 614 4.523
Aprendizado 50% Ib I 11 11 652 413 4.540
Aprendizado 50% Ib I 11 111 565 283 4.532
Aprendizado 50% Ib I 11 v 534 65 4.536
Aprendizado 50% Ib I IIT I 266 11 4.535
Aprendizado 50% Ib I IIT 11 265 13 4.530
Aprendizado 50% Ib I 111 111 263 11 4.535
Aprendizado 50% Ib I IIT v 270 13 4.543
Aprendizado 50% Ib I IITb I 266 12 4.534
Aprendizado 50% Ib I IITb 11 264 12 4.534
Aprendizado 50% Ib I IITb 111 264 13 4.529
Aprendizado 50% Ib I IITb v 270 12 4.528
Aprendizado 50% Ib I v 1 256 11 4.537
Aprendizado 50% Ib I v 11 257 10 4.549
Aprendizado 50% Ib I v IIT 262 12 4.535
Aprendizado 50% Ib I v v 278 16 4.542
Aprendizado 50% Ib 11 I I 278 13 4.537
Aprendizado 50% Ib 11 I 11 272 11 4.544
Aprendizado 50% Ib 11 I 111 274 13 4.527
Aprendizado 50% Ib 11 I v 330 15 4.544
Aprendizado 50% Ib 11 Ib I 279 11 4.539
Aprendizado 50% Ib 11 Ib 11 271 11 4.538
Aprendizado 50% Ib 11 Ib 111 271 12 4.538
Aprendizado 50% Ib 11 Ib v 330 16 4.553
Aprendizado 50% Ib 11 11 I 764 666 4.530
Aprendizado 50% Ib 11 I 11 722 626 4.538
Aprendizado 50% Ib 11 11 111 539 330 4.526
Aprendizado 50% Ib 11 11 v 530 65 4.528
Aprendizado 50% Ib 11 111 I 267 12 4.546
Aprendizado 50% Ib 1T IIT I 265 12 4.523
Aprendizado 50% Ib 11 IIT 111 268 12 4.543
Aprendizado 50% Ib 1T 111 v 270 15 4.529
Aprendizado 50% Ib 11 IIIb I 266 12 4.544
Aprendizado 50% Ib II IITb II 265 11 4.535
Aprendizado 50% Ib 11 IITb 111 266 11 4.545
Aprendizado 50% Ib 11 IITb v 272 13 4.543
Aprendizado 50% Ib 1T v I 258 11 4.538
Aprendizado 50% Ib 11 v 11 256 10 4.532
Aprendizado 50% Ib 11 v 111 261 9 4.536
Aprendizado 50% Ib 11 v v 279 14 4.535
Aprendizado 50% Ib 111 I I 281 15 4.540
Aprendizado 50% Ib 111 1 11 274 11 4.531
Aprendizado 50% Ib 11T I 111 275 13 4.539
Aprendizado 50% Ib 111 I v 336 15 4.537
Aprendizado 50% Ib IIT Ib I 282 15 4.534
Aprendizado 50% Ib 11T Ib 11 276 12 4.545
Aprendizado 50% Ib IIT Ib 111 273 13 4.541
Aprendizado 50% Ib 111 Ib v 334 16 4.522
Aprendizado 50% Ib II1 11 I 566 239 4.535
Aprendizado 50% Ib 11T 11 I 603 365 4.533
Aprendizado 50% Ib IIT II 111 781 501 4.520
Aprendizado 50% Ib 111 IT v 538 e 4.541
Aprendizado 50% Ib 111 II1 1 261 10 4.527
Aprendizado 50% Ib IIT1 111 11 261 12 4.547
Aprendizado 50% Ib 111 IIT 111 261 12 4.528
Aprendizado 50% Ib IIT 111 v 269 13 4.535
Aprendizado 50% Ib 111 IITb I 263 12 4.544
Aprendizado 50% Ib IIT IIIb I 260 13 4.531
Aprendizado 50% Ib 111 IITb 111 265 15 4.540
Aprendizado 50% Ib IIT IITb v 267 14 4.529
Aprendizado 50% Ib 11T v I 256 12 4.523
Aprendizado 50% Ib II1 v IT 259 12 4.554
Aprendizado 50% Ib IIT v 111 263 10 4.531
Aprendizado 50% Ib IIT v v 291 14 4.529
Aprendizado 50% Ib v I I 392 35 4.532
Aprendizado 50% Ib v I 11 385 32 4.542
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Aprendizado 50% Ib v I 111 392 36 4.529
Aprendizado 50% Ib v I v 458 34 4.529
Aprendizado 50% Ib v Ib 1 409 37 4.541
Aprendizado 50% Ib v Ib 11 401 41 4.538
Aprendizado 50% Ib v Ib 111 392 35 4.544
Aprendizado 50% Ib v Ib v 482 39 4.536
Aprendizado 50% Ib v 11 I 1.377 1.064 4.549
Aprendizado 50% Ib v I 11 2.246 3.185 4.530
Aprendizado 50% Ib v 11 II1 3.803 2.351 4.334
Aprendizado 50% Ib v 11 v 2.269 2.548 4.533
Aprendizado 50% Ib v 111 I 398 37 4.532
Aprendizado 50% Ib v IIT 11 427 57 4.541
Aprendizado 50% Ib v 11T II1 405 48 4.538
Aprendizado 50% Ib v 111 v 437 60 4.534
Aprendizado 50% Ib v IIIb I 420 78 4.536
Aprendizado 50% Ib v IITb 11 422 62 4.542
Aprendizado 50% Ib v IITb 111 408 49 4.548
Aprendizado 50% Ib v IITb v 431 75 4.531
Aprendizado 50% Ib v v I 368 34 4.535
Aprendizado 50% Ib v v 11 370 32 4.531
Aprendizado 50% Ib v v 111 399 188 4.543
Aprendizado 50% Ib v v v 383 37 4.534
Aprendizado 50% I I I I 282 13 4.528
Aprendizado 50% I I I 11 273 11 4.537
Aprendizado 50% 11 I I 111 274 10 4.539
Aprendizado 50% I I I v 325 13 4.534
Aprendizado 50% 11 I Ib I 281 13 4.542
Aprendizado 50% 11 I Ib 11 274 11 4.536
Aprendizado 50% 11 I Ib 111 271 11 4.533
Aprendizado 50% I I Ib v 322 18 4.530
Aprendizado 50% 11 I 11 I 936 766 4.534
Aprendizado 50% 11 I I 11 1.097 1.012 4.525
Aprendizado 50% I I I I11 583 236 4.535
Aprendizado 50% 11 I 11 v 571 76 4.543
Aprendizado 50% 11 I IIT I 269 16 4.532
Aprendizado 50% 11 I 111 11 266 13 4.533
Aprendizado 50% I I IIT 111 273 18 4.531
Aprendizado 50% I I 11T v 270 14 4.532
Aprendizado 50% 11 I IITb I 271 18 4.524
Aprendizado 50% II I IIIb 11 266 13 4.559
Aprendizado 50% IT I IITb 111 276 22 4.538
Aprendizado 50% 11 1 IITb v 271 18 4.535
Aprendizado 50% 11 I v I 252 9 4.549
Aprendizado 50% I I v I 251 8 4.538
Aprendizado 50% 11 I v II1 255 9 4.533
Aprendizado 50% 11 I v v 270 12 4.541
Aprendizado 50% 11 11 I I 280 14 4.529
Aprendizado 50% I 11 I 11 274 12 4.527
Aprendizado 50% 1I 11 1 111 275 11 4.541
Aprendizado 50% 11 11 I v 327 13 4.541
Aprendizado 50% I 11 Ib I 281 13 4.529
Aprendizado 50% 11 11 Ib 11 273 11 4.530
Aprendizado 50% 11 11 Ib 111 274 9 4.536
Aprendizado 50% 11 11 Ib v 322 16 4.537
Aprendizado 50% I 11 I I 939 715 4.527
Aprendizado 50% 11 11 I 11 1.251 1.527 4.523
Aprendizado 50% 11 1T 11 111 693 384 4.530
Aprendizado 50% II 11 II v 572 60 4.532
Aprendizado 50% IT 11 IIT I 272 19 4.540
Aprendizado 50% 11 1T IIT 11 269 15 4.547
Aprendizado 50% 11 11 111 111 273 18 4.538
Aprendizado 50% I 1T IIT v 271 16 4.544
Aprendizado 50% 11 11 IITb 1 272 18 4.543
Aprendizado 50% 11 11 IITb 11 269 19 4.536
Aprendizado 50% I 11 IIIb II1 272 16 4.538
Aprendizado 50% I 11 IITb v 272 16 4.544
Aprendizado 50% I 11 v I 253 8 4.535
Aprendizado 50% 11 11 v 11 250 9 4.524
Aprendizado 50% I 11 v 111 256 10 4.541
Aprendizado 50% 11 11 v v 270 12 4.543
Aprendizado 50% 11 111 I I 278 15 4.525
Aprendizado 50% 11 IIT I 11 273 11 4.526
Aprendizado 50% I 111 I 111 274 10 4.538
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Aprendizado 50% I II1 I v 330 15 4.523
Aprendizado 50% 11 IIT Ib I 279 17 4.536
Aprendizado 50% 11 111 Ib 11 272 11 4.538
Aprendizado 50% 11 IIT Ib 111 274 12 4.531
Aprendizado 50% I 111 Ib v 330 18 4.534
Aprendizado 50% 11 111 11 I 667 945 4.534
Aprendizado 50% 11 11T 11 11 651 565 4.529
Aprendizado 50% I 111 I 111 454 230 4.533
Aprendizado 50% 11 IIT 11 v 485 69 4.527
Aprendizado 50% 11 111 111 I 255 10 4.540
Aprendizado 50% 11 IIT 111 11 252 9 4.526
Aprendizado 50% I 111 IIT 111 257 10 4.532
Aprendizado 50% 11 II1 11T v 261 11 4.532
Aprendizado 50% 11 11T IITb I 255 11 4.538
Aprendizado 50% I IIT IIIb 11 254 9 4.537
Aprendizado 50% IT 111 IITb 111 259 11 4.535
Aprendizado 50% 11 111 IITb v 262 10 4.548
Aprendizado 50% 11 II1 v I 252 9 4.542
Aprendizado 50% I 111 v 11 251 10 4.536
Aprendizado 50% 11 IIT v 111 255 9 4.528
Aprendizado 50% 11 111 v v 272 12 4.528
Aprendizado 50% I v I I 434 90 4.541
Aprendizado 50% I v I II 428 88 4.549
Aprendizado 50% I v I 111 425 96 4.537
Aprendizado 50% 11 v I v 483 111 4.535
Aprendizado 50% I v Ib I 455 100 4.535
Aprendizado 50% 11 v Ib 11 431 91 4.539
Aprendizado 50% 11 v Ib 111 431 98 4.532
Aprendizado 50% 11 v Ib v 498 125 4.526
Aprendizado 50% I v I I 661 212 3.946
Aprendizado 50% 11 v 11 11 833 676 4.137
Aprendizado 50% 11 v 11 111 1.084 1.666 3.861
Aprendizado 50% I v I v 796 308 3.478
Aprendizado 50% 11 v IIT I 416 95 4.523
Aprendizado 50% 11 v 111 11 410 89 4.541
Aprendizado 50% 11 v 111 111 419 94 4.529
Aprendizado 50% I v IIT v 409 96 4.539
Aprendizado 50% I v IITb I 418 92 4.538
Aprendizado 50% 11 v IITb 11 422 93 4.540
Aprendizado 50% II v IIIb II1 421 98 4.502
Aprendizado 50% IT v IITb v 410 91 4.534
Aprendizado 50% 11 v v 1 406 93 4.540
Aprendizado 50% 11 v v 11 419 95 4.543
Aprendizado 50% I v v 111 413 95 4.523
Aprendizado 50% 11 v v v 413 93 4.544
Aleatério 85% 10.174 4.369 7.548
Rotativo 85% 739 s 7.717
Mais curto/longo 85% 642 68 7.735
Aprendizado 85% 1 I 1 1 757 85 7.712
Aprendizado 85% I I I 11 762 107 7.712
Aprendizado 85% I I I 111 762 119 7.706
Aprendizado 85% I I I v 784 102 7.712
Aprendizado 85% I I Ib I 735 7 7.701
Aprendizado 85% I I Ib 1I 784 178 7.707
Aprendizado 85% I I Ib 111 754 107 7.701
Aprendizado 85% I I Ib v 754 96 7.698
Aprendizado 85% I I 11 I 996 218 7.685
Aprendizado 85% I I II 11 1.089 300 7.688
Aprendizado 85% I I IT 111 976 200 7.700
Aprendizado 85% 1 1 11 v 1.243 288 7.691
Aprendizado 85% I I 111 I 713 124 7.705
Aprendizado 85% I I IIT I 847 391 7.695
Aprendizado 85% I I 111 111 1.052 453 7.704
Aprendizado 85% I I 111 v 2.478 7.295 7.642
Aprendizado 85% I I IIIb I 735 156 7.718
Aprendizado 85% I I IITb II 803 279 7.693
Aprendizado 85% I I IITb 111 946 380 7.693
Aprendizado 85% I I IITb v 1.050 1.701 7.702
Aprendizado 85% I I v I 734 94 7.701
Aprendizado 85% I I v 11 722 94 7.705
Aprendizado 85% I I v 111 760 111 7.711
Aprendizado 85% I I v v 814 137 7.715
Aprendizado 85% I 11 I I 738 88 7.697
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Aprendizado 85% I 1T I I 753 90 7.707
Aprendizado 85% I 11 I II1 756 109 7.698
Aprendizado 85% I 11 I v 782 147 7.693
Aprendizado 85% I 11 Ib I 739 74 7.702
Aprendizado 85% I 11 Ib 11 766 105 7.706
Aprendizado 85% I 11 Ib 111 763 120 7.704
Aprendizado 85% I 11 Ib v 784 124 7.709
Aprendizado 85% I 11 I I 1.004 250 7.697
Aprendizado 85% I 11 11 11 1.135 366 7.688
Aprendizado 85% I 11 11 111 969 216 7.683
Aprendizado 85% I 11 11 v 1.302 417 7.692
Aprendizado 85% I 11 IIT I 715 137 7.707
Aprendizado 85% I 11 11T 11 803 337 7.691
Aprendizado 85% I 11 IIT 111 994 713 7.683
Aprendizado 85% I 11 IIT v 1.696 5.721 7.678
Aprendizado 85% I 11 IITb I 700 94 7.701
Aprendizado 85% I 1T IITb 11 858 753 7.704
Aprendizado 85% I 11 IITb 111 933 368 7.704
Aprendizado 85% I 11 IITb v 1.723 5.899 7.689
Aprendizado 85% I 11 v I 733 107 7.711
Aprendizado 85% I 11 v 11 729 108 7.710
Aprendizado 85% I 11 v IIT 763 124 7.699
Aprendizado 85% I 11 v v 834 149 7.699
Aprendizado 85% I 111 I I 752 91 7.696
Aprendizado 85% I 11T I 11 788 128 7.707
Aprendizado 85% I II1 I 111 803 140 7.696
Aprendizado 85% I IIT I v 789 108 7.696
Aprendizado 85% I 111 Ib I 791 204 7.697
Aprendizado 85% I IIT Ib 11 841 288 7.697
Aprendizado 85% I 111 Ib 111 868 260 7.694
Aprendizado 85% I 111 Ib v 815 140 7.702
Aprendizado 85% I IIT 11 I 1.137 352 7.697
Aprendizado 85% I 11T I 11 1.220 408 7.700
Aprendizado 85% I IIT 11 111 1.185 302 7.705
Aprendizado 85% I 111 11 v 1.359 463 7.692
Aprendizado 85% I IIT 111 I 770 198 7.704
Aprendizado 85% I 111 IIT I 2.514 2.823 7.619
Aprendizado 85% I 111 11T 111 3.644 3.063 7.563
Aprendizado 85% I 11T 111 v 3.016 7.490 7.631
Aprendizado 85% I 11T IIIb I 774 215 7.694
Aprendizado 85% I 111 IITb II 2.185 2.252 7.633
Aprendizado 85% I 111 IITb 111 3.514 2.865 7.585
Aprendizado 85% I IIT IITb v 2.109 5.733 7.661
Aprendizado 85% I II1 v I 832 139 7.722
Aprendizado 85% I IIT v 11 914 603 7.708
Aprendizado 85% I 111 v 111 919 375 7.706
Aprendizado 85% I IIT v v 839 128 7.707
Aprendizado 85% I v I I 57.046 5.350 6.027
Aprendizado 85% I v I 11 57.482 3.520 6.008
Aprendizado 85% I v I 111 57.621 3.861 5.992
Aprendizado 85% I v I v 57.285 4.788 6.017
Aprendizado 85% I v Ib I 35.395 5.143 6.255
Aprendizado 85% I v Ib 11 58.937 4.595 5.951
Aprendizado 85% I v Ib 111 59.226 4.685 5.975
Aprendizado 85% I v Ib v 56.323 4.543 6.051
Aprendizado 85% I v 11 I 33.390 4.514 6.289
Aprendizado 85% I v 11 I 61.738 9.914 5.212
Aprendizado 85% I v II 111 60.838 11.871 4.873
Aprendizado 85% I v IT v 79.621 21.934 4.223
Aprendizado 85% I v 111 I 55.771 7.930 6.098
Aprendizado 85% I v 111 11 55.863 7.746 6.055
Aprendizado 85% I v IIT 111 57.892 4.296 6.008
Aprendizado 85% I v 111 v 50.626 10.880 6.226
Aprendizado 85% I v IITb I 55.318 8.485 6.114
Aprendizado 85% I v IIIb I 56.626 8.517 6.066
Aprendizado 85% I v IITb 111 57.450 4.942 6.007
Aprendizado 85% 1 v II1b v 50.959 10.459 6.242
Aprendizado 85% I v v I 62.492 4.539 6.057
Aprendizado 85% I v v IT 58.011 5.302 5.975
Aprendizado 85% I v v 111 57.963 3.774 5.994
Aprendizado 85% I v v v 56.240 3.957 6.020
Aprendizado 85% Ib I I I 710 72 7.679
Aprendizado 85% Ib I I 11 720 7 7.702
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Aprendizado 85% Ib I I 111 735 90 7.693
Aprendizado 85% Ib I I v 735 72 7.704
Aprendizado 85% Ib I Ib I 727 62 7.706
Aprendizado 85% Ib I Ib 11 752 101 7.705
Aprendizado 85% Ib I Ib 111 743 96 7.702
Aprendizado 85% Ib I Ib v 735 81 7.694
Aprendizado 85% Ib I 11 I 970 195 7.695
Aprendizado 85% Ib I I 11 1.046 259 7.698
Aprendizado 85% Ib I 11 II1 941 199 7.697
Aprendizado 85% Ib I I v 1.124 249 7.703
Aprendizado 85% Ib I II1 I 676 65 7.706
Aprendizado 85% Ib I IIT 11 785 310 7.709
Aprendizado 85% Ib I IIT II1 1.013 492 7.710
Aprendizado 85% Ib I 111 v 693 89 7.700
Aprendizado 85% Ib I IIIb I 675 72 7.715
Aprendizado 85% Ib I IITb 11 801 267 7.713
Aprendizado 85% Ib I IITb 111 951 387 7.706
Aprendizado 85% Ib I IITb v 700 86 7.715
Aprendizado 85% Ib I v I 734 90 7.714
Aprendizado 85% Ib I v 11 733 98 7.696
Aprendizado 85% Ib I v 111 754 106 7.679
Aprendizado 85% Ib I v v 782 113 7.699
Aprendizado 85% Ib 11 I I 728 68 7.704
Aprendizado 85% Ib 11 I 11 732 80 7.706
Aprendizado 85% Ib 11 I 111 742 97 7.700
Aprendizado 85% Ib 11 I v 735 71 7.693
Aprendizado 85% Ib 11 Ib I 729 81 7.692
Aprendizado 85% Ib 11 Ib 11 847 984 7.703
Aprendizado 85% Ib 11 Ib 111 731 91 7.702
Aprendizado 85% Ib 11 Ib v 738 79 7.702
Aprendizado 85% Ib 11 11 I 1.056 330 7.697
Aprendizado 85% Ib 11 11 11 1.061 278 7.695
Aprendizado 85% Ib 11 I I11 986 195 7.700
Aprendizado 85% Ib 11 11 v 1.141 202 7.696
Aprendizado 85% Ib 11 111 I 679 68 7.697
Aprendizado 85% Ib 11 111 11 827 323 7.701
Aprendizado 85% Ib 1T IIT 111 1.030 448 7.698
Aprendizado 85% Ib 11 11T v 694 79 7.715
Aprendizado 85% Ib 1T IITb I 665 61 7.691
Aprendizado 85% Ib 11 IIIb 11 819 329 7.696
Aprendizado 85% Ib II IITb 111 1.022 422 7.703
Aprendizado 85% Ib 11 IITb v 696 85 7.709
Aprendizado 85% Ib 1I v I 730 116 7.709
Aprendizado 85% Ib 1T v I 714 88 7.710
Aprendizado 85% Ib 11 v II1 720 107 7.680
Aprendizado 85% Ib 11 v v 797 142 7.704
Aprendizado 85% Ib IIT I I 728 71 7.703
Aprendizado 85% Ib 111 I 11 723 72 7.694
Aprendizado 85% Ib IIT I 111 740 87 7.709
Aprendizado 85% Ib 11T I v 735 78 7.709
Aprendizado 85% Ib 111 Ib I 732 80 7.703
Aprendizado 85% Ib IIT Ib 11 789 415 7.702
Aprendizado 85% Ib 11T Ib 111 808 235 7.708
Aprendizado 85% Ib IIT Ib v 739 97 7.695
Aprendizado 85% Ib 111 I I 1.159 288 7.703
Aprendizado 85% Ib 11T I 11 1.406 580 7.694
Aprendizado 85% Ib 11T I 111 1.153 301 7.692
Aprendizado 85% Ib IIT II v 1.279 253 7.680
Aprendizado 85% Ib 111 IIT I 700 76 7.711
Aprendizado 85% Ib 11T IIT 11 1.487 1.493 7.673
Aprendizado 85% Ib IIT1 111 111 2.383 2.725 7.655
Aprendizado 85% Ib 111 IIT v 715 67 7.714
Aprendizado 85% Ib IIT IITb I 710 73 7.708
Aprendizado 85% Ib 111 IITb 11 1.506 1.514 7.682
Aprendizado 85% Ib IIT IIIb II1 2.555 2.832 7.640
Aprendizado 85% Ib 111 IITb v 710 e 7.701
Aprendizado 85% Ib 111 v 1 818 105 7.712
Aprendizado 85% Ib 11T v 11 840 351 7.688
Aprendizado 85% Ib II1 v 111 932 358 7.690
Aprendizado 85% Ib IIT v v 850 178 7.712
Aprendizado 85% Ib v I 1 57.298 4.230 6.042
Aprendizado 85% Ib v I 11 57.139 4.814 6.018
Aprendizado 85% Ib v I 111 56.942 4.102 6.002
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Aprendizado 85% Ib v I v 58.190 4.320 6.016
Aprendizado 85% Ib v Ib I 33.733 6.955 6.227
Aprendizado 85% Ib v Ib 11 59.880 4.373 5.946
Aprendizado 85% Ib v Ib 111 57.624 7.079 6.007
Aprendizado 85% Ib v Ib v 56.316 4.331 6.046
Aprendizado 85% Ib v 11 I 31.931 5.960 6.302
Aprendizado 85% Ib v 11 11 62.589 13.924 5.298
Aprendizado 85% Ib v I 111 63.303 19.341 5.112
Aprendizado 85% Ib v 11 v 79.813 30.613 5.172
Aprendizado 85% Ib v 111 I 56.652 10.860 6.080
Aprendizado 85% Ib v 111 11 52.373 10.427 6.089
Aprendizado 85% Ib v IIT 111 57.514 4.804 6.020
Aprendizado 85% Ib v 11T v 28.986 21.111 7.076
Aprendizado 85% Ib v IITb I 54.741 12.136 6.090
Aprendizado 85% Ib v IIIb 11 54.113 10.178 6.106
Aprendizado 85% Ib v IITb 111 58.271 4.492 6.004
Aprendizado 85% Ib v IITb v 26.028 18.854 7.245
Aprendizado 85% Ib v v I 62.504 5.284 6.066
Aprendizado 85% Ib v v 11 57.090 5.428 6.023
Aprendizado 85% Ib v v 111 57.750 4.209 5.998
Aprendizado 85% Ib v v v 55.847 4.230 6.039
Aprendizado 85% I I I I 699 65 7.703
Aprendizado 85% I I I II 702 62 7.698
Aprendizado 85% I I I 111 697 78 7.709
Aprendizado 85% 11 I I v 704 68 7.696
Aprendizado 85% I I Ib I 700 56 7.714
Aprendizado 85% 11 I Ib 11 711 77 7.702
Aprendizado 85% 11 I Ib 111 709 95 7.689
Aprendizado 85% 11 I Ib v 716 68 7.700
Aprendizado 85% I I I I 1.196 522 7.706
Aprendizado 85% 11 I I 11 1.461 600 7.679
Aprendizado 85% 11 I I 111 1.242 454 7.691
Aprendizado 85% I I I v 1.292 307 7.692
Aprendizado 85% 11 I IIT I 651 70 7.707
Aprendizado 85% 11 I IIT 11 710 124 7.707
Aprendizado 85% 11 I 111 111 775 139 7.690
Aprendizado 85% I I IIT v 687 79 7.706
Aprendizado 85% I 1 IITb I 655 74 7.687
Aprendizado 85% 11 I IITb 11 745 212 7.697
Aprendizado 85% II I IIIb II1 784 109 7.711
Aprendizado 85% IT I IITb v 676 85 7.713
Aprendizado 85% 11 1 v I 690 97 7.713
Aprendizado 85% 1I I v 11 687 93 7.720
Aprendizado 85% I I v 111 737 103 7.706
Aprendizado 85% 11 I v v 750 92 7.693
Aprendizado 85% 11 1T I I 704 68 7.711
Aprendizado 85% 11 11 I 11 712 86 7.701
Aprendizado 85% I 11 I 111 703 84 7.695
Aprendizado 85% 11 11 I v 724 82 7.713
Aprendizado 85% 11 11 Ib I 702 70 7.706
Aprendizado 85% I 11 Ib 1T 714 100 7.698
Aprendizado 85% 11 11 Ib II1 706 92 7.704
Aprendizado 85% 11 11 Ib v 729 89 7.709
Aprendizado 85% 11 11 11 I 1.250 564 7.698
Aprendizado 85% I 11 I 11 1.499 716 7.690
Aprendizado 85% 11 11 I II1 1.138 339 7.700
Aprendizado 85% 11 1T 11 v 1.333 268 7.682
Aprendizado 85% II 11 IIT I 649 62 7.722
Aprendizado 85% IT 11 IIT 11 722 136 7.703
Aprendizado 85% 11 1T IIT 111 787 142 7.689
Aprendizado 85% 11 11 111 v 697 92 7.709
Aprendizado 85% I 1T IITb I 650 64 7.700
Aprendizado 85% 11 11 IITb 11 736 132 7.689
Aprendizado 85% 11 11 IITb 111 789 115 7.713
Aprendizado 85% I 11 IIIb v 684 T 7.703
Aprendizado 85% I 11 v I 689 80 7.703
Aprendizado 85% I 11 v 11 712 102 7.713
Aprendizado 85% 11 11 v 111 758 119 7.712
Aprendizado 85% I 11 v v 799 147 7.712
Aprendizado 85% 11 IIT I I 699 64 7.701
Aprendizado 85% 11 111 I 11 715 76 7.704
Aprendizado 85% 11 IIT I 111 710 73 7.697
Aprendizado 85% I 111 I v 718 81 7.700
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Aprendizado 85% II IIT Ib I 710 67 7.708
Aprendizado 85% 11 IIT Ib 11 733 102 7.710
Aprendizado 85% 11 111 Ib 111 716 91 7.704
Aprendizado 85% 11 IIT Ib v 722 74 7.700
Aprendizado 85% I 111 I I 1.192 846 7.718
Aprendizado 85% 11 111 11 11 1.386 609 7.683
Aprendizado 85% 11 11T 11 111 1.191 395 7.695
Aprendizado 85% 11 111 I v 1.328 353 7.678
Aprendizado 85% 11 IIT 111 I 637 68 7.694
Aprendizado 85% 11 111 IIT 11 711 137 7.704
Aprendizado 85% 11 IIT 111 111 745 100 7.705
Aprendizado 85% II 111 IIT v 679 84 7.698
Aprendizado 85% 11 II1 IITb I 654 67 7.706
Aprendizado 85% 11 11T IITb I 713 220 7.699
Aprendizado 85% 11 IIT IIIb IIT 757 113 7.707
Aprendizado 85% 1T 111 IITb v 676 80 7.694
Aprendizado 85% 11 111 v I 760 116 7.723
Aprendizado 85% 11 II1 v 11 734 100 7.703
Aprendizado 85% II 111 v 111 784 130 7.696
Aprendizado 85% 11 IIT v v 819 125 7.706
Aprendizado 85% 11 v I I 41.816 25.258 6.484
Aprendizado 85% 11 v I I 42.149 25.525 6.468
Aprendizado 85% II v I 111 42.334 26.111 6.464
Aprendizado 85% 11 v 1 v 42.847 25.855 6.472
Aprendizado 85% 11 v Ib I 26.575 16.362 6.494
Aprendizado 85% 11 v Ib IT 44.539 26.892 6.413
Aprendizado 85% 11 v Ib 111 43.537 26.295 6.429
Aprendizado 85% 11 v Ib v 41.495 24.976 6.494
Aprendizado 85% 11 v 11 I 14.173 14.521 6.167
Aprendizado 85% I v I 11 48.152 29.925 5.629
Aprendizado 85% 11 v 11 111 48.197 31.228 5.539
Aprendizado 85% 11 v 11 v 57.225 37.293 4.879
Aprendizado 85% 11 v IIT I 42.580 27.140 6.508
Aprendizado 85% 11 v IIT 11 43.476 26.597 6.478
Aprendizado 85% 11 v 111 111 42.694 25.720 6.478
Aprendizado 85% 11 v 111 v 39.291 26.115 6.519
Aprendizado 85% II v IITb I 41.151 26.661 6.505
Aprendizado 85% I v IITb 11 43.603 26.577 6.473
Aprendizado 85% 11 v IITb 111 42.560 25.669 6.472
Aprendizado 85% 11 v IIIb v 39.549 26.405 6.521
Aprendizado 85% 1T v v I 44.797 27.704 6.515
Aprendizado 85% 11 v v 11 43.060 26.056 6.454
Aprendizado 85% 11 v v 111 42.134 26.077 6.477
Aprendizado 85% II v v v 42.049 25.342 6.476
Aleatério 95% 11.976 3.330 8.368
Rotativo 95% 2.151 619 8.615
Mais curto/longo 95% 1.456 365 8.612
Aprendizado 95% I I I I 2.490 1.291 8.590
Aprendizado 95% I I I 11 2.791 1.775 8.582
Aprendizado 95% I I I 111 2.624 1.401 8.582
Aprendizado 95% I I I v 2.752 1.487 8.601
Aprendizado 95% I I Ib I 2.650 1.525 8.585
Aprendizado 95% I I Ib 11 2.888 1.731 8.569
Aprendizado 95% I I Ib 111 3.028 1.857 8.567
Aprendizado 95% I I Ib v 2.579 1.932 8.591
Aprendizado 95% I I I I 3.322 3.215 8.566
Aprendizado 95% I I I I 4.021 2.762 8.553
Aprendizado 95% I I II 111 2.969 1.506 8.578
Aprendizado 95% I I IT v 6.151 7.567 8.513
Aprendizado 95% I I 111 I 2.830 3.107 8.571
Aprendizado 95% I I 111 11 8.140 4.072 8.327
Aprendizado 95% I I IIT 111 7.946 3.454 8.367
Aprendizado 95% I 1 111 v 21.483 19.432 7.616
Aprendizado 95% I I IITb I 2.123 1.905 8.599
Aprendizado 95% I I IIIb I 7.346 3.502 8.374
Aprendizado 95% I I IITb 111 7.942 2.899 8.366
Aprendizado 95% I I IITb v 25.921 21.103 7.534
Aprendizado 95% I I v I 2.086 728 8.602
Aprendizado 95% I I v IT 2.291 1.081 8.582
Aprendizado 95% I I v 111 2.680 1.145 8.572
Aprendizado 95% I I v v 2.691 966 8.582
Aprendizado 95% I 1I I I 2.135 880 8.586
Aprendizado 95% I 11 I 11 2.685 1.476 8.578
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Aprendizado 95% I 1T I 111 2.694 1.521 8.593
Aprendizado 95% I 11 I v 2.455 1.233 8.581
Aprendizado 95% I 11 Ib I 2.536 1.464 8.587
Aprendizado 95% I 11 Ib 11 2.817 1.998 8.562
Aprendizado 95% I 11 Ib 111 3.044 1.803 8.566
Aprendizado 95% I 11 Ib v 2.491 1.533 8.578
Aprendizado 95% I 11 11 I 5.940 5.730 8.427
Aprendizado 95% I 11 I 11 4.232 3.229 8.535
Aprendizado 95% I 11 11 II1 2.986 1.589 8.573
Aprendizado 95% I 11 11 v 5.336 6.462 8.520
Aprendizado 95% I 11 111 I 3.264 3.713 8.558
Aprendizado 95% I 11 IIT 11 6.030 3.793 8.448
Aprendizado 95% I 11 11T II1 5.876 3.551 8.470
Aprendizado 95% I 11 111 v 19.278 20.254 7.792
Aprendizado 95% I 11 IIIb I 2.094 870 8.594
Aprendizado 95% I 11 IITb 11 6.332 4.282 8.421
Aprendizado 95% I 1T IITb 111 6.313 3.806 8.426
Aprendizado 95% I 11 IITb v 19.597 18.468 7.728
Aprendizado 95% I 11 v I 2.067 599 8.597
Aprendizado 95% I 11 v 11 2.698 1.353 8.572
Aprendizado 95% I 11 v 111 3.210 1.546 8.571
Aprendizado 95% I 11 v v 3.249 1.579 8.575
Aprendizado 95% I 111 I I 2.714 1.230 8.561
Aprendizado 95% I 111 I 11 3.120 2.061 8.573
Aprendizado 95% I 11T I 111 2.858 1.378 8.561
Aprendizado 95% I II1 I v 2.846 2.166 8.581
Aprendizado 95% I IIT Ib I 3.250 2.179 8.530
Aprendizado 95% I 111 Ib 11 3.688 2.436 8.551
Aprendizado 95% I IIT Ib 111 3.669 1.880 8.535
Aprendizado 95% I 111 Ib v 2.577 1.340 8.583
Aprendizado 95% I 111 I I 4.208 4.115 8.526
Aprendizado 95% I IIT 11 11 4.857 3.552 8.533
Aprendizado 95% I 11T I I11 3.286 1.645 8.566
Aprendizado 95% I IIT 11 v 6.065 6.953 8.530
Aprendizado 95% I 111 111 I 3.966 4.105 8.555
Aprendizado 95% I IIT 111 11 7.993 4.169 8.246
Aprendizado 95% I 111 IIT 111 8.457 5.057 8.250
Aprendizado 95% I 111 11T v 27.176 20.960 7.476
Aprendizado 95% I 11T IITb I 2.519 1.667 8.597
Aprendizado 95% I 11T IIIb 11 8.842 4.373 8.229
Aprendizado 95% I 111 IITb 111 9.593 4.596 8.189
Aprendizado 95% I 111 IITb v 25.168 19.386 7.570
Aprendizado 95% I IIT v I 2.225 1.025 8.583
Aprendizado 95% I II1 v I 3.432 2.520 8.530
Aprendizado 95% I IIT v II1 3.426 1.653 8.555
Aprendizado 95% I 111 v v 2.919 1.185 8.578
Aprendizado 95% I v I I 71.915 3.545 6.024
Aprendizado 95% I v I 11 71.819 5.049 6.029
Aprendizado 95% I v I 111 71.135 3.387 6.014
Aprendizado 95% I v I v 72.013 3.280 6.033
Aprendizado 95% I v Ib I 34.313 8.366 6.147
Aprendizado 95% I v Ib 11 72.341 3.158 5.983
Aprendizado 95% I v Ib 111 73.185 3.522 5.991
Aprendizado 95% I v Ib v 71.927 3.660 6.036
Aprendizado 95% I v I I 33.825 15.558 6.279
Aprendizado 95% I v 11 11 84.819 14.639 4.808
Aprendizado 95% I v 11 111 87.358 18.148 4.623
Aprendizado 95% I v II v 107.669 26.091 4.084
Aprendizado 95% I v IIT I 78.127 9.738 6.115
Aprendizado 95% I v 111 11 75.814 7.069 6.025
Aprendizado 95% I v 111 111 73.859 5.910 6.015
Aprendizado 95% I v IIT v 54.592 20.907 6.272
Aprendizado 95% I v IITb I 79.292 7.628 6.083
Aprendizado 95% I v IITb 11 76.634 7.106 6.033
Aprendizado 95% I v IIIb II1 74.172 5.976 6.023
Aprendizado 95% I v IITb v 56.467 22.362 6.215
Aprendizado 95% I v v I 78.827 3.532 6.050
Aprendizado 95% I v v 1I 72.056 6.685 5.968
Aprendizado 95% I v v 111 71.564 3.626 5.995
Aprendizado 95% I v v v 71.698 3.241 6.026
Aprendizado 95% Ib I I I 2.204 1.013 8.588
Aprendizado 95% Ib I I 1I 1.795 603 8.602
Aprendizado 95% Ib I I 111 2.017 692 8.607
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Aprendizado 95% Ib 1 I v 1.876 595 8.593
Aprendizado 95% Ib I Ib I 2.630 1.418 8.590
Aprendizado 95% Ib 1 Ib 11 2.654 1.874 8.555
Aprendizado 95% Ib I Ib II1 2.496 1.315 8.575
Aprendizado 95% Ib I Ib v 1.823 649 8.593
Aprendizado 95% Ib I 1I 1 3.632 3.493 8.544
Aprendizado 95% Ib I 11 11 2.935 1.453 8.595
Aprendizado 95% Ib I 11 111 2.382 718 8.575
Aprendizado 95% Ib I II v 2.334 881 8.569
Aprendizado 95% Ib 1 II1 1 1.598 475 8.590
Aprendizado 95% Ib I II1 1I 8.489 3.783 8.312
Aprendizado 95% Ib 1 II1 111 8.849 3.409 8.343
Aprendizado 95% Ib I 111 v 1.881 681 8.601
Aprendizado 95% Ib 1 IITb 1 1.556 428 8.585
Aprendizado 95% Ib I IITb 1I 7.928 4.125 8.340
Aprendizado 95% Ib I IITb 111 8.326 2.981 8.369
Aprendizado 95% Ib 1 IITb v 1.820 643 8.583
Aprendizado 95% Ib I v I 2.070 678 8.583
Aprendizado 95% Ib I v 11 2.470 1.275 8.594
Aprendizado 95% Ib I v 111 2.591 1.296 8.572
Aprendizado 95% Ib 1 v v 2.301 770 8.565
Aprendizado 95% Ib 1I I 1 2.344 1.035 8.584
Aprendizado 95% Ib 11 I 11 1.940 830 8.587
Aprendizado 95% Ib 11 1 111 1.967 868 8.591
Aprendizado 95% Ib 11 I v 1.845 657 8.594
Aprendizado 95% Ib 1I Ib 1 3.189 2.106 8.568
Aprendizado 95% Ib 11 Ib 11 3.031 2.765 8.564
Aprendizado 95% Ib 11 Ib 111 2.808 2.224 8.572
Aprendizado 95% Ib 1I Ib v 1.801 674 8.600
Aprendizado 95% Ib 11 11 I 4.979 5.846 8.479
Aprendizado 95% Ib 11 11 11 3.307 1.939 8.582
Aprendizado 95% Ib 1I 1I II1 2.483 774 8.585
Aprendizado 95% Ib 1I 1I v 2.361 716 8.605
Aprendizado 95% Ib 11 IIT I 1.530 379 8.590
Aprendizado 95% Ib 11 II1 11 8.154 4.466 8.342
Aprendizado 95% Ib 1I II1 II1 8.669 4.432 8.358
Aprendizado 95% Ib 11 II1 v 1.919 719 8.584
Aprendizado 95% Ib 11 II1b I 1.583 344 8.603
Aprendizado 95% Ib 11 IITb 11 8.119 4.179 8.354
Aprendizado 95% Ib 1I IITb II1 8.321 3.775 8.376
Aprendizado 95% Ib 11 IITb v 1.785 593 8.575
Aprendizado 95% Ib 11 v 1 1.990 607 8.588
Aprendizado 95% Ib 11 v 11 2.694 1.793 8.571
Aprendizado 95% Ib 1I v 111 2.901 1.476 8.577
Aprendizado 95% Ib 11 v v 2.385 830 8.574
Aprendizado 95% Ib 111 I 1 2.000 813 8.598
Aprendizado 95% Ib IIT I 11 1.902 850 8.587
Aprendizado 95% Ib 111 I 111 1.905 784 8.588
Aprendizado 95% Ib 111 1 v 1.864 700 8.607
Aprendizado 95% Ib II1 Ib 1 2.279 1.223 8.598
Aprendizado 95% Ib 111 Ib 11 2.567 2.265 8.563
Aprendizado 95% Ib 111 Ib 111 3.106 2.088 8.547
Aprendizado 95% Ib 111 Ib v 1.739 604 8.574
Aprendizado 95% Ib II1 1I I 3.371 2.504 8.562
Aprendizado 95% Ib 111 1I 11 3.064 1.891 8.568
Aprendizado 95% Ib 111 11 111 2.632 959 8.575
Aprendizado 95% Ib II1 11 v 2.406 624 8.578
Aprendizado 95% Ib II1 II1 1 1.586 381 8.608
Aprendizado 95% Ib 111 IIT 11 8.806 4.317 8.302
Aprendizado 95% Ib 111 II1 111 9.310 4.817 8.312
Aprendizado 95% Ib IIT1 111 v 1.838 557 8.591
Aprendizado 95% Ib 111 IITb I 1.519 412 8.594
Aprendizado 95% Ib IIT IIIb 11 9.859 5.525 8.258
Aprendizado 95% Ib 111 IITb 111 9.244 5.069 8.313
Aprendizado 95% Ib II1 IITb v 2.013 934 8.602
Aprendizado 95% Ib 111 v I 2.114 576 8.593
Aprendizado 95% Ib 111 v 11 2.824 2.107 8.555
Aprendizado 95% Ib II1 v II1 3.426 1.980 8.554
Aprendizado 95% Ib 111 v v 2.582 952 8.579
Aprendizado 95% Ib v I I 71.349 3.753 6.027
Aprendizado 95% Ib v I 1I 70.830 7.372 6.034
Aprendizado 95% Ib v I II1 71.497 3.431 6.008
Aprendizado 95% Ib v I v 71.872 3.791 6.017
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Aprendizado 95% Ib v Ib 1 33.183 9.123 6.198
Aprendizado 95% Ib v Ib 11 72.476 3.562 5.976
Aprendizado 95% Ib v Ib 111 73.224 3.931 6.003
Aprendizado 95% Ib v Ib v 71.385 3.451 6.048
Aprendizado 95% Ib v II 1 32.707 16.086 6.288
Aprendizado 95% Ib v 1I 11 86.327 19.437 4.986
Aprendizado 95% Ib v 11 111 91.998 20.896 4.686
Aprendizado 95% Ib v 11 v 97.396 30.983 4.803
Aprendizado 95% Ib v IIT I 75.330 16.055 6.087
Aprendizado 95% Ib v II1 11 74.144 10.442 6.061
Aprendizado 95% Ib v II1 II1 72.866 9.644 6.035
Aprendizado 95% Ib v II1 v 43.995 24.874 7.323
Aprendizado 95% Ib v IITb 1 75.159 16.657 6.140
Aprendizado 95% Ib v IITb 11 75.255 8.579 6.028
Aprendizado 95% Ib v IITb II1 74.272 7.212 6.005
Aprendizado 95% Ib v IITb v 43.376 24.531 7.432
Aprendizado 95% Ib v v 1 78.198 3.948 6.048
Aprendizado 95% Ib v v 1I 71.075 3.752 6.022
Aprendizado 95% Ib v v 111 71.588 4.913 6.004
Aprendizado 95% Ib v v v 71.484 3.135 6.029
Aprendizado 95% 11 I I I 1.562 432 8.601
Aprendizado 95% 1I I I 1I 1.766 576 8.605
Aprendizado 95% 1I I I 111 1.813 535 8.611
Aprendizado 95% 11 I 1 v 1.681 475 8.587
Aprendizado 95% 11 I Ib I 1.600 522 8.596
Aprendizado 95% 1I I Ib 11 2.427 2.006 8.579
Aprendizado 95% 11 I Ib 111 2.383 1.293 8.574
Aprendizado 95% 11 1 Ib v 1.767 588 8.597
Aprendizado 95% 1I I 1I I 4.275 5.106 8.506
Aprendizado 95% 11 I 11 11 3.405 2.343 8.567
Aprendizado 95% 11 I 11 111 2.537 684 8.589
Aprendizado 95% 1I I 1I v 2.489 718 8.583
Aprendizado 95% 1I I II1 1 1.494 416 8.590
Aprendizado 95% 11 I IIT 11 6.962 4.211 8.411
Aprendizado 95% 1I 1 II1 111 6.206 3.244 8.458
Aprendizado 95% 11 I 111 v 1.911 628 8.598
Aprendizado 95% 1I I IITb 1 1.637 449 8.602
Aprendizado 95% 11 I II1b 11 7.501 3.744 8.386
Aprendizado 95% 11 1 IITb II1 5.919 3.347 8.461
Aprendizado 95% 1I I IITb v 1.853 577 8.590
Aprendizado 95% 11 I v 1 2.150 820 8.594
Aprendizado 95% 11 I v 11 2.587 1.807 8.571
Aprendizado 95% 11 I v 111 2.410 957 8.570
Aprendizado 95% 1I 1 v v 2.499 1.053 8.579
Aprendizado 95% 11 11 I I 1.663 712 8.590
Aprendizado 95% 1I 11 I 11 1.806 657 8.594
Aprendizado 95% 1I 1I I II1 1.930 1.023 8.613
Aprendizado 95% 1I 11 I v 1.720 513 8.599
Aprendizado 95% 1I 11 Ib 1 1.578 408 8.612
Aprendizado 95% 11 11 Ib 11 2.183 1.319 8.587
Aprendizado 95% 1I 1I Ib 111 2.636 1.705 8.557
Aprendizado 95% 11 11 Ib v 1.783 555 8.600
Aprendizado 95% 1I 11 11 1 5.255 6.664 8.477
Aprendizado 95% 1I 1I 1I 1I 3.564 2.444 8.569
Aprendizado 95% 11 11 1I 111 2.876 1.585 8.581
Aprendizado 95% 11 11 11 v 2.561 803 8.584
Aprendizado 95% 1I 11 II1 1 1.621 547 8.606
Aprendizado 95% 1I 1I II1 1I 7.166 3.534 8.413
Aprendizado 95% 1I 11 IIT 111 6.126 3.422 8.458
Aprendizado 95% 11 11 II1 v 1.904 936 8.584
Aprendizado 95% 1I 1I IITb I 1.540 403 8.588
Aprendizado 95% 1I 1I IITb 11 7.375 3.769 8.391
Aprendizado 95% 11 11 IIIb 111 5.431 2.851 8.462
Aprendizado 95% 1I 1I IITb v 2.134 1.627 8.585
Aprendizado 95% 1I 1I v 1 2.171 1.217 8.588
Aprendizado 95% 1I 11 v 11 2.941 2.200 8.571
Aprendizado 95% 11 11 v 111 2.583 1.575 8.563
Aprendizado 95% 11 11 v v 2.475 675 8.580
Aprendizado 95% 1I 111 I 1 1.624 530 8.602
Aprendizado 95% 11 IIT I 11 1.798 608 8.599
Aprendizado 95% 11 111 I 111 1.898 534 8.612
Aprendizado 95% 11 IIT I v 1.818 563 8.597
Aprendizado 95% 11 111 Ib I 1.742 796 8.581
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Aprendizado 95% 1I 111 Ib 11 2.247 1.609 8.577
Aprendizado 95% 11 IIT Ib 111 2.466 1.225 8.579
Aprendizado 95% 1I 111 Ib v 1.748 636 8.588
Aprendizado 95% 1I II1 1I 1 6.644 6.343 8.420
Aprendizado 95% 1I 111 II 11 3.249 2.028 8.567
Aprendizado 95% 1I 111 1I 111 2.501 739 8.577
Aprendizado 95% 11 11T 11 v 2.501 757 8.587
Aprendizado 95% 1I 111 IIT I 1.499 359 8.599
Aprendizado 95% 11 111 IIT 11 6.415 3.729 8.445
Aprendizado 95% 1I 111 II1 111 5.171 2.997 8.495
Aprendizado 95% 1I II1 II1 v 1.838 577 8.594
Aprendizado 95% 11 111 IITb I 1.568 396 8.604
Aprendizado 95% 11 111 IITb 11 6.430 3.207 8.410
Aprendizado 95% 1I II1 IITb 111 4.654 2.422 8.492
Aprendizado 95% 1I II1 IITb v 1.837 533 8.601
Aprendizado 95% 11 111 v I 2.576 1.361 8.576
Aprendizado 95% 11 111 v 11 2.928 1.954 8.585
Aprendizado 95% 1I II1 v II1 2.541 1.038 8.565
Aprendizado 95% 1I 111 v v 2.587 859 8.552
Aprendizado 95% 11 v I I 54.795 30.825 6.677
Aprendizado 95% 11 v I 11 54.454 30.578 6.647
Aprendizado 95% 1I v I II1 54.371 30.409 6.647
Aprendizado 95% 1I v I v 54.851 30.764 6.667
Aprendizado 95% 1I v Ib 1 24.495 16.064 6.683
Aprendizado 95% 11 v Ib 11 55.318 30.418 6.626
Aprendizado 95% 1I v Ib 111 55.741 30.807 6.635
Aprendizado 95% 11 v Ib v 54.265 30.455 6.671
Aprendizado 95% 11 v 1I 1 16.793 18.050 6.557
Aprendizado 95% 11 v 11 11 63.860 39.828 5.612
Aprendizado 95% 11 v 11 111 70.267 42.160 5.306
Aprendizado 95% 1I v 11 v 70.539 44.804 5.076
Aprendizado 95% 11 v 111 I 59.818 35.984 6.710
Aprendizado 95% 1I v II1 11 59.844 31.228 6.603
Aprendizado 95% 11 v IIT 111 55.843 30.777 6.657
Aprendizado 95% 11 v II1 v 44.620 33.173 6.772
Aprendizado 95% 1I v IITb I 59.418 35.927 6.721
Aprendizado 95% 1I v IITb 11 59.660 31.347 6.598
Aprendizado 95% 11 v II1b 111 56.522 30.771 6.653
Aprendizado 95% 1I v IITb v 45.545 33.732 6.780
Aprendizado 95% 1I v v 1 59.269 33.130 6.679
Aprendizado 95% 11 v v 11 53.929 29.786 6.656
Aprendizado 95% 11 v v 111 54.190 30.129 6.649
Aprendizado 95% 1I v v v 54.448 29.845 6.670

Tabela C.13: Resultados de simulagao do sistema da Figura 4.5 com R-Learning
modificado.

Regra Nivel GC Servidor Tempo S. Contagem

de Ut. Est. Rec. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 18.739 5.662 5.762
Rotativo 50% 338 9 6.067
Mais curto/longo 50% 388 8 6.059
Aprendizado 50% I I I I 454 20 6.045
Aprendizado 50% I I I 11 435 21 6.047
Aprendizado 50% I I I 111 450 17 6.043
Aprendizado 50% I I I v 514 16 6.039
Aprendizado 50% I I Ib I 456 22 6.047
Aprendizado 50% I 1 Ib 11 440 18 6.044
Aprendizado 50% I I Ib 111 446 16 6.052
Aprendizado 50% I I Ib v 526 17 6.051
Aprendizado 50% I I 11 I 946 256 6.027
Aprendizado 50% I I 11 11 940 409 6.041
Aprendizado 50% I I I 111 1.236 620 6.039
Aprendizado 50% I I IT v 1.072 154 6.041
Aprendizado 50% I I 111 I 436 29 6.048
Aprendizado 50% I I 111 11 437 36 6.055
Aprendizado 50% I I IIT 111 456 39 6.041
Aprendizado 50% I I 11T v 495 42 6.036
Aprendizado 50% I I IITb I 439 27 6.041
Aprendizado 50% I I IIIb I 429 25 6.043
Aprendizado 50% I I IITb 111 459 48 6.047
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Aprendizado 50% I I IIIb v 489 40 6.053
Aprendizado 50% I I v I 664 40 6.046
Aprendizado 50% I I v 11 595 50 6.035
Aprendizado 50% I I v II1 547 36 6.053
Aprendizado 50% I I v v 753 34 6.042
Aprendizado 50% I 11 I I 453 18 6.046
Aprendizado 50% I 11 I 11 435 23 6.044
Aprendizado 50% I 11 I 111 450 20 6.057
Aprendizado 50% I 11 I v 519 16 6.052
Aprendizado 50% I 11 Ib I 461 20 6.049
Aprendizado 50% I 11 Ib 11 442 22 6.062
Aprendizado 50% I 11 Ib 111 448 18 6.046
Aprendizado 50% 1 11 Ib v 525 17 6.042
Aprendizado 50% I 11 11 I 931 223 6.048
Aprendizado 50% I 11 II 11 940 222 6.047
Aprendizado 50% I 11 IT 111 1.311 977 6.047
Aprendizado 50% I 1T 11 v 1.095 219 6.031
Aprendizado 50% I 11 111 I 445 41 6.037
Aprendizado 50% I 11 IIT 11 432 29 6.036
Aprendizado 50% I 11 11T 111 463 42 6.033
Aprendizado 50% I 11 IIT v 491 48 6.045
Aprendizado 50% I 11 IIIb I 440 33 6.048
Aprendizado 50% I 11 IITb II 423 26 6.040
Aprendizado 50% I 11 IITb 111 451 36 6.042
Aprendizado 50% I 11 IITb v 499 74 6.045
Aprendizado 50% I 11 v I 690 41 6.041
Aprendizado 50% I 11 v 11 596 37 6.045
Aprendizado 50% I 11 v 111 547 41 6.033
Aprendizado 50% I 1I v v 756 38 6.053
Aprendizado 50% I 111 I I 446 19 6.058
Aprendizado 50% I 111 I 11 427 19 6.048
Aprendizado 50% I IIT I 111 440 17 6.049
Aprendizado 50% I 11T I v 516 21 6.046
Aprendizado 50% I IIT Ib I 454 20 6.059
Aprendizado 50% I 111 Ib 11 430 25 6.043
Aprendizado 50% I IIT Ib 111 441 18 6.058
Aprendizado 50% I 111 Ib v 520 22 6.045
Aprendizado 50% I 111 11 I 999 251 6.038
Aprendizado 50% I 11T I 11 1.002 318 6.028
Aprendizado 50% I 11T I II1 1.031 455 6.040
Aprendizado 50% I 111 IT v 1.105 132 6.032
Aprendizado 50% I 111 IIT I 449 48 6.047
Aprendizado 50% I IIT 111 11 432 37 6.049
Aprendizado 50% I II1 IIT 111 459 62 6.051
Aprendizado 50% I IIT 11T v 483 63 6.030
Aprendizado 50% I 111 IITb I 444 38 6.053
Aprendizado 50% I IIT IITb 11 435 46 6.061
Aprendizado 50% I 111 IITb 111 466 68 6.035
Aprendizado 50% I 111 IITb v 484 58 6.063
Aprendizado 50% I 11T v I 724 61 6.025
Aprendizado 50% I 111 v 1T 645 53 6.030
Aprendizado 50% I IIT v II1 592 36 6.048
Aprendizado 50% I 111 v v 785 45 6.044
Aprendizado 50% I v I I 1.610 622 6.035
Aprendizado 50% I v I 11 1.478 627 6.045
Aprendizado 50% I v I II1 1.461 481 6.038
Aprendizado 50% I v I v 1.880 647 6.019
Aprendizado 50% I v Ib I 1.846 1.207 6.024
Aprendizado 50% I v Ib 11 1.489 491 6.032
Aprendizado 50% 1 v Ib 111 1.719 724 6.019
Aprendizado 50% I v Ib v 1.859 549 6.028
Aprendizado 50% I v I I 4.747 1.216 6.003
Aprendizado 50% I v I 11 26.417 16.752 4.188
Aprendizado 50% I v 11 111 43.303 14.544 3.559
Aprendizado 50% I v I v 7.788 5.728 5.969
Aprendizado 50% I v IIT I 2.437 1.682 6.020
Aprendizado 50% I v 11T 11 1.784 630 6.036
Aprendizado 50% I v 111 111 2.000 611 6.030
Aprendizado 50% I v IIT v 2.633 1.266 6.014
Aprendizado 50% I v IITb I 2.264 1.022 6.028
Aprendizado 50% I v IITb 11 1.924 757 6.030
Aprendizado 50% I v IITb 111 2.168 1.111 6.020
Aprendizado 50% I v IITb v 2.942 1.521 6.028
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Aprendizado 50% I v v I 2.481 1.051 6.025
Aprendizado 50% I v v 11 1.944 735 6.018
Aprendizado 50% I v v 111 1.741 509 6.007
Aprendizado 50% I v v v 2.771 1.301 6.028
Aprendizado 50% Ib I I I 448 19 6.037
Aprendizado 50% Ib I 1 11 435 24 6.049
Aprendizado 50% Ib I I 111 449 15 6.045
Aprendizado 50% Ib I I v 513 17 6.034
Aprendizado 50% Ib I Ib I 457 19 6.047
Aprendizado 50% Ib I Ib 11 437 17 6.042
Aprendizado 50% Ib I Ib 111 441 15 6.028
Aprendizado 50% Ib I Ib v 522 15 6.044
Aprendizado 50% Ib I 11 I 893 157 6.039
Aprendizado 50% Ib I 11 I 858 176 6.043
Aprendizado 50% Ib I II IIT 1.030 534 6.040
Aprendizado 50% Ib I IT v 1.061 143 6.035
Aprendizado 50% Ib I IIT I 439 33 6.050
Aprendizado 50% Ib I 111 11 427 20 6.032
Aprendizado 50% Ib I IIT 111 453 29 6.038
Aprendizado 50% Ib I 11T v 482 39 6.039
Aprendizado 50% Ib I IITb I 438 29 6.054
Aprendizado 50% Ib I IIIb I 426 23 6.043
Aprendizado 50% Ib I IITb 111 453 37 6.046
Aprendizado 50% Ib I IITb v 484 39 6.047
Aprendizado 50% Ib I v I 672 32 6.042
Aprendizado 50% Ib I v IT 590 38 6.046
Aprendizado 50% Ib I v 111 552 38 6.058
Aprendizado 50% Ib I v v 746 35 6.038
Aprendizado 50% Ib 11 I I 451 20 6.048
Aprendizado 50% Ib 11 I 11 437 26 6.062
Aprendizado 50% Ib 11 I 111 450 16 6.041
Aprendizado 50% Ib 11 I v 519 23 6.047
Aprendizado 50% Ib 11 Ib I 459 21 6.039
Aprendizado 50% Ib 11 Ib 11 437 18 6.047
Aprendizado 50% Ib 11 Ib 111 445 17 6.036
Aprendizado 50% Ib 11 Ib v 524 19 6.037
Aprendizado 50% Ib 1T I I 889 170 6.034
Aprendizado 50% Ib 11 11 11 837 182 6.045
Aprendizado 50% Ib 11 11 111 1.324 1.207 6.022
Aprendizado 50% Ib 11 I v 1.039 144 6.041
Aprendizado 50% Ib II IIT I 440 33 6.035
Aprendizado 50% Ib 11 IIT 11 428 30 6.038
Aprendizado 50% Ib 11 111 111 450 34 6.051
Aprendizado 50% Ib 1T IIT v 486 55 6.056
Aprendizado 50% Ib 11 IITb I 433 27 6.038
Aprendizado 50% Ib 11 IITb 11 431 35 6.050
Aprendizado 50% Ib 11 IITb 111 448 31 6.040
Aprendizado 50% Ib 11 IITb v 486 41 6.050
Aprendizado 50% Ib 11 v I 684 40 6.046
Aprendizado 50% Ib 11 v 11 591 45 6.047
Aprendizado 50% Ib 11 v 111 547 33 6.039
Aprendizado 50% Ib 11 v v 761 44 6.039
Aprendizado 50% Ib 11T I I 440 17 6.047
Aprendizado 50% Ib IIT I 11 427 18 6.050
Aprendizado 50% Ib 111 I 111 438 17 6.050
Aprendizado 50% Ib 11T I v 517 21 6.052
Aprendizado 50% Ib 11T Ib I 451 23 6.043
Aprendizado 50% Ib IIT Ib 11 432 20 6.041
Aprendizado 50% Ib 111 Ib 111 437 18 6.056
Aprendizado 50% Ib 11T Ib v 523 23 6.052
Aprendizado 50% Ib IIT1 11 I 968 176 6.035
Aprendizado 50% Ib 111 I I 941 196 6.051
Aprendizado 50% Ib IIT I 111 939 212 6.032
Aprendizado 50% Ib 111 I v 1.120 157 6.030
Aprendizado 50% Ib IIT IIT I 441 32 6.059
Aprendizado 50% Ib 111 IIT II 433 54 6.060
Aprendizado 50% Ib IIT IIT 111 455 71 6.056
Aprendizado 50% Ib 11T 11T v 475 46 6.031
Aprendizado 50% Ib II1 IITb I 440 34 6.059
Aprendizado 50% Ib IIT IITb 11 432 41 6.056
Aprendizado 50% Ib IIT IITb 111 458 62 6.038
Aprendizado 50% Ib IIT IITb v 474 38 6.055
Aprendizado 50% Ib 111 v I 734 60 6.056
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Aprendizado 50% Ib II1 v I 646 52 6.048
Aprendizado 50% Ib IIT v II1 600 44 6.042
Aprendizado 50% Ib 11T v v 789 48 6.040
Aprendizado 50% Ib v I I 1.476 577 6.020
Aprendizado 50% Ib v I 11 1.482 609 6.035
Aprendizado 50% Ib v I 111 1.554 470 6.043
Aprendizado 50% Ib v I v 1.733 830 6.033
Aprendizado 50% Ib v Ib I 1.982 1.456 6.035
Aprendizado 50% Ib v Ib 11 1.478 538 6.032
Aprendizado 50% Ib v Ib 111 1.757 813 6.030
Aprendizado 50% Ib v Ib v 1.612 621 6.033
Aprendizado 50% Ib v I I 4.726 2.389 5.980
Aprendizado 50% Ib v 11 11 25.230 18.850 4.200
Aprendizado 50% Ib v 11 111 42.702 25.721 3.553
Aprendizado 50% Ib v II v 7.664 7.384 5.981
Aprendizado 50% Ib v IIT I 2.106 974 6.035
Aprendizado 50% Ib v 111 11 1.869 939 6.024
Aprendizado 50% Ib v 111 111 2.142 1.407 6.027
Aprendizado 50% Ib v IIT v 2.549 1.422 6.012
Aprendizado 50% Ib v I1Ib I 2.234 1.489 6.020
Aprendizado 50% Ib v IITb 11 1.748 807 6.024
Aprendizado 50% Ib v IIIb IIT 2.256 1.729 6.003
Aprendizado 50% Ib v IITb v 3.117 1.933 6.024
Aprendizado 50% Ib v v 1 2.546 1.488 6.015
Aprendizado 50% Ib v v 1I 1.779 793 6.024
Aprendizado 50% Ib v v 111 1.788 713 6.034
Aprendizado 50% Ib v v v 2.504 1.475 6.034
Aprendizado 50% 11 I I I 534 26 6.037
Aprendizado 50% 1I I I 1I 528 33 6.049
Aprendizado 50% I I I 111 530 31 6.057
Aprendizado 50% 11 I I v 566 32 6.051
Aprendizado 50% 11 I Ib I 542 27 6.047
Aprendizado 50% I I Ib 11 534 29 6.042
Aprendizado 50% 11 I Ib 111 532 30 6.037
Aprendizado 50% 11 I Ib v 566 22 6.056
Aprendizado 50% 11 I 11 I 1.104 225 6.030
Aprendizado 50% I I I I 1.100 220 6.039
Aprendizado 50% I 1 I 111 901 194 6.055
Aprendizado 50% 11 I 11 v 1.281 218 6.032
Aprendizado 50% II I IIT I 609 55 6.061
Aprendizado 50% IT I IIT II 604 65 6.044
Aprendizado 50% 11 1 IIT 111 631 59 6.050
Aprendizado 50% 11 I 111 v 648 56 6.038
Aprendizado 50% I I IIIb I 615 57 6.049
Aprendizado 50% 11 I IITb 11 600 46 6.034
Aprendizado 50% 11 I IITb 111 633 51 6.056
Aprendizado 50% 11 I IITb v 669 64 6.044
Aprendizado 50% I I v I 708 46 6.029
Aprendizado 50% 11 I v 11 661 44 6.045
Aprendizado 50% 11 I v 111 628 33 6.047
Aprendizado 50% I I v v 745 42 6.026
Aprendizado 50% 11 11 I I 534 29 6.043
Aprendizado 50% 11 11 I 11 523 27 6.045
Aprendizado 50% 11 11 I 111 528 31 6.047
Aprendizado 50% I 11 I v 562 23 6.042
Aprendizado 50% 11 11 Ib I 539 29 6.045
Aprendizado 50% 11 1T Ib I 536 28 6.054
Aprendizado 50% II 11 Ib 111 533 29 6.048
Aprendizado 50% IT 11 Ib v 568 28 6.034
Aprendizado 50% 11 1T I I 1.168 299 6.032
Aprendizado 50% 11 11 11 11 1.253 507 6.027
Aprendizado 50% I 1T I 111 983 251 6.047
Aprendizado 50% 11 11 I v 1.346 244 6.032
Aprendizado 50% 11 11 111 I 582 47 6.034
Aprendizado 50% I 11 IIT I 586 44 6.049
Aprendizado 50% I 11 IIT 111 626 95 6.042
Aprendizado 50% I 11 11T v 634 63 6.043
Aprendizado 50% 11 11 IITb I 601 57 6.038
Aprendizado 50% I 11 IITb IT 600 78 6.039
Aprendizado 50% 11 11 IITb 111 648 187 6.056
Aprendizado 50% 11 1T IITb v 649 70 6.028
Aprendizado 50% 1I 1I v I 706 50 6.050
Aprendizado 50% I 11 v 11 668 46 6.042
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Aprendizado 50% I 1T v 111 632 32 6.051
Aprendizado 50% 11 11 v v 751 43 6.044
Aprendizado 50% 11 111 I I 459 21 6.037
Aprendizado 50% 11 IIT I 11 446 18 6.048
Aprendizado 50% I 111 I 111 444 16 6.046
Aprendizado 50% 11 111 I v 511 18 6.054
Aprendizado 50% 11 11T Ib I 464 20 6.043
Aprendizado 50% I 111 Ib 11 445 16 6.048
Aprendizado 50% II 111 Ib 111 442 19 6.042
Aprendizado 50% 11 111 Ib v 517 21 6.051
Aprendizado 50% 11 IIT 11 I 909 172 6.050
Aprendizado 50% I 111 I 11 894 191 6.041
Aprendizado 50% 11 II1 11 II1 756 149 6.050
Aprendizado 50% 11 11T 11 v 1.077 230 6.058
Aprendizado 50% I IIT IIT I 402 16 6.050
Aprendizado 50% IT 111 IIT 11 398 16 6.055
Aprendizado 50% 11 111 IIT 111 406 19 6.066
Aprendizado 50% 11 II1 111 v 405 16 6.038
Aprendizado 50% I 111 IITb I 400 17 6.036
Aprendizado 50% 11 IIT IITb 11 400 14 6.041
Aprendizado 50% 11 111 IITb 111 402 18 6.031
Aprendizado 50% I IIT IIIb v 410 23 6.051
Aprendizado 50% I 111 v I 628 43 6.045
Aprendizado 50% I 111 v 11 571 37 6.061
Aprendizado 50% 11 11T v 111 546 30 6.038
Aprendizado 50% I II1 v v 713 48 6.052
Aprendizado 50% 11 v I I 2.562 2.995 5.487
Aprendizado 50% 11 v I 11 3.327 3.801 5.625
Aprendizado 50% 11 v I 111 3.355 3.800 5.637
Aprendizado 50% I v I v 1.803 1.906 4.008
Aprendizado 50% 11 v Ib 1 3.447 6.107 5.471
Aprendizado 50% 11 v Ib 11 3.240 4.937 5.304
Aprendizado 50% I v Ib I11 4.347 4.857 5.651
Aprendizado 50% 11 v Ib v 4.087 4.703 4.057
Aprendizado 50% 11 v 11 I 1.789 1.521 2.830
Aprendizado 50% 11 v 11 11 4.272 5.382 3.034
Aprendizado 50% I v I 111 3.087 2.494 2.511
Aprendizado 50% I v 11 v 1.184 1.171 1.637
Aprendizado 50% 11 v 111 I 3.532 3.635 5.998
Aprendizado 50% II v IIT 11 3.712 3.759 5.989
Aprendizado 50% IT v IIT 111 4.062 4.016 5.988
Aprendizado 50% 11 v 111 v 568 173 3.672
Aprendizado 50% 11 v IITb I 2.991 2.829 6.004
Aprendizado 50% I v IIIb I 3.842 3.943 5.978
Aprendizado 50% 11 v IITb II1 4.175 4.183 5.989
Aprendizado 50% 11 v IITb v 2.705 2.745 3.658
Aprendizado 50% 11 v v I 2.721 2.864 5.473
Aprendizado 50% I v v 11 3.737 3.922 5.535
Aprendizado 50% 1I v v 111 4.205 4.589 5.611
Aprendizado 50% 11 v v v 4.124 3.909 3.986
Aleatério 85% 15.341 4.450 9.918
Rotativo 85% 1.030 87 10.268
Mais curto/longo 85% 907 64 10.278
Aprendizado 85% I I I I 1.137 113 10.267
Aprendizado 85% I I I 11 1.392 461 10.250
Aprendizado 85% I I I II1 1.491 619 10.267
Aprendizado 85% I I I v 1.140 133 10.261
Aprendizado 85% I I Ib I 1.153 97 10.259
Aprendizado 85% I I Ib 11 1.252 257 10.261
Aprendizado 85% 1 1 Ib 111 1.280 224 10.264
Aprendizado 85% I I Ib v 1.177 162 10.262
Aprendizado 85% I I I I 1.382 145 10.277
Aprendizado 85% I I I 11 1.589 428 10.269
Aprendizado 85% I I 11 111 1.500 234 10.266
Aprendizado 85% I I I v 2.131 2.894 10.236
Aprendizado 85% I I IIT I 983 90 10.263
Aprendizado 85% I I 11T 11 1.068 189 10.278
Aprendizado 85% I I 111 111 1.363 936 10.267
Aprendizado 85% I I IIT v 1.002 94 10.258
Aprendizado 85% I I IITb I 982 90 10.270
Aprendizado 85% I I IITb 11 1.221 911 10.262
Aprendizado 85% I I IITb 111 1.416 1.209 10.229
Aprendizado 85% I I IITb v 1.024 137 10.261
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Aprendizado 85% I 1 v 1 1.247 115 10.259
Aprendizado 85% I I v 11 5.990 3.742 10.019
Aprendizado 85% 1 1 v 111 7.801 3.586 9.939
Aprendizado 85% I I v v 1.370 153 10.269
Aprendizado 85% I 11 I 1 1.141 96 10.271
Aprendizado 85% 1 11 1 11 2.661 2.707 10.201
Aprendizado 85% I 1I I II1 2.089 1.843 10.254
Aprendizado 85% I 1I I v 1.168 133 10.271
Aprendizado 85% I 11 Ib I 1.152 95 10.263
Aprendizado 85% 1 11 Ib 11 1.348 415 10.251
Aprendizado 85% I 1I Ib II1 1.332 290 10.254
Aprendizado 85% I 11 Ib v 1.229 253 10.255
Aprendizado 85% 1 11 11 1 1.446 131 10.270
Aprendizado 85% I 11 11 I 1.754 1.443 10.248
Aprendizado 85% I 1I 1I II1 1.576 435 10.255
Aprendizado 85% I 11 11 v 5.770 7.668 10.148
Aprendizado 85% 1 11 II1 1 975 97 10.245
Aprendizado 85% I 1I II1 1I 1.578 1.454 10.241
Aprendizado 85% I 1I IIT 111 1.709 1.482 10.237
Aprendizado 85% I 11 11T v 1.052 267 10.273
Aprendizado 85% I 11 IITb I 1.002 130 10.271
Aprendizado 85% I 1I IITb 1I 1.492 1.389 10.230
Aprendizado 85% I 11 IITb 111 1.683 1.377 10.235
Aprendizado 85% 1 11 IITb v 1.031 156 10.254
Aprendizado 85% I 11 v I 1.270 113 10.265
Aprendizado 85% I 1I v 11 6.180 3.715 10.023
Aprendizado 85% I 11 v 111 8.569 4.734 9.942
Aprendizado 85% 1 11 v v 1.409 153 10.301
Aprendizado 85% I II1 I I 1.242 145 10.252
Aprendizado 85% I 111 I 11 4.327 3.017 10.075
Aprendizado 85% I 111 I 111 4.080 2.710 10.116
Aprendizado 85% I IIT I v 1.358 317 10.271
Aprendizado 85% I II1 Ib 1 1.298 147 10.267
Aprendizado 85% I 111 Ib 11 2.325 1.557 10.199
Aprendizado 85% I 111 Ib 111 2.479 1.363 10.210
Aprendizado 85% I II1 Ib v 1.402 305 10.261
Aprendizado 85% I 111 11 1 1.533 205 10.252
Aprendizado 85% ! 111 11 11 1.797 529 10.238
Aprendizado 85% I 11T 11 111 1.667 295 10.242
Aprendizado 85% I II1 1I v 2.180 2.688 10.232
Aprendizado 85% I 111 IIT 1 1.217 419 10.262
Aprendizado 85% 1 111 111 11 3.220 2.527 10.151
Aprendizado 85% I II1 II1 II1 3.779 2.846 10.177
Aprendizado 85% I 111 IIT v 1.299 404 10.259
Aprendizado 85% I IIT IITb I 1.184 217 10.259
Aprendizado 85% 1 111 IITb 11 4.748 3.269 10.062
Aprendizado 85% I II1 IITb II1 4.186 2.403 10.162
Aprendizado 85% I 111 IITb v 1.381 546 10.262
Aprendizado 85% 1 111 v 1 1.375 196 10.264
Aprendizado 85% I 11T v 11 9.797 4.809 9.842
Aprendizado 85% I 111 v 111 8.814 4.734 9.928
Aprendizado 85% I 111 v v 1.496 277 10.238
Aprendizado 85% I v I 1 44.848 4.212 6.327
Aprendizado 85% I v I 1I 45.665 4.521 6.464
Aprendizado 85% I v I 111 45.781 3.535 6.403
Aprendizado 85% I v I v 45.888 4.536 6.403
Aprendizado 85% I v Ib I 116.656 20.531 5.877
Aprendizado 85% I v Ib 1I 122.469 6.302 5.628
Aprendizado 85% I v Ib 111 123.580 5.298 5.692
Aprendizado 85% 1 v Ib v 122.698 9.906 5.641
Aprendizado 85% I v 11 I 33.191 19.739 1.533
Aprendizado 85% I v 1I 11 40.685 23.998 1.543
Aprendizado 85% I v II 111 43.687 44.490 1.141
Aprendizado 85% 1 v 11 v 131.799 87.546 1.329
Aprendizado 85% I v II1 1 124.026 4.065 6.048
Aprendizado 85% I v IIT 11 58.488 25.804 6.137
Aprendizado 85% 1 v 111 111 97.986 26.085 6.052
Aprendizado 85% I v 111 v 68.998 24.506 5.901
Aprendizado 85% I v IITb 1 124.035 4.138 6.062
Aprendizado 85% I v IITb 11 63.541 26.454 6.061
Aprendizado 85% 1 v IITb 111 104.614 21.518 5.814
Aprendizado 85% I v IITb v 74.554 32.174 5.909
Aprendizado 85% I v v I 112.170 14.545 6.032
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Aprendizado 85% I v v 11 101.881 10.337 5.865
Aprendizado 85% I v v 111 103.699 11.923 5.759
Aprendizado 85% 1 v v 13% 91.360 29.226 5.937
Aprendizado 85% Ib I I I 1.099 83 10.264
Aprendizado 85% Ib I I 11 1.361 923 10.260
Aprendizado 85% Ib I 1 111 1.314 479 10.266
Aprendizado 85% Ib I I v 1.131 101 10.268
Aprendizado 85% Ib I Ib I 1.124 92 10.260
Aprendizado 85% Ib I Ib 11 1.230 224 10.257
Aprendizado 85% Ib 1 Ib 111 1.211 137 10.261
Aprendizado 85% Ib I Ib v 1.172 142 10.272
Aprendizado 85% Ib 1 1I I 1.354 103 10.277
Aprendizado 85% Ib I 11 11 1.403 152 10.251
Aprendizado 85% Ib I I 111 1.417 148 10.249
Aprendizado 85% Ib I 1I v 1.939 2.762 10.214
Aprendizado 85% Ib I IIT I 937 63 10.265
Aprendizado 85% Ib 1 II1 11 1.031 131 10.260
Aprendizado 85% Ib I II1 II1 1.116 202 10.252
Aprendizado 85% Ib I IIT v 978 75 10.268
Aprendizado 85% Ib I IITb I 952 71 10.259
Aprendizado 85% Ib I IITb 11 1.014 108 10.274
Aprendizado 85% Ib I IITb II1 1.147 218 10.258
Aprendizado 85% Ib I IITb v 975 79 10.259
Aprendizado 85% Ib I v 1 1.244 83 10.260
Aprendizado 85% Ib I v 11 6.392 3.373 9.969
Aprendizado 85% Ib I v 111 7.439 4.132 9.963
Aprendizado 85% Ib I v v 1.343 139 10.242
Aprendizado 85% Ib 11 I 1 1.116 96 10.263
Aprendizado 85% Ib 1I I 1I 2.015 2.417 10.221
Aprendizado 85% Ib 11 I 111 2.050 1.949 10.244
Aprendizado 85% Ib 11 1 v 1.152 123 10.272
Aprendizado 85% Ib 11 Ib I 1.151 107 10.269
Aprendizado 85% Ib 1I Ib 11 1.509 1.043 10.252
Aprendizado 85% Ib 11 Ib 111 1.295 290 10.255
Aprendizado 85% Ib 11 Ib v 1.248 326 10.272
Aprendizado 85% Ib 1I 1I I 1.387 92 10.258
Aprendizado 85% Ib 11 11 11 1.464 143 10.277
Aprendizado 85% Ib 11 11 111 1.542 274 10.268
Aprendizado 85% Ib 11 11 v 3.771 6.128 10.207
Aprendizado 85% Ib 1I II1 1 982 127 10.278
Aprendizado 85% Ib 11 IIT 11 1.448 1.430 10.242
Aprendizado 85% Ib 11 111 111 1.987 2.120 10.214
Aprendizado 85% Ib 11 111 v 986 87 10.289
Aprendizado 85% Ib 1I IITb 1 1.023 367 10.270
Aprendizado 85% Ib 11 IITb 11 1.670 2.419 10.233
Aprendizado 85% Ib 11 IITb 111 2.011 2.595 10.222
Aprendizado 85% Ib 1I IITb v 1.074 649 10.269
Aprendizado 85% Ib 11 v 1 1.249 90 10.255
Aprendizado 85% Ib 11 v 11 6.713 3.969 9.993
Aprendizado 85% Ib 1I v II1 8.493 4.742 9.923
Aprendizado 85% Ib 1I v v 1.353 120 10.259
Aprendizado 85% Ib 111 I I 1.222 202 10.254
Aprendizado 85% Ib 111 I 11 2.938 1.853 10.137
Aprendizado 85% Ib II1 I II1 2.846 1.846 10.198
Aprendizado 85% Ib 111 I v 1.377 686 10.247
Aprendizado 85% Ib 111 Ib 1 1.242 143 10.255
Aprendizado 85% Ib II1 Ib 11 1.839 910 10.235
Aprendizado 85% Ib II1 Ib II1 2.046 1.486 10.220
Aprendizado 85% Ib 111 Ib v 1.301 212 10.253
Aprendizado 85% Ib 111 11 1 1.488 156 10.256
Aprendizado 85% Ib II1 11 1I 1.573 225 10.241
Aprendizado 85% Ib 111 1I 111 1.585 306 10.226
Aprendizado 85% Ib 111 II v 1.966 2.113 10.248
Aprendizado 85% Ib 111 111 I 1.929 1.324 10.231
Aprendizado 85% Ib II1 II1 1I 3.691 2.713 10.130
Aprendizado 85% Ib 111 IIT 111 4.098 2.336 10.109
Aprendizado 85% Ib 111 IIT v 2.155 1.696 10.224
Aprendizado 85% Ib II1 IITb 1 2.050 1.463 10.238
Aprendizado 85% Ib 111 IITb 11 4.562 3.091 10.120
Aprendizado 85% Ib 111 IITb 111 5.201 3.589 10.082
Aprendizado 85% Ib 111 IITb v 2.072 1.744 10.203
Aprendizado 85% Ib II1 v I 1.320 167 10.263
Aprendizado 85% Ib 111 v 11 9.128 4.724 9.930
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Aprendizado 85% Ib 111 v 111 7.105 5.006 9.997
Aprendizado 85% Ib IIT v v 1.495 312 10.263
Aprendizado 85% Ib v I 1 45.710 5.248 6.389
Aprendizado 85% Ib v I 1I 47.142 6.127 6.530
Aprendizado 85% Ib v I 111 46.805 4.215 6.464
Aprendizado 85% Ib v 1 v 45.980 5.443 6.449
Aprendizado 85% Ib v Ib I 122.331 8.900 6.069
Aprendizado 85% Ib v Ib 11 123.380 14.542 6.043
Aprendizado 85% Ib v Ib 111 122.266 10.499 6.037
Aprendizado 85% Ib v Ib v 124.255 8.130 6.042
Aprendizado 85% Ib v 11 I 104.916 55.813 3.301
Aprendizado 85% Ib v 1I 11 60.019 56.917 2.005
Aprendizado 85% Ib v 11 111 72.691 64.687 2.052
Aprendizado 85% Ib v 11 v 163.638 66.448 2.936
Aprendizado 85% Ib v II1 1 123.588 8.548 6.077
Aprendizado 85% Ib v IIT 11 61.137 24.903 6.146
Aprendizado 85% Ib v II1 111 99.317 24.832 6.037
Aprendizado 85% Ib v II1 v 75.610 29.937 6.075
Aprendizado 85% Ib v IITb 1 121.469 10.455 6.108
Aprendizado 85% Ib v IITb 11 64.837 22.555 6.146
Aprendizado 85% Ib v IITb 111 105.453 20.382 5.922
Aprendizado 85% Ib v IITb v 72.481 27.445 6.141
Aprendizado 85% Ib v v I 111.606 8.369 6.066
Aprendizado 85% Ib v v 11 104.302 12.551 6.110
Aprendizado 85% Ib v v II1 104.936 14.194 6.022
Aprendizado 85% Ib v v v 92.768 30.725 6.173
Aprendizado 85% 11 I I I 1.726 530 10.247
Aprendizado 85% 11 1 I 11 3.152 1.356 10.223
Aprendizado 85% 1I I I II1 2.822 1.563 10.222
Aprendizado 85% 11 I I v 2.139 895 10.259
Aprendizado 85% 11 I Ib 1 1.803 507 10.252
Aprendizado 85% 1I I Ib 11 2.534 1.233 10.230
Aprendizado 85% 1I I Ib II1 2.191 826 10.265
Aprendizado 85% 11 I Ib v 2.112 829 10.254
Aprendizado 85% 1I 1 1I 1 1.522 222 10.244
Aprendizado 85% 1I I 1I 1I 1.585 237 10.275
Aprendizado 85% 1I I 11 111 1.625 250 10.263
Aprendizado 85% 11 I 11 v 1.544 165 10.247
Aprendizado 85% 11 1 II1 1 4.333 1.517 10.206
Aprendizado 85% 1I I II1 1I 8.501 2.509 10.002
Aprendizado 85% 11 I IIT 111 11.068 2.976 9.886
Aprendizado 85% 11 I 111 v 7.266 2.929 10.063
Aprendizado 85% 1I I IITb I 4.276 1.434 10.201
Aprendizado 85% 1I 1 IITb 11 8.679 2.890 10.014
Aprendizado 85% 11 I IITb 111 12.441 2.688 9.858
Aprendizado 85% 1I 1 IITb v 5.951 2.599 10.121
Aprendizado 85% 1I I v 1 1.539 324 10.249
Aprendizado 85% 1I I v 11 3.042 1.767 10.201
Aprendizado 85% 1I I v 111 3.603 1.929 10.198
Aprendizado 85% 1I I v v 1.800 474 10.271
Aprendizado 85% 1I 1I I I 1.672 407 10.241
Aprendizado 85% 11 11 I 11 3.407 1.820 10.254
Aprendizado 85% 1I 11 I 111 2.610 1.176 10.249
Aprendizado 85% 1I 1I I v 2.004 834 10.228
Aprendizado 85% 11 11 Ib I 1.818 479 10.257
Aprendizado 85% 11 11 Ib 11 2.682 1.399 10.221
Aprendizado 85% 11 11 Ib 111 2.263 857 10.242
Aprendizado 85% 1I 1I Ib v 2.048 739 10.225
Aprendizado 85% 1I 11 11 I 1.527 162 10.254
Aprendizado 85% 11 11 11 11 1.601 210 10.264
Aprendizado 85% 1I 1I 11 II1 1.618 187 10.257
Aprendizado 85% 1I 1I 1I v 1.651 715 10.245
Aprendizado 85% 11 11 IIT I 4.018 1.465 10.186
Aprendizado 85% 11 11 111 11 8.220 2.712 10.010
Aprendizado 85% 1I 1I II1 II1 11.286 2.566 9.899
Aprendizado 85% 1I 11 IIT v 6.554 2.599 10.080
Aprendizado 85% 11 11 IITb 1 4.371 1.757 10.165
Aprendizado 85% 1I 1I IITb 11 8.664 2.419 10.009
Aprendizado 85% 1I 1I IITb 111 12.463 3.068 9.861
Aprendizado 85% 11 11 IITb v 6.710 2.745 10.099
Aprendizado 85% 11 11 v 1 1.631 391 10.257
Aprendizado 85% 1I 1I v 1I 3.584 2.476 10.192
Aprendizado 85% 11 11 v 111 3.530 1.554 10.203
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Aprendizado 85% 1I 1I v v 1.700 482 10.237
Aprendizado 85% 11 IIT I I 1.289 159 10.253
Aprendizado 85% 1I 111 I 11 1.645 418 10.267
Aprendizado 85% 1I II1 I II1 1.525 309 10.265
Aprendizado 85% 1I 111 I v 1.414 210 10.270
Aprendizado 85% 1I 111 Ib 1 1.289 126 10.252
Aprendizado 85% 11 11T Ib 11 1.551 553 10.256
Aprendizado 85% 1I 111 Ib 111 1.462 258 10.277
Aprendizado 85% 11 111 Ib v 1.395 234 10.271
Aprendizado 85% 11 111 11 1 1.504 124 10.275
Aprendizado 85% 1I II1 11 1I 1.553 160 10.270
Aprendizado 85% 11 111 1I 111 1.545 189 10.275
Aprendizado 85% 1I 111 11 v 1.575 548 10.260
Aprendizado 85% 1I II1 II1 1 1.296 189 10.256
Aprendizado 85% 1I II1 II1 1I 1.568 462 10.246
Aprendizado 85% 11 111 IIT 111 2.118 737 10.248
Aprendizado 85% 1I 111 II1 v 1.440 436 10.264
Aprendizado 85% 1I II1 IITb I 1.389 279 10.263
Aprendizado 85% 1I 111 IITb 11 1.619 379 10.267
Aprendizado 85% 11 IIT I1Ib 111 2.207 963 10.231
Aprendizado 85% 1I 111 IITb v 1.449 315 10.253
Aprendizado 85% 1I II1 v 1 1.336 135 10.260
Aprendizado 85% 1I 111 v 11 2.976 1.931 10.177
Aprendizado 85% 1I 111 v 111 3.295 2.249 10.194
Aprendizado 85% 1I II1 v v 1.461 196 10.250
Aprendizado 85% 1I v I 1 38.322 19.793 6.781
Aprendizado 85% 11 v I 11 44.399 18.952 6.770
Aprendizado 85% 11 v I 111 46.019 19.431 6.723
Aprendizado 85% 1I v I v 25.827 24.505 6.026
Aprendizado 85% 11 v Ib I 69.807 38.363 6.651
Aprendizado 85% 1I v Ib 11 86.534 40.467 6.671
Aprendizado 85% 11 v Ib 111 89.078 41.046 6.700
Aprendizado 85% 1I v Ib v 95.758 41.126 5.106
Aprendizado 85% 11 v 11 I 35.144 19.439 3.549
Aprendizado 85% 11 v 11 11 56.870 32.818 3.242
Aprendizado 85% 11 v 11 111 63.529 48.333 3.096
Aprendizado 85% 1I v 11 v 52.855 59.694 2.358
Aprendizado 85% 11 v 111 I 81.450 44.507 7.391
Aprendizado 85% 1I v II1 11 54.853 25.998 7.009
Aprendizado 85% 1I v II1 II1 78.259 36.552 6.993
Aprendizado 85% 11 v IIT v 11.347 19.147 5.993
Aprendizado 85% 11 v IITb 1 81.102 44.553 7.405
Aprendizado 85% 1I v IITb 11 61.896 28.333 7.149
Aprendizado 85% 1I v IITb 111 77771 37.318 7.127
Aprendizado 85% 11 v IITb v 20.850 21.624 5.808
Aprendizado 85% 1I v v 1 64.677 40.103 7.116
Aprendizado 85% 1I v v 11 75.928 32.064 6.637
Aprendizado 85% 1I v v 111 76.706 31.401 6.634
Aprendizado 85% 1I v v v 72.754 37.028 5.508
Aleatério 95% 17.925 4.339 11.024
Rotativo 95% 2.810 601 11.436
Mais curto/longo 95% 2.144 428 11.462
Aprendizado 95% I I I I 5.389 3.119 11.345
Aprendizado 95% I I I 1I 17.028 4.405 10.713
Aprendizado 95% I 1 I 111 16.661 5.444 10.836
Aprendizado 95% I I I v 3.724 2.297 11.418
Aprendizado 95% I I Ib I 3.456 1.900 11.417
Aprendizado 95% I I Ib 1I 6.605 3.562 11.344
Aprendizado 95% I I Ib 111 6.593 3.553 11.337
Aprendizado 95% 1 1 Ib v 4.485 2.151 11.404
Aprendizado 95% I I 11 I 3.477 1.466 11.410
Aprendizado 95% I I 1I 11 12.671 7.731 11.031
Aprendizado 95% I 1 II 111 8.817 5.068 11.196
Aprendizado 95% I 1 11 v 15.558 10.410 10.690
Aprendizado 95% I I II1 1 2.780 931 11.430
Aprendizado 95% I I IIT 11 10.521 4.230 11.153
Aprendizado 95% 1 I 111 111 10.669 4.462 11.159
Aprendizado 95% I I II1 v 3.898 2.360 11.407
Aprendizado 95% I I IITb 1 2.849 1.199 11.442
Aprendizado 95% I I IITb 11 7.811 3.553 11.245
Aprendizado 95% 1 1 IITb 111 5.866 2.773 11.371
Aprendizado 95% I I IITb v 4.773 4.178 11.389
Aprendizado 95% I I v I 3.527 1.652 11.425
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Aprendizado 95% I 1 v 11 18.246 5.401 10.608
Aprendizado 95% I I v 111 17.427 4.098 10.624
Aprendizado 95% I I v v 4.055 2.005 11.419
Aprendizado 95% I 11 I I 6.380 3.400 11.325
Aprendizado 95% I 11 I 11 19.132 4.142 10.462
Aprendizado 95% I 11 1 111 17.761 4.712 10.689
Aprendizado 95% I 1I I v 4.931 4.421 11.362
Aprendizado 95% I 1I Ib I 3.956 1.907 11.439
Aprendizado 95% I 11 Ib 11 7.178 4.082 11.271
Aprendizado 95% 1 11 Ib 111 7.009 3.948 11.300
Aprendizado 95% I 1I Ib v 4.512 2.014 11.379
Aprendizado 95% I 11 1I I 3.853 1.885 11.406
Aprendizado 95% 1 11 11 11 12.141 7777 10.981
Aprendizado 95% I 11 11 111 8.707 4.763 11.233
Aprendizado 95% I 1I 1I v 20.574 15.483 10.616
Aprendizado 95% I 11 IIT I 2.932 939 11.425
Aprendizado 95% 1 11 II1 11 14.717 6.131 10.889
Aprendizado 95% I 1I II1 II1 13.730 4.860 10.959
Aprendizado 95% I 1I IIT v 4.577 3.216 11.422
Aprendizado 95% I 11 IITb I 2.912 1.104 11.445
Aprendizado 95% I 1I IITb 11 12.675 6.438 10.973
Aprendizado 95% I 1I IITb II1 8.661 5.076 11.190
Aprendizado 95% I 11 IITb v 5.518 5.623 11.346
Aprendizado 95% 1 11 v 1 3.254 1.019 11.434
Aprendizado 95% I 11 v 11 18.085 5.873 10.686
Aprendizado 95% I 1I v 111 19.257 4.839 10.627
Aprendizado 95% I 11 v v 3.921 1.565 11.408
Aprendizado 95% 1 111 I 1 5.578 3.042 11.340
Aprendizado 95% I II1 I 1I 19.346 6.948 10.504
Aprendizado 95% I 111 I 111 19.082 5.765 10.560
Aprendizado 95% 1 111 1 v 4.258 1.873 11.404
Aprendizado 95% I II1 Ib 1 3.764 1.471 11.403
Aprendizado 95% I II1 Ib 11 11.650 5.860 11.033
Aprendizado 95% I 111 Ib 111 11.919 6.032 11.066
Aprendizado 95% 1 111 Ib v 6.440 3.048 11.306
Aprendizado 95% I II1 1I I 3.883 1.746 11.406
Aprendizado 95% I 111 11 11 11.022 6.753 11.050
Aprendizado 95% ! 111 11 111 8.955 4.914 11.120
Aprendizado 95% I II1 11 v 13.216 11.554 10.939
Aprendizado 95% I II1 II1 1 3.085 934 11.448
Aprendizado 95% I 111 IIT 11 13.811 7.824 10.998
Aprendizado 95% 1 111 111 111 13.769 6.859 10.924
Aprendizado 95% I II1 II1 v 5.382 3.337 11.384
Aprendizado 95% I 111 IITb 1 3.061 1.026 11.434
Aprendizado 95% I 111 IITb 11 12.813 5.985 10.958
Aprendizado 95% 1 111 IITb 111 12.373 5.675 11.020
Aprendizado 95% I II1 IITb v 7.415 7.063 11.204
Aprendizado 95% I 111 v 1 3.741 1.183 11.433
Aprendizado 95% ! 111 v 11 21.583 5.969 10.353
Aprendizado 95% I II1 v II1 20.801 4.557 10.524
Aprendizado 95% I 111 v v 5.032 2.582 11.370
Aprendizado 95% I v I I 48.295 7.836 6.131
Aprendizado 95% I v I 11 38.829 6.435 6.188
Aprendizado 95% I v I II1 40.273 6.341 6.161
Aprendizado 95% I v I v 34.677 6.222 6.318
Aprendizado 95% I v Ib 1 129.873 24.390 5.715
Aprendizado 95% I v Ib 11 142.300 5.281 5.503
Aprendizado 95% I v Ib II1 142.399 8.235 5.719
Aprendizado 95% I v Ib v 140.686 6.894 5.247
Aprendizado 95% 1 v 11 1 34.636 7.651 1.546
Aprendizado 95% I v 11 1I 47.358 23.887 1.551
Aprendizado 95% I v 1I 111 41.601 39.983 1.082
Aprendizado 95% I v II v 102.549 92.149 1.154
Aprendizado 95% 1 v II1 1 142.434 4.535 6.057
Aprendizado 95% I v II1 1I 100.455 31.663 6.086
Aprendizado 95% I v IIT 111 128.975 16.208 6.055
Aprendizado 95% 1 v 111 v 57.355 35.229 5.878
Aprendizado 95% I v IITb I 143.429 3.486 6.050
Aprendizado 95% I v IITb 11 107.425 21.913 6.080
Aprendizado 95% I v IITb 111 130.846 14.163 6.062
Aprendizado 95% 1 v IITb v 55.935 42.446 5.953
Aprendizado 95% I v v I 125.324 16.683 5.996
Aprendizado 95% I v v 11 116.932 15.923 5.689
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Aprendizado 95% I v v 111 116.832 15.941 5.770
Aprendizado 95% I v v v 99.981 39.901 5.824
Aprendizado 95% Ib I I I 3.306 1.245 11.411
Aprendizado 95% Ib I I 1I 10.538 4.934 11.086
Aprendizado 95% Ib I I 111 9.649 4.518 11.132
Aprendizado 95% Ib I I v 3.044 1.029 11.447
Aprendizado 95% Ib I Ib 1 2.631 684 11.418
Aprendizado 95% Ib I Ib 11 4.917 2.274 11.371
Aprendizado 95% Ib I Ib 111 5.613 3.263 11.390
Aprendizado 95% Ib I Ib v 3.521 1.391 11.409
Aprendizado 95% Ib I 11 I 2.595 473 11.423
Aprendizado 95% Ib 1 1I 11 5.953 4.118 11.282
Aprendizado 95% Ib I I 111 5.245 2.562 11.344
Aprendizado 95% Ib 1 11 v 11.799 10.769 11.033
Aprendizado 95% Ib I II1 1 2.295 454 11.435
Aprendizado 95% Ib I IIT 11 9.477 4.814 11.139
Aprendizado 95% Ib I IIT 111 10.576 4.800 11.118
Aprendizado 95% Ib I II1 v 2.896 972 11.457
Aprendizado 95% Ib I IITb 1 2.340 431 11.451
Aprendizado 95% Ib 1 IITb 11 7.417 4.236 11.212
Aprendizado 95% Ib 1 IITb 111 7.221 4.484 11.232
Aprendizado 95% Ib I IITb v 2.687 725 11.448
Aprendizado 95% Ib I v I 2.742 548 11.439
Aprendizado 95% Ib I v 11 17.956 6.099 10.576
Aprendizado 95% Ib I v 111 16.006 6.570 10.758
Aprendizado 95% Ib I v v 3.122 788 11.406
Aprendizado 95% Ib 11 I I 3.882 2.104 11.400
Aprendizado 95% Ib 11 I 11 12.235 5.693 10.947
Aprendizado 95% Ib 1I I II1 11.925 5.107 10.984
Aprendizado 95% Ib 11 I v 2.926 811 11.428
Aprendizado 95% Ib 11 Ib 1 2.714 676 11.427
Aprendizado 95% Ib 1I Ib 11 5.707 3.133 11.365
Aprendizado 95% Ib 1I Ib II1 5.642 3.591 11.350
Aprendizado 95% Ib 11 Ib v 4.332 2.283 11.389
Aprendizado 95% Ib 11 1I 1 2.715 529 11.450
Aprendizado 95% Ib 1I 1I 1I 10.609 8.132 11.093
Aprendizado 95% Ib 11 11 111 6.493 3.890 11.311
Aprendizado 95% Ib 11 11 v 18.015 14.507 10.654
Aprendizado 95% Ib 11 111 I 2.423 594 11.440
Aprendizado 95% Ib 1I II1 1I 12.870 5.327 10.983
Aprendizado 95% Ib 11 IIT 111 12.196 5.262 11.037
Aprendizado 95% Ib 11 111 v 2.823 900 11.432
Aprendizado 95% Ib 1I IITb I 2.402 498 11.460
Aprendizado 95% Ib 1I IITb 11 9.652 5.553 11.096
Aprendizado 95% Ib 11 IITb 111 9.156 5.460 11.164
Aprendizado 95% Ib 11 IITb v 2.651 666 11.432
Aprendizado 95% Ib 1I v 1 2.777 668 11.426
Aprendizado 95% Ib 11 v 11 19.219 6.196 10.528
Aprendizado 95% Ib 11 v 111 18.583 6.632 10.640
Aprendizado 95% Ib 1I v v 3.264 819 11.408
Aprendizado 95% Ib 111 I I 3.552 1.530 11.398
Aprendizado 95% Ib 111 I 11 16.454 5.732 10.639
Aprendizado 95% Ib 111 I 111 15.047 6.255 10.753
Aprendizado 95% Ib II1 I v 3.287 1.024 11.415
Aprendizado 95% Ib 111 Ib I 2.997 696 11.432
Aprendizado 95% Ib II1 Ib 11 8.974 4.192 11.139
Aprendizado 95% Ib II1 Ib 111 8.754 4.503 11.187
Aprendizado 95% Ib II1 Ib v 4.607 2.403 11.367
Aprendizado 95% Ib 111 11 I 2.848 663 11.427
Aprendizado 95% Ib 111 11 11 8.187 5.270 11.232
Aprendizado 95% Ib II1 11 II1 6.283 3.185 11.321
Aprendizado 95% Ib 111 1I v 8.587 8.251 11.213
Aprendizado 95% Ib IIT IIT I 2.784 673 11.417
Aprendizado 95% Ib 111 II1 11 13.690 6.334 10.929
Aprendizado 95% Ib II1 II1 II1 13.640 6.470 10.941
Aprendizado 95% Ib 111 IIT v 3.638 1.497 11.367
Aprendizado 95% Ib 111 IITb 1 2.863 702 11.438
Aprendizado 95% Ib II1 IITb 11 12.238 4.644 11.007
Aprendizado 95% Ib 111 IITb 111 13.460 7.737 10.855
Aprendizado 95% Ib 111 IITb v 3.501 1.298 11.408
Aprendizado 95% Ib 111 v 1 2.952 685 11.427
Aprendizado 95% Ib II1 v 1I 23.820 6.659 10.329
Aprendizado 95% Ib 111 v 111 21.073 5.652 10.543

184




Tabela C.13: Continuagao...

Regra Nivel GC Servidor Tempo S. Contagem

de Ut. Est. Rec. Est. Rec. Meédia D.P. de clientes

Aprendizado 95% Ib 111 v v 3.409 847 11.404
Aprendizado 95% Ib v I I 52.400 6.100 6.092
Aprendizado 95% Ib v I 11 41.124 6.006 6.167
Aprendizado 95% Ib v I II1 42.205 6.014 6.127
Aprendizado 95% Ib v I v 37.675 8.027 6.360
Aprendizado 95% Ib v Ib 1 140.847 12.471 6.007
Aprendizado 95% Ib v Ib 11 143.484 10.043 5.975
Aprendizado 95% Ib v Ib 111 142.965 10.424 6.011
Aprendizado 95% Ib v Ib v 142.452 7.379 5.939
Aprendizado 95% Ib v 11 1 108.782 55.267 3.035
Aprendizado 95% Ib v 11 1I 66.644 59.696 1.962
Aprendizado 95% Ib v 1I 111 73.115 68.944 1.718
Aprendizado 95% Ib v 11 v 167.265 77.221 2.705
Aprendizado 95% Ib v II1 1 141.476 9.100 6.085
Aprendizado 95% Ib v II1 1I 96.197 29.822 6.083
Aprendizado 95% Ib v IIT 111 125.663 19.221 6.058
Aprendizado 95% Ib v II1 v 55.525 35.526 5.803
Aprendizado 95% Ib v IITb I 141.489 4.197 6.073
Aprendizado 95% Ib v IITb 11 107.100 20.036 6.101
Aprendizado 95% Ib v IITb 111 130.145 13.812 6.068
Aprendizado 95% Ib v IITb v 55.466 33.802 6.092
Aprendizado 95% Ib v v 1 126.336 10.099 6.039
Aprendizado 95% Ib v v 11 114.468 28.914 6.060
Aprendizado 95% Ib v v 111 115.366 26.704 5.982
Aprendizado 95% Ib v v v 108.253 35.117 6.105
Aprendizado 95% 1I I I 1 3.556 966 11.417
Aprendizado 95% 11 I I 11 16.089 4.180 10.852
Aprendizado 95% 11 1 I 111 16.156 3.760 10.880
Aprendizado 95% 1I I I v 5.909 2.371 11.336
Aprendizado 95% 11 I Ib I 3.661 1.090 11.415
Aprendizado 95% 11 I Ib 11 10.479 3.433 11.121
Aprendizado 95% 1I I Ib II1 8.476 3.054 11.255
Aprendizado 95% 1I I Ib v 7.154 3.294 11.275
Aprendizado 95% 11 I 11 I 3.015 929 11.425
Aprendizado 95% 1I 1 1I 11 6.289 4.237 11.308
Aprendizado 95% 1I I 1I II1 5.616 3.368 11.381
Aprendizado 95% 1I I 11 v 5.867 6.858 11.321
Aprendizado 95% I 1 IIT I 4.014 1.259 11.404
Aprendizado 95% 11 I 111 11 14.159 3.647 10.914
Aprendizado 95% 1I I II1 II1 17.414 2.797 10.833
Aprendizado 95% 11 I IIT v 6.880 2.592 11.266
Aprendizado 95% 11 I IITb 1 4.001 1.268 11.411
Aprendizado 95% 1I I IITb 11 15.347 3.282 10.863
Aprendizado 95% 1I 1 IITb 111 17.528 2.553 10.811
Aprendizado 95% 11 I IITb v 6.039 1.876 11.316
Aprendizado 95% 1I 1 v 1 3.160 775 11.435
Aprendizado 95% 1I I v 11 23.413 4.597 10.391
Aprendizado 95% 1I I v 111 23.075 5.355 10.496
Aprendizado 95% 11 I v v 4.613 1.664 11.409
Aprendizado 95% 1I 1I I 1 3.506 1.004 11.421
Aprendizado 95% 1I 1I I 11 16.283 4.060 10.831
Aprendizado 95% 11 11 I 111 16.292 3.870 10.868
Aprendizado 95% 1I 11 I v 6.074 2.516 11.340
Aprendizado 95% 1I 1I Ib I 3.396 795 11.413
Aprendizado 95% 11 11 Ib 11 9.871 2.936 11.124
Aprendizado 95% 11 11 Ib 111 8.409 2.514 11.250
Aprendizado 95% 1I 11 Ib v 6.687 2.767 11.287
Aprendizado 95% 1I 1I 1I 1 2.979 706 11.414
Aprendizado 95% 1I 11 11 11 7.200 4.966 11.254
Aprendizado 95% 11 11 11 111 6.019 3.759 11.342
Aprendizado 95% 1I 1I 11 v 6.960 9.306 11.269
Aprendizado 95% 1I 1I IIT I 4.205 1.198 11.407
Aprendizado 95% 11 11 IIT 11 14.788 3.473 10.871
Aprendizado 95% 1I 1I II1 111 16.745 2.439 10.843
Aprendizado 95% 1I 1I II1 v 6.301 2.363 11.296
Aprendizado 95% 1I 11 IITb I 3.917 1.232 11.404
Aprendizado 95% 11 11 IITb 11 15.557 3.775 10.851
Aprendizado 95% 1I 1I IITb II1 17.438 2.543 10.812
Aprendizado 95% 1I 1I IITb v 6.418 2.748 11.321
Aprendizado 95% 11 11 v I 3.207 971 11.411
Aprendizado 95% 11 11 v 11 23.740 6.408 10.326
Aprendizado 95% 1I 1I v II1 25.375 6.305 10.431
Aprendizado 95% 11 11 v v 4.559 2.039 11.400
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Aprendizado 95% 1I 111 I 1 2.968 749 11.420
Aprendizado 95% 11 111 I 11 13.643 3.773 10.958
Aprendizado 95% 11 111 I 111 12.820 3.882 10.986
Aprendizado 95% 1I II1 I v 4.214 1.984 11.386
Aprendizado 95% 1I 111 Ib 1 2.892 627 11.427
Aprendizado 95% 11 111 Ib 11 8.076 2.988 11.235
Aprendizado 95% 11 II1 Ib II1 6.562 3.046 11.335
Aprendizado 95% 1I 111 Ib v 5.298 2.209 11.331
Aprendizado 95% 11 111 II I 2.752 630 11.436
Aprendizado 95% 11 111 11 11 6.437 5.263 11.271
Aprendizado 95% 1I II1 11 II1 5.049 2.847 11.386
Aprendizado 95% 11 111 1I v 9.284 9.763 11.172
Aprendizado 95% 11 111 111 1 2.869 686 11.433
Aprendizado 95% 11 II1 II1 11 12.787 4.533 11.024
Aprendizado 95% 1I II1 II1 II1 13.631 2.997 10.989
Aprendizado 95% 11 111 IIT v 3.650 1.203 11.414
Aprendizado 95% 11 111 IITb 1 2.951 726 11.431
Aprendizado 95% 1I II1 IITb 1I 12.703 4.151 11.007
Aprendizado 95% 1I 111 IITb 111 13.225 2.759 10.986
Aprendizado 95% 11 111 IITb v 3.776 1.227 11.402
Aprendizado 95% 11 111 v I 2.926 690 11.429
Aprendizado 95% 1I II1 v 1I 25.550 6.671 10.287
Aprendizado 95% 1I 111 v 111 21.731 6.344 10.575
Aprendizado 95% I 111 v v 3.786 1.117 11.410
Aprendizado 95% 11 v I I 53.237 22.455 6.866
Aprendizado 95% 1I v I 11 52.040 22.343 6.754
Aprendizado 95% 11 v I 111 56.590 21.544 6.727
Aprendizado 95% 11 v I v 23.100 24.365 6.411
Aprendizado 95% 1I v Ib I 84.339 40.207 6.754
Aprendizado 95% 11 v Ib 11 104.701 46.690 6.467
Aprendizado 95% 11 v Ib 111 104.678 44.912 6.712
Aprendizado 95% 11 v Ib v 116.457 44.089 4.865
Aprendizado 95% 1I v 1I 1 50.551 29.957 3.617
Aprendizado 95% 11 v 11 11 68.553 37.358 3.215
Aprendizado 95% 11 v 11 111 70.356 50.245 2.741
Aprendizado 95% 1I v 11 v 68.046 74.541 3.073
Aprendizado 95% 1I v II1 1 95.002 49.921 7.567
Aprendizado 95% 11 v 11T 11 77.828 34.951 7.130
Aprendizado 95% 11 v II1 111 94.867 39.917 7.175
Aprendizado 95% 1I v II1 v 17.532 26.707 6.574
Aprendizado 95% 11 v IITb 1 94.506 49.389 7.581
Aprendizado 95% 11 v IITb 11 81.838 36.234 7.326
Aprendizado 95% 1I v IITb 111 90.938 43.935 7.364
Aprendizado 95% 1I v IITb v 24.583 33.286 6.463
Aprendizado 95% 11 v v I 80.271 40.933 7.032
Aprendizado 95% 11 v v 11 85.430 35.773 6.893
Aprendizado 95% 1I v v 111 91.409 32.545 6.619
Aprendizado 95% 1I v v v 91.559 40.702 5.415

Tabela C.14: Resultados de simulacao do sistema da Figura 4.6 com R-Learning
modificado.

B Nivel GC Servidor Tempo S. Contagem

de Ut. Est. Rec. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 23.388 6.773 7.126
Rotativo 50% 395 8 7.554
Mais curto/longo 50% 485 9 7.567
Aprendizado 50% I I I I 581 31 7.554
Aprendizado 50% I I I 11 551 30 7.565
Aprendizado 50% I I I 111 581 28 7.549
Aprendizado 50% I I I v 656 22 7.565
Aprendizado 50% I I Ib I 583 29 7.549
Aprendizado 50% I I Ib I 554 28 7.566
Aprendizado 50% I I Ib 111 574 27 7.555
Aprendizado 50% I I Ib v 669 27 7.551
Aprendizado 50% I I 1I I 1.308 259 7.543
Aprendizado 50% I I I 1T 1.563 2.194 7.538
Aprendizado 50% I I 11 IIT 1.897 1.069 7.507
Aprendizado 50% I I 11 v 1.494 491 7.552
Aprendizado 50% I I 111 I 572 43 7.560
Aprendizado 50% I I 111 I 550 41 7.543
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Aprendizado 50% I I II1 II1 584 44 7.564
Aprendizado 50% I I II1 v 633 69 7.561
Aprendizado 50% I I IITb I 579 56 7.541
Aprendizado 50% I I IIIb 11 560 42 7.546
Aprendizado 50% I I IIIb 11T 583 46 7.560
Aprendizado 50% I I IITb v 641 56 7.564
Aprendizado 50% I I v I 723 29 7.552
Aprendizado 50% I I v I 639 28 7.562
Aprendizado 50% I I v IIT 611 22 7.554
Aprendizado 50% I I v v 740 28 7.554
Aprendizado 50% I 1I I I 583 29 7.559
Aprendizado 50% I I I I 553 29 7.546
Aprendizado 50% I I I IIT 573 26 7.548
Aprendizado 50% I 11 I v 658 21 7.554
Aprendizado 50% I I Ib I 593 32 7.565
Aprendizado 50% I IT Ib 1T 562 28 7.561
Aprendizado 50% I I Ib 11T 571 26 7.556
Aprendizado 50% I 11 Ib v 673 28 7.570
Aprendizado 50% I I I1 I 1.311 318 7.546
Aprendizado 50% I I 11 II 1.458 956 7.550
Aprendizado 50% I 11 11 111 1.982 1.196 7.527
Aprendizado 50% I I I v 1.486 307 7.545
Aprendizado 50% I I 111 I 582 81 7.549
Aprendizado 50% I I 111 11 572 158 7.547
Aprendizado 50% I 11 111 IIT 572 43 7.564
Aprendizado 50% I I 111 v 616 55 7.557
Aprendizado 50% I 11 IIIb I 571 50 7.548
Aprendizado 50% I I IIIb 11 560 68 7.562
Aprendizado 50% I 11 IITb IIT 588 67 7.543
Aprendizado 50% I I IIIb v 650 102 7.540
Aprendizado 50% I I v I 727 34 7.543
Aprendizado 50% I 11 v 11 637 31 7.552
Aprendizado 50% I I v 11T 614 25 7.565
Aprendizado 50% I 11 v v 745 36 7.550
Aprendizado 50% I IIT I I 548 20 7.560
Aprendizado 50% I II1 I 11 528 26 7.552
Aprendizado 50% I IIT I 111 550 20 7.562
Aprendizado 50% I 111 I v 642 23 7.564
Aprendizado 50% I IIT Ib I 560 20 7.568
Aprendizado 50% I IIT Ib 11 532 19 7.545
Aprendizado 50% I IIT Ib 11T 546 19 7.555
Aprendizado 50% I IIT Ib v 646 22 7.557
Aprendizado 50% I 111 11 I 1.355 265 7.554
Aprendizado 50% I IIT I1 I 1.397 456 7.541
Aprendizado 50% I IIT 11 IIT 2.088 2.254 7.525
Aprendizado 50% I IIT 11 v 1.587 333 7.538
Aprendizado 50% I 111 111 I 571 87 7.548
Aprendizado 50% I IIT 111 1T 550 62 7.550
Aprendizado 50% I IIT 111 IIT 583 95 7.543
Aprendizado 50% I IIT 111 v 672 174 7.551
Aprendizado 50% I IIT IIIb I 556 57 7.559
Aprendizado 50% I 111 IIIb 11 548 70 7.563
Aprendizado 50% I IIT IITb IIT 569 63 7.565
Aprendizado 50% I 111 IIIb v 655 174 7.566
Aprendizado 50% I 11T v I 745 44 7.543
Aprendizado 50% I IIT v 11 654 40 7.557
Aprendizado 50% I IIT v IIT 613 25 7.561
Aprendizado 50% I IIT v v 759 32 7.565
Aprendizado 50% I v I I 35.994 6.413 6.474
Aprendizado 50% I v I 11 35.781 7.810 6.495
Aprendizado 50% I v I II1 35.893 7.085 6.483
Aprendizado 50% I v I v 34.090 9.038 6.542
Aprendizado 50% 1 v Ib I 43.104 5.219 6.301
Aprendizado 50% I v Ib 11 40.682 6.251 6.342
Aprendizado 50% I v Ib IIT 41.415 5.608 6.315
Aprendizado 50% I v Ib v 39.995 7.122 6.375
Aprendizado 50% I v 11 I 56.826 32.247 3.396
Aprendizado 50% I v 11 11 37.105 31.256 2.403
Aprendizado 50% I v 11 IIT 50.220 55.578 1.973
Aprendizado 50% I v 11 v 81.715 50.316 4.167
Aprendizado 50% I v 111 I 48.202 5.380 6.193
Aprendizado 50% I v II1 11 36.834 7.739 6.367
Aprendizado 50% I v 111 11T 39.568 8.885 6.318
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Aprendizado 50% I v II1 v 46.439 12.414 5.928
Aprendizado 50% I v IIIb I 48.302 5.502 6.203
Aprendizado 50% I v IITb 11 36.549 8.989 6.460
Aprendizado 50% I v IIIb IIT 41.409 9.357 6.221
Aprendizado 50% I v IIIb v 48.851 15.120 5.784
Aprendizado 50% I v v I 42.352 4.657 6.327
Aprendizado 50% 1 v v 11 37.626 6.090 6.440
Aprendizado 50% I v v 11T 38.548 5.771 6.426
Aprendizado 50% I v v v 38.962 7.245 6.422
Aprendizado 50% Ib I I I 577 28 7.558
Aprendizado 50% Ib I I 11 548 31 7.561
Aprendizado 50% Ib I I 11T 576 28 7.572
Aprendizado 50% Ib I I v 661 27 7.563
Aprendizado 50% Ib I Ib I 581 29 7.552
Aprendizado 50% Ib I Ib I 563 30 7.565
Aprendizado 50% Ib I Ib 111 575 31 7.560
Aprendizado 50% Ib I Ib v 667 24 7.550
Aprendizado 50% Ib I 11 I 1.202 230 7.530
Aprendizado 50% Ib I I1 I 1.222 334 7.545
Aprendizado 50% Ib I 11 IIT 1.458 597 7.543
Aprendizado 50% Ib I 11 v 1.374 168 7.560
Aprendizado 50% Ib I IIT I 565 41 7.550
Aprendizado 50% Ib I 111 1T 550 35 7.541
Aprendizado 50% Ib I 111 IIT 574 40 7.556
Aprendizado 50% Ib I 111 v 615 50 7.541
Aprendizado 50% Ib I IIIb I 562 37 7.563
Aprendizado 50% Ib I IIIb II 557 36 7.559
Aprendizado 50% Ib I IIIb IIT 573 38 7.553
Aprendizado 50% Ib I IITb v 615 52 7.555
Aprendizado 50% Ib I v I 717 28 7.570
Aprendizado 50% Ib I v 11 635 28 7.556
Aprendizado 50% Ib I v IIT 607 26 7.555
Aprendizado 50% Ib I v v 735 27 7.552
Aprendizado 50% Ib 11 I I 580 31 7.564
Aprendizado 50% Ib 11 I 11 555 32 7.555
Aprendizado 50% Ib 11 I IIT 580 30 7.545
Aprendizado 50% Ib I I v 662 26 7.562
Aprendizado 50% Ib I Ib I 585 30 7.560
Aprendizado 50% Ib 11 Ib 11 565 32 7.541
Aprendizado 50% Ib I Ib 11T 571 26 7.547
Aprendizado 50% Ib 1T Ib v 671 23 7.565
Aprendizado 50% Ib 11 11 I 1.159 260 7.548
Aprendizado 50% Ib 11 11 11 1.200 350 7.557
Aprendizado 50% Ib I I1 111 1.877 1.381 7.514
Aprendizado 50% Ib 11 11 v 1.404 197 7.525
Aprendizado 50% Ib 11 111 I 564 68 7.570
Aprendizado 50% Ib 11 111 11 561 57 7.555
Aprendizado 50% Ib I 111 111 570 54 7.550
Aprendizado 50% Ib 11 111 v 614 57 7.544
Aprendizado 50% Ib I IITb I 566 56 7.554
Aprendizado 50% Ib I IIIb I 552 56 7.552
Aprendizado 50% Ib II IITb 111 574 64 7.567
Aprendizado 50% Ib 11 IITb v 606 56 7.560
Aprendizado 50% Ib 11 v I 716 28 7.549
Aprendizado 50% Ib I v I 638 29 7.562
Aprendizado 50% Ib 11 v IIT 607 26 7.563
Aprendizado 50% Ib 11 v v 739 28 7.540
Aprendizado 50% Ib IIT I I 547 21 7.549
Aprendizado 50% Ib IIT I 1T 522 20 7.554
Aprendizado 50% Ib 111 I IIT 546 20 7.557
Aprendizado 50% Ib II1 I v 636 20 7.544
Aprendizado 50% Ib IIT Ib I 555 20 7.567
Aprendizado 50% Ib IIT Ib II 526 19 7.548
Aprendizado 50% Ib IIT Ib 111 543 19 7.555
Aprendizado 50% Ib IIT Ib v 643 25 7.556
Aprendizado 50% Ib IIT II I 1.274 260 7.530
Aprendizado 50% Ib 11T 11 11 1.243 230 7.534
Aprendizado 50% Ib IIT 11 IIT 1.257 243 7.547
Aprendizado 50% Ib IIT 11 v 1.394 182 7.536
Aprendizado 50% Ib 111 II1 I 552 51 7.547
Aprendizado 50% Ib 111 111 11 541 54 7.552
Aprendizado 50% Ib 111 II1 IIT 564 50 7.540
Aprendizado 50% Ib IIT 111 v 613 73 7.548
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Aprendizado 50% Ib IIT IIIb I 549 47 7.540
Aprendizado 50% Ib 111 IIIb II 542 45 7.559
Aprendizado 50% Ib 11T IITb IIT 572 61 7.539
Aprendizado 50% Ib 111 IIIb v 616 68 7.559
Aprendizado 50% Ib 11T v I 738 33 7.564
Aprendizado 50% Ib 11T v 11 647 36 7.560
Aprendizado 50% Ib IIT v IIT 612 36 7.564
Aprendizado 50% Ib IIT v v 752 31 7.557
Aprendizado 50% Ib v I I 37.622 5.755 6.445
Aprendizado 50% Ib v I 11 38.169 6.764 6.456
Aprendizado 50% Ib v I IIT 37.609 5.837 6.461
Aprendizado 50% Ib v I v 32.522 13.926 6.607
Aprendizado 50% Ib v Ib 1 42.759 5.664 6.344
Aprendizado 50% Ib v Ib 11 39.857 7.283 6.377
Aprendizado 50% Ib v Ib 11T 41.335 6.365 6.339
Aprendizado 50% Ib v Ib v 37.809 11.294 6.475
Aprendizado 50% Ib v 11 1 74.913 32.841 4.557
Aprendizado 50% Ib v 11 11 48.938 47.202 2.779
Aprendizado 50% Ib v I1 11T 72.943 58.137 2.808
Aprendizado 50% Ib v 11 v 82.509 49.984 5.244
Aprendizado 50% Ib v 111 I 50.571 8.446 6.106
Aprendizado 50% Ib v IIT 11 37.839 9.479 6.438
Aprendizado 50% Ib v 111 11T 41.765 8.473 6.280
Aprendizado 50% Ib v 111 v 45.199 14.262 6.094
Aprendizado 50% Ib v IITb I 48.768 8.534 6.146
Aprendizado 50% Ib v IIIb I 36.777 9.171 6.453
Aprendizado 50% Ib v IIIb IIT 40.627 8.591 6.334
Aprendizado 50% Ib v IIIb v 44.699 20.003 6.150
Aprendizado 50% Ib v v I 41.384 7.120 6.373
Aprendizado 50% Ib v v I 38.363 7.654 6.431
Aprendizado 50% Ib v v IIT 38.003 6.459 6.418
Aprendizado 50% Ib v v v 35.817 11.713 6.511
Aprendizado 50% 11 I I I 726 47 7.547
Aprendizado 50% 11 I I 11 711 56 7.549
Aprendizado 50% 11 I I IIT 715 52 7.551
Aprendizado 50% 1I I I v 757 31 7.558
Aprendizado 50% 11 I Ib I 736 54 7.555
Aprendizado 50% 11 1 Ib 11 724 63 7.554
Aprendizado 50% 11 I Ib 111 725 59 7.556
Aprendizado 50% 11 I Ib v 760 36 7.542
Aprendizado 50% 11 I II I 1.739 408 7.543
Aprendizado 50% 11 I 11 11 1.849 752 7.533
Aprendizado 50% 11 I 11 IIT 1.614 421 7.545
Aprendizado 50% 11 I I1 v 1.684 302 7.523
Aprendizado 50% 11 I II1 I 832 115 7.555
Aprendizado 50% 11 I 111 11 807 99 7.541
Aprendizado 50% 11 I 111 IIT 904 115 7.553
Aprendizado 50% 11 I 111 v 972 132 7.549
Aprendizado 50% 11 I IITb I 860 139 7.561
Aprendizado 50% 11 I IITb 11 826 95 7.549
Aprendizado 50% 11 I IIIb 11T 891 125 7.546
Aprendizado 50% 11 I IIIb v 993 142 7.545
Aprendizado 50% 11 I v I 817 53 7.554
Aprendizado 50% 1I I v 1I 750 45 7.569
Aprendizado 50% 11 I v 11T 755 56 7.545
Aprendizado 50% 11 I v v 838 44 7.540
Aprendizado 50% 11 11 I I 717 38 7.557
Aprendizado 50% 11 I I 11 713 54 7.545
Aprendizado 50% 11 IT I 111 720 52 7.552
Aprendizado 50% 11 I I v 756 32 7.545
Aprendizado 50% 11 11 Ib I 715 46 7.563
Aprendizado 50% II I Ib I 720 46 7.571
Aprendizado 50% 11 I Ib 111 711 45 7.549
Aprendizado 50% 11 I Ib v 761 32 7.554
Aprendizado 50% 11 I I I 1.859 616 7.540
Aprendizado 50% 11 I II 1T 1.891 794 7.534
Aprendizado 50% 11 I 11 ITT 1.642 544 7.529
Aprendizado 50% 11 I 11 v 1.691 295 7.521
Aprendizado 50% 11 I 111 I 819 92 7.544
Aprendizado 50% 11 11 II1 II 813 104 7.540
Aprendizado 50% 11 I 111 IIT 892 135 7.557
Aprendizado 50% 11 11 II1 v 980 185 7.485
Aprendizado 50% 11 I IIIb I 839 154 7.541
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Aprendizado 50% 11 I IIIb I 801 86 7.569
Aprendizado 50% 11 11 IIIb IIT 886 126 7.557
Aprendizado 50% 11 I IITb v 966 148 7.537
Aprendizado 50% 1I 1I v I 804 55 7.558
Aprendizado 50% 11 I v 1T 753 52 7.557
Aprendizado 50% 11 I v IIT 744 47 7.552
Aprendizado 50% 11 11 v v 826 48 7.572
Aprendizado 50% 11 IIT I I 606 32 7.551
Aprendizado 50% 11 IIT I II 595 37 7.550
Aprendizado 50% 11 IIT I IIT 604 39 7.549
Aprendizado 50% 11 111 I v 677 31 7.543
Aprendizado 50% 11 11T Ib I 616 34 7.574
Aprendizado 50% 11 IIT Ib 11 600 37 7.548
Aprendizado 50% 11 IIT Ib IIT 600 37 7.561
Aprendizado 50% 11 IIT Ib v 683 26 7.562
Aprendizado 50% 11 IIT 11 I 1.252 300 7.547
Aprendizado 50% 11 IIT 11 11 1.255 314 7.547
Aprendizado 50% 11 111 11 II1 1.105 218 7.540
Aprendizado 50% II IIT I1 v 1.319 278 7.544
Aprendizado 50% 11 IIT 111 I 582 48 7.547
Aprendizado 50% 11 IIT 111 11 572 39 7.541
Aprendizado 50% 11 IIT IIT IIT 569 39 7.555
Aprendizado 50% 11 IIT 111 v 568 36 7.555
Aprendizado 50% 11 IIT ITIb I 575 36 7.542
Aprendizado 50% 11 IIT IITb 11 571 44 7.568
Aprendizado 50% 11 IIT IIIb IIT 573 33 7.558
Aprendizado 50% 11 111 IIIb v 571 49 7.558
Aprendizado 50% 11 IIT v I 722 34 7.555
Aprendizado 50% 11 111 v 11 667 30 7.556
Aprendizado 50% 11 IIT v 11T 642 29 7.556
Aprendizado 50% 11 IIT v v 769 38 7.554
Aprendizado 50% 11 v I I 23.103 22.995 6.468
Aprendizado 50% 11 v I 11 28.620 21.577 6.234
Aprendizado 50% 11 v I IIT 28.353 21.378 6.183
Aprendizado 50% 11 v I v 12.022 16.200 4.790
Aprendizado 50% 11 v Ib I 20.456 22.291 6.326
Aprendizado 50% 11 v Ib I 29.668 22.092 6.412
Aprendizado 50% 11 v Ib IIT 26.640 22.124 6.349
Aprendizado 50% 11 v Ib v 8.245 13.672 4.899
Aprendizado 50% 11 v I I 7.796 7.470 2.813
Aprendizado 50% 11 v II 1T 15.597 15.553 2.692
Aprendizado 50% 11 v 11 IIT 18.394 15.734 2.632
Aprendizado 50% 11 v 11 v 8.948 14.898 2.046
Aprendizado 50% 11 v 111 I 29.251 24.520 6.720
Aprendizado 50% 11 v II1 II 28.492 19.437 6.597
Aprendizado 50% 11 v 111 IIT 30.704 21.338 6.589
Aprendizado 50% 11 v 111 v 3.036 4.597 4.228
Aprendizado 50% 11 v IIIb I 27.873 24.809 6.743
Aprendizado 50% 11 v IITb 11 28.819 21.330 6.652
Aprendizado 50% 11 v IITb IIT 30.949 20.829 6.558
Aprendizado 50% 11 v IIIb v 13.742 10.030 4.261
Aprendizado 50% 11 v v I 22.466 22.400 6.542
Aprendizado 50% 11 v v 11 26.055 20.856 6.374
Aprendizado 50% 11 v v IIT 28.691 20.604 6.400
Aprendizado 50% 11 v v v 8.365 14.509 4.858
Aleatério 85% 21.390 6.348 12.189
Rotativo 85% 1.204 93 12.838
Mais curto/longo 85% 1.100 66 12.840
Aprendizado 85% I I I I 22.107 11.186 11.788
Aprendizado 85% I I I 11 32.420 7.322 10.850
Aprendizado 85% I I I II1 32.453 7.115 10.830
Aprendizado 85% I I I v 33.910 5.271 10.753
Aprendizado 85% 1 I Ib I 9.191 8.421 12.648
Aprendizado 85% I I Ib 11 12.647 8.315 12.506
Aprendizado 85% I I Ib IIT 9.707 7.875 12.670
Aprendizado 85% I I Ib v 7.826 6.023 12.704
Aprendizado 85% I I 11 I 20.373 10.635 11.819
Aprendizado 85% I I 11 11 23.018 13.878 11.814
Aprendizado 85% I I 11 IIT 15.902 12.717 12.075
Aprendizado 85% I I 11 v 64.507 27.782 8.645
Aprendizado 85% I I 111 I 2.167 1.448 12.820
Aprendizado 85% I I II1 11 22.655 10.687 11.762
Aprendizado 85% I I 111 11T 11.008 9.721 12.556
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Aprendizado 85% I I II1 v 9.865 7.156 12.608
Aprendizado 85% I I IIIb I 2.089 1.638 12.820
Aprendizado 85% I I IITb 1T 18.531 11.941 12.028
Aprendizado 85% I I IIIb IIT 8.257 8.166 12.649
Aprendizado 85% I I IIIb v 12.318 9.132 12.472
Aprendizado 85% I I v I 25.659 8.787 11.537
Aprendizado 85% I I v 11 38.410 5.104 10.268
Aprendizado 85% I I v 11T 37.494 6.555 10.393
Aprendizado 85% I I v v 37.795 6.437 10.355
Aprendizado 85% I I I I 22.822 9.851 11.722
Aprendizado 85% I 11 I 11 31.618 6.926 10.696
Aprendizado 85% I I I 11T 32.778 7.368 10.678
Aprendizado 85% I I I v 32.149 8.757 10.659
Aprendizado 85% I 11 Ib I 8.525 7.823 12.681
Aprendizado 85% I I Ib I 12.489 8.894 12.584
Aprendizado 85% I IT Ib 111 7.936 5.977 12.747
Aprendizado 85% 1 1I Ib v 8.124 6.447 12.667
Aprendizado 85% I 11 11 I 19.699 10.694 11.843
Aprendizado 85% I I I1 I 19.909 12.624 12.001
Aprendizado 85% 1 11 11 IIT 12.070 9.981 12.405
Aprendizado 85% I 11 11 v 52.967 28.965 9.613
Aprendizado 85% I I IIT I 2.361 1.305 12.804
Aprendizado 85% I I 111 1T 23.697 11.606 11.736
Aprendizado 85% I I 111 IIT 10.823 8.366 12.568
Aprendizado 85% I 11 111 v 10.422 6.883 12.528
Aprendizado 85% I I IIIb I 2.341 1.421 12.838
Aprendizado 85% I 11 IIIb II 18.284 12.544 12.072
Aprendizado 85% I 11 IIIb IIT 10.525 8.844 12.502
Aprendizado 85% I 11 IITb v 11.805 8.096 12.392
Aprendizado 85% I I v I 26.516 8.413 11.494
Aprendizado 85% I I v 11 38.189 6.190 10.236
Aprendizado 85% I 11 v IIT 37.780 6.311 10.248
Aprendizado 85% I I v v 36.493 8.728 10.353
Aprendizado 85% I 111 I I 25.510 8.428 11.574
Aprendizado 85% I IIT I 11 29.624 8.625 11.270
Aprendizado 85% I II1 I IIT 30.587 9.645 11.186
Aprendizado 85% I IIT I v 30.095 7.881 11.270
Aprendizado 85% I 111 Ib I 17.687 10.277 12.049
Aprendizado 85% I 111 Ib 11 21.582 9.208 11.739
Aprendizado 85% I IIT Ib 11T 19.377 9.190 12.101
Aprendizado 85% I IIT Ib v 20.607 8.748 11.720
Aprendizado 85% I IIT 11 I 20.374 10.769 11.656
Aprendizado 85% I 111 11 11 27.482 12.018 11.322
Aprendizado 85% I IIT I1 111 26.941 19.641 11.086
Aprendizado 85% I IIT 11 v 56.906 24.081 9.414
Aprendizado 85% I IIT 111 I 7.461 5.402 12.677
Aprendizado 85% I 111 111 11 19.782 11.124 11.983
Aprendizado 85% I IIT 111 111 15.992 11.037 12.118
Aprendizado 85% I IIT 111 v 21.303 6.921 11.672
Aprendizado 85% I 111 IITb I 6.623 4.777 12.698
Aprendizado 85% I IIT IIIb I 18.172 12.115 11.926
Aprendizado 85% I IIT IIIb IIT 13.163 10.598 12.224
Aprendizado 85% I IIT IITb v 30.868 12.229 10.773
Aprendizado 85% I 111 v I 26.447 6.266 11.226
Aprendizado 85% I 11T v I 30.477 8.172 11.151
Aprendizado 85% I IIT v IIT 26.642 10.557 11.565
Aprendizado 85% I 111 v v 33.874 5.952 10.752
Aprendizado 85% I v I I 50.785 4.807 6.413
Aprendizado 85% I v I 1T 52.362 4.387 6.477
Aprendizado 85% 1 v 1 II1 52.210 5.073 6.447
Aprendizado 85% I v I v 52.736 4.580 6.486
Aprendizado 85% I v Ib I 145.477 24.078 5.920
Aprendizado 85% 1 v Ib II 146.424 14.251 5.493
Aprendizado 85% I v Ib 111 151.266 9.602 5.919
Aprendizado 85% I v Ib v 64.484 14.107 6.162
Aprendizado 85% I v II I 42.507 18.283 1.188
Aprendizado 85% I v 11 11 46.183 29.617 1.144
Aprendizado 85% I v 11 IIT 51.841 56.882 832
Aprendizado 85% I v 11 v 154.751 101.778 2.184
Aprendizado 85% I v II1 I 154.932 3.756 6.045
Aprendizado 85% I v 111 11 79.781 42.268 6.286
Aprendizado 85% I v II1 IIT 124.796 37.841 5.982
Aprendizado 85% I v 111 v 53.240 15.544 6.309
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Aprendizado 85% 1 v IITb I 154.646 3.906 6.057
Aprendizado 85% I v IITb 11 86.355 42.219 6.077
Aprendizado 85% 1 v IITb II1 127.104 33.217 5.698
Aprendizado 85% I v IITb v 54.117 15.216 6.277
Aprendizado 85% I v v I 77.315 5.395 6.104
Aprendizado 85% I v v 1I 61.727 7.731 6.212
Aprendizado 85% 1 v v 111 67.057 5.556 6.139
Aprendizado 85% I v v v 54.336 4.628 6.400
Aprendizado 85% Ib I I I 1.417 82 12.842
Aprendizado 85% Ib I 1 11 2.388 1.702 12.779
Aprendizado 85% Ib I I II1 2.407 1.898 12.764
Aprendizado 85% Ib I 1 v 2.250 1.901 12.764
Aprendizado 85% Ib 1 Ib 1 1.431 118 12.832
Aprendizado 85% Ib I Ib 11 2.033 955 12.804
Aprendizado 85% Ib I Ib II1 1.797 400 12.827
Aprendizado 85% Ib I Ib v 1.701 376 12.809
Aprendizado 85% Ib 1 11 1 1.644 129 12.818
Aprendizado 85% Ib I 1I 11 1.713 217 12.794
Aprendizado 85% Ib I 11 II1 1.817 379 12.816
Aprendizado 85% Ib I 11 v 1.793 180 12.823
Aprendizado 85% Ib I 111 1 1.183 77 12.839
Aprendizado 85% Ib I II1 11 1.388 469 12.833
Aprendizado 85% Ib I 111 II1 1.519 373 12.826
Aprendizado 85% Ib I 111 v 1.306 173 12.821
Aprendizado 85% Ib I IIIb I 1.211 79 12.840
Aprendizado 85% Ib I IITb 11 1.416 691 12.821
Aprendizado 85% Ib I IIIb IIT 1.790 799 12.800
Aprendizado 85% Ib I IITb v 1.326 204 12.826
Aprendizado 85% Ib I v I 1.522 136 12.823
Aprendizado 85% Ib I v 11 3.007 2.153 12.717
Aprendizado 85% Ib 1 v II1 2.762 2.056 12.737
Aprendizado 85% Ib I v v 1.478 140 12.802
Aprendizado 85% Ib 1I 1 I 1.385 99 12.824
Aprendizado 85% Ib II I 11 3.890 4.448 12.677
Aprendizado 85% Ib 11 1 II1 3.330 3.235 12.706
Aprendizado 85% Ib 1I I v 3.696 3.842 12.671
Aprendizado 85% Ib 1I Ib I 1.446 130 12.825
Aprendizado 85% Ib 11 Ib 11 2.394 1.720 12.783
Aprendizado 85% Ib 11 Ib II1 1.950 607 12.788
Aprendizado 85% Ib 1I Ib v 1.719 432 12.806
Aprendizado 85% Ib II 11 I 1.679 135 12.816
Aprendizado 85% Ib 1I 11 11 1.940 898 12.803
Aprendizado 85% Ib 11 11 II1 2.195 2.137 12.803
Aprendizado 85% Ib 1I 11 v 1.889 420 12.793
Aprendizado 85% Ib 11 II1 I 1.190 97 12.820
Aprendizado 85% Ib 11 111 11 1.956 2.655 12.802
Aprendizado 85% Ib 1I II1 II1 2.062 1.403 12.790
Aprendizado 85% Ib II 111 v 1.322 247 12.805
Aprendizado 85% Ib 1I IITb 1 1.221 145 12.822
Aprendizado 85% Ib 11 IIIb 11 1.913 1.541 12.794
Aprendizado 85% Ib 1I IITb II1 2.059 1.176 12.758
Aprendizado 85% Ib II IITb v 1.370 227 12.833
Aprendizado 85% Ib I v I 1.538 122 12.828
Aprendizado 85% Ib 1I v 1I 4.382 4.142 12.610
Aprendizado 85% Ib 11 v II1 4.479 4.760 12.638
Aprendizado 85% Ib 11 v v 1.567 455 12.839
Aprendizado 85% Ib 111 I I 1.437 118 12.831
Aprendizado 85% Ib II1 1 1I 3.436 2.236 12.666
Aprendizado 85% Ib IIT 1 II1 2.872 1.343 12.710
Aprendizado 85% Ib II1 1 v 2.942 1.745 12.724
Aprendizado 85% Ib II1 Ib I 1.453 131 12.809
Aprendizado 85% Ib IIT Ib 11 1.991 673 12.750
Aprendizado 85% Ib IIT Ib IIT 2.006 656 12.786
Aprendizado 85% Ib II1 Ib v 1.748 417 12.817
Aprendizado 85% Ib II1 11 I 1.759 168 12.811
Aprendizado 85% Ib IIT 11 II 1.878 279 12.800
Aprendizado 85% Ib 111 11 II1 1.975 459 12.790
Aprendizado 85% Ib II1 11 v 2.117 875 12.791
Aprendizado 85% Ib IIT II1 I 1.623 590 12.802
Aprendizado 85% Ib IIT1 111 11 5.561 4.898 12.586
Aprendizado 85% Ib II1 111 II1 5.954 4.288 12.572
Aprendizado 85% Ib II1 II1 v 2.848 1.756 12.775
Aprendizado 85% Ib IIT IITb I 1.734 654 12.821
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Aprendizado 85% Ib IIT IIIb I 5.310 3.821 12.605
Aprendizado 85% Ib 111 IIIb IIT 5.859 3.427 12.611
Aprendizado 85% Ib 11T IITb v 2.863 1.898 12.769
Aprendizado 85% Ib 111 v I 1.519 144 12.829
Aprendizado 85% Ib 11T v 1T 2.746 1.576 12.714
Aprendizado 85% Ib 11T v IIT 4.470 2.349 12.583
Aprendizado 85% Ib 111 v v 1.598 583 12.806
Aprendizado 85% Ib v I I 52.300 5.347 6.461
Aprendizado 85% Ib v I II 53.193 4.444 6.542
Aprendizado 85% Ib v I IIT 52.530 4.557 6.483
Aprendizado 85% Ib v I v 53.752 4.841 6.533
Aprendizado 85% Ib v Ib I 151.372 6.826 6.059
Aprendizado 85% Ib v Ib 11 152.173 5.456 6.083
Aprendizado 85% Ib v Ib IIT 154.072 8.152 6.058
Aprendizado 85% Ib v Ib v 64.752 20.852 6.120
Aprendizado 85% Ib v 11 I 112.868 74.188 2.699
Aprendizado 85% Ib v 11 11 90.914 74.359 2.014
Aprendizado 85% Ib v 11 II1 107.876 91.120 1.862
Aprendizado 85% Ib v I1 v 170.517 88.587 3.066
Aprendizado 85% Ib v 111 I 153.970 3.609 6.066
Aprendizado 85% Ib v 111 11 77.208 39.234 6.343
Aprendizado 85% Ib v IIT IIT 118.686 37.653 6.007
Aprendizado 85% Ib v 111 v 54.582 15.165 6.347
Aprendizado 85% Ib v ITIb I 152.788 6.790 6.105
Aprendizado 85% Ib v IITb 11 91.311 38.032 6.112
Aprendizado 85% Ib v IIIb IIT 126.675 31.812 5.963
Aprendizado 85% Ib v IIIb v 58.119 20.650 6.314
Aprendizado 85% Ib v v I 77.889 6.817 6.083
Aprendizado 85% Ib v v 11 65.330 7.528 6.178
Aprendizado 85% Ib v v 11T 68.087 5.078 6.094
Aprendizado 85% Ib v v v 55.534 5.539 6.388
Aprendizado 85% 11 I I I 2.853 861 12.791
Aprendizado 85% 11 I I 11 5.745 2.260 12.666
Aprendizado 85% 11 I I IIT 5.310 2.168 12.716
Aprendizado 85% 11 I I v 4.584 1.873 12.728
Aprendizado 85% 11 I Ib I 3.265 1.241 12.779
Aprendizado 85% 11 I Ib I 5.060 2.051 12.668
Aprendizado 85% 11 1 Ib 111 4.182 1.844 12.721
Aprendizado 85% 11 I Ib v 3.491 1.222 12.783
Aprendizado 85% 11 I I I 1.860 209 12.829
Aprendizado 85% 11 I II 1T 1.931 241 12.802
Aprendizado 85% 11 I 11 IIT 1.997 265 12.797
Aprendizado 85% 11 I 11 v 2.075 482 12.810
Aprendizado 85% 11 I 111 I 7.696 2.320 12.575
Aprendizado 85% 11 I II1 II 12.275 2.984 12.273
Aprendizado 85% 11 I 111 IIT 15.676 2.798 12.202
Aprendizado 85% 11 I 111 v 11.185 3.009 12.416
Aprendizado 85% 11 I IIIb I 7.943 2.386 12.589
Aprendizado 85% 11 I IITb 11 12.646 2.764 12.300
Aprendizado 85% 11 I IITb IIT 16.410 3.465 12.167
Aprendizado 85% 11 I IIIb v 11.666 2.908 12.360
Aprendizado 85% 11 I v I 2.067 412 12.807
Aprendizado 85% 11 I v 11 3.567 1.885 12.755
Aprendizado 85% 11 I v IIT 4.760 2.646 12.746
Aprendizado 85% 11 I v v 2.264 656 12.796
Aprendizado 85% 11 I I I 2.813 935 12.794
Aprendizado 85% 11 I I 11 5.858 2.389 12.667
Aprendizado 85% 11 I I 11T 4.990 1.797 12.720
Aprendizado 85% 11 IT I v 5.081 2.468 12.715
Aprendizado 85% 11 11 Ib 1 3.062 1.132 12.777
Aprendizado 85% 11 11 Ib 11 4.802 2.092 12.701
Aprendizado 85% II I Ib 11T 3.754 1.617 12.755
Aprendizado 85% 11 II Ib v 3.853 1.506 12.760
Aprendizado 85% 11 I 11 I 1.870 230 12.816
Aprendizado 85% 11 I I 11 1.993 353 12.810
Aprendizado 85% 11 I II 11T 2.049 323 12.802
Aprendizado 85% 11 11 11 v 2.038 391 12.833
Aprendizado 85% 11 I 111 I 7.432 2.360 12.621
Aprendizado 85% 11 I 111 I 12.995 3.248 12.277
Aprendizado 85% 11 11 II1 IIT 15.690 3.243 12.164
Aprendizado 85% 11 I 111 v 12.111 3.291 12.335
Aprendizado 85% 11 11 IITb I 7.791 2.508 12.580
Aprendizado 85% 11 I IIIb I 12.690 3.409 12.300
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Aprendizado 85% 11 1I IITb II1 16.593 3.513 12.150
Aprendizado 85% 11 II IITb v 11.884 3.581 12.370
Aprendizado 85% 11 11 v 1 2.054 478 12.810
Aprendizado 85% 1I 1I v 11 4.096 2.501 12.732
Aprendizado 85% 11 II v II1 5.485 3.408 12.698
Aprendizado 85% 11 1I v v 2.376 1.031 12.804
Aprendizado 85% 1I II1 1 1 2.044 402 12.804
Aprendizado 85% 1I IIT 1 11 3.814 1.689 12.750
Aprendizado 85% 11 IIT I 111 3.393 1.513 12.768
Aprendizado 85% 11 IIT 1 v 3.391 1.447 12.763
Aprendizado 85% 1I III Ib I 2.392 792 12.828
Aprendizado 85% 11 II1 Ib 11 3.292 1.321 12.766
Aprendizado 85% 11 111 Ib 111 2.818 1.080 12.801
Aprendizado 85% 11 II1 Ib v 2.510 77 12.789
Aprendizado 85% 1I II1 1I I 1.857 204 12.812
Aprendizado 85% 11 IIT 11 11 1.925 477 12.804
Aprendizado 85% 11 II1 11 II1 1.963 263 12.821
Aprendizado 85% 1I III1 1I v 1.996 272 12.800
Aprendizado 85% 11 IIT 111 I 3.841 1.321 12.748
Aprendizado 85% 11 IIT 111 1I 6.679 2.301 12.577
Aprendizado 85% 1I II1 111 II1 8.008 1.957 12.531
Aprendizado 85% 1I II1 II1 v 5.719 2.415 12.642
Aprendizado 85% 11 IIT IITb I 4.293 1.735 12.717
Aprendizado 85% 11 111 IITb 11 7.579 2.546 12.559
Aprendizado 85% 1I II1 IIIb II1 8.576 2.290 12.507
Aprendizado 85% 11 IIT IITb v 5.685 2.305 12.632
Aprendizado 85% 11 111 v I 1.717 227 12.822
Aprendizado 85% 11 II1 v 11 2.883 1.766 12.776
Aprendizado 85% 1I II1 v II1 3.462 2.090 12.752
Aprendizado 85% 11 IIT v v 1.769 254 12.843
Aprendizado 85% 11 v I I 48.897 21.115 7.254
Aprendizado 85% 11 v 1 11 54.292 20.492 7.126
Aprendizado 85% 1I v 1 II1 50.056 23.827 6.950
Aprendizado 85% 11 v I v 29.321 28.723 6.490
Aprendizado 85% 11 v Ib I 89.899 44.938 7.416
Aprendizado 85% 11 v Ib 11 99.860 43.456 7.180
Aprendizado 85% 11 v Ib II1 103.724 43.653 7.292
Aprendizado 85% 11 v Ib v 48.662 27.806 6.398
Aprendizado 85% 11 v 1I I 62.850 50.559 3.400
Aprendizado 85% 1I v 1I 1I 76.899 63.195 2.641
Aprendizado 85% 11 v 11 IIT1 68.372 61.222 2.185
Aprendizado 85% 11 v 11 v 57.809 77.854 2.317
Aprendizado 85% 1I v II1 I 99.378 47.224 7.871
Aprendizado 85% 11 v 111 1I 74.081 34.881 7.446
Aprendizado 85% 11 v 111 II1 96.791 39.575 7.505
Aprendizado 85% 11 v 111 v 23.230 32.025 6.422
Aprendizado 85% 1I v IITb I 99.377 47.918 7.915
Aprendizado 85% 11 v IITb 11 81.394 32.567 7.333
Aprendizado 85% 11 v I1Ib 111 95.975 42.085 7.471
Aprendizado 85% 11 v IIIb v 28.676 35.680 6.302
Aprendizado 85% 1I v v I 62.208 28.452 7.547
Aprendizado 85% 11 v v 11 67.626 20.826 7.269
Aprendizado 85% 11 v v 111 69.231 24.638 7.207
Aprendizado 85% 1I v v v 39.592 24.051 6.321
Aleatério 95% 22.580 4.572 13.567
Rotativo 95% 3.229 537 14.276
Mais curto/longo 95% 2.560 514 14.289
Aprendizado 95% I I 1 I 43.195 2.328 10.685
Aprendizado 95% I I 1 11 44.779 2.630 10.450
Aprendizado 95% I I 1 II1 45.132 1.760 10.460
Aprendizado 95% I I I v 45.114 3.124 10.355
Aprendizado 95% I I Ib I 40.287 3.114 11.483
Aprendizado 95% 1 I Ib 1I 40.211 3.360 11.619
Aprendizado 95% I I Ib 111 39.234 4.301 11.926
Aprendizado 95% I I Ib v 38.434 3.981 11.856
Aprendizado 95% I I 11 I 43.842 3.110 10.875
Aprendizado 95% I I 11 11 51.057 14.247 11.044
Aprendizado 95% 1 I 11 II1 45.962 13.391 11.393
Aprendizado 95% I I 11 v 86.069 30.220 7.977
Aprendizado 95% I I 111 1 31.271 4.290 12.540
Aprendizado 95% I I 111 11 42.497 2.564 10.715
Aprendizado 95% I I II1 II1 40.693 3.839 11.120
Aprendizado 95% I I 111 v 39.102 2.893 11.501
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Aprendizado 95% 1 I IITb I 29.512 4.989 12.604
Aprendizado 95% I I IITb 11 41.651 5.768 10.796
Aprendizado 95% I I IITb II1 37.442 8.849 11.794
Aprendizado 95% I I IITb v 39.741 3.047 11.458
Aprendizado 95% I I v I 43.757 2.607 10.848
Aprendizado 95% I I v 1I 46.809 2.196 10.176
Aprendizado 95% I I v II1 46.467 2.292 10.210
Aprendizado 95% I I v v 47.947 1.957 10.133
Aprendizado 95% I 11 I I 42.701 2.222 10.567
Aprendizado 95% I I I 1T 42.936 4.415 10.442
Aprendizado 95% I 1I I II1 44.038 4.381 10.411
Aprendizado 95% 1 11 1 v 43.884 4.934 10.342
Aprendizado 95% I I Ib I 40.142 2.860 11.421
Aprendizado 95% I 11 Ib 11 38.908 4.354 11.784
Aprendizado 95% I 1I Ib II1 38.675 5.022 12.023
Aprendizado 95% I II Ib v 37.312 5.322 11.942
Aprendizado 95% I 1I 11 1 42.610 2.983 10.995
Aprendizado 95% I 11 1I 11 47.034 12.329 11.115
Aprendizado 95% I 1I 11 II1 46.671 13.906 11.552
Aprendizado 95% 1 11 11 v 78.959 24.873 8.749
Aprendizado 95% 1 11 111 1 30.718 5.310 12.577
Aprendizado 95% I 1I II1 11 42.869 3.652 10.821
Aprendizado 95% I 1I 111 II1 39.116 6.396 11.489
Aprendizado 95% I 1I 111 v 38.716 3.599 11.539
Aprendizado 95% I 11 IIIb I 28.716 5.774 12.627
Aprendizado 95% I 11 IITb 11 40.269 7.758 11.140
Aprendizado 95% I II IITb 111 36.623 9.212 11.958
Aprendizado 95% I 11 IIIb v 39.913 6.201 11.429
Aprendizado 95% I 1I v I 43.765 2.601 10.822
Aprendizado 95% I II v 11 45.957 3.256 10.141
Aprendizado 95% I 1I v II1 46.164 3.335 10.166
Aprendizado 95% I 11 v v 47.109 2.954 10.100
Aprendizado 95% I II1 1 I 43.059 2.837 11.071
Aprendizado 95% I IIT I 11 43.883 3.814 10.642
Aprendizado 95% I II1 1 II1 43.407 3.294 10.622
Aprendizado 95% I III I v 45.146 4.131 10.773
Aprendizado 95% I II1 Ib I 40.981 2.421 11.328
Aprendizado 95% I 111 Ib 11 42.456 3.729 11.090
Aprendizado 95% 1 II1 Ib II1 44.351 6.137 11.333
Aprendizado 95% I II1 Ib v 42.400 3.327 11.232
Aprendizado 95% I IIT 11 I 43.547 2.878 11.007
Aprendizado 95% I II1 11 11 53.285 13.169 10.289
Aprendizado 95% I II1 11 II1 60.231 16.559 10.285
Aprendizado 95% 1 II1 11 v 76.721 23.918 8.899
Aprendizado 95% I IIT 111 I 39.800 5.024 11.878
Aprendizado 95% 1 II1 111 11 45.281 6.887 11.204
Aprendizado 95% I II1 II1 II1 39.943 7.146 11.069
Aprendizado 95% I IIT 111 v 40.517 3.597 11.200
Aprendizado 95% I 111 IITb 1 37.812 4.248 11.903
Aprendizado 95% I II1 IIIb 11 42.361 9.644 11.636
Aprendizado 95% I IIT IITb II1 38.220 10.817 11.359
Aprendizado 95% I IIT IITb v 47.665 13.273 10.693
Aprendizado 95% I IIT v 1 44.011 2.154 10.915
Aprendizado 95% I II1 v 1I 46.571 4.649 10.918
Aprendizado 95% 1 IIT v II1 45.007 3.749 10.703
Aprendizado 95% I 111 v v 47.099 4.105 10.645
Aprendizado 95% I v I I 32.720 4.409 6.267
Aprendizado 95% I v 1 1I 31.576 4.159 6.329
Aprendizado 95% I v 1 II1 31.813 4.093 6.298
Aprendizado 95% 1 v 1 v 32.991 5.911 6.427
Aprendizado 95% I v Ib I 155.729 29.805 5.828
Aprendizado 95% I v Ib 11 165.037 11.202 5.718
Aprendizado 95% 1 v Ib II1 166.936 10.043 5.745
Aprendizado 95% 1 v Ib v 65.473 33.469 6.063
Aprendizado 95% I v 11 I 46.267 15.435 1.308
Aprendizado 95% I v 11 II 42.205 21.249 892
Aprendizado 95% I v 11 II1 46.337 54.222 730
Aprendizado 95% 1 v 11 v 130.933 104.945 1.856
Aprendizado 95% I v II1 I 170.018 3.425 6.047
Aprendizado 95% I v 111 11 118.174 42.692 6.110
Aprendizado 95% I v 111 II1 157.086 22.984 5.974
Aprendizado 95% I v II1 v 32.571 15.498 6.290
Aprendizado 95% I v IITb I 169.969 3.695 6.052
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Aprendizado 95% 1 v IITb 11 130.472 30.692 6.012
Aprendizado 95% I v IITb II1 156.570 21.885 6.009
Aprendizado 95% I v IITb v 33.702 17.447 6.261
Aprendizado 95% I v v I 87.122 11.094 6.038
Aprendizado 95% I v v 11 78.347 9.556 6.035
Aprendizado 95% I v v 111 79.685 6.497 6.074
Aprendizado 95% I v v v 61.365 14.491 6.193
Aprendizado 95% Ib I 1 I 3.861 1.556 14.265
Aprendizado 95% Ib I I 11 12.613 5.828 13.763
Aprendizado 95% Ib I 1 II1 12.105 5.227 13.833
Aprendizado 95% Ib I I v 10.681 5.714 13.893
Aprendizado 95% Ib I Ib I 3.143 779 14.268
Aprendizado 95% Ib I Ib 11 6.642 2.755 14.121
Aprendizado 95% Ib I Ib IIT 6.554 2.381 14.163
Aprendizado 95% Ib I Ib v 4.624 1.330 14.223
Aprendizado 95% Ib I 11 I 3.213 504 14.292
Aprendizado 95% Ib 1 11 11 9.902 5.562 13.905
Aprendizado 95% Ib I 1I II1 8.734 4.025 14.017
Aprendizado 95% Ib I 11 v 7.840 4.774 13.970
Aprendizado 95% Ib I 111 I 2.888 495 14.296
Aprendizado 95% Ib I 111 11 10.518 5.414 13.947
Aprendizado 95% Ib I II1 II1 11.439 5.830 13.954
Aprendizado 95% Ib I 111 v 5.182 2.783 14.201
Aprendizado 95% Ib I IITb 1 2.829 611 14.298
Aprendizado 95% Ib I IIIb 11 11.314 5.002 13.787
Aprendizado 95% Ib I IITb II1 9.882 4.990 13.922
Aprendizado 95% Ib I IITb v 4.829 1.726 14.227
Aprendizado 95% Ib I v I 3.426 602 14.277
Aprendizado 95% Ib I v 1I 16.095 5.142 13.404
Aprendizado 95% Ib I v II1 12.596 4.496 13.725
Aprendizado 95% Ib 1 v v 5.187 1.698 14.208
Aprendizado 95% Ib 11 1 I 3.752 1.081 14.270
Aprendizado 95% Ib 1I 1 11 16.059 7.051 13.463
Aprendizado 95% Ib II I II1 14.814 6.316 13.614
Aprendizado 95% Ib 11 1 v 13.674 7.302 13.641
Aprendizado 95% Ib 1I Ib I 3.149 634 14.283
Aprendizado 95% Ib 1I Ib 11 7.419 3.282 14.048
Aprendizado 95% Ib I Ib II1 6.879 2.761 14.114
Aprendizado 95% Ib 11 Ib v 5.113 1.917 14.193
Aprendizado 95% Ib 1I 1I I 3.224 641 14.279
Aprendizado 95% Ib II 11 II 13.591 8.901 13.557
Aprendizado 95% Ib 1I 11 II1 11.034 5.588 13.888
Aprendizado 95% Ib 11 11 v 9.185 6.170 13.851
Aprendizado 95% Ib 1I 111 I 2.914 631 14.288
Aprendizado 95% Ib II 111 11 14.854 7.420 13.656
Aprendizado 95% Ib 11 111 II1 14.171 6.336 13.773
Aprendizado 95% Ib 1I II1 v 5.554 2.155 14.212
Aprendizado 95% Ib II IITb I 3.076 645 14.307
Aprendizado 95% Ib 1I IITb 11 14.897 5.431 13.508
Aprendizado 95% Ib 11 IIIb II1 11.772 5.699 13.780
Aprendizado 95% Ib 1I IITb v 5.653 2.484 14.190
Aprendizado 95% Ib II v I 3.489 682 14.267
Aprendizado 95% Ib 11 v 11 20.109 6.008 13.206
Aprendizado 95% Ib 11 v IIT 15.400 5.793 13.565
Aprendizado 95% Ib 11 v v 6.064 4.440 14.109
Aprendizado 95% Ib IIT I I 3.874 1.540 14.256
Aprendizado 95% Ib II1 1 11 18.408 8.707 13.199
Aprendizado 95% Ib II1 1 II1 17.031 6.367 13.320
Aprendizado 95% Ib IIT 1 v 17.015 7.835 13.285
Aprendizado 95% Ib II1 Ib 1 3.373 774 14.283
Aprendizado 95% Ib II1 Ib 11 10.730 4.299 13.903
Aprendizado 95% Ib IIT Ib II1 10.635 4.266 13.887
Aprendizado 95% Ib IIT Ib v 6.073 3.003 14.111
Aprendizado 95% Ib II1 11 1 3.273 543 14.297
Aprendizado 95% Ib II1 11 11 11.276 6.899 13.749
Aprendizado 95% Ib IIT 11 II1 9.955 5.080 13.956
Aprendizado 95% Ib IIT 11 v 9.535 11.726 13.821
Aprendizado 95% Ib II1 II1 I 3.307 626 14.277
Aprendizado 95% Ib IIT II1 11 19.436 8.298 13.467
Aprendizado 95% Ib IIT1 111 111 19.798 8.412 12.985
Aprendizado 95% Ib II1 111 v 7.484 4.048 14.077
Aprendizado 95% Ib II1 IITb I 3.237 598 14.293
Aprendizado 95% Ib IIT IITb 11 15.124 4.944 13.684
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Aprendizado 95% Ib II1 IITb II1 14.899 7.198 13.625
Aprendizado 95% Ib IIT IITb v 7.475 3.397 14.114
Aprendizado 95% Ib II1 v 1 3.449 507 14.282
Aprendizado 95% Ib II1 v 11 16.711 5.939 13.379
Aprendizado 95% Ib IIT v II1 15.684 5.642 13.429
Aprendizado 95% Ib 111 v v 7.594 4.584 13.998
Aprendizado 95% Ib v I I 33.669 4.369 6.208
Aprendizado 95% Ib v 1 11 32.345 4.904 6.269
Aprendizado 95% Ib v I 111 33.126 8.999 6.253
Aprendizado 95% Ib v 1 v 32.951 7.905 6.476
Aprendizado 95% Ib v Ib I 161.699 17.924 5.983
Aprendizado 95% Ib v Ib 11 171.186 14.339 5.985
Aprendizado 95% Ib v Ib 111 168.950 3.645 6.056
Aprendizado 95% Ib v Ib v 78.077 38.997 6.044
Aprendizado 95% Ib v 1I I 128.522 79.544 2.659
Aprendizado 95% Ib v 11 11 89.113 76.485 1.777
Aprendizado 95% Ib v 11 II1 92.600 84.031 1.543
Aprendizado 95% Ib v 1I v 107.324 90.077 2.493
Aprendizado 95% Ib v 111 I 169.800 3.639 6.067
Aprendizado 95% Ib v 111 1I 120.614 37.465 6.087
Aprendizado 95% Ib v 111 111 154.633 25.214 6.059
Aprendizado 95% Ib v II1 v 35.177 11.781 6.414
Aprendizado 95% Ib v IITb I 168.253 8.228 6.108
Aprendizado 95% Ib v IITb 11 128.898 30.843 6.056
Aprendizado 95% Ib v IIIb II1 155.635 22.488 6.011
Aprendizado 95% Ib v IITb v 38.841 23.062 6.328
Aprendizado 95% Ib v v 1 88.561 5.702 6.069
Aprendizado 95% Ib v v 11 78.488 6.219 6.082
Aprendizado 95% Ib v v IIT 80.808 7.298 6.068
Aprendizado 95% Ib v v v 62.131 15.488 6.270
Aprendizado 95% 11 1 1 1 4.548 850 14.265
Aprendizado 95% 11 I 1 11 20.934 3.927 13.359
Aprendizado 95% 1I I 1 II1 20.098 3.918 13.393
Aprendizado 95% 11 I I v 18.669 3.874 13.473
Aprendizado 95% 11 I Ib I 4.819 1.071 14.221
Aprendizado 95% 1I I Ib 11 14.447 3.471 13.711
Aprendizado 95% 11 I Ib II1 12.693 3.332 13.856
Aprendizado 95% 11 I Ib v 10.078 3.261 13.937
Aprendizado 95% 11 I 11 I 4.002 1.215 14.256
Aprendizado 95% 1I I 1I 1I 11.506 6.832 13.828
Aprendizado 95% 11 I 11 IIT1 10.763 5.996 13.934
Aprendizado 95% 11 1 11 v 6.810 3.106 14.051
Aprendizado 95% 1I I II1 I 5.513 1.447 14.193
Aprendizado 95% 11 I 111 1I 22.149 4.352 13.222
Aprendizado 95% 11 I 111 II1 23.191 3.680 13.257
Aprendizado 95% 11 I 111 v 11.253 3.219 13.871
Aprendizado 95% 1I I IITb I 5.830 1.637 14.174
Aprendizado 95% 11 I IITb 11 22.514 4.246 13.179
Aprendizado 95% 11 I IITb II1 25.595 4.262 13.155
Aprendizado 95% 1I I IIIb v 11.964 3.126 13.889
Aprendizado 95% 1I I v I 4.246 940 14.277
Aprendizado 95% 11 I v 11 23.587 5.685 13.055
Aprendizado 95% 11 I v II1 23.439 4.762 13.118
Aprendizado 95% 1I I v v 6.647 3.374 14.162
Aprendizado 95% 11 11 1 I 4.775 1.289 14.268
Aprendizado 95% 11 11 1 11 20.727 4.000 13.364
Aprendizado 95% 11 11 1 II1 21.059 3.924 13.343
Aprendizado 95% 1I 1I 1 v 20.074 4.513 13.414
Aprendizado 95% 11 II Ib I 4.934 1.082 14.225
Aprendizado 95% 11 11 Ib 11 14.041 3.772 13.718
Aprendizado 95% 1I 11 Ib II1 12.441 4.005 13.857
Aprendizado 95% 11 1I Ib v 10.064 2.715 13.993
Aprendizado 95% 11 II 11 1 3.765 1.071 14.259
Aprendizado 95% 1I 11 11 11 13.414 9.680 13.665
Aprendizado 95% 1I 11 11 II1 11.876 7.612 13.884
Aprendizado 95% 11 II 11 v 7.645 4.673 14.004
Aprendizado 95% 11 1I 111 1 5.612 1.570 14.187
Aprendizado 95% 1I 11 II1 11 24.229 5.295 13.100
Aprendizado 95% 11 11 II1 II1 23.814 3.606 13.231
Aprendizado 95% 11 II 111 v 10.957 3.551 13.912
Aprendizado 95% 11 1I IITb I 5.467 1.585 14.193
Aprendizado 95% 1I 1I IITb 1I 23.485 4.722 13.103
Aprendizado 95% 11 11 IITb II1 25.831 4.199 13.145

197




Tabela C.14: Continuagao...

. Nivel GC Servidor Tempo S. Contagem

de Ut. Est. Rec. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aprendizado 95% 11 1I IITb v 11.651 3.674 13.932
Aprendizado 95% 11 11 v I 4.149 817 14.263
Aprendizado 95% 11 11 v 11 25.845 5.990 12.920
Aprendizado 95% 1I 1I v II1 25.032 5.153 13.027
Aprendizado 95% 11 II v v 7.619 3.443 14.114
Aprendizado 95% 11 111 1 1 4.407 1.146 14.275
Aprendizado 95% 1I II1 1 11 16.316 4.247 13.561
Aprendizado 95% 1I IIT 1 II1 15.761 3.396 13.584
Aprendizado 95% 11 IIT I v 14.411 3.077 13.683
Aprendizado 95% 11 IIT Ib 1 4.487 1.020 14.229
Aprendizado 95% 1I III Ib 1I 12.421 3.021 13.791
Aprendizado 95% 11 II1 Ib II1 10.726 3.038 13.907
Aprendizado 95% 11 IIT Ib v 8.804 2.489 14.024
Aprendizado 95% 11 II1 11 1 3.581 884 14.263
Aprendizado 95% 1I II1 1I 1I 11.400 8.132 13.801
Aprendizado 95% 11 IIT 11 IIT 10.701 7.446 13.908
Aprendizado 95% 11 II1 11 v 7.179 5.500 14.033
Aprendizado 95% 1I III1 II1 I 4.472 1.068 14.244
Aprendizado 95% 11 IIT 111 11 19.642 4.782 13.416
Aprendizado 95% 11 IIT 111 II1 19.666 3.482 13.445
Aprendizado 95% 1I II1 111 v 8.291 2.270 14.078
Aprendizado 95% 1I II1 IITb I 4.517 995 14.235
Aprendizado 95% 11 IIT IITb II 21.302 3.932 13.264
Aprendizado 95% 11 111 IITb II1 21.189 4.217 13.374
Aprendizado 95% 1I II1 IIIb v 8.313 2.181 14.051
Aprendizado 95% 11 IIT v I 3.745 806 14.275
Aprendizado 95% 11 IIT1 v 11 22.321 6.002 13.083
Aprendizado 95% 11 II1 v II1 20.498 4.791 13.266
Aprendizado 95% 1I II1 v v 5.405 1.894 14.211
Aprendizado 95% 11 v 1 I 57.424 26.185 7.522
Aprendizado 95% 11 v 1 11 55.740 25.399 7.296
Aprendizado 95% 11 v I IIT 56.231 26.226 7.310
Aprendizado 95% 1I v 1 v 29.678 25.771 6.872
Aprendizado 95% 11 v Ib I 95.393 44.934 7.620
Aprendizado 95% 11 v Ib 11 110.378 46.763 7.298
Aprendizado 95% 1I v Ib III1 115.846 46.576 7.647
Aprendizado 95% 11 v Ib v 64.205 30.057 6.592
Aprendizado 95% 11 v 11 1 71.315 56.268 3.398
Aprendizado 95% 11 v 11 11 90.457 61.774 2.929
Aprendizado 95% 1I v 1I II1 92.001 77.542 2.382
Aprendizado 95% 11 v 11 v 67.082 86.496 2.972
Aprendizado 95% 11 v 111 1 110.398 53.254 8.197
Aprendizado 95% 11 v 111 11 99.087 40.047 7.504
Aprendizado 95% 11 v 111 II1 112.541 46.222 7.771
Aprendizado 95% 11 v 111 v 26.768 30.657 6.899
Aprendizado 95% 11 v IITb I 110.491 54.171 8.115
Aprendizado 95% 1I v IITb 11 103.777 41.652 7.557
Aprendizado 95% 11 v IITb II1 109.953 48.387 7.736
Aprendizado 95% 11 v IITb v 32.552 40.078 6.782
Aprendizado 95% 11 v v I 77.802 26.602 7.743
Aprendizado 95% 1I v v 11 78.052 25.409 7.442
Aprendizado 95% 11 v v 111 81.202 22.964 7.427
Aprendizado 95% 11 v v v 52.037 26.415 6.652

Tabela C.15: Resultados de simulagao do sistema da Figura 4.9 com R-Learning
modificado.

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 8.453 3.660 2.968
Rotativo 50% 266 11 3.032
Mais longo 50% 264 10 3.026
Aprendizado 50% I I 289 14 3.023
Aprendizado 50% I II 285 13 3.031
Aprendizado 50% 1 11 283 15 3.025
Aprendizado 50% I v 312 12 3.024
Aprendizado 50% Ib I 292 14 3.030
Aprendizado 50% Ib I 289 14 3.030
Aprendizado 50% Ib 111 286 11 3.028
Aprendizado 50% Ib v 314 15 3.019
Aprendizado 50% 11 I 590 331 3.014
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Aprendizado 50% II 11 549 193 3.027
Aprendizado 50% 11 IIT 496 139 3.020
Aprendizado 50% 11 v 498 148 3.029
Aprendizado 50% 111 I 286 12 3.022
Aprendizado 50% 111 I 286 13 3.023
Aprendizado 50% IIT 111 287 14 3.020
Aprendizado 50% 111 v 293 14 3.027
Aprendizado 50% IITb I 286 12 3.027
Aprendizado 50% IITb 11 284 12 3.023
Aprendizado 50% ITIb 111 287 13 3.030
Aprendizado 50% ITIb v 293 14 3.022
Aprendizado 50% v I 274 15 3.019
Aprendizado 50% v 11 275 10 3.031
Aprendizado 50% v 111 280 11 3.029
Aprendizado 50% v v 298 14 3.022
Aleatério 85% 7.076 3.412 5.065
Rotativo 85% 748 117 5.160
Mais longo 85% 773 130 5.165
Aprendizado 85% I I 798 113 5.135
Aprendizado 85% I 11 767 97 5.124
Aprendizado 85% I 111 775 94 5.125
Aprendizado 85% I v 786 110 5.125
Aprendizado 85% Ib I 808 121 5.142
Aprendizado 85% Ib 11 809 118 5.144
Aprendizado 85% Ib 111 787 125 5.142
Aprendizado 85% Ib v 785 97 5.131
Aprendizado 85% 11 I 1.047 258 5.132
Aprendizado 85% 11 11 1.184 433 5.124
Aprendizado 85% I 111 1.293 318 5.134
Aprendizado 85% 11 v 1.537 239 5.136
Aprendizado 85% 11T I 769 108 5.136
Aprendizado 85% II1 11 786 115 5.149
Aprendizado 85% 111 IIT 798 130 5.133
Aprendizado 85% 111 v 778 105 5.136
Aprendizado 85% ITIb I 773 107 5.136
Aprendizado 85% ITIb 11 783 140 5.138
Aprendizado 85% IIIb 11T 789 117 5.135
Aprendizado 85% IIIb v 771 106 5.134
Aprendizado 85% v I 758 117 5.131
Aprendizado 85% v I 751 99 5.123
Aprendizado 85% v IIT 776 102 5.136
Aprendizado 85% v v 765 92 5.133
Aleatério 95% 8.348 2.895 5.639
Rotativo 95% 1.979 908 5.740
Mais longo 95% 1.768 543 5.740
Aprendizado 95% I I 2.146 857 5.737
Aprendizado 95% I 11 2.052 784 5.722
Aprendizado 95% I IIT 2.078 958 5.724
Aprendizado 95% I v 1.951 849 5.721
Aprendizado 95% Ib I 1.947 708 5.728
Aprendizado 95% Ib I 2.268 1.142 5.732
Aprendizado 95% Ib 11T 2.190 909 5.719
Aprendizado 95% Ib v 2.008 792 5.720
Aprendizado 95% I I 2.232 697 5.723
Aprendizado 95% 11 I 2.553 1.081 5.720
Aprendizado 95% 11 11T 2.805 1.571 5.727
Aprendizado 95% 11 v 2.569 797 5.730
Aprendizado 95% II1 I 1.904 732 5.724
Aprendizado 95% II1 IT 2.134 835 5.723
Aprendizado 95% 11T IIT 2.285 1.344 5.727
Aprendizado 95% II1 v 2.129 850 5.733
Aprendizado 95% IIIb I 2.047 845 5.725
Aprendizado 95% IITb 1T 2.291 1.099 5.729
Aprendizado 95% ITIb 111 2.198 918 5.727
Aprendizado 95% IITb v 2.111 813 5.731
Aprendizado 95% v I 1.878 613 5.732
Aprendizado 95% v 1I 2.229 1.093 5.732
Aprendizado 95% v 111 2.217 1.135 5.731
Aprendizado 95% v v 2.189 839 5.734
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Aleatério 50% 6.512 3.836 4.476
Rotativo 50% 206 5 4.541
Mais longo 50% 216 7 4.554
Aprendizado 50% I I 233 11 4.527
Aprendizado 50% I 11 227 8 4.548
Aprendizado 50% I 111 232 9 4.541
Aprendizado 50% I v 254 10 4.537
Aprendizado 50% Ib I 234 10 4.537
Aprendizado 50% Ib 11 227 8 4.532
Aprendizado 50% Ib 111 232 9 4.548
Aprendizado 50% Ib v 253 11 4.543
Aprendizado 50% 11 I 368 73 4.538
Aprendizado 50% 11 11 571 425 4.539
Aprendizado 50% I 111 437 204 4.535
Aprendizado 50% 11 v 377 90 4.540
Aprendizado 50% IIT I 217 8 4.538
Aprendizado 50% IIT1 11 216 8 4.544
Aprendizado 50% II1 IIT 218 7 4.532
Aprendizado 50% 111 v 222 9 4.531
Aprendizado 50% IITb 1 217 9 4.525
Aprendizado 50% ITIb 11 217 8 4.535
Aprendizado 50% IITb IIT 217 7 4.531
Aprendizado 50% IITb v 222 9 4.537
Aprendizado 50% v I 394 43 4.552
Aprendizado 50% v 11 390 36 4.548
Aprendizado 50% v IIT 313 21 4.543
Aprendizado 50% v v 293 13 4.538
Aleatério 85% 6.132 2.920 7.606
Rotativo 85% 534 56 7.733
Mais longo 85% 530 56 7.729
Aprendizado 85% 1 I 622 60 7.700
Aprendizado 85% I 1I 638 72 7.700
Aprendizado 85% I IIT 624 79 7.704
Aprendizado 85% I v 645 84 7.707
Aprendizado 85% Ib I 618 61 7.727
Aprendizado 85% Ib I 635 73 7.706
Aprendizado 85% Ib IIT 627 115 7.699
Aprendizado 85% Ib v 645 77 7.716
Aprendizado 85% 11 I 833 554 7.713
Aprendizado 85% 11 1T 693 104 7.685
Aprendizado 85% 11 IIT 729 129 7.714
Aprendizado 85% 11 v 1.375 1.581 7.710
Aprendizado 85% II1 I 557 76 7.715
Aprendizado 85% 111 1T 568 64 7.707
Aprendizado 85% 11T 111 586 69 7.710
Aprendizado 85% II1 v 620 150 7.704
Aprendizado 85% IITb I 556 61 7.710
Aprendizado 85% IITb 11 568 67 7.701
Aprendizado 85% II1b 111 575 68 7.701
Aprendizado 85% IITb v 605 96 7.709
Aprendizado 85% v I 699 61 7.707
Aprendizado 85% v 11 658 71 7.696
Aprendizado 85% v 111 655 92 7.709
Aprendizado 85% v v 699 73 7.708
Aleatério 95% 8.258 3.149 8.450
Rotativo 95% 1.335 404 8.618
Mais longo 95% 1.252 371 8.621
Aprendizado 95% I I 1.558 515 8.588
Aprendizado 95% I 11 1.869 643 8.613
Aprendizado 95% I 111 1.823 744 8.599
Aprendizado 95% I v 1.667 682 8.583
Aprendizado 95% Ib I 1.700 762 8.581
Aprendizado 95% Ib 11 2.170 1.149 8.593
Aprendizado 95% Ib II1 2.059 766 8.584
Aprendizado 95% Ib v 1.615 491 8.592
Aprendizado 95% 11 I 8.099 7.675 8.347
Aprendizado 95% 11 I 2.184 1.300 8.602
Aprendizado 95% 11 111 1.969 957 8.593
Aprendizado 95% 11 v 4.608 8.192 8.492
Aprendizado 95% IIT I 1.337 339 8.597
Aprendizado 95% 111 11 2.624 1.742 8.571
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Aprendizado 95% 111 II1 2.388 1.470 8.576
Aprendizado 95% IIT v 1.725 576 8.595
Aprendizado 95% I11b I 1.362 369 8.603
Aprendizado 95% IITb 11 2.478 1.436 8.559
Aprendizado 95% IITb IIT 2.020 838 8.576
Aprendizado 95% II1b v 1.693 528 8.603
Aprendizado 95% v I 1.545 368 8.600
Aprendizado 95% v 11 2.299 1.146 8.572
Aprendizado 95% v IIT 2.123 1.185 8.589
Aprendizado 95% v v 1.786 665 8.612

Tabela C.17: Resultados de simulagao do sistema da Figura 4.11 com R-Learning
modificado.

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 5.838 3.212 5.965
Rotativo 50% 250 4 6.072
Mais longo 50% 270 5 6.061
Aprendizado 50% I I 283 6 6.047
Aprendizado 50% I IT 277 6 6.054
Aprendizado 50% I 111 279 5 6.047
Aprendizado 50% I v 301 6 6.042
Aprendizado 50% Ib I 286 7 6.038
Aprendizado 50% Ib 11 279 6 6.053
Aprendizado 50% Ib IIT 281 5 6.055
Aprendizado 50% Ib v 302 6 6.039
Aprendizado 50% 11 I 327 12 6.035
Aprendizado 50% 11 1I 326 15 6.047
Aprendizado 50% 11 111 325 11 6.055
Aprendizado 50% 11 v 366 14 6.031
Aprendizado 50% IIT I 255 4 6.065
Aprendizado 50% IIT 11 254 5 6.041
Aprendizado 50% IIT 111 254 4 6.041
Aprendizado 50% IIT v 256 5 6.050
Aprendizado 50% ITIb I 255 4 6.055
Aprendizado 50% IIIb 11 254 4 6.038
Aprendizado 50% IITb IIT 254 4 6.034
Aprendizado 50% I1Ib 18% 255 5 6.045
Aprendizado 50% v I 334 11 6.055
Aprendizado 50% v 11 321 10 6.054
Aprendizado 50% v 11T 299 7 6.044
Aprendizado 50% v v 349 13 6.048
Aleatério 85% 6.133 2.196 10.137
Rotativo 85% 521 38 10.266
Mais longo 85% 552 35 10.278
Aprendizado 85% I I 576 41 10.282
Aprendizado 85% I 11 591 53 10.272
Aprendizado 85% I IIT 599 46 10.267
Aprendizado 85% I v 584 41 10.277
Aprendizado 85% Ib I 613 44 10.292
Aprendizado 85% Ib 11 617 45 10.285
Aprendizado 85% Ib IIT 621 49 10.273
Aprendizado 85% Ib v 611 39 10.266
Aprendizado 85% 11 I 595 44 10.282
Aprendizado 85% 11 I 602 49 10.268
Aprendizado 85% 11 II1 607 42 10.286
Aprendizado 85% 11 v 598 43 10.276
Aprendizado 85% II1 I 539 39 10.265
Aprendizado 85% 111 I 558 45 10.272
Aprendizado 85% 111 11T 571 66 10.263
Aprendizado 85% 11T v 547 38 10.290
Aprendizado 85% IITb I 545 40 10.286
Aprendizado 85% IIIb IT 564 53 10.280
Aprendizado 85% IITb 11 582 56 10.271
Aprendizado 85% ITIb v 549 37 10.274
Aprendizado 85% v I 703 50 10.264
Aprendizado 85% v I 709 62 10.257
Aprendizado 85% v 111 724 75 10.285
Aprendizado 85% v v 706 47 10.253
Aleatério 95% 7.929 2.217 11.304
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Tabela C.17: Continuagao...

e Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Rotativo 95% 1.206 265 11.467
Mais longo 95% 1.193 291 11.463
Aprendizado 95% I I 1.320 307 11.466
Aprendizado 95% I 11 2.370 1.283 11.432
Aprendizado 95% I IIT 2.303 993 11.425
Aprendizado 95% I v 1.309 330 11.447
Aprendizado 95% Ib I 1.314 233 11.470
Aprendizado 95% Ib I 1.897 1.096 11.446
Aprendizado 95% Ib 111 1.910 687 11.445
Aprendizado 95% Ib v 1.302 392 11.460
Aprendizado 95% I I 1.254 320 11.461
Aprendizado 95% 11 I 1.348 398 11.462
Aprendizado 95% 11 111 1.545 524 11.467
Aprendizado 95% 11 v 1.312 273 11.475
Aprendizado 95% II1 I 1.196 191 11.474
Aprendizado 95% 111 IT 3.481 2.438 11.403
Aprendizado 95% 111 11 3.802 2.839 11.402
Aprendizado 95% II1 v 1.302 320 11.466
Aprendizado 95% IIIb I 1.218 279 11.476
Aprendizado 95% IITb 11 3.070 2.600 11.406
Aprendizado 95% ITIb 111 2.901 1.731 11.426
Aprendizado 95% IITb v 1.290 297 11.469
Aprendizado 95% v I 1.421 261 11.455
Aprendizado 95% v 1I 4.080 2.923 11.355
Aprendizado 95% v 111 3.597 2.112 11.376
Aprendizado 95% v v 1.552 302 11.469

Tabela C.18: Resultados de simulagao do sistema da Figura 4.12 com R-Learning
modificado.

Regra Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aleatério 50% 6.026 3.456 7.452
Rotativo 50% 281 4 7.569
Mais longo 50% 298 4 7.566
Aprendizado 50% I 1 310 5 7.556
Aprendizado 50% I 11 307 4 7.561
Aprendizado 50% I 11T 309 5 7.568
Aprendizado 50% I 18% 326 5 7.567
Aprendizado 50% Ib 1 314 5 7.548
Aprendizado 50% Ib 11 309 5 7.554
Aprendizado 50% Ib 11T 312 5 7.542
Aprendizado 50% Ib v 330 5 7.562
Aprendizado 50% 11 I 334 8 7.553
Aprendizado 50% 11 11 331 9 7.567
Aprendizado 50% 11 IIT 337 9 7.566
Aprendizado 50% 11 v 366 9 7.566
Aprendizado 50% 11T I 284 4 7.561
Aprendizado 50% IIT 1T 284 4 7.577
Aprendizado 50% IIT IIT 284 4 7.555
Aprendizado 50% 11T v 285 4 7.556
Aprendizado 50% I1Ib I 284 3 7.564
Aprendizado 50% IIIb I 283 3 7.563
Aprendizado 50% IITb 111 285 4 7.570
Aprendizado 50% ITIb v 285 3 7.574
Aprendizado 50% v I 336 9 7.556
Aprendizado 50% v 11 338 9 7.570
Aprendizado 50% v 11T 317 6 7.563
Aprendizado 50% v v 345 6 7.551
Aleatério 85% 5.804 2.140 12.677
Rotativo 85% 521 24 12.844
Mais longo 85% 552 27 12.853
Aprendizado 85% I I 562 27 12.859
Aprendizado 85% I IT 572 35 12.851
Aprendizado 85% 1 11 579 45 12.845
Aprendizado 85% I v 571 36 12.833
Aprendizado 85% Ib I 581 30 12.835
Aprendizado 85% Ib I 590 38 12.847
Aprendizado 85% Ib 111 600 42 12.842
Aprendizado 85% Ib v 599 32 12.857
Aprendizado 85% 11 I 546 24 12.827
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Tabela C.18: Continuagao...

e Nivel Servidor Tempo S. Contagem
de Ut. Est. Rec. Média D.P. de clientes

Aprendizado 85% II 11 553 28 12.848
Aprendizado 85% 11 IIT 556 31 12.848
Aprendizado 85% 11 v 557 32 12.848
Aprendizado 85% 111 I 542 35 12.854
Aprendizado 85% 111 I 548 31 12.857
Aprendizado 85% IIT 111 561 39 12.847
Aprendizado 85% 111 v 538 28 12.844
Aprendizado 85% IITb I 540 28 12.836
Aprendizado 85% IITb 11 546 33 12.857
Aprendizado 85% IITb II1 567 46 12.843
Aprendizado 85% ITIb v 549 34 12.846
Aprendizado 85% v I 638 36 12.845
Aprendizado 85% v 11 635 44 12.833
Aprendizado 85% v 111 645 51 12.839
Aprendizado 85% v v 648 41 12.833
Aleatério 95% 8.006 2.454 14.132
Rotativo 95% 1.138 257 14.358
Mais longo 95% 1.065 173 14.330
Aprendizado 95% I I 1.267 343 14.342
Aprendizado 95% I 11 2.160 1.321 14.304
Aprendizado 95% I 111 2.090 818 14.311
Aprendizado 95% I v 1.676 599 14.333
Aprendizado 95% Ib I 1.132 178 14.320
Aprendizado 95% Ib 1I 1.728 841 14.330
Aprendizado 95% Ib 111 1.935 791 14.304
Aprendizado 95% Ib v 1.361 355 14.343
Aprendizado 95% 11 I 1.029 185 14.339
Aprendizado 95% 11 I 1.241 588 14.346
Aprendizado 95% I 111 1.283 322 14.342
Aprendizado 95% 11 v 1.228 260 14.347
Aprendizado 95% 111 1 1.146 201 14.351
Aprendizado 95% II1 11 4.133 3.375 14.188
Aprendizado 95% 111 IIT 4.259 2.613 14.184
Aprendizado 95% 111 v 1.211 222 14.319
Aprendizado 95% ITIb I 1.107 186 14.335
Aprendizado 95% ITIb 11 3.462 2.625 14.220
Aprendizado 95% IIIb 11T 3.143 1.516 14.244
Aprendizado 95% IITb v 1.348 373 14.334
Aprendizado 95% v I 1.295 255 14.308
Aprendizado 95% v I 3.583 2.830 14.268
Aprendizado 95% v IIT 3.056 1.507 14.271
Aprendizado 95% v v 1.493 409 14.326
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Apeéendice D

Elementos de simulacao da cadeia

de valor de petrodleo

Os tipos de elementos de simulacao identificados no Capitulo 5 estao detalhados a
seguir. Em uma simulagao, dependendo do escopo, havera um conjunto de diversos
elementos de varios tipos.

Os elementos descritos aqui sao adequados para representar os escopos preten-
didos, mas refletem premissas e decisoes de projeto da implementacao de teste de-
senvolvida, o que é costumeiro em ferramentas de simulacao (SCHRIBER e BRUN-
NER, 1996). Variagoes do que estd registrado neste capitulo também podem prover
bons resultados, mas encontrar solugoes alternativas nao atende os objetivos deste
trabalho.

Todos os tipos de elemento sao definidos por um conjunto = de atributos, com
seus valores definindo os elementos individuais. Em comum, todos eles tém uma
identificacao unica, que nao sera repetida nas descri¢oes individuais. Em atributos
com valores numéricos, nao se preocupara com as unidades de medida utilizadas.
Obviamente, as unidades em qualquer aplicacao do modelo devem ser coerentes.
Pontos no tempo (m € M) sdo chamados de momentos.

Outro tipo de atributos sao referéncias entre os elementos. Grupos de tanques,
por exemplo, fazem referéncia a seus tanques. Estas referéncias sao indicadas no
texto.

Os resultados da simulacao estao descritos nos elementos responsaveis pelo re-

gistro dos dados necessérios para calculé-los.

D.1 Elementos de Ambiente

Os tipos de elemento de ambiente necesséarios para a simulacao de cadeias de valor

da industria de petréleo sao detalhados nesta secao.
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D.1.1 Produtos

Produtos sao essencialmente definidos apenas por seus nomes e tempos de preparo.

D.1.2 Tanques e grupos de tanques

Como descrito na Secao 5.1.2, tanques armazenam produtos. Embora cada tanque
tenha suas préprias caracteristicas individuais, varios tém funcoes equivalentes no
sistema. Estes tanques pertencem a um tunico grupo de tanques.

Atributos que compoem Eranque SA0 0s seguintes:
e capacidade disponivel.
e volume armazenado.
e produto armazenado.
e momento em que o tanque estara disponivel para novas atividades.
e estado do tanque.
Os estados que um tanque pode assumir sao:
Vazio quando nao ha produto armazenado.

Enchendo quando o tanque estd na parte do ciclo (Figura 5.3) em que recebe

produto, mesmo que esteja parado, esperando produto.

Cheio quando o a capacidade do tanque é atingida, mas o produto ainda nao pode

ser retirado.
Pronto quando o produto ja pode ser retirado do tanque.

Consumindo quando o tanque estd na parte do ciclo (Figura 5.3) em que entrega

produto, mesmo que esteja parado, esperando alguma retirada.

A fim de manter o ciclo apresentado na Figura 5.3, tanques devem sempre ser
preenchidos até sua capacidade antes que o produto possa ser preparado e o estoque
deve ser completamente consumido antes que o tanque possa receber produto novo.

Grupos de tanque sao definidos pelo conjunto dos tanques que os compoem. Vale
ressaltar que tanques podem participar de varios grupos se forem compartilhados
por funcoes diferentes.

Similarmente ao que se fez no teste conceitual (ver Sec¢ao 3.5), define-se Nivel de
grupos de tanques através da divisdo de sua capacidade (a soma da capacidade de
seus tanques) em faixas de volume. Com isso, os agentes que precisam de grupos

de tancagem para definir seus estados tém um numero tratavel de estados. Os
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niveis podem referir-se tanto ao volume de produto armazenado quanto ao volume

de espaco disponivel para receber mais produto.

Resultados registrados

Grupos de Tanques registram a evolugao de seu estoque ao longo da simulagao e,

consequentemente, o volume médio estoque.

D.1.3 Topologia de dutos

Dutos descritos na Segao 5.1.4 precisam de dois elementos para os representar. Este
elemento de ambiente representa a estrutura fisica do duto enquanto o agente deta-
lhado na Secao D.2.5 é responsavel pelo uso do duto.

Cada vez que uma acao coloca produto no duto, forma-se um lote, que especifica
o volume, produto e destino daquela parte do contetido do duto.

Atributos que compoem Ergpologia de dutos SA0 0s seguintes:

Volume total de produto que esta no duto todo o tempo.

Lotes que separam partes do volume do duto por produto, destino e sequéncia de

saida.
Grupos de tanques que sao interligados a cada extremidade do duto.

Vazao com que cada produto pode ser movido no duto.

D.1.4 Terminais e bercos

Terminais representam locais onde veiculos retiram e entregam produtos e bergos
sao os recursos que ligam os veiculos aos tanques.

Atributos que compoem Zqermina SA0 0S seguintes:

e conjunto de bergos.
e posicao em relagao aos demais terminais.
e fila de veiculos que aguardam disponibilidade de bergo.

A posigao em relagao aos demais terminais é definida pela distancia percorrida
por veiculos entre dois terminais. Nao ha necessidade que essas distancias sejam
simétricas.

A fila registra os veiculos que estao aguardando e administra a oferta de bercos
disponiveis para garantir que os veiculos sejam atendidos segundo a politica ade-
quada.

Atributos de ber¢os (Epergo) s@o definidos por:
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grupo de tanques a ser usado para cada produto.
e vazao de operacao de cada produto.

e tempo necessario para atracacao e conexao (entrada).

tempo necesséario para desconexao e desatracagao (saida).

Os tempos de entrada e saida podem ser estocasticos e variar conforme o veiculo,

se necessario.

Resultados registrados

Bergos registram o percentual de tempo que passam ocupados por veiculos e a

quantidade de operagoes (cargas e descargas) que passam por eles.

D.1.5 Conexoes

Conexoes representam relacoes logicas entre outros elementos. Elas definem rotas
por onde produtos sao movidos e sempre conectam um grupo de tanques a um agente
de transporte (controlador de duto ou grupo de veiculos, ver Se¢ao D.2). Conexdes
também indicam qual produto deve ser movimentado e se os tanques sao a origem

ou o destino da movimentacao.

-
Recebimento 1 m Demanda 1

Conexdo 1A Conexao 1B
Duto
7 N
I Conexdo 28 | I Conexdo 2A |
I ——
' |
—— ———=
N\ 5 >
£, ; /
Recebimento 2j— — m w - -)\ Demanda 2 )
N~ Se——7

Figura D.1: Exemplo de uso de conexoes.

A Figura D.1 mostra um exemplo de como conexoes devem ser usadas. O duto
pode transportar dois produtos, indicados pela linhas com tragados diferentes. Fon-
tes e demandas também seguem os tipos de linha por produto. As conexoes 1A
e 2A sao conectadas a uma extremidade do duto, enquanto 1B e 2B, a outra. As
conexoes 1A e 2A indicam que o produto que entra no duto é retirado, respecti-

vamente, dos grupos de tanque 1A e 1B. Os grupos de tanque correspondentes as
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conexoes 2A e 2B recebem produto. Fontes e demandas estao na figura apenas para

completar o sistema.

D.2 Agentes

Agentes sao elementos que executam acoes quando solicitado pela simulacao. Acgoes
sao derivadas das atividades disponiveis para cada agente e incluem instrucoes que
afetam os estados de outros elementos e quando estes estados devem ser modificados.

Alguns agentes tém apenas uma atividade disponivel. Estes agentes mais simples
apenas tentam executar uma acao sempre que solicitados. Agentes que tém mais que
um atividade disponivel devem escolher qual delas executar em momentos diferentes
e sob véarias condigoes durante a simulacao. Isso é feito através de politicas que as-
sociam os estados observados pelos agentes a suas atividades (ver Capitulo 3). Para
alguns agentes, definir politicas fixas a serem seguidas em qualquer escopo repre-
sentado nao demanda muito esforco. Para outros agentes, a técnica de aprendizado
introduzida na Secao 3.3 é aplicada para que eles possam definir as politicas “por si
proprios”.

R-Learning é baseado em estados e recompensas para definir as politicas. E ne-
cessario, portanto, incluir estas informagcoes na definigao dos agentes que aprendem.

Vérios estados sao definidos em fungao de estoque ou espaco vazio nos tanques.
No entanto, usar simplesmente o volume ou espago geraria uma quantidade muito
grande de estados, o que prejudicaria a capacidade do método de aprendizado de
definir as politicas necessarias. Para resolver essa questao, os estados sao definidos
através de nivel de estoque ou espaco de grupos de tanques. Estes niveis sao divisoes
da capacidade do grupo de tanques (a soma das capacidade de cada tanque). Se um
grupo de tanques ¢ composto por trés tanques com capacidade 10.000m?® e possui
10 divisoes, cada nivel equivale a 3.000m?. Nivel 0 de estoque pronto indica que
todos os tanques estao vazios e nivel 10, que todos estao cheios. Nivel 5 indica que
hé& 15.000m? de produto pronto para consumo, independentemente de quais tanques
contém o volume.

Agentes, suas atividades e os efeitos de suas agoes serao apresentados. Para
agentes que aprendem, os estados de suas vizinhancas observadas e as recompensas

das agoes também sao incluidas.

D.2.1 Recebimentos e demandas

Recebimentos e demandas estao na fronteira do escopo, respectivamente colocando
e retirando produto em um grupo de tanques segundo taxa e vazao definidas. Ou

seja, ZRecebimento € ZDemanda incluem:
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Figura D.2: Exemplo de evolucao do estoque registrado diariamente em um grupo
de tanques associado a uma demanda com taxa de 2.000 m?®/semana e vazao de
400 m?/dia, diponivel cinco dias por semana.

Taxa especifica quanto produto deve ser movido ao longo do tempo. O volume
¢ acumulado e torna-se uma meta a ser perseguida pelo agente. Esta meta
acumulada, em relagao ao volume total movimentado, indica para o agente
se ele esta movimentando além ou aquém do que deveria. Isto regula o fluxo
do produto, permitindo a representacao de sistemas cujas movimentacoes sao

realizadas em intervalos, mesmo que com uma vazao elevada, quando ocorrem.

Vazao define quao rapido os produtos sao entregues ou consumidos. A vazao deve
ser maior ou igual a taxa de um agente. Quando forem iguais, o agente devera

operar continuamente.

A Figura D.2 mostra um exemplo de como o estoque de um grupo de tanques
que atende uma demanda deve se comportar. A taxa indica que a meta (demanda)
acumulada aumenta 2.000 m? no inicio de cada semana. Enquanto hé produto dis-
ponivel, 400 m?® podem ser entregues por dia, exceto em fins-de-semana, quando nao
é possivel entregar. Produto torna-se disponivel de acordo com um recebimento que
nem sempre corresponde as necessidades de entrega. Quando ha demanda acumu-
lada e produto disponivel, uma atividade de entrega é disparada e reduz a demanda
acumulada e o estoque. Se nao ha demanda acumulada, nenhuma atividade é dis-
parada, mesmo que haja produto disponivel. Quando nao ha produto disponivel
para ser entregue (ver dia 26 na Figura D.2 | onde a linha de meta acumulada é
horizontal), o volume é acumulado até que haja produto suficiente (ver dia 27).

Recebimentos e demandas tém uma atividade tinica, que busca mover produto de

acordo com a meta acumulada. Recebimentos seguem seguem o Algoritmo D.1, que
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mostra os efeitos da acao destes agentes. Algoritmo D.2 mostra a acao de agentes

de demanda.

Algoritmo D.1: Acao de recebimento.

Dados: produto // Produto a ser entregue

Dados: grupolanque // Grupo de Tanques onde o produto sera
entregue

Dados: vazao // Vazdo de entrega de produto

Dados: volume // Volume acumulado de recebimentos nfo realizados
Dados: passo // Passo de tempo a esperar se a atividade n&o puder
ser executada antes de tentar novamente
Dados: momento // Momento atual segundo o controle interno de
tempo do Agente
1 duracao < passo
2 destino < encontraDestino(grupol anque, produto) // Encontra um
tanque em grupolanque que pode receber produto
3 se volume > 0 A Jdestino entao ha volume acumulado a ser entregue e foi
encontrado um destino

4 vol < min(volume, espacoDisponivel(destino)) // Determina o
volume a ser entregue no destino: o menor entre o volume
acumulado e o espago disponivel no destino

5 duracao < vol + vazao // Calcula a duragdo da atividade em
fungdo do volume a ser entregue e da vazdo da operacgdo

6 entrega (vol, produto, destino, momento, duracao) // Executa a
atividade: efetivamente coloca o produto no destino

7 volume <— volume — vol // Retira o volume atendido do volume
acumulado

8 volume < volume + calculaVolume(duracao) // Acrescenta o volume a
ser entregue durante a duragdo da atividade ao volume acumulado

9 momento <— momento + duracao // Avanga o controle interno de
tempo do Agente para o fim da atividade

Resultados registrados

Agentes de recebimentos e demandas registram a razao entre o volume que efetiva-
mente foi recebido ou retirado e o que deveria ter sido movimentado, determinado

pela taxa ao longo da simulacao. Registram também o volume total movimentado.

D.2.2 Ofertas

Ofertas sao agentes que introduzem produto ao escopo de simulagao, assim como
recebimentos. No entanto, ofertas sao compostas por pacotes de produto. Cada
pacote especifica um grupo de tanques, um produto e um volume. Todos os pacotes

devem ser entregues simultaneamente ou a agao nao pode ser executada. Entregas
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Algoritmo D.2: Acao de demandas.

N

Dados: produto // Produto a ser retirado

Dados: grupoTanque // Grupo de Tanques de onde o produto serd
retirado

Dados: vazao // Vazdo de entrega de produto

Dados: demanda // Demanda acumulada

Dados: passo // Passo de tempo a esperar se a atividade n&o puder
ser executada antes de tentar novamente
Dados: momento // Momento atual segundo o controle interno de
tempo do Agente
duracao < passo
fonte < encontraFonte(grupoT anque, produto) // Encontra um tanque
em grupol'anque que pode fornecer produto
se demanda > 0 A dfonte entao ha demanda acumulada a ser atendida e foi
encontrada uma fonte
vol < min(demanda, volumeDisponivel(fonte)) // Determina o
volume a ser retirado da fonte: o menor entre o volume
demandado e o volume disponivel

duracao < vol + vazao // Calcula a duragdo da atividade em
fungdo do volume a ser retirado e da vazdo da operagdo
retira (vol, produto, fonte, momento, duracao) // Executa a

atividade: efetivamente retira o produto da fonte
demanda <+ demanda — vol // Retira o volume atendido da demanda

demanda < demanda + calculaDemanda(duracao) // Acrescenta o
volume demandado durante a duracdo da atividade & demanda
momento <— momento + duracao // Avanga o controle interno de

tempo do Agente para o fim da atividade
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parciais de produtos sao possiveis, mas a mesma fracao é aplicada a todos os pacotes.
O Algoritmo D.3 mostra a agao de uma oferta.

Ao contrario de recebimentos e demandas, que acumulam volumes nao entregues
para tentar entregar novamente, ofertas perdem a oportunidade de movimentar e
nao compensam posteriormente. Isso é registrado como perda na movimentagao

efetiva em seus resultados.

Algoritmo D.3: Acao de ofertas.

Dados: pacotes // Conjunto de pacotes a serem entregues

Dados: pacote.produto // Produto de um pacote a ser entregue

Dados: pacote.grupoTanque // Grupo de Tanques de um pacote onde o
produto serd entregue

Dados: pacote.volume // Volume de um pacote a ser entregue

Dados: passo // Passo de tempo em que os volumes dos pacotes
devem ser entregues ou que se deve esperar antes de
tentar novamente se a atividade n&do puder ser executada

Dados: momento // Momento atual segundo o controle interno de
tempo do Agente

duracao < passo

perc <— +00

para pacote € pacotes faga

pacote.destino < encontraDestino(pacote.grupoT anque, pacote.produto)

// Encontra um tanque em pacote.grupolanque que pode receber

pacote.produto

5 se fpacote.destino entao nao foi encontrado um destino

6 momento <— momento + duracao  // Avanga o controle interno

de tempo do Agente para o fim da atividade

7 retorna // Encerra a atividade

N

8 perc <— min(perc, espacoDisponivel(pacote.destino) =+ pacote.volume)
// Atualiza perc com a fragdo do volume do pacote que pode
ser entregue no destino

9 duracao < duracao X perc

10 para pacote € pacotes faga

11 entrega (pacote.volume X perc, pacote.produto, pacote.destino,
momento, duracao) // Executa a atividade: efetivamente
coloca o produto no destino

12 momento < momento + duracao // Avanga o controle interno de
tempo do Agente para o fim da atividade

Resultados registrados

Agentes de oferta registram a razao entre o volume efetivamente movimentado e
o volume que deveria ser recebido determinado pela taxa ao longo da simulagao.

Registram também o volume total movimentado.
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Figura D.3: Ciclo de veiculos.

D.2.3 Veiculos

Veiculos representam elementos do sistema que armazenam produtos enquanto os
transportam entre dois locais. Com relagao aos elementos elencados na Segao 5.1,
podem representar Caminhoes-tanque e Navios-tanque. Zveiculo inclui a capacidade
de transporte e a velocidade do veiculo. A capacidade determina quanto produto é
movimentado e a velocidade, quanto tempo é necessario.

Viagem ¢ a atividade de veiculos e é definida por terminais de origem e destino,
grupos de tanque de origem e destino e o produto a ser transportado.

Grupos de veiculos (ver Segdo D.2.6) s@o responsdveis por definir quais viagens
os veiculos devem realizar. Quando isto acontece, um veiculo segue seu ciclo (ver
Figura D.3) e viaja até o terminal de origem, se necessario. L&, ele espera em uma
fila até que um berco conectado aos grupo de tanques de origem esteja disponivel.
O veiculo, entao, atraca e é carregado com produto conforme a vazao definida. Em
seguida, o veiculo viaja até o terminal de destino e atraca em um berco apropriado

para descarregar o produto no grupo de tanques de destino.
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D.2.4 Transferéncias

Transferéncias movem produtos entre tanques sem muitos detalhes da operagao.
Elas podem representar dutos simples, que transportam apenas um produto, ou
unidades de conversao, separagao ou mistura. Um agente de transferéncia pode ter
varias opgoes de como e quais produtos mover. Estas op¢oes podem representar di-
ferentes combinagoes de recursos ou “receitas de producao” disponiveis e especificam
conjuntos de produto de origem e destino que devem ser movimentados simultane-
amente. Cada par produto-GT é chamado de item. Quando uma acao é executada
por um agente de transferéncia, todos os itens sao executados simultaneamente. Se
algum item nao pode ser executado, nenhum o é. Quando uma transferéncia inicia,
ela continua enquanto todos os recursos reservados (produto em estoque e espago
em tanques) estiverem disponiveis.

Transferéncias sao agentes que aprendem, portanto é necessario definir ativida-

des, estados e recompensas para estes agentes.

Atividades

Cada atividade de uma transferéncia ¢ definida por uma opcao de transferéncia, que
é formada por dois conjuntos de itens (um para origem e outro para destino). Cada
item especifica um produto, um grupo de tanques e uma vazao com que o produto
deve ser movimentado.

Quando uma transferéncia é iniciada, ela continua enquanto for possivel com os
recursos (volume e espaco) identificados em seu inicio. O Algoritmo D.4 mostra os

efeitos da execucao de uma acao de transferéncia.

Estados

Estados das transferéncias sao definidos por trés valores relativos a cada uma de

suas opcoes de transferéncia:
destino o GT de destino com o menor nivel de espago disponivel.
nivel o nivel de espaco disponivel do destino.

adiantado um valor booleano definido pela Equagao (D.1), onde volume é o volume
total entregue pela atividade e o denominador, onde tSim é o momento atual
da simulagao segundo o reldgio interno do agente, é o volume que teria sido

entregue se o agente executasse a agao da opcao continuamente.

volume
adiantado := verdadeiro < —- , >1 (D.1)
tSim x Y item.vazao

item€itensDestino
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Algoritmo D.4: Efeito de acao de transferéncia.

B W N =

© o & W

10

11
12
13
14
15
16
17
18

19
20

21

Dados: itensOrigem // Conjunto de itens de origem
Dados: itensDestino // Conjunto de itens de destino
Dados: item.produto // Produto de um item
Dados: item.grupoT anque // Grupo de tanques de um item
Dados: item.vazao // Vazdo de um pacote a ser movimentado
Dados: passo // Passo de tempo correspondente a uma unidade de
tempo da vazdo dos itens
Dados: momento // Momento atual segundo o controle interno de

tempo do Agente
duracao < passo
perc <— +0oo
para item € itensOrigem faga
tanqueOrigem <— encontraFonte(item.grupol anque, item.produto)
// Encontra um tanque em item.grupol'anque que pode fornecer
item.produto
se d tanqueOrigem entao
| perc < min (perc, volumeDisponivel(tanqueOrigem) <+ item.vazao)
senao
‘ perc <— 0
para item € itensOrigem faga
tanqueDestino < encontraDestino(item.grupoT anque, item.produto)
// Encontra um tanque em item.grupolanque que pode receber
item.produto
se 1 tanqueDestino entao
| perc < min (perc, espacoDisponivel(tanqueDestino) + item.vazao)
senao
‘ perc <— 0
se perc > (0 entao
duracao < duracao X perc
para item € itensOrigem faga
retira(item.vazao X perc,item.grupol anque, item.produto)
// Retira o produto do parque de tanques de origem
para item € itensOrigem faga
entrega(item.vazao X perc,item.grupol anque, item.produto)
// Coloca o produto no parque de tanques de destino

momento <— momento + duracao // Avanga o relégio interno do
agente
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Recompensas

Recompensas para os agentes de transferéncia sao determinadas pela Equacao D.2.
Se perc = 0 no Algoritmo D.4, nenhum produto é movimentado. As recompensas
incentivam a escolha de atividades que podem ser executadas e que foram pouco

executadas até o momento.

0 seperc=0
r=4q1 seperc>0Aadiantado , (D.2)

10 se perc > 0 A —adiantado

onde perc é definido no Algoritmo D.4 e — inverte valores booleanos.

Resultados registrados

Agentes de transferéncia registram o percentual de tempo que passam efetivamente

movimentando produtos e o volume total movimentado.

D.2.5 Controlador de dutos

A Secao D.1.3 mostra o elemento que representa a estrutura fisica dos dutos. Contro-
ladores de dutos escolhem qual produto deve ser colocado no duto a cada momento.
Cada duto possui seu proprio controlador.

Controladores de dutos sao agentes que aprendem, portanto é necessario definir
suas atividades, estados e recompensas.

Atividades

As atividades de controladores de dutos sao definidas por:
e Grupo de Tanques de origem.
e Grupo de Tanques de destino.
e Produto.
e Um valor que representa a atratividade da atividade.

Estas atividades sao definidas pelas conexoes ligadas aos agentes. Para cada
produto, conexoes sao agrupadas em dois conjuntos de origens e destinos e cada
combinacao de pares produz uma atividade. No exemplo da Figura D.1, seriam
produzidas duas atividades: uma movendo Produto 1 de GT 1A para GT 1B e
outra movendo Produto 2 de GT 2A para GT 2B.
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O valor que representa a atratividade da atividade é baseado no volume que
deve ser movimentado para o GT de destino da atividade, o que é obtido somando-
se as taxas das demandas a jusante das conexodes de saida do agente. Com base na
Figura D.1, o valor de atratividade para a atividade que movimenta produto 1 seria
a taxa de Demanda 1, por exemplo.

O efeito das atividades do agente de dutos é retirar o produto do tanque de

origem e colocd-lo no duto. Algoritmo D.5 demonstra os detalhes.

Algoritmo D.5: Efeito de acao de controlador de duto.

Dados: tanquesOrigem // Conjunto de tanques do Grupo de Tanques
de origem com produto disponivel

Dados: tanquesDestino // Conjunto de tanques do Grupo de Tanques
de destino do lote na extremidade oposta do duto com
espago disponivel

Dados: produtoAtividade // Produto a ser movimentado pela
atividade

Dados: produtoSaida  // Produto do lote na extremidade oposta do
duto

Dados: vazao.volume // Volume a ser movimentado em uma unidade de
tempo da vazdo da Acdo
Dados: vazao.duracao // Duragdo de uma unidade de tempo da vazdo

da Acgdo
Dados: momento // Momento atual segundo o controle interno de
tempo do Agente
1 volume < vazao.volume // Volume de wazao
2 duration < vazao.time // Tempo de wvazao

3 volumeOrigem <
getVolumeDisponivel(tanquesOrigem, produtoAtividade)
4 espacoDestino < getEspacolivre(tanquesDestino, produtoDuto)
5 volumekF fetivo < min (volumeOrigem, espacoDestino)
6 se volumekF fetivo > volume entao ha condigoes para movimentar o produto

// Retira o produto dos tanques de origem
7 retira(volume, tanquesOrigem, produtoAtividade)
// Coloca o produto no duto
8 entrega(volume, duto, produtoAtividade)
// Retira o produto da extremidade oposta do duto
9 retira(volume, duto, produtoSaida)
// Coloca produto nos tanques de destino
10 entrega(volume, tanquesDestino, produtoDuto)
11 momento <— momento + vazao.duracao // Avanga o relégio interno do
agente
Estados

Os estados de controladores de dutos sao definidos por:
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e Nivel de espaco disponivel nos GTs de destino das atividades.

e Indicador booleano que informa se a atividade estd sendo disparada com

frequéncia excessiva.

O indicador booleano é definido conforme a Equagao (D.3), onde volume é o
volume total movimentado pela atividade, tSim é o momento atual da simulagao
segundo o relégio interno do agente e valor Atr é o valor da atratividade da atividade.

volume

dente := dadeiro & 1 D.3
cucedente 1= verdadeiro & o ———" - > (D.3)

Recompensas

A recompensa r obtida por um controlador de duto pela execugao de uma atividade
¢ dada pela Equagao (D.4), onde n é o espago disponivel no grupo de tanques de
destino que corresponde ao proximo lote que deixard o duto e N é o nimero de
niveis definidos e — inverte valores booleanos. Essa recompensa incentiva a selecao
de fontes que “mantém o duto em movimento”, ou seja, que podem ser executadas
para empurrar os lotes para seus destinos. Isto também estimula atividades que sao

pouco disparadas.

0 se volumeEfetivo > vazao.volume
T=9% if volumekEfetivo > vazao.volume N excedente (D.4)
10 x & se volumeFEfetivo > vazao.volume N\ —excedente

Resultados registrados

Dutos registram o percentual de tempo que passam efetivamente movimentando

produtos e o volume total movimentado.

D.2.6 Grupos de veiculos

Grupos de veiculos sao agentes definidos por um conjunto de veiculos que sao de-
signados para transportar produto entre origens e destinos. Origens e destinos sao

pares de terminais e grupos de tanques.

Atividades

Atividades de grupos de veiculos sao definidas por:

e Grupo de tanques de origem.
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Grupo de tanques de destino.

Terminal de origem.

Terminal de destino.

Produto.

e Um valor que representa a atratividade da atividade.

As atividades disponiveis para um grupo de veiculos sao definidas pelas conexoes
ligadas aos agentes. Para cada produto, conexoes sao agrupadas em dois conjuntos
de origens e destinos e cada combinacao de pares produz uma atividade. Se, no
exemplo da Figura D.1 o duto fosse substituido por um grupo de veiculos, seriam
produzidas duas atividades: uma movendo Produto 1 de GT 1A para GT 1B e outra
movendo Produto 2 de GT 2A para GT 2B.

O valor de atratividade para cada atividade é calculado em funcao do volume que
se espera que seja transportado pelos veiculos deste grupo observando-se as taxas
das demandas que a jusante da conexao.

O efeito de atividades de grupo de veiculos é remover os veiculos de seu estado
de espera e atribuir-lhes uma viagem. Os proprios veiculos assumem, entao, o

transporte efetivo do produto, seguindo o ciclo mostrado na Figura D.3.

Estados

Os estados de grupos de veiculos sao definidos por:
e Nivel de produto disponivel no GT de origem.
e Nivel de espaco disponivel no GT de destino.

e Indicador booleano que informa se a atividade esta sendo disparada com

frequéncia excessiva.

O indicador booleano é definido conforme a Equagao (D.3), da mesma forma que

para controladores de dutos.

Recompensas

A recompensa r obtida por grupos de veiculos pela execucao de uma atividade é
dada pela Equacao (D.5), onde n, é o nivel de estoque disponivel no GT de origem
e ng ¢ o nivel de espago disponivel no GT de destino e — inverte valores booleanos.
As recompensas incentivam a escolha de atividades que podem ser executadas e que

foram pouco executadas até o momento.
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N, + 10 x Ny se adiantado
r= (D.5)
10 x (N, + 10 x N;) se —adiantado

Resultados registrados

Agentes de Grupos de Veiculos registram o percentual de tempo que seus veiculos

passam em cada estagio do ciclo da Figura D.3.
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Apeéendice E

Resultados de simulacao na cadeia
de valor de petrdéleo: Casos com

transferéncias

Neste apéndice, encontram-se os resultados dos testes de simulagao relativos a
Secao 6.2.2, Transferéncias, com 10 replicagoes.

Os intervalos de confianga sao calculados para um nivel de 95%.

Tabela E.1: Resultados do cendrio de teste com transferéncia: monoproduto restrito.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Ini;’el"valo de co’nlfianga
padrao | Minimo Maximo

Y%tempo movimentando | Transferéncia X 77,1% 0,0% 77,1% 77, 1%
Nivel de servico D1 77,0% 0,9% 76,4% 77, 7%
Nivel de servico R1 76, 9% 0,0% 76, 9% 76,9%
Volume movimentado D1 m? 1.840.000 0 | 1.840.000 1.840.000
Volume movimentado R1 m® 1.850.000 0 | 1.850.000 1.850.000
Volume movimentado Transferéncia X m® 1.850.000 0 | 1.850.000 1.850.000
Volume médio 1A m? 14.956 0 14.956 14.956
Volume médio 1B m? 14.928 9 14.922 14.935

Tabela E.2: Resultados do cenario de teste com transferéncia: monoproduto sufici-

ente.
Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int’eI"valo de co’nifianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Transferéncia X 99, 1% 0,1% 99, 0% 99, 2%
Nivel de servico D1 99, 3% 0,8% 98, 7% 99, 8%
Nivel de servico R1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Volume movimentado D1 m? 2.379.157 4.621 | 2.375.851 2.382.463
Volume movimentado R1 m® 2.380.228 0| 2.380.228 2.380.228
Volume movimentado Transferéncia X m® 2.379.000 3.000 | 2.376.854 2.381.146
Volume médio 1A m? 11.731 64 11.686 11.777
Volume médio 1B m? 17.701 2.413 15.975 19.428
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Tabela E.3: Resultados do cenério de teste com transferéncia:

multiproduto restrito.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int'el."valo de co‘nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Transferéncia X 86, 3% 1,3% 85, 4% 87.2%
Nivel de servico D1 79, 9% 1,9% 78, 6% 81,3%
Nivel de servico D2 99, 4% 1,1% 98, 6% 100, 2%
Nivel de servico R1 79, 8% 1,7% 78, 6% 81,1%
Nivel de servico R2 99,5% 0,6% 99, 0% 99, 9%
Volume movimentado D1 m? 1.922.000 41.425 | 1.892.367 1.951.633
Volume movimentado D2 m? 1.183.064 8.466 | 1.177.008 1.189.120
Volume movimentado R1 m? 1.917.000 43.139 | 1.886.140 1.947.860
Volume movimentado R2 m? 1.188.134 4.187 | 1.185.138 1.191.129
Volume movimentado Transferéncia X m? 3.107.000 45.837 | 3.074.210 3.139.790
Volume médio 1A m? 24.461 357 24.205 24.717
Volume médio 1B m? 9.213 370 8.948 9.478
Volume médio 2A m? 11.894 1.658 10.708 13.080
Volume médio 2B m? 9.094 1.556 7.981 10.207

Tabela E.4: Resultados do cenario de teste com transferéncia: multiproduto sufici-

ente.
Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int'el."valo o2 co’nf-ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Transferéncia X 99, 2% 0,1% 99,1% 99, 3%
Nivel de servico D1 99, 6% 0,9% 98, 9% 100, 2%
Nivel de servico D2 99, 4% 1,2% 98, 5% 100, 3%
Nivel de servico R1 99, 6% 0,3% 99, 4% 99, 8%
Nivel de servico R2 99, 5% 0,3% 99, 3% 99, 7%
Volume movimentado D1 m? 2.377.771 6.331 | 2.373.243 2.382.300
Volume movimentado D2 m? 1.189.615 4.233 | 1.186.587 1.192.643
Volume movimentado R1 m? 2.384.614 6.942 | 2.379.647 2.389.580
Volume movimentado R2 m? 1.190.168 2.926 | 1.188.075 1.192.261
Volume movimentado Transferéncia X m? 3.573.000 4.583 | 3.569.722 3.576.278
Volume médio 1A m? 18.576 1.469 17.525 19.627
Volume médio 1B m? 16.836 2.002 15.404 18.268
Volume médio 2A m? 12.028 1.008 11.307 12.749
Volume médio 2B m® 8.253 1.835 6.940 9.566

Tabela E.5: Resultados do cenario de teste com transferéncia: bifurcagao restrito.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int'el."valo o2 co’nf-ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Transferéncia X 92, 5% 0, 7% 92, 0% 93, 0%
Nivel de servico Dla 89, 6% 1,1% 88, 8% 90, 4%
Nivel de servico Di1b 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servico R1 92, 3% 0, 7% 91, 8% 92, 8%
Volume movimentado Dla m? 1.334.000 14.283 | 1.323.783 1.344.217
Volume movimentado Di1b m? 884.227 1.969 882.819 885.635
Volume movimentado R1 m? 2.220.016 17.321 | 2.207.626 2.232.406
Volume movimentado Transferéncia X m? 2.220.000 17.321 | 2.207.610 2.232.390
Volume médio 1A m? 19.516 54 19.477 19.555
Volume médio 1Ba m? 8.187 196 8.047 8.328
Volume médio 1Bb m? 14.117 352 13.865 14.368
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Tabela E.6: Resultados do cendrio de teste com transferéncia:

bifurcacao suficiente.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int'el."valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Transferéncia X 99, 3% 0,3% 99, 1% 99,5%
Nivel de servico Dla 99, 7% 1,1% 98, 9% 100, 5%
Nivel de servico Di1b 99, 8% 1,0% 99, 1% 100, 5%
Nivel de servico R1 100, 0% 0,0% 99, 9% 100, 0%
Volume movimentado Dila m? 1.480.188 6.559 | 1.475.496 1.484.880
Volume movimentado Di1b m? 895.639 10.653 888.018 903.260
Volume movimentado R1 m? 2.380.799 1.732 | 2.379.560 2.382.038
Volume movimentado Transferéncia X m? 2.383.000 6.403 | 2.378.419 2.387.581
Volume médio 1A m? 12.117 452 11.793 12.441
Volume médio 1Ba m? 16.500 2.490 14.719 18.281
Volume médio 1Bb m? 7.571 1.388 6.579 8.564

Tabela E.7: Resultados do cenario de teste com transferéncia: bifurcagao Extra.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int’eljvalo de C({nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Transferéncia X 99, 3% 0,3% 99, 1% 99, 5%
Nivel de servico Dla 99, 7% 1,0% 98, 9% 100, 4%
Nivel de servico D1b 100, 0% 0,2% 99, 9% 100, 1%
Nivel de servico R1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Volume movimentado Dila m? 1.489.185 5.511 | 1.485.242 1.493.127
Volume movimentado Di1b m? 886.706 4.803 883.270 890.142
Volume movimentado R1 m? 2.380.393 342 | 2.380.148 2.380.638
Volume movimentado Transferéncia X m? 2.383.000 6.403 | 2.378.419 2.387.581
Volume médio 1A m? 12.010 271 11.816 12.203
Volume médio 1Ba m? 14.238 1.979 12.822 15.654
Volume médio 1Bb m? 18.353 1.519 17.266 19.439

Tabela E.8: Resultados do cenario de teste com transferéncia: derivagao restrito.

Resultado Elemento | Unidade | Média | D5Vie | Intervalo de confianca
padrao | Minimo Maximo

Y%tempo movimentando | Transferéncia X 82, 1% 1,5% 81,0% 83,2%
Y%tempo movimentando | Transferéncia Y 86, 3% 6,8% 81,5% 91, 2%
Nivel de servico Dla 66,6% 3,4% 64, 2% 69, 0%
Nivel de servico D1b 87,4% 7,1% 82,3% 92, 4%
Nivel de servico D2 100, 1% 1,0% 99, 4% 100, 8%
Nivel de servico R1 73, 7% 2,0% 72,3% 75,2%
Nivel de servico R2 99, 6% 0,9% 99, 0% 100, 2%
Volume movimentado Dila m? 993.000 50.606 956.798 1.029.202
Volume movimentado Di1b m? 781.133 61.120 737.411 824.855
Volume movimentado D2 m? 1.175.714 16.946 | 1.163.592 1.187.837
Volume movimentado R1 m? 1.770.000 48.580 | 1.735.248 1.804.752
Volume movimentado R2 m? 1.184.072 5.659 | 1.180.023 1.188.120
Volume movimentado Transferéncia X m? 2.956.000 54.809 | 2.916.792 2.995.208
Volume movimentado Transferéncia Y m? 779.000 61.555 734.966 823.034
Volume médio 1A m? 23.203 514 22.835 23.571
Volume médio 1Ba m? 10.622 612 10.184 11.060
Volume médio 1Bb m? 11.493 1.738 10.250 12.736
Volume médio 2A m? 12.494 3.930 9.682 15.305
Volume médio 2B m? 14.915 2.917 12.829 17.002
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Tabela E.9: Resultados do cenario de teste com transferéncia: derivagao suficiente.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int‘el."valo de co‘nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Transferéncia X 98, 6% 0,6% 98, 1% 99, 0%
Y%tempo movimentando | Transferéncia Y 97,3% 1,8% 96, 0% 98, 6%
Nivel de servigo Dla 99, 0% 0,9% 98, 4% 99, 7%
Nivel de servico D1b 97, 5% 2, 7% 95, 6% 99,5%
Nivel de servico D2 99, 8% 0,7% 99, 3% 100, 2%
Nivel de servico R1 99, 2% 0,9% 98, 6% 99, 8%
Nivel de servico R2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Volume movimentado Dla m? 1.482.516 13.548 | 1.472.825 1.492.208
Volume movimentado Di1b m? 877.620 23.166 861.048 894.192
Volume movimentado D2 m? 1.186.207 3.679 | 1.183.575 1.188.839
Volume movimentado R1 m? 2.373.894 20.733 | 2.359.062 2.388.726
Volume movimentado R2 m? 1.184.722 61 | 1.184.678 1.184.765
Volume movimentado Transferéncia X m? 3.549.000 22.113 | 3.533.181 3.564.819
Volume movimentado Transferéncia Y m? 878.253 16.353 866.555 889.951
Volume médio 1A m? 25.988 1.922 24.613 27.363
Volume médio 1Ba m? 16.470 1.953 15.072 17.867
Volume médio 1Bb m® 14.826 1.129 14.018 15.634
Volume médio 2A m? 11.571 581 11.156 11.987
Volume médio 2B m? 9.235 2.848 7.198 11.272
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Apeéendice F

Resultados de simulacao na cadeia
de valor de petrdéleo: Casos com

dutos

Neste apéndice, encontram-se os resultados dos testes de simulagao relativos a

Secao 6.2.3, Dutos, com 20 replicagoes.

Os intervalos de confianga sao calculados para um nivel de 95%.

Tabela F.1: Resultados do teste com duto: monoproduto cenério restrito.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desvio Int’el."valo g8 co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 61,6% 0,0% 61,6% 61,6%
Nivel de servico D1 75,2% 0,5% 75,0% 75,5%
Nivel de servico R1 74, 9% 0,0% 74, 9% 74, 9%
Volume movimentado D1 m® 2.690.000 0 | 2.690.000 2.690.000
Volume movimentado Duto X m® 2.696.500 0| 2.696.500 2.696.500
Volume movimentado R1 m® 2.700.000 0 | 2.700.000 2.700.000
Volume médio 1A m? 25.172 0 25.172 25.172
Volume médio 1B m? 11.727 2 11.726 11.728

Tabela F.2: Resultados do teste com duto: monoproduto cendario suficiente.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int‘er.'valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 81,6% 0,0% 81,6% 81, 6%
Nivel de servigo D1 99, 6% 0,6% 99, 3% 99, 9%
Nivel de servico R1 99, 9% 0,1% 99, 9% 100, 0%
Volume movimentado D1 m? 3.569.898 4.639 | 3.567.727 3.572.069
Volume movimentado Duto X m? 3.574.475 1.764 | 3.573.649 3.575.301
Volume movimentado R1 m? 3.574.517 1.359 | 3.573.881 3.575.153
Volume médio 1A m® 19.257 940 18.817 19.697
Volume médio 1B m® 16.827 1.641 16.059 17.595
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Tabela F.3: Resultados do teste com duto: multiproduto cenario restrito.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el.“valo de co’nifianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 65, 9% 2,9% 64, 5% 67,2%
Nivel de servico D1 72,1% 5,8% 69, 4% 74, 9%
Nivel de servico D2 96, 6% 1,6% 95, 8% 97,3%
Nivel de servico R1 72,1% 5, 7% 69, 5% 74, 8%
Nivel de servico R2 96, 3% 1, 7% 95, 5% 97,1%
Volume movimentado D1 m® 1.731.000 | 139.388 | 1.665.764 1.796.236
Volume movimentado D2 m® 1.153.891 19.107 | 1.144.949 1.162.833
Volume movimentado Duto X m® 2.886.075 | 126.956 | 2.826.658 2.945.492
Volume movimentado R1 m? 1.732.500 | 139.566 | 1.667.181 1.797.819
Volume movimentado R2 m® 1.158.058 20.858 | 1.148.296 1.167.821
Volume médio 1A m® 33.276 623 32.985 33.568
Volume médio 1B m® 12.532 760 12.177 12.888
Volume médio 2A m® 22.214 1.905 21.322 23.105
Volume médio 2B m® 7.312 618 7.023 7.601

Tabela F.4: Resultados do teste com duto: multiproduto cenério suficiente.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el.'valo &8 C({nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 81,3% 0,3% 81, 2% 81,5%
Nivel de servico D1 99, 5% 0,8% 99, 2% 99, 9%
Nivel de servico D2 99, 6% 1,3% 99, 0% 100, 2%
Nivel de servico R1 99, 8% 0,3% 99, 7% 100, 0%
Nivel de servico R2 99, 7% 0,6% 99, 4% 100, 0%
Volume movimentado D1 m® 2.377.112 10.120 | 2.372.375 2.381.848
Volume movimentado D2 m? 1.182.187 9.872 | 1.177.567 1.186.807
Volume movimentado Duto X m® 3.563.000 15.321 | 3.555.830 3.570.170
Volume movimentado R1 m® 2.378.981 5.371 | 2.376.467 2.381.494
Volume movimentado R2 m® 1.182.941 6.278 | 1.180.003 1.185.880
Volume médio 1A m® 19.362 1.794 18.522 20.201
Volume médio 1B m® 16.362 3.376 14.782 17.942
Volume médio 2A m? 13.218 955 12.771 13.665
Volume médio 2B m> 12.452 2.878 11.105 13.799

Tabela F.5: Resultados do teste com duto: multiproduto cenario extra.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desvio Int’el.‘valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 80, 7% 1,1% 80,2% 81, 2%
Nivel de servico D1 98, 7% 1,9% 97, 8% 99, 6%
Nivel de servico D2 98, 2% 2,2% 97, 2% 99, 3%
Nivel de servico R1 99, 0% 1,5% 98, 3% 99, 7%
Nivel de servigo R2 98, 7% 1,9% 97, 8% 99, 6%
Volume movimentado D1 m? 2.360.177 36.252 | 2.343.210 2.377.143
Volume movimentado D2 m? 1.170.587 23.557 | 1.159.562 1.181.612
Volume movimentado Duto X m® 3.534.975 47.656 | 3.512.671 3.557.279
Volume movimentado R1 m® 2.365.822 32.937 | 2.350.407 2.381.237
Volume movimentado R2 m® 1.173.570 21.547 | 1.163.485 1.183.655
Volume médio 1A m? 22.923 2.360 21.818 24.028
Volume médio 1B m? 18.558 2.272 17.494 19.621
Volume médio 2A m® 14.462 1.500 13.760 15.164
Volume médio 2B m? 8.828 1.307 8.216 9.439
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Tabela F.6: Resultados do teste com duto: bifurcacao cenério restrito.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el.'valo de cqnf}anga
padrao | Minimo Maximo

Y%tempo movimentando | Duto X 78,0% 3,9% 76, 2% 79,8%
Nivel de servico Dla 93, 0% 6,8% 89, 8% 96, 2%
Nivel de servico D1b 99, 5% 1,2% 98, 9% 100, 0%
Nivel de servico R1 95,0% 4,8% 92, 8% 97,2%
Volume movimentado Dla m® 2.229.014 | 159.950 | 2.154.155 2.303.873
Volume movimentado Di1b m? 1.188.333 15.928 | 1.180.878 1.195.787
Volume movimentado Duto X m? 3.415.850 | 169.195 | 3.336.664 3.495.036
Volume movimentado R1 m® 3.418.383 | 166.356 | 3.340.526 3.496.240
Volume médio 1A m? 23.528 1.483 22.834 24.222
Volume médio 1Ba m® 12.593 913 12.166 13.021
Volume médio 1Bb m® 9.887 1.256 9.300 10.475

Tabela F.7: Resultados do teste com duto: bifurcacao cenario suficiente.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Iniier"valo de co’nf:ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 81, 4% 0,4% 81,2% 81,5%
Nivel de servico Dla 99, 0% 0,9% 98, 6% 99, 4%
Nivel de servico D1b 99, 9% 1,4% 99, 2% 100, 5%
Nivel de servico R1 99, 6% 0,6% 99, 3% 99, 9%
Volume movimentado Dla m® 2.369.784 15.454 | 2.362.551 2.377.017
Volume movimentado Di1b m? 1.185.346 13.956 | 1.178.815 1.191.878
Volume movimentado Duto X m® 3.563.325 17.625 | 3.555.076 3.571.574
Volume movimentado R1 m® 3.564.084 16.614 | 3.556.309 3.571.860
Volume médio 1A m? 19.999 1.450 19.320 20.678
Volume médio 1Ba m? 13.156 1.514 12.448 13.865
Volume médio 1Bb m® 12.640 3.481 11.011 14.270

Tabela F.8: Resultados do teste com duto: derivacao cenario 0.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el.'valo de co’nf'ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 81,2% 0,6% 81,0% 81,5%
%tempo movimentando | Duto Y 81,1% 0,5% 80, 8% 81, 3%
Nivel de servico Dla 98, 8% 1,2% 98, 2% 99, 3%
Nivel de servico D1b 100, 1% 0,3% 100, 0% 100, 3%
Nivel de servico D2 98, 7% 1,7% 97,9% 99, 5%
Nivel de servigo R1 99, 5% 0,6% 99, 2% 99, 8%
Nivel de servico R2 99, 4% 0,9% 98, 9% 99, 8%
Volume movimentado Dla m? 1.484.424 19.692 | 1.475.207 1.493.640
Volume movimentado Di1b m? 885.324 2.123 884.331 886.317
Volume movimentado D2 m® 1.179.878 10.884 | 1.174.784 1.184.972
Volume movimentado Duto X m® 3.557.575 24.319 | 3.546.193 3.568.957
Volume movimentado Duto Y m? 887.906 5.574 885.297 890.515
Volume movimentado R1 m? 2.376.124 13.216 | 2.369.939 2.382.310
Volume movimentado R2 m® 1.182.620 8.750 | 1.178.525 1.186.715
Volume médio 1A m? 21.787 3.316 20.235 23.339
Volume médio 1Ba m® 17.826 1.196 17.266 18.386
Volume médio 1Bb m® 19.738 376 19.562 19.915
Volume médio 2A m® 14.440 1.258 13.851 15.029
Volume médio 2B m? 10.698 2.047 9.740 11.656
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Tabela F.9: Resultados do teste com duto: derivagao cenario 1.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el."valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 81,2% 0,5% 81,0% 81,5%
%tempo movimentando | Duto Y 81, 4% 0,7% 81,1% 81,7%
Nivel de servico Dla 99,1% 1,0% 98, 7% 99, 6%
Nivel de servico D1b 100, 0% 1,1% 99, 4% 100, 5%
Nivel de servico D2 98,5% 2,0% 97,6% 99, 5%
Nivel de servico R1 99, 7% 0,6% 99, 4% 100, 0%
Nivel de servigo R2 99, 3% 1,0% 98, 8% 99, 7%
Volume movimentado Dla m? 1.483.166 17.452 | 1.474.997 1.491.334
Volume movimentado D1b m® 892.495 7.858 888.818 896.173
Volume movimentado D2 m? 1.178.589 11.470 | 1.173.221 1.183.957
Volume movimentado Duto X m® 3.556.800 23.300 | 3.545.895 3.567.705
Volume movimentado Duto Y m® 891.481 7.687 887.883 895.079
Volume movimentado R1 m® 2.377.184 12.890 | 2.371.152 2.383.217
Volume movimentado R2 m? 1.181.185 9.150 | 1.176.903 1.185.468
Volume médio 1A m® 20.539 3.525 18.889 22.189
Volume médio 1Ba m® 18.540 1.779 17.708 19.373
Volume médio 1Bb m® 9.399 970 8.945 9.853
Volume médio 2A m® 14.764 1.297 14.157 15.371
Volume médio 2B m® 11.334 2.353 10.233 12.435

Tabela F.10: Resultados do teste com duto: derivacao cenario 2.
Resultado Elemento | Unidade | Média | D€5Vio | Intervalo de confianca
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 71, 6% 0, 3% 71,4% 71, 7%
%tempo movimentando | Duto Y 42.9% 0,2% 42, 8% 43, 0%
Nivel de servico Dla 100, 0% 0,1% 99, 9% 100, 0%
Nivel de servico D1b 53,1% 0,6% 52, 8% 53, 4%
Nivel de servico D2 99, 5% 1,4% 98, 8% 100, 1%
Nivel de servico R1 81,2% 0,3% 81,1% 81, 4%
Nivel de servico R2 98, 8% 1,1% 98,3% 99, 3%
Volume movimentado Dla m? 1.485.633 5.087 | 1.483.252 1.488.014
Volume movimentado Dib m® 467.500 6.225 464.587 470.413
Volume movimentado D2 m® 1.180.385 13.707 | 1.173.970 1.186.801
Volume movimentado Duto X m? 3.134.925 12.558 | 3.129.048 3.140.802
Volume movimentado Duto Y m> 469.550 2.377 468.437 470.663
Volume movimentado R1 m® 1.953.500 7.263 | 1.950.101 1.956.899
Volume movimentado R2 m? 1.182.046 10.817 | 1.176.984 1.187.109
Volume médio 1A m® 33.680 303 33.538 33.822
Volume médio 1Ba m® 25.380 905 24.956 25.803
Volume médio 1Bb m? 4.961 11 4.956 4.967
Volume médio 2A m? 17.803 3.276 16.270 19.336
Volume médio 2B m® 13.331 2.250 12.278 14.384
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Tabela F.11: Resultados do teste com duto: derivagao cenario 3.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el."valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 76, 7% 0,4% 76, 5% 76,9%
Y%tempo movimentando | Duto Y 39,8% 0,2% 39, 7% 39,9%
Nivel de servigo Dla 100, 0% 0,2% 99, 9% 100,1%
Nivel de servico D1b 78, 0% 0,9% 77,6% 78, 5%
Nivel de servico D2 98, 7% 2,0% 97, 7% 99, 7%
Nivel de servico R1 90, 7% 0,4% 90, 5% 90, 9%
Nivel de servigo R2 99, 1% 1,6% 98, 3% 99, 8%
Volume movimentado Dla m? 1.485.260 5.026 | 1.482.908 1.487.612
Volume movimentado Di1b m? 694.500 5.895 691.741 697.259
Volume movimentado D2 m? 1.175.134 19.599 | 1.165.961 1.184.306
Volume movimentado Duto X m? 3.361.300 18.121 | 3.352.819 3.369.781
Volume movimentado Duto Y m? 697.670 3.698 695.939 699.401
Volume movimentado R1 m? 2.181.500 10.137 | 2.176.756 2.186.244
Volume movimentado R2 m? 1.179.192 16.928 | 1.171.270 1.187.115
Volume médio 1A m? 32.647 409 32.456 32.838
Volume médio 1Ba m? 25.559 859 25.157 25.961
Volume médio 1Bb m? 4.921 15 4.914 4.929
Volume médio 2A m? 15.517 2.197 14.489 16.545
Volume médio 2B m? 12.012 2.257 10.956 13.069

Tabela F.12: Resultados do teste com duto: derivacao cenario 4.

Resultado Elemento | Unidade | Média | D€5Vio | Intervalo de confianca
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 72, 7% 0,9% 72,3% 73,1%
%tempo movimentando | Duto Y 73,1% 1,4% 72, 4% 73, 7%
Nivel de servico Dla 81,1% 2,4% 80, 0% 82,2%
Nivel de servico D1b 89, 3% 2,2% 88,3% 90, 4%
Nivel de servico D2 98, 1% 2,0% 97,2% 99, 1%
Nivel de servico R1 83,6% 1,6% 82, 8% 84, 3%
Nivel de servico R2 98, 0% 1,3% 97, 4% 98,6%
Volume movimentado Dla m? 1.210.500 41.410 | 1.191.120 1.229.880
Volume movimentado Dib m® 799.500 15.644 792.178 806.822
Volume movimentado D2 m® 1.171.354 14.477 | 1.164.578 1.178.129
Volume movimentado Duto X m? 3.185.400 37.555 | 3.167.824 3.202.976
Volume movimentado Duto Y m> 800.269 15.132 793.187 807.351
Volume movimentado R1 m® 2.009.500 | 38.402 | 1.991.527 2.027.473
Volume movimentado R2 m? 1.176.356 14.313 | 1.169.658 1.183.055
Volume médio 1A m® 34.573 198 34.480 34.666
Volume médio 1Ba m® 13.606 223 13.501 13.710
Volume médio 1Bb m? 5.516 117 5.462 5.571
Volume médio 2A m? 19.980 2.455 18.831 21.129
Volume médio 2B m® 12.016 2.210 10.982 13.050
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Tabela F.13: Resultados do teste com duto: derivagao cenario 5.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el."valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 59,9% 1,0% 59, 5% 60, 4%
%tempo movimentando | Duto Y 63, 2% 2,0% 62, 3% 64, 2%
Nivel de servico Dla 86, 5% 2,5% 85, 4% 87, 7%
Nivel de servico D1b 77,9% 2,9% 76,6% 79, 3%
Nivel de servico D2 97, 1% 2,7% 95, 8% 98, 3%
Nivel de servico R1 82, 7% 2,0% 81, 8% 83, 7%
Nivel de servigo R2 97,0% 2,2% 95,9% 98, 0%
Volume movimentado Dla m? 1.298.650 43.442 | 1.278.318 1.318.982
Volume movimentado D1b m® 696.500 | 23.297 685.597 707.403
Volume movimentado D2 m? 1.158.805 27.287 | 1.146.034 1.171.575
Volume movimentado Duto X m® 3.150.750 54.102 | 3.125.429 3.176.071
Volume movimentado Duto Y m® 692.288 21.780 682.094 702.481
Volume movimentado R1 m® 1.990.500 49.747 | 1.967.218 2.013.782
Volume movimentado R2 m? 1.161.658 25.536 | 1.149.707 1.173.609
Volume médio 1A m® 34.077 280 33.945 34.208
Volume médio 1Ba m? 14.379 214 14.279 14.480
Volume médio 1Bb m® 5.455 601 5.173 5.736
Volume médio 2A m® 19.799 1.964 18.880 20.718
Volume médio 2B m® 11.883 1.782 11.049 12.718

Tabela F.14: Resultados do teste com duto: derivacao cenario 6.

Resultado Elemento | Unidade | Média | D€5Vio | Intervalo de confianca
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 67, 4% 0, 4% 67,2% 67,6%
%tempo movimentando | Duto Y 79,6% 1,1% 79, 1% 80, 1%
Nivel de servico Dla 98, 3% 1,7% 97,5% 99, 2%
Nivel de servico D1b 97,6% 1,4% 96, 9% 98, 2%
Nivel de servico D2 99, 2% 1,5% 98, 5% 99, 8%
Nivel de servico R1 98,3% 0,9% 97, 9% 98, 8%
Nivel de servico R2 99, 5% 0,9% 99, 0% 99, 9%
Volume movimentado Dla m® 1.482.398 14.772 | 1.475.485 1.489.311
Volume movimentado Dib m® 871.004 12.983 864.928 877.080
Volume movimentado D2 m® 1.179.693 10.254 | 1.174.895 1.184.492
Volume movimentado Duto X m? 3.540.630 23.337 | 3.529.708 3.551.552
Volume movimentado Duto Y m> 871.844 12.145 866.160 877.528
Volume movimentado R1 m® 2.358.671 20.527 | 2.349.064 2.368.277
Volume movimentado R2 m? 1.181.723 7.212 | 1.178.348 1.185.098
Volume médio 1A m® 19.492 1.224 18.919 20.066
Volume médio 1Ba m® 17.829 905 17.406 18.253
Volume médio 1Bb m? 6.644 et 6.280 7.007
Volume médio 2A m? 13.032 814 12.651 13.413
Volume médio 2B m® 13.071 1.757 12.248 13.893
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Tabela F.15:

Resultados do teste com duto: derivagao cenario 7.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el."valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 80, 7% 1,1% 80, 2% 81,2%
%tempo movimentando | Duto Y 81,5% 1,0% 81,1% 82, 0%
Nivel de servico Dla 97, 4% 3,0% 95, 9% 98, 8%
Nivel de servico D1b 99, 5% 1,1% 99, 0% 100, 0%
Nivel de servico D2 99, 1% 1,5% 98, 4% 99, 8%
Nivel de servico R1 98, 0% 1,9% 97, 1% 98, 8%
Nivel de servigo R2 99, 7% 0,4% 99, 5% 99, 9%
Volume movimentado Dla m? 1.460.353 38.550 | 1.442.311 1.478.394
Volume movimentado D1b m® 891.810 12.031 886.180 897.441
Volume movimentado D2 m? 1.180.893 10.035 | 1.176.197 1.185.590
Volume movimentado Duto X m® 3.535.025 | 48.999 | 3.512.093 3.557.957
Volume movimentado Duto Y m® 892.744 10.698 887.737 897.750
Volume movimentado R1 m® 2.350.740 43.567 | 2.330.350 2.371.130
Volume movimentado R2 m? 1.184.412 3.562 | 1.182.745 1.186.079
Volume médio 1A m® 20.299 1.733 19.488 21.110
Volume médio 1Ba m® 17.333 1.140 16.799 17.866
Volume médio 1Bb m® 8.452 1.324 7.832 9.072
Volume médio 2A m® 13.836 1.064 13.338 14.334
Volume médio 2B m® 10.678 2.549 9.486 11.871

Tabela F.16: Resultados do teste com duto: derivacao cenario 8.
Resultado Elemento | Unidade | Média | D€5Vio | Intervalo de confianca
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 63,1% 3,8% 61, 3% 64, 9%
%tempo movimentando | Duto Y 68, 4% 4,1% 66, 5% 70, 3%
Nivel de servico Dla 56, 4% 8, 7% 52, 3% 60, 5%
Nivel de servigo D1b 83,8% 5, 4% 81, 3% 86, 3%
Nivel de servico D2 97, 7% 2,0% 96, 8% 98, 7%
Nivel de servico R1 66, 1% 7,2% 62, 8% 69, 5%
Nivel de servico R2 98,6% 1,2% 98, 0% 99, 1%
Volume movimentado Dla m® 841.000 | 131.374 779.515 902.485
Volume movimentado Dib m® 746.614 44.875 725.612 767.617
Volume movimentado D2 m® 1.175.623 15.419 | 1.168.406 1.182.839
Volume movimentado Duto X m? 2.765.000 | 167.857 | 2.686.440 2.843.560
Volume movimentado Duto Y m> 749.181 44.732 728.246 770.117
Volume movimentado R1 m® 1.588.500 | 172.490 | 1.507.772 1.669.228
Volume movimentado R2 m? 1.180.251 13.442 | 1.173.959 1.186.542
Volume médio 1A m® 24.468 354 24.302 24.634
Volume médio 1Ba m® 13.372 676 13.056 13.688
Volume médio 1Bb m? 5.362 235 5.252 5.472
Volume médio 2A m? 20.325 2.945 18.947 21.703
Volume médio 2B m® 7.916 758 7.562 8.271

231




Tabela F.17:

Resultados do teste com duto: derivagao cenario 9.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el."valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 45,6% 2,5% 44, 4% 46, 7%
%tempo movimentando | Duto Y 52,6% 6,9% 49, 3% 55,8%
Nivel de servico Dla 52,8% 4,2% 50, 8% 54, 8%
Nivel de servico D1b 64, 4% 8, 2% 60, 6% 68, 3%
Nivel de servico D2 87,0% 1,2% 86, 4% 87,6%
Nivel de servico R1 56, 7% 5,3% 54, 2% 59, 2%
Nivel de servico R2 86,1% 0,8% 85, 7% 86, 4%
Volume movimentado Dla m? 784.500 59.201 756.793 812.207
Volume movimentado D1b m® 574.000 77.097 537.917 610.083
Volume movimentado D2 m? 1.036.000 10.198 | 1.031.227 1.040.773
Volume movimentado Duto X m® 2.396.220 | 129.533 | 2.335.597 2.456.843
Volume movimentado Duto Y m® 575.588 75.496 540.254 610.921
Volume movimentado R1 m® 1.358.500 | 127.917 | 1.298.633 1.418.367
Volume movimentado R2 m? 1.036.500 11.522 | 1.031.108 1.041.892
Volume médio 1A m® 24.668 250 24.551 24.785
Volume médio 1Ba m? 12.218 695 11.892 12.543
Volume médio 1Bb m® 4.560 330 4.405 4.714
Volume médio 2A m® 24.804 230 24.697 24.912
Volume médio 2B m® 9.219 313 9.072 9.366

Tabela F.18: Resultados do teste com duto: derivacao cenario 10.

Resultado Elemento | Unidade | Média | D€5Vio | Intervalo de confianca
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 60, 8% 1,4% 60, 2% 61,5%
%tempo movimentando | Duto Y 76, 8% 2,3% 75,8% 77, 9%
Nivel de servigo Dla 96, 7% 3,2% 95, 2% 98, 2%
Nivel de servico D1b 94, 6% 3,4% 93, 0% 96, 2%
Nivel de servico D2 76, 3% 3,8% 74,5% 78, 1%
Nivel de servico R1 95,3% 2,9% 93, 9% 96, 6%
Nivel de servico R2 75, 7% 3,5% 74, 1% 77,3%
Volume movimentado Dla m® 1.443.130 48.146 | 1.420.596 1.465.663
Volume movimentado Dib m® 838.312 23.879 827.136 849.487
Volume movimentado D2 m® 910.500 42.951 890.399 930.601
Volume movimentado Duto X m? 3.196.590 73.980 | 3.161.966 3.231.214
Volume movimentado Duto Y m> 841.481 25.109 829.730 853.233
Volume movimentado R1 m® 2.288.384 | 69.910 | 2.255.665 2.321.103
Volume movimentado R2 m? 911.500 42.459 891.629 931.371
Volume médio 1A m® 21.530 646 21.227 21.832
Volume médio 1Ba m® 17.973 882 17.560 18.386
Volume médio 1Bb m? 6.154 393 5.970 6.338
Volume médio 2A m? 15.024 105 14.975 15.073
Volume médio 2B m® 8.567 224 8.462 8.672
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Tabela F.19: Resultados do teste com duto: derivacao cendrio 11.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el."valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 80,1% 1,3% 79,5% 80, 7%
Y%tempo movimentando | Duto Y 79,5% 1,1% 79,0% 80, 0%
Nivel de servigo Dla 97, 4% 3,1% 96, 0% 98, 9%
Nivel de servico D1b 97, 7% 2,5% 96, 5% 98, 8%
Nivel de servico D2 98, 4% 1,8% 97, 6% 99, 2%
Nivel de servico R1 96, 9% 2,4% 95, 8% 98,1%
Nivel de servico R2 99, 5% 1,0% 99, 0% 100, 0%
Volume movimentado Dla m? 1.454.430 47.568 | 1.432.167 1.476.693
Volume movimentado D1b m® 868.267 13.578 861.913 874.622
Volume movimentado D2 m? 1.181.476 10.783 | 1.176.430 1.186.523
Volume movimentado Duto X m® 3.507.575 57.758 | 3.480.543 3.534.607
Volume movimentado Duto Y m® 870.144 11.790 864.626 875.662
Volume movimentado R1 m® 2.326.884 56.432 | 2.300.473 2.353.294
Volume movimentado R2 m? 1.183.113 8.407 | 1.179.179 1.187.048
Volume médio 1A m® 20.608 1.185 20.053 21.162
Volume médio 1Ba m? 16.484 823 16.099 16.869
Volume médio 1Bb m® 6.755 708 6.424 7.086
Volume médio 2A m® 13.882 1.705 13.085 14.680
Volume médio 2B m® 10.285 1.820 9.434 11.137

Tabela F.20: Resultados do teste com duto: derivagao cendario 12.

Resultado Elemento | Unidade | Média | D€5Vio | Intervalo de confianca
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 80, 9% 0,7% 80,6% 81, 2%
%tempo movimentando | Duto Y 80, 3% 1,7% 79,5% 81,1%
Nivel de servico Dla 99, 4% 1,4% 98, 7% 100, 1%
Nivel de servico D1b 98,5% 2, 7% 97, 2% 99, 7%
Nivel de servico D2 99, 4% 1,6% 98, 7% 100, 2%
Nivel de servico R1 98, 4% 1,4% 97, 8% 99, 1%
Nivel de servico R2 99, 6% 0,6% 99, 3% 99, 9%
Volume movimentado Dla m® 1.477.015 19.524 | 1.467.877 1.486.153
Volume movimentado Dib m® 877.153 16.567 869.399 884.906
Volume movimentado D2 m® 1.180.501 9.555 | 1.176.029 1.184.972
Volume movimentado Duto X m? 3.542.500 30.438 | 3.528.255 3.556.745
Volume movimentado Duto Y m> 879.194 18.212 870.670 887.717
Volume movimentado R1 m® 2.359.638 32.369 | 2.344.489 2.374.787
Volume movimentado R2 m? 1.183.389 4.313 | 1.181.370 1.185.408
Volume médio 1A m® 20.168 1.571 19.433 20.904
Volume médio 1Ba m® 17.127 1.253 16.541 17.714
Volume médio 1Bb m? 7.482 1.409 6.823 8.141
Volume médio 2A m? 13.662 875 13.252 14.071
Volume médio 2B m® 11.587 2.620 10.361 12.814
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Tabela F.21: Resultados do teste com duto: derivacao cendrio 13.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el."valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 78,8% 2,3% 77, 7% 79,9%
Y%tempo movimentando | Duto Y 78,0% 1,9% 77, 1% 78,9%
Nivel de servico Dla 95,0% 5,3% 92,6% 97, 5%
Nivel de servico D1b 94, 9% 3,1% 93, 4% 96, 3%
Nivel de servico D2 98, 6% 1,4% 98, 0% 99, 3%
Nivel de servico R1 94, 7% 4,2% 92, 8% 96, 7%
Nivel de servigo R2 99, 1% 1,1% 98, 6% 99, 6%
Volume movimentado Dla m? 1.419.007 81.850 | 1.380.700 1.457.314
Volume movimentado D1b m® 854.421 19.217 845.427 863.414
Volume movimentado D2 m? 1.176.688 15.224 | 1.169.563 1.183.813
Volume movimentado Duto X m® 3.452.825 | 102.723 | 3.404.749 3.500.901
Volume movimentado Duto Y m® 853.812 20.526 844.206 863.419
Volume movimentado R1 m® 2.273.371 98.860 | 2.227.103 2.319.639
Volume movimentado R2 m? 1.181.657 10.564 | 1.176.713 1.186.601
Volume médio 1A m® 21.023 1.592 20.278 21.768
Volume médio 1Ba m® 16.139 1.611 15.385 16.893
Volume médio 1Bb m® 6.403 1.302 5.794 7.012
Volume médio 2A m® 15.841 2.255 14.786 16.897
Volume médio 2B m® 8.997 1.092 8.486 9.508

Tabela F.22: Resultados do teste com duto: derivacao cenario 14.

Resultado Elemento | Unidade | Média | D€5Vio | Intervalo de confianca
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 80, 9% 0,6% 80,6% 81, 2%
%tempo movimentando | Duto Y 81,3% 0,5% 81,1% 81, 6%
Nivel de servico Dla 98, 5% 1,7% 97, 7% 99, 3%
Nivel de servico D1b 100, 0% 0,8% 99, 7% 100, 4%
Nivel de servico D2 98, 4% 2,1% 97, 4% 99, 3%
Nivel de servico R1 98,5% 1,1% 98, 0% 99, 0%
Nivel de servico R2 99, ™% 0,7% 99, 4% 100, 0%
Volume movimentado Dla m® 1.468.282 23.251 | 1.457.399 1.479.164
Volume movimentado Dib m® 889.804 5.587 887.189 892.419
Volume movimentado D2 m® 1.179.011 11.824 | 1.173.477 1.184.544
Volume movimentado Duto X m? 3.541.600 27.564 | 3.528.700 3.554.500
Volume movimentado Duto Y m> 890.681 5.769 887.981 893.381
Volume movimentado R1 m® 2.359.314 27.551 | 2.346.419 2.372.208
Volume movimentado R2 m? 1.183.384 8.522 | 1.179.396 1.187.372
Volume médio 1A m® 20.075 1.365 19.436 20.714
Volume médio 1Ba m® 16.483 1.482 15.790 17.177
Volume médio 1Bb m? 9.064 et 8.700 9.428
Volume médio 2A m? 13.476 1.060 12.980 13.973
Volume médio 2B m® 10.616 2.119 9.624 11.608
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Apendice G

Resultados de simulacao na cadeia
de valor de petrdéleo: Casos com

veiculos

Neste apéndice, encontram-se os resultados dos testes de simulagao relativos a
Secao 6.2.4, Veiculos.

Os intervalos de confianga sao calculados para um nivel de 95%.

Tabela G.1: Resultados do teste com transporte por veiculos: monoproduto cendrio
restrito.

Resultado Elemento Unidade | Média Desvgo Int’el.'valo de co’ni.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo berco ocupado | Terminal AX / Bl 57,2% 0,1% 57,1% 57,2%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX / Bl 57,2% 0,1% 57,2% 57,3%
Nivel de servigo D1 78,0% 0,5% 77,8% 78,2%
Nivel de servico R1 78,0% 0,0% 78,0% 78,0%
Qtd operacoes Terminal AX / Bl 140 0 140 140
Qtd operagoes Terminal BX / B1 141 0 141 141
Volume movimentado D1 m? 2.814.000 4.899 | 2.811.707 2.816.293
Volume movimentado R1 m? 2.810.000 0 | 2.810.000 2.810.000
Volume médio 1A m? 21.291 3 21.289 21.292
Volume médio 1B m? 10.650 13 10.644 10.656
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Tabela G.2: Resultados do teste com transporte por veiculos: monoproduto cenario
suficiente.

Resultado Elemento Unidade | Média Desvgo Int’el:valo de co}ni:ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Terminal AX / Bl 72,9% 0,2% 72,8% 73,0%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX / Bl 75,6% 0,7% 75,3% 76,0%
Nivel de servico D1 99, 5% 0,6% 99, 2% 99, 8%
Nivel de servico R1 99, 8% 0,3% 99, 6% 99, 9%
Qtd operacoes Terminal AX / Bl 179 0 178 179
Qtd operagoes Terminal BX / B1 179 1 178 179
Volume movimentado D1 m? 3.570.210 16.713 | 3.562.388 3.578.032
Volume movimentado | R1 m? 3.575.305 8.405 | 3.571.371 3.579.238
Volume médio 1A m? 25.209 3.095 23.760 26.657
Volume médio 1B m® 14.789 820 14.405 15.172

Tabela G.3: Resultados do teste com transporte por veiculos: monoproduto cendrio
extra.

Resultado Elemento Unidade | Média Desvgo Int’el:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo berco ocupado | Terminal AX / Bl 66,1% 0,1% 66,1% 66, 2%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX / Bl 67,6% 0,1% 67,5% 67,6%
Nivel de servico D1 90, 1% 0,6% 89, 8% 90, 4%
Nivel de servico R1 89, 9% 0,1% 89, 9% 89, 9%
Qtd operacoes Terminal AX / Bl 162 0 162 162
Qtd operagoes Terminal BX / Bl 162 0 162 162
Volume movimentado D1 m? 3.241.000 3.000 | 3.239.596 3.242.404
Volume movimentado R1 m? 3.241.000 5.385 | 3.238.480 3.243.520
Volume médio 1A m3 31.445 19 31.436 31.454
Volume médio 1B m? 13.508 194 13.417 13.598

Tabela G.4: Resultados do teste com transporte por veiculos: multiproduto cenario
restrito.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv}o Int'el.'valo de co’ni:ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 70,3% 2,0% 69, 3% 71,2%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX / Bl 70,6% 1,9% 69, 7% 71,5%
Nivel de servico D1 94, 5% 4.1% 92, 6% 96, 4%
Nivel de servico D2 99, 4% 0,8% 99, 0% 99, 8%
Nivel de servico R1 94, 3% 4,1% 92, 4% 96, 2%
Nivel de servico R2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operacoes Terminal AX / Bl 172 5 170 175
Qtd operagoes Terminal BX / Bl 172 5 170 174
Volume movimentado D1 m? 2.264.239 | 95.435 | 2.219.574 2.308.905
Volume movimentado D2 m? 1.187.190 3.236 | 1.185.676 1.188.704
Volume movimentado R1 m? 2.266.868 95.124 | 2.222.349 2.311.388
Volume movimentado R2 m? 1.185.256 644 | 1.184.954 1.185.558
Volume médio 1A m? 26.841 2.516 25.664 28.018
Volume médio 1Ba m? 16.864 2.588 15.652 18.075
Volume médio 2A m? 17.050 1.007 16.579 17.521
Volume médio 2B m? 11.722 2.171 10.706 12.739
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Tabela G.5: Resultados do teste com transporte por veiculos:

multiproduto cenério

suficiente.
Resultado Elemento Unidade | Média Desvgo Int’el:valo de co’ni:ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Terminal AX / Bl 70,7% 1,0% 70,2% 71,2%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX / Bl 76, 3% 3,0% 74,9% 77, 7%
Nivel de servico D1 95,6% 2,5% 94, 4% 96, 7%
Nivel de servico D2 99, 0% 1,3% 98, 4% 99, 6%
Nivel de servico R1 95, 4% 2,4% 94, 2% 96, 5%
Nivel de servico R2 99, 9% 0,1% 99,9% 100, 0%
Qtd operacoes Terminal AX / Bl 174 3 172 175
Qtd operacoes Terminal BX / Bl 174 3 172 175
Volume movimentado D1 m3 2.286.000 59.025 | 2.258.375 2.313.625
Volume movimentado D2 m® 1.184.118 5.986 | 1.181.316 1.186.920
Volume movimentado R1 m3 2.291.832 57.277 | 2.265.026 2.318.638
Volume movimentado R2 m3 1.185.630 2.327 | 1.184.541 1.186.719
Volume médio 1A m® 32.942 3.321 31.388 34.496
Volume médio 1Ba m? 18.407 1.110 17.888 18.927
Volume médio 2A m?® 18.016 1.670 17.234 18.798
Volume médio 2B m? 12.138 1.797 11.297 12.979

Tabela G.6: Resultados do teste com transporte por veiculos:

multiproduto cenario

extra.
Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int:eljvalo &8 co‘nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 71,4% 1,1% 70,9% 71,9%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX / B1 37,2% 0,6% 36,9% 37,5%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX / B2 37, 4% 0, 7% 37,1% 37,8%
Nivel de servico D1 97, 1% 2,2% 96,1% 98,1%
Nivel de servigo D2 99, 4% 1,2% 98, 8% 99, 9%
Nivel de servico R1 96, 8% 2,1% 95,8% 97, 8%
Nivel de servico R2 99, 9% 0,2% 99, 8% 100, 0%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 175 2 174 176
Qtd operagoes Terminal BX / Bl 88 1 87 88
Qtd operacoes Terminal BX / B2 88 1 87 88
Volume movimentado D1 m3 2.323.937 48.825 | 2.301.087 2.346.788
Volume movimentado D2 m? 1.185.055 5.548 | 1.182.458 1.187.651
Volume movimentado | R1 m? 2.322.646 | 45.664 | 2.301.274 2.344.017
Volume movimentado R2 m? 1.185.269 819 | 1.184.885 1.185.652
Volume médio 1A m? 31.007 4.871 28.727 33.287
Volume médio 1Ba m? 19.521 2.520 18.342 20.701
Volume médio 2A m? 17.752 1.588 17.010 18.495
Volume médio 2B m? 12.530 2.253 11.475 13.584
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Tabela G.7: Resultados do teste com transporte por veiculos: bifurcagao cenario
restrito.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int’el."valo g co’ni.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 68, 5% 2,6% 67,3% 69, 7%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BXa / Bl 52, 4% 4,1% 50, 5% 54, 3%
%tempo berco ocupado | Terminal BXb / Bl 25, 7% 1,5% 25,0% 26, 4%
Nivel de servico Dla 92,1% 5,5% 89, 5% 94, 7%
Nivel de servigo D1b 98, 3% 2,2% 97,3% 99, 3%
Nivel de servico R1 93, 6% 3,6% 91, 9% 95,2%
Qtd operacoes Terminal AX / Bl 168 6 165 171
Qtd operagoes Terminal BXa / Bl 110 6 107 113
Qtd operagoes Terminal BXb / Bl 58 1 58 59
Volume movimentado Dla m?3 2.199.117 | 126.413 | 2.139.953 2.258.280
Volume movimentado D1b m?3 1.165.289 | 26.183 | 1.153.035 1.177.543
Volume movimentado | R1 m? 3.369.640 | 128.174 | 3.309.652 3.429.627
Volume médio 1A m® 30.392 1.310 29.779 31.004
Volume médio 1Ba m? 13.177 726 12.838 13.517
Volume médio 1Bb m? 15.703 1.956 14.788 16.618

Tabela G.8: Resultados do teste com transporte por veiculos: bifurcagao cenario
suficiente.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int‘er“valo el co}nf:ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo berco ocupado | Terminal AX / Bl 70, 8% 2,5% 69, 6% 71, 9%
%tempo berco ocupado | Terminal BXa / Bl 48,7% 3,0% 47,4% 50, 1%
%tempo bergo ocupado | Terminal BXb / Bl 25,8% 1,5% 25, 0% 26, 5%
Nivel de servico Dla 95, 5% 5,0% 93,1% 97,8%
Nivel de servico D1b 99, 8% 1,1% 99, 3% 100, 3%
Nivel de servico R1 96, 7% 3,5% 95, 0% 98, 3%
Qtd operacoes Terminal AX / Bl 174 6 171 177
Qtd operagoes Terminal BXa / Bl 114 6 111 117
Qtd operagoes Terminal BXb / Bl 59 1 59 60
Volume movimentado Dla m? 2.285.293 | 124.086 | 2.227.219 2.343.367
Volume movimentado D1b m? 1.185.388 9.188 | 1.181.088 1.189.688
Volume movimentado R1 m? 3.472.382 | 120.928 | 3.415.785 3.528.978
Volume médio 1A m?3 27.671 3.115 26.213 29.129
Volume médio 1Ba m?3 19.104 2.755 17.814 20.393
Volume médio 1Bb m? 15.383 2.638 14.148 16.617
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Tabela G.9: Resultados do teste com transporte por veiculos: derivagao cenario 0.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int'eljvalo de co'ntjianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 40, 7% 1,9% 39,8% 41, 6%
%tempo bergo ocupado | Terminal AX / B2 40, 6% 1,4% 40, 0% 41, 3%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX4+AY / Bl 48, 9% 1,6% 48,1% 49, 6%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / B2 49, 2% 2,0% 48, 2% 50, 1%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Bl 18,4% 1,1% 17,9% 18,9%
Nivel de servigo Dla 96, 5% 2,2% 95, 4% 97,5%
Nivel de servico Dib 100, 1% 0, 3% 100, 0% 100, 2%
Nivel de servico D2 99, 3% 1,2% 98,7% 99, 8%
Nivel de servico R1 97, 1% 1,5% 96, 4% 97,8%
Nivel de servico R2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 88 4 86 90
Qtd operagoes Terminal AX / B2 88 4 86 90
Qtd operagoes Terminal BX+AY / Bl 110 3 108 111
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 110 2 109 111
Qtd operagoes Terminal BY / Bl 44 0 44 45
Volume movimentado Dla m? 1.440.032 29.529 | 1.426.212 1.453.851
Volume movimentado D1b m? 886.182 4.815 883.928 888.435
Volume movimentado D2 m? 1.183.388 6.661 | 1.180.271 1.186.506
Volume movimentado R1 m? 2.330.325 34.416 | 2.314.218 2.346.432
Volume movimentado R2 m? 1.184.954 871 | 1.184.546 1.185.361
Volume médio 1A m? 31.538 2.274 30.473 32.602
Volume médio 1Ba m? 17.866 1.530 17.150 18.582
Volume médio 1Bb m3 19.075 606 18.791 19.359
Volume médio 2A m? 15.642 847 15.246 16.039
Volume médio 2B m? 13.293 1.683 12.505 14.081

Tabela G.10: Resultados do teste com transporte por veiculos

. derivacao cenario 1.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int}el.“valo de co’nifianga
padrao | Minimo Maéaximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 71, 0% 2,0% 70, 1% 71, 9%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / Bl 49, 0% 2,3% 47,9% 50, 1%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX+AY / B2 49, 3% 2,4% 48, 2% 50,5%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BY / B1 18,1% 1,2% 17,6% 18, 7%
Nivel de servico Dla 95,2% 4,2% 93, 2% 97, 1%
Nivel de servigo Di1b 99, 6% 2,8% 98, 3% 100, 9%
Nivel de servico D2 98, 5% 2,8% 97,2% 99, 8%
Nivel de servigo R1 96, 2% 3,3% 94, 7% 97,8%
Nivel de servico R2 99, 6% 1,5% 98, 9% 100, 3%
Qtd operagdes Terminal AX / Bl 174 5 172 176
Qtd operagoes Terminal BX+AY / Bl 109 4 107 110
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 110 4 108 111
Qtd operagdes Terminal BY / Bl 44 1 43 45
Volume movimentado Dla m? 1.427.124 59.667 | 1.399.199 1.455.050
Volume movimentado Di1b m? 880.474 25.377 868.597 892.351
Volume movimentado D2 m? 1.176.188 23.274 | 1.165.295 1.187.081
Volume movimentado R1 m? 2.307.769 75.558 | 2.272.407 2.343.131
Volume movimentado R2 m? 1.181.723 17.000 | 1.173.767 1.189.679
Volume médio 1A m? 31.795 4.652 29.618 33.972
Volume médio 1Ba m3 17.196 1.409 16.536 17.855
Volume médio 1Bb m? 19.021 728 18.680 19.362
Volume médio 2A m? 18.523 2.364 17.416 19.629
Volume médio 2B m? 13.094 1.866 12.221 13.968
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Tabela G.11: Resultados do teste com transporte por veiculos

. derivagao cenario 2.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Ini;‘er.'valo o2 co’nf‘ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 40, 7% 1,8% 39,9% 41, 5%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal AX / B2 40, 7% 1,6% 40, 0% 41,5%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / Bl 48, 6% 2,1% 47, 7% 49, 6%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / B2 49, 0% 1,8% 48, 2% 49, 9%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Bl 17,4% 0,6% 17, 1% 17, 7%
Nivel de servico Dla 98, 6% 1,6% 97,8% 99, 3%
Nivel de servico Di1b 95, 9% 3,0% 94, 5% 97, 3%
Nivel de servico D2 98, 6% 1,3% 98, 0% 99, 2%
Nivel de servico R1 97, 3% 1,4% 96, 7% 98, 0%
Nivel de servigo R2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 87 2 86 88
Qtd operagdes Terminal AX / B2 89 3 87 90
Qtd operagoes Terminal BX+AY / Bl 109 2 108 110
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 110 2 109 111
Qtd operagoes Terminal BY / Bl 43 2 42 44
Volume movimentado Dla m? 1.473.158 19.662 | 1.463.956 1.482.360
Volume movimentado D1b m? 856.896 28.537 843.540 870.252
Volume movimentado D2 m? 1.182.675 7.125 | 1.179.341 1.186.010
Volume movimentado R1 m? 2.335.532 31.469 | 2.320.805 2.350.260
Volume movimentado R2 m? 1.185.177 605 | 1.184.893 1.185.460
Volume médio 1A m? 31.216 3.476 29.589 32.842
Volume médio 1Ba m? 18.675 1.023 18.196 19.154
Volume médio 1Bb m? 11.124 1.847 10.259 11.988
Volume médio 2A m? 16.061 908 15.636 16.486
Volume médio 2B m3 12.779 1.668 11.999 13.560

Tabela G.12: Resultados do teste com transporte por veiculos

: derivacao cenario 3.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int}el.“valo de co’nf:ianga
padrao | Minimo Maéaximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 52,0% 3,4% 50, 4% 53,6%
%tempo bergo ocupado | Terminal AX / B2 52,3% 2,4% 51,1% 53,4%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX4+AY / Bl 46, 8% 0, 8% 46, 4% 47,2%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX4+AY / B2 46, 6% 1,1% 46,1% 47, 1%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Bl 18,0% 0, 2% 17,9% 18,1%
Nivel de servigo Dla 99, 5% 1,1% 99, 0% 100, 0%
Nivel de servico D1b 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servico D2 99, 1% 1,1% 98,6% 99, 6%
Nivel de servico R1 99, 7% 0,4% 99, 5% 99, 9%
Nivel de servico R2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 89 7 86 92
Qtd operagoes Terminal AX / B2 89 6 86 92
Qtd operagdes Terminal BX+AY / Bl 112 1 111 112
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 111 1 110 111
Qtd operagoes Terminal BY / Bl 44 0 44 44
Volume movimentado Dla m? 1.487.664 12.648 | 1.481.745 1.493.584
Volume movimentado D1b m? 884.276 1.650 883.504 885.048
Volume movimentado D2 m? 1.187.198 3.635 | 1.185.497 1.188.899
Volume movimentado R1 m? 2.379.191 4.984 | 2.376.858 2.381.523
Volume movimentado R2 m? 1.184.694 5| 1.184.692 1.184.697
Volume médio 1A m? 22.037 4.077 20.128 23.945
Volume médio 1Ba m? 19.371 2.447 18.226 20.516
Volume médio 1Bb m? 19.338 130 19.277 19.399
Volume médio 2A m? 12.885 711 12.552 13.218
Volume médio 2B m? 11.660 1.190 11.103 12.217
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Tabela G.13: Resultados do teste com transporte por veiculos: derivacao cenario 4.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Ini;‘er.'valo o2 co’nf‘ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 35,5% 1,0% 35,0% 36, 0%
%tempo bergo ocupado | Terminal AX / B2 35, 6% 1,1% 35,1% 36, 1%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / Bl 59,1% 1, 7% 58,3% 59, 9%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / B2 59,5% 2,3% 58,4% 60, 6%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Bl 18,5% 1,2% 18,0% 19,1%
Nivel de servico Dla 87, 7% 5,1% 85, 3% 90, 0%
Nivel de servico Di1b 99, 8% 0,6% 99, 5% 100, 1%
Nivel de servico D2 96, 9% 1,5% 96, 2% 97,6%
Nivel de servico R1 91, 2% 3,3% 89,7% 92, 7%
Nivel de servigo R2 98, 1% 1,7% 97,3% 98,9%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 84 2 83 85
Qtd operagdes Terminal AX / B2 84 3 82 85
Qtd operagoes Terminal BX+AY / Bl 106 5 103 109
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 105 5 103 108
Qtd operagoes Terminal BY / Bl 44 1 44 44
Volume movimentado Dla m? 1.318.000 74.202 | 1.283.272 1.352.728
Volume movimentado D1b m? 884.322 5.593 881.704 886.939
Volume movimentado D2 m? 1.160.040 16.482 | 1.152.326 1.167.754
Volume movimentado R1 m? 2.191.183 76.243 | 2.155.500 2.226.866
Volume movimentado R2 m? 1.174.070 19.527 | 1.164.931 1.183.209
Volume médio 1A m? 33.741 1.915 32.845 34.637
Volume médio 1Ba m? 16.397 771 16.037 16.758
Volume médio 1Bb m? 18.204 1.157 17.662 18.746
Volume médio 2A m? 22.167 1.883 21.286 23.049
Volume médio 2B m3 7.504 403 7.316 7.693

Tabela G.14: Resultados do teste com transporte por veiculos

: derivacao cenario 5.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int}el.“valo de co’nf:ianga
padrao | Minimo Maéaximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 41,9% 2,1% 40,9% 42.8%
%tempo bergo ocupado | Terminal AX / B2 41, 0% 1,8% 40, 2% 41,9%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / Bl 47, 4% 1,2% 46, 9% 48, 0%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX4+AY / B2 48, 0% 0,8% 47,6% 48, 3%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Bl 18,1% 0, 2% 18,0% 18,2%
Nivel de servigo Dla 96, 8% 2,3% 95,7% 97,9%
Nivel de servico D1b 100, 1% 0, 3% 100, 0% 100, 2%
Nivel de servico D2 99, 0% 1,6% 98, 2% 99, 7%
Nivel de servico R1 97, 4% 1,5% 96, 7% 98, 1%
Nivel de servico R2 99, 1% 0,8% 98, 7% 99, 5%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 87 4 86 89
Qtd operagoes Terminal AX / B2 88 4 87 90
Qtd operagdes Terminal BX+AY / Bl 111 2 110 111
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 110 2 109 111
Qtd operagoes Terminal BY / Bl 44 0 44 44
Volume movimentado Dla m? 1.452.034 31.504 | 1.437.290 1.466.779
Volume movimentado D1b m? 884.355 2.774 883.057 885.653
Volume movimentado D2 m? 1.179.112 10.292 | 1.174.295 1.183.929
Volume movimentado R1 m? 2.339.151 32.227 | 2.324.068 2.354.234
Volume movimentado R2 m? 1.185.044 6.503 | 1.182.001 1.188.088
Volume médio 1A m? 31.231 3.371 29.653 32.808
Volume médio 1Ba m? 17.554 1.572 16.818 18.290
Volume médio 1Bb m? 19.292 158 19.218 19.366
Volume médio 2A m? 16.353 1.258 15.764 16.941
Volume médio 2B m? 12.272 2.052 11.312 13.233
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Tabela G.15: Resultados do teste com transporte por veiculos: derivacao cenario 6.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Ini;‘er.'valo de co’nf‘ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 40,0% 1,8% 39, 2% 40, 8%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal AX / B2 39, 9% 1,7% 39,1% 40, 7%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / Bl 49, 6% 1,8% 48, 7% 50,4%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / B2 49, 9% 2,0% 49, 0% 50, 9%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Bl 20,2% 1,4% 19,6% 20, 8%
Nivel de servico Dla 97,5% 2,4% 96, 4% 98, 6%
Nivel de servico Di1b 100, 0% 0,6% 99, 7% 100, 3%
Nivel de servico D2 98, 2% 1,5% 97,5% 98, 9%
Nivel de servigo R1 98, 5% 1,3% 97,9% 99, 1%
Nivel de servigo R2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 89 3 88 90
Qtd operagdes Terminal AX / B2 88 2 87 90
Qtd operagoes Terminal BX+AY / Bl 110 3 109 112
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 112 3 110 113
Qtd operagdes Terminal BY / Bl 45 1 45 45
Volume movimentado Dla m? 1.459.300 31.054 | 1.444.766 1.473.834
Volume movimentado D1b m? 897.941 11.392 892.609 903.272
Volume movimentado D2 m? 1.180.455 4.638 | 1.178.285 1.182.626
Volume movimentado R1 m? 2.360.244 25.928 | 2.348.109 2.372.379
Volume movimentado R2 m? 1.185.068 532 | 1.184.819 1.185.317
Volume médio 1A m? 29.690 4.047 27.796 31.584
Volume médio 1Ba m? 17.788 1.467 17.101 18.474
Volume médio 1Bb m? 10.284 248 10.168 10.400
Volume médio 2A m? 15.900 950 15.455 16.344
Volume médio 2B m3 11.902 926 11.468 12.335

Tabela G.16: Resultados do teste com transporte por veiculos

: derivacao cenario 7.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int}el.“valo de co’nf:ianga
padrao | Minimo Maéaximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 35,5% 1,0% 35,0% 36, 0%
%tempo bergo ocupado | Terminal AX / B2 35,1% 0, 7% 34, 7% 35,4%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX4+AY / Bl 63, 4% 1,6% 62,7% 64,1%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX4+AY / B2 63, 4% 2,0% 62,5% 64, 4%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Bl 18,0% 0,1% 17,9% 18,0%
Nivel de servigo Dla 88, 6% 2,8% 87,2% 89,9%
Nivel de servico D1b 100, 1% 0, 3% 100, 0% 100, 2%
Nivel de servico D2 98, 0% 1,8% 97, 1% 98, 8%
Nivel de servico R1 91,4% 1,8% 90, 6% 92, 2%
Nivel de servico R2 98, 8% 1,2% 98, 2% 99, 3%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 84 2 83 85
Qtd operagoes Terminal AX / B2 85 1 84 85
Qtd operagdes Terminal BX+AY / Bl 106 3 104 108
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 107 3 106 108
Qtd operagoes Terminal BY / Bl 44 0 44 44
Volume movimentado Dla m? 1.318.500 33.656 | 1.302.748 1.334.252
Volume movimentado D1b m? 884.523 3.218 883.017 886.029
Volume movimentado D2 m? 1.171.246 12.372 | 1.165.456 1.177.036
Volume movimentado R1 m? 2.198.260 | 43.642 | 2.177.835 2.218.684
Volume movimentado R2 m? 1.180.540 12.227 | 1.174.818 1.186.262
Volume médio 1A m? 34.787 534 34.537 35.037
Volume médio 1Ba m? 14.275 383 14.096 14.454
Volume médio 1Bb m? 19.308 124 19.250 19.366
Volume médio 2A m? 21.908 2.081 20.934 22.882
Volume médio 2B m? 12.917 593 12.639 13.194
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Tabela G.17: Resultados do teste com transporte por veiculos

: derivacao cenario 8.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Ini;‘er.'valo o2 co’nf‘ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 41,1% 1,4% 40, 4% 41, 7%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal AX / B2 41,5% 1,8% 40, 6% 42, 3%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / Bl 47,8% 1,4% 47, 1% 48, 4%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / B2 47,9% 1,5% 47, 2% 48, 6%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Bl 18,2% 0,7% 17,9% 18,5%
Nivel de servico Dla 92,5% 3,9% 90, 7% 94, 4%
Nivel de servico Di1b 100, 0% 0,5% 99, 7% 100, 2%
Nivel de servico D2 98, 8% 1,3% 98,2% 99, 4%
Nivel de servico R1 94, 3% 2,2% 93,3% 95, 3%
Nivel de servigo R2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 87 4 85 89
Qtd operagoes Terminal AX / B2 86 3 84 87
Qtd operagoes Terminal BX+AY / Bl 109 4 107 111
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 108 3 106 109
Qtd operagoes Terminal BY / Bl 44 1 44 44
Volume movimentado Dla m? 1.381.317 54.699 | 1.355.717 1.406.917
Volume movimentado D1b m? 882.726 7.461 879.234 886.218
Volume movimentado D2 m? 1.181.842 9.195 | 1.177.539 1.186.146
Volume movimentado R1 m? 2.266.184 52.508 | 2.241.609 2.290.758
Volume movimentado R2 m? 1.184.910 323 | 1.184.759 1.185.061
Volume médio 1A m? 25.913 968 25.460 26.366
Volume médio 1Ba m? 16.326 726 15.986 16.666
Volume médio 1Bb m? 18.932 528 18.685 19.179
Volume médio 2A m? 15.130 818 14.747 15.513
Volume médio 2B m3 12.805 1.909 11.912 13.699

Tabela G.18: Resultados do teste com transporte por veiculos

: derivacao cenario 9.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int}el.“valo de co’nf:ianga
padrao | Minimo Maéaximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 42.9% 1,9% 42, 0% 43.9%
%tempo bergo ocupado | Terminal AX / B2 42, 3% 1, 7% 41, 4% 43.1%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX4+AY / Bl 50, 9% 2,0% 50, 0% 51, 9%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX4+AY / B2 51,1% 2,2% 50, 0% 52,2%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Bl 18,2% 0, 2% 18,1% 18,3%
Nivel de servigo Dla 83,9% 5,5% 81,2% 86,5%
Nivel de servico D1b 100, 6% 0,5% 100, 3% 100, 8%
Nivel de servico D2 99, 2% 1,1% 98,6% 99, 7%
Nivel de servico R1 89, 5% 3,3% 87,8% 91,1%
Nivel de servico R2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 82 4 80 84
Qtd operagoes Terminal AX / B2 84 3 83 86
Qtd operagdes Terminal BX+AY / Bl 105 4 104 107
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 106 5 104 109
Qtd operagoes Terminal BY / Bl 45 0 44 45
Volume movimentado Dla m? 1.248.947 77.724 | 1.211.486 1.286.409
Volume movimentado D1b m? 887.661 3.643 885.905 889.417
Volume movimentado D2 m? 1.183.074 4.414 | 1.180.946 1.185.201
Volume movimentado R1 m? 2.151.579 82.479 | 2.111.825 2.191.333
Volume movimentado R2 m? 1.185.871 1.058 | 1.185.361 1.186.380
Volume médio 1A m? 20.100 276 19.967 20.233
Volume médio 1Ba m? 15.379 697 15.043 15.714
Volume médio 1Bb m? 18.555 870 18.136 18.975
Volume médio 2A m? 17.076 1.689 16.262 17.890
Volume médio 2B m? 12.869 967 12.403 13.335
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Tabela G.19: Resultados do teste com transporte por veiculos: derivacao cenario 10.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Ini;‘er.'valo de co’nf‘ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 42, 0% 3,6% 40, 3% 43, 7%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal AX / B2 41, 7% 3,4% 40,1% 43, 3%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / Bl 36, 6% 3,5% 35,0% 38,3%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / B2 36,3% 3,3% 34, 7% 37, 8%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Bl 22,0% 3,1% 20,5% 23,4%
Nivel de servico Dla 99, 0% 1,6% 98, 2% 99, 7%
Nivel de servico Di1b 98, 1% 3,4% 96, 5% 99, ™%
Nivel de servico D2 93, 2% 5,2% 90, 8% 95, 7%
Nivel de servico R1 99, 1% 1,5% 98, 4% 99, 8%
Nivel de servigo R2 93,9% 5,1% 91,5% 96, 3%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 87 3 86 89
Qtd operagdes Terminal AX / B2 86 4 84 88
Qtd operagoes Terminal BX+AY / Bl 65 3 64 67
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 65 2 64 66
Qtd operagoes Terminal BY / Bl 44 2 43 44
Volume movimentado Dla m? 1.474.122 24.038 | 1.462.872 1.485.372
Volume movimentado D1b m? 873.727 30.079 859.650 887.805
Volume movimentado D2 m? 1.115.572 64.549 | 1.085.362 1.145.782
Volume movimentado R1 m? 2.367.637 31.997 | 2.352.662 2.382.612
Volume movimentado R2 m? 1.124.873 59.264 | 1.097.136 1.152.609
Volume médio 1A m? 23.287 3.933 21.447 25.128
Volume médio 1Ba m? 22.003 4.053 20.106 23.899
Volume médio 1Bb m? 14.748 1.941 13.839 15.657
Volume médio 2A m? 23.014 3.169 21.531 24.497
Volume médio 2B m3 12.534 780 12.169 12.899

Tabela G.20: Resultados do teste com transporte por veiculos: derivacao cenario 11.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int}el.“valo de co’nf:ianga
padrao | Minimo Maéaximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Bl 47, 1% 5,2% 44, 6% 49, 5%
%tempo bergo ocupado | Terminal AX / B2 47, 7% 4,5% 45, 7% 49, 8%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX4+AY / Bl 36, 9% 4,8% 34,6% 39,1%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX4+AY / B2 36, 7% 5,0% 34,3% 39,0%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Bl 22,3% 3,0% 20, 9% 23,6%
Nivel de servigo Dla 99, 9% 0,8% 99,5% 100, 3%
Nivel de servico Di1b 97,5% 2, 7% 96, 2% 98, 8%
Nivel de servico D2 96, 4% 4,1% 94, 5% 98, 4%
Nivel de servico R1 99, 5% 0,9% 99, 0% 99, 9%
Nivel de servico R2 98, 0% 3,8% 96, 2% 99, 8%
Qtd operagoes Terminal AX / Bl 88 3 87 90
Qtd operagoes Terminal AX / B2 88 3 86 89
Qtd operagdes Terminal BX+AY / Bl 66 2 66 67
Qtd operagoes Terminal BX+AY / B2 66 3 65 67
Qtd operagoes Terminal BY / Bl 44 1 43 44
Volume movimentado Dla m? 1.480.911 11.791 | 1.475.393 1.486.430
Volume movimentado D1b m? 870.870 | 22.682 860.254 881.486
Volume movimentado D2 m? 1.160.797 | 42.151 | 1.141.070 1.180.525
Volume movimentado R1 m? 2.372.914 18.178 | 2.364.406 2.381.421
Volume movimentado R2 m? 1.168.480 | 42.981 | 1.148.365 1.188.596
Volume médio 1A m? 19.952 3.814 18.167 21.737
Volume médio 1Ba m? 24.775 3.985 22.910 26.640
Volume médio 1Bb m? 14.907 2.378 13.794 16.020
Volume médio 2A m? 20.089 3.194 18.594 21.584
Volume médio 2B m? 12.764 1.204 12.200 13.327
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Apéendice H

Resultados de simulacao na cadeia
de valor de petrodleo: Casos

multimodais

Neste apéndice, encontram-se os resultados dos testes de simulagao relativos a
Secao 6.3, Caso com modos combinados.

Os intervalos de confianga sao calculados para um nivel de 95%.
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Tabela H.1: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario O.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Base A / Berth 1 37,4% 2,9% 36,9% 38,0%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 81,1% 3,9% 80,4% 81,9%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,2% 0,1% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,7%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 1 54, 5% 1,7% 54,2% 54, 8%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 54,6% 2,0% 54,2% 55, 0%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,1% 11,9% 12,0%
Y%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,7% 0,5% 20, 6% 20, 7%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 98,8% 1,0% 98,6% 99, 0%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 101,9% 1,0% 101, 7% 102,1%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 101, 2% 0,8% 101,0% 101, 4%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 100, 8% 5,5% 99, 7% 101, 9%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 5% 0,9% 100, 3% 100, 6%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 100, 0% 0,1% 99,9% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 8% 0,6% 99, 7% 99, 9%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,1% 99, 9% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.261 51 2.251 2.271
Qtd operagoes Base B / Berth 1 4.381 163 4.349 4.413
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes Refinaria / Berth 1 3.323 94 3.305 3.342
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 3.323 94 3.304 3.341
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 0 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 81.174 1.147 80.950 81.399
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 111.102 2.058 110.699 111.506
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 52.647 2.964 52.066 53.228
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 233.046 999 232.850 233.242
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.618.820 81.769 | 3.602.794 3.634.846
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 510.472 5.125 509.468 511.477
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 946.028 854 945.861 946.195
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 945.684 2.252 | 945.242 946.125
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.473 852 823.307 823.640
Volume médio GT Base A m? 8.681 1.565 8.375 8.988
Volume médio GT Base B1 m? 5.451 766 5.301 5.601
Volume médio GT Base B2 m?3 5.583 1.529 5.283 5.883
Volume médio GT FPSO 1 m?3 81.145 655 81.017 81.273
Volume médio GT FPSO 2 m? 44.983 1.857 44.619 45.347
Volume médio GT FPSO 3 m? 48.226 3.991 47.443 49.008
Volume médio GT FPSO 4 m? 47.427 5.901 46.271 48.584
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 134.997 | 39.381 127.279 142.716
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 162.372 23.995 157.669 167.075
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 12.130 5.563 11.040 13.221
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 8.467 2.506 7.976 8.958
Volume médio GT Terminal m? 110.404 6.182 109.193 111.616
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Tabela H.2: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 1.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Base A / Berth 1 46, 8% 4,5% 46,0% 47, 7%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 82,4% 4,2% 81,5% 83,2%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,2% 0,1% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,7%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 1 49, 8% 2,2% 49, 4% 50, 3%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 49, 7% 2,2% 49,3% 50,2%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,1% 11,9% 12,0%
%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,7% 0, 4% 20, 6% 20,7%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 98, 4% 1,0% 98,2% 98, 6%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100, 6% 1,0% 100,4% 100, 8%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 101, 4% 0,7% 101, 3% 101, 5%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 82,9% | 14,6% 80, 1% 85,8%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 6% 0,9% 100, 4% 100, 8%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 99, 9% 0, 3% 99,9% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 8% 0,6% 99, 7% 99, 9%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.108 30 2.102 2.114
Qtd operagoes Base B / Berth 1 3.957 239 3.911 4.004
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operacoes Refinaria / Berth 1 3.031 112 3.009 3.053
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 3.040 112 3.018 3.062
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 0 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.435 406 80.355 80.514
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 111.665 2.002 111.273 112.058
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 44.482 7.962 42.922 46.042
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 233.133 875 232.961 233.304
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.618.780 78.156 | 3.603.462 3.634.098
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 508.518 5.256 507.488 509.548
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 945.977 1.744 | 945.635 946.319
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 945.837 1.552 945.533 946.141
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.559 0 823.559 823.559
Volume médio GT Base A m? 5.321 616 5.200 5.442
Volume médio GT Base B1 m? 3.371 447 3.283 3.459
Volume médio GT Base B2 m?3 2.150 693 2.015 2.286
Volume médio GT FPSO 1 m?3 81.229 1.049 81.024 81.435
Volume médio GT FPSO 2 m? 45.417 2.639 44.900 45.934
Volume médio GT FPSO 3 m? 49.176 4.622 48.270 50.082
Volume médio GT FPSO 4 m? 48.045 8.162 46.445 49.645
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 131.679 | 36.724 124.481 138.877
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 162.756 | 23.714 158.108 167.403
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 18.089 3.774 17.349 18.828
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 14.199 5.093 13.201 15.197
Volume médio GT Terminal m? 109.113 5.798 107.977 110.249
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Tabela H.3: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 2.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Base A / Berth 1 64, 4% 6,8% 63,0% 65, 7%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 70,9% 4,0% 70,1% 71, 7%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,7%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 1 48,8% 2,2% 48, 4% 49, 3%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 48, 7% 2,2% 48,3% 49, 2%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,1% 11,9% 11,9%
Y%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,6% 0,5% 20, 5% 20, 7%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 98,5% 1,0% 98,3% 98, 7%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100, 6% 1,1% 100,4% 100, 9%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 101, 2% 1,4% 100, 9% 101, 4%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 78,1% | 15,7% 75,0% 81,1%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 7% 0,9% 100, 5% 100, 9%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 100, 0% 0,2% 99,9% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 8% 0,5% 99, 7% 99, 9%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.072 28 2.066 2.077
Qtd operagoes Base B / Berth 1 3.882 251 3.832 3.931
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operacoes Refinaria / Berth 1 2.977 123 2.953 3.001
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 2.982 124 2.958 3.006
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 0 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.513 691 80.378 80.648
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 111.541 2.132 111.123 111.959
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 42.162 8.622 40.472 43.852
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 233.167 858 232.999 233.336
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.615.520 | 81.852 | 3.599.477 3.631.563
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 509.104 5.070 508.110 510.097
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 946.058 1.372 | 945.789 946.327
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 945.916 1.661 945.590 946.242
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.559 0 823.559 823.559
Volume médio GT Base A m? 4.013 346 3.945 4.081
Volume médio GT Base B1 m? 3.124 473 3.031 3.217
Volume médio GT Base B2 m?3 1.798 571 1.686 1.910
Volume médio GT FPSO 1 m?3 81.078 133 81.052 81.105
Volume médio GT FPSO 2 m? 44.922 2.009 44.528 45.316
Volume médio GT FPSO 3 m? 48.432 4.069 47.635 49.230
Volume médio GT FPSO 4 m? 46.692 5.239 45.665 47.719
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 131.739 | 37.639 124.362 139.116
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 161.962 23.508 157.355 166.570
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 19.611 3.758 18.874 20.347
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 16.103 5.172 15.089 17.116
Volume médio GT Terminal m? 109.857 6.096 108.662 111.052
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Tabela H.4: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 3.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Base A / Berth 1 64,3% 6,7% 63,0% 65, 6%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 71,0% 3,9% 70,3% 71,8%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,7%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 1 48,9% 2,2% 48,5% 49, 3%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 48, 8% 2,2% 48, 4% 49, 2%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,1% 11,9% 11,9%
Y%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,6% 0,5% 20, 5% 20, 7%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 98,5% 1,0% 98,3% 98, 7%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100, 7% 1,1% 100,4% 100, 9%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 101, 2% 1,1% 101,0% 101, 5%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 78,4% | 15,5% 75,4% 81,5%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 7% 0,9% 100, 5% 100, 9%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 100, 0% 0,2% 99,9% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 8% 0,5% 99, 7% 99, 9%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.072 28 2.067 2.078
Qtd operagoes Base B / Berth 1 3.889 247 3.840 3.937
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operacoes Refinaria / Berth 1 2.981 122 2.957 3.005
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 2.985 120 2.962 3.009
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 0 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.515 689 80.380 80.650
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 111.618 2.014 111.224 112.013
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 42.347 8.548 40.672 44.022
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 233.163 860 232.994 233.331
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.615.720 79.895 | 3.600.061 3.631.379
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 509.174 5.062 508.182 510.166
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 946.058 1.372 | 945.789 946.327
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 946.011 1.783 | 945.662 946.361
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.559 0 823.559 823.559
Volume médio GT Base A m? 4.017 342 3.950 4.084
Volume médio GT Base B1 m? 3.128 475 3.035 3.221
Volume médio GT Base B2 m?3 1.815 574 1.702 1.927
Volume médio GT FPSO 1 m?3 81.079 134 81.053 81.105
Volume médio GT FPSO 2 m? 44.996 2.064 44.591 45.401
Volume médio GT FPSO 3 m? 48.480 4.013 47.693 49.266
Volume médio GT FPSO 4 m? 46.698 5.308 45.658 47.739
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 131.396 | 37.774 123.993 138.800
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 161.685 23.713 157.037 166.333
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 19.575 3.744 18.841 20.309
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 16.032 5.201 15.012 17.051
Volume médio GT Terminal m? 109.767 6.219 108.548 110.986
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Tabela H.5: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 4.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Base A / Berth 1 53,2% 3,5% 52,5% 53,8%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 64,9% 2,4% 64,5% 65, 4%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,2% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,7%
%tempo bergo ocupado | Refinaria / Berth 1 48,1% 1,9% 47, 7% 48,5%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 48,2% 2,0% 47,8% 48,6%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,1% 11,9% 11,9%
%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,7% 0, 4% 20, 6% 20,8%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 98, 4% 0,8% 98,2% 98, 5%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100,5% 1,0% 100, 3% 100, 7%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 100, 9% 0,8% 100, 7% 101, 0%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 78,4% | 14, 7% 75,6% 81,3%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 4% 0,8% 100, 2% 100, 6%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 8% 0,6% 99, 7% 99, 9%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.064 22 2.060 2.068
Qtd operagoes Base B / Berth 1 3.884 242 3.836 3.931
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operacoes Refinaria / Berth 1 2.973 119 2.950 2.996
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 2.975 118 2.952 2.998
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 0 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.456 518 80.354 80.557
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 111.251 1.469 110.964 111.539
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 42.562 8.175 40.960 44.164
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 232.695 789 232.540 232.849
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.622.680 73.718 | 3.608.232 3.637.128
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 508.360 4.316 507.514 509.206
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 946.135 0] 946.135 946.135
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 945.652 2.054 | 945.249 946.054
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.559 0 823.559 823.559
Volume médio GT Base A m? 3.904 267 3.851 3.956
Volume médio GT Base B1 m? 3.061 323 2.998 3.125
Volume médio GT Base B2 m?3 1.392 286 1.336 1.448
Volume médio GT FPSO 1 m?3 81.065 99 81.046 81.085
Volume médio GT FPSO 2 m? 44.976 2.202 44.544 45.407
Volume médio GT FPSO 3 m? 48.279 3.911 47.513 49.046
Volume médio GT FPSO 4 m? 46.611 6.399 45.357 47.865
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 129.947 |  39.269 122.250 137.643
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 161.702 24.675 156.865 166.538
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 20.825 3.355 20.168 21.483
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 19.262 5.168 18.249 20.275
Volume médio GT Terminal m? 109.675 5.789 108.540 110.810
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Tabela H.6: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 5.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Base A / Berth 1 33,3% 1,5% 33,0% 33,6%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 61,5% 1,8% 61,2% 61,9%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,7%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 1 47,0% 0,9% 46,8% 47,2%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 47, 1% 0,9% 46,9% 47, 2%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,1% 11,9% 12,0%
Y%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,6% 0,5% 20, 5% 20, 7%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 98, 3% 0,9% 98,1% 98, 5%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100, 3% 1,0% 100, 1% 100, 5%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 98, 3% 2,5% 97,8% 98,8%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 75,6% 8,6% 73,9% 77, 3%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 3% 0,7% 100, 2% 100, 4%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 9% 0,5% 99, 8% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.022 41 2.014 2.030
Qtd operagoes Base B / Berth 1 3.801 127 3.776 3.826
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes Refinaria / Berth 1 2.912 51 2.902 2.922
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 2.912 52 2.902 2.922
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 0 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.904 1.062 80.696 81.112
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 111.655 2.220 111.220 112.090
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 40.740 5.856 39.592 41.888
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 232.530 683 232.396 232.664
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.607.660 | 83.507 | 3.591.293 3.624.027
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 508.071 4.528 507.184 508.959
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 946.135 0] 946.135 946.135
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 945.907 1.972 | 945.521 946.294
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.559 0 823.559 823.559
Volume médio GT Base A m? 2.460 382 2.385 2.535
Volume médio GT Base B1 m? 1.630 422 1.547 1.713
Volume médio GT Base B2 m?3 1.058 58 1.047 1.070
Volume médio GT FPSO 1 m?3 81.192 970 81.002 81.382
Volume médio GT FPSO 2 m? 44.805 1.595 44.493 45.118
Volume médio GT FPSO 3 m? 48.680 3.312 48.031 49.329
Volume médio GT FPSO 4 m? 48.619 8.398 46.973 50.265
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 128.721 36.353 121.596 135.846
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 159.869 | 23.478 155.267 164.470
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 24.107 1.755 23.763 24.451
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 30.339 3.247 29.703 30.975
Volume médio GT Terminal m? 108.997 6.429 107.737 110.257
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Tabela H.7: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 6.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Base A / Berth 1 52,1% 4,0% 51,3% 52,8%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 66,9% 1, 7% 66,5% 67,2%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,2% 0,1% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,2% 0,1% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,7%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 1 49, 6% 0,9% 49, 4% 49, 7%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 49, 6% 0,9% 49,4% 49, 8%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,2% 11,9% 11,9%
Y%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,5% 0,5% 20, 4% 20, 6%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 95,9% 0,8% 95, 8% 96, 1%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100, 1% 0,3% 100, 0% 100, 1%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 100, 6% 0,8% 100,4% 100, 7%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 90, 2% 5,6% 89,1% 91, 3%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 0% 0,2% 100, 0% 100, 1%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 100, 0% 0,2% 99,9% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 7% 0, 7% 99, 6% 99, 9%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,1% 99, 9% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.064 20 2.060 2.068
Qtd operagoes Base B / Berth 1 4.062 92 4.044 4.080
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operacoes Refinaria / Berth 1 3.061 44 3.053 3.070
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 3.064 48 3.055 3.073
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 1 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.578 391 80.501 80.654
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 111.938 972 111.747 112.128
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 48.798 2.880 48.234 49.363
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 232.385 209 232.344 232.426
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.597.200 83.109 | 3.580.911 3.613.489
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 495.718 4.167 494.902 496.535
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 946.107 275 946.053 946.161
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 945.446 3452 | 944.769 946.123
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.540 191 823.502 823.577
Volume médio GT Base A m? 3.908 260 3.857 3.959
Volume médio GT Base B1 m? 2.883 381 2.808 2.957
Volume médio GT Base B2 m?3 1.631 363 1.560 1.703
Volume médio GT FPSO 1 m?3 81.257 1.165 81.028 81.485
Volume médio GT FPSO 2 m? 45.258 2.344 44.799 45.718
Volume médio GT FPSO 3 m? 49.249 4.514 48.365 50.134
Volume médio GT FPSO 4 m? 47.934 7.487 46.466 49.401
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 123.040 16.597 119.787 126.293
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 159.103 15.441 156.076 162.129
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 12.763 1.062 12.555 12.971
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 12.958 2.486 12.471 13.446
Volume médio GT Terminal m? 110.316 6.082 109.124 111.508
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Tabela H.8: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 7.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Base A / Berth 1 54,3% 3,3% 53,6% 54,9%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 66, 7% 2,2% 66,2% 67,1%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,3% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,2% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,7%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 1 48,8% 1,6% 48, 4% 49, 1%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 48, 7% 1,6% 48, 4% 49, 0%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,1% 11,9% 12,0%
%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,7% 0, 4% 20, 6% 20,7%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 98,0% 0,8% 97,8% 98, 1%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100, 4% 0,9% 100,2% 100, 6%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 100, 7% 0,8% 100, 5% 100, 9%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 84,2% | 12,6% 81,7% 86, 7%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 3% 0,7% 100, 2% 100, 4%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 9% 0,3% 99, 9% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.065 22 2.060 2.069
Qtd operagoes Base B / Berth 1 3.963 210 3.922 4.004
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes Refinaria / Berth 1 3.015 99 2.995 3.034
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 3.014 100 2.995 3.034
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 0 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.463 633 80.339 80.587
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 111.318 1.515 111.021 111.615
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 45.578 6.934 44.219 46.938
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 232.635 721 232.494 232.776
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.618.100 | 78.792 | 3.602.657 3.633.543
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 506.432 4.077 | 505.633 507.231
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 946.135 0] 946.135 946.135
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 946.090 556 | 945.981 946.199
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.638 787 823.484 823.792
Volume médio GT Base A m? 3.985 254 3.935 4.034
Volume médio GT Base B1 m? 3.067 365 2.996 3.139
Volume médio GT Base B2 m?3 1.522 296 1.464 1.580
Volume médio GT FPSO 1 m3 81.075 99 81.056 81.095
Volume médio GT FPSO 2 m? 45.037 1.841 44.676 45.398
Volume médio GT FPSO 3 m? 48.088 3478 47.407 48.770
Volume médio GT FPSO 4 m3 47.500 6.934 46.141 48.859
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 124.512 36.142 117.429 131.596
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 156.630 | 24.101 151.906 161.353
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 18.506 2.461 18.023 18.988
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 16.320 3.223 15.689 16.952
Volume médio GT Terminal m? 110.151 6.450 108.886 111.415
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Tabela H.9: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 8.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Base A / Berth 1 58,0% 3, 7% 57,2% 58, 7%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 63,2% 2,0% 62,8% 63, 6%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,7%
%tempo bergo ocupado | Refinaria / Berth 1 47, 4% 1,1% 47,2% 47, 7%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 47,5% 1,2% 47,3% 47,8%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,1% 11,9% 12,0%
%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,6% 0, 4% 20, 5% 20,7%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 97,0% 1,1% 96, 8% 97,2%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100, 0% 0,1% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 100, 1% 0,5% 100, 0% 100, 2%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 77,2% 7,2% 75,8% 78,6%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 1% 0, 3% 100, 0% 100, 1%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 8% 0, 7% 99, 6% 99, 9%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.027 22 2.023 2.032
Qtd operagoes Base B / Berth 1 3.845 115 3.822 3.867
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes Refinaria / Berth 1 2.936 63 2.924 2.949
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 2.936 63 2.924 2.949
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 0 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.496 112 80.474 80.518
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 111.330 594 111.214 111.447
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 42.140 3.839 41.388 42.892
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 232.378 587 232.262 232.493
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.605.340 74.491 | 3.590.740 3.619.940
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 501.390 5.706 500.271 502.508
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 946.135 0] 946.135 946.135
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 945.312 3.173 | 944.690 945.934
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.559 0 823.559 823.559
Volume médio GT Base A m? 4.194 170 4.161 4.228
Volume médio GT Base B1 m? 3.261 252 3.211 3.310
Volume médio GT Base B2 m?3 1.081 163 1.049 1.113
Volume médio GT FPSO 1 m?3 81.195 738 81.050 81.339
Volume médio GT FPSO 2 m? 45.138 2.008 44.744 45.531
Volume médio GT FPSO 3 m? 48.782 4.319 47.935 49.628
Volume médio GT FPSO 4 m? 47.816 7.715 46.303 49.328
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 116.010 13.486 113.366 118.653
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 128.385 10.829 126.263 130.508
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 20.238 2.804 19.689 20.788
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 20.628 5.014 19.645 21.611
Volume médio GT Terminal m? 107.259 5.218 106.237 108.282
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Tabela H.10: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 9.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Base A / Berth 1 53,6% 3,8% 52,8% 54, 3%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 66,4% 2,2% 65,9% 66, 8%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,2% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,2% 0,1% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,8%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 1 48,8% 1, 7% 48, 4% 49, 1%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 48, 8% 1,6% 48,5% 49, 1%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,1% 11,9% 12,0%
%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,6% 0, 4% 20, 5% 20,6%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 97,3% 0,9% 97,2% 97, 5%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100, 3% 0,9% 100,2% 100, 5%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 100, 6% 0,9% 100,4% 100, 8%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 84,4% | 12,7% 81,9% 86, 9%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 3% 0,7% 100, 1% 100, 4%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 99, 9% 0, 3% 99,9% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 7% 0,8% 99, 6% 99, 9%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,2% 99, 9% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.062 16 2.059 2.065
Qtd operagoes Base B / Berth 1 3.965 204 3.925 4.005
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes Refinaria / Berth 1 3.015 98 2.995 3.034
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 3.012 100 2.993 3.032
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 0 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.413 458 80.323 80.503
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 111.329 1.394 111.056 111.603
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 45.610 6.968 44.244 46.976
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 232.620 685 232.486 232.754
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.602.340 | 74.790 | 3.587.681 3.616.999
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 503.120 4.533 502.231 504.008
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 945.980 1.297 945.726 946.234
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 945.113 4.293 | 944.271 945.954
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.485 1.001 823.289 823.682
Volume médio GT Base A m? 3.964 188 3.927 4.001
Volume médio GT Base B1 m? 3.034 322 2.970 3.097
Volume médio GT Base B2 m?3 1.583 365 1.512 1.655
Volume médio GT FPSO 1 m?3 81.603 2.685 81.077 82.129
Volume médio GT FPSO 2 m3 45.887 2.858 45.327 46.447
Volume médio GT FPSO 3 m? 50.204 4.699 49.283 51.125
Volume médio GT FPSO 4 m? 50.845 11.144 48.661 53.029
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 123.927 | 35.573 116.955 130.899
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 158.201 23.931 153.511 162.891
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 18.107 2.823 17.553 18.660
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 15.455 4.019 14.667 16.243
Volume médio GT Terminal m? 110.981 7.135 109.583 112.379
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Tabela H.11: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 10.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Base A / Berth 1 53,2% 3,9% 52,4% 54, 0%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 66,8% 2,5% 66, 3% 67,3%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,2% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,7%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 1 49, 3% 0,9% 49,1% 49,5%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 49, 3% 0,9% 49,1% 49,5%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,1% 11,9% 11,9%
Y%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 27,2% 0,6% 27,1% 27,4%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 97,2% 0,9% 97,0% 97,3%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100, 0% 0,3% 100, 0% 100, 1%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 100, 3% 0,6% 100,2% 100, 4%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 89,1% 6,6% 87,8% 90, 4%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 0% 0,2% 100, 0% 100, 1%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 9% 0,2% 99, 9% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.060 18 2.056 2.063
Qtd operagoes Base B / Berth 1 4.021 95 4.003 4.040
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes Refinaria / Berth 1 3.040 49 3.030 3.049
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 3.040 50 3.030 3.050
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 0 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.495 120 80.472 80.519
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 111.591 591 111.475 111.706
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 48.106 3.470 47.425 48.786
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 232.428 204 232.388 232.469
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.578.295 79.167 | 3.562.779 3.593.811
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 502.219 4.599 501.317 503.120
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 946.135 0] 946.135 946.135
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 946.119 1.496 945.826 946.412
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.559 0 823.559 823.559
Volume médio GT Base A m? 3.983 172 3.950 4.017
Volume médio GT Base B1 m? 3.038 246 2.989 3.086
Volume médio GT Base B2 m?3 1.829 447 1.742 1.917
Volume médio GT FPSO 1 m?3 81.207 1.327 80.947 81.467
Volume médio GT FPSO 2 m? 45.539 2.503 45.048 46.029
Volume médio GT FPSO 3 m? 48.599 3.464 47.920 49.278
Volume médio GT FPSO 4 m? 48.606 8.662 46.908 50.304
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 111.547 13.214 108.958 114.137
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 161.013 16.644 157.751 164.275
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 16.370 1.888 16.000 16.740
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 13.037 2.969 12.455 13.619
Volume médio GT Terminal m? 113.076 6.731 111.756 114.395
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Tabela H.12: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 11.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Base A / Berth 1 53,0% 4,0% 52,2% 53, 7%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 66,1% 2,6% 65,6% 66, 6%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,3% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,3% 0,1% 3,2% 3,3%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,8%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 1 48, 3% 2,1% 47,9% 48, 7%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 48, 3% 2,1% 47,9% 48, 8%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 12,0% 0,1% 11,9% 12,0%
Y%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,5% 0,5% 20, 4% 20, 6%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 97,5% 0,9% 97,3% 97, 6%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100, 7% 1,1% 100,4% 100, 9%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 100, 7% 1,3% 100,4% 100, 9%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 80,8% | 15,3% 77, 8% 83,8%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 5% 0,9% 100, 4% 100, 7%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 100, 0% 0,2% 99,9% 100, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 99, 7% 0, 7% 99, 6% 99, 9%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Nivel de servigo Producao de Cru 2 no FPSO 4 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.069 22 2.064 2.073
Qtd operagoes Base B / Berth 1 3.897 251 3.848 3.946
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operacoes Refinaria / Berth 1 2.986 120 2.962 3.009
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 2.981 121 2.958 3.005
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 1 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.393 653 80.265 80.521
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 110.744 1.900 110.371 111.116
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 43.590 8.436 41.937 45.243
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 232.921 932 232.739 233.104
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.586.140 87.209 | 3.569.047 3.603.233
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 503.687 4.599 502.786 504.589
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 464.520 0 464.520 464.520
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 946.107 275 946.053 946.161
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 945.673 1.961 945.289 946.057
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 350.770 0 350.770 350.770
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 823.603 433 823.518 823.687
Volume médio GT Base A m? 3.874 279 3.820 3.929
Volume médio GT Base B1 m? 3.090 327 3.026 3.154
Volume médio GT Base B2 m?3 1.530 430 1.445 1.614
Volume médio GT FPSO 1 m?3 81.539 1.693 81.207 81.871
Volume médio GT FPSO 2 m? 46.457 3.095 45.851 47.064
Volume médio GT FPSO 3 m3 50.304 4.798 49.364 51.245
Volume médio GT FPSO 4 m? 52.639 13.353 50.022 55.256
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 137.282 | 42.751 128.903 145.661
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 163.576 | 25.380 158.601 168.550
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 18.645 3.502 17.959 19.332
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 16.047 4.636 15.138 16.955
Volume médio GT Terminal m? 110.604 6.736 109.284 111.924
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Tabela H.13: Resultados do teste com sistema multimodal: cenario 12.

Resultado Elemento Unidade Média Desv~10 Int}er:valo de co’nf.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Base A / Berth 1 51,8% 5,3% 50,8% 52,9%
%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 66,2% 2,9% 65,6% 66, 8%
%tempo berco ocupado | FPSO 1 / Berth 1 2, 7% 0,0% 2,7% 2, 7%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 3,2% 0,0% 3,2% 3,3%
%tempo bergo ocupado | FPSO 3 / Berth 1 3,2% 0,1% 3,2% 3,2%
%tempo ber¢o ocupado | FPSO 4 / Berth 1 2,7% 0,1% 2,7% 2,7%
%tempo bergo ocupado | Refinaria / Berth 1 48, 4% 2,0% 48,1% 48,8%
%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 48, 5% 2,0% 48,1% 48,9%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal / Berth 1 11,9% 0,1% 11,9% 11,9%
Y%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 20,6% 0,5% 20, 5% 20, 7%
%tempo movimentando | Produ¢ao da refinaria 97,0% 0,9% 96, 8% 97,2%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base A 100, 6% 1,1% 100,4% 100, 8%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 100, 4% 1,5% 100, 1% 100, 7%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Base B 82,3% | 15,2% 79,3% 85,3%
Nivel de servico Demanda de Produto 2 na Refinaria 100, 5% 0,9% 100, 3% 100, 7%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 1 95, 8% 0,0% 95, 8% 95,8%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 99, 9% 0, 4% 99,9% 100, 0%
Nivel de servigo Producio de Cru 1 no FPSO 3 99, 1% 1,4% 98, 9% 99,4%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 1 99, 9% 0,0% 99, 9% 99, 9%
Nivel de servico Producio de Cru 2 no FPSO 4 99, 7% 1,4% 99, 4% 100, 0%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 2.067 24 2.062 2.071
Qtd operagoes Base B / Berth 1 3.910 237 3.863 3.956
Qtd operacoes FPSO 1/ Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 12 0 12 12
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 10 0 10 10
Qtd operagoes Refinaria / Berth 1 2.989 116 2.966 3.012
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 2.989 114 2.966 3.011
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 44 0 44 44
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A m? 80.452 593 80.336 80.568
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B m? 110.813 1.874 110.446 111.180
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B m? 44.315 8.175 42.712 45.917
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria m3 232.856 829 232.693 233.018
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria m?3 3.603.980 93.008 | 3.585.751 3.622.209
Volume movimentado Produgao da refinaria m? 501.482 4.743 500.552 502.412
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 m? 466.330 125 |  466.306 466.355
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 m? 945.830 2427 | 945.354 946.306
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 3 m? 942.003 8.039 | 940.428 943.579
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 1 m? 352.971 47 352.962 352.981
Volume movimentado Produgao de Cru 2 no FPSO 4 m? 822.226 | 10.136 820.239 824.212
Volume médio GT Base A m? 3.827 316 3.765 3.889
Volume médio GT Base B1 m? 3.028 336 2.962 3.094
Volume médio GT Base B2 m?3 1.683 597 1.566 1.800
Volume médio GT FPSO 1 m?3 85.892 44 85.883 85.900
Volume médio GT FPSO 2 m? 47.192 4.574 46.296 48.089
Volume médio GT FPSO 3 m? 54.192 7.944 52.635 55.749
Volume médio GT FPSO 4 m? 47.211 6.442 45.949 48.474
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 m? 132.601 38.391 125.077 140.126
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 m? 171.229 | 23.679 166.588 175.870
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 m? 17.870 3.859 17.113 18.626
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 m? 14.752 5.284 13.717 15.788
Volume médio GT Terminal m? 109.111 6.436 107.849 110.372
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Apeéendice 1

Resultados de simulacao na cadeia
de valor de petrdéleo: Casos com

decisoes aleatorias

Neste apéndice, encontram-se os resultados dos testes de simulagao relativos a
Secao 6.4, Decisoes aleatérias.

Os intervalos de confianga sao calculados para um nivel de 95%.

Tabela [.1: Resultados do cenéario de teste com decisoes aleatorias com transferéncia:
monoproduto suficiente.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int’el.'valo de co’nf.ian(;a
padrao | Minimo Maximo

Y%tempo movimentando | Transferéncia X 99, 2% 0,0% 99, 2% 99, 2%
Nivel de servico D1 99, 2% 1,0% 98, 7% 99, 7%
Nivel de servico R1 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Volume movimentado D1 m? 2.379.554 2.790 | 2.378.248 2.380.860
Volume movimentado R1 m? 2.380.228 0| 2.380.228 2.380.228
Volume movimentado Transferéncia X m® 2.380.000 0 | 2.380.000 2.380.000
Volume médio 1A m? 11.710 0 11.710 11.710
Volume médio 1B m? 17.402 2.093 16.423 18.381
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Tabela I.2: Resultados do cendrio de teste com decisoes aleatdrias com transferéncias

bifurcacao suficiente.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 IniieI:VﬂlO e co’nf-ianga
padrao | Minimo Maximo

Y%tempo movimentando | Transferéncia X 98, 8% 0,2% 98, 7% 98, 9%
Nivel de servico Dla 100, 0% 0,8% 99, 6% 100, 4%
Nivel de servico Di1b 98, 5% 2,0% 97,5% 99, 4%
Nivel de servico R1 99, 1% 0,2% 99, 0% 99, 2%
Volume movimentado Dila m3 1.485.999 12.395 | 1.480.198 1.491.800
Volume movimentado D1b m3 882.317 10.760 877.281 887.353
Volume movimentado R1 m? 2.375.424 4.368 | 2.373.380 2.377.469
Volume movimentado Transferéncia X m® 2.372.000 5.099 | 2.369.614 2.374.386
Volume médio 1A m® 16.500 687 16.179 16.822
Volume médio 1Ba m3 15.122 2.256 14.066 16.177
Volume médio 1Bb m3 8.539 1.388 7.889 9.189

Tabela 1.3: Resultados do teste com decisoes aleatérias com duto: multiproduto

cendrio suficiente.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int‘er.'valo e co’ni.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 77,0% 0,6% 76, 8% 77, 3%
Nivel de servigo D1 91, 2% 1,3% 90, 6% 91, 8%
Nivel de servico D2 98,9% 1, 4% 98, 2% 99, 6%
Nivel de servico R1 90, 9% 1,0% 90, 5% 91, 4%
Nivel de servigo R2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Volume movimentado D1 m? 2.185.500 24.182 | 2.174.183 2.196.817
Volume movimentado D2 m® 1.184.732 5.382 | 1.182.213 1.187.251
Volume movimentado Duto X m® 3.374.350 24.277 | 3.362.988 3.385.712
Volume movimentado R1 m® 2.188.000 25.612 | 2.176.013 2.199.987
Volume movimentado R2 m? 1.184.693 0] 1.184.693 1.184.693
Volume médio 1A m? 34.652 220 34.549 34.755
Volume médio 1B m® 11.758 163 11.682 11.834
Volume médio 2A m? 11.093 42 11.073 11.113
Volume médio 2B m® 8.970 1.875 8.093 9.847
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Tabela 1.4: Resultados do teste com decisoes aleatérias com duto: derivagao
cendrio 7.

Resultado Elemento | Unidade | Média Desv~10 Int’el.'valo de cqnf}anga
padrao | Minimo Maximo

%tempo movimentando | Duto X 76,7% 0,5% 76, 4% 76,9%
%tempo movimentando | Duto Y 80, 2% 0,7% 79, 8% 80, 5%
Nivel de servico Dla 86, 6% 2,2% 85, 6% 87, 7%
Nivel de servico D1b 98,1% 1,8% 97, 2% 99, 0%
Nivel de servico D2 98, 2% 1,3% 97,6% 98, 8%
Nivel de servigo R1 90, 3% 0,9% 89, 9% 90, 7%
Nivel de servigo R2 100, 0% 0,0% 100, 0% 100, 0%
Volume movimentado Dla m® 1.292.000 | 21.354 | 1.282.006 1.301.994
Volume movimentado Di1b m? 878.014 10.228 873.227 882.801
Volume movimentado D2 m® 1.185.694 4.737 | 1.183.477 1.187.911
Volume movimentado Duto X m® 3.358.200 21.367 | 3.348.200 3.368.200
Volume movimentado Duto Y m® 877.956 8.168 874.133 881.779
Volume movimentado R1 m? 2.171.500 22.198 | 2.161.111 2.181.889
Volume movimentado R2 m® 1.184.693 0] 1.184.693 1.184.693
Volume médio 1A m? 24.718 81 24.680 24.756
Volume médio 1Ba m® 15.781 124 15.724 15.839
Volume médio 1Bb m® 6.835 827 6.447 7.222
Volume médio 2A m® 11.108 52 11.084 11.132
Volume médio 2B m? 8.154 1.516 7.445 8.864

Tabela I.5: Resultados do teste com decisoes aleatorias com transporte por veiculos:
multiproduto cendrio suficiente.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int’er.valo de co’ntjianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Berth 1 48, 3% 4,0% 46,5% 50, 2%
%tempo ber¢o ocupado | Terminal BX / Berth 1 48, 7% 4,1% 46, 8% 50, 7%
Nivel de servigo D1 50, 3% 8, 1% 46, 5% 54, 1%
Nivel de servico D2 99, 4% 0,8% 99, 0% 99, 8%
Nivel de servigo R1 49,8% 8,0% 46, 0% 53,5%
Nivel de servico R2 99, 9% 0,2% 99, 9% 100, 0%
Qtd operagoes Terminal AX / Berth 1 119 10 114 123
Qtd operagoes Terminal BX / Berth 1 119 10 114 123
Volume movimentado D1 m? 1.195.500 | 198.884 | 1.102.420 1.288.580
Volume movimentado D2 m? 1.182.234 9.691 | 1.177.698 1.186.769
Volume movimentado R1 m? 1.189.159 | 194.469 | 1.098.144 1.280.173
Volume movimentado R2 m3 1.184.896 2.235 | 1.183.850 1.185.942
Volume médio 1A m? 39.576 600 39.296 39.857
Volume médio 1Ba m? 11.837 799 11.463 12.212
Volume médio 2A m? 15.195 996 14.729 15.661
Volume médio 2B m3 12.241 2.778 10.941 13.541
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Tabela I.6: Resultados do teste com decisoes aleatérias com transporte por veiculos:
bifurcacao cenario suficiente.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int)et.‘valo s co‘nf‘ianga
padrao Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Terminal AX / Berth 1 48 0% 4,3% 46, 0% 50, 0%
%tempo bergo ocupado | Terminal BXa / Berth 1 24, 4% 4,4% 22,4% 26,5%
%tempo bergo ocupado | Terminal BXb / Berth 1 24,1% 0,3% 23,9% 24, 2%
Nivel de servico Dla 49, 4% 8, 7% 45,4% 53,5%
Nivel de servico D1b 99,9% 0, 4% 99,7% 100, 1%
Nivel de servico R1 65, 4% 5,8% 62, 7% 68, 2%
Qtd operagoes Terminal AX / Berth 1 118 11 113 123
Qtd operagoes Terminal BXa / Berth 1 59 10 54 63
Qtd operagoes Terminal BXb / Berth 1 59 0 59 59
Volume movimentado Dla m3 1.172.500 | 207.651 | 1.075.317 1.269.683
Volume movimentado D1b m? 1.179.813 4.414 | 1.177.747 1.181.878
Volume movimentado R1 m? 2.355.000 | 210.725 | 2.256.378 2.453.622
Volume médio 1A m? 30.995 103 30.947 31.043
Volume médio 1Ba m3 11.915 1.015 11.440 12.390
Volume médio 1Bb m? 18.977 280 18.846 19.108

Tabela I.7: Resultados do teste com decisoes aleatorias com transporte por veiculos:
derivacao cenario 0.

Resultado Elemento Unidade | Média Desv~10 Int‘e{['valo de C()’ni.'langa
padrao | Minimo Maximo

Y%tempo berco ocupado | Terminal AX / Berth 1 28,0% | 10,2% 23, 2% 32,7%
Y%tempo bergo ocupado | Terminal AX / Berth 2 29,3% | 10,2% 24, 6% 34,1%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / Berth 1 59,4% | 15,1% 52,3% 66,5%
%tempo berco ocupado | Terminal BX+AY / Berth 2 59,1% | 16,7% 51,2% 66, 9%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Berth 1 6,0% 3,8% 4,2% 7,8%
Nivel de servico Dla 34,5% | 12,5% 28, 6% 40, 3%
Nivel de servico Di1b 30,4% | 16,1% 22,8% 37,9%
Nivel de servico D2 65,8% | 24,3% 54, 4% 77, 2%
Nivel de servico R1 33,8% | 13,0% 27, 7% 39,9%
Nivel de servico R2 70,0% | 23,6% 59, 0% 81,1%
Qtd operagoes Terminal AX / Berth 1 40 15 33 47
Qtd operagdes Terminal AX / Berth 2 39 14 33 46
Qtd operagoes Terminal BX+AY / Berth 1 45 16 38 52
Qtd operagoes Terminal BX+AY / Berth 2 47 20 37 56
Qtd operagoes Terminal BY / Berth 1 13 7 10 16
Volume movimentado | Dla m? 511.500 | 185.048 | 424.895 598.105
Volume movimentado D1b m3 262.808 | 145.685 194.625 330.990
Volume movimentado | D2 m? 785.827 | 292.364 | 648.996 922.657
Volume movimentado R1 m? 797.000 | 313.227 | 650.405 943.595
Volume movimentado R2 m? 831.635 | 279.953 700.613 962.657
Volume médio 1A m? 42.374 2.646 41.136 43.613
Volume médio 1Ba m? 12.252 1.860 11.381 13.123
Volume médio 1Bb m? 6.117 2.639 4.882 7.352
Volume médio 2A m? 21.020 7.024 17.733 24.308
Volume médio 2B m3 8.233 3.828 6.442 10.025
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Tabela I.8: Resultados do teste com decisoes aleatorias com transporte por veiculos:
derivacao cenario 11.

Resultado Elemento Unidade | Média | L vio ntervaia de confianca
padrao | Minimo Maximo

%tempo ber¢o ocupado | Terminal AX / Berth 1 34,9% 5,0% 32,5% 37,2%
%tempo berco ocupado | Terminal AX / Berth 2 34,9% 5,3% 32,4% 37,4%
%tempo berco ocupado | Terminal BX+AY / Berth 1 25,1% 3,6% 23,4% 26, 8%
%tempo bergo ocupado | Terminal BX+AY / Berth 2 25, 0% 4,1% 23, 0% 26, 9%
%tempo bergo ocupado | Terminal BY / Berth 1 18,8% 1,4% 18,2% 19, 4%
Nivel de servico Dla 65,2% | 10,0% 60,5% 69, 9%
Nivel de servico D1b 98,8% 4,0% 96, 9% 100, 7%
Nivel de servigo D2 81,4% 10, 3% 76,6% 86,2%
Nivel de servigo R1 77,5% 8,0% 73,8% 81, 2%
Nivel de servigo R2 81,3% | 10,2% 76, 6% 86, 1%
Qtd operagoes Terminal AX / Berth 1 70 6 67 72
Qtd operagoes Terminal AX / Berth 2 70 6 68 73
Qtd operacoes Terminal BX4+AY / Berth 1 48 5 46 51
Qtd operagoes Terminal BX+AY / Berth 2 48 5 46 50
Qtd operacoes Terminal BY / Berth 1 44 2 43 45
Volume movimentado Dla m3 960.761 | 154.896 888.268 1.033.255
Volume movimentado D1b m3 872.908 35.783 856.161 889.655
Volume movimentado D2 m3 960.396 | 120.103 904.186 1.016.606
Volume movimentado R1 m3 1.857.981 | 192.955 | 1.767.675 1.948.287
Volume movimentado R2 m3 969.372 | 118.879 913.735 1.025.009
Volume médio 1A m? 34.896 1.633 34.131 35.660
Volume médio 1Ba m3 13.445 1.863 12.573 14.317
Volume médio 1Bb m? 18.475 1.283 17.875 19.076
Volume médio 2A m? 22.982 4.110 21.058 24.905
Volume médio 2B m3 12.754 1.815 11.905 13.604
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Tabela 1.9: Resultados do teste com sistema multimodal: cendrio 0.

Resultado Elemento Meédia Desvjo Int’efvalo e ccini.ianga
padrao | Minimo Maximo

%tempo berco ocupado | Base A / Berth 1 1,0% 0,8% 0,7% 1,2%
Y%tempo ber¢o ocupado | Base B / Berth 1 1,8% 1,7% 1,3% 2,2%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 1 / Berth 1 1,7% 0,6% 1,6% 1,9%
%tempo bergo ocupado | FPSO 2 / Berth 1 0,7% 0,4% 0,6% 0,8%
Y%tempo ber¢o ocupado | FPSO 3 / Berth 1 0,8% 0,5% 0,7% 0,9%
Y%tempo bergo ocupado | FPSO 4 / Berth 1 0,6% 0,4% 0,5% 0,7%
%tempo bergo ocupado | Refinaria / Berth 1 11,0% | 27,3% 3,5% 18,4%
Y%tempo ber¢o ocupado | Refinaria / Berth 2 14,8% | 32,5% 5,8% 23,8%
%tempo bergo ocupado | Terminal / Berth 1 11,0% | 21,0% 6,8% 15,2%
Y%tempo movimentando | Duto Terminal - Refinaria 1,8% 1,3% 1,6% 2,1%
%tempo movimentando | Produgao da refinaria 3,2% 3,4% 2,5% 3,8%
Nivel de servigo Demanda de Produto 1 na Base A 1,4% 2,1% 1,0% 1,8%
Nivel de servico Demanda de Produto 1 na Base B 1,1% 1,9% 0,7% 1,5%
Nivel de servigo Demanda de Produto 2 na Base B 3,6% 5 7% 2,4% 4,7%
Nivel de servigo Demanda de Produto 2 na Refinaria 3,8% 4,0% 3,0% 4,6%
Nivel de servico Producao de Cru 1 no FPSO 1 82,1% | 20,4% 78,1% 86,1%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 2 23.1% | 15,3% 20,1% 26, 1%
Nivel de servigo Produgao de Cru 1 no FPSO 3 28,1% | 16,4% 24, 8% 31,3%
Nivel de servico Producao de Cru 2 no FPSO 1 82,1% | 20,1% 78, 2% 86, 0%
Nivel de servigo Produgao de Cru 2 no FPSO 4 30,9% | 17,4% 27,5% 34, 3%
Qtd operagoes Base A / Berth 1 29 45 20 38
Qtd operagoes Base B / Berth 1 57 92 39 76
Qtd operagoes FPSO 1 / Berth 1 6 2 6 7
Qtd operagoes FPSO 2 / Berth 1 2 2 2 2
Qtd operagoes FPSO 3 / Berth 1 3 2 2 3
Qtd operagoes FPSO 4 / Berth 1 2 1 2 2
Qtd operagoes Refinaria / Berth 1 44 71 30 58
Qtd operagoes Refinaria / Berth 2 42 66 29 55
Qtd operagoes Terminal / Berth 1 10 4 9 10
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base A 1.180 1.746 838 1.522
Volume movimentado Demanda de Produto 1 na Base B 1.200 2.154 778 1.622
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Base B 1.943 3.124 1.330 2.555
Volume movimentado Demanda de Produto 2 na Refinaria 8.815 9.152 7.021 10.608
Volume movimentado Duto Terminal - Refinaria 319.260 | 226.248 | 274.916 363.604
Volume movimentado Producao da refinaria 16.348 17.667 12.886 19.811
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 1 382.337 | 94.116 | 363.891 400.784
Volume movimentado Produgao de Cru 1 no FPSO 2 212.384 | 142.770 | 184.401 240.366
Volume movimentado Producao de Cru 1 no FPSO 3 259.151 | 158.139 | 228.156 290.146
Volume movimentado Producao de Cru 2 no FPSO 1 288.922 | 69.893 | 275.224 302.621
Volume movimentado Producao de Cru 2 no FPSO 4 248.265 | 143.418 | 220.156 276.375
Volume médio GT Base A 993 589 877 1.108
Volume médio GT Base Bl 922 567 811 1.033
Volume médio GT Base B2 1.020 579 907 1.133
Volume médio GT FPSO 1 156.619 56.142 145.616 167.623
Volume médio GT FPSO 2 130.062 14.741 | 127.173 132.951
Volume médio GT FPSO 3 125.637 15.891 122.523 128.752
Volume médio GT FPSO 4 168.868 24.317 | 164.102 173.634
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 1 175.239 | 103.394 | 154.974 195.503
Volume médio GT Refinaria Entrada Cru 2 218.999 69.949 | 205.289 232.709
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 1 44.620 5.939 43.456 45.784
Volume médio GT Refinaria Saida Produto 2 2.911 1.408 2.635 3.187
Volume médio GT Terminal 417.656 86.780 | 400.647 434.664
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