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Problemas de Corte

E- Problema de Corte:

> Produzir itens (pecas pequenas), a partir do corte de
um objeto (peca grande).

OBJETIVOS: minimizar a perda de material dos
objetos cortados, minimizar a quantidade de objetos
cortados, minimizar o custo de cortar os objetos,
maximizar o lucro, entre outros.



f Problema de Corte Unidimensional




Problema de Corte Unidimensional

Bobina-mestre cortada em sub-bobinas intermediarias e fitas



. Problema de Corte Unidimensional




Problema de Corte Bidimensional




Problema de Corte Bidimensional




Problema de Corte Bidimensional




Problema de Corte Tridimensional




Problema de Empacotamento

*  Problema de Empacotamento:
* Itens devem ser colocados em objetos (por
exemplo, contéineres), de modo que o espago
vazio dos objetos seja minimizado.
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Figura 1 - Padrao de empacotamento para o PCP: (a) do produtor e (b) do distribuidor



Problema de Empacotamento
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Problema de Empacotamento




Strip Packing
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Problema de corte irregular




Problema de Corte

e Uma indtstria de papel produz bobinas jumbo
de L =400 cm de largura.

e Os jumbos devem ser cortados em bobinas
menores (itens) nas larguras e quantidades
apresentadas na tabela conforme a solicitacao
dos diversos clientes:

Dados da demanda

Comprimento dos itens Demanda
40 cm 12
45 cm 20
55 cm 42

60 cm 18



Problema de Corte

» Possiveis padrdes de corte:

o Padrao de corte 2:
o Padrao de corte 3:
o Padrao de corte 4:
o Padrao de corte 5:

o Padrao de corte 6:
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Problema de Corte

Problemal!!!??

Quantas vezes devemos cortar cada padrao?




Problema de Corte

min f(X,X,,...X ) =X +X, +...4+ X

10 1 0 1 0 0 12
0 8 0 0 4 0 20
X o+ X+ o X X ] XX =
0 0 7 0 4 4 42
0] [O] 0| |6] 0| |3 18
X, 20, J=1...n

Porque a
solucao nao
é otima?

Solucao factivel:

(Xq, Xy X3, X4y X5, X5) = (1 1 2 1 3 4)
Funcao objetivo: 1+1+2+1+3+4=12



Formulacao Matematica

Dados:

L : tamanho do objeto;

m : namero de tipos de itens;

[; : comprimento de um tipo de item i;

b, : quantidade de um determinado tipo de item i;
a; : vetor assoc1ado a um padrdo de corte.

a; = 'a2],

namero de pecas do tipo 1 no padrao de corte j

Variaveis de decisao:

x; : numero de barras cortadas conforme o padrao de
corte j



Formulacao Matematica

Como gerar um padrao de corte?!?!
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Formulacao Matematica

 Um vetor = (¢q, @, ..., a,,)! representa um padrao
de corte se e somente se 0 seguinte sistema é
satisfeito:

Lo+ Lo+ .+ a <L

o =0, a, =0, ..., o, =0 e inteiros

Como escrever a formulagdo que minimiza o niimero
de barras utilizadas, dado que sabemos todos os
padrdes de corte possiveis?



Formulacao Matematica

* O problema de corte pode ser formulado como:

Inteiro?

min (X, X,,...X. ) =X +X, +...+ X_
A, | &y, ES b
i el O bR
T R o B | [Py
ijO‘,\J:L...,n.
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Formulacao Matematica

e Exemplo de padrdes de corte unidimensionais:

W2 001 31
) -0 220 5

a,=(0 10 4) x,=1

) (0300 x-




Problemas de Planejamento da
Producao

* Planejamento e programacao da producgao de
produtos, os mais variados possiveis

> Mix de Producao (fabricagdo de diversos produtos)

> Selecao de processos (varios produtos com varios
processos alternativos)

- Dimensionamento de lotes (diversos produtos para
variados clientes com diferentes datas de entrega)

OBJETIVO: Minimizar os custos de produgao dos
diferentes produtos em diversas situacdes (de acordo
com cada situacao acima)



Problemas de Planejamento da

Producao
g Uma fabrica produz 5 modelos de computadores:

GP1, GP2, GP3, W51 e W52,

Sistema Preco #disco #placas
GP1 $ 6.000 0 4
GP2 $4.000 1 2
GP3 $ 3.000 0 2
WS1 $ 3.000 1 2
WS2 $1.000 0 1

Disponibilidade maxima 3.000 8.000

Disponibilidade de CPUs: no maximo 7.000 unidades.




Problemas de Planejamento da
Producao

* Demandas méximas:
> 1800 para GP1, 300 para GP3
> 3800 para toda a familia GP
> 3200 para toda a familia WS

» Pedidos ja recebidos:
> 500 GP2
- 500 W51, 400 WS2

Objetivo: maximizar o lucro da empresa.



Problemas de Planejamento da
Producao

Variaveis:
x,: quantidade de sistemas produzidos do tipo GP1
x,: quantidade de sistemas produzidos do tipo GP2
x5 quantidade de sistemas produzidos do tipo GP3
x,: quantidade de sistemas produzidos do tipo W51

xs: quantidade de sistemas produzidos do tipo WS2



-

Producao

Sistema Preco #disco #placas
GP1 $ 6.000 0 4
GP2 $4.000 1 2
GP3 $ 3.000 0 2
WS1 $ 3.000 1 2
WS2 $1.000 0 1

Disponibilidade maxima | 3.000 8.000

/ Problemas de Planejamento da

Disponibilidade de
CPUs: no maximo
7.000 unidades.

Objetivo:

maximizar 6.000x; +4.000x, + 3.000x; + 3.000x, + 1.500x5

x;+x, + x5+ x, +x5< 7000

4x, + 2x, + 2x5 + 2x, + x5 < 8000

%, + x, < 3000

(disponibilidade de CPUs)

(disponibilidade de placas)

(disponibilidade de discos)




Problemas de Planejamento da
Producao

. Demandas méaximas: Pedidos ja recebidos:
1800 para GP1, 300 para GP3 ggg SVI;Z
: 1
3800 para toda a familia GP 400 WSD
3200 para toda a familia WS
x; < 1800 (demanda maxima de GP1)
x; < 300 (demanda maxima de GP3)
x, + x, + x5 < 3800 (demanda maxima de GP)
x, + x5 < 3200 (demanda méxima de WS)
x5 2 500 (demanda minima de GP2)
x, = 500 (demanda minima de WS1)
x5 = 400 (demanda minima de WGS2)




Problemas de Planejamento da
Producao
maximizar 6.000x; +4.000x, + 3.000x; + 3.000x, + 1.500x5

Sujeito a:
x;+x,+ x5+ x, +x5< 7000 (disponibilidade de CPUs)
4dx, + 2x, + 2x5 + 2x, + x5 < 8000 (disponibilidade de placas)

x, +x, < 3000 (disponibilidade de discos)
x; < 1800 (demanda maxima de GP1)
x5 < 300 (demanda maxima de GP3)
x; +x, + x5 < 3800 (demanda méaxima de GP)
x, + x5 < 3200 (demanda maxima de WS)
X, = 500 (demanda minima de GP2)
x, =500 (demanda minima de WS1)
x5 = 400 (demanda minima de WS2)

X1, Xp, X3, Xgy X5 2 0



Mix de producao (planejamento
estocastico)

* O problema consiste em decidir quais produtos e
quanto fabricar de cada produto em um periodo.

» A capacidade limitada de producdo (méaquinas,
recursos humanos, capital, armazenagem, etc) e os
diversos produtos que a empresa pode fabricar sao
conhecidos.

* Determinar quais produtos e quanto deve ser
fabricado de cada produto de modo a maximizar o
lucro da empresa.



Mix de producgao

o Um fabricante de geladeiras precisa decidir quais modelos
deve produzir em uma nova fabrica recentemente instalada.

o O departamento de marketing verificou que no proximo meés
podem ser vendidas no maximo1.500 unidades do modelo
luxo e 6.000 unidades no modelo bésico.

o A empresa dispOe de uma forca de trabalho de 25.000
homens-hora por més. Cada modelo de luxo requer 10
homens-hora e cada modelo béasico requer 8 homens-hora
para ser montado.

o Além disso, uma mesma linha de montagem é compartilhada
pelos dois modelos. Considere que a capacidade de produgao
desta linha seja de 4.500 geladeiras por més.



Mix de producao

o O lucro unitario do modelo de luxo é de R$ 100,00 e do
modelo basico é de R$ 50,00. Deseja-se determinar
quanto produzir de cada modelo de modo a maximizar o
lucro da empresa.

Variavel de decisao

x; : quantidade de geladeiras do tipo j, j = luxo, basico

Maximizar  f(Xjxo Xpisico) = 100Xy, + 50Xy 5516,
Sujeito a:

10x;,,,,, + 8xp4.i0, < 25.000

X0 T Xpgsico < 4.0500

0<x,,,<1.500e0 <x,..,< 6.000



Formulacao Matematica

Dados:

C capacidade do recurso i disponivel no periodo;

i - quantidade do recurso i utilizado para a
producdo de uma unidade do produto j;

[; - lucro da empresa para produzir o item j;

d; : producao minima do produto j que deve ser
realizada no periodo;

v; : produgdo maxima do produto j que deve ser
realizada no periodo;

Variaveis de decisio:

x; : quantidade de cada produto j a ser produzida em
um periodo do planejamento



Formulacao Matematica

¢ Fungao Objetivo - Maximizar o lucro da empresa
EF(x) = maximizar f(xy, ..., x,) = Lx; + Lx, + ...+ x,

Modelo
Maximizar z=1ILx;+Lx,+ ..+ x,
Sujeito a:
AqX; + asx, + ... +a,x, <C 1i=1,.,m

dj <x<v ji=1,...,n



Um problema classico

Problema da mochila

e Um viajante disp0e de n itens que deve selecionar
para colocar em uma mochila que esta sendo
preparada para uma viagem.

* O pesodoitemjéigual a;e o “lucro” obtido caso ele
seja selecionado e colocado na mochila € igual a ¢;,
paraj=1, ..., n

Quais itens devem ser selecionados, sabendo-se que o
peso maximo que o viajante pode carregar na mochila é

igual a b?
e >
Variaveis de decisao: e ?

x.: quantidade selecionada do item j .
i J =



g
Problema da Mochila

g Caso (1): os itens podem ser fracionados e nao ha
< limite na quantidade selecionada

T

maximizar E Ci X;

=1
Problema de n
programacao linear S.a.: Z a;x; <
=1

* Solugao trivial: selecionar o item j* cuja razéo c;/a; é

maxima e fazer x;* = b/a’*, x;= 0 para os demals
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Problema da Mochila

Caso (2): os itens NAO podem ser fracionados e nao
ha limite na quantidade selecionada

T

maximizar E CiX;

Problema de j=1
programacao linear n
inteira S.d.: Z ajx; =b
j=1

x; 2 0einteiro,7=1, ..., n
Solu¢ao nao trivial!

e Neste caso, as variaveis inteiras indicam o niumero
de objetos de cada tipo que serao selecionados.



Problema da Mochila

Caso (3): os itens podem ser fracionados e no
maximo uma unidade de cada item pode ser

selecionada n
maxiimilzar Z ijj
=1
Problema de "
o e s.d.: a:x: =b
programacao linear Z 77
i=1

05&-5Lj=1f...,?‘1

* Solugdo trivial: ordenar os itens pela razdo ¢;/a; e
fazer x; = 1 enquanto couber, fracionar o objeto

seguinte e fazer x; = 0 para os demais.



Problema da Mochila

Exemplo
maximizar 6x; + 8x, +4x; + x,
Sujeito a:
x;+2x,+2x,+x, < 4
OSx]-S1,]'=1,2,3,4

e Maior razdo: ¢;/a;=6/1=6 = x;=1

e Segunda maior razdo: c,/a, =8/2=4 = x,=1

e Terceira maior razao: c;/a;=4/2=2=x;=0,5
e x,=0



g

Problema da Mochila

Caso (4): os itens NAO podem ser fracionados e no
maximo uma unidade de cada item pode ser

selecionada .
maximizar Z CiX;
Problema de j=1
programacao linear n
inteira s.a.: Z ajxj =b
j=1

xef0,1}, 1=1,...,n

Solucao NAO trivial!!!!
As variaveis inteiras (binarias ou 0-1) representam a
decisao de selecionar um objeto ou nao.



Problema da Mochila

Exemplo
maximizar 12x; + 7x, + 6x;,
Sujeito a: 3x; +2x, + 2x; < 4
x;€{0,1},j=1,23

Maior razdo: ¢;/a,=12/3 =4 = x,=1
X, =x3;=0 e Lucro =12

Esta solucao é 6tima??
Nao, o problema de programacao inteira é mais dificil
Solugdo 6tima: x;=0, x,=1,x;=1 e Lucro =13



Problema de Plantio

o Uma cooperativa agricola opera trés fazendas. A
producao total de cada fazenda depende da area
disponivel para o plantio e da dgua para irrigacao.

o A cooperativa procura diversificar sua producao e
vai plantar este ano trés culturas em cada fazenda:
milho, arroz e feijao.

o Cada cultura demanda uma certa quantidade de
agua.



Problema de Plantio

o Sao estabelecidos limites de area plantada para
cada cultura.

o Para evitar concorréncia entre os cooperados,
acordou-se que a proporcao de area cultivada seja a
mesma para cada fazenda.

o Determinar a area plantada de cada cultura em cada
fazenda de modo a otimizar o lucro da cooperativa.



Problema de Plantio

Fazenda Area (acres) Agua(litros)
1 400 1800
2 650 2200
3 350 950

Cultura Area total Agua (litros Lucro (por
- maéx(acres) | poracre) | acre)

Milho | 660 55 | 5000
Arroz = 880 4 4.000
Feijio | 400 3,5 1.800




