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1 O Problema Combinado

O Problema Combinado [3] aborda dois problemas de otimizacao linear: o dimensiona-
mento de lotes e o corte de estoque[2], com o objetivo de minimizar os custos de produgao,
preparacao e estocagem e a quantidade de placas a serem cortadas, decidindo a quantidade
de produtos finais a serem produzidos em cada periodo de tempo. A solucao encontrada
é chamada de solugdo dtima e é obtida pelo Método Simplex [1], com apoio do software
LINDO ( “Linear Interactive and Discrete Optimizer”). A partir disso, o objetivo deste
trabalho é aplicar o Problema Combinado, formulado de acordo com as Equagoes (1) a
(5), considerando dados numéricos de uma pequena fabrica de méveis do municipio de
Cornélio Procépio-PR, primeiramente considerando constantes os custos e as demandas
dos produtos finais e, posteriormente, considerando variagoes destes parametros.

2 6 5 2 3 6
min Z Z(Citxit + hiteit) + Z Z cpyit + Z Z hppteppt (1)

i=1 t=1 j=1 t=1 p=1 t=1
s.a: Ty +ej—1—eyp =dy; t=1,...,6;49=1,2 balanco de estoque de produtos finais (2)
Z?:1 ApjYjt+ePpt—1—€Dpt = Z?Zl TpiTit balanco de estoque de pecas (3)
2?21 vy <u t=1,..,6;7=1,...,5 capacidade da serra (4)
Xit, €it, Yjt, eppt > 0; t=1,...,6 condicoes de ndo negatividade (5)

Parametros: c;: custo de producao do produto ¢ no periodo t; hpys: custo de estocagem
da peca p no periodo t; hy: custo de estocagem do produto ¢ no periodo t; d;z: demanda
do produto ¢ no periodo ¢; v;: tempo de corte de placa no padrao j; a,;: nimero de pecas
tipo p no padrao j; us: tempo maximo de operacao da serra; cp: custo da placa a ser
cortada; r,;: nimero de pecas tipo p necessarias para formar um produto i. Varidveis de
decisao (valores obtidos na solugdo dtima): xy: quantidade do produto final ¢ produzido no
periodo t; epp:: quantidade da pega tipo p em estoque no fim do periodo ¢; e;;: quantidade
do produto final 7 em estoque no fim do perfodo ¢; y;;: quantidade de placas cortadas
usando o padrao j no periodo t. Os padroes de corte (forma como a pega é cortada para
a produgao dos itens finais) podem ser vistos na Tabela 1.
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Tabela 1: Padroes de Corte

Padrao de Corte | Peca tipo 1 | Peca tipo 2 | Peca tipo 3 | Tempo de corte
j=1 2 0 0 v1=1s
j=2 1 88 0 v9=1,2s
7=3 0 0 35 v3=1,5s
J=4 0 0 45 vg=1,4s
j=5 1 8 15 vs=1,5s

O primeiro planejamento de produgao considera que, no periodo de 6 meses (t=6),
custos e demandas dos produtos finais sdo constantes. Entao, a varidvel x1; representa o
produto “mesa”, cujo custo de producao é c;;=R$255 e a demanda é di;=2 para t=1,...,6.
A varidvel xo9; representa “cadeira”, cujo custo de producgao é co;=R$80 e a demanda é
doy=3 para t=1,...,6. Os demais parametros fornecidos pela fabrica sao cp=R$120, u;=300
horas por periodo (més), r11=1, ra1=>5, r32=2, 192=6, h1;=3, hay=1, hp1;=0,2, hp,=0,3,
hps:=0,5; pecas a serem cortadas sao tampo (tipo 1), pés (tipo 2), assento/encosto (tipo
3). Com a execucao do modelo a partir do Método Simplex, a solugao étima obtida
apresenta o custo minimo total de produgao de R$4508,09, para t=6 meses. A solucao
sugere antecipar a producao de cadeiras, x21=18, gerando estoque, postergando a produgao
de mesas, 13=12. Assim, a solucao 6tima proporciona uma economia de R$805,1, ou seja,
15,2% de lucro, se comparada com o custo de uma producao que atende a demanda por
periodo. No segundo planejamento de producao, os novos parametros sao obtidos com
variagoes nos custos e na demanda no decorrer dos periodos, retratando uma situagao
real: Cl11 = C12 = C13 = 255;014 = C15 = C16 — 267, 75;021 — C99 = (23 — 80; Coq4 = C25 =
c26 = 84;¢cp = 135,07, hi1 = h12 = 3;h13 = 5;h1g = his = hig = 5;ho1 = hao = 15 hoz =
has = hos = hag = 3; hp11 = hp12 = 0,25 hp1s = hpi1a = hp1s = hpie = 0,5; hpa1 = hpao =
0,3; hpes = hpay = hpas = hpae = 0,6; hp31 = hpse = 0,5; hpss = hpsa = hpss = hpse =
0,8;d11 = 2;diz = 3;di13 = 2;d1a = 4;dis = 1idie = 35da1 = 3;dae = 5idog = 45doy =
6; dos = 3;dog = 4. Executando o novo modelo combinado com as variagoes, aplicando o
Método Simplex e considerando t=6, a solu¢ao étima obtida é de R$5833,09 e esta sugere
adiantar a producao de cadeiras, x91=25, e postergar a producao de mesas, x13=15. Essa
solucao 6tima proporciona uma economia total de R$2464,24, ou seja, 29,7%, se comparada
com o custo de uma produgao que atende a demanda por periodo. Desta forma, a solugao
Otima auxilia na tomada de decisao, proporcionando lucro.
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