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O setor de moveis no Brasil vem apresentando um crescimento consideravel nos tltimos anos.
Diferentemente de outros setores que tiveram prejuizos causados pelo inicio da pandemia, o setor
moveleiro nao apenas se manteve forte no mercado, como também melhorou. O fato das pessoas
passarem mais tempo em casa devido as recomendagoes de satide explica parcialmente este forta-
lecimento. A nova rotina, que incluiu adaptacdes nos lares, como trabalho remoto, aulas virtuais
e treinos domésticos, impulsionou a demanda por moéveis. Em 2023, de acordo com a Associagao
Brasileira das Industrias do Mobiliario havia 21.700 empresas registradas, gerando 270.267 empre-
gos diretos. Até abril deste mesmo ano, o Brasil ocupava o sexto lugar em produgao mundial de
moveis e o vigésimo sexto em exportagao. Visto que a industria de méveis brasileira esté inserida
em um mercado bastante competitivo, a utilizacao de técnicas de otimizagao para minimizar os
custos associados ao processo produtivo torna-se um fator crucial.

As industrias de moveis brasileiras utilizam como matéria-prima principal placas retangulares,
que podem ser de diferentes materiais (madeira, metal e plastico), tamanhos e espessuras e que,
geralmente, sao compradas antecipadamente, em tamanhos grandes e padronizados e em quan-
tidades previamente definidas. Neste trabalho, tratamos o processo produtivo de industrias de
pequeno porte, que fabricam moveis com formas simples e retas e feitos com placas de MDF. Tal
processo envolve diversas etapas, tais como, corte de placas em pecas, furacao de pegas, montagem
dos produtos, pintura e acabamento, embalagem e estocagem.

O uso de modelos matematicos que integram os problemas de dimensionamento de lotes e corte
de estoque presentes no processo produtivo da industria de méveis podem ser muito uteis para
auxiliar no planejamento e programacao da producgdo visando a minimizacdo de custos. Assim,
propomos um novo modelo de otimizagao linear inteira que distingue-se dos modelos da literatura
por abordar simultaneamente quatro niveis de produgao: aquisi¢do de placas (objetos), corte de
objetos em pegas, furagao de pecas cortadas e embalagem e estocagem dos produtos. A integragao
desses niveis foi alcangada por meio de restrigoes matemaéticas que os conectam. Além disso, para
que o modelo fique mais realista e adequado para lidar com os desafios enfrentados pelas industrias
de moveis foram considerados: um horizonte de planejamento finito dividido em periodos, que
permite antecipar a fabricagdo dos produtos, a compra de objetos, o corte de pegas e, consequen-
temente, a estocagem de todos eles, tempos e custos de preparacao de maquinas para as etapas
de corte e furagao, capacidades limitadas dos equipamentos e demanda esperada para o horizonte
além da demanda em carteira.

O modelo matemético desenvolvido pode ser classificado como NP-dificil e com o objetivo de
valida-lo e também analisar o seu desempenho, uma heuristica baseada no método de geracao de
colunas foi implementada, a qual é adequada para modelos que envolvem um grande nimero de
variaveis inteiras. Esta heuristica consiste basicamente de duas etapas: na primeira etapa, todas
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as variaveis inteiras e binarias foram relaxadas tornando-se continuas e o modelo resultante foi
resolvido usando o método simplex com geragao de colunas; na segunda etapa, para obter uma
solucao inteira, o problema mestre restrito resolvido na tltima iteracao da geragao de colunas,
é resolvido novamente considerando todas as variaveis como inteiras e binarias. Trés critérios de
parada para a heuristica foram usados: por otimalidade, por valor da fungéo objetivo (se ndo muda
significativamente entre as iteracdes, no caso, 10~%) e por limite de tempo (1800s).

Experimentos computacionais preliminares foram realizados, utilizando cinco classes, com 20
exemplares em cada, criadas a partir de dados reais de uma industria de méveis de pequeno porte
variando os pardmetros: quantidade de espessuras, dimensoes dos objetos, nimero de maquinas,
quantidade de tipos de produtos e demanda (baixa, média e alta). Somente padrdes de corte
bidimensionais, guilhotinados, 2-estagios, exatos e irrestritos foram considerados, os quais foram
obtidos pelo método das faixas [1]. O problema mestre restrito inicial foi composto por somente
padroes de corte homogéneos. A codificacao da heuristica e do gerador de exemplares foi feita em
linguagem C. Os subproblemas para determinar os padroes de corte, os problemas mestre restritos
e os problemas inteiros (segunda etapa da heuristica) foram resolvidos com auxilio do CPLEX
(versao 22.1.0). O computador utilizado possui um processador Intel Core i7 10700, 16 GB de
memoria RAM e sistema operacional Windows 11. Os resultados foram analisados ao variar os
custos de producao e preparacgao e a capacidade de méaquina e comparados em relagao ao tempo
de resolugdo, namero total de iteracoes e valor da funcao objetivo.

De acordo com os resultados obtidos pode-se afirmar que o modelo proposto é adequado para
representar o problema objeto do estudo. Em todos os testes o nimero médio de iteracoes e o
tempo médio de resolugao aumentou a medida que as dimensoes e complexidade dos exemplares
aumentaram. A perda proporcional de material variou entre as classes, sendo relativamente baixa,
com uma média de 0,49% no pior caso e 0,02% no melhor caso. O maior nimero de novas colunas
geradas e inseridas no modelo até o critério de parada foi em torno de 500. Comparando as solugoes
continuas e inteiras, o tempo médio de resolugao foi bem menor para a solugao continua, em torno
de 0,02s enquanto que para as solucoes inteiras foi 1361s. Os gaps de otimizagao encontrados entre
as solugoes continuas e inteiras foram pequenos, sendo no pior caso 1,78%.

Por fim, os testes computacionais demonstraram a viabilidade da modelagem matematica de-
senvolvida para aplicagdo em cenérios reais, contribuindo para a reducao de custos, perdas de
material e aprimoramento do planejamento operacional. A heuristica de solu¢ao mostrou-se pro-
missora e serd aperfeicoada em trabalhos futuros para que problemas de dimensoes maiores e mais
complexos possam ser resolvidos de forma mais eficiente. Além disso, outras técnicas de geragao
padroes de corte bidimensional de diferentes tipos serao consideradas.
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