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Resumo: Esta pesquisa visa analisar os trabalhobligados no Brasil, cujos objetivos séao
propor e experimentar computacionalmente novos doeétale solugdo para a Programacgao
da Producéo (PP) em sistemas Flow Shop (FS) cotéricride Flow Time, de Makespan e
com bi-critério de Flow time e Makespan, ambos easem restricdes, além de trabalhos que
propdem propriedades estruturais deste problemeewAsao de literatura contemplou todos
os tipos de FS. Os trabalhos foram analisados emg&o do tipo de FS considerado, de
considerarem ou nao restricdes nas hipoteses dblgmma, do critério de desempenho e da
classificacdo do método de solucdo proposto. Osltados das andlises foram comparados
em termos de porcentagem, com um total de 278 llrabaencontrados na revisdo de
literatura, realizada pelo Grupo de Estudo e Pesguem Processos e Gestdo de Operagdes
(GEPPGO). Tal pesquisa foi realizada pelo GEPPG@ ap objetivo geral de identificar e
analisar a PP na literatura publicada no Brasil. @bjetivo desta comparacao foi determinar
a situacdo, no Brasil, das pesquisas em PP de aare&fm sistema de producdo FS
Permutacional. Metodologicamente, esta pesquisasdiaa-se, quanto aos fins, como
descritiva e explicativa e, quanto aos meios, cbibbografica.
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1. Introducéo

A Engenharia de Producao (EP) é a engenharia copde atuagdo esta nos sistemas
de producdo e nos bens e/ou servicos gerados ¥ ®stemas (Associacdo Brasileira de
Engenharia de Producdo — ABEPRO, 2001).

Entre as dez Areas de Conhecimento de EP desgihs ABEPRO, a Area

! Graduada em Engenharia de Producéo Agroindugiiiad) pela Faculdade Estadual de Ciéncias e Ldeas
Campo Mourdo (FECILCAM/UEPR). Mestre em EngenhaeaProducdo pela Universidade de Sao Paulo —
EESC/USP. Professora Auxiliar do Departamento dgeBharia de Producédo (DEP) da UEPR. Pesquisadora do
Grupo de Estudos e Pesquisa em Processos e Ges@medacdes (GEPPGO), Linha de Pesquisa em Pesquisa
Operacional (PO). Areas de atuacdo: PO; PPCP; &ragéo da Producio; Engenharia do Produto, e; E&luca
em Engenharia de Producéo.

2 Graduada em EPA pela FECILCAM/UEPR. Mestre em Bhgea de Producdo pela Universidade de S&o
Paulo — EESC/USP. Professora Auxiliar do DEP dalEEEBM. Pesquisadora do GEPPGO, Linha de Pesquisa
em (PO). Areas de atuagido: PO; PPCP; Programac&odaicio; Engenharia do Produto, e; Educacdo em
Engenharia de Producgéo.

% Graduando em EPA pela FECILCAM/UEPR. Pesquisad®ePRGO, Linha de Pesquisa em PO o. Areas de
atuacao: PO; PPCP; Programacao da Producéo; Emgedadualidade.

* Graduando em EPA pela FECILCAM/UEPR. Pesquisad6PBGO, Linha de Pesquisa em PO. Areas de
atuacao: PO; PPCP; Programacao da Producéo.



Engenharia de Operacdes e Processos da Prduqﬁem)sév‘I_ pelos projetos, operacdes e
melhorias dos sistemas que criam e entregam obeservicos primarios das empresas, esta
possui seis Sub-areas de Conhecimento (ABEPRO).2008

A operacionalizacdo das operacdes nestes sistedesegponsabilidade da Sub-Area
Planejamento, Programacéo e Controle da Produ¢&oRP

As atividades do PPCP sao desempenhadas dentroadbierarquia de planejamento
da producdo (HAX; CANDEA, 1975, GAITHER; FRAZIERQ@2, CORREA; CORREA,
2004 e NANClet al.In LUSTOSAet al, 2008).

No nivel de planejamento de itens (tarefas e/ceslde tarefas) individuais ocorre a
Programacédo da Producdo (PP), responséavel porirdacalocacdo de recursos através do
tempo para a realizacdo de itens, buscando melHimfazer um grupo de critérios pré-
definidos (BAKER, 1974, MACCARTHY; LIU, 1993 e YANAIAO, 1999). Desta forma,
as funcdes da PP, envolvem duas decisdes: i) @saidalocacao de recursos; ii) decisdes de
sequénciamento de itens individuais (BAKER, 19T@GRREA; GIANESI; CAON, 2001).
Estas decisbes a serem tomadas pela PP envolvaas maiiaveis do sistema de producao.

A Pesquisa Operacional (PO) é a Area de ConhecintnEP, que fornece modelos
matematicos, normalmente processados computacientdmpara a resolucao de problemas
reais que envolvem situacfes de tomada de ded&eRRO, 2008). A tomada de decisdo &
tratada pela PO como um problema a ser resolvidemaicamente. Assim, ao se utilizar a
PO na tomada de deciséo pela PP, estas devem exaalsid com um problema, o Problema
de PP (PPP).

A Linha de Pesquisa em PO, Sub-Linha de PesquisB@raplicada a PP, do Grupo
de Estudos e Pesquisas em Processos e Gestaorded@pgGEPPGO), tem como principal
objeto de pesquisa o PPP em sistemas de prodtlgéo Shop make-to-stockcom fluxo
intermitente. O GEPPGO tem realizado pesquisascainjetivo de estudar, desenvolver e
aplicar modelos e técnicas de PO para apoiar decesd PP.

Recentemente o GEPPGO desenvolveu uma pesquisa, gtob duas fases, com o
objetivo geral de identificar e analisar a PP terdtura publicada no Brasil: i) na primeira
fase, foram revisados os conteudos de 24 livrdsligados no Brasil, em portugués, que de
alguma forma tratam de PP (BOIK&Dal, 2009); e ii) na segunda, realizou-se uma reuisio
literatura em nivel de Brasil. Ao todo foram encadbs 278 trabalhos, classificados em
pesquisas do tipo estudo de caso, pesquisa bifficgr(os trabalhos com objetivo de
apresentar revisao de literatura), teoricas/comaisit metodoldgicas/experimentais (0s
trabalhos com objetivo de propor e experimentarprdationalmente novos métodos para a
PP) e experimentais (os trabalhos com objetivo xeramentar computacionalmente
métodos existentes para a PP).

A analise realizada na primeira fase mostrou gB® #&em sido um assunto tratado de
forma bastante simplista nestes livios e que n@&tegx0 Brasil, como existe nos Estados
Unidos da Ameérica, livros que tratem especificaraelet PP.

Os resultados da segunda fase, mostraram que @mRRistemas de produc&tow
Shopenvolvendo hipoteses de que restricdes estdo\edaslino sistema de producao tem
sido pouco tratado na literatura, embora esta e#b & realidade industrial em que tantas
restricbes estao envolvidas. Os resultados destarf@ostraram, também, que, o bi-critério de
Flow Timee Makespartem sido pouco considerado no desenvolvimento dedus.



Neste contexto, 0 GEPPGO esta desenvolvendo dBﬂSIiS&S. Uma cujo objetivo &
desenvolver novos métodos heuristicos para a PRrefas enFlow ShopPermutacional,
make-to-stoclke fluxo intermitente com restricbes e bi-critéde Flow Time e Makespan
focando-se na realidade industrial brasileira (BOIKt al, 2010), denominada aqui de
Pesquisa 1. A outra (Pesquisa 2), cujo objetivesenvolver novos métodos heuristicos para
a PP de tarefas eRlow ShopHibrido, make-to-stocle fluxo intermitente com restricdo de
tempo desetupe bi-critério dd=low Timee Makespan

Ambas, as pesquisas classificam-se, quanto agscbnso descritivas, explicativas e
metodoldgicas e, quanto aos meios, como biblicgaad experimental (computacional). A
Pesquisa 1 classifica-se, também, quanto aos noeiogy estudo multi-caso.

Este artigo apresenta resultados da Pesquisa énwtdgda em trés fases: na
primeira, foram analisados os trabalhos, publicatm®rasil, cujos objetivos sdo propor e
experimentar computacionalmente novos métodos lde&m para a PP efflow Shopcom
critério deFlow Time deMakespare com bi-critério dé-low Timee Makespanambos com
e sem restricbes. Foram analisados ainda os trabglie propdem propriedades estruturais
deste Problema. Os resultados desta fase estdo ssados também pela Pesquisa 2nai)
segunda, o objetivo € realizar um estudo multi-eawoindustrias que adotam o sistema de
producad~low ShopPermutacional, para identificar as restricbes exidtast; e iii) na terceira
fase, o objetivo é desenvolver métodos de solugé@PPP considerado.

Neste artigo relatam-se os resultados da primaga fla Pesquisa 1, que, juntamente,
com os resultados da segunda, serdo utilizadosetexnmidnacdo das restricbes a serem
consideradas no desenvolvimento de novos métodoee<dltados da primeira fase mostram
as restricoes que estdo sendo negligenciadas eratlita e os resultados da segunda,
mostrardo as restricdes que mais ocorrem nos sistéenproducao das industrias brasilerias.

O artigo esté estruturado em 6 partes. Apos a xiiizacdo e ambientalizacdo da
pesquisa, o referencial tedrico-conceitual referenPPP é brevemente exposto. Em seguida,
a metodologia € apresentada. Na quarta parte,liseadas trabalhos € detalhada. Na quinta
parte tem-se os resultados das andlises. Pordimse as consideragdes finais.

2. Problema de Programacao da Producao

Uma definicdo de Problema de Programacdo da Prod{RfaP) é apresentada de
forma bastante completa por Taillard (1993). Um PB&e ser especificado, em termos de
sua classificacdo, dos critérios de desempenh@do®ti{MACCARTHY; LIU, 1993) e das
hipéteses do problema (BOIKO; MORAIS, 2009).

Os PPP sao classificados de acordo com os sistdmgsoducéo, por tipo de
posicionamento do processo de producédo, onde ocdBOIKO e MORAIS, 2009). Assim,
podem ser classificados em: a) Maquina Unica; ktéas Paralelas; &low Shop:d) Flow
ShopPermutacional (FSP); &ow ShopHibrido; f) No-Wait Flow Shopg) Job Shoph) Job
Shopcom maquinas multiplas; ®pen Shopi) Por Projeto.

Os critérios de desempenho adotados caracterizaatueieza do PPP, pois estdo
relacionados com os objetivos de desempenho daugiod Critérios de desempenho séo
listados por Maccarthy e Liu (1993) e explicados prench (1982) e Bedworth e Bailey
(1987). Os critério de desempenho adotados sa&low Time e Makespan que,
respectivamente, estao relacionados a respostarapdemanda e reducdo do estoque em
processamento e a eficiente utilizagdo dos recursetas de producao tdo almejadas pelas
inddstrias. (BOIKO, 2008 e MORAIS, 2008).



As hlpoteses dizem respelto a dlnamlca de funcmmaxurdosstemade' produgao e as
restricbes envolvidas nestes sistemas. Estas, dedbupta e Stafford Jr. (2006), podem ser
divididas em hipoteses sobre tarefas, sobre masjeisabre politicas de operacoes.

Muitos métodos tém sido desenvolvidos para resolwsr PPP, podendo ser
basicamente de dois tipos: métodos de solucdo oéinmaétodos heuristicos, que dividem-se
em construtivos e melhorativos (FUCHIGAMI, 2005).

3. Metodologia

O método de abordagem utilizado na andlise doaltra foi qualitativo-quantitativo.
A analise classifica-se, quanto aos meios, comqup&s bibliografica e digital, e quanto aos
fins, como descritiva.

A reviséo de literatura foi realizada em nivel paei, sendo consideradas revistas,
periddicos, teses, dissertacdes e anais de evérdiasfoi delineada, em fungdo da busca por
trabalhos: i) que propdem e experimentam computabieente novos métodos de solugéo
para a Programacdo da Producdo em sistema de foddkogyv Shopcom critério deFlow
Time deMakespare com bi-critério dé&low Timee Makespanambos com e sem restricoes;
e i) que propdem propriedades estruturais destelémna.

Foram considerados trabalhos realizados em toddgpos deFlow Shop Néo foi
estabelecida uma limitacdo temporal na revisaatelaiura. Na busca por trabalhos utilizou-
se 0s seguintes termos chaves: Programacao dacBootem inglésProduction Scheduling
termo bastante usado em portugué&diiw Shop restricdesFlow Time Makespan

Os trabalhos encontrados na literatura foram awis em funcdo:a) do tipo &ow
Shopconsiderado; b) de considerarem que restricdée est ndo envolvidas nas hipoteses do
problema; e c) da classificacdo do método de solpgéposto: i) métodos heuristicos; ii)
métodos de solugéo étima.

No caso dos trabalhos com critério de desempenhé&lae Time estes foram
analisados também em relacdo ao tip&ldev Timeconsiderado: iFlow Time ii) Flow Time
Médio; iii) Flow TimeTotal.

Nos trabalhos que consideram que restricbes estéolvelas nas hipoteses do
problema, analisou-se quais sdo as restricOes dayadas. As analises dos trabalhos foi
estruturada de acordo com o critério de desempaddiado.

Os resultados da analises foram comparados estatisnte, em termos de
porcentagem, em relacdo a dois pontos. No prinp@rio, em relacdo ao total de trabalhos
encontrados erlow Shopcom os critério ddakespare Flow Time No segundo ponto, em
relacéo ao total de 278 trabalhos encontradosuisiede literatura, realizada pelo Grupo de
Estudos e Pesquisas em Processos e Gestao de @@ge(@EPPGO), com o objetivo de
levantar os trabalhos de Programacéo da Produ€g@(®licados no Brasil. O objetivo desta
comparacao foi determinar a situacédo, no Brasd, msquisas em PP de tarefas em sistema
de producgad-low ShopPermutacionalmake-to-stocle fluxo intermitente com restricoes e
bi-critério de Flow Time e Makespan Problema de PP considerado na pesquisa em
desenvolvimento pelo GEPPGO (BOIKDal, 2010).

4. Andlise dos Trabalhos em Programacéo da Producaon Flow Shop com critérios de
desempenho dé&low Time e Makespan

A seguir sdo apresentadas a legenda de siglagw@athras utilizada nos Quadros 1 a
11: FS: Flow ShopTradicional; FSPFlow ShopPermutacional; FSH=low ShopHibrido;
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NW No-Wait Flow Sho,'pFT Flow Time; FTM Flow TlmeMedlo FTT FIothlmeTotaI
S: Sim; N: N&o; MH: Método Heuristico, MSO: Métodte Solugdo Otimo; e PP:
Programacéao da Producdo.

Os Quadros 1 a 11 apresentam as analises doshtyabal
4.1 Andlise dos trabalhos com critério d&low Time
4.1.1 Analise quanto ao tipo d€&low Shop, tipo de Flow Time e restricdes envolvidas

O Quadro 1 apresenta a analise dos trabalhos dténiacide Flow Timequanto ao
tipo de Flow Shopconsiderado, tipo d€low Timee quanto a considerarem ou nao que
restricbes estdo envolvidas nas hipoteses do mneblonsiderado e, em caso afirmativo,
quais séo as restricdes consideradas.

T'POS?_'%ELOW TIPO DE FT RESTRICAO
Trabalho FS|FSP| FSH NW] FT |FTM |[FTT | S|N Descrigéo
Nagano; Moccellin; X X x|
Lorena (2005)
Scardoelli (2006) X X x| -
Fabricio; Cabral, X X X Tamanho de lote variavel
Subramanian (2007)
Ribeiro Filho; Nagano; X X x|
Lorena (2007)
Ferreira; Moberito; Rangq Setupdependente da
X X X o
(2008) sequéncia
Morais (2008) X X X Setupdepgndt_ante da
sequéncia
Morais; Moccellin (201O)I X X Setupdepgndt_ante da
sequéncia

QUADRO 1 - Anédlise dos trabalhos com critériorlew Timequanto ao tipo dElow Shop tipo deFlow Time
e restricdes

4.1.2 Analise quanto a classificagdo do método dals;ao proposto

No Quadro 2 apresenta-se a andlise dos traballmogicerio deFlow Timequanto a
classificagdo do método de solucdo proposto.

Trabalho Tipo | Classificacao do Método Heuristico

Nagano; Moccellin; Lorena (2005) MH Melhorativo

Scardoelli (2006) MH Contrutivo
Fabricio; Cabral; Subramanian (2007)] mso | = -

Ribeiro Filho; Nagano; Lorena (2007) | MH Melhorativo
Ferreira; Moberito; Rangel (2008) Mso [ -

Morais (2008) MH Construtivo

Morais; Moccellin (2010n pres$ MH Construtivo

QUADRO 2 - Analise dos trabalhos com critériordew Timequanto a classificacdo do método de solucao
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4.2 Andlise dos trabalhos com critério déakespan
4.2.1 Analise quanto ao tipo d€&low Shop e restricdes envolvidas

No Quadro 3 a analise dos trabalhos com critériMdkespargé apresentada, quanto
ao tipo deFlow Shopconsiderado e quanto a considerarem ou nao quéricées estao
envolvidas nas hipoteses do problema considerademecaso afirmativo, quais sdo as
restricbes consideradas.

TIPOSDHEOFPLOW RESTRICAO
Trabalho FS|FSP|FSH| NW | S|N Descricao
Buzzo; Moccellin (2000) X x| -
Muller; Limberger (2000)| x e
FSH com duas maquinas nao
Nagano: Moccellin (2002 X X relacionadas em cada estagio de
gano; producéo funciona com 2 FS em
paralelo
Barros; Moccellin (2004) X X Setup assimétricos e dependentes|da
' sequéncia
Branco (2006) X x| -
Branco; Nagano; Moccelli X <l
(2006)
Leite; Arroyo (2006) X e
Scardoelli; Nagano; X o
Moccellin (2006)
Tempos desetupindependentes;
Fuchigami; Moccellin x X Antecipabilidade ou ndo degtups
(2007) estabelecidas de acordo com uma
probabilidade
Moccellin: Nagano (2007 x X Tempos desetupdependentes e
' independestes
Nagano; Branco; Moccelli x <l
(2007)
Boiko (2008) X X Tempos desetupindependentes
Restricdes de Adjacéncia;
Prazos de das tarefas determinadgs;
Prazos de entrega das tarefas
Silva; Morabito; Yanasse .. determmados_;

(2009in pres3 X X Restricdes de tecnologia (o posto dle
trabalho onde a tarefa deve ser
executada é pré-determinado);

Relacdes de precedéncia entre as
tarefas.
Boiko; Moccellin (2010) X X Setup Independente

QUADRO 3 - Analise dos trabalhos com critérioMakesparguanto ao tipo dElow Shope restricdes
4.2.2 Analise quanto a classificagdo do método dals;ao proposto

No Quadro 4 apresenta-se a analise dos trabalmosgt@rio deMakespanguanto a
classificagdo do método de solucdo proposto.



Trabalho Tipo | Classificacao do Método Heuristico
Buzzo; Moccellin (2000) MH Melhorativo
Muller; Limberger (2000) MH Melhorativo
Nagano; Moccellin (2002) MH Melhorativo
Barros; Moccellin (2004) MH Construtivo
Branco (2006) MH Construtivo
Branco; Nagano; Moccellin (2006) MH Melhorativo
Leite; Arroyo (2006) MH Construtivo
Scardoelli; Nagano; Moccellin (2006) | MH Melhorativo
Fuchigami; Moccellin (2007) MH Construtivo
APRESENTANDO UMA
Moccellin; Nagano (2007) PROPRIEDADE ESTRUTURAL DQ
PROBLEMA
Nagano; Branco; Moccellin (2007) MH Construtivo
Boiko (2008) MH 1 Construtivo e 1 Melhorativo
Silva; Morabito; Yanasse (2008 pres3 Mso | 0
Boiko; Moccellin (2010n press) MH 1 Construtivo e 1 Melhorativo

QUADRO 4 - Andlise dos trabalhos com critérioMakespamuanto a classificacdo do método de solugao
5. Resultados das analises
5.1 Resultados das andlises dos trabalhos com critéde Flow Time

Na revisdo de literatura realizada foram enconsantodo 7 trabalhos em sistemas
de producad-low Shopcom critério dé=low Time conforme é possivel visualizar no Quadro
5.

PORCENTAGEM EM
RELACAO AO TOTAL DE
278 TRABALHOS DE PP
PUBLICADOS NO BRASIL
(APROXIMADA)

PORCENTAGEM EM

TIPO DE FLOW | TOTALDE | RELACAO AOS TRABALHOS
SHOP TRABALHOS | EM FS COM CRITERIO DE FT

(APROXIMADA)

FS 1 14,29 0,36
FSP 2 28,57 0,72
FSH 3 42,86 1,08
NW 1 14,29 0,36
TOTAL 7 100 2,52

QUADRO 5 — Resultados das andlise dos trabalhosceidénio deFlow Timequanto ao tipo dElow Shop

Encontrou-se apenas 1 trabalho Elew ShopTradicional e um trabalho eMo-Wait
Flow Shopcom critério deFlow Time o que representa aproximadamente 14,29% dos
trabalhos encontrados. O tipo Elew Shopcom o maior nimero de trabalhos encontrados foi
o Flow ShopHibrido, o que representa aproximadamente 42,86%othbalhos enflow
Shopcom o critério dé-low Time

A analise em relacdo ao total de 278 trabalhosreramtos na reviséo de literatura,
realizada GEPPGO, com o0 objetivo de levantar dsalin@s de Programacdo da Producao
(PP) publicados no Brasil, mostra que os trabagime&low Shopcom critério deFlow Time
representam apenas 2,52%, aproximadamente, deghtvalpublicados no Brasil. Quanto ao
Flow ShopPermutacional com critério ddow Time Problema de PP (PPP) considerado na
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O Quadro 6, apresenta os resultados das analisesatbathos com critério dElow
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Timequanto a apresentarem ou nao restricdes nas $@sade PPP.

PORCENTAGEM EM RET_CA)E%'\IATg ?CE)"\I{lAllz_NllDE
. TOTALDE | RELACAO AOS TRABALHOS
RESTRICOES ) 278 TRABALHOS DE PP
TRABALHOS | EM FS COM CRITERIO DE FT | 278 'RABACHDS D= B8
(APROXIMADA)
(APROXIMADA)

NAO 3 42,86 1,08

SIM 2 57.14 1.44

TOTAL 7 100 252

es3, os trabalhos

QUADRO 6 — Resultados das analise dos trabalhosceixénio deFlow Timequanto as restrigées

Do total de trabalhos encontrados défow Shopcom critério deFlow Time
aproximadamente 57,14% dos trabalhos consideratricées nas hipéteses do PPP, no
entanto, em relacdo ao total de trabalhos publgado Brasil em PP, como é posssivel
constatar no Quadro 7, isto representa apena$plapdoximadamente.

Em relacdo aos trabalhos défftow ShopPermutacional com critério ddow Time
PPP néao foi encontrado nenhum trabalho com restico

Quanto as restricdes consideradas, 75% dos tabalinsideram a restricao sietup
dependentes da sequéncia e apenas um trabalhaeronsa restricdo de tamanho de lote
variavel.

O Quadro 7, apresenta os resultados das analisesati@lhos com critério delow
Timequanto ao tipo dElow Timeconsiderado.

PORCENTAGEM EM
TIPO DE ET TOTALDE | RELACAO AOS TRABALHOS
TRABALHOS | EM FS COM CRITERIO DE FT
(APROXIMADA)
FT 2 28,57
FTM 3 42,86
FTT 2 28,57
TOTAL 7 100

QUADRO 7 - Resultados das analise dos trabalhosceiénio deFlow Timequanto ao tipo delow Time

Do total de trabalhos encontrados Elow Shopcom critério deéFlow Time a maioria
dos trabalhos considera=tow Time Médio, aproximadamente 42,86%.

O Quadro 89, apresenta os resultados das anatiseésathalnos com critério ddow
Timequanto a classificacdo do método de solugéo propos

. PORCENTAGEM EM
CLASSICALAY | TOTALDE | RELAGAO AOS TRABALHOS
DE SOLUGAG | TRABALHOS | EM FS COM CRITERIO DE FT
(APROXIMADA)
MSO 2 28,57
MH 5 71,43
TOTAL 7 100

QUADRO 8 - Resultados das analise dos trabalhosceiénio deFlow Timequanto a classificacdo do método




Do total de trabalhos encontrados Elow Shopcom crlterlo deFIolemea maioria
dos trabalhos propdem métodos heuristicos, aprakimante 71,43%, destes 60% propdem
métodos construtivos e 40% métodos melhorativos.

5.2 Resultados das analises dos trabalhos com critéde Makespan

Na revisao de literatura realizada foram enconsadotodo 14 trabalhos em sistemas
de producad-low Shopcom critério deMakespanconforme é possivel visualizar no Quadro
9.

PORCENTAGEM EM
RELACAO AO TOTAL DE
278 TRABALHOS DE PP
PUBLICADOS NO BRASIL
(APROXIMADA)

PORCENTAGEM EM

TIPODE FLOW | TOTALDE | RELACAO AOS TRABALHOS
SHOP TRABALHOS | EM FS COM CRITERIO DE FT

(APROXIMADA)

FS 1 7,14 0,36
FSP 7 50 2,52
FSH 3 21,43 1,08
NW 3 21,43 1,08

TOTAL 14 100 5,04

QUADRO 9 - Resultados das analise dos trabalhosceixénio deMakesparguanto ao tipo delow Shop

Encontrou-se apenas 1 trabalho éflow Shop Tradicional, o que representa,
aproximadamente, 7,14% dos trabalhos encontradagpoOde Flow Shopcom o maior
namero de trabalhos encontrados foiFlmw ShopHibrido, o que representa 50% dos
trabalhos enfrlow Shopcom o critério déMlakespan

A analise em relacdo ao total de 278 trabalhosreramtos na revisdo de literatura,
realizada pelo GEPPGO, mostra que os trabalho&lem Shopcom critério deMakespan
representam apenas 5,04%, aproximadamente, dashtvalpublicados no Brasil. Quanto ao
Flow Shop Permutacional com critério deMakespan os trabalhos representam
aproximadamente 2,52% das pesquisas publicadasasd. B

O Quadro 10, apresenta os resultados das analisesral@dhos com critério de
Makespan quanto a apresentarem ou nao restricdes nas $@sotdo Problema de
Programacéao da Producéao (PPP).

PORCENTAGEM EM | o D3O oTal e
~ TOTALDE | RELACAO AOS TRABALHOS
RESTRICOES ) 278 TRABALHOS DE PP
TRABALHOS | EM FS COM CRITERIO DE FT
(APROXIMADA) PUBLICADOS NO BRASIL
(APROXIMADA)
NAO 7 50 2,52
SIM 7 50 2,52
TOTAL 14 100 5,04

QUADRO 10 - Resultados das analise dos trabalhmsceitério deMakesparguanto as restricdes

Do total de trabalhos encontrados dfow Shop com critério de Makespan
aproximadamente metade dos trabalhos consideraimc@des nas hipoteses do PPP, no
entanto, como é mostrado no Quadro 10, isto repi@sgenas 2,52% aproximadamente.

Em relacdo aos trabalhos &tow ShopPermutacional com critério déakespanum
total de 4 trabalhos considera restricdes, o gpessenta, aproximadamente, 28,57% dos
trabalhos encontrados e apenas 1,44%, aproximadanaentotal de trabalhos publicados no
Brasil.



Quanto as restrlgoes conS|deradas 71,43% d(mhmbconsmeramtempos sietup
Em apenas um dos trabalhos que consideram restrig@es de uma restricdo é considerada.

O Quadro 11 apresenta os resultados das analisedratmalhos com critério de
Makespamguanto a classificagdo do método de solucao propost

] PORCENTAGEM EM
CLAEA%'TF'OCDAC?SASEDOS TOTALDE | RELACAO AOS TRABALHOS
SOLUGAO TRABALHOS | EM FS COM CRITERIO DE FT
(APROXIMADA)
MSO 1 714
MH 12 85,72
N&o apresenta métodos 1 7,14
TOTAL 12 100

QUADRO 11 - Resultados das analise dos trabalhmsceibério deMakesparguanto a classificagdo do método

Do total de trabalhos encontrados dffow Shop com critério de Makespan
aproximadamente 85,72% dos trabalhos propdéem n&tbaaoristicos, destes, 41,67%,
aproxidamente, propdem métodos construtivos e anagmrcentagem propdem métodos
melhorativos e, aproximadamente, 16,67% propdento tamétodos contrutivos quanto
melhorativos.

Em um dos trabalhos encontrados (MOCCELLIN; NAGANZDO7) o objetivo do
trabalho foi apenas apresentar uma propriedadet@str PPP considerado. Em dois trabalhos
(BOIKO, 2008 e BOIKO; MOCCELLIN, 201 press) além de métodos sdo apresentadas
também propriedades estruturais do PPP considerado.

6. Consideracdes Finais

As analises dos trabalhos mostram que ndo foi @@ nenhum trabalho, na
revisdo de literatura realizada, Programacao daueém (PP) de tarefas em sistema de
producaoFlow ShopPermutacional (FSP) e bi-critério ow Timee Makespan Problema
de PP considerado na pesquisa em desenvolvimeotGp@PGO.

E importante destacar que, em relacdo ao totalatalhos publicados no Brasil em
PP, é insignificante o namero de trabalhos em R8® @&mbos os critério delow Timee
Makespan que um numero ainda destes trabalhos considsiticées e que a variedade de
restricdes consideradas é bastante pequena. Qa@tfm de métodos de solucdo propostos,
a maioria dos trabalhos se dedica a propor métoeimsgsticos.

Por fim, pode-se concluir a importancia da pesqusa desenvolvimento pelo
GEPPGO, apresentada na Introducéo deste Artigo.
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