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1  INTRODUÇÃO  

Do ponto de vista organizacional, a figura do gestor/administrador/tomador de 

decisão ganha alta importância na geração de lucros e/ou redução de perdas para uma 

organização pela assertividade de sua atuação. A maior função de um gestor é tomar 

decisões.  

O importante de um problema de decisão é entender qual é o tamanho do 

problema, qual a rapidez exigida pelo solucionador, qual o objetivo, e, principalmente 

qual a sua dificuldade e complexidade. 

O tema decisão versa em duas grandes áreas da Engenharia de Produção, a 

Gestão da Produção e Operações – GPO e a Pesquisa Operacional – PO. No âmbito da 

GPO existem três grandes tipos de decisões: as de natureza estratégica, as de natureza 

táctica e as de controle (GAITHER e FRAZIER 2005). Já na PO tomar decisões 

significa ter a capacidade de criar adequadas representações da realidade, ou seja, 

modelos (que podem já existir ou um projeto aguardando execução) e, com ajuda delas, 

encontrar um algoritmo de solução que explique como remover ou superar tal 

dificuldade (GOLDBARG, 2000).  

As decisões de natureza estratégica, na GPO, têm repercussões globais sobre o 

modelo de negócio da empresa, produzindo efeitos de longo-prazo. Neste caso 

abordam-se decisões sobre o lançamento de novos produtos, projeto da rede de 

operações produtivas, projeto em gestão da produção (volume x variedade; tipo de 

processo; objetivos de desempenho), na localização, fluxo e layout de unidades fabris 

ou comerciais, tecnologia de processo, entre outras (SLACK, et al. 2009; GAITHER e 

FRAZIER, 2005).  

As decisões tácticas são decisões de planejamento da produção e de todas as 

operações que envolvem a produção dos bens e operações, visando satisfazer a 

demanda. Neste tipo de decisões questões como o planejamento da capacidade, do 

planejamento dos recursos produtivos em termos de uso dos equipamentos, volumes de 

produção, programação da produção, necessidade de recursos, organização das entradas 

e saídas dos produtos e das matérias-primas, entre outras, são abordadas (SLACK, et al. 

2009; GAITHER e FRAZIER, 2005). 

No que se refere às decisões de controle ou operacionais a ideia é relacionar o 

planejado e estruturado com a necessidade de avaliar permanentemente as atividades 
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realizadas nesta área. Avaliar a produtividade, a utilização dos recursos, a intensidade 

de uso dos equipamentos, a qualidade dos produtos e das matérias-primas, quantidades 

de itens em estoque ou a serem comprados, entre outros, são pontos a serem realizados 

com este tipo de decisão (SLACK, et al. 2009; GAITHER e FRAZIER, 2005). 

Simon (1965) usou como definição da tomada de decisão: “curso de ações 

escolhidas e determinadas como mais eficientes à disposição para o alcance dos 

propósitos visados no momento”. Ou seja, é uma solução selecionada depois do exame 

de alternativas, escolhida porque o gestor admite como sendo o caminho mais correto 

para o cumprimento dos objetivos, além de, possivelmente, ser a que traz menos 

objeções e mais promissoras consequências.  

Para tomar decisões utilizando a PO é necessário ter descrição dos objetivos (é 

uma das atividades mais importantes em todo o processo do estudo, pois a partir dela é 

que o modelo pode ser concebido), as alternativas de decisão e as limitações ou 

restrições existentes, para que assim as soluções obtidas ao final do processo sejam 

válidas e aceitáveis (HILLIER e LIEBERMAN, 2006).  

Ao encontrar uma determinada solução válida em PO, o modelo passa a 

converter dados em informações significativas, o que sugere um processo de apoio à 

decisão. O modelo só pode ser considerado válido quando sua proposta representa com 

certa exatidão o sistema em questão, ou seja, se ele for capaz de fornecer uma previsão 

aceitável do sistema, podendo ser um fator que demonstre maximização do lucro ou 

minimização de custos, o caso contrário significa que o modelo criado não pode apoiar 

aquela decisão (HILLIER e LIEBERMAN, 2006). 

Como existem diversas decisões a serem tomadas na área de GPO, modelos de 

PO podem ser desenvolvidos para apoiar essas decisões. Além disso, sistemas de apoio 

a decisão – SAD podem ser desenvolvidos para apoiar decisões em GPO com base em 

modelos da PO. Os SAD's são ferramentas informatizadas e interativas, utilizadas no 

processo decisório, que proporcionam ao gestor acesso fácil a banco de dados e 

modelos, apoiando a tomada de decisão estruturada, semi-estruturada, ou não-

estruturada (SPRAGUE e WATSON, 1989): 

• Estruturadas: repetitivas, rotineiras e envolvem um procedimento definido para 

tratá-las; 



11 
 

• Semi-estruturadas: somente uma parte do problema possui uma clara resposta 

fornecida por um procedimento aceito; 

• Não-estruturadas: o tomador de decisão precisa de algum julgamento, avaliação ou 

mesmo uma percepção na definição do problema. 

Os gestores, por sua vez, se deparam constantemente com problemas e esses 

necessitam ser resolvidos para o bem da organização. Além disso, esses problemas são 

diferentes em termos de periodicidade, prioridade e magnitude. Fato este que dificulta o 

processo de tomada de decisão. Outro fator relevante é a presença da incerteza na GPO 

como, por exemplo, o fator demanda que é em sua maioria, oscilante e aleatório, 

gerando dificuldade em sua determinação. 

Nesse universo de GPO existem decisões que, ao serem tomadas, podem 

comprometer os custos de operação para o resto da existência de uma empresa, em 

relação ao fato de que os erros podem ser irreversíveis e de alto custo. Tais decisões 

depois de efetivadas, poderão resultar em imobilizações talvez irreparáveis mesmo em 

situações de longo prazo, poderão por em risco a própria sobrevivência da empresa. 

Segundo Slack et al. (2009) a GPO pode ser definida como: termo usado pelas 

atividades, decisões e responsabilidades dos gerentes de produção que administram a 

produção e entrega de produtos e operações. 

De acordo com Maccarthy e Fernandes (2000), a GPO pode ser definida como 

sendo um conjunto de elementos (humanos, físicos e procedimentos gerenciais) inter-

relacionados que são projetados para gerar produtos finais, cujo valor comercial supere 

o total dos custos incorridos para obtê-los.  

Outra visão bem simples mas que é muito efetiva é a sugestão de definição de 

Sipper e Bulfin (1997), a qual explica GPO como sendo tudo aquilo que transforma 

inputs (entradas) em outputs (saídas), com um determinado valor intrínseco neles. 

A PO pode ser definida de diversas maneiras, porém três características são 

marcantes em todas as definições: uso de modelos matemáticos para resolver 

problemas, desejo constante por otimização e orientação a aplicações (COLIN, 2007). 

Segundo Hillier e Lieberman (2006), PO é uma ciência aplicada cujo objetivo é 

a melhoria do desempenho em organizações. Ela trabalha através da formulação de 

modelos matemáticos a serem resolvidos com o auxílio de computadores, sendo feita 
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em seguida a análise e a implementação das soluções obtidas.  Dessa forma, a técnica é 

precedida pela modelagem e seus resultados são sujeitos à análise de validade.   

Empresas que avaliam suas opções e criam ou adotam certos modelos de tomada 

de decisão apresentam uma característica importante e de certa forma estão à frente das 

concorrentes que não o fazem. Porém muitas dessas empresas utilizam técnicas restritas 

ou reativas, bastante tradicionais e que por diversas vezes não atendem realmente as 

suas necessidades. 

Englobando todas as fases de um procedimento de tomada de decisão, um 

modelo tem como objetivo atuar como meio facilitador no momento de escolher entre 

alternativas de decisão, o que levaria ao gestor uma aplicação que melhor atenda aos 

seus objetivos. 

A partir da análise de Gaither e Frazier (2005) de que a GPO evoluiu até a sua 

forma presente adaptando-se aos desafios de cada nova era, a GPO atual é uma 

interessante combinação de práticas consagradas do passado e de uma busca de novas 

maneiras de gerenciar sistemas de produção.  

A GPO apresenta então uma necessidade de obter decisões baseadas em certas 

variáveis intrínsecas ao tipo de processo, rápidas e que promovam uma aproximação da 

realidade, algo que a PO pode fornecer. Neste contexto de relevância de solucionar um 

problema, a presente pesquisa busca avaliar como as áreas da PO têm contribuído na 

modelagem das principais decisões em GPO nos últimos 30 anos. 

1.1  MOTIVAÇÃO 

Alguns livros como Slack et al. (2009), Gaither e Frazier (2005), Chase et al. 

(2006), entre outros tradicionais de GPO tem referências antigas sobre assuntos que 

recentemente vêm evoluindo na área de PO. Na medida em que os livros tradicionais 

buscam ser generalistas para englobar o maior número de assuntos possíveis, deixam a 

desejar no quesito de apresentar contribuições atualizadas e relevantes .  

Existe então uma falta de ligação entre GPO e PO, sendo necessária uma maior 

interface. Para isso, é interessante demonstrar como essas grandes áreas da Engenharia 

da Produção vêm evoluindo nos últimos anos e comprovar como elas podem e devem 

ser tratadas mutuamente. 
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Um exemplo de uma decisão de natureza de curto prazo em GPO é o Lote 

Econômico de Compras (LEC), desenvolvido por Harris (1913). O modelo criado é 

considerado reativo e apresenta diversas restrições, autores como Maddah et al. (2010) e 

Bhunia et al. (2009) trataram de modelar e resolver o problema utilizando áreas da PO 

como forma de gerar soluções com características do problema que passam a ser 

modeladas de forma mais complexa e mais realista do que a versão original do LEC 

tradicional.  

A ideia então é mostrar que ao longo das décadas houve diversas contribuições 

de áreas da PO apoiando as decisões em GPO. Além disso, a presente pesquisa busca 

avaliar quais áreas da PO mais contribuíram na produção científica para resolver 

problemas de GPO. 

1.2  OBJETIVOS 

1.2.1  Objetivo geral 

A presente pesquisa busca realizar uma análise exploratória da literatura para 

avaliar como as áreas da PO têm contribuído na modelagem das principais decisões em 

GPO nos últimos 30 anos. 

Craighead e Meredith (2008) mostraram que a GPO tem evoluído de uma base 

racionalista e axiomática para análises baseadas em reconstruções da realidade para 

análises interpretativas baseadas em observações da realidade natural. Esses resultados 

podem revelar um perfil de publicação.  

A hipótese levantada sugere que áreas da PO que tenham características mais 

parecidas com as reveladas por Craighead e Meredith (2008) estariam afirmando os 

resultados encontrados nessa pesquisa.  

1.2.2 Objetivos específicos 

Os objetivos específicos são: 

1. Realizar testes de hipóteses entre as áreas mais utilizadas entre cada decisão, 

averiguando qual área é mais utilizada e apresenta maior crescimento 

proporcional; 

2. Identificar e analisar as contribuições da PO por década e por área da GPO; 
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3. Servir de guia para o desenvolvimento do ensino na Engenharia de Produção. 

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

 No primeiro capítulo é feita a apresentação do problema, a justificativa da 

pesquisa e apresentação dos objetivos.  

 A segunda seção apresenta definições sobre as duas áreas estudadas a fim de 

prover conhecimentos básicos sobre as mesmas, como que tipo de decisões podem ser 

tomadas (GPO) e quais as abordagens estão disponíveis na literatura (PO).  

 Na terceira parte é discutida a metodologia da pesquisa utilizada. O quarto 

capítulo os resultados são mostrados e por fim as conclusões no último capítulo. 
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2  BASE CONCEITUAL 

 O presente capítulo trata dos aspectos inerentes à geração da base de conceitos 

envolvendo os temas que suportaram o desenvolvimento desta dissertação. O primeiro 

item discorre sobre as decisões a serem tomadas em GPO, abordando a origem, 

conceitos e subdecisões, quando necessário. Após isso, será a vez de mostrar quais 

ferramentas da PO foram utilizadas e quais modelagens são aplicadas.  

2.1  GESTÃO DA PRODUÇÃO E OPERAÇÕES 

Segundo Wilson (1995), as grandes obras realizadas em tempos mais antigos da 

humanidade têm maior probabilidade de terem sido os primeiros tipos de processo 

produtivo a requererem técnicas gerenciais para suas operações. Grandes projetos foram 

desenvolvidos na antiguidade como, por exemplo: A Grande Muralha da China, as 

Pirâmides no Egito, Estradas no Império Romano ou a construção das Grandes 

Catedrais. Essas obras devem, portanto, ter necessitado de gestão, mesmo incipiente, 

das suas operações. 

 Entretanto, de acordo com Corrêa (2003), atribui-se ao início do Século XIX a 

origem da área do conhecimento que se tornaria a gestão de produção e operações. Ao 

longo dos séculos XIX e XX, esta área evoluiu e mudou. Nasceu predominantemente 

industrial e passou a incorporar também a gestão de operações mais ligadas ao setor 

terciário da economia (os operações), passou a contemplar também as redes de 

empresas que interagem (as redes de suprimentos). Passou por períodos de evolução 

acelerada (como durante a Segunda Grande Guerra Mundial) e passou por períodos de 

quase estagnação (como no período pós Guerra).  

Conceitualmente, a GPO é tida como a atividade de gerenciamento de recursos 

escassos e processos que produzem e entregam bens e operações visando a atender 

necessidades e ou desejos de qualidade, tempo e custo de seus clientes. Toda 

organização, vise ela lucro ou não, tem dentro de si uma função de operações, pois gera 

algum “pacote de valor” para seus clientes que incluem algum composto de produtos e 

operações, mesmo que, dentro da organização, a função de operações não tenha este 

nome (SLACK e LEWIS, 2002). 

A função produção é a central das organizações já que é aquela que vai se 

incumbir de alcançar o objetivo principal da empresa, ou seja, sua razão de existir. De 

acordo com Slack et al. (2009) a GPO é a atividade de gerenciar recursos materiais e 
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Figura 1: Esquema de sistema de produção.

Um sistema de produção consiste basicamente em entradas, processamento e 

saídas, conforme é visto esquematicamente na Figura 
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mais as instalações com os funcionários (parte que será usada para transformar). O 

processamento engloba todo o p

de encontro com os objetivos, estratégia e posição competitiva da organização. Com 

tudo isso, a saída é o resultado, seja ele um produto ou um serviço que terá uma 

demanda. 

Gaither e Frazier (2005) def

nos produtos e operações da mesma. Assim, pode

como sendo composto por um conjunto de entradas (informações, materiais, recursos 
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sistema. Este gerenciamento do conjunto de atividades e operações inter

promove a transformação dos insumos nos bens e operações da organização. As 

decisões tomadas pelo gestor são diretamente relacionadas aos tipos de sistema de 

produção adotado pela empresa. Os sistemas de produção podem ser classificados em 

categorias distintas de acordo com as diferentes técnicas de planejamento e controle da 

1 exibe esquematicamente como um sistema de produção trabalha:

Figura 1: Esquema de sistema de produção. 

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009). 

 

Um sistema de produção consiste basicamente em entradas, processamento e 

to esquematicamente na Figura 1 As entradas, como o próprio 

nome diz, reúne materiais, consumidores e informação (parte que será transformada) 

mais as instalações com os funcionários (parte que será usada para transformar). O 

processamento engloba todo o projeto, melhorias e planejamento e controle, isso indo 

de encontro com os objetivos, estratégia e posição competitiva da organização. Com 

tudo isso, a saída é o resultado, seja ele um produto ou um serviço que terá uma 

Gaither e Frazier (2005) definem a GPO como aquela que transforma insumos 

da mesma. Assim, pode-se caracterizar sistema de produção 

como sendo composto por um conjunto de entradas (informações, materiais, recursos 
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quematicamente como um sistema de produção trabalha: 
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nome diz, reúne materiais, consumidores e informação (parte que será transformada) 

mais as instalações com os funcionários (parte que será usada para transformar). O 

rojeto, melhorias e planejamento e controle, isso indo 
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tudo isso, a saída é o resultado, seja ele um produto ou um serviço que terá uma 
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como sendo composto por um conjunto de entradas (informações, materiais, recursos 
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humanos, etc.), um subsistema de transformação e pelas saídas resultantes, o que 

significa produtos/operações e demais resultados tangíveis e intangíveis. 

A função produção consiste em todas as atividades que diretamente estão 

relacionadas com a produção de bens e/ou operações. A função produção não 

compreende apenas as operações de fabricação e montagem de bens, mas também as 

atividades de armazenagem, movimentação, entretenimento, aluguel, etc., necessárias 

para que uma organização produtiva opere (TUBINO, 2000). 

Moreira (2008) apresenta uma decomposição dos sistemas produtivos de 

produção, com características específicas de cada um deles. Os sistemas de produção 

contínua caracterizam-se por seu fluxo linear, alta padronização e baixa variedade dos 

produtos, os quais fluem de uma estação de trabalho a outra em uma sequência prevista 

gerando uma alta produtividade, porém baixa flexibilidade. No sistema intermitente, a 

produção é realizada em lotes e, ao término da fabricação do lote de um produto, outros 

tomam o seu lugar nas máquinas, gerando uma maior flexibilidade da produção, 

entretanto a produção intermitente diminui a produtividade geral. Os sistemas de 

produção para grandes projetos diferenciam-se dos anteriores por seu caráter de projeto 

exclusivo e pouca ou nenhuma repetitividade, não havendo, de maneira geral, um fluxo 

do produto. Dessa forma, apresenta um alto custo e dificuldade gerencial no 

planejamento e controle. 

Outra abordagem que tem sido ultimamente mais referenciado como Produção 

Enxuta é o Sistema Toyota de Produção (STP), o qual se caracteriza por paradigmas de 

redução de perdas, procurando sempre otimizar a organização de forma a atender as  

necessidades do cliente no menor prazo possível, na mais alta qualidade e ao mais baixo 

custo, ao mesmo tempo em que aumenta a segurança e o moral de seus colaboradores, 

envolvendo e integrando não só manufatura, mas todas as partes da organização 

(GHINATO, 2000). 

Uma vez inserida em um sistema de manufatura, a organização deve tomar suas 

decisões de acordo com o objetivo fim de otimizar seus saldos. A GPO requer 

posicionamentos em suas subáreas (Tabela 1) dentro de um contexto real de restrições e 

condições a serem atendidas e com objetivos gerais bem definidos de maximização de 

resultados ou minimização de perdas e movimentações. Decisões essas, típicas e 

passíveis de serem apoiadas pelos métodos da pesquisa operacional. 
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Tabela 1: As decisões típicas e subáreas da Gestão da Produção e Operações.  

NATUREZA DAS 

FUNÇÕES 

COBERTAS 

Projeto do sistema de 

produção 

Operação do Sistema de 

produção 

Controle do 

Sistema de 

Produção 

Funções ligadas a 

decisões estratégicas 

Planejamento da 

Capacidade 
   

      

  Localização das Instalações          

Funções ligadas a 

decisões táticas 

Arranjo Físico de 

Instalações 

Previsão da Demanda   

  

  

  

Planejamento Agregado   

Logística 
    

Funções ligadas a 

decisões operacionais 
      

Programação e Controle 

da Produção 
Controle de Estoques 

      Administração de Projetos Gestão de Materiais 

Fonte: Adaptado, Moreira (2008). 

 

A análise da Tabela 1 mostra uma similaridade com as ideias de Gaither e 

Frazier (2005). Para promover um sistema de produção é necessário ter entradas e a 

definição delas começa a existir no planejamento da capacidade produtiva e onde a 

organização vai se instalar. Dependendo do tipo de produto ou serviço, o layout é a 

próxima escolha, já escolhido devido às características intrínsecas do produto/serviço. O 

processamento vai acontecendo e o planejamento agregado também com as ocorrências 

do andamento da produção assim como a previsão da demanda e definição de períodos 

de tendências ou moda. As saídas vão depender da programação estabelecida, do 

controle de estoques e a gestão de materiais. 

A seguir será feita uma explanação geral sobre as quatro decisões típicas de 

GPO escolhidas para estudo nesta pesquisa. São elas: layout, planejamento da 

capacidade, programação da produção e controle de estoques. 

 

2.1.1  Definições e decisões associadas em Layout 

Dentre as decisões associadas ao projeto de um sistema de produção, destaca-

se o projeto de layout, definido como o conjunto de atividades envolvidas na 

localização de departamentos de fabricação, linhas de produção, centros de trabalho, 
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máquinas e funções auxiliares (ferramentas, manutenção, etc.) e na definição de rotas e 

meios de movimentação apropriados (MENIPAZ, 1984).   

Contador (1997) complementa afirmando que o layout seria o equivalente a 

disposição de máquinas, equipamentos e operações de suporte em uma determinada área 

com o objetivo de minimizar o volume de transporte de matérias no fluxo produtivo de 

uma fábrica. 

O planejamento de layout requer a tomada de decisões concernentes à disposição 

dos recursos transformadores e como as operações serão dispostas em relação a estes 

recursos. Essas decisões são, portanto, fundamentais para o gestor, uma vez que 

determinarão o fluxo dos processos da unidade fabril, minimizarão a movimentação dos 

materiais, o tempo global de produção, os investimentos em equipamentos e 

proporcionarão uma efetiva utilização do espaço. Segundo Tompkins et al. (1996), um 

posicionamento adequado dos recursos contribui para a eficiência global das operações 

e pode reduzir em até 50% o total de despesas operacionais. 

Para o planejamento do layout, o tomador de decisão deve se basear 

principalmente na configuração do sistema de produção, que deve assumir uma das 

seguintes orientações básicas:  

• Sistemas orientados a processos (produção intermitente): caracterizados por 

baixo volume, alta variedade, fluxo de materiais intermitente, máquinas universais, 

emprego intensivo de mão-de-obra.  

• Sistemas orientados a produtos (produção contínua): caracterizados por alto 

volume, baixa variedade, fluxo de materiais contínuo, máquinas especiais, aplicação 

intensiva de capital.  

  A mesma classificação pode ser aplicada ao layout, considerando-se que 

volume e variedade normalmente são características antagônicas (RUDDEL, 1961). 

Nesse aspecto, Slack et al. (2009) fornecem uma matriz associada à característica 

Volume x Variedade, conforme ilustrado na Figura 2. Essa matriz apresenta uma 

classificação mais precisa para o layout, incluindo a configuração linear, associada a 

sistemas orientados a produtos (produção contínua), e as configurações posicional, 

funcional e celular, associadas a sistemas orientados a processos (sistemas 

intermitentes).   



 

Figura 2

 

Os princípios para a definição do 

otimização de fluxos minimizar as distâncias entre os materiais, equipamentos e o local 

de utilização; aumentar a segurança e higiene, cria

para os trabalhadores; diminuir os problemas ergonômicos; definir e

vias de circulação; definir o sistema de recebimento, transporte e armazenamento de 

materiais; promover a melhoria do posto de trabalho; facilitar o controle do estoque de 

materiais para impedir o acúmulo desnecessário ou a falta e materi

instalações provisórias de água, esgoto, energia e telefônica; evitar lugar provisório de 

armazenamento, para evitar o duplo manuseio e conseqüente perdas.

Inseridos nos princípios de Fristsche (1996) já citados, 

apresentam um modelo de classificação de decisões e sub

para facilitar a metodologia do processo decisório do 

 

Figura 2: Relação volume x variedade de tipos de Layout. 

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009). 

Os princípios para a definição do layout, segundo Fristsche

otimização de fluxos minimizar as distâncias entre os materiais, equipamentos e o local 

de utilização; aumentar a segurança e higiene, criar um ambiente de trabalho agradável 

para os trabalhadores; diminuir os problemas ergonômicos; definir entradas, saídas e 

vias de circulação; definir o sistema de recebimento, transporte e armazenamento de 

materiais; promover a melhoria do posto de trabalho; facilitar o controle do estoque de 

materiais para impedir o acúmulo desnecessário ou a falta e materi

instalações provisórias de água, esgoto, energia e telefônica; evitar lugar provisório de 

armazenamento, para evitar o duplo manuseio e conseqüente perdas. 

Inseridos nos princípios de Fristsche (1996) já citados, Yaman e Balibek (1999) 

esentam um modelo de classificação de decisões e sub-decisões de forma hierárquica 

para facilitar a metodologia do processo decisório do layout (ver Tabela 2
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, segundo Fristsche (1996), são: 

otimização de fluxos minimizar as distâncias entre os materiais, equipamentos e o local 

um ambiente de trabalho agradável 

ntradas, saídas e 

vias de circulação; definir o sistema de recebimento, transporte e armazenamento de 

materiais; promover a melhoria do posto de trabalho; facilitar o controle do estoque de 

materiais para impedir o acúmulo desnecessário ou a falta e materiais; projetar as 

instalações provisórias de água, esgoto, energia e telefônica; evitar lugar provisório de 

Yaman e Balibek (1999) 

decisões de forma hierárquica 

(ver Tabela 2).  
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Tabela 2: Decisões e sub-decisões relacionadas a layout. 

Decisões Sub-decisões 

Seleção da localização Reduzir o número de alternativas 

Seleção do sistema produtivo Reduzir o número de alternativas 

Decisão para o modelo da construção Tamanho da planta 

Layout 
Localização dos departamentos 

Localização dos equipamentos 

Seleção do equipamento de movimentação de 

material 

Seleção do tipo de sistema de movimentação de 

material 

Fonte: Adaptado de Yaman e Balibek (1999). 

 

As decisões de layout não se restringem apenas a instalações a serem 

construídas, sendo também aplicadas quando identificados problemas de ineficiência de 

operações e mudanças bruscas na demanda (MOREIRA, 2008). 

Owen e Daskin (1998), em sua pesquisa de revisão teórica, tratam a decisão de 

localização como crítica no planejamento estratégico, podendo impactar nos custos 

logísticos e operacionais. É uma decisão estática, que perdurará junto com a vida da 

organização. 

Drira et al. (2007) relatam que os problemas de layout estão estreitamente 

relacionados a fatores específicos dos sistemas de manufatura. Muitos destes fatores 

diferenciam claramente a natureza do problema, em particular: a variedade e volume de 

produção; o sistema de movimentação de materiais escolhido, os possíveis andares 

diferentes permitidos; o número de andares que cada máquina pode ser alocada e a 

disposição de facilidades. 

O layout se baseia em três princípios fundamentais, que são a inter-relação entre 

atividades, o espaço disponível e o ajuste de equipamentos e áreas. “A análise das 

informações sobre o produto, quantidade, o roteiro, operações de suporte e o tempo 

constitui os dados preliminares básicos para o desenvolvimento de um projeto de 

layout” (MUTHER, 1978). Ainda fazem-se necessárias, para ser um layout, as 

considerações de mudanças e as limitações de ordem práticas e/ou jurídica. 
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São exemplos de fatores que influem em decisões acerca de layout: tamanhos 

das instalações, levando em conta o volume a ser produzido; disponibilidade de capital 

de investimento; qual composição dos produtos e/ou operações e quais suas 

necessidades (armazenamento em câmara fria, por exemplo); projeto do processo 

(importância de áreas serem alocadas juntas ou próximas); fatores humanos; sua 

expansão; entre outros. A decisão sobre layout é importante já que qualquer mudança no 

investimento tomado poderá gerar perdas irreparáveis em longo prazo na vida de uma 

empresa. 

 

2.2.1  Definições e decisões associadas ao planejamento da capacidade 

Capacidade é o nível máximo que um processo pode atingir ao operar, sob 

condições normais, em determinado período de tempo (SLACK et al., 2009). O intuito 

de gerenciar essa capacidade é atender a demanda de maneira eficiente. 

Uma estratégia de capacidade deve considerar valores, recursos, abordagem de 

competição, e aceitar diferentes riscos para a empresa. Deve ainda, aliar e reforçar 

estratégias e objetivos da empresa. Muitos fatores afetam a capacidade numa interação 

complexa, que envolve o espaço físico, equipamentos, taxas de produção, recursos 

humanos, capacitações do sistema, políticas da empresa e confiança dos fornecedores 

(HAYES et al., 2008). 

Davis et al. (2001) separam em internos e externos os fatores que interferem na 

capacidade. Dentre os fatores externos, incluem-se: (a) legislação governamental (horas 

de trabalho, segurança, poluição); (b) acordos com sindicatos, e (c) capacidades do 

fornecedor. Dentre os fatores internos, incluem-se: (a) projeto de produto e serviço; (b) 

pessoal e empregos (treinamento do trabalhador, motivação, aprendizado, satisfação no 

emprego e métodos); (c) layout de planta e fluxo de processo; (d) capacidades e 

manutenção de equipamento; (e) administração de materiais; (f) sistemas de controle de 

qualidade, e (g) capacidades de administração. 

Dessa forma, podem-se considerar tais fatores que influem nas decisões acerca 

da capacidade: tamanhos das instalações, levando em conta seu volume a ser 

produzidos; qual composição dos produtos e operações e quais suas necessidades (como 

armazenamento em câmara fria, por exemplo); projeto do processo; fatores humanos; 

sua expansão; entre outros. A decisão sobre capacidade é uma das mais importantes, já 
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que qualquer mudança no investimento tomado poderá gerar perdas enormes e 

irreparáveis em longo prazo na vida de uma empresa. 

Lusa e Pastor (2011) afirmam que a adaptação da capacidade é fundamental 

para todo sistema de produção. As fábricas podem recorrer aos estoques de segurança 

para preencher as lacunas existentes entre a demanda e a capacidade. Já os prestadores 

de serviço não.  

Além disso, no setor de operações, a capacidade é frequentemente relacionada 

diretamente ao número de trabalhadores de um centro de serviço. Todavia, a 

flexibilidade do período de trabalho dos colaboradores desempenha uma abordagem 

fundamental na obtenção de capacidade flexível (JACK e RATURI, 2002). 

 

2.3.1  Definições e decisões associadas à programação da produção 

O problema de programação pode ser definido, de um modo geral, como a 

alocação de recursos no tempo de forma a executar um conjunto de tarefas 

(MACCARTHY e LIU, 1993). Este conceito é de vital importância para várias 

atividades industriais, particularmente nos ambientes de manufatura e de projetos de 

construção. 

Slack et al. (2009), trazem que “o propósito do planejamento e controle é 

garantir que os processos da produção ocorram eficaz e eficientemente e que produzam 

produtos e operações conforme requeridos pelos consumidores”. 

A programação da produção é um problema que decide a ordem de execução de 

todos os produtos em cada máquina e que determina a data de início de cada operação 

de forma a otimizar uma função objetivo (BELLMAN et  al., 1982). 

Entre as funções do PCP está a programação da produção, onde cada tarefa é 

alocada com indicação, no tempo, do posto de trabalho que irá executá-la (HEIZER e 

RENDER, 2001). A programação depende do seqüenciamento da produção, que 

especifica a ordem em que as tarefas devem ser executadas.  

Usualmente, o planejamento e programação sempre foram tratados de maneira 

sequencial e separada, apesar disso, suas funções são complementares. Com a união 

entre eles podem-se atingir melhores performances e maior produtividade no sistema 

produtivo. 
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A integração entre estes processos pode acarretar em significantes melhoras na 

manufatura como a eliminação ou redução dos problemas de programação, redução de 

tempo de ciclo e de processamento, melhorar a utilização dos recursos e adaptar os 

distúrbios irregulares do chão de fábrica. 

De acordo com Pedroso e Corrêa (1996) a programação da produção aborda o 

planejamento de curto praz. Basicamente, a programação da produção consiste em 

decidir quais as atividades produtivas (ou ordens de trabalho) devem ser realizadas, 

quando (momento de início ou prioridade na fila) e com quais recursos (matérias-

primas, máquinas, operadores, ferramentas, entre outros) para atender à demanda, 

informada, ou através das decisões do plano mestre de produção ou diretamente da 

carteira de pedidos dos clientes.  

O processo da programação da produção tem início após a tomada de decisão 

quanto à capacidade, nível de estoques e pedidos a atender dentro de uma escala de 

tempo. A programação da produção depende do tipo de operação e são usados métodos 

e técnicas distintas em cada tipo de situação (MARTINS e LAUGENI, 2002). 

O conjunto de decisões voltado à programação da produção pode ser tido com 

um dos mais complexos dentro da área da engenharia de produção e, 

concomitantemente, um dos mais comumente enfrentados cotidianamente. 

Esta dificuldade está relacionada principalmente ao volume de diferentes 

variáveis envolvidas e sua capacidade de influenciar os diferentes objetivos de 

desempenho da empresa. Dessa forma, as decisões decorrentes da programação da 

produção se tornam um problema combinatório de tal ordem que soluções intuitivas são 

inadequadas pelas limitações humanas de administrar as informações (PEDROSO e 

CORRÊA, 1996). 

Gaither e Frazier (2005) apontam também várias regras para definir prioridades 

no momento do seqüenciamento que influenciam diretamente na programação da 

produção: 

• Primeiro a entrar, primeiro a ser atendido: A tarefa seguinte a ser produzida é 

aquela que chegou primeiro entre as tarefas que estão à espera; 

• Menor tempo de processamento: A tarefa seguinte a ser produzida é aquela com o 

menor tempo de processamento entre as tarefas à espera; 
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• Mais urgente data de vencimento: A tarefa seguinte a ser produzida é aquela com a 

data de vencimento mais urgente entre as tarefas à espera; 

• Menor folga: A tarefa seguinte a ser produzida é aquela com a menor folga (tempo 

até a data de vencimento menos tempo total de produção restante) entre as tarefas à 

espera; 

• Razão crítica: A tarefa seguinte a ser produzida é aquela com a menor razão crítica 

(tempo até a data de vencimento dividido pelo tempo total de produção restante) 

entre as tarefas à espera. 

 

2.4.1  Definições e decisões associadas ao gestão de estoques 

Estoque é definido como acumulação armazenada de recursos materiais em um 

sistema de transformação. (SLACK et al., 2009). De acordo com Corrêa et al. (2001) 

estoques são “acúmulos de recursos materiais entre fases específicas de processo de 

transformação”. 

Entende-se por estoques quaisquer quantidades de bens físicos que sejam 

conservados, de forma improdutiva, por algum intervalo de tempo; constituem estoques 

tanto os produtos acabados que aguardam venda ou despacho, como matérias-primas e 

componentes que aguardam utilização na produção (MOREIRA, 2008). 

Há diversas classificações de estoques. Para Slack et al. (2009) os estoques 

podem ser classificados em: estoque de proteção, que compensa incertezas relacionadas 

ao fornecimento e demanda; estoque de ciclo, quando um ou mais estágios de produção 

podem não fornecer os mesmos itens que produzem; estoque de antecipação, que 

compensa diferenças de ritmo de fornecimento e demanda; e estoques de canal 

(distribuição), quando o material não pode ser transportado instantaneamente entre o 

ponto de fornecimento e o ponto de demanda. 

Para qualquer organização o gerenciamento do estoque é de extrema 

importância, a concorrência acirrada e a exigência cada vez maior de um alto nível de 

serviço força com que as empresas necessitem tomar decisões assertivas para impedir 

que percam sua parcela de marketshare ou venham a manchar sua imagem perante o 

cliente insatisfeito. 
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Para gerir o estoque o tomador de decisão deve responder basicamente duas 

questões fundamentais: quando deveria ser o pedido de reabastecimento? Quanto se 

deve comprar no momento do pedido?  

Wallin et al. (2006) trouxeram em sua pesquisa alguns fatores importantes que 

influenciam na tomada de decisão em gestão de estoques, são eles: 

• Demanda ou exigências de uso: envolve lead time, tempo que agrega a 

necessidade demandada (tempo) e o tempo de produção da empresa; predição, que 

forma utiliza-se uma organização para obter seu valor aproximado demandado; 

estabilidade da demanda, relacionado à predição, irá prover uma melhor forma de fazê-

la.  

• Natureza do canal de distribuição:  confiabilidade dos participantes, de modo 

mais geral, em fornecedores, por exemplo, pode encorajar maiores pedidos ou 

atendimentos de emergência; desempenho dos fornecedores, também relacionado à 

confiabilidade, mas em termos mais específicos, como rapidez, entregas na quantidade 

correta.  

• Poder de barganha:  número de fornecedores possíveis, quanto maior este número 

mais as empresas podem ter possibilidade de negociação e até mesmo certa ameaça de 

deixar de adquirir produtos de essa ou aquela empresa; produtos exclusivos, eles 

diminuem se a empresa possui apenas um fornecedor ou o produto é escasso em sua 

generalidade (adquirir por outro meio seja muito custoso). 

Outro fator importante é a relação direta com agregação de valor e custos. 

Monczca et al. (2002) relatam que uma empresa tradicional de manufatura gasta, em 

média, 56 centavos de cada dólar de receitas (ou seja, 56 por cento das receitas) para 

cobrir o custo direto de bens adquiridos e esta porcentagem chega a ser maior para o 

setor varejista.  

Os custos indiretos como gerenciamento (planejamento, armazenagem, 

manuseio, controle) foram estimados por Chase et al. (2006) em aproximadamente 30% 

a 35% do valor dos bens mantidos em estoque. Outro dado importante é o próprio valor 

dos bens que se mantém em estoque, muitas vezes valioso, se não pelo valor individual 

ou pelo volume envolvido. 

Apesar dos atributos considerados “negativos” a posse de estoque para Simchi-

Levi et al. (2003) é necessária. As empresas precisam manter estoque porque 
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necessitam proteger-se contra mudanças inesperadas e situações de incertezas. Existem 

dois aspectos fundamentais quando se trata de gerenciamento de estoque: previsão de 

demanda e o cálculo das quantidades de pedidos de reposição de estoques. Esses podem 

ser entendidos a seguir pela Figura 3. 

 

Figura 3: Frequência de pedido e reposição de estoque. 

Fonte: Adaptado de Slack, Chamber e Johnston (2009). 

 

Onde se identifica como elementos presentes no Figura 3: 

• Demanda e ou Consumo de um item (D);  

• Quantidade Demandada de um certo item num determinado tempo (Q);  

• Intervalo de Tempo entre um e outro Recebimentos (IR);  

• Tempo de Reposição (TR);  

• Ponto de Pedido (PP);  

• Estoque de Segurança (ES);  

• Nível de Ressuprimento (NR);  

• Nível de Operação (NO);  

• Estoque Médio (EM). 

Uma vez que estoques não agregam valor aos produtos, um sistema produtivo 

será mais eficiente quanto menor o nível de estoque com que consegue trabalhar, 

portanto as empresas investem cada vez mais em pesquisas em gestão de estoques 
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visando minimizar tanto os custos diretos como os indiretos que envolvem esse tipo de 

gestão. 

Com o intuito de minimizar custos, Ballou (1993) expressa que as empresas 

estabelecem uma política de tamanho mínimo de pedido para tentar atingir algumas 

economias de escala em transporte e atendimento (quando possível), pois esta política 

ainda permite a redução do número de pedidos necessários para um dado volume de 

negócios, o que reduz custos. 

Harris (1913) cria então a primeira ferramenta conhecida como Lote Econômico 

de Compra (LEC). Mesmo com bastante tempo de vida, o LEC vem sem assunto de 

estudo e uso desde então. Para alguns tipos de sistema de produção (demanda e custos 

relativamente constantes) ele é aplicável. Diversos pesquisadores vêm tentando, dentro 

da estrutura básica do LEC, desenvolver modelos que agreguem mais variáveis que o 

modelo não possui ou restrições que o modelo tradicional não possui. 

A Figura 4 mostra o ponto em que o pedido deve ser feito para minimizar o 

custo total. Menor custo de estocagem que aumenta com a quantidade pedida e menor 

custo de pedir que diminua com a quantidade. 

 

 

Figura 4: Ponto de pedido de estoque. 

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2009). 

 

2.2.  PESQUISA OPERACIONAL  
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Segundo Hillier e Lieberman (2006), as origens da PO podem ser remontadas 

muitas décadas atrás quando foram feitas tentativas iniciais no emprego de uma 

abordagem científica na gestão das organizações. Porém o início da atividade, assim 

denominada PO, geralmente é atribuído às atividades militares da segunda Guerra 

Mundial por haver uma necessidade de se alocar de forma eficiente os escassos recursos 

para as diversas operações militares. 

Bronson (1985) afirma que a “PO diz respeito à alocação eficiente de recursos 

escassos, é tanto uma arte como uma ciência. A arte reside na habilidade de exprimir os 

conceitos de eficiente e de escasso por meio de um modelo matemático bem definido 

para uma determinada situação; a ciência consiste na dedução de métodos 

computacionais para solucionar tais modelos”. 

A PO envolve a gestão de forma prática na organização, dessa forma, para o seu 

sucesso, ela precisa fornecer conclusões positivas e aplicáveis ao tomador de decisões, 

sendo estas realizadas de forma abrangente. O método visa ainda encontrar uma melhor 

solução tida como ótima ou próxima da ótima para determinados problemas e 

questionamentos a que o gestor se defronta de forma a identificar o caminho mais eficaz 

a se seguir.  

Segundo Andrade (2009), a PO com um enfoque mais clássico, é definida como 

a arte de aplicar técnicas de modelagem a problemas de decisão, por meio de métodos 

matemáticos e estatísticos buscando encontrar a solução ótima de maneira sistêmica, já 

dentro de um enfoque atual a PO leva considerações a interações com o ambiente 

interno e externo para a formulação da modelagem de um problema qualquer. 

Portanto, a PO trata-se de uma abordagem científica para tomada de decisão que 

envolve as operações do sistema organizacional. Sua aplicação prática se dá na 

resolução de problemas que envolvam decisões em diversas áreas e atividades. 

A questão chave da PO reside na criação de modelos que permitem a simulação 

e avaliação de alternativas de ação que possam ser implantadas de modo a alcançar 

vantagens competitivas.  

Goldbarg e Luna (2000) complementam afirmando que “o objetivo principal na 

tomada de decisão empresarial é a maximização da utilidade do decisor, na prática, 

traduzida pela maximização do lucro ou pela minimização do custo”. 
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Na construção dos modelos matemáticos o que se objetiva é representar com 

fidedigna aproximação o problema ou fenômeno que se tem em mãos. Desta forma, 

simplificações são realizadas no sentido de preencher o modelo matemático somente 

com as variáveis mais expressivas e que de fato influenciem de modo significativo o 

comportamento do problema analisado. Dependendo do problema em questão a 

complexidade pode ser muito alta e acarretar em diversos parâmetros e variáveis, dados 

de entradas e de saídas.  

De acordo com Hillier e Lieberman (2006), o processo de aplicação da PO se 

inicia com a observação e formulação cuidadosa do problema, incluindo a coleta de 

dados relevantes da situação em estudo. Em seguida, é construído um modelo científico 

(normalmente matemático) que tenta abstrair a essência do problema real. 

Posteriormente, são realizadas experimentações adequadas para testar a hipótese e 

modificá-la caso necessário. É frequente a busca de se encontrar uma melhor solução 

para um problema em estudo, identificando o melhor caminho de decisões para se 

seguir. 

São inúmeros os casos de sucesso a partir da aplicação dos métodos da PO, na 

Tabela 3 constam publicações do Prêmio Edelman do INFORMS que foram publicados 

no periódico Interfaces. 
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Tabela 3: Aplicações de sucesso da PO. 

Organização Natureza da Aplicação 
Ano da 

Publicação 
Economia Anual (US$) 

IBM 

Fazer a reengenharia de sua cadeia global de 
abastecimento para responder mais 

rapidamente aos clientes, mantendo, ao 
mesmo tempo, o menor estoque possível 

2000 
750 milhões no primeiro 

ano 

Merrill 
Lynch 

Desenvolver opções de cotações on-line 
diretos e baseadas em ativos em ativos para 

fornecimento de operações na área financeira. 
2001 

80 milhões a mais em 
receitas 

Samsung 
Eletronics 

Desenvolver métodos de redução de tempos 
de fabricação e níveis de estoque. 

2002 
200 milhões a mais em 

receitas 

Continental 
Airlines 

Otimizar a realocação de tripulações quando 
da ocorrência de desajustes nos horários de 

vôo. 
2003 40 milhões 

Hewlett-
Packard  

Utilizou ferramentas para determinar o ciclo 
de vida ótimo de seus produtos bem como a 

sua variedade. 
2009 500 milhões de lucro.  

Indeval, the 
Mexican 
Central 

Securities 
Depository 

Fortalecimento e ampliação do setor 
financeiro mexicano. 

2010 150 milhões 

Midwest 
ISO 

 Aumentou a eficiência da infra-estrutura 
elétrica existente (usinas e linhas 

de transmissão de alta tensão), melhorou a 
confiabilidade da rede e a 

necessidade de investimentos em infra-
estrutura no futuro 

2011 
Quase 3 bilhões na 
década de 2000. 

Fonte: Adaptado de INFORMS (2011). 

A programação matemática e a PO tratam de problemas de decisão, fazendo uso 

de modelos matemáticos que procuram representar (em certo sentido imitar) o problema 

real. Através de métodos matemáticos a pesquisa operacional, busca encontrar a solução 

ótima ou quase-ótima buscando maximizar ou minimizar recursos humanos ou 

materiais, receitas, operações, custos, etc. (ARENALES et al., 2007). 

É extensa a quantidade de teorias, aplicações e métodos de resolução utilizados 

na PO, desde modelagens matemáticas a formulações heurísticas e simulações. Esta 

pesquisa visa mostrar a aplicabilidade de algumas das áreas da PO. Segundo Ackoff e 

Sasieni (1971) a PO assume forma de equações que muitas vezes parecem complicadas, 

mas com uma estrutura simples. 
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Algumas áreas são bastante relevantes na PO, e, para um maior detalhamento 

seguem sugestões de referências: 

• Programação linear (PL): Ackoff e Sasieni (1971) e Labadie, (1998); 

• Programação inteira (PI): Schrijver (1986) e Spielberg e Guignard-Spielberg 

(2007); 

• Programação dinâmica (PD): Barros (1997) e Braga (1987); 

• Programação não-linear (PNL): Winston (2001) e Brooke et al (1997); 

• Heurística: Rayward-Smith et al (1996) e Michalewicz e Fogel (2004); 

• Multicritério:  Ferreira, Almeida e Cavalcante (2009) e Miranda et al (2003); 

• Teoria dos Grafos: Boaventura e Jurkiewicz (2009); 

• Teoria dos Jogos: Brandenburger e Dixit (2008) e Fiani (2009); 

• Processos estocásticos: Muller (2007); 

• Simulação:  Chwif e Medina (2010) e Harrell et al (2000); 

• Outros: teoria das decisões, teoria das filas, fuzzy, entre outros. 

 

  



33 
 

3  METODOLOGIA 

 O capítulo 3 trata da metodologia da pesquisa utilizada na dissertação. Na 

primeira parte é definido o tipo de pesquisa utilizado, após isso é estabelecida a forma 

de coleta de dados, depois a população e por fim qual a finalidade da análise. 

3.1  TIPOLOGIA DA PESQUISA 

 Do ponto de vista dos seus objetivos este estudo se classifica como exploratório 

por não ter o intuito de fornecer explicações para o fenômeno em observação, mas sim 

para identificar e explorar a situação apresentada. Inicialmente, foi realizada uma 

pesquisa teórica preliminar com o objetivo de embasar a dissertação no tocante aos 

conceitos de GPO e PO.  

 O trabalho como um todo se enquadra no conceito de revisão teórica, que 

segundo Silva e Menezes (2001) que informam que o autor visa inserir o problema de 

pesquisa dentro de uma visão de referência teórica para poder explicá-lo. Isso ocorre 

quando o problema da pesquisa estudada é gerado por uma teoria. 

3.2  COLETA DE DADOS 

 Como o universo das publicações na área de GPO é bastante extenso, esta 

pesquisa tem como foco a avaliação das contribuições da PO para GPO em quatro sub-

áreas que se diferenciam essencialmente quanto ao horizonte de tempo das decisões. As 

escolhidas são: Layout (longo prazo), Planejamento da Capacidade (de médio a longo 

prazo), Programação da Produção (de curto a médio prazo) e Gestão de Estoques (curto 

prazo).  

 No caso da PO o objetivo é englobar o maior número possível de áreas, porém 

devido ao elevado número das mesmas e pelo reduzido número de publicações 

comparado as demais áreas. Algumas áreas foram englobadas e serão denominadas 

“outras” durante o desenvolvimento da pesquisa.  

O título do periódico deveria conter as palavras: production, operational 

research, operations research, managment, manufacturing, industrial, para ser 

escolhido. Preservando assim as palavras utilizadas como referência para essas grandes 

áreas.  
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 Selecionou-se seis periódicos ao todo, quatro internacionais e dois nacionais, 

sendo três para cada grande área de concentração. A ideia é uma tentativa de 

diversificar os periódicos e não privilegiar nenhuma grande área, promovendo a 

pesquisa de uma forma mais igualitária possível, para que assim, possa-se gerar 

conclusões mais consistentes. As pesquisas foram feitas em sites de buscas 

especializados, conforme listagem da Tabela 4. 

Tabela 4: Listagem de periódicos selecionados. 

Apêndice Sigla Periódico 

A EJOR European Journal of Operational Research 

B IJOPM International Journal of Operation & Production Management 

C JORS Journal of Operational Research Society 

D POMS Production and Operations Management Society 

E RP Revista Produção 

F RPO Revista de Pesquisa Operacional 

  

 Depois de selecionar os periódicos o próximo passo é encontrar os artigos que 

forneceriam dados à pesquisa. Para isso optou-se por escolher palavras-chaves, em 

GPO, que tivessem uma abrangência de publicações comuns para todos os periódicos e 

que representassem a decisão envolvida. A Tabela 5 evidência as palavras-chave: 
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Tabela 5: Palavras-chave da pesquisa. 

Decisão Inglês Português 

Estoques Inventory; Lot-sizing Estoque 

Programação da Produção Scheduling Programação 

Capacidade Capacity Capacidade 

Layout Layout Layout 

  

Com base nestas informações gera-se o fluxograma operacional para colhimento 

dos dados tratados durante a pesquisa na figura XX. A primeira etapa consiste no acesso 

ao site do periódico, entrando consequentemente na seção de pesquisa do mesmo. 

Posteriormente deve-se: inserir a palavra, determinar o período de aplicação (décadas 

1980, 1990 e 2000) e classificar os artigos por relevância (critério estabelecido pelo 

próprio site). O próximo passo é a leitura de cada artigo, seguindo a ordem e 

determinando se ele é aceito ou não (ser aceito significa ter uma área de PO apoiando 

uma decisão, pré-estabelecida, de GPO). Repetir o passo até se selecionar trinta durante 

a década selecionada. Fazer isso até conseguir trinta por década (ou o máximo, caso não 

sejam encontrados pelo menos trinta que cumpram os critérios de seleção). Realizar o 

procedimento para as decisões escolhidas.  
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Figura 5: Fluxograma da metodologia da pesquisa. 

3.3  POPULAÇÃO DA PESQUISA 

 Tendo definidas as palavras-chave, o seguinte seria selecionar os artigos. O 

período estabelecido para os artigos subdividiram-se em três: década de 1980 (entre 

1980 à 1989); década de 1990 (entre 1990 à 1999) e década de 2000 (entre 2000 à 

2010).  Publicações da PO atuando à favor da GPO para solução de problemas foram 

selecionadas até o limite de 30 (trinta) por década por periódico. Assim um periódico 

poderia ter até 90 (noventa) artigos na análise. 

 Publicações de revisões da literatura, correções de outros artigos (mesmo esses 

sendo representantes da PO atuando na GPO) ou artigos que não continham PO como 

auxílio não foram considerados. 

 Outro fator importante é que em análises de áreas de PO um mesmo artigo pode 

ter usado mais de uma área para solucionar o seu problema, sendo assim, nas análises 

estatísticas isso foi considerado. 
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3.4  TOTAL DE ARTIGOS 

 Para se escolher os 30 artigos (ou menos, dependendo do periódico e/ou da 

década) optou-se pela classificação por relevância, dentro da selecionada década. Ao 

todo foi encontrado um total de 857 (oitocentos e cinquenta e sete artigos) distribuídos 

entre 161 (cento e sessenta e um) sobre layout, 101 (cento e um) à respeito de 

capacidade, 297 (duzentos e noventa e sete) sobre programação e 283 (duzentos e 

oitenta e três) sobre estoque. 

 A natureza da decisão pode influenciar no fato de maiores publicações nas 

decisões que abrangem um período mais curto de realização e de serem ações mais de 

controle operacional do que planejamento, o caso de programação e estoque com quase 

o dobro de artigos selecionados do que layout e quase três vezes o número de 

capacidade. Além do fato das decisões sobre programação e estoque terem um caráter 

mais quantitativo e voltado para a resolução matemática do que as outras duas. 

3.5  ANÁLISES 

 Utilizou-se do teste estatístico de hipótese de determinação de crescimento 

proporcional de uma área em detrimento de outra, ou seja, comparar uma proporção que 

se pretende observar com outra já existente (LEVINE et al., 2004). 

 O procedimento básico para construção de um teste de hipóteses relativo ao 

parâmetro p é decomposto em quatro passos, de acordo com Levine et al., (2004): 

1. Definir hipóteses: 

 As hipóteses levantadas foram: 

•  H0 (hipótese nula) = a proporção de uma determinada área da PO é estatisticamente 

maior que as outras (p ≥ p0); 

• H1 (hipótese alternativa) = caso contrário (p < p0). 

2. Identificar a estatística do teste e caracterizar a sua distribuição: 

 A estatística do teste é: 

� = ����� 	� 
��
���
�� − ����� ��
��	� ���� � ���â�
���	
��
� − ��	�ã� 	� 
��
��	��  

Onde: 
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• Z = estatística do teste; 

• Valor da estimativa = proporção a ser analisada; 

• Valor alegado para o parâmetro = outras proporções (das outras áreas em questão); 

• Desvio-padrão do estimador (DV):  

�� = ������ ��
��	� 	� ���â�
��� × (1 − ����� ��
��	� 	� ���â�
���)�  

• n = número de observações. 

Na pesquisa utilizou-se a distribuição normal ou Gaussiana para efetuar os 

cálculos. 

3. Definir regra de decisão, com nível de significância do teste (α): 

 A hipótese nula é rejeitada somente se o resultado da amostra for tão diferente 

do valor suposto que uma diferença igual ou maior ocorreria com uma probabilidade 

máxima de 0,01 (α prefixado na pesquisa, quanto menor o valor maior probabilidade de 

não cometer erros). 

4. Calcular e tomar a decisão: 

 Se o valor da estatística do teste cair dentro da região crítica (valores inferiores 

ao α adotado), rejeita-se H0. Ao rejeitar a hipótese nula existe uma forte evidência de 

sua falsidade. Ao contrário, quando aceitamos, dizemos que não houve evidência 

amostral significativa no sentido de permitir a rejeição de H0. 

 A partir dos artigos encontrados buscou-se definir qual processo decisório 

estaria sendo tratado seguido de uma elaboração de tabelas que demonstrassem os 

cálculos dos testes. Com o preenchimento e todos os levantamentos realizados visam 

possibilitar responder à questão principal do estudo: Como têm evoluído as 

contribuições de PO para as decisões de GPO?  
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4  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Neste capítulo é realizada uma análise estatística dos artigos encontrados durante 

a pesquisa. Num primeiro momento são tratadas as áreas isoladamente, primeiro é feita 

uma análise dos dados colhidos, ou seja, qual a contribuição de cada decisão. São 

realizados testes de hipótese e também comentários à respeito deles. 

 Na última secção deste capítulo é abordada uma análise geral de todos os artigos 

encontrados, independente da decisão, como forma de apontar uma visão global e 

prover mais solidez à pesquisa. 

 Craighead e Meredith (2008) apresentaram uma pesquisa voltada para a análise 

da evolução das publicações em GPO durante um período de tempo e os possíveis 

caminhos para a progressão do desenvolvimento futuro. Os resultados globais da 

pesquisa mostram que a GPO tem evoluído de uma abordagem mais teórica e 

axiomática para reconstruções artificiais da realidade ou para análises mais 

interpretativas baseadas em observações da realidade natural.  

 Cada área tem uma característica específica no que diz respeito à modelagem e a 

natureza da função de cada decisão. Em layout as decisões são tomadas à longo prazo e 

podem ocasionar imobilizações irreparáveis, decide-se onde os setores, equipamentos e 

pessoal será alocado, levando-se em conta disponibilidade de capital, espaço físico e 

importância de um setor ser alocado perto de outro. 

 Planejamento da capacidade é uma decisão de médio-longo prazo e trata de 

decidir quanto será a abrangência de atingir à um público-alvo em termos de volume de 

produtos/operações, levando em conta disponibilidade de recursos, matéria-prima, 

pessoal, demanda, entre outros. 

 Programação da produção encaixa-se entre curto-médio prazo e decide-se que 

ordem de priorização o volume/serviço prestado deve seguir para que a capacidade seja 

atingida. 

 No que diz respeito à estoques, tem-se uma decisão de curto prazo e necessita-se 

saber quando e quanto comprar os itens, levando em consideração características como 

demanda, lead time, custo de manter, custo de pedir, por exemplo. 
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 Essas peculiaridades podem demandar características de modelagem diferentes. 

Baseado nisso busca-se encontrar quais ferramentas de PO podem apoiar decisões em 

GPO. 

4.1  LAYOUT 

4.1.1  Contribuições da PO em decisões sobre layout 

 Ao longo das décadas foi encontrado um total de 161 (cento e sessenta e um) 

artigos que preenchiam os pré-requisitos da pesquisa (contidos nos itens 3.2 e 3.3) com 

uma média de 53,67 artigos por década. A Tabela 6 apresenta os dados: 

Tabela 6: Total de artigos sobre decisões em layout utilizando PO por periódico por década. 

Periódico/ Década 1980 1990 2000 Total 

EJOR 7 23 24 54 

JORS 17 25 30 72 

RPO 0 0 1 1 

IJOPM 0 19 4 23 

POMS 0 3 6 9 

RP 0 0 2 2 

Total 24 70 67 161 

  

 A Tabela 6 demonstra que existe uma tendência de crescimento ao longo das 

décadas analisadas. Este fato pode ser influenciado pelo surgimento de novos periódicos 

(inclusive os selecionados, por exemplo, RPO e RP que só começaram a publicar na 

década de 2000), maior acesso a informações e no desenvolvimento de novas 

tecnologias facilitando o uso das melhores ferramentas. 

 Levando em conta que um artigo poderia ter mais de uma área de PO envolvida 

em layout, foi criada a Tabela 7 dividindo por periódico visando mostrar que áreas 

publicaram mais durante as décadas consideradas. 
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Tabela 7: Total das áreas em periódicos em layout. 

Área/Periódico EJOR JORS RPO IJOPM POMS RP Total 

Heurística 40 27 1 3 2 0 73 

Simulação 1 22 0 16 1 1 41 

Programação Linear 11 17 0 3 3 0 34 

Programação Inteira 10 13 0 2 3 0 28 

Programação Não-linear 2 6 0 1 0 0 9 

Multicritério 4 1 0 1 1 1 8 

DEA 1 3 0 1 3 0 8 

Outras 3 6 0 0 1 0 10 

  

 Na Tabela 7 foram selecionadas apenas as áreas que apresentavam um número 

superior a 10 publicações, o restante englobou a linha “Outras”. Essa tabela mostra que 

os periódicos de GPO ainda deixam um pouco a desejar em publicações nesse sentido 

em comparação com os periódicos da PO. Além disso, algumas áreas já apontam 

destoando das demais como é o caso da heurística, simulação, PL e PI. O Gráfico 1 

demonstra como essas áreas citadas detém uma parcela muito grande de publicação em 

relação às outras. 

 

 Gráfico 1: Total por área de PO por década em decisões sobre layout. 

 

 A Tabela 8, dividindo por década, para evidenciar quantas vezes determinada 

área de PO apareceu entre os artigos encontrados divididos por década. 
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Tabela 8: Total por área de PO por década em decisões sobre layout. 

Área/Década 1980 1990 2000 Total 

Heurística 12 28 33 73 

Simulação 5 22 14 41 

Programação Linear 6 16 12 34 

Programação Inteira 1 10 17 28 

Programação Não-linear 2 2 5 9 

Multicritério 0 3 5 8 

DEA 0 3 5 8 

Outras 14 56 5 10 

  

 Fazendo uma comparação com a pesquisa de Craighead e Meredith (2008) que 

comprovou uma tendência ao longo dos anos por estudos que se aproximassem de 

análises mais próximas da realidade, pode-se dizer que as áreas de heurística e 

simulação apresentam essa característica.  

 Ao tratar o assunto layout como decisão estática, Owen e Daskin (1998), 

mostram diversas características neste sentido para serem comparadas com os resultados 

encontrados. Um delas é a seleção de localização, o qual é um fator muito complexo e 

em muitas vezes impróprio de se conseguir ótimas soluções caso o horizonte de escolha 

seja tendencioso ao infinito. Daí, pode se explicar o fato da heurística e da simulação 

serem as ferramentas com mais publicações. A PI e a PL também figuram entre as que 

mais contribuem e isso pode ser devido ao fato de por vezes existir limites ou restrições 

de locais, gerando uma forma de se ter uma solução ótima (por exemplo quando se 

comparado dois ou três locais).  

 Owen e Daskin (1998) ainda mostram que a PI, PD, a programação estocástica 

aumentaram a capacidade de analisar a modelagem e a resolução de problemas. Porém 

apenas a PI apresentou um significativo número de publicações (pelo menos nos 

periódicos escolhidos para o tratamento de dados). Mas faz uma ressalva para o olhar 

futuro na heurística para se tratar de problemas de âmbitos maiores e complexos, sendo 

assim mais realistas. O que vem se confirmando na década de 2000 como previram os 

autores.  

 Isso fica claro na pesquisa de Drira et al. (2007), quando se escreve em termos 

de métodos utilizados para resolver problemas de layout. A pesquisa mostra que o uso 

de heurísticas (mais precisamente, metaheurísticas) é cada vez mais vista em artigos 

sobre layout, afim de lidar com os problemas de um maior tamanho e de ter em conta as 
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restrições mais realistas. Algoritmos evolutivos parecem estar entre as mais populares 

abordagens. Métodos de solução são também hibridizados, quer para resolver 

problemas complexos (por exemplo, a incorporação metaheurísticas a heurísticas ou 

relacionados com métodos exatos) ou para fornecer soluções mais realistas (conexão 

por exemplo, da biologia evolutiva com princípios de simulação). Dado o fato de que é 

provavelmente difícil de resolver tudo sem usar algum tipo de conhecimento 

especializado sobre o sistema, provavelmente há ainda um necessidade de utilizar 

métodos híbridos capazes de otimizar o layout.  

 

4.1.3  Testes de hipótese em decisões sobre layout 

 O objetivo desta pesquisa é determinar se esses valores rejeitam ou não a 

hipótese da proporção de uma determinada área é estatisticamente maior que as outras, 

daí foram formuladas as seguintes hipóteses: 

• H0 = a proporção de uma determinada área da PO a respeito de layout é 

estatisticamente maior que as outras; 

• H1 = caso contrário. 

 A partir dos dados obtidos buscou-se por meio de um teste de hipótese 

determinar se houve crescimento proporcional de publicações em artigos sobre decisões 

em layout que tiveram o auxílio da PO, a primeira tabela gerada é a das proporções, 

conforme Tabela 9: 

Tabela 9: Proporção de publicação de determinada área da PO em cada década em layout. 

Área/Década 1980 1990 2000 

Heurística 44,44% 31,82% 34,38% 

Simulação 18,52% 25,00% 14,58% 

Programação Linear 22,22% 18,18% 12,50% 

Programação Inteira 3,70% 11,36% 17,71% 

Programação Não-linear 7,41% 2,27% 5,21% 

Multicritério 0,00% 3,41% 5,21% 

DEA 0,00% 3,41% 5,21% 

Outras 3,70% 4,55% 5,21% 

 

Com a tabela de proporção das décadas de 1980, 1990 e 2000 são produzidas 

as tabelas dos testes estatísticos de hipóteses (ver Anexo 1), afirmando que não se 

rejeita a hipótese de que a proporção é estatisticamente maior (H0) de determinada área 
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em relação às outras quando aplicadas à decisões sobre layout com um nível de 

significância (α) de 1,00%.  

 

Gráfico 2: Rejeição de hipótese nula de uma área em relação às outras ao longo da década em decisões 

sobre layout. 

 

 Ao analisar o Gráfico 2, pode-se então afirmar que a hipótese de que a proporção 

da heurística ao longo das três décadas é estatisticamente maior que as outras decisões à 

respeito de layout. A área vêm mantendo uma certa estabilidade com o passar dos anos. 

 Outra área de destaque secundário é a simulação. Nota-se uma tendência de 

crescimento de uma década para outra, motivando a tese de que na próxima década terá 

um novo incremento. 

 Na década de 1980 destaca-se também a simulação e programação linear; na 

década de 1990 a simulação e a programação inteira; e, em 2000 a simulação também 

ganha uma posição acima das outras. Outras áreas mesmo com algumas publicações não 

conseguiram configurar um crescimento proporcional ao longo das décadas estudadas. 

 A não garantia do ótimo pode se destacar como principal característica 

observada nas decisões em layout, já que elas são decisões de natureza estratégica, ou 

seja, de longo prazo, passa-se a ter um problema não determinístico e o ótimo passa a 

não ser um fator preponderante para a escolha. O ideal é encontrar uma solução viável 

em um tempo computacional razoável. 
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Os resultados encontrados confirmam a posição de Drira et al. (2007) quando 

eles reforçam que a pesquisa do layout está mais aberta a algoritmos evoluídos e que 

apresentem soluções mais próximas da realidade, fato este da heurística ser a área que 

mais apresenta o crescimento proporcional. 

4.2  PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE 

4.2.1  Contribuições da PO em decisões sobre planejamento da capacidade 

Ao longo das décadas foi encontrado um total de 101 (cento e um) artigos que 

preenchiam os pré-requisitos da pesquisa com uma média de 33,67 artigos por década. 

A Tabela 10 apresenta os dados: 

Tabela 10: Total de artigos sobre decisões em capacidade utilizando PO por periódico por década. 

Periódico/ Década 1980 1990 2000 Total 

EJOR 5 11 14 30 

JORS 4 10 27 41 

RPO 0 0 4 4 

IJOPM 2 5 4 11 

POMS 0 3 8 11 

RP 0 0 4 4 

Total 11 29 61 101 

 

A Tabela 10 demonstra que existe uma tendência de crescimento ao longo das 

décadas analisadas. Assim como as decisões sobre layout, este fato, no caso do 

planejamento de capacidade, pode ser influenciado pelo maior acesso a informações e 

no desenvolvimento de novas tecnologias facilitando o uso de melhores ferramentas. 

Levando em conta que um artigo poderia ter mais de uma área de PO envolvida 

em planejamento da capacidade, foi criada a Tabela 11, dividindo por periódico visando 

mostrar que áreas publicaram mais durante as décadas consideradas. 
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Tabela 11: Total das áreas em periódicos nas decisões em planejamento da capacidade. 

Área/Periódico EJOR JORS RPO IJOPM POMS RP Total 

Heurística 13 11 1 4 5 0 34 

Simulação 2 16 0 5 0 1 24 

Programação Inteira 8 9 3 2 2 0 24 

Programação Linear 7 5 0 2 1 1 16 

Programação Estocástica 5 8 0 0 3 0 16 

Programação Não-linear 6 8 1 0 1 0 15 

Outras 6 6 1 1 2 2 18 

 

 Na Tabela 11 foram selecionadas apenas as áreas que apresentavam um número 

superior a 10 publicações, o restante englobou a linha “Outras”. Essa tabela mostra que 

os periódicos de GPO ainda deixam um pouco a desejar em publicações nesse sentido 

em comparação com os periódicos da PO. Além disso, algumas áreas já apontam 

destoando das demais como é o caso da heurística, simulação e PI. O Gráfico 3 

demonstra como essas áreas citadas detém uma parcela muito grande de publicação em 

relação às outras. 

 

 Gráfico 3: Total por área de PO por década em decisões sobre planejamento da capacidade. 

 

 A Tabela 12, dividindo por década, para evidenciar quantas vezes determinada 

área de PO apareceu entre os artigos sobre planejamento da capacidade encontrados 

divididos por década. 
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Tabela 12: total por área de PO por década em decisões sobre planejamento da capacidade. 

Área/Década 1980 1990 2000 Total 

Heurística 5 14 15 34 

Simulação 2 6 16 24 

Programação Inteira 1 7 16 24 

Programação Linear 1 7 8 16 

Programação Estocástica 0 1 15 16 

Programação Não-linear 2 6 7 15 

Outras 1 4 13 18 

  

 No trabalho de Julka et al. (2007), que visa estabelecer o estado da arte de 

modelos de expansão de capacidade. O estudo constatou como resultado que a 

heurística, PNL e PI como mais utilizadas áreas de PO para resolver problemas de 

capacidade. Muitas outras formas de se solucionar esses problemas são apresentadas 

mas não baseados em PO, algumas delas podem ser direcionadas à simulação, mas não 

é explícito, por se tratar de uma técnica que pode ser explorada de diferentes formas. 

 

4.2.2 Testes de hipótese em decisões sobre planejamento da capacidade 

 O objetivo desta pesquisa é determinar se esses valores rejeitam ou não a 

hipótese da proporção de uma determinada área é estatisticamente maior que as outras, 

daí foram formuladas as seguintes hipóteses: 

• H0 = a proporção de uma determinada área da PO a respeito de planejamento da 

capacidade é estatisticamente maior que as outras; 

• H1 = caso contrário. 

 A partir dos dados obtidos buscou-se por meio de um teste de hipótese 

determinar se houve crescimento proporcional de publicações em artigos sobre decisões 

em planejamento da capacidade que tiveram o auxílio da PO, a primeira tabela gerada é 

a das proporções, conforme Tabela 13. 
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Tabela 13: proporção de publicação de determinada área da PO em cada década em planejamento da 

capacidade. 

Área/ Década 1980 1990 2000 

Heurística 41,67% 31,11% 16,48% 

Simulação 16,67% 13,33% 17,58% 

Programação Linear  8,33% 15,56% 17,58% 

Programação Inteira 8,33% 15,56% 8,79% 

Programação Não-linear 0,00% 2,22% 16,48% 

Multicritério 0,00% 11,11% 4,40% 

DEA 16,67% 2,22% 4,40% 

Outras 8,33% 8,89% 14,29% 

 

Com a tabela de proporção das décadas de 1980, 1990 e 2000 são produzidas 

as tabelas dos testes estatísticos de hipóteses (ver Anexo 2), afirmando que não se 

rejeita a hipótese de que a proporção é estatisticamente maior (H0) de determinada área 

em relação às outras quando aplicadas à decisões sobre capacidade com um nível de 

significância (α) de 1,00%.  

Para tanto gerou-se um gráfico que contemplasse quais áreas rejeitaram a 

hipótese nula em relação às demais de modo que ficasse claro qual das ferramentas 

cresceu em determinada década, avaliando as três décadas selecionadas (ver Gráfico 4). 

 

Gráfico 4: Rejeição de hipótese nula de uma área em relação às outras ao longo da década em decisões 

sobre planejamento da capacidade. 
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Analisando o Gráfico 4, pode-se então afirmar que a hipótese de que a 

proporção da heurística ao longo das três décadas é estatisticamente maior que as outras 

decisões a respeito de planejamento da capacidade. Com exceção da década de 2000 em 

que nenhuma área apresentou crescimento.  

Este ponto de nulidade de crescimento proporcional pode ser determinado pela 

maior utilização de outras áreas, diversificando o campo de aplicações em planejamento 

da capacidade não só focando em propostas heurísticas, é uma tendência. O acesso à 

novas tecnologias e a utilização de novas práticas podem ter ajudado neste sentido. 

Analisando a heurística por ela mesma isso também fica claro, ela cresceu em relação às 

outras mas diminuiu em relação à si mesma. 

Julka et al. (2007) gerou uma matriz SWOT (iniciais das palavras em inglês, 

strengths – força; weakness – fraquezas; opportunities – oportunidades; e, threats – 

ameaças) em seu trabalho e traz algumas análises que podem contribuir com a presente 

pesquisa (Figura 6).  

Forças 

• Técnicas próximas do ótimo; 

• Qualidade das decisões melhoradas por 

análise de sensibilidade envolvendo 

riscos. 

Fraquezas 

• Não existe um modelo que congregue 

todas as variáveis importantes para o 

planejamento da capacidade; 

• A lista dos modelos listados é extensa 

mas não total. 

Oportunidades 

• Desenvolver modelos baseados nas forças 

e que consigam englobar uma maior 

gama de variáveis. 

Ameaças 

• Falta de aplicações  como forma de 

estudo de caso; 

• Modelos movendo-se em direção 

contrária à indústria. 

Figura 6: Matriz SWOT de uma análise do estado da arte de modelos de planejamento da capacidade. 

Fonte: adaptado de Julka et al. (2007) 

 

Como tratou Julka et al. (2007) na matriz SWOT, as forças se concentram em 

modelagens que não busquem o ótimo, como heurísticas, o que vai de encontro ao 

apresentado na presente pesquisa, apontando que essas áreas apresentaram crescimento 

em relação às demais (ressalva para a década de 2000). 
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Uma oportunidade é se apoiar nas forças como sugere a matriz e avaliando o 

fator diversificação visualizado como tendência pelos testes de hipóteses formulados, os 

modelos híbridos parecem ser uma proposta válida no futuro em se tratando de 

modelagens de planejamento da capacidade. 

As fraquezas apontadas na Figura 4 demonstram também o fator diversificação 

de áreas quando aponta que não existe um modelo que congregue todas as variáveis 

importantes para o planejamento da capacidade. Numa tentativa de se conseguir este 

objetivo, alguns autores podem ter buscado novas formas de aplicação. 

No que diz respeito as ameaças, é um pouco vago relacionar o fator estudo de 

caso, pois dependendo das instâncias consideradas, um modelo complexo de PO pode 

resolver problemas adaptados da indústria. 

4.3  PROGRAMAÇÃO DA PRODUÇÃO 

4.3.1  Contribuições da PO em decisões sobre programação da produção 

Ao longo das décadas foi encontrado um total de 297 (duzentos e noventa e sete) 

artigos que preenchiam os pré-requisitos da pesquisa com uma média de 99,00 artigos 

por década. A Tabela 14 apresenta os dados. 

 
Tabela 14: total de artigos sobre decisões em programação utilizando PO por periódico por década. 

Periódico/ Década 1980 1990 2000 Total 

EJOR 30 30 30 90 

JORS 30 30 30 90 

RPO 0 0 16 16 

IJOPM 3 30 1 34 

POMS 0 30 30 60 

RP 0 0 7 7 

Total 63 120 114 297 

 

As decisões em programação da produção apresentaram um maior número de 

publicações de um modo geral. Isso pode ser explicado pela ampla diversificação de 

aplicações deste tema em nas mais diferentes áreas. Como é o caso da indústria de 

operações, em programação de pessoal para atendimento e limpeza, por exemplo. 

Chegando-se ao máximo permitido pela pesquisa nos periódicos EJOR e JORS, o 

periódico POMS também obteve seu máximo possível, já que não existia na década de 

1980.  
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Levando em conta que um artigo poderia ter mais de uma área de PO envolvida 

em programação da produção, foi criada a Tabela 15, dividindo por periódico visando 

mostrar que áreas publicaram mais durante as décadas consideradas. 

Tabela 15: Total das áreas em periódicos nas decisões em programação. 
Área/Periódico EJOR JORS RPO  IJOPM POMS RP Total 

Heurística 47 59 7 11 23 4 151 

Programação Inteira 24 21 4 4 11 1 65 

Simulação 4 7 0 17 20 1 49 

Programação Linear 14 14 6 0 7 1 42 

Programação Dinâmica 6 5 1 0 8 0 20 

Multicritério 6 7 1 0 0 0 14 

Programação Não-linear 4 2 0 0 3 0 9 

Grafos 2 3 0 0 0 0 5 

Outras 25 8 7 4 13 2 59 

  

 Na Tabela 15 foram selecionadas apenas as áreas que apresentavam um número 

superior a 10 publicações, o restante englobou a linha “Outras”. Essa tabela mostra que 

os periódicos de GPO ainda deixam um pouco a desejar em publicações nesse sentido 

em comparação com os periódicos da PO. Além disso, algumas áreas já apontam 

destoando das demais como é o caso da heurística (quase três vezes mais que a segunda 

área que mais publicou), simulação, PL e PI. O Gráfico 5 demonstra como essas áreas 

citadas detém uma parcela muito grande de publicação em relação às outras. 

 

 Gráfico 5: Total por área de PO por década em decisões sobre programação da produção. 
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 A Tabela 16, dividindo por década, para evidenciar quantas vezes determinada 

área de PO apareceu entre os artigos sobre programação da produção encontrados 

divididos por década. 

Tabela 16: total por área de PO por década em decisões sobre programação com a média de publicação. 
Área/ Década 1980 1990 2000 Total 

Heurística 31 56 64 151 

Programação Inteira 15 20 30 65 

Simulação 4 31 14 49 

Programação Linear 14 11 17 42 

Programação Dinâmica 5 7 8 20 

Multicritério 4 8 2 14 

Programação Não-linear 3 4 2 9 

Grafos 1 3 1 5 

Outras 10 27 22 59 

  

 O objetivo deste trabalho Allahverdi et al. (2008) é fornecer uma extensa revisão 

da literatura sobre modelos de programação. Os autores chegaram a conclusão de que 

existiu uma grande quantidade de publicações nos últimos anos estudados em relação ao 

passado. 

 Algumas heurísticas bastante evoluídas estão entrando rapidamente e que 

mesmo que tenham apresentado o problema com algumas variantes pelo mesmo 

pesquisador às vezes utilizam a mesma técnica, por exemplo, algoritmo genético 

(heurística). 

 Herroelen e Leus (2005) que trataram da programação da produção em projetos 

mostraram que existem diversas áreas publicando neste sentido, o que pode explicar o 

grande número de publicações presentes na área “outras”. Apontando que algumas 

novas ferramentas podem surgir e se engajarem no futuro como prováveis 

solucionadoras de problemas de programação. 

4.3.2  Testes de hipótese em decisões sobre programação da produção 

O objetivo desta pesquisa é determinar se esses valores rejeitam ou não a 

hipótese da proporção de uma determinada área é estatisticamente maior que as outras, 

daí foram formuladas as seguintes hipóteses: 

• H0 = a proporção de uma determinada área da PO a respeito de programação é 

estatisticamente maior que as outras; 

• H1 = caso contrário. 
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 A partir dos dados obtidos buscou-se por meio de um teste de hipótese 

determinar se houve crescimento proporcional de publicações em artigos sobre decisões 

em programação que tiveram o auxílio da PO, a primeira tabela gerada é a das 

proporções, conforme Tabela 17. 

Tabela 17: proporção de publicação de determinada área da PO em cada década em programação. 

Área/ Década 1980 1990 2000 

Heurística 36,05% 33,94% 40,25% 

Programação Inteira 17,44% 12,12% 18,87% 

Simulação 4,65% 18,79% 8,81% 

Programação Linear 16,28% 6,67% 10,69% 

Programação Dinâmica 5,81% 4,24% 5,03% 

Multicritério 4,65% 4,85% 1,26% 

Relaxação de Lagrange 2,33% 1,21% 0,63% 

Grafos 1,16% 1,82% 0,63% 

Outras 11,63% 16,36% 13,84% 

 

Com a tabela de proporção das décadas de 1980, 1990 e 2000 são produzidas 

as tabelas dos testes estatísticos de hipóteses (ver Anexo 3), afirmando que não se 

rejeita a hipótese de que a proporção é estatisticamente maior (H0) de determinada área 

em relação às outras quando aplicadas à decisões sobre programação da produção com 

um nível de significância (α) de 1,00%.  

Para tanto gerou-se um gráfico que contemplasse quais áreas rejeitaram a 

hipótese nula em relação às demais de modo que ficasse claro qual das ferramentas 

cresceu em determinada década, avaliando as três décadas selecionadas (ver Gráfico 6). 
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 Gráfico 6: Rejeição de hipótese nula de uma área em relação às outras ao longo da década em 

decisões sobre programação da produção. 

 

 A decisão em programação da produção apresentou um certo padrão em termos 

das áreas pesquisadas. A principal área com crescimento é a heurística, chegando no 

limite máximo de crescimento em todas as décadas, confirmando a hipótese de que é a 

área que mais cresceu nas últimas três décadas em termos de publicações em 

programação da produção.  

 Allahverdi et al. (2008) trata em sua pesquisa que o fato da heurística destoar 

das demais pode ser explicado pela complexidade e particularidade dos diversos 

problemas encontrados no que diz respeito a programação da produção. E diz que no 

futuro isso tende a se consolidar. Os resultados revelados pelos testes de hipóteses 

também leva a crer que a heurística vai continuar a crescer em detrimento das demais no 

futuro. 

 A PI apresentou um crescimento considerável ao longo dos anos e cria certa 

expectativa de continuar numa crescente. Como muitos trabalhos de PI utilizam-se de 

heurísticas para melhorar os resultados e como a pesquisa não trata as áreas de maneira 

excludente na análise dos artigos, pode-se dizer que a PI acompanha a heurística de 

perto.  
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 A simulação é uma área que vem ganhando uma notoriedade nesta decisão. Já 

que na década de 1980 não apresentou crescimento mas nas seguintes apareceu com 

potencial, mesmo diminuindo em relação à ela mesma da década de 1990 para 2000. 

 A PL por outro lado não apresentou uma constância de crescimento e caiu 

bastante da década de 1980 para a seguinte, apresentando algum crescimento 

posteriormente em 2000. 

 O somatório das outras áreas, com publicações menores do que cinco aparições, 

também apresentou um crescimento proporcional destacável no período analisado. Esse 

fato pode significar uma entrada de novas ferramentas que visem resolver este problema 

ao longo das décadas bem como uma diversificação natural. Este fato foi previsto por 

Herroelen e Leus (2005) confirmando o teor da pesquisa no sentido do aparecimento ou 

desenvolvimento de novas áreas. 

4.4  ESTOQUES 

4.4.1  Contribuições da PO em decisões sobre estoques 

Ao longo das décadas foi encontrado um total de 283 (duzentos e oitenta e três) 

artigos que preenchiam os pré-requisitos da pesquisa com uma média de 94,33 artigos 

por década. A Tabela 18 apresenta os dados: 

Tabela 18: total de artigos sobre decisões em estoques utilizando PO por periódico por década. 

Periódico/ Década 1980 1990 2000 Total 

EJOR 30 30 30 90 

JORS 30 30 30 90 

RPO 0 0 18 18 

IJOPM 0 21 2 23 

POMS 0 24 30 54 

RP 0 0 8 8 

Total 60 105 118 283 

 

A Tabela 18 demonstra que existe uma tendência de crescimento ao longo das 

décadas analisadas. Este fato pode ser influenciado pelo maior acesso a informações e 

no desenvolvimento de novas tecnologias facilitando o uso das melhores ferramentas. 

Os periódicos brasileiros mostraram um bom desempenho comparado às demais 

decisões. Destaque para o limite máximo do EJOR e do JORS e o bom número do 

POMS. 
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Levando em conta que um artigo poderia ter mais de uma área de PO envolvida 

em gestão de estoques foi criada a Tabela 19, dividindo por periódico visando mostrar 

que áreas publicaram mais durante as décadas consideradas. 

Tabela 19: Total das áreas em periódicos nas decisões em estoques. 

Área/Periódico EJOR JORS RPO IJOPM POMS RP Total 

Heurística 36 30 7 4 13 0 90 

Programação Linear 26 33 6 3 14 1 83 

Programação Dinâmica 21 9 0 0 8 0 38 

Simulação 2 5 1 13 11 4 36 

Programação Inteira 8 6 6 2 6 0 28 

Programação não-linear 9 9 1 0 2 0 21 

Outras 17 20 3 4 16 4 50 

  

 Na Tabela 19 foram selecionadas apenas as áreas que apresentavam um número 

superior a 20 publicações, o restante englobou a linha “Outras”. Um ponto bastante 

particular ocorre nesta decisão, o empate técnico entre heurística e PL, como fica claro 

no Gráfico 7 demonstra como essas áreas citadas detém uma parcela muito grande de 

publicação em relação às demais.  

 Este fator tem influência direta da natureza de aplicação da decisão, pelo fato de 

ser de curto prazo/operacional pode ser mais interessante determinar qual é a solução 

ótima e não a subótima. Apesar de demonstrar uma queda em relação à ela mesma entre 

as décadas, a PL vêm se mantendo em um bom nível de contribuição, explicitando que 

em alguns casos ainda é viável ter soluções ótimas, com um tempo computacional 

aceitável.  
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Gráfico 7: Total por área de PO por década em decisões sobre gestão de estoques. 

  

 A Tabela 20, dividindo por década, para evidenciar quantas vezes determinada 

área de PO apareceu entre os artigos sobre gestão de estoques encontrados e divididos 

por década. 

Tabela 20: total por área de PO por década em decisões sobre estoques. 
Área/Década 1980 1990 2000 Total 

Heurística 16 36 38 90 

Programação Linear 25 29 29 83 

Programação Dinâmica 8 14 16 38 

Simulação 3 16 17 36 

Programação Inteira 3 8 17 28 

Programação não-linear 3 9 9 21 

outras 13 24 27 64 

 

Mesmo sendo considerado nesta pesquisa como decisão operacional, Syntetos et 

al. (2009) trata o estoque com uma abrangência ainda maior. Os autores afirmam que 

nos últimos 50 anos o estoque tem tido uma importância desde o planejamento 

estratégico até uma simples decisão de linha de produção, além disso, eles trazem uma 

visão de que a modelagem de estoque evolui na medida em que a PO evolui e isso pode 

ser suposto nesta pesquisa pela Tabela 21, demonstrando esse crescimento. 

Pentico e Drake (2011) fazem uma revisão da literatura em estoques desde os 

modelos básicos aos considerados atuais que consideram variáveis de tempo, 

quantidade de armazéns, perdas e perecibilidade, preços e descontos por quantidade por 
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exemplo. E trata tanto do LEC quanto do Lote Econômico de Produção (LEP). Na sua 

vasta explanação de artigos, os autores abordam que tanto a PL quanto as heurísticas 

são grandes áreas impulsionadoras em publicação e desenvolvimento desta área, o que 

vai de acordo com a pesquisa efetuada. 

4.4.2  Testes de hipótese em decisões sobre estoques 

O objetivo desta pesquisa é determinar se esses valores rejeitam ou não a 

hipótese da proporção de uma determinada área é estatisticamente maior que as outras, 

daí foram formuladas as seguintes hipóteses: 

• H0 = a proporção de uma determinada área da PO a respeito de estoques é 

estatisticamente maior que as outras; 

• H1 = caso contrário. 

 A partir dos dados obtidos buscou-se por meio de um teste de hipótese 

determinar se houve crescimento proporcional de publicações em artigos sobre decisões 

em estoques que tiveram o auxílio da PO, a primeira tabela gerada é a das proporções, 

conforme Tabela 21. 

Tabela 21: proporção de publicação de determinada área da PO em cada década em estoques. 

Área/ Década 1980 1990 2000 

Heurística 22,54% 26,47% 24,84% 

Programação Linear 35,21% 21,32% 18,95% 

Programação Dinâmica 11,27% 10,29% 10,46% 

Simulação 4,23% 11,76% 11,11% 

Programação Inteira 4,23% 5,88% 11,11% 

Cadeia de Markov 4,23% 2,94% 4,58% 

Relaxação de Lagrange 1,41% 3,68% 3,92% 

Programação Não-linear 2,82% 2,94% 1,96% 

Outras 14,08% 14,71% 13,07% 

 

Com a tabela de proporção das décadas de 1980, 1990 e 2000 são produzidas 

as tabelas dos testes estatísticos de hipóteses (ver Anexo 4), afirmando que não se 

rejeita a hipótese de que a proporção é estatisticamente maior (H0) de determinada área 

em relação às outras quando aplicadas à decisões sobre estoques com um nível de 

significância (α) de 1,00%. 
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Gráfico 8: Total por área de PO por década em decisões sobre gestão de estoques. 

 

 A natureza da decisão pode explicar o fato da PL não ter rejeitado hipótese nula. 

Como estoque representa uma decisão que necessita de um valor para se determinar 

quanto comprar ou uma data para estabelecer o quando adquirir, em geral, visa 

minimizar os custos dessas ações buscando a solução que deve ser a quantidade ótima. 

 Mesmo sendo uma decisão típica operacional pura, de curto prazo, e de 

apresentar uma característica linear o tempo computacional pode ser um fator decisivo 

para a escolha de outras formas que seja não a ótima. Neste sentido a heurística passaria 

a ganhar mais visibilidade. A velocidade em decisões de prazo menor é fundamental, 

quanto menos tempo tem-se para tomá-la menor será o prazo para decidir entre 

alternativas. Encontrar o ótimo pode levar à um horizonte de tempo maior. 

 Isso vêm confirmar o pensamento de Pentico e Drake (2011), tanto a PL quanto 

a heurística são realmente as duas grandes forças em termos de desenvolvimento e 

publicação em PO para solucionar problemas sobre estoque. 

 Syntetos et al. (2009) em suas conclusões afirmam que a tendência futura dos 

estoques é ter uma previsão cada vez mais ajustada com a realidade, e que para isso, é 

fundamental ter o conhecimento de modelagens que consigam extrair isso. Esse 

conhecimento avançado pode se traduzir em heurísticas que otimizem a característica de 

incerteza dessa previsão. 
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4.5  GLOBAL 

 Os itens específicos (layout, planejamento da capacidade, programação da 

produção e estoque) foram importantes para destacar a particularidade em cada área da 

GPO tratada nesta pesquisa. A proposta de se fazer individualmente era o de encontrar 

possíveis incentivadores que ocasionassem algum desvio no total geral e influenciassem 

toda uma pesquisa.  

 Neste item a ideia é propor uma análise global com todos os artigos encontrados 

e testando a hipótese de crescimento proporcional de uma área em detrimento de outra 

utilizando o mesmo procedimento das seções anteriores.  

4.5.1  Contribuições da PO em decisões de GPO 

 Ao longo das décadas foi encontrado um total de 842 (oitocentos e quarenta e 

dois) artigos que preenchiam os pré-requisitos da pesquisa com uma média de 280,67 

artigos por década. A Tabela 22 apresenta os dados: 

Tabela 22: total de artigos sobre as decisões de GPO utilizando PO por periódico por década. 

Periódico/Década 1980 1990 2000 Total 

EJOR 72 94 98 264 

JORS 81 95 117 293 

RPO 0 0 39 39 

IJOPM 5 75 11 91 

POMS 0 60 74 134 

RP 0 0 21 21 

Total 158 324 360 842 

 

Conforme ficou claro nos outros itens, houve um forte crescimento com o 

passar dos anos, demonstrado isso na Tabela 22. Como tendência natural, os periódicos 

de PO publicaram mais que os de GPO, porém é importante ressaltar que existe sim um 

crescimento de um modo geral e isso pode se estender no futuro. 

Levando em conta que um artigo poderia ter mais de uma área de PO envolvida 

em GPO, foi criada a Tabela 23, dividindo por área por década de publicação visando 

mostrar que áreas publicaram mais durante as décadas consideradas. Áreas com 

publicações inferiores a 50 foram englobadas na categoria “Outras”. 
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Tabela 23: Total de artigos sobre decisões de GPO por área por década. 

Áreas/Décadas 1980 1990 2000 Total 

Heurística 64 134 150 348 

Programação Linear 46 63 66 175 

Simulação 14 75 61 150 

Programação Inteira 20 45 80 145 

Programação Dinâmica 13 23 30 66 

Programação Não-linear 10 21 24 55 

Outras 29 73 88 190 

 

A Tabela 23 mostra quais poderiam ser, na visão da presente pesquisa, as 

principais áreas da PO para as quatro áreas consideradas da GPO, cada uma com um 

nível de importância, mas mostrando qual a tendência de futuro e quais são as melhores 

opções de escolha de solucionar problemas dessa natureza. 

A heurística segue como área que possui maior contribuição, seja nas quatro 

áreas individuais como na forma global e outras três áreas mantém uma boa média de 

publicação e importância que são a PL, simulação e PI.  

A diversidade da heurística parece ser um fator primordial na sua escolha, a 

flexibilidade dessa área permite ajustes mais íntimos da realidade, levando muitos 

autores a utilizarem-na. Outro fator pode ser a questão dos melhoramentos locais, 

alguns autores desenvolvem modelagens de uma área qualquer e aplicam a heurística 

em algum ponto para que a mesma traga uma melhor solução, como a pesquisa permitiu 

a utilização da área secundária no levantamento de dados, isso pode ter influenciado no 

grande número de presenças em publicações. 

4.5.2  Teste de hipótese em decisões sobre GPO 

O objetivo desta pesquisa é determinar se esses valores rejeitam ou não a 

hipótese da proporção de uma determinada área é estatisticamente maior que as outras, 

daí foram formuladas as seguintes hipóteses: 

• H0 = a proporção de uma determinada área da PO a respeito de decisões em GPO é 

estatisticamente maior que as outras; 

• H1 = caso contrário. 

 A partir dos dados obtidos buscou-se por meio de um teste de hipótese 

determinar se houve crescimento proporcional de publicações em artigos sobre decisões 
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em GPO que tiveram o auxílio da PO, a primeira tabela gerada é a das proporções, 

conforme Tabela 24. 

Tabela 24: proporção de publicação de determinada área da PO em cada década para decisões em GPO. 

Áreas/Décadas 1980 1990 2000 

Heurística 32,65% 30,88% 30,06% 

Programação Linear 23,47% 14,52% 13,23% 

Simulação 7,14% 17,28% 12,22% 

Programação Inteira 10,20% 10,37% 16,03% 

Programação Dinâmica 6,63% 5,30% 6,01% 

Programação Não-linear 5,10% 4,84% 4,81% 

Outras 14,80% 16,82% 17,64% 

 

Com a tabela de proporção das décadas de 1980, 1990 e 2000 são produzidas as 

tabelas dos testes estatísticos de hipóteses (Anexo 1), afirmando que não se rejeita a 

hipótese de que a proporção é estatisticamente maior (H0) de determinada área em 

relação às outras quando aplicadas à decisões em GPO com um nível de significância 

(α) de 1,00%. A partir disso foi gerado o Gráfico 9. 

 

Gráfico 9: Total por área de PO por década em decisões de GPO. 

 

 Durante as décadas analisadas a PO mostrou-se ser ferramenta presente em 

grande parte de resolução de problemas da GPO. A área consolidada, como vinha sendo 

nas demais decisões, foi a heurística, apresentando forte crescimento proporcional em 
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relação às demais áreas, nas três décadas analisadas. Demonstrando seu importante 

papel dentro do que envolve a PO e seu apoio a decisões típicas da 

 Outras áreas como programação linear, simulação e programaçã

apresentaram bons indicativos de que também são ferramentas bastante utilizadas 

durante as décadas analisadas. 

 Tanto a heurística quanto a simulação seguem a linha de boas, talvez ótimas, 

decisões, por outro lado a, programação inteira e linear

muitas vezes com procedimentos heurísticos para melhoramento. 

em lados opostos, essas áreas podem explicar o fator tempo de decisão, na medida em 

que são tomadas decisões próximas do operacional, de curto pra

linear e inteira atuam mais, já a heurística e simulação atuam em decisões 

natureza.  

 A heurística e a simulação podem destoar e enquadrar tanto decisões 

operacionais quanto estratégicas como foi visto nos outros itens por se

procedimento mais flexível.

 A PL mostra uma tendência de queda apesar de todo o histórico e de ter ainda 

um grande número no somatório de todas as décadas. Este fato pode ser comprovado 

com a análise da próxima década.

4.5.3  Estrutura de GPO e PO

 A cada área competem decisões

entendendo o horizonte de tempo de aplicabilidade a pesquisa sugere uma abordagem 

acerca de um sistema produtivo de forma geral. 

típicas da GPO inseridas nos sistemas de produção

relação às demais áreas, nas três décadas analisadas. Demonstrando seu importante 

papel dentro do que envolve a PO e seu apoio a decisões típicas da GPO

Outras áreas como programação linear, simulação e programaçã

apresentaram bons indicativos de que também são ferramentas bastante utilizadas 

durante as décadas analisadas.  

Tanto a heurística quanto a simulação seguem a linha de boas, talvez ótimas, 

decisões, por outro lado a, programação inteira e linear caminham na direção do ótimo, 

muitas vezes com procedimentos heurísticos para melhoramento. Mesmo caminhando 

em lados opostos, essas áreas podem explicar o fator tempo de decisão, na medida em 

que são tomadas decisões próximas do operacional, de curto prazo, a programação 

linear e inteira atuam mais, já a heurística e simulação atuam em decisões 

A heurística e a simulação podem destoar e enquadrar tanto decisões 

operacionais quanto estratégicas como foi visto nos outros itens por se

procedimento mais flexível. 

A PL mostra uma tendência de queda apesar de todo o histórico e de ter ainda 

um grande número no somatório de todas as décadas. Este fato pode ser comprovado 

com a análise da próxima década. 

O e PO 

A cada área competem decisões típicas de GPO. Ao avaliar a base conceitual e 

entendendo o horizonte de tempo de aplicabilidade a pesquisa sugere uma abordagem 

acerca de um sistema produtivo de forma geral. A Figura 7 traz um esquema de decisões 

inseridas nos sistemas de produção com a abordagem tratada

Figura 7: Decisões típicas em GPO. 
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 Analogamente, se cria uma figura que apresenta as áreas da PO de uma forma 

global e com maior aplicabilidade entre todas as decisões consideradas.

exposto na Figura 8. 

 

Analogamente, se cria uma figura que apresenta as áreas da PO de uma forma 

global e com maior aplicabilidade entre todas as decisões consideradas.

Figura 8: Ferramentas típicas de PO. 
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Analogamente, se cria uma figura que apresenta as áreas da PO de uma forma 

global e com maior aplicabilidade entre todas as decisões consideradas. Isso fica 
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5 CONCLUSÃO 

A pesquisa propôs mostrar o quanto a GPO e a PO tem contribuições quando 

atuam em conjunto. O primeiro ponto levantado foi a importância da tomada de decisão 

em GPO, quais os tipos de decisões e como a PO poderia auxiliá-la neste sentido, já 

traçando um pouco do perfil de cada uma das duas grandes áreas tratadas. 

A ideia formulada foi de mostrar que ao longo das décadas de 1980, 1990 e 2000 

houve diversas contribuições de ferramentas da PO tem contribuído na modelagem de 

GPO de forma a promover melhores resultados, fazendo análises sobre o 

comportamento das mesmas em relação às outras áreas.  

Além disso, a pesquisa buscou trazer características dessas áreas. Para tal, no 

caso da GPO foi realizada uma base conceitual de cada uma dessas áreas a fim de 

prover conhecimentos relevantes sobre a evolução, definições, as decisões típicas e suas 

características. Na PO realizou-se uma base conceitual para fornecer a evolução, 

definições, alguns casos de sucesso e algumas ferramentas típicas com modelagens 

básicas. 

Buscou-se determinar quais áreas de PO estavam presentes em quais decisões de 

GPO e mostrou-se que existe certo padrão entre elas, com forte presença da heurística e 

simulação. Também se buscou identificar e analisar as contribuições da PO por década e 

por área. 

Foram realizados testes de hipóteses entre as áreas mais utilizadas entre cada 

decisão, averiguando qual área é mais utilizada e apresenta maior crescimento 

proporcional. 

Identificou-se e analisou-se as contribuições da PO por década e por área da 

GPO, totalizando mais de 800 (oitocentos) artigos, em quatro periódicos internacionais 

e dois nacionais, foram encontrados respeitando critérios de escolha para prover um 

estudo de como essas duas grandes áreas tem contribuições em conjunto. Este é um 

fator de destaque pois essa restrição pode gerar conclusões mais elaboradas do que as 

exaustivas, as quais tudo que foi publicado em determinada área, devido ao fato do 

trabalho ter sido feito com as publicações mais relevantes da área, logo essas análises 

tem certa validade e podem direcionar melhor os estudos futuros.  

Foram geradas tabelas, gráficos e discussões em cima delas, bem como uma 

comparação com outros trabalhos que propuseram fazer revisões teóricas para que 
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assim fosse possível avaliar as diferenças e similaridades com eles, gerando novas 

análises e conclusões.  

Por fim fez-se uma análise global de todos os artigos encontrados como forma 

de prover ao leitor a resposta central desta pesquisa que foi: Como as decisões de GPO 

podem ser apoiadas pelas áreas de PO? 

 A limitação de tempo incorreu em uma busca por apenas seis periódicos, 

limitando a pesquisa na visão desses, outros periódicos com bons fatores de impacto e 

abrangência similar podem ser incluídos em pesquisas futuras. As outras decisões 

também não foram incluídas pelo fato da pesquisa ter tentado identificar áreas que 

versassem entre decisões de longo, médio e curto prazo, admitindo que ao encaixar as 

áreas não utilizadas alguns resultados fossem parecidos por essa natureza, o que pode 

ficar como recomendação de futuro também. 

Como conclusão buscou-se gerar uma tabela contendo as decisões selecionadas 

(presentes em todos os artigos analisados) fazendo um cruzamento com as ferramentas 

da PO utilizadas por elas. O propósito disso foi mostrar qual a tendência de aplicação e 

qual ferramenta está mais presente em determinada decisão ou no geral no conjunto 

total das decisões.  

A hipótese levantada com base em Craighead e Meredith (2008) foi 

concretizada. A tendência geral das aplicações de PO em GPO são mais práticas e 

voltadas para observações da realidade, como mostra o resultado da heurística 

apresentar maior crescimento proporcional. 

A ferramenta que apresentou crescimento proporcional em relação às outras foi a 

heurística de forma mais global e específico entre todas as decisões e décadas. 

Mostrando o poder de influência desta área da PO na resolução de decisões típicas em 

GPO. Ficando a simulação em segundo lugar. 

O fator complexidade leva a aproximação da realidade, isso vai de encontro às 

características das áreas de heurística e simulação. Todavia, significa dizer que é 

essencial para um profissional de GPO estar familiarizado com essas ferramentas para 

que possa desempenhar um bom papel na sua área de atuação, seja ele de visão 

estratégica ou operacional como foi demonstrado durante a pesquisa. Alguns pontos 

podem ser levantados para explicar essa tendência: 
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1. Não garantia do ótimo. Mesmo com o fato das decisões serem de 

naturezas diferentes e apresentarem horizontes de tempo de aplicação 

também diferentes, todas elas o ideal é encontrar uma solução viável em 

um tempo computacional razoável para todas elas; 

2. Área flexível. Flexibilidade na modelagem pode permitir que a decisão 

se modele aos diferentes requisitos, cenários e suposições. É a questão de 

se prever a operacionalidade de um sistema antes mesmo de implantá-lo. 

É difícil determinar se uma decisão tomada hoje seria aplicável daqui um 

prazo relativamente longo de tempo, devido a uma série de fatores como 

o acompanhamento da demanda, terceirização, horas extras do quadro de 

funcionários (os dados são mais confiáveis); 

3. Os modelos são complexos, logo realistas. A expressão da realidade com 

menos suposições podem levar a melhor decisão e a característica de 

complexidade presente nessas áreas é fator fundamental em sua 

utilização; 

4. Variedade de modelos. A heurística apresenta diversas formas de 

resolução de um modelo matemático e a atualização/criação de novas 

ferramentas tem uma velocidade bastante elevada nos últimos anos; 

5. O esforço computacional requerido é muito grande, o que pode estimular 

o desenvolvimento dessas áreas nas últimas décadas (complexidade dos 

problemas, tempo de processamento computacional menor, obter 

melhores soluções); 

6. Participação da área secundária. O fato de em um mesmo artigo existir 

mais de uma área de aplicação, não só a principal, pode influir no 

crescimento proporcional. Como forma de aprimoramento de um modelo 

a heurística pode ser bastante usada em PO. No caso da simulação, 

alguma ferramenta poderia ser proposta e um ambiente interativo criado 

para melhorar a visualização da aplicação pode ser criado. 

Áreas como programação linear e programação inteira também se destacaram 

em diversos casos mostrando certa linha de destaque. Entre as áreas que buscavam uma 

decisão boa, que talvez não fosse ótima, ficam a heurística e a simulação enquanto que 

decisões ótimas versam entre a programação linear e inteira. 
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No que diz respeito aos testes estatísticos de hipótese de crescimento 

proporcional de uma área em relação à outra, a hipótese nula é rejeitada se o valor “p” 

for menor ou igual ao nível do teste.  

Para um nível de significância de 5,00% maior do que o escolhido (1,00%), o 

valor apresenta uma probabilidade maior de ocorrência do erro tipo I (probabilidade 

máxima de se rejeitar acidentalmente uma hipótese nula verdadeira). Deste modo um 

resultado que é significante ao nível de 1,00% é mais significante do que um ao nível de 

5,00%, embora tenha ficado mais susceptível ao erro tipo II (aceitar uma hipótese como 

válida sendo que ela não é). Indo de encontro com a intenção da pesquisa.  

O resultado da pesquisa pode servir como um guia não só no direcionamento de 

futuras pesquisas, mas também no desenvolvimento do ensino, conforme mencionado, 

os livros tradicionais de GPO como Slack et al. (2009), Gaither e Frazier (2005), Chase 

et al. (2004), entre outros, tem referências antigas sobre assuntos que recentemente vêm 

evoluindo na área de PO. Na medida em que os livros tradicionais buscam ser 

generalistas para englobar o maior número de assuntos possíveis, deixam a desejar no 

quesito de apresentar uma contribuição recente.  

A atualização dos livros teria um impacto direto na formação de um profissional 

de GPO e o traria a ter um diferencial, principalmente se estiver bem aparado em áreas 

como heurística e simulação, conforme ficou evidenciado na pesquisa. 

São questões como esta que o trabalho ora apresentado busca apresentar para a 

sociedade e meio acadêmico o poder da junção e contribuição dessas duas grandes áreas 

e dentro deste objetivo estabelecido e crê-se que tal meta foi cumprida. 
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ÖZDAMAR, L., BIRBIL, S.I. Hybrid heuristics for the capacitated lot sizing and loading problem with setup times and overtime 

decisions. European Journal of Operational Research, v. 110, p. 525-547, 1998. 
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ANEXO 1 – TESTES ESTATÍSTICOS DE HIPÓTESES PARA LAYOUT 

Anexo 1.1: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 80 em layout. 

Layout Década 
de 80 

Heur. Simul. 
Prog. 
Lin. 

Prog. 
Int. 

Prog. 
Não-
Lin. 

Mult. DEA Outras 

Heur. 
p X 99,97% 99,73% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão X 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Simul. 
p 0,34% X 32,17% 100,00% 98,63% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão rejeitar X 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. 
Lin. 

p 1,01% 68,99% X 100,00% 99,84% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

Prog. 
Int. 

p 0,00% 2,38% 1,03% X 23,12% 100,00% 100,00% 50,00% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

Prog. 
Não-
Lin. 

p 0,01% 6,86% 3,20% 84,59% X 100,00% 100,00% 84,59% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

Mult. 
p 0,00% 0,66% 0,27% 15,41% 7,08% X 50,00% 15,41% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

DEA 
p 0,00% 0,66% 0,27% 15,41% 7,08% 50,00% X 15,41% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

Outras 
p 0,00% 2,38% 1,03% 50,00% 23,12% 100,00% 100,00% X 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
X 
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Anexo 1.2: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 90 em layout. 

Layout  Década 
de 90 

Heur. Simul. 
Prog. 
Lin. 

Prog. 
Int. 

Prog. 
Não-
Lin. 

Mult. DEA Outras 

Heur. 
p X 93,02% 99,95% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão X 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Simul. 
p 8,48% X 95,14% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

Prog. 
Lin. 

p 0,30% 6,98% X 97,81% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

Prog. 
Int. 

p 0,00% 0,16% 4,86% X 100,00% 100,00% 100,00% 99,89% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

Prog. 
Não-
Lin. 

p 0,00% 0,00% 0,01% 0,36% X 27,85% 27,85% 15,30% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar X 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Mult. 
p 0,00% 0,00% 0,02% 0,94% 76,28% X 50,00% 30,44% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

DEA 
p 0,00% 0,00% 0,02% 0,94% 76,28% 50,00% X 30,44% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

Outras 
p 0,00% 0,00% 0,05% 2,19% 92,37% 72,15% 72,15% X 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
X 
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Anexo 1.3: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 2000 em layout. 

Layout  Década 
de 2000 

Heur. Simul. 
Prog. 
Lin. 

Prog. 
Int. 

Prog. 
Não-
Lin. 

Mult. DEA Outras 

Heur. 
p X 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão X 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Simul. 
p 0,00% X 73,15% 21,13% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão rejeitar X 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. 
Lin. 

p 0,00% 28,15% X 9,06% 99,93% 99,93% 99,93% 99,93% 

Decisão rejeitar  
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

Prog. 
Int. 

p 0,03% 80,72% 93,86% X 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

Prog. 
Não-
Lin. 

p 0,00% 0,46% 1,54% 0,07% X 50,00% 50,00% 50,00% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar X 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Mult. 
p 0,00% 0,46% 1,54% 0,07% 50,00% X 50,00% 50,00% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar  
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

não 
rejeitar 

DEA 
p 0,00% 0,46% 1,54% 0,07% 50,00% 50,00% X 50,00% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
X 

não 
rejeitar 

Outras 
p 0,00% 0,46% 1,54% 0,07% 50,00% 50,00% 50,00% X 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
X 
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ANEXO 2 – TESTES ESTATÍSTICOS DE HIPÓTESES PARA 

PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE 

Anexo 2.1: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 80 em planejamento da capacidade. 

Capacidade Década 
de 80 

Heurística Simulação 
Prog. 
Int. 

Prog. 
Lin. 

Prog. 
Est. 

Prog. 
Não-
Lin. 

Outras 

Heurística 
p 50,00% 98,99% 100,00% 100,00% 100,00% 98,99% 100,00% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Simulação 
p 3,95% 50,00% 85,19% 85,19% 100,00% 50,00% 85,19% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Int. 
p 0,96% 21,93% 50,00% 50,00% 100,00% 21,93% 50,00% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Lin. 
p 0,96% 21,93% 50,00% 50,00% 100,00% 21,93% 50,00% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Est. 
p 0,17% 6,07% 14,81% 14,81% 50,00% 6,07% 14,81% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Não-
Lin. 

p 3,95% 50,00% 85,19% 85,19% 100,00% 50,00% 85,19% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Outras 
p 0,96% 21,93% 50,00% 50,00% 100,00% 21,93% 50,00% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
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Anexo 2.2: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 90 em planejamento da capacidade. 

Capacidade 
Década 
de 90 Heurística Simulação 

Prog. 
Int. 

Prog. 
Lin. 

Prog. 
Est. 

Prog. 
Não-Lin. Outras 

Heurística 

p 50,00% 99,98% 99,80% 99,80% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Simulação 

p 0,50% 50,00% 34,04% 34,04% 100,00% 68,24% 68,24% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Int. 

p 1,21% 66,95% 50,00% 50,00% 100,00% 82,86% 82,86% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Lin. 

p 1,21% 66,95% 50,00% 50,00% 100,00% 82,86% 82,86% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Est. 

p 0,00% 1,42% 0,68% 0,68% 50,00% 2,89% 2,89% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Não-
Lin. 

p 0,19% 33,05% 20,54% 20,54% 100,00% 50,00% 50,00% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Outras 

p 0,19% 33,05% 20,54% 20,54% 100,00% 50,00% 50,00% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
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Anexo 2.3: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 2000 em planejamento da capacidade. 

Capacidade Década 
de 2000 

Heurística Simulação 
Prog. 
Int. 

Prog. 
Lin. 

Prog. 
Est. 

Prog. 
Não-Lin. 

Outras 

Heurística 
p 50,00% 39,15% 39,15% 99,52% 50,00% 99,52% 72,55% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Simulação 
p 61,12% 50,00% 50,00% 99,85% 61,12% 99,85% 81,56% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Int. 
p 61,12% 50,00% 50,00% 99,85% 61,12% 99,85% 81,56% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Lin. 
p 2,40% 1,38% 1,38% 50,00% 2,40% 50,00% 6,71% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Est. 
p 50,00% 39,15% 39,15% 99,52% 50,00% 99,52% 72,55% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Não-
Lin. 

p 2,40% 1,38% 1,38% 50,00% 2,40% 50,00% 6,71% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Outras 
p 28,60% 20,44% 20,44% 96,79% 28,60% 96,79% 50,00% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
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ANEXO 3 – TESTES ESTATÍSTICOS DE HIPÓTESES PARA 

PROGRAMAÇÃO DA PRODUÇÃO 

Anexo 3.1: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 80 em programação da produção. 

Programação Década 
de 80 

Heur. 
Prog. 
Int. 

Simul. 
Prog. 
Lin. 

Prog. 
Din. 

Mult. 
Prog. 
Não-
Lin. 

Grafos Outras 

Heur. 
p 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Int. 
p 0,02% 50,00% 100,00% 61,49% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 95,37% 

Decisão rejeitar  
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Simul. 
p 0,00% 0,09% 50,00% 0,17% 32,25% 50,00% 72,16% 99,87% 2,18% 

Decisão rejeitar  rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Lin. 
p 0,01% 38,81% 100,00% 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 91,08% 

Decisão rejeitar  
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Din. 
p 0,00% 0,22% 69,57% 0,43% 50,00% 69,57% 88,01% 100,00% 4,63% 

Decisão rejeitar  rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Mult. 
p 0,00% 0,09% 50,00% 0,17% 32,25% 50,00% 72,16% 99,87% 2,18% 

Decisão rejeitar  rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Não-
Lin. 

p 0,00% 0,03% 30,43% 0,07% 17,84% 30,43% 50,00% 97,79% 0,93% 

Decisão rejeitar  rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Grafos 
p 0,00% 0,00% 6,23% 0,01% 3,26% 6,23% 11,99% 50,00% 0,12% 

Decisão rejeitar  rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar  
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Outras 
p 0,00% 7,77% 99,89% 12,13% 98,94% 99,89% 100,00% 100,00% 50,00% 

Decisão rejeitar  
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
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Anexo 3.2: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 90 em programação da produção. 

Programação Década 
de 90 

Heur. 
Prog. 
Int. 

Simul. 
Prog. 
Lin. 

Prog. 
Din. 

Mult. 
Prog. 

Não-Lin. 
Grafos Outras 

Heur. 
p 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Int. 
p 0,00% 50,00% 1,42% 99,75% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 7,04% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Simul. 
p 0,00% 99,57% 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 80,00% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Lin. 
p 0,00% 1,59% 0,00% 50,00% 93,88% 86,16% 99,98% 100,00% 0,04% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Prog. Din. 
p 0,00% 0,10% 0,00% 10,59% 50,00% 35,85% 93,56% 99,01% 0,00% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Mult. 
p 0,00% 0,21% 0,00% 17,46% 65,03% 50,00% 97,86% 99,82% 0,00% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Prog. Não-
Lin. 

p 0,00% 0,01% 0,00% 1,45% 12,33% 7,36% 50,00% 71,99% 0,00% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Grafos 
p 0,00% 0,00% 0,00% 0,63% 6,12% 3,50% 30,64% 50,00% 0,00% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Outras 
p 0,00% 95,25% 21,27% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 50,00% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
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Anexo 3.3: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 2000 em programação da produção. 

Programação Década 
de 2000 

Heur. Prog. 
Int. 

Simul. Prog. 
Lin. 

Prog. 
Din. 

Mult. Prog. 
Não-Lin. 

Grafos Outras 

Heur. 
p 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Int. 
p 0,00% 50,00% 100,00% 99,96% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 96,69% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Simul. 
p 0,00% 0,06% 50,00% 22,07% 98,53% 100,00% 100,00% 100,00% 3,31% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Lin. 
p 0,00% 0,42% 79,94% 50,00% 99,95% 100,00% 100,00% 100,00% 12,54% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Din. 
p 0,00% 0,00% 4,66% 1,04% 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 0,07% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Mult. 
p 0,00% 0,00% 0,04% 0,01% 1,47% 50,00% 50,00% 84,21% 0,00% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Rel. de Lag. 
p 0,00% 0,00% 0,04% 0,01% 1,47% 50,00% 50,00% 84,21% 0,00% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Grafos 
p 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,55% 23,84% 23,84% 50,00% 0,00% 

Decisão rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Outras 
p 0,00% 5,24% 98,74% 90,03% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 50,00% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
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ANEXO 4 – TESTES ESTATÍSTICOS DE HIPÓTESES PARA GESTÃO DE 

ESTOQUES 

Anexo 4.1: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 80 em gestão de estoques. 

Estoques Década 
de 80 

Heur. 
Prog. 
Lin. 

Prog. 
Din. 

Simul. Prog. Int. 
Prog. 

Não-lin. 
Outras 

Heur. 
p 50,00% 1,27% 99,87% 100,00% 100,00% 100,00% 82,14% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Lin. 
p 99,47% 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 99,99% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Din. 
p 1,15% 0,00% 50,00% 99,84% 99,84% 99,84% 6,25% 

Decisão 
não 

rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Simul. 
p 0,01% 0,00% 3,03% 50,00% 50,00% 50,00% 0,11% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Prog. Int. 
p 0,01% 0,00% 3,03% 50,00% 50,00% 50,00% 0,11% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Prog. Não-
lin. 

p 0,01% 0,00% 3,03% 50,00% 50,00% 50,00% 0,11% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Outras 
p 19,71% 0,14% 96,97% 100,00% 100,00% 100,00% 50,00% 

Decisão 
não 

rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
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Anexo 4.2: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 90 em gestão de estoques. 

Estoques Década 
de 90 

Heur. 
Prog. 
Lin. 

Prog. 
Din. 

Simul. 
Prog. 
Int. 

Prog. 
Não-lin. 

Outras 

Heur. 
p 50,00% 92,86% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 99,65% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. 
Lin. 

p 8,68% 50,00% 100,00% 99,97% 100,00% 100,00% 86,96% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. 
Din. 

p 0,00% 0,08% 50,00% 29,73% 98,56% 95,77% 1,22% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Simul. 
p 0,01% 0,32% 71,37% 50,00% 99,82% 99,21% 3,60% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Int. 
p 0,00% 0,00% 4,52% 1,66% 50,00% 36,51% 0,02% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Prog. 
Não-lin. 

p 0,00% 0,00% 7,91% 3,12% 64,22% 50,00% 0,04% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Outras 
p 0,98% 14,76% 99,76% 98,34% 100,00% 100,00% 50,00% 

Decisão rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
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Anexo 4.3: Testes estatísticos de hipóteses para a década de 2000 em gestão de estoques. 

Estoques Década 
de 2000 

Heur. 
Prog. 
Lin. 

Prog. 
Din. 

Simul. Prog. Int. 
Prog. 

Não-lin. 
Outras 

Heur. 
p 50,00% 96,83% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 99,02% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. 
Lin. 

p 4,61% 50,00% 99,97% 99,90% 99,90% 100,00% 66,43% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. 
Din. 

p 0,00% 0,37% 50,00% 39,85% 39,85% 99,19% 0,98% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Simul. 
p 0,00% 0,67% 60,42% 50,00% 50,00% 99,70% 1,70% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. Int. 
p 0,00% 0,67% 60,42% 50,00% 50,00% 99,70% 1,70% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

Prog. 
Não-lin. 

p 0,00% 0,00% 3,22% 1,98% 1,98% 50,00% 0,01% 

Decisão rejeitar rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar rejeitar 

Outras 
p 1,98% 34,00% 99,82% 99,50% 99,50% 100,00% 50,00% 

Decisão 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 
não 

rejeitar 

 

 

 

 


