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RESUMO

Neste trabalho aborda-se o problema integrado de dimensionamento de lotes e corte de estoque
em um estudo de caso de uma fébrica de méveis de pequeno porte. Um modelo da literatura é
discutido, no qual inclui restricdes para o controle do niimero de ciclos da serra. Propomos uma
extensdo deste conjunto de restri¢cdes que resulta em um modelo ndo linear.

PALAVRAS-CHAVE: Problema de Dimensionamento de Lotes, Problema de Corte de Es-
toque, Problema Integrado, Ciclos da Serra

1. Introducao

Estudar o problema de dimensionamento de lotes (PDL) de forma integrada ao pro-
blema de corte de estoque (PCE) constitui uma area de relevancia na literatura, devido a sua
grande aplicabilidade no setor industrial. O objetivo do problema integrado € capturar a inter-
dependéncia entre as decisdes, além de possibilitar economia de matéria-prima e a diminuicao
dos custos globais no processo de produgdo. Assim, o problema integrado de dimensionamento
de lotes e corte de estoque consiste em, decidir em cada periodo do horizonte de planejamento
a quantidade de produtos finais (itens) a serem produzidos, de maneira a minimizar o custo total
de produc@o. No custo total sdo incluidos custos de preparo e estocagem referentes ao problemas
de dimensionamento de lotes e a quantidade de objetos a serem cortados, este ultimo é objetivo
relacionado ao problema de corte de estoque.

Diversos trabalhos da literatura tratam o PDL e o PCE integrados em diferentes setores
industriais, entre eles Farley (1988), Hendry et al. (1996), Nonas e Thorstenson (2008) e Poltro-
niere et al. (2008). No setor moveleiro, destacamos os trabalhos de Gramani e Franga (2006),
Gramani et al. (2011), Ghidini e Arenales (2009), Santos et al. (2011) e Alem e Morabito (2012).
Vanzela et al. (2013) usaram como ponto de partida o modelo apresentado em Gramani et al.
(2011) e acrescentaram restri¢cdes referentes ao processo produtivo de uma fébrica de méveis de
pequeno porte.

Um aspecto importante considerado no modelo proposto em Vanzela et al. (2013) é a
possibilidade da maquina de corte cortar varios objetos simultaneamente. O conjunto de todas
as operagdes necessdrias para cortar um, ou mais objetos simultaneamente, de acordo com um
determinado padrdo de corte € definido como um ciclo da serra (Yanasse et al., 1991).

A partir do modelo proposto por Vanzela et al. (2013), apresentamos uma extensao para
a restricdo referente ao ciclos da serra, com o intuito de se obter um modelo mais realista. Para



o modelo estendido foram propostas abordagens de linearizacio, ja que o mesmo constitui um
modelo ndo linear.

2. Descricao do Problema

A industria de méveis no Brasil estd concentrada em pélos regionais localizados prin-
cipalmente nas regides Sul e Sudeste do pais. Diversos tipos de matéria-prima sao usados na
producdo de moéveis (madeira, metal, plastico, couro). Os pdélos da regido noroeste do estado de
Sao Paulo sdo voltados principalmente para a produgdo de méveis residenciais de madeira (Fi-
gueiredo e Rangel, 2008), no qual encontra-se a fabrica deste estudo, aqui denotada por Fabrica
L.

A Fabrica L, situada no p6lo de Votuporanga, ¢ uma empresa caracteristica do setor e
considerada de pequeno porte em fungdo do niimero de funciondrios. A empresa ocupa-se da
producdo de méveis residenciais de madeira, retilineos, na sua maioria méveis para dormitério.
Para representar o processo de tomada de decisdo da Fibrica L Vanzela et al. (2013), fizeram
algumas simplificacdes no processo produtivo.

Simplificacoes

1. Somente a capacidade do setor de corte é considerada e presume-se que os demais setores
podem lidar com as decisdes tomadas para o problema de corte de estoque.

2. O tempo de preparo para a maquina de corte e o tempo de troca de padrao de corte ndo foi
levado em consideracdo. O impacto estimado desta simplificacdo € levado em consideracio
indiretamente na capacidade da maquina de corte.

3. O limite de capacidade de produ¢do em termos do ntimero total de ciclos da serra em um
dado periodo € relaxado, de forma que os diferentes padrdes de corte podem ser cortados
no mesmo ciclo de serra.

4. Atraso na entrega, e horas extras para atender a demanda ndo sdo permitidos.
5. As cores dos produtos finais ndo sio considerados.

O problema tratado consiste entdo em definir o dimensionamento dos lotes de méveis
(produtos finais) e o ndmero de objetos a serem cortados (e os respectivos padrdes de corte) de
forma a minimizar o custo total de producdo considerando restri¢cdes relativas ao atendimento
da demanda dos itens finais e a capacidade da méquina de corte. Neste trabalho a demanda é
considerada deterministica e a capacidade da maquina de corte € definida em termos do niimero
maximo de ciclos da serra em cada periodo.

3. Modelagem Matematica

Nesta secdo o modelo matematico proposto por Vanzela et al. (2013) para o problema
integrado no contexto de fabricacdo de méveis é apresentado. Para tanto, faz-se o uso dos se-
guintes indices e dados.

Indices:

t=1,...,T : periodos;
f=1,..., F :produtos finais;
p=1,..., P :pecas;
e=1,...,FE :espessura da placa;
j=1,...,J :padrdes de corte.



Parametros:

cr: custo de produgdo para o produto f;
hy: custo de estoque para o produto f;
Dyy:  demanda por produto f no periodo t;

€

0°: espessura da placa e;

co® : custo da placa com espessura e;

?L;; : custo de estoque da peca p com espessura e;

Cy: capacidade maxima de produgdo no periodo ¢, contabilizada em niimero de ciclos da serra;
ap Ix nimero de pegas p de espessura e necessarias para produzir uma unidade do produto f;

S : altura da serra;

cap®: ndmero maximo de placas de espessura e que podem ser cortadas simultaneamente (LO%J );
Ay nimero de pecas p com espessura e presentes no padrao de corte j;

Iyg : estoque inicial do produto final f;

IPj, :  estoque inicial da pega p com espessura e;

ts: porcentagem da demanda utilizada para impor niveis seguros de estoque dos produtos finais;
Variaveis:

Xy o quantidade do produto f produzida no periodo t;

Iy quantidade de produto f armazenada no final do periodo ¢,

IPj : nimero de pecas p de espessura e armazenadas em periodo de ¢,

yjt : nimero de placas de espessura e, cortadas de acordo com o padrio j no periodo ¢.

Formulacao do Problema: PIDCM
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A fungio objetivo (1) minimiza a soma dos custos de produgdo (cy), estoque final dos
produtos (hy), custos de matéria-prima (co®) e os custos de estocar as pegas (/ﬁg). As restri¢des
(2) garantem que a demanda dos produtos finais f seja atendida. As restrigdes (3) e (4) impdem
niveis de estoque de seguranca para o produto final f como uma porcentagem da demanda de
cada produto. Para os primeiros (¢ — 1) periodos, os niveis de seguranca sdo expressos em termos
das demandas individuais (tsDy;), e para o periodo final, os niveis de estoque de seguranga sdo
expressos em termos da demanda total. O conjunto de restri¢des (5) modela a interdependéncia



entre o PDL e o PCE, pois considera as decisdes relativas ao dimensionamento de lotes (X f;)
e a decisdo sobre o corte de matéria-prima (y5,). O estoque de pegas (I Py;) ¢ permitido. As
restri¢des (6) garantem o respeito a capacidade de produgdo (C';) definida em nimero de ciclos
da serra em cada periodo t. As restri¢des (7), (8) e (9) definem dominio das varidveis.

Na simplificagdo 3 proposta por Vanzela et al. (2013) referente a capacidade da serra,
a restri¢do apresentada constitui uma relaxacio para possiveis restri¢cdes reais, tais restricdes nao
consideram que padrdes de corte distintos ndo podem compartilhar o mesmo ciclo da serra. Esta
restricdo foi incluida para evitar que a solucido do problema de corte de estoque seja invidvel na
pratica. Na préxima secdo serd proposta uma reformulagao para a restri¢do (6) a fim de torna-la
mais realista.

4. Proposta de Reformulacao

O objetivo deste trabalho € apresentar uma reformulacio para a restricao referente aos
ciclos da serra do problema integrado (restricdo 6). Alguns trabalhos na literatura abordam pro-
blemas que possuem em sua estrutura o problema do ciclos da serra. Yanasse et al. (1991)
desenvolveram uma heuristica para resolver o PCE bidimensional com o objetivo de reduzir o
nimero de ciclos da serra. Posteriormente Mosquera e Rangel (2007) propuseram 2 varia¢des
da heuristica apresentada por Yanasse et al. (1991) para um estudo de caso em uma industria
moveleira. Yanasse (2008) mostra que a solug@o do problema de corte de estoque considerando a
reducdo de ciclos da serra em uma situacio de alta demanda € equivalente a resolver o PCE com
as demandas escaladas pelo niimero maximo de objetos que a maquina pode cortar a0 mesmo
tempo. Ranck JR. (2008) propde um modelo matematico para o problema de corte de estoque
que considera a redu¢@o do nimero total de ciclos da serra e o niimero total de objetos a serem
cortados, que pode ser usado tanto no caso unidimensional como no bidimensional, e permite
também o uso de ciclos incompletos.

Antes de apresentar a reformulacdo para a restri¢ao de ciclos da serra consideremos as
seguintes defini¢des.

Definicao 1. (Toscano et al., 2013): O niimero minimo de ciclos da serra, necessdrios para
cortar yj-t objetos de espessura e, de acordo com um determinado padrdo de corte j e com a
capacidade da mdquina é calculado de acordo com.

Yie .
— j=1...,J;e=1,....F (10)
cap®

A fim de tratar situacdes encontradas na pratica, este trabalho reformula a restricao de
ciclos da serra (6) para que seja considerado apenas um tipo de padrdo de corte em cada ciclo.

ap® cap®
de ciclos da serra expressa pela restricdo (11). Ao efetuar esta mudanga, o nimero de ciclos é
contado exatamente e uma restricdo mais apertada é obtida, ja que uma solucdo que era factivel
com arestri¢do (6) pode agora ser infactivel. Porém, o problema resultante constitui um problema
de otimizacao nio linear.

Isto € feito ao substituir cy]- L por { Uit W em (6), obtendo uma nova formulacio para a restri¢cao

¢
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Uma abordagem para lidar com este problema € aplicar uma estratégia linearizacao na
restricdo (11), obtendo assim um modelo linear. Uma outra abordagem para lidar com o niimero
de ciclos da serra é proposta em Santos et al. (2011). Os autores dividiram cada periodo em sub-
periodos, em que cada subperiodo corresponde a um ciclo da serra, sendo assim € possivel saber



exatamente quantas placas devem ser cortadas de acordo com cada padrdo de corte. Pretende-
se com os estudos em andamento linearizar a restricdo e comparar com outras estratégias da
literatura.
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