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Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Satide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof? Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de
Coimbra

Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Aimeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof? Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof? Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
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APRESENTACAO

O E-book intitulado: “Trabalhos nas Areas de Fronteira da Quimica”, constituido
por dezesseis trabalhos em forma de capitulos, promovem a apresentagéo e discusséo
cientifica de forma intra e interdisciplinar, que convergem para uma mesma problematica:
melhoria na qualidade e expectativa de vida da sociedade. Esta colecdo apresenta
trabalhos que proporcionam: (i) melhorar e aperfeigoar a relagéo ensino aprendizagem em
diferentes niveis de ensino, possibilitando o aprofundamento da compreensao da relagéo
homem e meio-ambiente, por meio do desenvolvimento de uma consciéncia que coloque
o0 homem como parte integrante do meio; (i) desenvolvimento de novos materiais com
potencialidades de melhorar ou inovar suas aplicacdes nos diferentes seguimentos da
sociedade, despertando a mudanca da visao extrativista e fortalecendo a que seja capaz de
reduzir impactos ao meio ambiente; (i) uso da biotecnologia tanto no setor de satde quanto
no de alimentos que buscam aprimorar ou desenvolver novas aplicagdes; (iv) aplicacao
e potencialidades do uso de biomassa de residuos e rejeitos gerados por atividades
agroindustriais, possibilitando a incorporagéo destes como matéria-prima para aplicagcoes
em diferentes produtos, diminuindo o impacto gerado na extragdo de matérias-primas do
ambiente que contribui para a preservacgao de recursos naturais para as geragdes vindouras
e (v) estudo de novas substancias potencialmente capazes de melhorar ou desenvolver
processos clinicos, tanto do ponto de vista de resolucéo de imagens em exames quanto de
processos terapéuticos, possibilitando maior acessibilidade e disponibilidade a sociedade.

Neste sentido e com o intuito de colaborar para a disseminacéo destas e de outras
informacgdes que levem a despertar uma maior consciéncia da relagdo do homem e do meio
ambiente, a Atena Editora lang¢a o volume | do E-book “Trabalhos nas Areas de Fronteira
da Quimica”.

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A revisdo bibliografica é base de
qualquer pesquisa cientifica. Com o intuito de
buscar as principais referéncias bibliograficas
que deverdo compor o Portifélio Bibliografico
(PB) do estudo, aplicaram-se neste trabalho
as duas primeiras etapas da metodologia
de Revisao Bibliométrica da literatura pelo
instrumento de intervengdo caracterizado como
Knowledge Development Process — Constructivist
(ProKnow-C). O presente trabalho visa apresentar

Trabalhos nas Areas de Fronteira da Quimica

BATELADA

os resultados de um estudo tedrico, aplicando
estd metodologia, sobre a Programacao da
Producdo (PP) em Sistemas de Producédo da
Industria Quimica (SPIQ), especificamente em
Sistemas de Producdo de Embutidos (SPEmb),
baseado em uma abordagem da Programacéo
Linear Inteira Mista (MILP) e Redes de Estados
e Tarefas (STN). Verificou-se uma significante
auséncia de pesquisas nessa area para 0S
SPEmb, assim como, para 0s processos em
bateladas no tocante a utilizacdo darede STN em
abordagens de representacéo de tempo discreto.
PALAVRAS-CHAVE: Estudo bibliométrico;
Portifélio bibliogréafico; Proknow-C; Programacéo
da Produgdo; Sistemas de producdo de
embutidos.

ABSTRACT: The bibliographic review is the basis
of any scientific research. In order to search for the
main bibliographic references that will compose
the Bibliographic Portfolio (PB) of the study, in
this work the first two stages of the Bibliometric
Review methodology of the literature were applied
by the intervention instrument characterized as
Knowledge Development Process - Constructivist
(ProKnow -C). The present work aims to present
the results of a theoretical study, applying this
methodology, on Production Programming (PP)
in Chemical Industry Production Systems (SPIQ),
specifically in Embedded Production Systems
(SPEmb), based on an approach of Mixed Integer
Linear Programming (MILP) and State and Task
Networks (STN). There was a significant lack
of research in this area for SPEmb, as well as
for batch processes with regard to the use of
the STN network in discrete time representation
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approaches.
KEYWORDS: Bibliometric study; Bibliographic portfolio; Proknow-C; Production Scheduling;
Sausage production systems.

11 INTRODUGAO

A reviséo bibliografica é a base que sustenta qualquer pesquisa cientifica. Assim,
a revisao bibliografica € indispensavel para a delimitacdo do problema em um projeto de
pesquisa e para obter uma ideia precisa sobre o estado atual dos conhecimentos sobre um
tema, sobre suas lacunas e sobre a contribuicdo da investigac@o para o desenvolvimento
do conhecimento.

Ao buscar um referencial teérico sobre a area de Programacédo da Produgdo em
Sistema de Producédo por Bateladas, para industrias quimicas, verifica-se que ha uma
grande quantidade de informagdes dispersas na literatura, levando o pesquisador a deparar-
se com problemas relacionados ao tempo despendido para realizagéo desta revisdo, assim
como, com o critério de escolha dos trabalhos que devem compor o Portf6lio Bibliografico
(PB) da pesquisa.

Diante do contetdo exposto, com o intuito de buscar as principais referéncias
bibliograficas que devem compor o Portfélio Bibliografico referente ao tema Programacéao
da Producgéo em Sistemas de Producgéo por Bateladas, para industrias quimicas, aplicou-se
neste trabalho a metodologia de Revisao Bibliométrica da literatura por meio do instrumento
de intervencdo caracterizado como ProKnow-C (Knowledge Development Process -
Constructivist). O objetivo do trabalho foi o desenvolvimento de um estudo bibliométrico
sobre o tema “Programacao da Produgdo em Sistemas de Producdo em Batelada, para
industrias quimicas, na Perspectiva da Programacao Linear Inteira Mista com Modelagem
Discreta do Tempo em Redes de Estados e Tarefas”.

21 METODOLOGIA

O ProKnow-C foi instituido por pesquisadores do Laboratorio de Metodologias
Multicritério em Apoio a Decisdo (LabMCDA) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), com o intuito de nortea-los no processo de selecao de bibliografias importantes e
alinhadas ao tema: Avaliacdo de Desempenho. A primeira versdo exposta e operacionalizada
deste instrumento ocorreu em 2007 aos estudantes da pds-graduacdo em Engenharia de
Producédo da UFSC e em 2010 ocorreram as primeiras publicacées (Marafon et. al., 2012)

A primeira etapa do ProKnow-C, correspondente ao processo de sele¢cdo dos
trabalhos cientificos para compor o Portfélio Bibliografico, consiste em uma etapa
responsavel pela identificacdo dos artigos cientificos considerados relevantes para a
tematica investigada pelo pesquisador. Temos as etapas: (l). Selecdo do banco de artigos
brutos: (a) definicdo das palavras-chave; (b) definicdo dos bancos de dados; (c) busca de
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artigos nos bancos de dados; (d) teste de aderéncia das palavras-chave. (ll). Filtragens do
banco de artigos: (a) filtro do banco de artigos brutos quanto a redundéncia; (b) alinhamento
com o tema de pesquisa; (c) reconhecimento cientifico; (d) filtro quanto ao alinhamento do
artigo integral. (l1l). Teste da representatividade do portflio bibliogréafico.

A segunda etapa do ProKnow-C, referente ao processo de bibliometria € composta
segundo pelas seguintes fases: (I). Relevancia dos Periddicos; (II). Reconhecimento dos
artigos do portfélio bibliografico; (lll). Reconhecimento dos autores; (V). Reconhecimento
das palavras mais utilizadas nos artigos do portfélio bibliogréfico.

A terceira etapa, refere-se ao processo de Andlise Sistémica, composta pela
definicao das lentes a partir do conhecimento sobre o tema de pesquisa.

31 RESULTADOS DA APLICACAO DO PROKNOW-C PARA REVISAO DA
LITERATURA

3.1 Procedimento de Selecao de Artigos para o Portfélio Bibliografico

Esta etapa de sele¢éo dos principais artigos utilizados para o embasamento teérico
foi dividida em trés fases: selecdo do banco de artigos brutos; filiragens do banco de artigos
e teste da representatividade do portfélio bibliogréfico.

3.1.1  Selegéo do banco de artigos brutos

Primeiramente foi necessario definir as palavras chave (PC) da pesquisa por meio
da delimitacao dos eixos de pesquisa. Eixos de pesquisa e PC: eixo 1: Programacédo da
Producgéo; eixo 2: Métodos de Otimizagdo e eixo 3: Sistemas de Producédo. Diante da
definicdo do tema de cada eixo realizou-se uma pesquisa no Google Scholar (2013), com
o intuito de encontrar artigos com aderéncia ao tema proposto. Apds a leitura dos artigos
selecionados definiu-se as seguintes PC: Definicdo dos bancos de dados (BD): portal de
periédicos da Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
estar na area de conhecimento da CAPES Engenharias I, Engenharias Ill e Ciéncia da
computagdo. As buscas foram realizadas nas seguintes bases de dados: Compendex,
Ebsco, Proquest, Science Direct, Scopus, Web of Science e Wiley. Busca de artigos nos
bancos de dados (BD): as buscas dos artigos nos bancos de dados ocorreram por meio
do preenchimento dos campos de busca (titulo, resumo e palavras-chave), utilizando-
se das palavras-chave definidas na seg¢do “Eixo de pesquisa e PC”. Foi utilizado neste
processo o Software Endnote, formando um banco de dados, com os arquivos importados
individualmente em formato “RIS”. Deste processo resultou o banco preliminar de artigos
brutos, composto por um conjunto de 1226 artigos. Teste de aderéncia das PC: O processo
de aderéncia das PC consistiu na sele¢éo de dois artigos, por meio da leitura de todos os
titulos do banco de artigos bruto. Depois de selecionados os artigos, realizou-se uma anélise
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comparativa das PC propostas no procedimento ProKnow-C com as PC encontradas nos
dois artigos, verificando se havia ou ndo semelhancas (caso ndo houvesse semelhanca
seria necessario incorporar outras PC). Os dois artigos selecionados a partir do banco de
dados bruto sédo apresentados no Quadro 1.

Ao analisar as PC dispostas no Quadro 2, verificou-se que uma grande parte delas
ja fazia parte do conjunto de PC definidas no procedimento ProKnow-C deste trabalho.

Portanto, optou-se por restringir a busca em relacdo ao conjunto estrutural da
modelagem matemética e da caracteristica do processo e ndo em fungéo de apenas um

objetivo de desempenho.

3.1.2  Filtragens do banco de artigos

Esta segunda fase &€ composta pelas etapas de filtro do banco de artigos brutos
quanto a redundancia, alinhamento com o tema de pesquisa, reconhecimento cientifico
e filtro quanto ao alinhamento do artigo integral, conforme descrito por Ensslin et al.
(2010). Filtro do banco de artigos bruto quanto a redundancia: para realizar a filtragem
do banco de artigos das referéncias importadas no Endnote, foram criados alguns grupos
correspondentes a cada banco de dados. Em cada um dos grupos foram alocadas as
referéncias de acordo com sua origem. Apés o encaminhamento de cada uma das
referéncias nos respectivos grupos de bases de dados criados no Endnote, seguiu-se para
a etapa de analise da redundancia, isto é, a eliminagdo das referéncias repetidas. Filtro
do banco de artigos bruto néo repetido quanto ao alinhamento com o tema de pesquisa:
a execugdo do filtro do banco de artigos bruto ndo repetido realizou-se com auxilio do
Endnote.Filtro do banco de artigos bruto néao repetido e com o titulo alinhado quanto ao
reconhecimento cientifico: nesta etapa, por meio do reconhecimento cientifico dos artigos
nao repetidos selecionados quanto ao alinhamento com o tema de pesquisa, buscou-se
compor um repositério de artigos. O reconhecimento cientifico foi definido pelo niamero
de citagdes que cada artigo possuia conforme investigado na ferramenta Google Scholar.
O numero de citagdo de cada artigo foi ordenado de forma decrescente em uma planilha
Excel. Nesta planilha, organizaram-se os artigos por titulo, numero individual e soma total
das citagdes, conforme apresentado no Quadro 2.

A partir do Quadro 2, criou-se um grafico (Lei de Pareto) para analisar a
Representatividade (R) percentual em relagdo ao numero total de artigos conforme
observado na Figura 1. A partir dos dados dispostos na Figura 1 e, conforme a metodologia
sugerida pelo instrumento de intervencao ProKnow-C, foi possivel dividir as referéncias em
dois grupos, tal como ilustrado na Figura 2.

3.1.3 Teste da representatividade do portfolio bibliografico

Com base nas informagdes sobre o percentual individual e acumulado das citagdes
dos artigos, elaborou-se a Figura 3 e estabeleceu-se umalinha de corte de aproximadamente
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80% da representatividade, conforme apresentado no Quadro 3.

3.1.4 Analise Bibliométrica

Nesta pesquisa, o processo de Andlise Bibliométrica visa realizar, a partir da selecao
do PB. Com relagéo a relevancia dos periodicos, o nimero de artigos do PB contidos em
cada um desses periddicos € apresentado na Figura 4, onde pode-se ver que 0 maior
numero de artigos publicados sobre a tematica da pesquisa estdo contidos nos periédicos
“Computers & Chemical Engineering” e “Industrial & Engineering Chemistry”.

A Figura 5 apresenta o nome de cada peridédico encontrado nas referéncias do PB,
esses Periddicos foram analisados em relacdo ao numero de citagdes disponiveis em cada
artigo presente no PB.

Ainda, com o propésito de estimar o grau de relevancia dos periédicos do PB e
conhecer quais sé@o os de maior relevancia para a tematica de pesquisa, realizou-se uma
andlise quantitativa dos artigos do PB nos seus respectivos periédicos, fazendo-se os
cruzamentos, conforme disposto na Figura 6, onde vemos que ha uma predominéncia
de publicacdes sobre o tema desta pesquisa nos periddicos “Computers & Chemical
Engineering” e “Industrial & Engineering Chemistry Research.

Para o reconhecimento dos artigos do PB, realizou-se um levantamento no Google
Scholar do numero de citagdes de cada artigo selecionado no PB, tal como mostrado na
Figura 7, o numero total de cita¢des dos artigos selecionados foi 1258.

As citagdes dos artigos do PB também foram analisadas em relagdo ao numero das
citacdes nas referéncias do PB, conforme visualizado na Figura 8.

Na Figura 9 é apresentada a relacdo dos autores e do numero de publicacbes
realizadas por cada um dos autores no respectivo PB. Com as informac¢des do numero de
publicacées no PB de cada autor dos artigos selecionados para compor o PB, passou-se
para uma analise das publicacdes desses respectivos autores nas referéncias do PB, tal
como apresentado na Figura 10, onde, também, mostra uma predominancia do nimero de
publicacbes nas referéncias do PB para o autor Maravelias.

Para possibilitar uma analise que relacione esses dois campos amostrais, nUmero
de artigos do autor do PB no PB e o numero de artigos do autor do PB nas referencias do
PB, foi elaborado a Figura 11, onde os dados apresentados mostram a importancia do autor
Maravelias.

Com relagao ao reconhecimento das palavras mais utilizadas nos artigos PB, com
relacdo as PC, estdo apresentados no Gréfico da Figura 12.

41 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Fazendo uma andlise geral estratificada dos artigos selecionados para o PB, verifica-
se um percentual maior de artigos tedrico-hipotéticos. Nenhum dos trabalhos analisados
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no PB apresentou um estudo de caso, isto é, um estudo sobre a aplicacdo de modelos
matematicos para a PP, mais especificamente em SPEmb.

Em relacao ao tipo de funcao objetivo implementada nos estudos: 24% a minimizacao
do Makespan, 20% a maximizagao do lucro, 16% néao informou um tipo de fungéo, 12% a
minimizac&o do adiantamento de pedidos e minimizagdo do custo, 8% a minimizacdo de
atrasos e 4% a maximizacdo das vendas e minimiza¢cdo de inventarios. Portanto, dois
estudos com a mesma fungdo objetivo pode apresentar inUmeras diferengas estruturais,
tornando-os distintos.

Também foi analisado em cada artigo pesquisado o tipo de formulagdo do modelo,
encontrou-se um total de 60% de trabalhos com a aplicacédo da MILP (Mixed Integer Linear
Programmin), 20% com a utilizacao tanto da MILP como da MINLP (Mixed Integer Nonlinear
Programming), 13,3% apenas com a MIP (Mixed Integer Programming) e um total de 6,7%
que ndo especificou o tipo de modelo.

Com relagédo a utilizacdo de determinadas Linguagem/Software/Solver, um total
de 75% dos trabalhos utilizaram o GAMS (General Algebraic Modeling System) /CPLEX
(Solver for Mixed-Integer Conic Programs), 8,3% o GAMS/OSL (Optimization Subroutine
Library), 8,3% o ILOG(/BM Optimization Studio)/CPLEX e 8,3% o AMPL (Streamlined
Modeling for Real Optimization)/CPLEX.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante dos trabalhos levantados e analisados, referentes a area de PP,
especificamente para o problema de otimizagdo da Programagéao da Produgédo em SPEmb,
verificou-se uma grande auséncia de pesquisas nessa area para os SPEmb, assim como,
para os processos em bateladas no tocante a utilizagdo da rede STN em abordagens de
representacao de tempo discreto.
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Quadro 1: Artigos alinhados pelo titulo com a tematica da pesquisa
, . VAT M %
o,
Céd. Autores Artigos Periddicos Ano Citacao % Acumulada
Méndez, C. e
A., Cerda, J., _Statefof tthe_artt_ Computers
Grossmann review of optimization and
1 LE ’ methods for short- Chemical 2006 437 8% 8%
L term scheduling of ) :
Harjunkoski, I. batch processes Engineering
and Fah, M. P
Continuous-time
versus discrete- Computers
Floudas, C. A. time approaches and
2 and Lin, X. for scheduling of Chemical 2004 366 7% 14%
chemical processes: Engineering
a review.
New general
Maravelias, continuous-time Industrial &
C.T. and state task network Engineerin
3 Grossmann, formulation for short- gineering 2003 211 4% 18%
I.E. term scheduling of %22:;};?
multipurpose batch
plants
Minimizing makespan
Cheng, B.Y,, for single batch- Information
Chen, H.P. processing omachine Computin
282  andWangs,  with non-identical job aﬁ g 9 2007 0 8% 100%
S.S. sizes using a hybrid )
DNA evolutionary Automation
algorithm
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’ approaches for scheduling of chemical ) . ) 2004
(2004) processes: a review Chemical Engineering
- Mixed integer linear programming in process )
Flo%gggg Lin scheduling: Modeling, algorithms, and Annal;g;;p;;r]atlons 2005
applications
Prasad & . . .
. Batch selection, assignment and sequencing Computers &
Maravelias ) lti-st ti-nroduct Chemical Enai ) 2008
(2008) in multi-stage multi-product processes emical Engineering
Review, extensions and computational
Burkard & Hatzl i . Computers &
(2005). comparison of MILP formulations for Chemical Engineering 2005
scheduling of batch processes
. General framework and modeling approach
Maravelias P . . .
classification for chemical production AiChe Journal 2012
(2012b) h
scheduling
. . . Industrial and
Ferrer-Nadal et Material transfer operations in batch . .
al. (2008) scheduling. A critical modeling issue Engineering 2008
' ’ Chemistry Research
Lim & Karimi A slot-based formulation for single-stage Industrial &
(2013) multiproduct batch plants with multiple orders Engineering 2003
per product Chemistry Research
Sundaramoorthy ~ Computational study of network-based mixed- Industrial and
& Maravelias integer programming approaches for chemical Engineering 2011
(2011) production scheduling Chemistry Research
. A novel network-based continuous-time
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(2009) representation for process scheduling: Part II. Chemical Engineering 2009
General framework
. On the combinatorial structure of discrete-
M(azrg;/gg?s time MIP formulations for chemical production Chergf::r;]lpllzj:\ezigerin 2012
scheduling 9 9
. . Unification of STN and RTN based models . . )
Shallzz%;/g)oradl for short-term scheduling of batch plants with Chemlcg(ljileir?g;neermg 2013
shared resources
A Mixed Integer Linear Programming model . )
Fumero et al. : : : Applied Mathematical
(2013) for simultaneous design and scheduling of Modelling 2013

flowshop plants
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