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O principal objetivo deste trabalho é mostrar de maneira diddtica, como otimizar as perdas
em cortes de barras de ferro utilizando modelos de otimizagdo linear. Mostraremos ainda um eficiente
algoritmo sobre a geracdo e otimizacdo de perdas de cortes, bem como um estudo aplicado a construgdo
cwil, onde realizaremos uma andlise comparativa.

Abstract

T he principal objective of this work is to show didacticly how to optimize the loss in cuts
of bar of iron, based in using models of linear optimization. We not only show an efficient algorithm
for generating and optimizating the cut of plans, but we also present a case study applied to the

civil engineering, where we perform a comparative analisys.

1. INTRODUGAO

Nos dias atuais, sdo frequentes os problemas
relacionados com as perdas causadas por falta de
planos otimizados em cortes de papel, industria téxtil,
vidro, celbfone, barras de a¢o, chapas de madeira,
esquadrias de aluminio, etc., adotando-se muitas ve-
zes, estimativas bastante elevadas quanto ao percen-
tual destas perdas.

Este problema é conhecido como “CUTTING
STOCK” cujo tratamento néo é dos mais simples
no contexto da otimizacéo, devido principalmente sua
complexidade quanto a geracdo de planos vidveis
de corte e as restriges inteiras, conforme podemos
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ohservar em GILMORE e GOMORY 1 : 2, MARIA
HELENA e MACULAN 3.

Em termos gerais, pretende-se deteminar o nd-
mero de unidades a cortar com determinadas dimen-
soes, de modo a minimizar os desperdicios envolvidos,
face as dimensbes da produgéo.

Comercialmente, na construgao civil podemos ci-
tar 4, que apresentou um algoritmo de geragéo de
planos vidveis utilizando técnicas tipo ‘branch-and-
bound”'.

2. UM SISTEMA COMPUTACIONAL

Consideremos o comprimento L a ser cortado

e, sejam I, L, . . ., |, os comprimentos desejados
de corte, sendo qy, G2 . . . , G, Suas respectivas
quantidades.

A solugdo de um “CUTTING STOCK PROBLEM”
pode ser partilhada segundo nosso sistema em 3 eta-
pas:

a) Geragéo dos planos de viaveis de corte.
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b) Obtencéio dos planos de perda minima.

¢) Emissdo dos resultados.

Na primeira etapa, os planos vidveis de corte
sdo gerados segundo o algoritmo descrito a seguir.

Definiremos um plano vidvel de corte K; como
sendo aquele cuja perda associada é menor do que
o tamanho da menor bama |, a ser cortada, isto é:

Kj = (X4j Xgj « - - » Xm;j) € vidvel se e somente se:

0<=PJ=L_(X1i|1+X2J|2"‘-.-+XmJIm)
< = min; (li), onde os x;; definidos segundo o algoritmo
descrito a seguir e os P séo as perdas.

Apresentaremos a seguir um algoritmo combina-
tério para gerar planos viaveis de corte, objetivando
somente a escolha dos planos K; cuja perda seja
menor do que um certo percentual do comprimento
L.

ETAPAS DO ALGORITMO

1. Entrada de dados:

Lilyloo oo lme ay, Qo - - ., Gy todos positivos.
2. Ordenar |; em ordem decrescente:
h>=hb>=.. >=l,
3 Parar=1 ..., mej r=1,...,n

construir os cortes

Kj = (Xqjs Xgjs + + + 1 X)) apartir x;; = INT(L - Wimax(1;)),
€ m-

W= Z‘ xij |, e ainda cortes K; , = (X1j , p

X2- PO B )

v o Xmj o+ ) fais que xy; o= Xy =
1 para i > = 2, " x; 4, = INT(L - W/max )
e continue o processo até que resto (L - W/max
(1) < min (}).

4, Efetuar e armazenar os cortes vidveis repetin-
do o passo 3. O nimero méximo de cortes viaveis
podem ser gerados conforme a figura 1.

5. Escolher somente 0s planos vidvels cuja perda
P. <=8, onde § & um percentual de perda do
comprimento L e PARE.

No passo 5 sdo considerados apenas os planos
de corte vidveis, reduzindo-se consideravelmente o
esforco computacional.

L = 100 I4 = 45; 1o = 36; 13 = 31; |4 = 14, PERDA
2 0 0 0 10
1 1 0 1 5
1 0 1 1 10
1 0 0 3 13
0 2 0 2 0
0 1 2 0 2
0 1 1 2 5
0 1 0 4 8
0 0 3 0 7
0 0 2 2 10
0 0 "1 4 13
0 0 0 7 2

Figura 1
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Na segunda etapa, procederemos a otimizac#o
dos planos de corte, tendo como entrada o arquivo
do médulo anterior. Existem softwares poderosos tais
como LINDO, LP83 [5] que possibilitam processar um
modelo com 4000 planos e 2000 tipos de barras, forne-
cendo uma solugdo 6tima e estabelecendo os planos
de perda minima. Para isto, consideremos o seguinte
modelo de otimizagdo para o problema da perda mini-
ma em cortes.

n
(MnIN) imizar z = > K;

;=
sujeito a: z xKi=g,i=1....m

=1

Onde K; e )éii foram definidos anteriormente e
os q;, representam as quantidades de barras do tipo
i.

O sistema est4 implantado em linguagem pascal
versao 5.5, para uso em microcompu tadores com con-
figuragdo compativel com IBMPC XT ou AT, com
sistema operacional baseado no DOS 3.0 ou mais
atual,meméria minima de 512Kb, duas unidades de
disco flexivel ou uma unidade de disco rigido (reco-
mendével), co-processador matematico e impressora.

3. UMA APLICACAO DA CONSTRUGAO CIVIL

Consideremos como aplicagdo um dos pavimen-
tos do edificio TRITON. Sabemos que o tamanho da
barra de ferro é de 115m com bitola de 5mm, suas
quantidades de ferro bem como o comprimento dos
respectivos pedacos para o referido pavimento s&o:

QUANTIDADE COMPRIMENTO
65 3.80m
17 4.75m
22 6.35m
46 3.22m
66 4.60m
46 3.07m
27 2.45m
10 4.87m
32 4.20m
48 4,26m
90 3.25m

Apresentaremos a seguir um relatério final conside-
rando uma perda maxima por barra de 30 cm.

** Relatério Final™™

10 Barras
* 1 Pedagos —4.87m
* 2 Pedagos —3.22m
Perda Absoluta 1.90m

17 Bamas
* 1 Pedagos —4.75m
* 1 Pedagos — 3.25m
* 1 Pedagos — 3.22m
Perda Absolutz 4.76m
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27 Barras
* 1 Pedacos — 4.60m
* 1 Pedagos — 4.25m
* 1 Pedagos — 245m
Perda Absoluta 5.40m

34 Barras
* 1 Pedagos — 4.60m
* 1 Pedagcos — 3.80m
* 1 Pedagos — 3.07
Perda Absoluta 1.02m

12 Barras
* 1 Pedagos — 4.25m
* 1 Pedagos — 3.80m
* 1 Pedagos — 3.25m
Perda Absoluta 2.40m

9 Barras
* 1 Pedagos —4.25m
* 1 Pedagos — 3.80m
* 1 Pedagos — 3.22m
Perda Absoluta 2.07m

11 Bamas
* 2 Pedagos — 420m
* 1 Pedagos — 3.07m
Perda Absoluta 0.33m

9 Barras
* 1 Pedagcos — 4.20m
* 1 Pedagos — 3.80m
* 1 Pedagos — 325m
Perda Absoluta 2.25m

RESULTADOS TOTAIS

Comprimento Quantidade
Pedago Cortada

6.35 0

487 10
4,75 17
4.60 61
4,25 48
4,20 3t
3.80 64
3.25 38
3.22 46
3.07 45
2.45 27

Barras 1483,50m
Pedagos 1463,37m
Perda Abs 20.13m
Perda % 1.36
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