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1 INTRODUCAO

Do ponto de vista organizacional, a figura do géatlmninistrador/tomador de
decisdo ganha alta importancia na geragcao de letoosreducao de perdas para uma
organizacdo pela assertividade de sua atuacdo.iér foacdo de um gestor € tomar

decisodes.

O importante de um problema de decisdo € entend@r & o tamanho do
problema, qual a rapidez exigida pelo solucionadoal o objetivo, e, principalmente
qual a sua dificuldade e complexidade.

O tema decisdo versa em duas grandes areas dahBrigede Producéao, a
Gestao da Producao e Operacoes — GPO e a Pesgaisacional — PO. No ambito da
GPO existem trés grandes tipos de decisdes: aatdeera estratégica, as de natureza
tactica e as de controle (GAITHER e FRAZIER 200HE. na PO tomar decisdes
significa ter a capacidade de criar adequadas geptacoes da realidade, ou seja,
modelos (que podem ja existir ou um projeto aguatdaxecucéo) e, com ajuda delas,
encontrar um algoritmo de solucdo que explique cammover ou superar tal
dificuldade (GOLDBARG, 2000).

As decisbes de natureza estratégica, na GPO, f@ncussdes globais sobre o
modelo de negdcio da empresa, produzindo efeitoslodgo-prazo. Neste caso
abordam-se decisbes sobre o lancamento de novakitpso projeto da rede de
operacdes produtivas, projeto em gestdo da prod(wome x variedade; tipo de
processo; objetivos de desempenho), na localizdltbm, e layout de unidades fabris
ou comerciais, tecnologia de processo, entre o(BBACK, et al 2009; GAITHER e
FRAZIER, 2005).

As decisOes tacticas sdo decisbes de planejamenproducdo e de todas as
operacdes que envolvem a producdo dos bens e Opsragisando satisfazer a
demanda. Neste tipo de decisdes questdes comonejaizento da capacidade, do
planejamento dos recursos produtivos em termosdealos equipamentos, volumes de
producao, programacao da producéo, necessidasgewlsos, organizacao das entradas
e saidas dos produtos e das matérias-primas,airites, sdo abordadas (SLAGHK,al
2009; GAITHER e FRAZIER, 2005).

No que se refere as decisdes de controle ou opeeasia ideia € relacionar o

planejado e estruturado com a necessidade de rapalimanentemente as atividades
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realizadas nesta area. Avaliar a produtividadetjlaagdo dos recursos, a intensidade
de uso dos equipamentos, a qualidade dos produtas matérias-primas, quantidades
de itens em estoque ou a serem comprados, ents 080 pontos a serem realizados
com este tipo de decisdo (SLAC#,al 2009; GAITHER e FRAZIER, 2005).

Simon (1965) usou como definicdo da tomada de @ecicurso de acbes
escolhidas e determinadas como mais eficientessposicdo para o alcance dos
propositos visados no momento”. Ou seja, € uma&olgelecionada depois do exame
de alternativas, escolhida porque o gestor adnomeocsendo o caminho mais correto
para 0 cumprimento dos objetivos, além de, poseeele, ser a que traz menos

objecdes e mais promissoras consequéncias.

Para tomar decisdes utilizando a PO é necessariesericdo dos objetivos (é
uma das atividades mais importantes em todo o gsoc#o estudo, pois a partir dela é
que o modelo pode ser concebido), as alternatieaslatisdo e as limitacdes ou
restricbes existentes, para que assim as soludiieta® ao final do processo sejam
vélidas e aceitaveis (HILLIER e LIEBERMAN, 2006).

Ao encontrar uma determinada solugdo valida em ®0nodelo passa a
converter dados em informagfes significativas, e sugere um processo de apoio a
decisdo. O modelo s6 pode ser considerado validodpusua proposta representa com
certa exatidao o sistema em questao, ou sejag $eratapaz de fornecer uma previsao
aceitavel do sistema, podendo ser um fator que KW&ingomaximizacado do lucro ou
minimizacdo de custos, o caso contrario signifiga g modelo criado ndo pode apoiar
aquela decisdo (HILLIER e LIEBERMAN, 2006).

Como existem diversas decisdes a serem tomadasaaé GPO, modelos de
PO podem ser desenvolvidos para apoiar essas eechi@m disso, sistemas de apoio
a decisdo — SAD podem ser desenvolvidos para apge@sdes em GPO com base em
modelos da PO. Os SAD's sdo ferramentas inforntitsz@ interativas, utilizadas no
processo decisério, que proporcionam ao gestorsac&wil a banco de dados e
modelos, apoiando a tomada de decisdo estruturselaj-estruturada, ou nao-
estruturada (SPRAGUE e WATSON, 1989):

e Estruturadas: repetitivas, rotineiras e envolvem um procedimetédinido para

trata-las;
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e Semi-estruturadas: somente uma parte do problema possui uma claposes

fornecida por um procedimento aceito;

» Nao-estruturadas: o tomador de decisédo precisa de algum julgamentiiacédo ou

mesmo uma percepcao na definicdo do problema.

Os gestores, por sua vez, se deparam constanteg@mtg@roblemas e esses
necessitam ser resolvidos para o bem da organizAt&o disso, esses problemas séo
diferentes em termos de periodicidade, prioridadegnitude. Fato este que dificulta o
processo de tomada de decisdo. Outro fator releéaatpresenca da incerteza na GPO

como, por exemplo, o fator demanda que € em suarimabscilante e aleatorio,

gerando dificuldade em sua determinagéo.

Nesse universo de GPO existem decisbes que, am sermadas, podem
comprometer os custos de operagcdo para o restxist@neia de uma empresa, em
relagdo ao fato de que os erros podem ser irreeessé de alto custo. Tais decisdes
depois de efetivadas, poderdo resultar em imobdiea talvez irreparaveis mesmo em

situacOes de longo prazo, poderdo por em riscoiprsobrevivéncia da empresa.

Segundo Slaclkt al (2009) a GPO pode ser definida como: termo upadts
atividades, decisdes e responsabilidades dos geréet producdo que administram a
producao e entrega de produtos e operacoes.

De acordo com Maccarthy e Fernandes (2000), a GRI® per definida como
sendo um conjunto de elementos (humanos, fisigpe@dimentos gerenciais) inter-
relacionados que séo projetados para gerar proflots, cujo valor comercial supere

o total dos custos incorridos para obté-los.

Outra visdo bem simples mas que é muito efetiveségastdo de definicdo de
Sipper e Bulfin (1997), a qual explica GPO comodsetudo aquilo que transforma

inputs(entradas) eroutputs(saidas), com um determinado valor intrinsecosnele

A PO pode ser definida de diversas maneiras, pdrés caracteristicas séo
marcantes em todas as definicbes: uso de modeldsm@ticos para resolver

problemas, desejo constante por otimizacao e agénta aplicagcdes (COLIN, 2007).

Segundo Hillier e Lieberman (2006), PO € uma ceaglicada cujo objetivo é
a melhoria do desempenho em organizagfes. Elalltealatravés da formulagcédo de

modelos matematicos a serem resolvidos com o awkdicomputadores, sendo feita



12

em seguida a andlise e a implementacéo das solobfidas. Dessa forma, a técnica é

precedida pela modelagem e seus resultados sétosaj@ndlise de validade.

Empresas que avaliam suas op¢des e criam ou adetéws modelos de tomada
de decisdo apresentam uma caracteristica imposaggecerta forma estao a frente das
concorrentes que nao o fazem. Porém muitas desgassas utilizam técnicas restritas
ou reativas, bastante tradicionais e que por dagevezes ndo atendem realmente as

suas necessidades.

Englobando todas as fases de um procedimento dadtorde decisdo, um
modelo tem como objetivo atuar como meio facilitado momento de escolher entre
alternativas de decisdo, o que levaria ao gest@ar aplicacdo que melhor atenda aos
seus objetivos.

A partir da analise de Gaither e Frazier (2005)jde a GPO evoluiu até a sua
forma presente adaptando-se aos desafios de cadaena, a GPO atual € uma
interessante combinacdo de praticas consagradpassado e de uma busca de novas

maneiras de gerenciar sistemas de producao.

A GPO apresenta entdo uma necessidade de obtsbelediaseadas em certas
variaveis intrinsecas ao tipo de processo, radage promovam uma aproximacao da
realidade, algo que a PO pode fornecer. Neste xonde relevancia de solucionar um
problema, a presente pesquisa busca avaliar coraceas da PO tém contribuido na

modelagem das principais decisdes em GPO nos §ltdd@nos.

1.1 MOTIVACAO

Alguns livros como Slaclet al. (2009), Gaither e Frazier (2005), Chateal.
(2006), entre outros tradicionais de GPO tem refga® antigas sobre assuntos que
recentemente vém evoluindo na area de PO. Na medidque os livros tradicionais
buscam ser generalistas para englobar o maior wideeassuntos possiveis, deixam a

desejar no quesito de apresentar contribuicoetizatdas e relevantes

Existe entdo uma falta de ligacdo entre GPO e P@osnecessaria uma maior
interface. Para isso, € interessante demonstrap essas grandes areas da Engenharia
da Producédo vém evoluindo nos ultimos anos e comapr@momo elas podem e devem

ser tratadas mutuamente.
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Um exemplo de uma decisdo de natureza de curt® paz GPO € o Lote
Econbmico de Compras (LEC), desenvolvido por Haik&13). O modelo criado é
considerado reativo e apresenta diversas restrigeges como Maddadt al. (2010) e
Bhuniaet al. (2009) trataram de modelar e resolver o problatii@azando areas da PO
como forma de gerar solucbes com caracteristicaprdblema que passam a ser
modeladas de forma mais complexa e mais realistqudoa versao original do LEC

tradicional.

A ideia entdo € mostrar que ao longo das décadagehdiversas contribuicdes
de areas da PO apoiando as decisbes em GPO. Ad8m di presente pesquisa busca
avaliar quais areas da PO mais contribuiram naugémd cientifica para resolver

problemas de GPO.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

A presente pesquisa busca realizar uma analis@raxfia da literatura para
avaliar como as areas da PO tém contribuido nalageta das principais decisbes em

GPO nos ultimos 30 anos.

Craighead e Meredith (2008) mostraram que a GPOetmtuido de uma base
racionalista e axiomatica para analises baseadaseonstrucbes da realidade para
analises interpretativas baseadas em observacdesldiade natural. Esses resultados

podem revelar um perfil de publicagéo.

A hipotese levantada sugere que areas da PO goentecaracteristicas mais
parecidas com as reveladas por Craighead e Mer&llB) estariam afirmando os
resultados encontrados nessa pesquisa.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos séo:

1. Realizar testes de hipoteses entre as areas ni@adais entre cada decisao,
averiguando qual area é mais utilizada e apresemh#or crescimento

proporcional,

2. ldentificar e analisar as contribuicdes da PO goada e por area da GPO;
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3. Servir de guia para o desenvolvimento do ensinénggenharia de Producéo.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No primeiro capitulo é feita a apresentacdo dddlproa, a justificativa da

pesquisa e apresentacdo dos objetivos.

A segunda secado apresenta definicbes sobre asatems estudadas a fim de
prover conhecimentos basicos sobre as mesmas, goentpo de decisdes podem ser
tomadas (GPO) e quais as abordagens estao disjgoméMieratura (PO).

Na terceira parte € discutida a metodologia dajpssa utilizada. O quarto

capitulo os resultados sdo mostrados e por finoaslwsdes no ultimo capitulo.
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2 BASE CONCEITUAL

O presente capitulo trata dos aspectos inerengesagdo da base de conceitos
envolvendo os temas que suportaram o desenvolvintedta dissertagcdo. O primeiro
item discorre sobre as decisfes a serem tomada&RGy, abordando a origem,
conceitos e subdecisbes, quando necessario. ApOs Sera a vez de mostrar quais

ferramentas da PO foram utilizadas e quais modesag@o aplicadas.

2.1 GESTAO DA PRODUCAO E OPERACOES

Segundo Wilson (1995), as grandes obras realizzama@mpos mais antigos da
humanidade tém maior probabilidade de terem sid@roseiros tipos de processo
produtivo a requererem técnicas gerenciais pamaueracoes. Grandes projetos foram
desenvolvidos na antiguidade como, por exemplo: rAn@ Muralha da China, as
Piramides no Egito, Estradas no Império Romano ooomstrucdo das Grandes
Catedrais. Essas obras devem, portanto, ter nembssie gestdo, mesmo incipiente,
das suas operacoes.

Entretanto, de acordo com Corréa (2003), atribuk@ inicio do Século XIX a
origem da area do conhecimento que se tornariatda@ee producdo e operacdes. Ao
longo dos séculos XIX e XX, esta area evoluiu e moudNasceu predominantemente
industrial e passou a incorporar também a gestéopdeacdes mais ligadas ao setor
terciario da economia (os operacdes), passou ceropiar também as redes de
empresas que interagem (as redes de suprimentsgolP por periodos de evolucao
acelerada (como durante a Segunda Grande Guerrdidljua passou por periodos de

quase estagnacgdo (como no periodo pos Guerra).

Conceitualmente, a GPO é tida como a atividadeetiengiamento de recursos
escassos e processos que produzem e entregam lopesaedes visando a atender
necessidades e ou desejos de qualidade, tempo te dasseus clientes. Toda
organizacao, vise ela lucro ou ndo, tem dentra dena funcéo de operacdes, pois gera
algum “pacote de valor” para seus clientes quaieml algum composto de produtos e
operacdes, mesmo que, dentro da organizacdo, aofule operacdes nao tenha este
nome (SLACK e LEWIS, 2002).

A funcédo producédo é a central das organizacbesigaégaquela que vai se
incumbir de alcancar o objetivo principal da empresi seja, sua razédo de existir. De
acordo com Slackt al. (2009) a GPO ¢é a atividade de gerenciar recursderiais e
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humanosdestinados a producao e disponibilizacdo de bems operacde de um
sistema. Este gerenciamento do conjunto de atiggl@loperacdes in-relacionadas
promove a transformagdo dos insumos nos beloperagbesda organizacdo. A
decisbes tomadas pelo tor sdo diretamente relacionadas aos tipos denwstie
producdo adotado pela empresa. Os sistemas decgm@godem ser classificados

categorias distintas de acordo com as diferentesces de planejamento e controle
producao. A Figurd exibe equematicamente como um sistema de producao tra

_________________________________________________________________________

L Ambiente AN
AY
/) Objetivos N
. A

’I L estratégicos —_— \
1 Eslratégia da produgio l,
' de - !
I Produgio /- Bgsle sty |
) ’ . compelitiva da I
' g produgio '
1 N\ N 1
1 Recursos de \ ~ e N 1
' entrada a serem P \\\ :
! transformados I

\ J N\ 1
! e Projeto A I
' Materiais !
1 Consumidores |
: Informacgdo Recursos de - \
h Entrada (Input Saida: Produtose Consumidores
| a ( p ) \ / Servicos(outpuf) )
\ Recursos de 4
' entrada de 1
1 transformagao Planejamento :

— -
' — e Controle '
1
| Instalagoes \
! Pessoal [
1 I'
\

_________________________________________________________________________

Figura 1: Esquema de sistema de prodt

Fonte: Adaptado de Slaek al. (2009).

Um sistema de producdo consiste basicamente emdasirprocessamentc
saidas, conforme é Wi esquematicamente na Figil As entradascomo o prépric
nome diz, relne materiais, consumidores e informdparte que sera transforma
mais as instalacdes com os funcionéarios (partesgué usada para transformar)
processamento engloba todo rojeto, melhorias e planejamento e controle, issio
de encontro com 0s objetivos, estratégia e posioaapetitiva da organizacdo. Cc
tudo isso, a saida é o resultado, seja ele um fraolw um servico que terd ur
demanda.

Gaither e Frazier (2005) dnem a GPCcomo aquela que transforma insur
nos produtos e operacdda mesma. Assim, po-se caracterizar sistema de produ

como sendo composto por um conjunto de entradésriacées, materiais, recurs
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humanos, etc.), um subsistema de transformacéolas paidas resultantes, o que

significa produtos/operacfes e demais resultadggvais e intangiveis.

A funcdo producdo consiste em todas as atividades diretamente estéo
relacionadas com a producdo de bens elou operagddsncdo producdo nao
compreende apenas as operacdes de fabricacdo agemntle bens, mas também as
atividades de armazenagem, movimentagdo, entregatomaluguel, etc., necessérias

para que uma organizacéo produtiva opere (TUBINDDQR

Moreira (2008) apresenta uma decomposicdo dosnssteprodutivos de
producdo, com caracteristicas especificas de caddeles. Os sistemas de producao
continua caracterizam-se por seu fluxo linear, pdidronizacdo e baixa variedade dos
produtos, os quais fluem de uma estacéo de tralaatubra em uma sequéncia prevista
gerando uma alta produtividade, porém baixa fléigédle. No sistema intermitente, a
producao é realizada em lotes e, ao término décéaidio do lote de um produto, outros
tomam o seu lugar nas maquinas, gerando uma migibiidade da producao,
entretanto a producéo intermitente diminui a pretiade geral. Os sistemas de
producao para grandes projetos diferenciam-se mtesi@es por seu carater de projeto
exclusivo e pouca ou nenhuma repetitividade, n&erndo, de maneira geral, um fluxo
do produto. Dessa forma, apresenta um alto custdifieuldade gerencial no

planejamento e controle.

Outra abordagem que tem sido ultimamente maiserefeado como Producao
Enxuta € o Sistema Toyota de Producéo (STP), osguehracteriza por paradigmas de
reducdo de perdas, procurando sempre otimizar anizdado de forma a atender as
necessidades do cliente no menor prazo possivelaigalta qualidade e ao mais baixo
custo, ao mesmo tempo em que aumenta a segurangeoeal de seus colaboradores,
envolvendo e integrando ndo s6é manufatura, masstedapartes da organizacao
(GHINATO, 2000).

Uma vez inserida em um sistema de manufatura,an@a@gzao deve tomar suas
decisbes de acordo com o objetivo fim de otimizamsssaldos. A GPO requer
posicionamentos em suas subareas (Tabela 1) dintrm contexto real de restricoes e
condicOes a serem atendidas e com objetivos geeansdefinidos de maximizacéo de
resultados ou minimizacdo de perdas e movimentaddesisfes essas, tipicas e

passiveis de serem apoiadas pelos métodos da gesgeairacional.



18

Tabela 1: As decisdes tipicas e subareas da Gastadooducdo e Operacdes.

NATUREZA DAS : : . : Controle do
N Projeto do sistema de | Operacéo do Sistema dg :
FUNCOES _ _ Sistema de
producéo producao .
COBERTAS Producéo

Planejamento da

Funcdes ligadas a Capacidade

decisfes estratégicas

19
(%]

Localizacao das Instalacd

Previsdo da Demanda

Funcdes ligadas a Arranjo Fisico de )
Planejamento Agregadd

decisdes taticas Instalagbes
Logistica

Programacédo e Control¢
Funcdes ligadas a da Producéo

decisdes operacionais

Controle de Estoques

Administracdo de ProjetosGestéo de Materiais

Fonte: Adaptado, Moreira (2008).

A analise da Tabela 1 mostra uma similaridade cemdaias de Gaither e
Frazier (2005). Para promover um sistema de pradécaecessario ter entradas e a
definicdo delas comeca a existir no planejamentaagmcidade produtiva e onde a
organizacdo vai se instalar. Dependendo do tipprdduto ou servico, tayout é a
proxima escolha, ja escolhido devido as carackeaistntrinsecas do produto/servigo. O
processamento vai acontecendo e o planejamentgaalgréambém com as ocorréncias
do andamento da producdo assim como a previsaerdandla e definicdo de periodos
de tendéncias ou moda. As saidas vao dependeroggapracdo estabelecida, do

controle de estoques e a gestao de materiais.

A seguir serd feita uma explanacdo geral sobreuatrajdecisfes tipicas de
GPO escolhidas para estudo nesta pesquisa. Séo l&jasit planejamento da

capacidade, programacao da producéo e controlstogues.

2.1.1 Definigbes e decisbes associadaslepout

Dentre as decisdes associadas ao projeto de wemaiste producéo, destaca-
se o0 projeto delayout definido como o conjunto de atividades envolvidas

localizagdo de departamentos de fabricacédo, linleaproducéo, centros de trabalho,
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maquinas e funcdes auxiliares (ferramentas, mag@deretc.) e na definicdo de rotas e

meios de movimentacao apropriados (MENIPAZ, 1984).

Contador (1997) complementa afirmando quiymut seria 0 equivalente a
disposicédo de maquinas, equipamentos e operac@gpdde em uma determinada area
com o objetivo de minimizar o volume de transpolematérias no fluxo produtivo de

uma fabrica.

O planejamento deyoutrequer a tomada de decisdes concernentes a di&posi
dos recursos transformadores e como as operacfs dispostas em relacdo a estes
recursos. Essas decisfes sdo, portanto, fundaseuash o gestor, uma vez que
determinaréo o fluxo dos processos da unidade fatinimizardo a movimentacéo dos
materiais, o tempo global de producdo, os investio®e em equipamentos e
proporcionarao uma efetiva utilizacdo do espacgudo Tompkinget al (1996), um
posicionamento adequado dos recursos contribuigafeiéncia global das operacdes

e pode reduzir em até 50% o total de despesasoiqpeaes.

Para o planejamento dtayout o tomador de decisdo deve se basear
principalmente na configuracdo do sistema de p@augue deve assumir uma das

seguintes orientacdes basicas:

» Sistemas orientados a processos (producdo intermite): caracterizados por
baixo volume, alta variedade, fluxo de materiaierimitente, maquinas universais,
emprego intensivo de mao-de-obra.

» Sistemas orientados a produtos (producdo continua)caracterizados por alto
volume, baixa variedade, fluxo de materiais comtjmuoaquinas especiais, aplicacdo
intensiva de capital.

A mesma classificacdo pode ser aplicadalagout considerando-se que
volume e variedade normalmente sdo caracteristingagonicas (RUDDEL, 1961).
Nesse aspecto, Slaat al (2009) fornecem uma matriz associada a caratiteris
Volume x Variedade, conforme ilustrado na FiguraE8sa matriz apresenta uma
classificacdo mais precisa pardagout incluindo a configuracédo linear, associada a
sistemas orientados a produtos (producdo contiraas configuracbes posicional,
funcional e celular, associadas a sistemas oriegatad processos (sistemas

intermitentes).
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Variedade

Producao
Intermitente

Posicional

Funcional Producdo

Continua
Celular

Volume

Figura  Relacdo volume x variedade de tipod.dgout.
Fonte: Adaptado de Slaek al. (2009).

Os principios para a definicdo clayout segundo Fristsc (1996), s&o:
otimizacdo de fluxos minimizar as distancias enfrenateriais, equipamentos e o Ic
de utilizacdo; aumentar a seguranca e higiener um ambiente de trabalho agradé
para os trabalhadores; diminuir os problemas emads; definir ntradas, saidas
vias de circulacdo; definir o sistema de recebimettnsporte e armazenamento
materiais; promover a melhoria do posto de trahdtmlitar o controle do estoque
materiais para impedir o acumulo desnecessario faita e mateais; projetar as
instalacdes provisérias de dgua, esgoto, energge®nica; evitar lugar provisorio (
armazenamento, para evitar o duplo manuseio e gdeste perda

Inseridos nos principios de Fristsche (1996) jadas,Yaman e Balibek (199¢
apresentam um modelo de classificacdo de decisdds-decisdes de forma hierarqui
para facilitar a metodologia do processo decisdoilayout(ver Tabela ).
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Tabela 2: DecisGes e sub-decisdes relacionatig®at

Decisdes Sub-decisdes
Selecéo da localizacéo Reduzir o nimero de alternativas
Selec¢édo do sistema produtivo Reduzir o numero de alternativas
Decisdo para o modelo da construcao Tamanho da planta

Localizacao dos departamentos
Layout
Localizacao dos equipamentos
Selecao do equipamento de movimentacao de Selecéo do tipo de sistema de movimentacdo de
material material

Fonte: Adaptado de Yaman e Balibek (1999).

As decisbes dedayout ndo se restringem apenas a instalacbes a serem
construidas, sendo também aplicadas quando idaadifs problemas de ineficiéncia de

operacdes e mudancas bruscas na demanda (MORHEIR). 2

Owen e Daskin (1998), em sua pesquisa de revigéicde tratam a decisdo de
localizagcdo como critica no planejamento estratégimdendo impactar nos custos
logisticos e operacionais. E uma decisdo estaiea,perdurard junto com a vida da

organizacao.

Drira et al (2007) relatam que os problemas ldgout estdo estreitamente
relacionados a fatores especificos dos sistemanaseifatura. Muitos destes fatores
diferenciam claramente a natureza do problema,aticplar: a variedade e volume de
producdo; o sistema de movimentacdo de materiaislhédo, os possiveis andares
diferentes permitidos; o numero de andares que p#guina pode ser alocada e a

disposicéo de facilidades.

O layoutse baseia em trés principios fundamentais, que g#er-relacdo entre
atividades, o espaco disponivel e o ajuste de améptos e &reas. “A analise das
informacdes sobre o produto, quantidade, o roteipgracdes de suporte e o tempo
constitui os dados preliminares basicos para onsgebgemento de um projeto de
layout (MUTHER, 1978). Ainda fazem-se necessérias, psega um layout as
considera¢fes de mudancas e as limitacdes de qdticas e/ou juridica.
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Séo exemplos de fatores que influem em decisdasaadelayout tamanhos
das instalacdes, levando em conta o volume a sdupido; disponibilidade de capital
de investimento; qual composicdo dos produtos edperacbes e quais suas
necessidades (armazenamento em camara fria, ponpé)e projeto do processo
(importancia de areas serem alocadas juntas ouinmaé) fatores humanos; sua
expansao; entre outros. A decisdo sddyeuté importante ja que qualguer mudancga no
investimento tomado podera gerar perdas irrepag@railongo prazo na vida de uma

empresa.

2.2.1 Definigbes e decisOes associadas ao planejaio da capacidade

Capacidade é o nivel maximo que um processo padgiraho operar, sob
condicbes normais, em determinado periodo de td®IpPACK et al, 2009). O intuito

de gerenciar essa capacidade € atender a demantgmédea eficiente.

Uma estratégia de capacidade deve considerar sal@eursos, abordagem de
competicdo, e aceitar diferentes riscos para a esapiDeve ainda, aliar e reforgar
estratégias e objetivos da empresa. Muitos fatfietam a capacidade numa interacao
complexa, que envolve o espaco fisico, equipamenéoss de producdo, recursos
humanos, capacitacdes do sistema, politicas daesmr confianca dos fornecedores
(HAYES et al.,2008).

Davis et al. (2001) separam em internos e externos os fataresnterferem na
capacidade. Dentre os fatores externos, incluertaéegislacdo governamental (horas
de trabalho, seguranca, poluicao); (b) acordos somdicatos, e (c) capacidades do
fornecedor. Dentre os fatores internos, incluem@eprojeto de produto e servico; (b)
pessoal e empregos (treinamento do trabalhadoiyagéb, aprendizado, satisfacdo no
emprego e metodos); (dayout de planta e fluxo de processo; (d) capacidades e
manutencgdo de equipamento; (e) administracéo derienat (f) sistemas de controle de

qualidade, e (g) capacidades de administracao.

Dessa forma, podem-se considerar tais fatoresrjlueiin nas decisbes acerca
da capacidade: tamanhos das instalacbes, levandccomta seu volume a ser
produzidos; qual composicao dos produtos e opesagfelais suas necessidades (como
armazenamento em camara fria, por exemplo); pra@etprocesso; fatores humanos;

sua expansao; entre outros. A decisdo sobre cagecé&luma das mais importantes, ja
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que qualguer mudanca no investimento tomado poderar perdas enormes e

irrepardveis em longo prazo na vida de uma empresa.

Lusa e Pastor (2011) afirmam que a adaptacdo decidapge é fundamental
para todo sistema de producdo. As fabricas podeorrez aos estoques de seguranca
para preencher as lacunas existentes entre a dareamdapacidade. Ja os prestadores

de servigo nao.

Além disso, no setor de operacdes, a capacidadesgaehtemente relacionada
diretamente ao numero de trabalhadores de um cafdrcservico. Todavia, a
flexibilidade do periodo de trabalho dos colaboradodesempenha uma abordagem
fundamental na obtencéo de capacidade flexivel KARATURI, 2002).

2.3.1 DefinicOes e decisdes associadas a prograiwaga producao

O problema de programacao pode ser definido, demamio geral, como a
alocacdo de recursos no tempo de forma a executarconjunto de tarefas
(MACCARTHY e LIU, 1993). Este conceito € de vitahportancia para varias
atividades industriais, particularmente nos amke®erte manufatura e de projetos de

construcao.

Slack et al (2009), trazem que “o0 proposito do planejamentoortrole é
garantir que os processos da producéo ocorranzediedicientemente e que produzam

produtos e operagdes conforme requeridos pelosicodsres”.

A programacéo da producdo € um problema que deacidem de execucéo de
todos os produtos em cada maquina e que deterndataale inicio de cada operagéo
de forma a otimizar uma funcéo objetivo (BELLMAN al, 1982).

Entre as funcbes do PCP esta a programacdo dacamdonde cada tarefa é
alocada com indicacao, no tempo, do posto de trabglie ir4a executa-la (HEIZER e
RENDER, 2001). A programacao depende do seqienctamd#a producdo, que
especifica a ordem em que as tarefas devem santagas.

Usualmente, o planejamento e programacao sempae foatados de maneira
sequencial e separada, apesar disso, suas furg@emplementares. Com a unido
entre eles podem-se atingir melhores performanaesier produtividade no sistema

produtivo.
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A integracdo entre estes processos pode acarratargaificantes melhoras na
manufatura como a eliminagdo ou reducéo dos pra@sdete programacao, reducdo de
tempo de ciclo e de processamento, melhorar Zagdo dos recursos e adaptar os

disturbios irregulares do chao de fabrica.

De acordo com Pedroso e Corréa (1996) a prograngggowoducdo aborda o
planejamento de curto praz. Basicamente, a prog@mada producdo consiste em
decidir quais as atividades produtivas (ou ordemdrdbalho) devem ser realizadas,
quando (momento de inicio ou prioridade na filagaan quais recursos (matérias-
primas, maquinas, operadores, ferramentas, entr®spupara atender a demanda,
informada, ou através das decisdes do plano mdstneroducdo ou diretamente da
carteira de pedidos dos clientes.

O processo da programacdo da producdo tem inide agomada de decisédo
quanto a capacidade, nivel de estoques e pedidtsnder dentro de uma escala de
tempo. A programacado da producédo depende do tippelecédo e sdo usados métodos
e técnicas distintas em cada tipo de situagdo (MART LAUGENI, 2002).

O conjunto de decisdes voltado a programacdo ddupéom pode ser tido com
um dos mais complexos dentro da area da engenhdeia producdo e,

concomitantemente, um dos mais comumente enfrentaatmlianamente.

Esta dificuldade esta relacionada principalmente vatume de diferentes
variaveis envolvidas e sua capacidade de influeno& diferentes objetivos de
desempenho da empresa. Dessa forma, as decisGasedexs da programacdo da
producdo se tornam um problema combinatério dertldm que solugdes intuitivas séo
inadequadas pelas limitagbes humanas de adminadranformacdes (PEDROSO e
CORREA, 1996).

Gaither e Frazier (2005) apontam também variasasegara definir prioridades
no momento do sequenciamento que influenciam dn@tée na programacao da

producao:

* Primeiro a entrar, primeiro a ser atendido: A tarefa seguinte a ser produzida é
aguela que chegou primeiro entre as tarefas gée astspera;

* Menor tempo de processamentoA tarefa seguinte a ser produzida é aquela com o
menor tempo de processamento entre as tarefagapsp
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» Mais urgente data de vencimentoA tarefa seguinte a ser produzida é aquela com a
data de vencimento mais urgente entre as tarefageaa,;

* Menor folga: A tarefa seguinte a ser produzida é aquela conereonfolga (tempo
até a data de vencimento menos tempo total de giiodestante) entre as tarefas a
espera;

* Razao critica: A tarefa seguinte a ser produzida € aquela corsreonrazao critica
(tempo até a data de vencimento dividido pelo tetgpal de producdo restante)

entre as tarefas a espera.

2.4.1 DefinicOes e decisbes associadas ao gestdestbques

Estoque é definido como acumulagdo armazenadacdesos materiais em um
sistema de transformacgao. (SLA@K al., 2009). De acordo com Corréa al. (2001)
estoques sdo “acumulos de recursos materiais f#es especificas de processo de

transformacao”.

Entende-se por estoques quaisquer quantidades e flwicos que sejam
conservados, de forma improdutiva, por algum irdlende tempo; constituem estoques
tanto os produtos acabados que aguardam vendaspaci®, como matérias-primas e

componentes que aguardam utilizacdo na producadr@iRA, 2008).

Ha diversas classificacfes de estoques. Para $laek (2009) os estoques
podem ser classificados em: estoque de protec@ocayupensa incertezas relacionadas
ao fornecimento e demanda; estoque de ciclo, quamdou mais estagios de producao
podem ndo fornecer os mesmos itens que produzeguesde antecipacdo, que
compensa diferencas de ritmo de fornecimento e d@mae estoques de canal
(distribuicdo), quando o material ndo pode serspartado instantaneamente entre o

ponto de fornecimento e o ponto de demanda.

Para qualquer organizacdo 0 gerenciamento do estagude extrema
importancia, a concorréncia acirrada e a exigéoai vez maior de um alto nivel de
servigo forca com que as empresas necessitem uegades assertivas para impedir
que percam sua parcela oharketshareou venham a manchar sua imagem perante o

cliente insatisfeito.
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Para gerir o estoque o tomador de decisdo deverdsp basicamente duas
guestdes fundamentais: quando deveria ser o pellideabastecimento? Quanto se

deve comprar no momento do pedido?

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

influenciam na tomada de decisdo em gestao deuestpsao eles:

« Demanda ou exigéncias de usoenvolve lead time tempo que agrega a
necessidade demandada (tempo) e o tempo de prodac@&mnpresa; predicdo, que
forma utiliza-se uma organizagdo para obter sewrvaproximado demandado;
estabilidade da demanda, relacionado a predigapraver uma melhor forma de fazé-

la.

* Natureza do canal de distribuicdo: confiabilidade dos participantes, de modo
mais geral, em fornecedores, por exemplo, pode rajacomaiores pedidos ou

atendimentos de emergéncia; desempenho dos fooresedambém relacionado a
confiabilidade, mas em termos mais especificos,ocaapidez, entregas na quantidade

correta.

* Poder de barganha numero de fornecedores possiveis, quanto materrgimero
mais as empresas podem ter possibilidade de ngegoceaté mesmo certa ameaca de
deixar de adquirir produtos de essa ou aquela empmgrodutos exclusivos, eles
diminuem se a empresa possui apenas um fornecedorpooduto € escasso em sua

generalidade (adquirir por outro meio seja muitst@so).

Outro fator importante é a relacdo direta com agég de valor e custos.
Monczcaet al (2002) relatam que uma empresa tradicional deufatura gasta, em
média, 56 centavos de cada dolar de receitas {au5® por cento das receitas) para
cobrir o custo direto de bens adquiridos e estagmbagem chega a ser maior para o

setor varejista.

Os custos indiretos como gerenciamento (planejamearmazenagem,
manuseio, controle) foram estimados por Cleasd. (2006) em aproximadamente 30%
a 35% do valor dos bens mantidos em estoque. @atto importante é o préprio valor
dos bens que se mantém em estoque, muitas veresoyale ndo pelo valor individual

ou pelo volume envolvido.

Apesar dos atributos considerados “negativos” @a@oeg estoque para Simchi-
Levi et al (2003) € necessaria. As empresas precisam masteque porque
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necessitam proteger-se contra mudancas inesperaiamcoes de incertezas. Existem
dois aspectos fundamentais quando se trata decigarento de estoque: previsao de
demanda e o calculo das quantidades de pedid@pdsi¢cdo de estoques. Esses podem

ser entendidos a seguir pela Figura 3.

ot A
NR

NO

EM

PP

ES

v

o »

4P

IR

Figura 3: Frequéncia de pedido e reposi¢édo de @stoq
Fonte: Adaptado de Slack, Chamber e Johnston (2009)

Onde se identifica como elementos presentes nad&gju
* Demanda e ou Consumo de um item (D);
* Quantidade Demandada de um certo item num detedmieanpo (Q);
* Intervalo de Tempo entre um e outro Recebimeni®j (I
* Tempo de Reposicao (TR);
« Ponto de Pedido (PP);
» Estoque de Seguranca (ES);
* Nivel de Ressuprimento (NR);
* Nivel de Operacéao (NO);
* Estoque Médio (EM).

Uma vez que estoques ndao agregam valor aos produtosistema produtivo
serd mais eficiente quanto menor o nivel de estague que consegue trabalhar,

portanto as empresas investem cada vez mais enuigesem gestdo de estoques
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visando minimizar tanto os custos diretos comaondgetos que envolvem esse tipo de

gestao.

Com o intuito de minimizar custos, Ballou (1993)pmssa que as empresas
estabelecem uma politica de tamanho minimo de peuida tentar atingir algumas
economias de escala em transporte e atendimerandqupossivel), pois esta politica
ainda permite a reducdo do numero de pedidos rgmspara um dado volume de

negocios, o que reduz custos.

Harris (1913) cria entdo a primeira ferramenta esida como Lote Econdmico
de Compra (LEC). Mesmo com bastante tempo de wdaEC vem sem assunto de
estudo e uso desde entdo. Para alguns tipos dmaiste producdo (demanda e custos
relativamente constantes) ele é aplicavel. Divepsssjuisadores vém tentando, dentro
da estrutura basica do LEC, desenvolver modelosagteguem mais variaveis que o

modelo ndo possui ou restricbes que o modelo toadicnao possui.

A Figura 4 mostra o ponto em que o pedido deveestry para minimizar o
custo total. Menor custo de estocagem que aumemaacquantidade pedida e menor

custo de pedir que diminua com a quantidade.

Custo
(%)
Custo
1000
Custo de
Estocagem
750
5
e . Custo de
P e processamento
g e de vedidos
250 e - ¢
T T T T T q
0 100 200 300 400 500 600 700 800 Unidade

Figura 4: Ponto de pedido de estoque.

Fonte: Adaptado de Slaeh al (2009).

2.2. PESQUISA OPERACIONAL
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Segundo Hillier e Lieberman (2006), as origens @agédem ser remontadas
muitas décadas atras quando foram feitas tentatiiamis no emprego de uma
abordagem cientifica na gestdo das organizacfeémPo inicio da atividade, assim
denominada PO, geralmente € atribuido as atividadétares da segunda Guerra
Mundial por haver uma necessidade de se alocard®feficiente 0s escassos recursos

para as diversas operacdes militares.

Bronson (1985) afirma que a “PO diz respeito aagjéo eficiente de recursos
escassos, é tanto uma arte como uma ciéncia. Aegitke na habilidade de exprimir os
conceitos de eficiente e de escasso por meio denodelo matematico bem definido
para uma determinada situacdo; a ciéncia consiste deducdo de métodos

computacionais para solucionar tais modelos”.

A PO envolve a gestdo de forma pratica na orgaiatessa forma, para o seu
sucesso, ela precisa fornecer conclusdes pos#igdicaveis ao tomador de decisdes,
sendo estas realizadas de forma abrangente. O enégadainda encontrar uma melhor
solucdo tida como Otima ou proxima da Otima pargerdenados problemas e
guestionamentos a que o gestor se defronta de fidentificar o caminho mais eficaz

a se sequir.

Segundo Andrade (2009), a PO com um enfoque nessicb, é definida como
a arte de aplicar técnicas de modelagem a probldmagcisao, por meio de métodos
matematicos e estatisticos buscando encontraugdobtima de maneira sistémica, ja
dentro de um enfoque atual a PO leva consideragdieseracdes com o ambiente

interno e externo para a formulagcéo da modelageamdproblema qualquer.

Portanto, a PO trata-se de uma abordagem cienpificatomada de decisdo que
envolve as operacdes do sistema organizacional. 8plieacdo pratica se da na

resolucéo de problemas que envolvam decisGes ersdivareas e atividades.

A questao chave da PO reside na criacdo de moge®permitem a simulacao
e avaliacao de alternativas de acdo que possammptmntadas de modo a alcancar
vantagens competitivas.

Goldbarg e Luna (2000) complementam afirmando quebjetivo principal na
tomada de decisdo empresarial € a maximizacaoilizadé do decisor, na pratica,

traduzida pela maximizacgéo do lucro ou pela minagéio do custo”.
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Na construcdo dos modelos matematicos 0 que sévabfe representar com
fidedigna aproximagao o problema ou fendmeno queeseem maos. Desta forma,
simplificagbes séo realizadas no sentido de pregnchmodelo matematico somente
com as variaveis mais expressivas e que de fateemdiem de modo significativo o
comportamento do problema analisado. Dependendgrdblema em questdo a
complexidade pode ser muito alta e acarretar eersbg parametros e variaveis, dados
de entradas e de saidas.

De acordo com Hillier e Lieberman (2006), o prooeds aplicacdo da PO se
inicia com a observacao e formulacdo cuidadosardblgma, incluindo a coleta de
dados relevantes da situacdo em estudo. Em seg@uidastruido um modelo cientifico
(normalmente matematico) que tenta abstrair a essédo problema real.
Posteriormente, sdo realizadas experimentacOesuadies] para testar a hipdtese e
modifica-la caso necessario. E frequente a buscsedancontrar uma melhor solucéo
para um problema em estudo, identificando o metiaminho de decisdes para se

sequir.

S&0 inimeros 0s casos de sucesso a partir daggdicdas métodos da PO, na
Tabela 3 constam publicacdes do Prémio EdelmaNBORMS que foram publicados

no periédico Interfaces.
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Tabela 3: Aplicacdes de sucesso da PO.

. . Ano da .
Organizacéo Natureza da Aplicacdo Publicacio Economia Anual (US$)
Fazer a reengenharia de sua cadeia globa
abastecimento para responder mais 750 milh&es no primeirg
IBM : ; 2000
rapidamente aos clientes, mantendo, ac ano
mesmo tempo, 0 menor estoque possive
Merrill _Desenvolver opcobes de.cotac;oes pn—llne 80 milhdes a mais em
diretos e baseadas em ativos em ativos para 2001 .
Lynch . ~ . ' ) receitas
fornecimento de operacdes na area financeira.
Samsung Desenvolver métodos de reducao de temg 2002 200 milhdées a mais em
Eletronics de fabricacéo e niveis de estoque. receitas
Continental Otimizar a realocacéao de tripulagdes quando
Airlines da ocorréncia de desajustes nos horarios de 2003 40 milhdes
voo.
Hewlett- Utilizou ferramentas para determinar o cicl
de vida 6timo de seus produtos bem comc 2009 500 milh&es de lucro.
Packard )
sua variedade.
Indeval, the
Mexican Fortalecimento e ampliacdo do setor
Central ; . pliag 2010 150 milhdes
i financeiro mexicano.
Securities
Depository
Aumentou a eficiéncia da infra-estrutura
elétrica existente (usinas e linhas
Midwest de transmissédo de alta tensdo), melhorou 2011 Quase 3 bilhdes na
ISO confiabilidade da rede e a década de 2000.
necessidade de investimentos em infra-
estrutura no futuro

Fonte: Adaptado de INFORMS (2011).

A programacdo matematica e a PO tratam de probldmdsciséo, fazendo uso
de modelos matematicos que procuram representacggmsentido imitar) o problema
real. Através de métodos mateméaticos a pesquisa@peal, busca encontrar a solucéo
Otima ou quase-6tima buscando maximizar ou minimiEcursos humanos ou

materiais, receitas, operacgoes, custos, etc. (ARE®$%t al, 2007).

E extensa a quantidade de teorias, aplicacbes @losétle resolucio utilizados
na PO, desde modelagens matematicas a formulagiefsticas e simulagdes. Esta
pesquisa visa mostrar a aplicabilidade de alguraasadeas da PO. Segundo Ackoff e
Sasieni (1971) a PO assume forma de equacdes qtas wmezes parecem complicadas,

mas com uma estrutura simples.
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Algumas areas sao bastante relevantes na PO, a&upamaior detalhamento

seguem sugestdes de referéncias:

* Programacéo linear (PL): Ackoff e Sasieni (1971) e Labadie, (1998);

* Programacéo inteira (PI): Schrijver (1986) e Spielberg e Guignard-Spielberg
(2007);

* Programacéo dinamica (PD):Barros (1997) e Braga (1987);

* Programacéo nao-linear (PNL):Winston (2001) e Brooket al (1997);

» Heuristica: Rayward-Smittret al (1996) e Michalewicz e Fogel (2004);

* Multicritério: Ferreira, Almeida e Cavalcante (2009) e Miraatial (2003);

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

« Teoria dos JogosBrandenburger e Dixit (2008) e Fiani (2009);

» Processos estocasticoMuller (2007);

* Simulacédo: Chwif e Medina (2010) e Harredt al (2000);

» Outros: teoria das decisfes, teoria das filas, fuzzy, eniteos.
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3 METODOLOGIA

O capitulo 3 trata da metodologia da pesquisazadia na dissertacdo. Na
primeira parte é definido o tipo de pesquisa @diz, apds isso € estabelecida a forma

de coleta de dados, depois a populacéo e por fahegiinalidade da analise.

3.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

Do ponto de vista dos seus objetivos este estatassifica como exploratério
por ndo ter o intuito de fornecer explicagdes mafendmeno em observacdo, mas sim
para identificar e explorar a situacdo apresentauaialmente, foi realizada uma
pesquisa tedrica preliminar com o objetivo de embasdissertacdo no tocante aos
conceitos de GPO e PO.

O trabalho como um todo se enquadra no conceitoedisdo tedrica, que
segundo Silva e Menezes (2001) que informam qu&tar ®isa inserir o problema de
pesquisa dentro de uma visao de referéncia tepeca poder explica-lo. Isso ocorre

guando o problema da pesquisa estudada é geradopdeoria.

3.2 COLETA DE DADOS

Como o universo das publicacbes na area de GP@starbe extenso, esta
pesquisa tem como foco a avaliacdo das contribsigaePO para GPO em quatro sub-
areas que se diferenciam essencialmente quantorizomite de tempo das decisfes. As
escolhidas sad:ayout (longo prazo), Planejamento da Capacidade (deargédibngo
prazo), Programacéo da Producéo (de curto a méaitm)ype Gestdo de Estoques (curto

prazo).

No caso da PO o objetivo é englobar o maior numessivel de areas, porém
devido ao elevado numero das mesmas e pelo redudidtero de publicacbes
comparado as demais areas. Algumas areas forarmnbexgls e serdo denominadas

“outras” durante o desenvolvimento da pesquisa.

O titulo do periédico deveria conter as palavrpsoduction operational
research operations research managment, manufacturing, industriapara ser
escolhido. Preservando assim as palavras utilizeota® referéncia para essas grandes

areas.
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Selecionou-se seis periédicos ao todo, quatranatéonais e dois nacionais,
sendo trés para cada grande é&rea de concentracddeid € uma tentativa de
diversificar os periddicos e nao privilegiar nenlaumrande éarea, promovendo a
pesquisa de uma forma mais igualitaria possivela gpe assim, possa-se gerar
conclusdes mais consistentes. As pesquisas foratas fem sites de buscas

especializados, conforme listagem da Tabela 4.

Tabela 4: Listagem de periédicos selecionados.

Apéndice Sigla Periddico
A EJOR European Journal of Operational Research
B IJOPM International Journal of Operation & Production Magement
C JORS Journal of Operational Research Society
D POMS Production and Operations Management Society
E RP Revista Producgéo
F RPO Revista de Pesquisa Operacional

Depois de selecionar os periédicos o proOximo paseacontrar 0s artigos que
forneceriam dados a pesquisa. Para isso optoussesuolher palavras-chaves, em
GPO, que tivessem uma abrangéncia de publicacdesnsopara todos os periddicos e

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

Deciséo Inglés Portugués
Estoques Inventory; Lot-sizing Estoque
Programac&o da Produc&o Scheduling Programacéo
Capacidade Capacity Capacidade
Layout Layout Layout

Com base nestas informacdes gera-se o fluxograsra@pnal para colhimento
dos dados tratados durante a pesquisa na figuradximeira etapa consiste no acesso
ao site do periddico, entrando consequentementeepao de pesquisa do mesmo.
Posteriormente deve-se: inserir a palavra, detamonperiodo de aplicacado (décadas
1980, 1990 e 2000) e classificar os artigos paevégicia (critério estabelecido pelo
préprio site). O proximo passo é a leitura de cad#go, seguindo a ordem e
determinando se ele é aceito ou ndo (ser aceinifisayter uma area de PO apoiando
uma decisao, pré-estabelecida, de GPO). Repetissopaté se selecionar trinta durante
a década selecionada. Fazer isso até consegtarpondécada (ou 0 maximo, caso nao
sejam encontrados pelo menos trinta que cumpraanitésios de sele¢cdo). Realizar o

procedimento para as decisdes escolhidas.
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Site do periodico

Preenchimento da
palavra-chave

Determinagio do
periodo de aplicagdo
Classificagdo por
relevancia

Ler artigo ‘

Sim

¢

Selecionar artigo

Completou 30
nesta década?

Proxima década repetindo os
passos até finalizara palavra-
chave

Figura 5: Fluxograma da metodologia da pesquisa.

3.3 POPULACAO DA PESQUISA

Tendo definidas as palavras-chave, 0 seguinta selecionar os artigos. O
periodo estabelecido para os artigos subdividiranera trés: década de 1980 (entre
1980 a 1989); década de 1990 (entre 1990 a 199&cada de 2000 (entre 2000 a
2010). Publicacbes da PO atuando a favor da GP® quucdo de problemas foram
selecionadas até o limite de 30 (trinta) por déqamtaperidédico. Assim um periddico

poderia ter até 90 (noventa) artigos na analise.

Publicacdes de revisOes da literatura, correcéesuttos artigos (mesmo esses
sendo representantes da PO atuando na GPO) oosagtig ndo continham PO como

auxilio ndo foram considerados.

Outro fator importante € que em andlises de &ed¥0 um mesmo artigo pode
ter usado mais de uma area para solucionar o sélepra, sendo assim, nas analises

estatisticas isso foi considerado.
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3.4 TOTAL DE ARTIGOS

Para se escolher os 30 artigos (ou menos, depdmdém periddico e/ou da
década) optou-se pela classificacdo por relevadeiatro da selecionada década. Ao
todo foi encontrado um total de 857 (oitocentosnguenta e sete artigos) distribuidos
entre 161 (cento e sessenta e um) sdayeut 101 (cento e um) a respeito de
capacidade, 297 (duzentos e noventa e sete) sobgeamacao e 283 (duzentos e

oitenta e trés) sobre estoque.

A natureza da decisdo pode influenciar no fatondeores publicacbes nas
decisbes que abrangem um periodo mais curto deagi#b e de serem acdes mais de
controle operacional do que planejamento, o cagwagramacao e estoque com quase
o dobro de artigos selecionados do dagout e quase trés vezes o numero de
capacidade. Além do fato das decisdes sobre preg@ore estoque terem um carater

mais quantitativo e voltado para a resolucdo maieado que as outras duas.

3.5 ANALISES

Utilizou-se do teste estatistico de hipdtese deroeénacdo de crescimento
proporcional de uma area em detrimento de outragf@ comparar uma propor¢ao que

se pretende observar com outra ja existente (LE\EN&, 2004).

O procedimento basico para construcdo de um thstbipéteses relativo ao

parametr@ é decomposto em quatro passos, de acordo com Letvaie(2004):
1. Definir hipoteses:
As hipoéteses levantadas foram:

* Ho (hipotese nula) = a proporcdo de uma determinagida PO € estatisticamente

maior que as outrap & po);
» Hs (hipotese alternativa) = caso contrapo<(po).
2. ldentificar a estatistica do teste e caracterizraadistribuicao:

A estatistica do teste é:

valor da estimativa — valor alegado para o paréametro

desvio — padrao do estimador

Onde:
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» Z = estatistica do teste;
» Valor da estimativa = proporc¢éo a ser analisada;
» Valor alegado para o parametro = outras propor@soutras areas em questao);

» Desvio-padrao do estimad®V):

valor alegado do pardmetro x (1 — valor alegado do parametro)

DV =
n

* n=numero de observacoes.

Na pesquisa utilizou-se a distribuicdo normal owsSana para efetuar os

calculos.
3. Definir regra de decisé@o, com nivel de significardn tested):

A hipétese nula é rejeitada somente se o resulladamostra for tdo diferente
do valor suposto que uma diferenca igual ou magorreria com uma probabilidade
maxima de 0,01« prefixado na pesquisa, quanto menor o valor n@babilidade de

nao cometer erros).
4. Calcular e tomar a decisao:

Se o valor da estatistica do teste cair dentnegdi@o critica (valores inferiores
ao a adotado), rejeita-sklp. Ao rejeitar a hipotese nula existe uma forte @vaia de
sua falsidade. Ao contrario, quando aceitamos, nttize que ndo houve evidéncia

amostral significativa no sentido de permitir a&rgjo deHo.

A partir dos artigos encontrados buscou-se defijpial processo decisorio
estaria sendo tratado seguido de uma elaborac&dabéétas que demonstrassem o0s
calculos dos testes. Com o preenchimento e toddsvastamentos realizados visam
possibilitar responder a questdo principal do estu@omo tém evoluido as

contribuicdes de PO para as decisdoes de GPO?
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo é realizada uma analise estatdisartigos encontrados durante
a pesquisa. Num primeiro momento sao tratadaseas &oladamente, primeiro é feita
uma analise dos dados colhidos, ou seja, qual #ilmagdo de cada decisdo. Sao

realizados testes de hipGtese e também comenéarespeito deles.

Na ultima seccédo deste capitulo é abordada uniseagéral de todos os artigos
encontrados, independente da decisdo, como formapdetar uma visao global e

prover mais solidez a pesquisa.

Craighead e Meredith (2008) apresentaram uma [@@syaltada para a analise
da evolucdo das publicagbes em GPO durante umdpede tempo e 0s possiveis
caminhos para a progressdo do desenvolvimentoofufDs resultados globais da
pesquisa mostram que a GPO tem evoluido de umadai®mn mais tedrica e
axiomatica para reconstrucdes artificiais da reded ou para analises mais

interpretativas baseadas em observacdes da reahdduaral.

Cada area tem uma caracteristica especifica ndiguespeito a modelagem e a
natureza da funcéo de cada decisaol&mutas decisbes sado tomadas a longo prazo e
podem ocasionar imobilizacdes irreparaveis, desedende 0s setores, equipamentos e
pessoal sera alocado, levando-se em conta dispdad# de capital, espaco fisico e

importancia de um setor ser alocado perto de outro.

Planejamento da capacidade € uma decisdo de hoédo-prazo e trata de
decidir quanto sera a abrangéncia de atingir a winliqgn-alvo em termos de volume de
produtos/operacdes, levando em conta disponibiiddd recursos, matéria-prima,
pessoal, demanda, entre outros.

Programacao da producdo encaixa-se entre curtmmpéakzo e decide-se que
ordem de priorizacdo o volume/servico prestado degelir para que a capacidade seja

atingida.

No que diz respeito a estoques, tem-se uma dedéséorto prazo e necessita-se
saber quando e quanto comprar os itens, levandooasideracdo caracteristicas como

demanda, lead time, custo de manter, custo de, pediexemplo.
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Essas peculiaridades podem demandar caractesigiégcenodelagem diferentes.

Baseado nisso busca-se encontrar quais ferramg@tB® podem apoiar decisées em
GPO.

4.1 LAYOUT
4.1.1 Contribuicbes da PO em decisGes sobagout

Ao longo das décadas foi encontrado um total de (ténto e sessenta e um)
artigos que preenchiam os pré-requisitos da pesgoaamtidos nos itens 3.2 e 3.3) com
uma meédia de 53,67 artigos por década. A Tabghme®anta os dados:

Tabela 6: Total de artigos sobre decisGedagrout utilizando PO por periédico por década.

Periédico/ 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 tendénciaeteimento ao longo das
décadas analisadas. Este fato pode ser influenpeldsurgimento de novos periédicos
(inclusive os selecionados, por exemplo, RPO e &P s comecaram a publicar na
década de 2000), maior acesso a informacdes e senwdvimento de novas
tecnologias facilitando o uso das melhores ferraasen

Levando em conta que um artigo poderia ter maisntie area de PO envolvida
em layout, foi criada a Tabela 7 dividindo por periddicoando mostrar que areas
publicaram mais durante as décadas consideradas.



Tabela 7: Total das areas em periédicodagmut.

Area/Periédico EJOR JORS RPO IJOPM POMS RP Total
Heuristica 40 27 1 3 2 0 73
Simulacéo 1 22 0 16 1 1 41

Programagéo Linear 11 17 0 3 3 0 34
Programacéo Inteira 10 13 0 2 3 0 28
Programacéo N&o-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
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Na Tabela 7 foram selecionadas apenas as areagpgsentavam um numero
superior a 10 publicacdes, o restante englobonha fiOutras”. Essa tabela mostra que
os periodicos de GPO ainda deixam um pouco a desejgublicacdes nesse sentido
em comparacdo com os perioédicos da PO. Além dmlgumas areas ja apontam

destoando das demais como é o caso da heuristiudacdo, PL e Pl. O Gréfico 1

demonstra como essas areas citadas detém umaapargéd grande de publicacdo em

relagéo as outras.
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Gréfico 1: Total por area de PO por década em desisobréayout

A Tabela 8, dividindo por década, para evidengiaantas vezes determinada

area de PO apareceu entre o0s artigos encontraddilds por década.
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Tabela 8: Total por area de PO por década em aecssibrdayout

Area/Década 1980 1990 2000 Total
Heuristica 12 28 33 73
5 22 14 41
6 16 12 34
1 10 17 28
Programacao Nao-linear 2 2
0
0

Simulacéo
Programacéo Linear
Programacéo Inteira

5 9

Multicritério 3 5 8

DEA 3 5 8
Outras 14 56 5 10

Fazendo uma comparacdo com a pesquisa de Craighdadedith (2008) que
comprovou uma tendéncia ao longo dos anos por @stqde se aproximassem de
analises mais proximas da realidade, pode-se djmer as areas de heuristica e

simulagdo apresentam essa caracteristica.

Ao tratar o assuntdayout como decisdo estatica, Owen e Daskin (1998),
mostram diversas caracteristicas neste sentidcspegen comparadas com os resultados
encontrados. Um delas € a selecdo de localizacgoaloé um fator muito complexo e
em muitas vezes improprio de se conseguir otimag&es caso o horizonte de escolha
seja tendencioso ao infinito. Dai, pode se explicéto da heuristica e da simulacdo
serem as ferramentas com mais publicacdes. A FRRletambém figuram entre as que
mais contribuem e isso pode ser devido ao fatoodegres existir limites ou restricdes
de locais, gerando uma forma de se ter uma solagam (por exemplo quando se

comparado dois ou trés locais).

Owen e Daskin (1998) ainda mostram que a PIl, Rwpgramacéo estocastica
aumentaram a capacidade de analisar a modelagemselacdo de problemas. Porém
apenas a Pl apresentou um significativo niumero widigacdes (pelo menos nos
periddicos escolhidos para o tratamento de dadites3. faz uma ressalva para o olhar
futuro na heuristica para se tratar de problemasmd®tos maiores e complexos, sendo
assim mais realistas. O que vem se confirmandcénadé de 2000 como previram 0S

autores.

Isso fica claro na pesquisa de Drataal (2007), quando se escreve em termos
de métodos utilizados para resolver problemakayleut. A pesquisa mostra que 0 uso
de heuristicas (mais precisamente, metaheuristecasida vez mais vista em artigos

sobrelayout, afim de lidar com os problemas de um maior tamante ter em conta as
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restricoes mais realistas. Algoritmos evolutivosepam estar entre as mais populares
abordagens. Métodos de solucdo sdo também hildalizaquer para resolver

problemas complexos (por exemplo, a incorporacatalmeristicas a heuristicas ou
relacionados com métodos exatos) ou para fornedecGes mais realistas (conexao
por exemplo, da biologia evolutiva com principi@ssimulacdo). Dado o fato de que €
provavelmente dificil de resolver tudo sem usarumlgtipo de conhecimento

especializado sobre o sistema, provavelmente hdaaimn necessidade de utilizar

métodos hibridos capazes de otimizéaymut

4.1.3 Testes de hipotese em decisdes sday®ut

O objetivo desta pesquisa € determinar se esdesevarejeitam ou ndo a
hipotese da proporcédo de uma determinada areatéstsamente maior que as outras,

dai foram formuladas as seguintes hipéteses:

* Ho = a proporcdo de uma determinada area da PO aitesge layout é

estatisticamente maior que as outras;
* Hj = caso contrario.

A partir dos dados obtidos buscou-se por meio de taste de hipbtese
determinar se houve crescimento proporcional dégagdes em artigos sobre decisdes
em layout que tiveram o auxilio da PO, a primeira tabela dgré a das proporc¢oes,

conforme Tabela 9:

Tabela 9: Proporcao de publicacdo de determinagada PO em cada décadalayout

Area/Década 1980 1990 2000
Heuristica 44.44% 31,82% 34,38%
Simulacéo 18,52% 25,00% 14,589

Programacéao Linear 22,22% 18,18% 12,50%
Programacéo Inteira 3,70% 11,36%  17,71%
Programacéao Nédo-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 proporcdo das décadas de 1980,e12000 sdo produzidas
as tabelas dos testes estatisticos de hipdtesedAifexo 1), afirmando que nao se

rejeita a hipotese de que a proporcdo € estatisticee maiorKlo) de determinada area
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em relacdo as outras quando aplicadas a decistes lagout com um nivel de
significancia &) de 1,00%.

Outras

DEA

Mult.

Prog. Ndo-Lin. Rejeitou HO - 2000

Prog. Int. M Rejeitou HO - 1990

Prog. Lin. M Rejeitou HO - 1980

Simul.

Heur.

Gréfico 2: Rejeicao de hipotese nula de uma areselaméo as outras ao longo da década em decisdes

sobrelayout.

Ao analisar o Grafico 2, pode-se entdo afirmarajbgotese de que a proporgao
da heuristica ao longo das trés décadas € estatigtnte maior que as outras decisées a
respeito déayout A area vém mantendo uma certa estabilidade cpassar dos anos.

Outra area de destaque secundario é a simulagita-sH uma tendéncia de
crescimento de uma década para outra, motivaneseade que na proxima década tera

um novo incremento.

Na década de 1980 destaca-se também a simulagémgemacao linear; na
década de 1990 a simulagdo e a programacao intgieam 2000 a simulacdo também
ganha uma posicao acima das outras. Outras arsasonoem algumas publicacdes néo

conseguiram configurar um crescimento proporciandbngo das décadas estudadas.

A ndo garantia do 6timo pode se destacar comocipeh caracteristica
observada nas decisdes &ayout, ja que elas sdo decisbes de natureza estratégica,
seja, de longo prazo, passa-se a ter um problemaetarministico e o 6timo passa a
nao ser um fator preponderante para a escolhae® édencontrar uma solucao viavel

em um tempo computacional razoavel.
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Os resultados encontrados confirmam a posicao ola &ral. (2007) quando
eles reforcam que a pesquisaldgout estda mais aberta a algoritmos evoluidos e que
apresentem solucfes mais proximas da realidadee$se da heuristica ser a area que

mais apresenta o crescimento proporcional.
4.2 PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE

4.2.1 Contribuigbes da PO em decisbes sobre plamejento da capacidade

Ao longo das décadas foi encontrado um total de(@&ito e um) artigos que
preenchiam os pré-requisitos da pesquisa com undéardé 33,67 artigos por década.

A Tabela 10 apresenta os dados:

Tabela 10: Total de artigos sobre decisGes em waie utilizando PO por periddico por década.

Periodico/ Década 1980 1990 2000 Total
EJOR 5 11 14 30
JORS 4 10 27 41

RPO 0 4 4
IJOPM 2 5 11
POMS 0 8 11

RP 0 4 4
Total 11 29 61 101

A Tabela 10 demonstra que existe uma tendénciaedeimento ao longo das
décadas analisadas. Assim como as decisGes $jwat, este fato, no caso do
planejamento de capacidade, pode ser influenciatio rpaior acesso a informacdes e

no desenvolvimento de novas tecnologias facilitamdso de melhores ferramentas.

Levando em conta que um artigo poderia ter maisnaie area de PO envolvida
em planejamento da capacidade, foi criada a Tdleldividindo por periédico visando

mostrar que areas publicaram mais durante as dgcadaideradas.



Tabela 11: Total das areas em periodicos nas dscesd planejamento da capacidade.

Area/Periddico EJOR JORS RPO I1IJOPM POMS RP Total
Heuristica 13 11 1 4 5 0 34
Simulacéo 2 16 0 5 0 1 24

Programacao Inteira 8 9 3 2 2 0 24
Programacéo Linear 7 5 0 2 1 1 16
Programacéo Estocastica 5 8 0 0 3 0 16
Programacgéo Né&o-linear 6 8 1 0 1 0 15

Outras 6 6 1 1 2 2 18

Na Tabela 11 foram selecionadas apenas as areapgsentavam um numero
superior a 10 publicacdes, o restante englobonha fiOutras”. Essa tabela mostra que
os periodicos de GPO ainda deixam um pouco a desejgublicacbes nesse sentido
em comparagdo com os periodicos da PO. Além damlgmmas areas ja apontam
destoando das demais como € o caso da heurisiicalagdo e Pl. O Grafico 3
demonstra como essas areas citadas detém umaapamgéd grande de publicacdo em
relagéo as outras.
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Grafico 3: Total por area de PO por década em desisobre planejamento da capacidade.

A Tabela 12, dividindo por década, para evidengismntas vezes determinada
area de PO apareceu entre os artigos sobre plamdmrda capacidade encontrados
divididos por década.
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Tabela 12: total por area de PO por década emddscsobre planejamento da capacidade.

Area/Década 1980 1990 2000 Total
Heuristica 5 14 15 34
Simulacao 2 6 16 24

Programacéo Inteira 1 7 16 24
Programagcéo Linear 1 7 8 16
Programacédo Estocastica O 1 15 16
Programacéo N&o-linear 2 6 7 15
Outras 1 4 13 18

No trabalho de Julka et al. (2007), que visa e&tabe 0 estado da arte de
modelos de expansdo de capacidade. O estudo @onstatmo resultado que a
heuristica, PNL e Pl como mais utilizadas area®@epara resolver problemas de
capacidade. Muitas outras formas de se soluciossgseproblemas sdo apresentadas
mas nao baseados em PO, algumas delas podemeséortdas a simulacdo, mas nao

€ explicito, por se tratar de uma técnica que gedexplorada de diferentes formas.

4.2.2 Testes de hipétese em decisdes sobre plangato da capacidade

O objetivo desta pesquisa € determinar se esdesevaejeitam ou ndo a
hipotese da propor¢do de uma determinada areatéstsamente maior que as outras,
dai foram formuladas as seguintes hipéteses:

* Hp = a propor¢cdo de uma determinada area da PO aitegje planejamento da

capacidade é estatisticamente maior que as outras;
» Hj; = caso contrario.

A partir dos dados obtidos buscou-se por meio de taeste de hipdtese
determinar se houve crescimento proporcional déqagdes em artigos sobre decisdes
em planejamento da capacidade que tiveram o aukli®O, a primeira tabela gerada &

a das proporgdes, conforme Tabela 13.
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Tabela 13: proporcao de publicacéo de determinagada PO em cada década em planejamento da

capacidade.
Area/ Década 1980 1990 2000
Heuristica 41,67% 31,11% 16,48%
Simulacéo 16,67% 13,33% 17,58%

Programacéo Linear 8,33%  15,56% 17,589
Programacéo Inteira 8,33% 1556% 8,79%
Programacéo N&o-linear  0,00% 2,22% 16,489

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 proporcdo das décadas de 1980,e12000 sdo produzidas
as tabelas dos testes estatisticos de hipdtesedAifexo 2), afirmando que nao se
rejeita a hipotese de que a proporcdo € estatisticee maiorKlo) de determinada area
em relacdo as outras quando aplicadas a decisbes capacidade com um nivel de
significancia &) de 1,00%.

Para tanto gerou-se um grafico que contemplassis @ueas rejeitaram a
hipétese nula em relacdo as demais de modo quesdicglaro qual das ferramentas

cresceu em determinada década, avaliando as tédateselecionadas (ver Gréfico 4).

Outras
Prog. Nao-Lin.

Prog. Est.

. Rejeitou HO - 2000
Prog. Lin.
H Rejeitou HO - 1990

|
Prog. Int. |— B Rejeitou HO - 1980

Simulacdo

Heuristica | s

0 1 2 3 4 5

Graéfico 4: Rejeicao de hipétese nula de uma aresetgao as outras ao longo da década em decisfes

sobre planejamento da capacidade.
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Analisando o Grafico 4, pode-se entdo afirmar qubiptese de que a
proporcao da heuristica ao longo das trés décaedstaiisticamente maior que as outras
decisdes a respeito de planejamento da capaciGadeexcecdo da década de 2000 em

gue nenhuma area apresentou crescimento.

Este ponto de nulidade de crescimento proporcipodé ser determinado pela
maior utilizacdo de outras areas, diversificandampo de aplicagbes em planejamento
da capacidade ndo s6 focando em propostas heasiséicuma tendéncia. O acesso a
novas tecnologias e a utilizacdo de novas prapeaem ter ajudado neste sentido.
Analisando a heuristica por ela mesma isso tambzenciaro, ela cresceu em relacéo as

outras mas diminuiu em relagdo a si mesma.

Julkaet al. (2007) gerou uma matriz SWOT (iniciais das palawasinglés,
strengths— forca; weakness- fraquezasppportunities —oportunidades; ethreats —

ameacas) em seu trabalho e traz algumas analisgsogem contribuir com a presente

pesquisa (Figura 6).
Forcas Fraquezas
e Técnicas proximas do 6timo; * N&o existe um modelo que congredque
e Qualidade das decisdes melhoradas |por todas as variaveis importantes para o
analise de sensibilidade envolvendo planejamento da capacidade;
riscos. * A lista dos modelos listados é extensa
mas nao total.
Oportunidades Ameacas
« Desenvolver modelos baseados nas forcas « Falta de aplicagbes como forma (de
e que consigam englobar uma major estudo de caso;
gama de variaveis. * Modelos movendo-se em direcdo
contraria a induastria.

Figura 6: Matriz SWOT de uma analise do estadorigede modelos de planejamento da capacidade.
Fonte: adaptado de Julkaal (2007)

Como tratou Julkat al. (2007) na matriz SWOT, as forcas se concentram em
modelagens que ndo busquem o 6timo, como heusisticgue vai de encontro ao
apresentado na presente pesquisa, apontando @seaesas apresentaram crescimento

em relacdo as demais (ressalva para a década @dpe 200
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Uma oportunidade € se apoiar nas forcas como sageratriz e avaliando o
fator diversificacdo visualizado como tendénciapaéstes de hipoteses formulados, os
modelos hibridos parecem ser uma proposta validduhoo em se tratando de

modelagens de planejamento da capacidade.

As fraguezas apontadas na Figura 4 demonstram taralfator diversificacéo
de areas quando aponta que ndo existe um modeloomgeegue todas as variaveis
importantes para o planejamento da capacidade. Nentativa de se conseguir este

objetivo, alguns autores podem ter buscado novasafode aplicacéo.

No que diz respeito as ameacas, € um pouco vagaaehr o fator estudo de
caso, pois dependendo das instancias consideranasiodelo complexo de PO pode
resolver problemas adaptados da industria.

4.3 PROGRAMACAO DA PRODUCAO

4.3.1 Contribuicbes da PO em decisbes sobre progracéo da producao

Ao longo das décadas foi encontrado um total de(@9Zentos e noventa e sete)
artigos que preenchiam os pré-requisitos da pes@ois uma média de 99,00 artigos

por década. A Tabela 14 apresenta os dados.

Tabela 14: total de artigos sobre decisdes em anuagao utilizando PO por perioddico por década.

Periddico/ 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 decisdes em programacao da producdo apresentanamaior nimero de
publicagbes de um modo geral. Isso pode ser explipela ampla diversificacao de
aplicacdes deste tema em nas mais diferentes &easo € o0 caso da industria de
operacdes, em programacdo de pessoal para atemalimelmpeza, por exemplo.
Chegando-se ao maximo permitido pela pesquisa rasdicos EJOR e JORS, o
periodico POMS também obteve seu maximo possi&eajue ndo existia na década de
1980.
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Levando em conta que um artigo poderia ter maiswke area de PO envolvida
em programacao da producéo, foi criada a Tabelaitilindo por periédico visando
mostrar que areas publicaram mais durante as d&cadaideradas.

Tabela 15: Total das areas em periédicos nas ascesd programacao.

Area/Peri6dico EJOR JORS RPO I|JOPM POMS RP Total
Heuristica 47 59 7 11 23 4 151
Programacéo Inteira 24 21 4 4 11 1 65
Simulacéo 4 7 0 17 20 1 49
Programacéo Linear 14 14 6 0 7 1 42
Programacgé&o Dindmica 6 5 1 0 8 0 20
Multicritério 6 7 1 0 0 0 14
Programacéo Nao-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 areapgesentavam um numero
superior a 10 publicacdes, o restante englobonha fiOutras”. Essa tabela mostra que
os periédicos de GPO ainda deixam um pouco a des@jgublicacdes nesse sentido
em comparagdo com os periodicos da PO. Além damlgmmas areas ja apontam
destoando das demais como € o caso da heuristiase(trés vezes mais que a segunda
area que mais publicou), simulagcéo, PL e Pl. OiGd& demonstra como essas areas

citadas detém uma parcela muito grande de pubbtioagérelacdo as outras.
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Gréfico 5: Total por area de PO por década em dlesisobre programacéo da producéo.
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A Tabela 16, dividindo por década, para evidengisantas vezes determinada
area de PO apareceu entre os artigos sobre proganta producdo encontrados
divididos por década.

Tabela 16: total por area de PO por década em@dscsbre programacao com a média de publicacéo.

Area/ Década 1980 1990 2000 Total

Heuristica 31 56 64 151
Programacéo Inteira 15 20 30 65
Simulacéo 4 31 14 49
Programacéo Linear 14 11 17 42
Programacéo Dindmica 5 7 8 20
Multicritério 4 8 2 14
Programacéo N&o-linear 3 4 2 9
Grafos 1 3 1 5

Outras 10 27 22 59

O objetivo deste trabalho Allahvereli al. (2008) é fornecer uma extensa revisao
da literatura sobre modelos de programacao. Osemutthhegaram a conclusao de que
existiu uma grande quantidade de publicacdes timsas anos estudados em relagcédo ao

passado.

Algumas heuristicas bastante evoluidas estdo nelstraapidamente e que
mesmo que tenham apresentado o problema com alguarasites pelo mesmo
pesquisador as vezes utilizam a mesma técnica,epemplo, algoritmo genético

(heuristica).

Herroelen e Leus (2005) que trataram da programdg&roducédo em projetos
mostraram que existem diversas areas publicande eestido, 0 que pode explicar o
grande numero de publicacbes presentes na areemsbufpontando que algumas
novas ferramentas podem surgir e se engajarem arofucomo provaveis
solucionadoras de problemas de programacao.

4.3.2 Testes de hipotese em decisdes sobre progagéo da producéo

O objetivo desta pesquisa é determinar se essesesatejeitam ou nédo a
hipotese da proporcédo de uma determinada areatéstsamente maior que as outras,

dai foram formuladas as seguintes hipéteses:

 Hp = a propor¢cdo de uma determinada area da PO eiteegfe programacao €

estatisticamente maior que as outras;

* H; = caso contrario.
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A partir dos dados obtidos buscou-se por meio de taeste de hipétese
determinar se houve crescimento proporcional déqagdes em artigos sobre decisdes

em programacao que tiveram o auxilio da PO, a jmamebela gerada € a das
proporcdes, conforme Tabela 17.

Tabela 17: proporcéo de publicacdo de determinamada PO em cada década em programacao.

Area/ Década 1980 1990 2000
Heuristica 36,05% 33,94% 40,25%
Programagcéo Inteira 17,44% 12,12% 18,87%
Simulacéo 4,65% 18,79% 8,81%
Programagéo Linear 16,28% 6,67% 10,69%
Programac¢éo Dinamica 5,81% 4,24% 5,03%
Multicritério 4,65% 4,85% 1,26%
Relaxacao 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 proporcéo das décadas de 1980,e19900 sao produzidas
as tabelas dos testes estatisticos de hipdtesedAifexo 3), afirmando que nao se
rejeita a hipotese de que a proporcao é estatigticte maiorkly) de determinada area
em relagdo as outras quando aplicadas a decisbes m@gramacao da producdo com
um nivel de significanciaxj de 1,00%.

Para tanto gerou-se um grafico que contemplassis @ueas rejeitaram a
hipétese nula em relacdo as demais de modo quesdicglaro qual das ferramentas

cresceu em determinada década, avaliando as tédateselecionadas (ver Grafico 6).
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Gréfico 6: Rejeicdo de hipétese nula de uma areeelpao as outras ao longo da década em

decisdes sobre programacédo da producéo.

A decisdo em programacéao da producdo apresentaretimpadrao em termos
das areas pesquisadas. A principal area com crestwnge a heuristica, chegando no
limite maximo de crescimento em todas as décadadirmando a hipétese de que é a
area que mais cresceu nas Uultimas trés décadasemnost de publicacbes em

programacao da producéo.

Allahverdi et al. (2008) trata em sua pesquisa que o fato da hiearidestoar
das demais pode ser explicado pela complexidadargcyaridade dos diversos
problemas encontrados no que diz respeito a pr@gammda producdo. E diz que no
futuro isso tende a se consolidar. Os resultadeslagos pelos testes de hipoteses
também leva a crer que a heuristica vai contineaescer em detrimento das demais no

futuro.

A Pl apresentou um crescimento consideravel agolafos anos e cria certa
expectativa de continuar numa crescente. Como mtriédalhos de PI utilizam-se de
heuristicas para melhorar os resultados e coms@u®a nao trata as areas de maneira
excludente na andlise dos artigos, pode-se dizeragBl acompanha a heuristica de
perto.
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A simulacdo € uma area que vem ganhando uma edéole nesta decisdo. Ja
gue na década de 1980 ndo apresentou crescimestmanaseguintes apareceu com
potencial, mesmo diminuindo em relagdo a ela metaecada de 1990 para 2000.

A PL por outro lado ndo apresentou uma constadeiarescimento e caiu
bastante da década de 1980 para a seguinte, dapreenalgum crescimento

posteriormente em 2000.

O somatdrio das outras areas, com publicacdesmsedo que cinco apari¢des,
também apresentou um crescimento proporcional clesthno periodo analisado. Esse
fato pode significar uma entrada de novas ferraasegie visem resolver este problema
ao longo das décadas bem como uma diversificag@oahaEste fato foi previsto por
Herroelen e Leus (2005) confirmando o teor da peaquo sentido do aparecimento ou

desenvolvimento de novas areas.
4.4 ESTOQUES

4.4.1 Contribuicdes da PO em decisbes sobre estequ

Ao longo das décadas foi encontrado um total de(@83entos e oitenta e trés)
artigos que preenchiam os pré-requisitos da pes@ois1 uma média de 94,33 artigos

por década. A Tabela 18 apresenta os dados:

Tabela 18: total de artigos sobre decis6es em wssagtilizando PO por periddico por década.

Periddico/ 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 tendénciaedeimento ao longo das
décadas analisadas. Este fato pode ser influenpi@ldomaior acesso a informacgdes e
no desenvolvimento de novas tecnologias facilitandso das melhores ferramentas.
Os periodicos brasileiros mostraram um bom desehmpaomparado as demais
decisbes. Destaque para o limite maximo do EJOR Q@RS e o bom numero do
POMS.
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Levando em conta que um artigo poderia ter maiswke area de PO envolvida
em gestado de estoques foi criada a Tabela 19,iniMdoor periddico visando mostrar
gue areas publicaram mais durante as décadas emutad.

Tabela 19: Total das areas em periddicos nas adeced estoques.

Area/Periédico EJOR JORS RPO IJOPM  POMS RP Total
Heuristica 36 30 7 4 13 0 90

Programacéo Linear 26 33 6 3 14 1 83
Programacéo Dinamica 21 0 0 8 0 38

Simulacéo 2 5 1 13 11 4 36
Programagcéo Inteira 8 6 6 2 6 0 28

Programacédo ndo-linear 9 1 0 2 0 21
Outras 17 20 3 4 16 4 50

Na Tabela 19 foram selecionadas apenas as areapgsentavam um numero
superior a 20 publicacbes, o restante engloboute l'Outras”. Um ponto bastante
particular ocorre nesta decisdo, 0 empate técmite @euristica e PL, como fica claro
no Grafico 7 demonstra como essas areas citadés)deha parcela muito grande de
publicacdo em relacdo as demais.

Este fator tem influéncia direta da natureza deagfio da decisado, pelo fato de
ser de curto prazo/operacional pode ser mais sgante determinar qual é a solucao
Otima e ndo a subodtima. Apesar de demonstrar uedagem relacdo a ela mesma entre
as decadas, a PL vém se mantendo em um bom nigehtigbuicdo, explicitando que

em alguns casos ainda € viavel ter solucbes Otiocws, um tempo computacional
aceitavel.
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Gréfico 7: Total por area de PO por década em diegisobre gestédo de estoques.

A Tabela 20, dividindo por década, para evidengisantas vezes determinada

area de PO apareceu entre os artigos sobre gesstatjues encontrados e divididos

por década.
Tabela 20: total por area de PO por década em@scsobre estoques.
Area/Década 1980 1990 2000 Total
Heuristica 16 36 38 90
Programacéo Linear 25 29 29 83
Programacéo Dinamica 8 14 16 38
Simulacéo 3 16 17 36
Programacéo Inteira 3 8 17 28
Programacé&o ndo-linear 3 9 9 21
outras 13 24 27 64

Mesmo sendo considerado nesta pesquisa como degeéacional, Syntetost
al. (2009) trata o estoque com uma abrangéncia airadarn©s autores afirmam que
nos ultimos 50 anos o0 estoque tem tido uma impcdadesde o planejamento
estratégico até uma simples decisdo de linha diupéo, além disso, eles trazem uma
visdo de que a modelagem de estoque evolui ha medidque a PO evolui e isso pode

ser suposto nesta pesquisa pela Tabela 21, demnmhsiesse crescimento.

Pentico e Drake (2011) fazem uma revisao da liesiaém estoques desde os
modelos béasicos aos considerados atuais que coarsideariaveis de tempo,

guantidade de armazéns, perdas e perecibilidagdgope descontos por quantidade por
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exemplo. E trata tanto do LEC quanto do Lote Ecanérde Producédo (LEP). Na sua
vasta explanacdo de artigos, os autores abordanagtea PL quanto as heuristicas
sdo grandes areas impulsionadoras em publicac@sesmblvimento desta area, o que
vai de acordo com a pesquisa efetuada.

4.4.2 Testes de hipotese em decisdes sobre esteque

O objetivo desta pesquisa é determinar se essesesatejeitam ou ndo a
hipotese da propor¢do de uma determinada areatéstsamente maior que as outras,

dai foram formuladas as seguintes hipéteses:

* Hp = a proporcdo de uma determinada &area da PO @iteesgpe estoques é

estatisticamente maior que as outras;

* H; = caso contrario.

A partir dos dados obtidos buscou-se por meio de taeste de hipdtese
determinar se houve crescimento proporcional déqagdes em artigos sobre decisdes
em estoques que tiveram o auxilio da PO, a printabala gerada é a das proporc¢oes,

conforme Tabela 21.

Tabela 21: proporcéo de publicacdo de determinamada PO em cada década em estoques.

Area/ Década 1980 1990 2000
Heuristica 22,54% 26,47% 24,84%
Programacéo Linear 35,21% 21,32% 18,95%
Programacgé&o Dindmica 11,27% 10,29% 10,46%
Simulacao 4,23% 11,76% 11,11%
Programacéo Inteira 4,23% 5,88% 11,11%
Cadeia de Markov 4,23% 2,94% 4,58%
Relaxacado de Lagrange 1,41% 3,68% 3,92%
Programacéo N&o-linear 2,82% 2,94% 1,96%
Outras 14,08% 14,71% 13,07%

Com a tabela de proporcdo das décadas de 1980,e12000 sdo produzidas
as tabelas dos testes estatisticos de hipdtesedAifexo 4), afirmando que nao se
rejeita a hipotese de que a proporcdo € estatisticee maiorKlo) de determinada area
em relacdo as outras quando aplicadas a decisbes sstoques com um nivel de
significancia &) de 1,00%.
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Gréfico 8: Total por area de PO por década em diegisobre gestéo de estoques.

A natureza da decisdo pode explicar o fato da&Lter rejeitado hipdtese nula.
Como estoque representa uma decisdo que necessitan dvalor para se determinar
quanto comprar ou uma data para estabelecer o guadduirir, em geral, visa

minimizar os custos dessas ac¢fes buscando a sguedteve ser a quantidade 6tima.

Mesmo sendo uma decisdo tipica operacional pusacuwito prazo, e de
apresentar uma caracteristica linear o tempo cauojomal pode ser um fator decisivo
para a escolha de outras formas que seja nao a. Mieste sentido a heuristica passaria
a ganhar mais visibilidade. A velocidade em deasde prazo menor € fundamental,
guanto menos tempo tem-se para toma-la menor squéazn para decidir entre

alternativas. Encontrar o 6timo pode levar a unizbote de tempo maior.

Isso vém confirmar o pensamento de Pentico e DOkEl), tanto a PL quanto
a heuristica sdo realmente as duas grandes fonga®renos de desenvolvimento e

publicacdo em PO para solucionar problemas sologues

Syntetoset al. (2009) em suas conclusdes afirmam que a tendéuntciea dos
estoques é ter uma previsdo cada vez mais ajustada realidade, e que para isso, é
fundamental ter o conhecimento de modelagens guesigam extrair isso. Esse
conhecimento avancado pode se traduzir em headgjige otimizem a caracteristica de

incerteza dessa previsao.
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45  GLOBAL

Os itens especificoslagout, planejamento da capacidade, programacdo da
producdo e estoque) foram importantes para destggearticularidade em cada area da
GPO tratada nesta pesquisa. A proposta de seifafieidualmente era o de encontrar
possiveis incentivadores que ocasionassem algwiodes total geral e influenciassem
toda uma pesquisa.

Neste item a ideia é propor uma analise global tmahos os artigos encontrados
e testando a hipotese de crescimento proporcianahth area em detrimento de outra
utilizando o mesmo procedimento das secfes argsrior
4.5.1 Contribui¢cdes da PO em decisbes de GPO

Ao longo das décadas foi encontrado um total d& (8#ocentos e quarenta e
dois) artigos que preenchiam os pré-requisitosedgyisa com uma media de 280,67

artigos por década. A Tabela 22 apresenta os dados:

Tabela 22: total de artigos sobre as decisdes @ @ikzando PO por periddico por década.

Periddico/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 umntefarescimento com o
passar dos anos, demonstrado isso na Tabela 22 téaaéncia natural, os peridédicos
de PO publicaram mais que os de GPO, porém ¢ iamgertessaltar que existe sim um

crescimento de um modo geral e isso pode se estendaturo.

Levando em conta que um artigo poderia ter maiswke area de PO envolvida
em GPO, foi criada a Tabela 23, dividindo por greadécada de publicacdo visando
mostrar que areas publicaram mais durante as d#ozmlasideradas. Areas com

publica¢des inferiores a 50 foram englobadas regyoat “Outras”.
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Tabela 23: Total de artigos sobre decisGes de GF@rpa por década.

Areas/Décadas 1980 1990 2000 Total
Heuristica 64 134 150 348
Programacéo Linear 46 63 66 175
Simulacéo 14 75 61 150
Programacao Inteira 20 45 80 145

Programacgé&o Dinamica 13 23 30 66
Programacéo N&o-linear 10 21 24 55
Outras 29 73 88 190

A Tabela 23 mostra quais poderiam ser, na visa@rdaente pesquisa, as
principais areas da PO para as quatro areas comdédeda GPO, cada uma com um
nivel de importancia, mas mostrando qual a tendéteifuturo e quais sdo as melhores

opcOes de escolha de solucionar problemas dess&zeat

A heuristica segue como area que possui maioriboig#o, seja nas quatro
areas individuais como na forma global e outras &@as mantém uma boa média de

publicagéo e importancia que sao a PL, simulagdb e

A diversidade da heuristica parece ser um fatongndial na sua escolha, a
flexibilidade dessa area permite ajustes mais o#irda realidade, levando muitos
autores a utilizarem-na. Outro fator pode ser astiwedos melhoramentos locais,
alguns autores desenvolvem modelagens de uma édadgugr e aplicam a heuristica
em algum ponto para que a mesma traga uma mellugéso como a pesquisa permitiu
a utilizacdo da area secundaria no levantamentiades, isso pode ter influenciado no
grande numero de presencas em publicacdes.

4.5.2 Teste de hipétese em decisdes sobre GPO

O objetivo desta pesquisa é determinar se essesesatejeitam ou ndo a
hipotese da proporcédo de uma determinada areatéstsamente maior que as outras,

dai foram formuladas as seguintes hipéteses:

* Hp = a proporcdo de uma determinada area da PO eaiteesle decisbes em GPO é

estatisticamente maior que as outras;
e Hj; = caso contrério.

A partir dos dados obtidos buscou-se por meio de taste de hipbtese

determinar se houve crescimento proporcional déqagdes em artigos sobre decisdes
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em GPO que tiveram o auxilio da PO, a primeiraltaberada é a das proporc¢oes,
conforme Tabela 24.

Tabela 24: proporgao de publicacéo de determinagada PO em cada década para decis6es em GPO.

Areas/Décadas 1980 1990 2000
Heuristica 32,65% 30,88% 30,06%
Programacéo Linear 23,47%  1452%  13,23%
Simulacao 7,14%  17,28% 12,22%
Programacéo Inteira 10,20%  10,37%  16,03%

Programacéo Dinamica 6,63% 5,30% 6,01%
Programacéo Nao-linear 5,10% 4,84% 4,81%
Outras 14,80% 16,82% 17,64%

Com a tabela de propor¢cédo das décadas de 198012®00 sédo produzidas as
tabelas dos testes estatisticos de hipdteses (Ahexairmando que ndo se rejeita a
hipotese de que a proporcdo é estatisticamenter ritaip de determinada area em
relacdo as outras quando aplicadas a decisdes €@nc@GR um nivel de significancia
(o) de 1,00%. A partir disso foi gerado o Grafico 9.

Outras
Prog. Nao-lin.

Prog. Din.
Rejeitou HO - 2000
Prog. Int.

W Rejeitou HO - 1990

Simul. B Rejeitou HO - 1980

Prog. Lin.

Heur.

Graéfico 9: Total por area de PO por década em dieside GPO.

Durante as décadas analisadas a PO mostrou-dersenenta presente em
grande parte de resolucéo de problemas da GPGaAcansolidada, como vinha sendo

nas demais decisdes, foi a heuristica, apresenfantgocrescimento proporcional em
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relacdo as demais areas, nas trés décadas amali€staonstrando seu importa

papel dentro do que envolve a PO e seu apoio adiectipicas dGPC.

Outras &reas como programacdo linear, simulacdorogrgmaco inteira
apresentaram bons indicativos de que também sd@anfentas bastante utilizac

durante as décadas analisa

Tanto a heuristica quanto a simulacdo seguem a lighboas, talvez 6time
decisdes, por outro lado a, programacdo inteiraeal caminham na dire¢ao do otinr
muitas vezes com procedimentos heuristicos parbhomahento Mesmo caminhand
em lados opostos, essas areas podem explicarradaipo de decisdo, na medida
que sdo tomadas decisdes proximas do operaciomatuido przo, a programacé
linear e inteira atuam mais, j& a heuristica e kigilo atuam em decisdde qualquer

natureza.

A heuristica e a simulacdo podem destoar e enquadrgo decisbe
operacionais quanto estratégicas como foi visto oudsos itens por : tratar de um

procedimento mais flexivi

A PL mostra uma tendéncia de queda apesar de tdilsiGico e de ter ainc
um grande numero no somatoério de todas as dédad@sfato pode ser comprova
com a andlise da proxima déc:

4.5.3 Estrutura de GRO e PC

A cada area competem decis tipicas de GPOAo avaliar a base conceitua
entendendo o horizonte de tempo de aplicabilidapgesguisa sugere uma abordag
acerca de um sistema produtivo de forma gA Figura 7traz um esquema de decisi
tipicas da GP@nseridas nos sistemas de prodi com a abordagem trate.

Horizonte de tempo

Figura 7: Decisodes tipicas em GPO.
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Analogamente, se cria uma figura que apresentacas @a PO de uma forr
global e com maior aplicabilidade entre todas asisGes considerad: Isso fica
exposto na Figura 8.

A~

Heuristica

Programacao Programacao
Linear Inteira
Programacao Programacao
Dindmica Nao-linear

Figura 8: Ferramentas tipicas de PO.
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5 CONCLUSAO

A pesquisa propds mostrar o quanto a GPO e a PQcdemmibuicdes quando
atuam em conjunto. O primeiro ponto levantado fonportancia da tomada de decisao
em GPO, quais os tipos de decisdes e como a PQOipaikilia-la neste sentido, ja

tracando um pouco do perfil de cada uma das daaslgs areas tratadas.

A ideia formulada foi de mostrar que ao longo désadas de 1980, 1990 e 2000
houve diversas contribuicdes de ferramentas daeROcbntribuido na modelagem de
GPO de forma a promover melhores resultados, fazeadalises sobre o

comportamento das mesmas em relacdo as outras areas

Além disso, a pesquisa buscou trazer caractedstieasas areas. Para tal, no
caso da GPO foi realizada uma base conceitual de gma dessas areas a fim de
prover conhecimentos relevantes sobre a evolugdimigbes, as decisdes tipicas e suas
caracteristicas. Na PO realizou-se uma base caoategiara fornecer a evolucgéo,
definicdes, alguns casos de sucesso e algumasnéertas tipicas com modelagens

basicas.

Buscou-se determinar quais areas de PO estavaenmge®m quais decisdes de
GPO e mostrou-se que existe certo padrao entrecelasforte presenca da heuristica e
simulagéo. Também se buscou identificar e anadisaontribuicdes da PO por década e

por area.

Foram realizados testes de hipdteses entre as r@a@asutilizadas entre cada
decisdo, averiguando qual area é mais utilizadapesanta maior crescimento

proporcional.

Identificou-se e analisou-se as contribuicdes dapBOdécada e por area da
GPO, totalizando mais de 800 (oitocentos) artigos,quatro periddicos internacionais
e dois nacionais, foram encontrados respeitandérios de escolha para prover um
estudo de como essas duas grandes areas tem wigbgg em conjunto. Este é um
fator de destaque pois essa restricdo pode gemalusdées mais elaboradas do que as
exaustivas, as quais tudo que foi publicado emrmétada area, devido ao fato do
trabalho ter sido feito com as publicagbes maisvegites da area, logo essas analises
tem certa validade e podem direcionar melhor aslestfuturos.

Foram geradas tabelas, gréficos e discussfes em d@tas, bem como uma

comparacdo com outros trabalhos que propuseram fazesdes tedricas para que
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assim fosse possivel avaliar as diferencas e sidalies com eles, gerando novas

analises e conclusoes.

Por fim fez-se uma andlise global de todos osastgncontrados como forma
de prover ao leitor a resposta central desta pesaquie foi: Como as decisées de GPO

podem ser apoiadas pelas areas de PO?

A limitacdo de tempo incorreu em uma busca pomapeseis periddicos,
limitando a pesquisa na visdo desses, outros per®dom bons fatores de impacto e
abrangéncia similar podem ser incluidos em pesguisaras. As outras decisdes
também nado foram incluidas pelo fato da pesquisdetdado identificar areas que
versassem entre decisdes de longo, médio e cwkm,padmitindo que ao encaixar as
areas nao utilizadas alguns resultados fossemigasepor essa natureza, o que pode

ficar como recomendacéao de futuro também.

Como conclusao buscou-se gerar uma tabela contendecisdes selecionadas
(presentes em todos os artigos analisados) faaemdcruzamento com as ferramentas
da PO utilizadas por elas. O propdsito disso fostnao qual a tendéncia de aplicagéo e
qual ferramenta esta mais presente em determinaciadd ou no geral no conjunto

total das decisodes.

A hipétese levantada com base em Craighead e Mierg@008) foi
concretizada. A tendéncia geral das aplicacbes@eefda GPO sdo mais préticas e
voltadas para observacbes da realidade, como maostrasultado da heuristica

apresentar maior crescimento proporcional.

A ferramenta que apresentou crescimento proporc@maelacao as outras foi a
heuristica de forma mais global e especifico embadas as decisbes e décadas.
Mostrando o poder de influéncia desta area da Pf@swucédo de decisdes tipicas em

GPO. Ficando a simulacdo em segundo lugar.

O fator complexidade leva a aproximacgdo da readideso vai de encontro as
caracteristicas das areas de heuristica e simuldgitavia, significa dizer que é
essencial para um profissional de GPO estar faiadido com essas ferramentas para
que possa desempenhar um bom papel na sua aretuad@oa seja ele de visdo
estratégica ou operacional como foi demonstradardera pesquisa. Alguns pontos

podem ser levantados para explicar essa tendéncia:
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1. Nao garantia do 6timo. Mesmo com o fato das desissgem de
naturezas diferentes e apresentarem horizontegndpot de aplicagcao
também diferentes, todas elas o ideal é encontnarsolucéo viavel em

um tempo computacional razoavel para todas elas;

2. Area flexivel. Flexibilidade na modelagem pode gérmue a decisdo
se modele aos diferentes requisitos, cenarios @sgidies. E a questio de
se prever a operacionalidade de um sistema antesonge implanta-lo.
E dificil determinar se uma decisdo tomada hoje sgiicavel daqui um
prazo relativamente longo de tempo, devido a umia dé fatores como
0 acompanhamento da demanda, terceirizacdo, hdras €o quadro de

funcionarios (os dados sdo mais confiaveis);

3. Os modelos sdo complexos, logo realistas. A ex@oeda realidade com
menos suposicdes podem levar a melhor decisdo agaateristica de
complexidade presente nessas areas € fator funtEdmem sua
utilizagéo;

4. Variedade de modelos. A heuristica apresenta disefsrmas de
resolucdo de um modelo matematico e a atualizag@gido de novas

ferramentas tem uma velocidade bastante elevadaltimoss anos;

5. O esfor¢co computacional requerido é muito grandgjepode estimular
0 desenvolvimento dessas areas nas ultimas dé¢@mtaplexidade dos
problemas, tempo de processamento computacionalormesbter

melhores solucdes);

6. Participacdo da area secundaria. O fato de em usmmartigo existir
mais de uma area de aplicacdo, ndo sO a pringyeale influir no
crescimento proporcional. Como forma de aprimordamda um modelo
a heuristica pode ser bastante usada em PO. Nodeasimulacgéo,
alguma ferramenta poderia ser proposta e um anebietarativo criado

para melhorar a visualizacdo da aplicacéo poderseto.

Areas como programacdo linear e programacéo intairdém se destacaram
em diversos casos mostrando certa linha de destBqtre as areas que buscavam uma
decisdo boa, que talvez ndo fosse 6tima, ficamuddiea e a simulagdo enquanto que

decisdes Otimas versam entre a programacao liratgie.
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No que diz respeito aos testes estatisticos detdspdde crescimento
proporcional de uma area em relacdo a outra, adspdula é rejeitada se o valpt “

for menor ou igual ao nivel do teste.

Para um nivel de significancia de 5,00% maior de giescolhido (1,00%), o
valor apresenta uma probabilidade maior de ocaaéda erro tipo | (probabilidade
maxima de se rejeitar acidentalmente uma hipotate verdadeira). Deste modo um
resultado que é significante ao nivel de 1,00% i& significante do que um ao nivel de
5,00%, embora tenha ficado mais susceptivel actipadl (aceitar uma hipétese como

valida sendo que ela néo é). Indo de encontro coteacdo da pesquisa.

O resultado da pesquisa pode servir como um guia®dno direcionamento de
futuras pesquisas, mas também no desenvolvimenemsioo, conforme mencionado,
os livros tradicionais de GPO como Slatkal (2009), Gaither e Frazier (2005), Chase
et al (2004), entre outros, tem referéncias antigasesafsuntos que recentemente vém
evoluindo na area de PO. Na medida em que os litnadicionais buscam ser
generalistas para englobar o maior numero de asspossiveis, deixam a desejar no

quesito de apresentar uma contribuicdo recente.

A atualizacdo dos livros teria um impacto diretdaranacédo de um profissional
de GPO e o traria a ter um diferencial, principaitaese estiver bem aparado em areas

como heuristica e simulacéo, conforme ficou eviggttcna pesquisa.

S&o0 questdes como esta que o trabalho ora aprésdniaca apresentar para a
sociedade e meio académico o poder da juncéo Blrogdo dessas duas grandes areas

e dentro deste objetivo estabelecido e cré-seajueeta foi cumprida.
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Pro Pro Prog.
Heur.  Simul. 00 9: N&o- Mult. DEA  Outras
Lin. Int. Lin
p X 99,97% 99,73% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Heur. o nao nao nao nao néao nao nao
Decisao X S e L L L e g
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,34% X 32,17% 100,00% 98,63% 100,00% 100,00% 100,00%
Simul. - - nao nao nao nao nao nao
Deciséo rejeitar X S o o o i i
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Pro p 1,01% 68,99% X 100,00% 99,84% 100,00% 100,00% 100,00%
Ling' Decisio nao nao X néao néo néao nao nao
' rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Pro p 0,00% 2,38% 1,03% X 23,12% 100,00% 100,00% 50,00%
Intg. Decisé@o rejeitar nao nao X nao nao nao nao
' J rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Prog. p 0,01% 6,86% 3,20% 84,59% X 100,00% 100,00% 84,59%
Nao- - . nao nao nao nao nao nao
Li Decisao rejeitar _ _ . X . . .
in. rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00 0,66% 0,27% 15,41% 7,08% X 50,00% 15,41%
Mult. Decis@o rejeitar rejeitar rejeitar nao nao X nao nao
J J ) rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00% 0,66% 0,27% 15,41% 7,08% 50,00% X 15,41%
DEA . - - - nao nao nao nao
Deciséo rejeitar rejeitar rejeitar . . e S
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,000 2,38% 1,03% 50,00% 23,12% 100,00% 100,00% X
Outras Decisdo reieitar nao nao nao nao nao nao
J rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
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Anexo 1.2: Testes estatisticos de hipGteses pagaada de 90 etayout

Década . Prog Prog Prog.
Layout Heur. Simul. 2 ' Nao- Mult. DEA Outras
de 90 Lin. Int. Lin
p X 93,02% 99,95% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Heur. nao nao nao nao nao nao nao

Deciséo X e e g e e L e
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar

p 8,48% X 95,14% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Simul. - ET) nao nao néo nao nao nao
Decisao g X g . g g g e
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Pro p 0,30% 6,98% X 97,81% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Lin?l Decisao rejeitar nao X nao nao nao nao nao
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Prog p 0,00% 0,16% 4,86% X 100,00% 100,00% 100,00% 99,89%
Int. Decis&o rejeitar rejeitar nao X nao nao nao hao
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Prog. p 0,00% 0,00 0,01% 0,36% X 27,85% 27,85% 15,30%
N_z?lo- Decisao rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar X néo néo ndo
Lin. J J ) J rejeitar rejeitar rejeitar

p 0,00% 0,00% 0,02% 0,94% 76,28% X 50,00% 30,44%

Mult. _ o o o o x x ~
Decis8o rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar nao X nao nao

rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00% 0,000 0,02% 0,94% 76,28% 50,00% X 30,44%
DEA - - - . - nao ndo nao
Decis@o rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar . . X e
rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00% 0,006 0,05% 2,19% 92,37% 72,15% 72,15% X
Outras n&o n&o n&o n&o

Deciséo rejeitar rejeitar rejeitar

rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
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Layout Década Heur Simul Prog. Prog. I:\lrgg_. Mult DEA Outras
YOUt ge 2000 : © Lin. Int. e :
p X 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Heur. . nao nao nao nao nao nao nao
Decisao . g g .y L. g g
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00% X 73,15% 21,13% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Simul. . . nao nao nao nao nao nao
Deciséo rejeitar X S o L o 7 I
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Pro p 0,00% 28,15% X 9,06% 99,93% 99,93% 99,93% 99,93%
e . o n&o nao n&o nao nao nao
Lin. | Decisdo rejeitar e X e e e < e
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Pro p 0,03% 80,72% 93,86% X 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
9 . o nao nao n&o nao nao nao
Int. Deciséo rejeitar L L X . S L S
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Prog. p 0,00% 0,46% 1,54% 0,07% X 50,00% 50,00% 50,00%
Né&o- . . . nao . nao nao nao
Lin. Decisdo rejeitar rejeitar reiei rejeitar X S L S
jeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00% 0,46% 1,54% 0,07% 50,00% X 50,00% 50,00%
Mult. . . . nao . nao nao nao
Decisdo rejeitar rejeitar L rejeitar L X L S
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00 0,46% 1,54% 0,07% 50,00% 50,00% X 50,00%
DEA . o . nao . n&o nao nao
Decisao rejeitar rejeitar _ rejeitar I S X L
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00% 0,46% 1,54% 0,07% 50,00% 50,00% 50,00% X
Qutras Decis3 . . nao . nao nao nao
ecisdo rejeitar rejeitar e rejeitar L e .
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
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ANEXO 2 — TESTES ESTATISTICOS DE HIPOTESES PARA
PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE

Anexo 2.1: Testes estatisticos de hipoteses pa¢aada de 80 em planejamento da capacidade.

2 Prog.
] Década e . ~ Prog. Prog. Prog. ~
Capacidads de 80 Heuristica Simulag&o Int. Lin, Est Tif;o- Outras
p 50,00%  98,99% 100,00% 100,00% 100,00% 98,99% 100,00%
Heuristica Decis3o néo ndo ndo néo néo néo néo
rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 3,95% 50,00% 85,19% 85,19% 100,00% 50,00% 85,19%
Simulag&o Decisio N30 n&o n&o nao nao nao nao
rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,96% 21,93% 50,00% 50,00% 100,00% 21,93% 50,00%
Prog. Int. Decisio reieitar nao nao nao nao nao nao
J rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,96% 21,93% 50,00% 50,00% 100,00% 21,93% 50,00%
Prog. Lin. Decisdo  reieitar n&o n&o nao nao nao nao
J rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,17% 6,07% 14,81% 14,81% 50,00% 6,07% 14,81%
Prog. Est. Decisio reieitar nao nao nao nao nao nao
J rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Pro. Nio p 3,95% 50,00% 85,19% 85,19% 100,00% 50,00% 85,19%
Em Deciséo nao néo néo nao nao nao nao
rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,96% 21,93% 50,00% 50,00% 100,00% 21,93% 50,00%
Outras Decisio reieitar nao nao nao nao nao nao
J rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
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Anexo 2.2: Testes estatisticos de hipoteses pagaada de 90 em planejamento da capacidade.

Década Prog. Prog. Prog. Prog.

(ST [o EL [ FHS[Olll Heuristica Simulacdo  Int. Lin. Est. N&o-Lin.  Outras
p 50,00%  99,98% 99,80% 99,80% 100,00% 100,00% 100,00%

nao néao nao nao nao nao nao

Heuristica | Decisdo  rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 0,50% 50,00% 34,04% 34,04% 100,00% 68,24% 68,24%

nao nao nao nao nao nao nao

Simulacao| Decisdo rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 1,21% 66,95% 50,00% 50,00% 100,00% 82,86% 82,86%

néao nao nao nao nao nao

Prog. Int. | Decisdo rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
p 1,21% 66,95% 50,00% 50,00% 100,00% 82,86% 82,86%

néao nao nao nao nao nao

Prog. Lin. | Decisdo rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 0,00% 1,42% 0,68% 0,68% 50,0006 2,89%  2,89%

néo nao nao nao nao nao

Prog. Est. | Decisdo rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
p 0,19% 33,06% 20,54% 20,54% 100,00% 50,00% 50,00%

Prog. N&o- néo néo néo néo nao nao nao
Lin. Decisdo rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 0,19% 33,056% 20,54% 20,54% 100,00% 50,00% 50,00%

néao nao nao nao nao nao

Qutras Decis@o rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
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Anexo 2.3: Testes estatisticos de hip6teses pa¢aada de 2000 em planejamento da capacidade.

] Década e . ~ Prog. Prog. Prog. Prog.

Capacidadt de 2000 Heuristica Simulagéo Int. Lin, Est NEo-Lin. Outras
p 50,00%  39,15% 39,15% 99,52% 50,00% 99,52% 72,55%

Heuristica Decisao N0 ndo ndo ndo ndo ndo ndo
rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 61,12% 50,00% 50,00% 99,85% 61,12% 99,85% 81,56%

Simulag&o Decisio nao néo nao nao nao nao nao
rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 61,12%  50,00% 50,00% 99,85% 61,12% 99,85% 81,56%

Prog. Int. Decisio n&o n&o néo n&o n&o n&o n&o
rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar

p 2,40% 1,38% 1,38% 50,00% 2,40% 50,00% 6,71%

Prog. Lin. Decisio nao nao nao nao nao nao nao
rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 50,00%  39,15% 39,15% 99,52% 50,00% 99,52% 72,55%

Prog. Est. Decisio n&o n&o néo n&o n&o n&o n&o
rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar

b N p 2,40% 1,38% 1,38% 50,00% 2,40% 50,00% 6,71%

rog. Nao-

I?in. Decisao nao néao nao nao néo néo néo
rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 28,60%  20,44% 20,44% 96,79% 28,60% 96,79% 50,00%

Outras Decisio ndo nao ndo ndo nao nao nao
rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
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ANEXO 3 — TESTES ESTATISTICOS DE HIPOTESES PARA
PROGRAMACAO DA PRODUCAO

Anexo 3.1: Testes estatisticos de hipoteses pad¢aada de 80 em programagao da producao.

Década Prog . Prog Prog Prog.
Programacéa Heur * Simul. S e Mult. N&o- Grafos Outras
de 80 Int. Lin. Din. Lin
p 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Heur. o nao nao nao nao nao nao nao nao nao
Decisao .. S e . e g S g S
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,02% 50,00% 100,00% 61,49% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 95,37%
Prog. Int. - - nao nao nao nao nao néao nao néao
Deciséo rejeitar I S . S . . S .
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00% 0,09% 50,00% 0,17% 32,25% 50,00% 72,16% 99,87% 2,18%
SilaClE Deciséo rejeitar rejeitar nao rejeitar nao nao nao nao nao
J J rejeitar J rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,01% 38,81% 100,00% 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 91,08%
Prog. Lin. - - nao nao nao nao nao néao nao néao
Deciséo rejeitar I S . S . . S .
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00%0 0,22% 69,57% 0,43% 50,00% 69,57% 88,01% 100,00% 4,63%
Prog. Din. . - - nao - nao nao nao nao néao
Deciséo rejeitar rejeitar i rejeitar S L 7 2 <
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00% 0,09% 50,00% 0,17% 32,25% 50,00% 72,16% 99,87% 2,18%
Mult. . - - nao - nao nao nao nao nao
Deciséo rejeitar rejeitar i rejeitar S L 7 2 <
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Proa. Nao- p 0,00%0 0,03% 30,43% 0,07% 17,84% 30,43% 50,00% 97,79% 0,93%
I?i'n Deciséo rejeitar rejeitar nao rejeitar nao nao nao nao rejeitar
' ) ) rejeitar ) rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar J
p 0,00% 0,00% 6,23% 0,01% 3,26% 6,23% 11,99% 50,00% 0,12%
Grafos Deciséo rejeitar rejeitar nao rejeitar nao nao nao nao rejeitar
J J rejeitar J rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar J
p 0,00% 7,77% 99,89% 12,13% 98,94% 99,89% 100,00% 100,00% 50,00%
Outras - - nao nao nao nao nao néao nao néao
Deciséo rejeitar I S L S L . S .
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
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Anexo 3.2: Testes estatisticos de hipoteses pa¢aada de 90 em programacédo da producéao.

~ Década Prog. . Prog. Prog. Prog.
Programacac de 90 Heur Int. Simul. Lin. Din. Mult. NEO-Lin. Grafos  Outras
p 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Heur. o nao nao nao nao nao nao nao nao nao
Deciséo L L . e e . g S S
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 0,00% 50,00% 1,42% 99,75% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 7,04%
Prog. Int. - - nao nao nao nao néao nao néao nao
Deciséo rejeitar I S S S . . . .
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
p 0,00% 99,57% 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 80,00%
Simul. Decisdo reieitar nao nao nao nao néo nao nao néao
J rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
p 0,00% 1,59% 0,00% 50,00% 93,88% 86,16% 99,98% 100,00% 0,04%
Prog. Lin. Decisdo rejeitar nao rejeitar nao nao nao nao nao rejeitar
J rejeitar J rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar J
p 0,00% 0,10% 0,00% 10,59% 50,00% 35,85% 93,56% 99,01% 0,00%
Prog. Din. . . - I nao nao nao néao nao -
Decisdo rejeitar rejeitar rejeitar i i . . . rejeitar
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
p 0,00% 0,21% 0,00 17,46% 65,03% 50,00% 97,86% 99,82% 0,00%
Mult. . . - - nao nao nao néao nao -
Decisdo rejeitar rejeitar rejeitar i . . . . rejeitar
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
Prog. N&o- p 0,00% 0,01% 0,000 1,45% 12,33% 7,36% 50,00% 71,99% 0,00%
9- - L . - nao nao nao nao nao -
Lin. Decisdo rejeitar rejeitar rejeitar i i . . . rejeitar
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
p 0,00% 0,00% 0,00% 0,63% 6,12% 3,50% 30,64% 50,00% 0,00%
Grafos Decis@o rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar nao nao nao nao rejeitar
J J ) J rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar J
p 0,00% 95,25% 21,27% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 50,00%
Outras - - nao nao nao nao nao néao néao nao
Decisao rejeitar I S S S L . . .
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
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Anexo 3.3: Testes estatisticos de hipiteses pagaada de 2000 em programacédo da producéo.

~, Década Prog. . Prog. Prog. Prog.
Programaca de 2000 Heur. Int Simul. Lin Din. Mult. NEO-Lin. Grafos  Outras
p 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Heur. o nao nao nao nao nao nao nao nao néo
Deciséo L L L . e . S g S
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
p 0,00% 50,00% 100,00% 99,96% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 96,69%
Prog. Int. Decisio reieitar nao nao nao nao nao néao nao néao
J rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 0,006 0,06% 50,00 22,07% 98,53% 100,00% 100,00% 100,00% 3,31%
Simul. Decisio reieitar  reieitar nao nao nao néo nao nao nao
J ! rejeitar  rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 0,00% 0,42% 79,94% 50,00% 99,95% 100,00% 100,00% 100,00% 12,54%
Prog. Lin. . . - nao nao nao nao nao nao néao
Decisdo rejeitar rejeitar S e S 2 2 2 e
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
p 0,000 0,00 4,66% 1,04% 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 0,07%
Prog. Din. . - - nao nao nao néao néao nao -
Decisdo rejeitar rejeitar . L i . . i rejeitar
rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 0,000 0,000 0,04% 0,01% 1,47% 50,00% 50,00% 84,21% 0,00%
Mult. Decis@o rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar nao nao nao nao rejeitar
J J ) J rejeitar  rejeitar rejeitar  rejeitar J
p 0,006 0,000 0,04% 0,01% 1,47% 50,00 50,00% 84,21% 0,00%
Rk e e Decisdo rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar nao nao nao nao rejeitar
J J ) J rejeitar  rejeitar rejeitar  rejeitar J
p 0,000 0,00 0,01% 0,00% 0,55% 23,84% 23,84% 50,00% 0,00%
Grafos . . - . - - nao nao nao -
Decisdo rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar . . i rejeitar
rejeitar rejeitar  rejeitar
p 0,00%0 5,24% 98,74% 90,03% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 50,00%
Outras . - nao nao nao nao nao nao nao nao
Decisdo rejeitar S S e S 2 2 < e
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar rejeitar  rejeitar
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ANEXO 4 — TESTES ESTATISTICOS DE HIPOTESES PARA GESTAO DE

ESTOQUES
Anexo 4.1: Testes estatisticos de hipoteses pa¢aada de 80 em gestdo de estoques.
Década Prog. Prog. : Prog.
Estoques de 80 Heur. Lin, Din. Simul.  Prog. Int. N&o-lin. Outras
p 50,00% 1,27%  99,87% 100,00% 100,00% 100,00% 82,14%
Heur. x nao nao néo néo néao néao néao
Decisao . . . . L . .
rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 99,47% 50,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 99,99%
Prog. Lin. - nao nao néo néo néao néao nao
Decisao L . . . . S S
rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 1,15% 0,00% 50,00% 99,84% 99,84% 99,84%  6,25%
Prog. Din. . nao - nao nao nao néao néao
Deciséo . rejeitar L L L I I
rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 0,01% 0,00% 3,03% 50,0006 50,00 50,000 0,11%
Simul. . . - nao nao néo nao -
Deciséo rejeitar  rejeitar . . . . rejeitar
rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 0,01% 0,00% 3,03% 50,0000 50,00 50,000 0,11%
Prog. Int. Decisdo rejeitar  rejeitar nao nao nao nao rejeitar
J J rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar J
~ p 0,01% 0,00% 3,03% 50,0000 50,00 50,00 0,11%
Prog. Nao- = = = =
lin. Decisdo rejeitar  rejeitar nao nao nao nao rejeitar
rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 19,71% 0,14% 96,97% 100,00% 100,00% 100,00% 50,00%
Outras Decis3o néao reicitar néao néao nao nao nao
rejeitar J rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar




125

Anexo 4.2: Testes estatisticos de hipiteses pa¢aada de 90 em gestao de estoques.

Década Prog. Prog. . Prog. Prog.
Estoques de 90 Heur. Lin. Din. Simul. Int. N&o-lin. Outras
p 50,00% 92,86% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 99,65%
Heur. o nao nao nao nao néo nao néo
Decisao L L e . . e S
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Pro p 8,68% 50,00% 100,00% 99,97% 100,00% 100,00% 86,96%
09. . nao nao nao nao néao nao nao
Lin. Decisao . . S L L S S
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Pro p 0,00% 0,08% 50,00% 29,73% 98,56% 95,77% 1,22%
Ding. Decis@o rejeitar rejeitar nao nao nao nao nao
' J J rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar
p 0,01% 0,32% 71,37% 50,00% 99,82% 99,21% 3,60%
Simul. Decisio reieitar  reieitar nao néo nao nao néao
J J rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,00% 0,00% 4,52% 1,66% 50,00% 36,51% 0,02%
Prog. Int. . - - nao nao néo nao -
Decisdo rejeitar rejeitar i . . i rejeitar
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
Prog p 0,00% 0,00% 7,91% 3,12% 64,22% 50,00% 0,04%
Nao-lin. | Deciséo rejeitar rejeitar nao neo neo 90 rejeitar
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
p 0,98% 14,76% 99,76% 98,34% 100,00% 100,00% 50,00%
Outras . - nao nao nao néo nao nao
Decisdo rejeitar e S e 7 i e
rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar
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Anexo 4.3: Testes estatisticos de hipiteses pa¢aada de 2000 em gestédo de estoques.

Década

Prog.

Prog.

Prog.

Estoques de 2000 Heur. Lin. Din. Simul.  Prog. Int. N&o-lin. Outras
p 50,00% 96,83% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 99,02%
Heur. o nao nao nao nao nao nao nao
Deciséo S oy S . e e e
rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar
Pro p 4,61% 50,00% 99,97% 99,90% 99,90% 100,00% 66,43%
09. - nao nao nao nao nao nao nao
Lin. Deciséo S e e e e e g
rejeitar  rejeitar rejeitar rejeitar rejeitar  rejeitar  rejeitar
Pro p 0,00% 0,37% 50,006 39,85% 39,85% 99,19%  0,98%
Ding. Decis@do rejeitar  rejeitar nao nao nao nao rejeitar
) J ! rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar J
p 0,00% 0,67% 60,42% 50,00% 50,00% 99,70% 1,70%
Simul. Decisio reieitar  reieitar nao nao nao nao nao
J J rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 0,00% 0,67% 60,42% 50,00% 50,00% 99,70% 1,70%
Prog. Int. . - - nao nao nao nao nao
Decisdo rejeitar rejeitar . S S S .
rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
Prog p 0,00% 0,00% 3,22% 1,98% 1,98% 50,006 0,01%
Nao-lin. | Deciséo rejeitar  rejeitar nao nao nao neo rejeitar
rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar
p 1,98% 34,00 99,82% 99,50% 99,50% 100,00% 50,00%
Outras o nao nao nao nao nao nao nao
Deciséo S oy S , e e g
rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar  rejeitar




