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RESUMO

Esta pesquisa integra estudos e pesquisas reaipatto Grupo de Estudo e Pesquisa
em Processos e Gestdo de Operacbes (GEPPGO), dénRasquisa em Pesquisa Operacional
Aplicada aos Sistemas de Producdo do Departamentendenharia de Producédo (DEP), da
FECILCAM. As pesquisas em Programacdo da Produp@o, deste estudo, vem crescendo
consideravelmente nos Ultimos anos. Esta pesqghjstiva identificar e analisar o contetdo dos
trabalhos disponiveis na literatura especializgde, tratam do desenvolvimento de métodos de
solugéo para os Problemas de Programacgéo da Poodat&istemaglow ShopHibrido com
Tempos deSetupseparados dos tempos de processamento, dependeiridspendentes da
sequéncia de execucdo de tarefas e/ou lotes dastare

PALAVRAS-CHAVE. Programacgédo da Producéo. Flow ShopHibrido. Tempos de Setup.
(Programacédo Matematica).

ABSTRACT

This research integrate investigations realizethbyGroup of the Studies and Reseachs
in Process and Management Operations (GEPPGO),alipey Research Line Applied to
Production Systems, of the Engineering Productiepddtment of the FECILCAM. Researches
in Production Scheduling, attempts of this studgyenbeen developed substantially in the last
years. This research propose to recognize and zné#he contents of papers in the specialized
literature, that dealing the development of solutions methdds the scheduling problem in
Hybrid Flow Shop systems with separated Setup Timkghe processing time, consider
dependent and independent Setup Times of job ahdtoh sequence.

KEYWORDS. Scheduling. Hybrid Flow Shop. Setup Times(Mathematical Programming).
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1. Introducéo

Grande parte das pesquisas em Programacgdo da Boodté€; meados da década de
1990 considerava os Tempos &etup como n&o relevantes ou de pequena variagdo e,
geralmente, os incluiam nos tempos de processardentarefas e/ou lotes de tarefas. Todavia,
houve um crescimento nas pesquisas que considemmpoteses do Problema de Programacao
da Producéo, a restricdo adicional de que os Terdp@&etupséo separados dos tempos de
processamento.

Esta pesquisa, realizada pelo Grupo de Estudo gquBasem Processos e Gestdo de
Operagdes (GEPPGO), Linha de Pesquisa em Pesgp&vadidnal Aplicada aos Sistemas de
Producéo, do Departamento de Engenharia de ProdDéR), da FECILCAM, tem por objetivo
identificar os trabalhos disponiveis na literatespecializada, que tratam do desenvolvimento de
métodos para a Programacéo da Producdo em sistEmaoducad-low ShopHibrido, que
consideram os Tempos deetup separados dos tempos de processamento, dependentes
independentes da sequéncia de execucao de talmfadedote de tarefas.

A presente pesquisa podera nortear pesquisasguguer sejam de cunho tedrico, quer
sejam de cunho metodoldgico, por meio do desenwelvio de novos métodos para a
Programagédo da Producéo, a partir de lacunas deecionento identificadas nesta pesquisa, ou
de cunho pratico, por meio da aplicacdo dos métod@stigados em empresas que possuam o
tipo de sistema de producdo adotado nesta pesquisa.

O artigo encontra-se estruturado em seis secfes Ap apresentacdo da
contextualizacdo e dos objetivos da pesquisa, eemreferencial tedrico da pesquisa. Na terceira
secdo, os procedimentos metodoldgicos sdo aprdssntdla quarta secdo, encontra-se a
apresentagéo dos trabalhos realizadog~lw ShopHibridos com Tempos deetupseparados
dos tempos de processamento dependentes e indefeEnda sequéncia. Em seguida, a analise
do contetdo dos trabalhos e os resultados da arsdis apresentados. E na sexta secdo, as
consideragdes finais sdo apresentadas.

2. Referencial Teodrico

2.1 Programacdo da Producao e Problema de
Programacao da Producéo

A Programacédo da Producao refere-se a ordenactaredas a serem executadas, em
uma ou diversas maquinas, considerando-se uma dmgempo, ou seja, determinando-se
principalmente, as datas de inicio e fim de caddaa(MOCCELLIN, 2005)

Um Problema de Programacéo da Producao (PPPhdedoccellin (2005), pode ser
definido, do ponto de vista da Pesquisa Operaciaped fornece modelos mateméaticos para a
tomada de decisdo, como um problemanderefas {4, %, ..., J, ..., 3} que devem ser
processadas emn maquinas {M, M,, ..., M, ..., My} que estdo disponiveis. Um PPP é
especificado termos sua classificacdo, dos critéde desempenho adotados (MACCARTHY e
LIU, 1993) e das hipoteses do problema (BOIKO e M@ 2009).

2.1.1 Classificacao dos Problemas de Programacao da
Producao

Os Problemas de Programacédo da Producdo @BR)assificados de acordo com 0s
sistemas de producdo, por tipo de posicionament@rdoesso de producdo, onde ocorrem
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(BOIKO e MORAIS, 2009). Assim, podem ser classifica conforme segue em: a) Maquina
Unica; b) Maquinas Paralelas; E)ow Shop;d) Flow ShopPermutacional (FSP); &low Shop
com maquinas multiplas; flob Shopg) Job Shogom maquinas multiplas, também denominado
na literatura dé&low Shop Flexivel (SETHANAN, 2001flow Shopcom Maquinas em Paralelo
(SETHANAN, 2001) eFlow ShopHibrido (MORAIS, 2008); hDpen Shopi) Por Projeto. Esta
pesquisa trata d&low Shopcom maquinas multiplas, adotando-se a definiciizada por
Morais (2008).

2.1.1.1Flow Shop Hibrido

O Flow ShopHibrido, € um caso especial Bow Shopem que, em pelos menos um
dos estagios de produc&oo numero de maquinas é maior quek&nf), ou seja, existk
maquinas em paralelo, sendo que cada tarefa @fodddarefas é processamento em apenas uma
das maquinas em cada estagio de producédo (SETHARBAM,). OFlow ShopHibrido pode ser
subdividido em trés categorias, de acordo comaxi@hento entre maquinas do mesmo estégio:
a) Flow ShopHibrido com Maquinas Idénticas; Blow ShopHibrido com Maquinas Uniformes
ou Proporcionais; e ¢low ShopHibrido com Maquinas Nao Relacionadas.

2.1.2 Critérios de Desempenho do Problema de
Programacao da Producéo

Os principais critérios de desempenho utilizados meétodos de solucao para
programacao da producao, de acordo com Maccatrtly @993) e Allahverdi, Cheng e
Kovalyov (2008) sdo: Adiantamento da TarefalLatenesglL); Adiantamento Maximo
(Lmaxy; Adiantamento Total XLj); Adiantamento Total Ponderado}WijLj);
Adiantamento; Atraso da Tarefas dardiness(Tj); Atraso Maximo Tmay; Atraso
Total ¢_Tj); Atraso Médio das Tarefad {j/n); Atraso Total Ponderad® (jTj); Data de
Termino da Tarefa ouwCompletion Time(Cj); Duragdo Total da Programacdo ou
Maximum Completion Timeu Makespan(Cmay; Duracdo Média da Programacao ou
Mean Completion Timg& C/n); Numero de Tarefas em Atrasplj); Tempo de Espera
(Wj); Tempo Médio de Esperg {Vj/n),Tempo Total de Espera Ponderadowjwj);
Tempo de Fluxo da Tarefa ddlow Time (Fj); Tempo de Fluxo Total Ponderado
(C.wjFj); Tempo de Fluxo Total PonderadpwjFj); Tempo Médio de Fluxo}{Fj/n);
Tempo Total de Esper@’(Vj); Custo Total d&etup(TSQ; Tempo Total d&etup(TST);
Custos de Estoque (CE), e; Custos de Transporte (CT

2.1.3 Hipodteses do Problema de Programacédo da
Producao

Quanto as hipéteses dos Problemas de Programac®&oducdo, estas podem ser
divididas em hipoteses sobre tarefas e/ou grupdardéas, sobre maquinas e sobre politicas de
operacbes (GUPTA e STAFFORD JR., 2006). Estas ¢dpét determinam as restricbes do
Problema. Nesta pesquisa adota-se a restricdo mipoEedeSetupseparados dos tempos de
processamento.
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2.1.3.1 Tempos dé&etup

Tempo deSetupé o tempo requerido para preparar uma maquinaropracesso para
processar uma tarefa e/ou lote de tarefas. Istoijme acordo com Morais (2008), o tempo para
obter ferramentas, posicionar o trabalho no pracels materiais, limpeza, recolocacdo de
ferramental, posicionamento de acessorios, ajustéedamentas e inspecdo de materiais. O
Setuppode ser classificado de acordo com a dependéaciegliéncia adotada, quanto a ser
Setupdas maquinas para tarefas ou para lotes de ta&refizanto a ‘antecipabilidade’.

Quanto a dependéncia da sequéncietuppode ser classificado, segundo Allahverdi;
Gupta e Aldowaisan (1999) e Cheng, Gupta e Wan@0)2@)Setupdependente da sequéncia de
execucao, e; bfetupindependente da seqiiéncia de execucdo. QuantdSatspdas maquinas
para as tarefas ou para lotes de tarefeéSetapé classificado, conforme Allahverdi, Gupta e
Aldowaisan (1999) e Cheng, Gupta e Wang (20008elippara tarefas, e;)lSetuppara lotes
de tarefas. Segundo a “antecipabilidadeSetuppode ser classificado, segundo Cheng, Gupta e
Wang (2000) em: aéetupantecipatdrio, e; betupndo-antecipatorio.

2.1.4 Metodos de Solucdo para Problemas de
Programacao da Producéo

Os métodos de solugéo para Problemas de Programdag@mducédo sdo divididos em
duas categorias: a) métodos de solucdo 6tima rgenaa programacao 6tima de acordo com o
critério de desempenho adotado (MORAIS, 2008),damo técnicas de enumeracao do tipo
Branch-and-Boune Programacao Linear Inteira; b) métodos heuoisticbuscam alcancar uma
solugéo proxima da solucdo 6tima, em um tempo ctaopnal (tempo de solucdo) aceitavel,
tais como metaheuristicas Busca Tal8imulated Annealinge Algoritmo Genético, séo
classificados em construtivos ou melhorativos (SBE@2MOCCELLIN, 2000).

3. Procedimentos Metodologicos

A pesquisa aqui relatada classifica-se, quantofimescomo descritiva e, quanto aos
meios, como bibliogréafica. O método de abordagentaaid foi o quantitativo-qualitativo.

Assim, realizou-se uma pesquisa, com 0s objetivesidintificar os trabalhos
publicados, que tratam do desenvolvimento de métgumoa Programacdo da Producdo em
sistemad-low ShopHibrido com tempos d8etupdependentes e independentes da sequéncia de
execucao de tarefas e/ou lotes de tarefas, bem apailisar o conteldo tratado nestes trabalhos.

A busca por trabalhos foi realizada nos portaisédmos Capes, Science Direct,
DOAJ, Hindawi e Open J-Gate, nos anais do ENEGHRdiEro Nacional de Engenharia de
Producao), do SIMPEP (Simpoésio de Engenharia déueém) e do SBPO (Simpdsio Brasileiro
de Pesquisa Operacional), nas principais biblistecdine do Brasil, como USP, Unicamp e
UFSC, no Portal Livre e na Rede Universia, consigéo os sistemas de produg¢dow Shop
Hibrido com tempos d8etupdependentes e independentes da seqiéncia de exeeutefas
e/ou lotes de tarefas. Mais de 30 periodos brassled internacionais, nas areas de Pesquisa
Operacional, Administracdo, Gestdo da Producdo énciZis Aplicadas, consultados
individualmente, considerando os sistemas de pémitipw ShopHibrido com tempos d8etup
dependentes e independentes da seqiéncia de exeleutdrefas e/ou lotes de tarefas, também
serviram de fontes para esta investigacao.

N&o se estabeleceu uma limitagéo temporal paraneststigacao.

A andlise de conteudo dos trabalhos encontradasstoiturada conforme o critério de
desempenho adotado, o enfoque do método de schscBestricbes adicionais incorporadas ao
problema.
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4. Programacao da Producdo em Sistemdsiow Shop
Hibridos com Tempos deSetup

4.1. Programacao da Producédo em Sistem&3ow Shop
Hibridos com Tempos de Setup Dependentes da
Seqguiéncia

Métodos de solugéo para o Problema de Programag&vsodlucdo (PPP) em sistemas
de producédFlow ShopHibrido (FSH) com tempos d8etupdependentes da sequiéncia de
execucdo de tarefas e/ou lote de tarefas forammenadms em 30 publicacdes.

O Quadro 1 apresenta uma sintese dos trabalhossmas de producdo FSH com
Tempos dé&Setupdependentes da sequéncia de tarefas.

Quadro 1 - Trabalhos em Sistemas de Produgi@ev ShopHibrido com Tempos dgetupDependentes da Sequéncia
de Tarefas (Continua...)

A Critério(s) Enfoque . L
Referéncia Desempenho Método(s) Restricbes Adicionais
Liu e Chang (2000) .ITSE H((a)utlr?;?ico Maquinas Idénticas

Maquinas Idénticas
Datas de liberagbes
Oguz, Janiak e Lichtenstein (2001) Crnax Metaheuristico Subdiviséo de tarefas
Operagfes simultdneas
Maquinas ldénticas

Limitante
Heuristico Tempo de espera
Sethanan (2001) Crnax e Tempo ocioso
Metaheuristico
Tempo total desetup
Heuristico Maquinas Idénticas
Kurz e Askin (2003) Cha Metaheuristico Operacdes Perdidas
Limitante
. Heuristico Maquinas ldénticas
Kurz e Askin (2004) Crnax Metaheuristico
. - Maquinas Idénticas
Pugszhendhi et al. (2004) YWFi Heuristico Operacdes Perdidas
Fuchigami (2005) Cia Heuristico Maguinas Idénticas
c Heuristico
Jungwattanaket al. (2005) ZTjX Metaheuristico | Maquinas Nao-Relacionadas
|
. . - Maquinas Idénticas
Moccellin e Silva (2005) Crax Heuristico Estagio dominante
Heuristico P o
Tang e Zang (2005) TST Rede Neural Maquinas ldénticas
Ruiz e Maroto (2006) Cha Metaheuristico Maquinas Nao-Relacionadas
Maquinas Nao-Relacionadas
A Restricdes de Precedéncia
Otimo . =
. Datas de Liberacéo
Heuristico Elegibilidade de Maquinas
Ruiz, Sivrikaya-Serifoglu e Urlings (2006) Crnax Metaheuristico SetupAntecipado
Tempo de Defasagem
Zandie, Ghomi e Husseini (2006) Cha Metaheuristico Maquinas ldénticas

Maquinas Nao-Relacionadas
Restricdes de Precedéncig

Chenet al (2007) Crnax Metaheuristico Limitacdo de Estoque

Intermediario

Crnax Heuristico

Jungwattanaket al. (2008) >U; Metaheuristico Magquinas Nao-Relacionadas
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Quadro 1 - Trabalhos em Sistemas de Produgidev ShopHibrido com Tempos dBetupDependentes da Seqléncia
de Tarefas (Fim.)

P Critério(s) Enfoque - L
Referéncia Desempenho Método(s) RestricBes Adicionais
Morais (2008) >Filn Heuristico Maguinas Idénticas
Naderiet al (2008) Cha Metaheuristico Maquinas ldénticas
Abiri, Zandieh e Tabriz (2009) Crnex Metaheuristico Magquinas ldénticas
Cme}x
Behnamian, Fatemi Ghomi e Zandieh (20098) %.Ilijj Metaheuristico Maquinas ldénticas
o Maquinas ldénticas
Heuristico | pyiqhonibilidade de Maquinas
Jabbarizadeh, Zandieh e Talebi (2009) Crnax Metaheuristico P ~ aq f
OperacgOes Perdidas
) Crnax Heuristico P - .
Jungwattanaket al. (2009) U, Metaheuristico Maquinas Nao-Relacionadas
Naderi, Zandieh e Roshanaei (2009) ?rnax Metaheuristico Maquinas Idénticas
may
. Crnax L Maquinas ldénticas
Naderiet al (2009) ST Metaheuristico Tempo de Transporte
Trabiz, Zandieh e Vaziri (2009) Cha Metaheuristico Maquinas Idénticas
Yaurima, Burtseva e Tchernykh (2009) Cha Metaheuristico Maguinas Ndo-Relacionadas

Uma sintese dos trabalhos em sistemas de produSébo cem tempos d&etup
dependentes da sequéncia de execucao de lotaefds taapresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Trabalhos Realizados em Sistemas de ProdtigioShopHibrido com Tempos d8etupDependentes da
Seqiiéncia de Lotes de Tarefas

Referéncia Critério de Enfoque do (s)

Desempenho Método(s) Restricbes Adicionais

Maquinas ldénticas

Lin e Liao (2003) Trax Heuristico Estagio Dominante

Datas de entrega

. . Maquinas Idénticas

Andréset al (2005) Crnax Heuristico Coeficiente de Similaridade
Logendran, Szoeke e Barnami (2006) Cha Metaheuristico Maguinas Idénticas
Zandieh, Dorri e Khamseh (2009) Cha Metaheuristico Magquinas ldénticas
Behnamian, Zandieh e Fatemi Ghomi SLj o P A

(2010) STj Metaheuristico Méquinas ldénticas

4.2. Programacgao da Producéo em Sistem&3ow Shop
Hibridos com Tempos de Setup Independentes da
Seqgliéncia

Métodos de solucao para o Problema de Programac&vodiucdo (PPP) em sistemas
de producad-low ShopHibrido (FSH) com Tempos dgetupindependentes da seqiéncia de
execucdo das tarefas e/ou do lote de tarefas femaontrados em 19 publicacoes.

O Quadro 3 apresenta uma sintese dos trabalhdzadesd em sistemas de produgéo
FSH com Tempos deetupindependentes da Sequéncia de Tarefas.
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Quadro 3 — Trabalhos em Sistemas de Produgidev ShopHibrido com Tempos d8etupindependentes da
Seqiiéncia de Tarefas

Referéncia D%gtgrrrz?)gr?ho En'\f/loéciggod(g)(s) Restricbes Adicionais
Maquinas Idénticas
Gupta e Tunc (1994) c Heuristico Estagio Dominante
max Tempos de Remocéo
. - Maquinas ldénticas
Kim, Kang e Lee (1997) Coo Heuristico Lote de Transferéncia
Maquinas Idénticas
Restricbes de Precedéncia
Botta-Genoulaz (2000) Tax Heuristico Tempo de Defasagem
Tempo de Remogé&o
Datas de Entrega
Cmax
ZFi/n
SWijin Otimo
Allaoui e Artiba (2004) >Tijn Simulacdo Maquinas Idénticas
Timax Heuristico Restricbes de Manutencéo
Y .
Maquinas ldénticas
Low (2005) >Fi Metaheuristico Tempo de Remogéo
Fuchigami e Moccellin (2006) Cna Heuristico Maquinas ldénticas
. . . Maquinas Idénticas
Fuchigami e Moccellin (2007) Cima Heuristico SetupAntecipatorio
SWC] ) Maquinas Idénticas
Xuan e Tang (2007) SWjWij Otimo Lotes no dltimo estagio

Tempos de Transporte

Uma sintese dos trabalhos em sistemas de produSéb cem tempos dé&etup
independentes da sequiéncia de execuc¢éo de loteefis é apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 — Trabalhos Realizados em Sistemas de ProdtigioShopHibrido com Tempos d8etupindependentes
da Sequéncia de Lotes de Tarefas

Referéncia Critério de Enfoque do (s) _ S
Desempenho Método(s) Restricfes Adicionais
Li (1997) Cinax Heuristico Magquinas ldénticas
Estagio Dominante
Huang e Li (1998) Cinax Otimo Maquinas Uniformes
Heuristico Estagio Dominante
Cheng e Kovalyov (1998) Cinax Heuristico Maquinas Dedicadas
Estagio Dominante
Cheng, Kovalyov e Chakhlevice (2004) Cha Heuristico Maquinas ldénticas
Logendran, Carson e Hanson (2005 Cna Heuristico Maquinas ldénticas
Zhanget al (2005) >Ciln Otimo Maquinas Idénticas
Heuristico Restricdes de Precedéncia
Estagio Dominante
Akrami, Karimi e Hosseini (2006) TSC Otimo Maquinas Idénticas
>Filn Metaheuristico Limitacdo de Estoque
Intermediario
Horizonte Finito
TST Otimo Magquinas ldénticas
Torabi, Ghomi e Karimi (2006) CT Metaheuristico Horizonte Finito
CE
TST Otimo Maquinas Nao-Relacionadas
Jenabi, Ghomi e Karimi (2007) CE Heuristico Horizonte Finito
Metaheuristico
Quadt e Kuhn (2007) TSC Metaheuristico Maquinas ldénticas
ZFi/n
Mahdaviet al (2008) SWiTj Otimo Maquinas Idénticas
Swilj Setup antecipatorio
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4.3. Analise dos Resultados

Métodos para o Problema de Programacéo da ProdB&&) em Sistema de Producéo
Flow ShopHibrido (FSH) com Tempos dgetupdependentes e independentes da sequéncia de
execucdo de tarefas e/ou lotes de tarefas foraomrados em 49 publicacdes.

Deste total, 79,5% investigam FSH com maquinaslglasidénticas, 16,3% com
maquinas paralelas nao-relacionadas, 2,1% com magyaralelas uniformes e 2,1% com
maquinas paralelas dedicadas.

Verificou-se que, 30 trabalhos (61,3%) tratam d@ B FSH com Tempos &etup
dependentes da sequéncia e 19 trabalhos (38,7#9empam métodos para PPP em FSH com
Tempos dé&etupindependentes da sequéncia.

Quanto aos trabalhos que tratam de PPP em FSH empoE de&Setupdependentes da
sequéncia, 83,33% dos trabalhos abor@mtupsdependentes da execucgéo de tarefas e 16,66%
dos trabalhos abordaBetupgependentes da execucédo de lotes de tarefas.

Do total de trabalhos que abordam o desenvolvinel® métodos para PPP em
Sistemas FSH com Tempos 8etupdependentes da sequéncia de execucdo tanto dastaref
quanto de lotes de tarefas, 73,33% apresentamdwolijétivo monocritério, 23,33% bicritério e
3,33% tricritério. Destes trabalhos, 60% abordagrigrio de desempenhdakespan,3,33%
tratam de critérios orientados ao Atraso Maxim83%, adotam critérios orientados aos Tempos
de Fluxo Ponderados, 3,33% abordam Tempo Médidwe F3,33% adotam Tempos &etup
16,66% abordam bricritéridakespane Atraso das Tarefas, 3,33% utilizam bricritério de
Atrasos e Adiantamentos, 3,33% abordam bricrit€ustos e Tempos dgetupe 3,33% adotam
tricritério deMakespanAtrasos e Adiantamentos das Tarefas.

Quanto aos trabalhos que tratam de PPP em FSH eomdk desetupindependentes
da sequéncia, 42,11% dos trabalhos abor@mtupsdependentes da execucdo de tarefas e
57,89% dos trabalhos abord&@atupsdependentes da execugéo de lotes de tarefas.

Do total de trabalhos que abordam o desenvolvimeetométodos para PPP em
Sistemas FSH com Tempos 8etupindependentes da sequéncia de execucdo tantoefi@star
guanto de lotes de tarefas, 63,15% apresentamdtoigjétivo monocritério, 26,31% bicritério,
5,27% tricritério e 5,27% multicritério. Destes,,36% abordam o critério de desempenho
Makespanb,27% utilizam critérios orientados a Duracdo MéthaProgramaca®,27% tratam
de critérios orientados ao Atraso Maximo, 5,27%tathocritérios orientados ao Tempo Total de
Fluxo, 5,27% utilizam bicritério de desempenho ciglaados aos Tempos de Espera e
Adiantamentos Ponderados, 5,27% adotam bicritémiecionados as Datas de Términos e
Tempos de Espera Ponderados, 10,52% adotam itdeéoTempo total dSetupe Tempo
Médio de Fluxo, 5,27% adotam tricritério de Tempmal deSetup Custo de Transporte e Custo
de Estoque e 5,27% utilizam funcdo-objetivo muliécio, abrangenddMakespan Atrasos,
Adiantamentos e Tempos de Fluxo das Tarefas.

5. Consideracgoes Finais

Os resultados da pesquisa mostram que os estudo®dados ao desenvolvimento de
métodos para a Programacao da Produgcdo em sistdengsoducdoFlow Shop Hibrido
cresceram consideravelmente no decorrer da Ultéoadh. Porém, nota-se uma predominéncia
no desenvolvimento de métodos para PPP em sisteBtdsque consideram $etupseparado
dos tempos de processamento, dependentes e independa seqiéncia da execucao de tarefas
e/ou lotes de tarefas com fun¢des-objetivo moréravibrientados a minimizacéo ttakespan
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