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R E S U M O

Estudar as atividades de programar a produção, 
em áreas fabris, em situação de demanda variável com o tem
po constitui-se no objetivo principal deste trabalho.

Ênfase ê dada ao desenvolvimento e aplicação 
de um modelo linear, para a análise de decisões em planejamen 
to da produção.

Sendo a programação linear, ferramenta muito 
útil e bastante difundida, ê possível utilizar, no modelo, sis 
temas computacionais prê-elaborados, para a obtenção dos re
sultados .

Com intuito de ilustrar a aplicação do modelo 
proposto, apresenta-se um exemplo, desenvolvido em uma indús
tria do ramo têxtil.
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A B S T R A C T

The principal aim of the present work is to ma
ke a study on a set of activities which will permit us to plan 
the production for industrial areas showing changeable demand 
with time.

Thus emphasis is put on the development and ap
plication of linear model useful for analysis of decisions con 
nect whit production plannings.

Since the linear tecnique appears to be a very 
practical and largely used tool it is possible to insert in 
model pre-organized computerized systems to obtain results.

And since the aim here is to demonstrate the per 
formance of the model provided and obtain the analyses of re
sults, then the example focus a textile industry.



C A P I T U L O  I

INTRODUÇÃO

O homem é levado buscar o saber, principalmente 
Para solucionar o problema econômico, da satisfação das neces 
sidades humanas ilimitadas, a partir de recursos limitados. 
Crescentes sao os desejos humanos, nao havendo crescimento pa 
ralelo e proporcional, das disponibilidades de recursos.

Surge a necessidade de fazer—se o "máximo com 
o mínimo", mas isto requer, por parte dos administradores, a 
Procura perene do conhecimento, que os capacite a empregar re 
cursos escassos, da forma mais eficiente possível.

As decisões administrativas tornam-se mais im- 
portantes e conclusivas, devido a grande complexidade dos ne
gócios contemporâneos.

O decisor se vê obrigado a deixar de lado sua 
intuição e empregar técnicas de otimização, para identificar 
a melhor, entre inúmeras soluções alternativas, dos problemas 
com os quais se depara.

Torna-se cada vez mais difundido o emprego de 
modelos matemáticos, que permitam o tratamento de problemas 
que envolvem variáveis interrelacionadas. Informações devem 
ser compiladas, de tal forma que seja possível traduzir a re
lação entre as variáveis, dentro de uma formulação matemática 
capaz de descrever o problema e todas as relações entre as mes 
mas.

Uma característica importante de um modelo ê que 
simplifica a situaçao real, pela consideraçao de algumas 

especificações.
A escolha do que deve ser incluido no modelo, i 

ditada pela natureza das perguntas a serem respondidas e pelo 
grau de precisão requerido nas respostas.
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Portanto, para que um modelo seja eficaz, ele deve englobar ele 
mentos de dois atributos conflitantes: realismo e simplicidade.

A programação linear, seguramente, possui uma 
das mais simples estruturas matemáticas, dentre as técnicas à 
disposição para formular modelos que envolvam problemas práticos. 
A técnica linear é a que mais facilmente se adapta a problemas 
de otimização, pois, felizmente, a linearidade assumida, é, fre 
quentemente, uma aproximação bastante concisa das condições re
ais, tal que pode promover soluções bastante úteis desde que 
utilizada apropriadamente, ou seja, antes e depois de usar a fer 
ramenta, o tomador de decisão deve estar profundamente conscien 
tizado das limitações e aproximações envolvidas na formulação do 
problema e das dificuldades contidas na interpretação da solução.

1.1. Objetivos do Trabalho;

10 presente trabalho de dissertação, tem como es
copo a programarão da produção, através de um algoritmo de otimi 
zação, pré-elaborado, qüe possa substituir, com vantagem, proces 
sos manuais, empregados em empresas fabris. Além da elaboração, 
constituem-se, também, em objetivos a implantação, testes e ava
liação do modelo, na referida empresa.

1.2. Relevância do Trabalho;

A toda e qualquer empresa é extremamente impor - 
tante obter a mais eficiente utilização dos recursos disponíveis, 
satisfazendo restrições impostas pelas condições funcionais e am 
bientais, bem como pela política organizacional.
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Empregando-se modelos matemáticos de otimiza
ção, ao elaborar planos de produção, garantir-se-ã o emprego, 
mais eficiente possível, das disponibilidades, obedecendo-se 
a uma série de restrições de ordem econômicas, organizaciona 
is e tecnológicas. Os modelos lineares, apesar das simplifi_ 
cações que acarretam, apontam soluções õtimas, a partir de 
diferentes arranjos de recursos, para o programador da produ 
ção. Além de levar em conta os parâmetros de controle, a re 
lação entre eles existentes e o conjunto de imposições a que 
o problema se encontra submetido, permitindo ao decisor, ao 
interpretar o resultado, efetuar análises de sensibilidade 
das variáveis significativas e, optar.

1.3. Limitações e Implicações:

As limitações e implicações presentes no mode * ' lo, sao atribuídas a limitações da própria programação li
near, ou sejam:

1.3.1. Proporcionalidade:

O requisito fundamental da programação linear 
estabelece que tanto a funçao objetivo, bem como as equações 
que expressam as restrições do problema, sejam lineares.

Isto implica, por seu turno, que as necessida 
des de recursos e a produção sejam proporcionais.

1.3.2. Aditividade:

A condição de proporcionalidade, sozinha, não 
garante a linearidade. As propriedades de aditividade deve
rão, também, ser respeitadas: dado um plano de produção de 
vários produtos, tanto os objetivos do decisor, bem como os 
consumos de recursos, devem ser agregados de forma aditiva.



1.3.3. Divisibilidade:

Frequentemente as variáveis decisórias terão 
significado físico, apenas quando assumem valores inteiros , 
entretanto, a programação linear não garante a obtenção de 
tais resultados.

Portanto, outra limitação da programação line 
ar, na obtenção da solução ótima, ê a presença de valores fra 
cionários, para as variáveis de decisão, na apresentação dos 
resultados.

1.3.4. Determinismo;

Todos os coeficientes, no modelo de programa
ção linear, devem ser constantes conhecidas, situação confli 
tante com as condições reais, onde muitos destes valores não 
são constantes ou nem sequer conhecidos.

1.3.5. Significado das Limitações;

Alguns pontos, acima discutidos, devem ser en
fatizados.

É pouco frequente encontrar na prática, umpro 
blema que atenda todos os requisitos, impostos pela programa 
ção linear.

Apesar de requerer cuidados na sua aplicação 
a programação linear, frequentemente, representa uma aproxi
mação muito boa da situação real, o que justifica seu empre
go, cada vez mais difundido.

1.4.-Seleção e Desenvolvimento do Tema:

Para tornar possível a realização deste traba 
lho, dois requisitos tiveram que ser atendidos, a aquisição 
de conhecimentos teóricos acerca de técnicas utilizadas em 
engenharia industrial e, o conhecimento satisfatório de uma 
empresa onde a aplicação de tais técnicas, fosse desejada.
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As atividades desenvolvidas, anteriormente em 
uma industria têxtil, permitiram a realizaçao do curso de pós — 
-graduação, em Engenharia de Produção e Sistemas, com o intui
to de aperfeiçoar conhecimentos.

Nada mais evidente que procurar aplicar, na em 
presa de origem, os conhecimentos adquiridos.

Visando tornar mais claras as exposições, bem 
como garantir a compreensão do modelo matemático elaborado, a 
empresa onde se desenvolveram os trabalhos, será apresentada, 
no capítulo II.

1.5. Metodologia de Trabalho:

Os princípios básicos da pesquisa científica 
são válidos para trabalhos em qualquer ramo, pois trata-se de 
um processo consciente e racional de aprendizagem, destinado 
a promover a compreensão e explicação de deteriíiinados fenôme - 
nos com a finalidade de interpretação, previsão e controle.

O método cientifico difere do método comum por 
utilizar processos sistemáticos de averiguaçao, análise e con
clusão ao invés do processo aleatório e assistemático das ob
servações, indagações e conclusões leigas.

Uma tese é, evidentemente, um processo de estu 
do científico que requer a especificação de uma metodologia 
sistemática de pesquisa com um objetivo claramente estabeleci
do.

A especificação da metodologia pode constituir 
—se em obstáculo a ser vencido no início do trabalho, ou sur — 
gir-mais ou menos espontaneamente, requerendo, quase sempre, 
seu ajuste ao problema específico focalizado.

Procurou-se dividir, este trabalho, cujas ca
racterísticas são de pesquisas aplicada, em etapas, de tal for 
ma que se tornasse compatível com a metologia empregada em pes 
quisa operacional.
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Assim, a metodologia seguida neste trabalho com
preende as etapas:

a) seleção de uma empresa para a aplicação da dissertação;
b) identificação de um setor de atividades, da empresa, para es

tudos .
c) análise do problema: identificação do (s) objetivo(s), variá

veis e relações;
d) modelagem matemática;
e) avaliação do modelo: caso não satisfatório, retorno à etapa C;
f) levantamento de dados;
g) implantação do modelo e solução computacional;
h) validação do modelo: caso não satisfatório, retorno à etapa C.

1.6. Organização do Trabalho: i

O presente trabalho foi dividido em sete capítu
los .

Este primeiro capítulo visa definir os objetivos 
do trabalho apresentado, assim como sua importância e limitações.

O capítulo seguinte, denominado: "Apresentação da 
Empresa", foi inserido, com o objetivo de tornar familiar o sis
tema de produção da empresa, onde grande parte deste trabalho foi 
desenvolvida.

No terceiro capítulo é apresentado, com maiores 
detalhes, o sistema de Planejamento e Controle de Produção, em
pregado na empresa, em estudo.

A modelagem matemática, do sistema de Planejamen 
to e Controle da Produção, empregando programação linear, na bus 
ca de soluções, ê apresentada no capítulo seguinte.

No capítulo cinco, denominado: "Ilustração Práti 
ca" é apresentada a modelagem do sistema de programação da produ 
Çao, elaborado para a empresa focalizada. Ê o capítulo central , 
do trabalho. Nele são caracterizado todos os parâmetros, variá
veis e índices do modelo.
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São, também, descritas as restrições e o método 
empregado, para a formulação da função objetivo.

Segue-se, no capítulo seis, a apresentação de 
programas, testes e a avaliação do modelo.

As conclusões, bem como recomendações são feitas 
no capítulo sete.
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C A P I T U L O  II

APRESENTAÇÃO DA EMPRESA:

2.1. Organograma;

A estrutura funcional da empresa, focalizada nes 
te trabalho, é apresentada na figura 1 , anexa.

2.2. Descrição da Empresa;

A "Cia. Hering", tem sua matriz localizada em 
Blumenau e conta com fábricas satélites, no Estado de Santa Ca 
tarina.

, Unidades de Operação: Fiação, Malharia, Centro
de Distribuição de Talhados, Unidades de Confecção, Embalagem, 
Beneficiamento e Centro de Distribuição de Produtos Acabados, 
constituem a fábrica.

Produto: artigos destinados ao vestuário, con
feccionados em malha de algodão, é o produto que a empresa lan 
ça no mercado.

Produção Mensal: Em torno de 1.200.000 dúzias 
de camisetas, oscila a capacidade produtiva da empresa.

Exigências de Estoques: algodão, fios, malha 
crua, malha acabada, artigos semi-acabados e artigos acabados 
são mantidos em estoque.

Destino do Produto: tanto o mercado interno , 
quanto o externo, demandam artigos produzidos pela empresa.

Recursos Humanos: já ultrapassa dez mil, o núme 
ro de colaboradores diretos da empresa.
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FIGURA 1 - ORGANOGRAMA DA EMPRESA (fonte 1)
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2.3. Diagrama do Processo Produtivo;

Vê-se, pelo diagrama do processo produtivo, apre 
sentado na figura 2 , que a matêria-prima utilizada pela empre - 
sa é o algodão.

Os produtos da fábrica são, portanto, artigos de 
vestuário, confeccionados com fibras naturais.

O algodão, proveniente de vários pontos dopais, 
tão logo chegue â empresa, ê classificado segundo a sua origem, 
e mantido em depósito, atê seu emprego na unidade de Fiação.

A produção de fios, de diferentes títulos, é ab 
sorvida pela Malharia, onde teares circulares, produzem, dia
riamente, cinquenta toneladas de malha crua.

Poucos títulos de fios dão origem a vários ti
pos de malhas, distintas pela trama e largura. Três são os des 
tinos da malha crüa, dentro das unidades de acabamento: alveja 
ria, tinturaria ei estamparia. Novamente registra-se a multi
plicação de itens, pois de um mesmo tipo de malha crua são ob
tidos diferentes tipos de malha beneficiada, distinguindo—se 
não só pelo acabamento, mas também pela padronagem. A malha 
crua, ao deixar o Beneficiamento, ê submetida a uma classifica 
ção, seguindo para a estocagem intermediária, em lotes indivi
duais (cor branca) ou em agrupamentos de três ou seis lotes 
(cores e estampados), denominados sortimentos. O consumo pos
terior da malha beneficiada obedece a esta classificação pré
via.

A unidade de produção, que efetua o corte dos 
sortimentos de malha acabada, denomina-se Talharia.

Com a devida antecedência, o setor de "Miniatu
ras" programa o corte, em uma grade de tamanhos, visando mini
mizar perdas.

A produção diária da Talharia, que oscila em 
torno de cinquenta mil dúzias, é encaminhada às unidades de 
confecção, verdadeiras linhas de montagem, onde os artigos são 
costurados.
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FIGURA 2 - DIAGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO -
(fonte 1)
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Os artigos, ao deixarem as confecções, a menos 
de uma embalagem, encontram-se acabados.

Ao deixarem as confecções, dois terços dos ar 
tigos são enviados à Embalagem, de onde seguem para o estoque
final. Um terço da produção passa, ainda, pela Estamparia Ma 
nual. -

Os artigos acabados, uma vez em estoque, são 
destinados ao atendimento de pedidos da clientela, no chamado 
Centro de Distribuição de Produtos Acabados.
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C A P I T U L O  III

PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUÇÃO

Uma vez travado conhecimento com a empresa, foi 
possível delimitar uma área, para estudos.

0 Departamento de Planejamento e Controle da 
Produção (PCP), foi o alvo principal das atividades desenvolvi 
das.

3.1. Conceito de Planejamento e Controle da Produção:

Pode ser definido o planejamento e controle da 
produção, da seguinte forma:

"O planejamento e controle da produção é a fun
ção administrativa que tem por objetivo fazer os planos que 
orientam a produção e servem de guia para o seu controle.

Em termos simples, O PCP, determina "o que" vai 
ssr produzido, quando" vai ser produzido, "como" vai ser pro
duzido, "quem" vai produzir e " onde " vai ser produzido.

Como seu próprio nome indica, compõe-se de duas 
fases: o planejamento e o controle.

Na fase de planejamento são feitos os planos, is 
to é, o que deverá acontecer; são respondidas âs questões aci
ma formuladas.

Na fase de controle, determina-se o que foi fei 
to, isto é, encontram-se as respostas efetivas às questões que 
já haviam sido, tentativamente respondidas na fase de planeja
mento: determina-se "o que" foi feito,'"quando" foi feito "quem" 
fez, "como" foi feito e " onde 11 foi feito. O controle no seu 
sentido mais restrito, termina aí. No seu sentido mais lato, o 
controle inclui "retroação", isto é, comparação do que foi fei 
to, com o que deveria ter sido feito. Desta comparação resul
ta a divergência ou concordância entre os planos e a realidade.



A retroação, através de contínua comparação en 
tre a realidade, conhecida pelo controle, e os planos, deter
minados pelo planejamento, dá a este, a sua verdadeira finali

1 1dade e permite seu continuo aperfeiçoamento.

3.2. Descrição do Sistema de Planejamento da Produção Emprega 
do Atualmente pela Empresa; -

Dentre as atividades de planejamento e contro
le de produção foi selecionada, para estudos, a de planejar.

Tratando a área estudada de forma sistêmica, a 
primeira tarefa constituiu-se no levantamento de atual siste
ma de planejamento da produção, operado pela empresa.

Para planejar e controlar a produção, a empre
sa, em seu arranjo funcional, conta com um Departamento de Pia 
nejamento e Controle de Produção.

A figura 3, anexa, apresenta a estrutura fun
cional deste departamento.

Pelo esquema apresentado na figura 4, vê-se a 
forma de interaçao do PCP, com as áreas de produção e as de 
estocagem intermediária.

3.2.1. Plano Básico de Produção;

O atual sistema de programação da produção ado 
tado pela empresa compoe-se de duas etapas fundamentais, que 
serão a seguir descritas.

Sendo artigos destinados ao vestuário, o produ 
to que a empresa lança no mercado, apresenta características 
de sazonalidade, além de sujeito às dinâmicas flutuações da 
moda; não permitindo, desta forma, alargar os horizontes de 
planejamento, para períodos superiores aos das estações do ano.

1 MACHLINE - SÂ MOTTA - WEIL - Manual da Administração da Pro 
dução, Fundação Getúlio Vargas, 1974. pág. 247
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FIGURA 3 - ESTRUTURA FUNCIONAL DO DEPARTAMENTO 
DE P.C.P. - (fonte 1)



0  PCP DENTRO DA FABRICA

LEGENDA

O  -  DEPÓSITOS PCP 

O  -  SETO RES DA PRODUÇÃO

FIGURA 4 - 0  PCP DENTRO DA FABRICA - (fonte 1)
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A programação básica da produção é refeita a ca 
da quatro meses, na chamada "reunião de representantes", figu
ra 5.

A definição das bases da nova programação, ê 
uma decisão a nível gerencial. Reunidos, os gerentes das diver 
sas áreas, travam debates com as gerências externas, represen- 
tações e vendas, delineando um plano básico, que fornece sub
sídios à determinação das cotas de vendas.

A avaliação dos planos anteriores, efetuada nes 
ta ocasião, exerce influência expressiva sobre o novo programa.

Dentro da fábrica, inúmeras atividades surgem a 
pôs este encontro; cada departamento envolvido, de posse de c5  

pia do plano básico, fica encarregado de prover os recursos ne 
cessários â sua execução.

3.2.2. Plano Mensal de Produção: 1

Uma vez descrito o planejamento global da produ 
çao, a programação mensal ê apre&entada.

Na fábrica, o plano global ê subdividido em qua 
tro programações mensais, com o objetivo de reajustá-las no fi 
nal de cada mês. Objetivando um controle mais amiúde, cada 
uma das programações mensais, é subdividida em quatro progra - 
mas semanais e, um quadro para controle diário, e, a partir de 
les, montado.

Atualmente a programação da produção ê elabora
da com o auxílio de um centro automatizado de processamento de 
dados, e segue o fluxograma apresentado na figura 6 .

3 *2*3* Descrição do Sistema de Programação Mensal da Produção;

Os representantes, após a reunião, de posse de 
suas respectivas cotas, retornam às suas áreas de atuação, efe 
tuando as vendas. 0 trabalho dos vendedores resulta na compo
sição da carteira de pedidos.



REUNIÃO COM REPRESENTANTES

FIGURA 5 - REUNIÃO COM REPRESENTANTES 
(fonte 1)
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FIGURA 6 - PROGRAMAÇÃO MENSAL - (fonte 1)



A empresa adota, como critério para o atendimen 
to de pedidos, a sua ordem de ingresso na carteira, reservando, 
para tanto, quarenta e cinco dias de prazo.

No "Centro de Processamento de Dados" (CPD), no 
final de cada mês, são confrontadas as quantidades dos diversos 
artigos solicitados nos pedidos, com o estoque de produtos aca 
bados, para a emissão de um relat5ri'o dos saldos a produzir pa 
ra a próxima programação. Este relatório encerra dados funda
mentais para a elaboração do programa de produção, do próximo 
período.

De posse do relatório dos saldos a produzir, a 
equipe de programação determina, como uma primeira etapa, a ne 
cessidade de artigos acabados, distribuindo-a, a seguir, pelas 
diferentes unidades de confecção.

Constitui-se em importante subsídio, para a prî  
meira etapa, o conhecimento do "espelho de grupos", ou seja, 
além da capacidade produtiva, instalada em cada grupo de costu 
ra, os estoques â sua disposição. O resultado desta atividade 
é a emissão dos programas das diversas unidades de confecção , 
já separada pelos grupos de costura.

A programação mensal é separada em programas se 
manais e fichas de controle são emitidas, nesta ocasião.

O programa de produção da Talharia, surge me
diante o desconto, das necessidades de artigos talhados, das 
quantidades em estoque, no centro de distribuição de talhados.

O cálculo das necessidades da malha beneficia
da, é a terceira etapa da programação. Além do conhecimento, 
das necessidades de artigos cortados e da capacidade instala
da, por processo, nas unidades de acabamento, ê necessário o 
emprego do cadastro técnico, para a conversão de artigos ta
lhados, em quilogramas de malha. Encontram-se encerradas, no 
cadastro técnico, todas as informações necessárias ã produção 
dos artigos, que compõe a linha de produtos da empresa.
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O desdobramento do programa mensal de beneficia 
mento, em programações semanais, com base no conhecimento dos 
tempos de produção de cada um dos processos, é a etapa seguin
te .

Novamente, levando-se em conta os estoques dis
poníveis, transforma-se o saldo a produzir, nas unidades de a- 
cabamento, em programa de produção da Malharia.

A programaçao mensal de Fiaçao, e uma consequên 
cia imediata, constituindo-se na última etapa da programação. 
Nos quadros 1 a 8 , anexos, são apresentados os subsídios neces 
sarios para a elaboraçao dos planos de produção, bem como rela 
tõrios emitidos, na conclusão dos trabalhos.

3.3. Descrição do Sistema de Atendimento de Pedidos:

Embora a empresa se veja obrigada, por restri
ções de produção, a impor normas para o atendimento dos pedi - 
dos que recebe um de seus principais objetivos, ê bem atender 
sua clientela.

A programação, como foi descrita, ê criteriosa
mente elaborada, para garantir a exploraçao adequada dos recur 
sos disponíveis pela empresa.

Existem operando, bons sistemas de controle, com 
o objetivo de conduzir o fluxo produtivo, em cada uma das uni
dades de produção, de tal forma que as divergências entre os 
planos e a realidade, sejam mínimas.

Tão logo os artigos programados fiquem prontos, 
dão entrada nas áreas de estocagem do centro de distribuição de 
produtos acabados, onde aguardam as "ordens de atendimento".

De forma suscinta será apresentado o sistema de 
atendimento de pedidos, operado pelo centro de processamento (te 
dados, bem como o sistema de informaçoes que o envolve.
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Na carteira, os pedidos encontram-se classifica 
dos por ordem de ingresso, salvo exceções, tais como clientes 
preferenciais onde aguardam atendimento.

Tão logo o artigo, que é vendido em uma grade 
de tamanhos, dê entrada em depósito, o "CPD" ê informado, e as 
quantidades em estoque, são destinadas aos primeiros (ou pri
meiro) pedidos. Serao liberadas, através de uma ordem de aten 
dimento, tão logo complete a grade, isto significa, quando hou 
ver, em depósito, parte do pedido, distribuído em toda a gra
de, e emitida uma ordem de atendimento e, dada baixa no pedido, 
das respectivas quantidades.

A ordem de atendimento ê submetida ainda a uma 
restrição financeira, antes de sua liberaçao. Somente se as 
quantidades disponíveis atingirem um valor mínimo, é possível 
a emissão de uma ordem de faturamento.

Adotando esta filosofia para seu sistema de aten 
dimento dq pedidos, a empresa garante boa dose de paralelismo, 
ao enviaríos pedidos aos clientes.

para reforçar este paralelismo, a produção ê 
permanentemente informada, para cada artigo, quais os tamanhos 
mais deficitários e qual o volume de atendimento, se as referi 
das quantidades derem entrada em depósito.

A empresa pretende expandir este paralelismo, 
garantindo para a grade de tamanhos, a nível de artigos dentro 
de um mesmo pedido.

Com a descrição do sistema de atendimento de pe 
didos, fica concluída a apresentaçao do levantamento efetuado, 
junto ao departamento de PCP da empresa.



3.4. Aspectos Positivos e Negativos do Atual Sistema de Plane- 
jamento da Produção:

Conhecendo os métodos de trabalho^ adotados pe— 
la empresa, é possível a caracterização do seguinte ciclo: Pia 
nejamento de vendas, efetivação das vendas, recepção de pedi
dos, planejamento da produção, produção, composição e atendi - 
mento de pedidos.

O Planejamento encarrega-se de estabelecer o 
elo entre vendas, produção e atendimento às vendas. As carac
terísticas do produto, bem como as deliberações organizacionais 
são respeitadas.

Dispõe, o Departamento de Planejamento e Contro 
le da Produção, para tanto, de um sistema bem estruturado e can 
um bom nível de automatização na manipulação dos dados.

O grande número de informações, utilizado duran 
te a programação, não permite, porém, a pesquisa de soluções 
alternativas e a análise de sensibilidade à variações, dos pa
râmetros de controle.

A otimização, no emprego de recursos, não é ga- 
rantida e, em algumas ocasioes, o planejamento da produção dã 
margem ao surgimento de algumas falhas, por tratar-se de um 
trabalho de rotina, demandando grande número de pessoas, fatos 
que poderiam ser apontados como inconvenientes, no atual siste 
ma de programação.
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CAPACIDADE DE PRODUÇÃO

S E C Ç Ã O CAPACIDADE DE PROD. INSTALADA

F IA Ç Ã O

M A L H A R I A

B E N E  F IC IA M E N T O

T A L H A R IA

C O N FE C Ç Ã O

E M B A L A G E M

K a /  D ia  

K g  /  D in  

Ka /  D ia  

D z /  D ia  

D z /  D ia  

D z /  D ia

QUADRO 2 - CAPACIDADE DE PRODUÇÃO - (fonte 1)
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PROGRAMAÇÃO MENSAL DA MALHARIA

TECIDO LARGURA
PRODUÇÃO

DIÁRIA
FICHA

TÉCNICA

QUADRO ]_ “ PROGRAMAÇÃO MENSAL DA MALHARIA - (fonte 1)
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PROGRAMAÇÃO MENSAL DE FIAÇÃO

TÍTULO NECESSIDADE DIÁRIA 
(-Kg )

QUADRO 8 - PROGRAMAÇÃO MENSAL DA FIAÇÃO (fonte 1)
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C A P I T U L O  I V  

MODELAGEM MATEMÃTICA;

4.1. A Programação Linear Aplicada ao Planejamento de Sistemas 
de Programação de Produção em Empresas do Ramo Têxtil:

Toda empresa fabril, do ramo têxtil, compõe-se 
de parte ou de todos os seguintes elementos: Recepção de maté
ria-prima, fibras naturais ou sintéticas, Malharia, Beneficia- 
mento, Centro de Confecção, composto de Talharia, Costura e Em 
balagem e Estocagem de Produto Acabado.

As indústrias do ramo têxtil distinguem-se, en
tre si, pela linha de produtos que lançam no mercado: desde ar 
tigos para usos medicinais até artigos destinados ao vestuário, 
como ê o caso da empresa analisada.

Embora distintas, as indústrias têxteis, apre
sentam características comuns, tais como a multiplicação do nú 
mero de itens, na passagem de um processo para outro, bem como 
o grande sortimento nos produtos acabados.

Artigos destinados ao vestuário, por exemplo,
são apresentados ao mercado, em coleções adequadas âs estações
do ano, em linha infantil, juvenil e adulta, tornando possível 
ao cliente, inúmeras opções de compra.

Programar a produção, em indústrias com tais ca 
racterísticas, não ê tarefa fácil.

Analisando cuidadosamente, as características 
das indústrias têxteis, ê possível visualizar o emprego, em vá 
rios casos, de modelos matemáticos de otimização.

Este tipo de pesquisa foi efetuado junto a in - 
dústria, onde grande parte deste trabalho foi desenvolvida per 
mitindo concluir que, mediante algumas simplificações, é indi
cado o emprego de programação linear, para elaborar os seus pm 
gramas de produção.
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4.2. Variáveis Decisórias;

Usualmente as quantidades a serem produzidas de 
cada artigo, por período, em cada uma das unidades produtivas* 
são tomadas como variáveis do problema, quando formulado segan 
do um modelo de programação linear.

4.3. Objetivos Empresariais:

A empresa, através da atuação de seus departa - 
mentos orienta-se sob um conjunto de objetivos, a citar: Maxi- 
mizaçao de lucros, minimização de perdas, minimização dos tem
pos de processamento, minimização de atrasos no atendimento de 
seus pedidos, maximizaçao do número de pedidos a serem atendi
dos em um período, dentre outros.

As metas de um departamento conflitam facilmen
te com os objetivos dos demais, nao impedindo, porém, que se 
encontre um denominador comum que permita maximizar o resulta
do da atuação da empresa, como um todo.

Ao se traduzir, matematicamente, este denomina
dor comum entre as metas dos diferentes departamentos funciona 
is de uma empresa, ter—se—ã definida uma funçao objetivo, pa
ra um modelo de programação linear.

0 que foi descrito, serve para qualquer empresa, 
sendo válido, portanto, para as do ramo têxtil.

4-4. Restrições Técnicas e Administrativas:

No modelo de programação linear, para elaborar,
o programa de produção de uma empresa têxtil, figurarão como 
restrições:

a) as demandas a serem atendidas,
b) a capacidade produtiva instalada em cada unidade de 

operação,
c) imposiçoes, de ordem tecnológicas, quanto a sequência 

dos processos,
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d) a manutenção, na produção, de proporcionalidade entre 
as diferentes linhas de produtos,

e) as políticas de vendas,
f) por processo, a garantia de melhor aproveitamento dos 

produtos semi-acabados,
g) processos e quantidade prioritárias.
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C A P l T U L O  V

ILUSTRAÇÃO PRÃTICA

Resumindo o que foi apresentado em capítulos an 
teriores, pode-se enunciar o problema, a ser solucionado pelas 
técnicas de programação linear, da seguinte forma:

Uma em pr e s a  fabril, do ramo têxtil, produtora de 
artigos d e s t i n a d o s  ao v e stuá ri o, de s e j a  e l a b o r a r  seu programa 
mensal  de p r o duç ão , aloc an do as q u a n t i d a d e s  a serem produzi - 
das em d i f e r e n t e s  períod os, de modo a a t e n d e r  a demanda, r e s 
p eit ando to das as res tr i ç õ e s  de or dem t e c n o l ó g i c a  e f u n c i o 
nal, com a g a r a n t i a  de explor ar, de mo do ótimo, os recursos 
d i s p o n í v e i s .

5.1. Variáveis e índices do Modelo:

Foi necessário, para a definição das variáveis 
do modelo, o conhecimento das características técnicas dos 
produtos, bem como uma perfeita caracterização do fluxo que 
cada um descreve, no interior da produção.

A quantidade 'x', expressa em dúzias, a ser co
locada em produção, nas unidades de costura, no período 'p' ,
do artigo 'a', linha de produção ' SL ' , coleção ' c', cor varian
te 'v' e tamanho 't1, ê a variável decisória do modelo, isto
ê, x^  ̂ v „ „ . onde: p,a,£,c,v,t;

p = índice do período de produção, abrangido pelo horizon
te de planejamento; p = 1 (1 )P.

a = índice do artigo; a = 1 (1 )A.
l = índice da linha (infantil, juvenil e adulta) em que é

lançado um artigo; l = 1 (1 )L .
â
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c = índice da coleção, na linha £; c = 1 (1 )C£.
v = índice da variante (cor ou estampa), na coleção 1 c'; 

v = 1(1)VC .
t = índice do tamanho de fabricação do artigo 'a1; 

t = l(l)Ta .

No modelo estudado, os limites superiores destes índices saoj 
P = 5, A = 50, La = 3, C£ = 3, V c = 6 , Ta = 6 , 

perfazendo um total de 81000 variáveis.

5.2. Simplificação do Modelo;

As normas da empresa, determinam que sempre 
que um artigo for colocado em produção, ele o será em todos 
os tamanhos, que compõem a grade de tamanhos, e em todas as 
cores ou estampasJvariantes, que compoe o seu sortimento.

Tendo em vista esta norma, com relações con 
venientemente determinadas, uma vez que permanecem inaltera - 
das, para um mesmo período de programação, ê viável suprimir, 
os índices 'v' e 't', da variável decisória.

O procedimento adotado é o seguinte: consi
dera-se como um conjunto que não possa ser desmembrado dentro 

produção, as variantes que compoe o sortimento, tornando — 
-se dispensável o índice 'v1.

Para a supressão do índice 't' as quantida
des demandadas, em cada um dos tamanhos, deverão ser aglutina 
dos e expressas como uma demanda única.

Desta forma a variável decisória pode ser 
expressa por: x , representando a quantidade a ser colo

/  <a /  x, ,  o  —

cada em produção, no período 'p', do artigo 'a', em sua linha 
e coleção 'c', necessária para atender a demanda do pri-r 

meiro tamanho, e das quantidades proporcionalmente requeridas 
pelos demais tamanhos, em todas as variantes de seu sortimen
to .
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Como resultado destas simplificações, o modelo 
fica com apenas 2250 variáveis.

5.3. Vetor de Decisão do Modelo:

O vetor típico de decisão pode ser expresso por:
(xl,1,1,1' Xl,l,l,2' xl,1,1,3' xl,1,2,1' xl,l,2,2' X1,1,2,3'

x.1,1,3,1 1,1,3,2' 1,1,3,3' Xl,2,l,l' xl,2,l,2' xl,2,l,3' 

1,2,2 ,2 ' X1,2,2,3 ̂ xl,2,3,l' Xl,2,3,2' Xl,2,3,3' xl,3,l,l'

Xl,50,3>3' X2,1,1,1' ' X2,50,3,3' x 3,1,1,1' *'* '

X 5 ,50,3 ,3 )

5.4. Parâmetros do Modelo:

5.4.1. Termos Independentes:

ARTa,£,c = demanda total, expressa em dúzias, 
do artigo ’a 1, em sua linha 1Z ' e coleção ’c 1.

GP — capacidade de produção, expressa em 
dúzias, instalada no grupo de costura 'gr', para a confecção do 
artigo 'a '.

EMeq,p,a = capacidade de produção, expressa em 
duzias, instaladas no equipamento 'eq' da Estamparia Manual, no 
período 'p', para produzir o artigo 'a'.

PA? = capacidade de produção, instalada na
unidade de pre-alvejaria, no período *p', expressa em quilogra - 
mas.

TGp = capacidade de produção, instalada na
unidade de tingimento, no período 'p', expressa em quilogramas.

NFp = capacidade de produção, instalada na
unidade de naftolagem, no período 'p', expressa em quilogramas.
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ERI - capacidade de produção, instalada no
hrequipamento 'I', da unidade de Estamparia Rotativa, no perío

do 'p1, expressa em quilogramas.
ERIIp = capacidade de produção, instalada no 

equipamento '11', da unidade.de Estamparia Rotativa, no perío 
do 'p', expressa em quilogramas.

MLm = capacidade mensal de produção, insta 
lada na Malharia, por malha 'm', expressa em quilogramas.

LEm = o menor múltiplo do lote econômico , 
da malha 'm', capaz de atender a demanda mensal desta malha , 
expresso em quilogramas.

5.4.2. Coeficientes da Matriz:

g„ a , _ __ = consumo de capacidade de confec_ p  / a. f C f ÇJX —
Çao, no período 'p', pelo artigo 'a', na linha e coleção
'c1, para a produção de uma dúzia, do tairianho '1 ' e, para as 
quantidades proporcionalmente demandadas Ipelos demais tama
nhos e em todas as variantes, expresso em dúzias, do grupo gr.

er̂ a o r* = consumo de capacidade de Estamy  , d  f —

paria Manual, no período *pf, por parte do artigo 'a', em sua 
linha 'l ’ e coleção 'c', para a produção de uma dúzia do tama 
nho '1 ' e, para as quantidades proporcionalmente demandadas 
pelos demais tamanhos, e em todas as variantes, expresso em 
dúzias, no equipamento eq.

mbPA = consumo de capacidade da unida-p f cl f )L -C
de de pré-alvejaria, no período 'p', pelo artigo 'a', na sua 
linha e coleção 'c1, para a produção de uma dúzia do pri
meiro tamanho e pelas quantidades proporcionalmente demanda - 
das pelos demais tamanhos, por todas as variantes, expresso 
em quilogramas.

mbAL = consumo de capacidade da alve-p  / a. / x / C
jaria, no período 'p', para a produção de uma dúzia do artigo 
'a1, na sua linha 1 í, ' , e coleção 'c', no seu primeiro tamanho 
e para as quantidades proporcionalmente demandadas pelos de - 
mais tamanhos, em todas as variantes, expresso em quilogramas.

mbTG = consumo de capacidade da unidap , a, J6, c —
de de tingimento, no período 'p', para a produção de uma dú - 
zia do primeiro tamanho artigo 'a', e pelas quantidades pro - 
porcionalmente demandadas pelos demais tamanhos e em todas as 
variantes, de sua linha 1 £' e coleção 'c', eixpresso em quilo
gramas .
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mbNFp/a /£fC ~ consuino de capacidade da unidade 
de tingimento, no período ' p', para a produção de uma dúzia do 

tamanho do artigo 1 a 1 , e pelas quantidades proporcio — 
nalmente demandadas pelos demais tamanhos e em todas as varian
tes, de sua linha ' £’ e coleção 'c1, expresso em quilogramas.

mt,ERIp ,a , £ ,c = consumo de capacidade de produ
ção, da unidade 'I', da Estamparia Rotativa, no pérlodo 'p1, por
uma dúzia do primeiro tamanho do artigo 'a' e pelas quantidades 
proporcionalmente demandadas pelos demais tamanhos, e em todas 
as variantes que compõem a linha ' £' e coleção 'c', expresso em 
quilogramas.

mbERIIp,a,£,c = consumo de capacidade de produ 
Ça° da unidade '1 1 ', da Estamparia Rotativa, no período 'p', por ' 
uma dúzia do primeiro tamanho do artigo 'a', e pelas quantida - 
des proporcionalmente demandadas pelos demais tamanhos e em to
das as variantes que compõem a linha 1£' e coleção 'c', expres
so em quilogramas.

mcm,p,a,£,c = consuino de capacidade de produ
ção da malha 'm', no período 'p', para produzir uma dúzia do ar 
tigo 'a1 no seu primeiro tamanho e pelas quantidades proporcio
nalmente demandadas pelos demais tamanhos e variantes que com
põem a linha ' £' e coleção 'c' expresso em quilogramas.

lyp,a,£,c = consumo de capacidade de produção 
de malha tipo 'lycra', no período 'p', por uma dúzia do primei
ro tamanho do artigo 'a' e pelas quantidades proporcionalmente 
demandadas pelos demais tamanhos e variantes que compõem a li
nha £' e coleção !c', expresso em quilogramas.

rcp,a,£,c = consumo de capacidade de produção 
de malha ribana, no período 'p', por uma dúzia do primeiro tama 
nho do artigo 'a ', e pelas quantidades proporcionalmente deman
dadas pelos demais tamanhos e variantes, que compõem a linha'£ ' 
e coleção 'c', expresso em quilogramas.



5.4.3. Coeficientes Auxiliares:

£' = valor do lote econômico de produção da ma
lha 'm1 , expresso em quilogramas.

Y = consumo total da malha 'm', no período p,m r
'p1, expresso em quilogramas.

5.5. Restrições do Modelo:

As restrições do problema podem ser reunidas ncs 
seguintes grupos: demanda, disponibilidade de recursos e restri
ções de ordem tecnológica, quanto â sequência do emprego destes 
recursos.

5.5.1. Descrição das Restrições:
Ii5.5.1.1. Demanda de Produtos:

O primeiro conjunto de restrições do modelo é 
relativo às necessidades de artigos acabados, para o atendimento 
áos pedidos.

Um relatório emitido pelo CPD, indicando as quan 
tidades a serem produzidas, de cada artigo, em cada tamanho, ne
cessárias ao atendimento dos pedidos em carteira, constitui-se na 
primeira entrada do modelo. Os dados contidos neste relatório, 
permitem determinar o limite das equações deste grupo de restri 
ções.

As equações deste conjunto de restrições, apre
sentam o seguinte aspecto:
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onde:

a = 1 (1) A 
ü = K l ) L a 

C =  1 ( 1 ) C £

5.5.1.2. Disponibilidade de Recursos;

a) Capacidade de Produção dos Grupos de Costura:

A partir da demanda, torna-se conhecida, para ca 
da artigo, a quantidade a ser produzida, pelos diferentes grupos 
de costura.

O confronto entre a demanda de artigos costura
dos e as capacidades produtivas das unidades de confecção, é efe- 
|tuada no segundo bloco de restrições, cujas equações tem o seguin 
!te aspecto:

La C *
£ E g „ x < GP

£=1 c=l P 9^ 9 9^ ÇP" — g r (2 )

onde:
a = 1 (1) A 
gr = 1(1) GR

Os valores de GP sao fornecidos, previamente,y i /
pelo Departamento de Engenharia de Métodos.

k) Capacidade de Produção das Unidades de Estamparia Manual:

Dentre os artigos confeccionados, alguns deverão 
ser submetidos a operações na Estamparia Manual.

A produção de artigos com estampa manual não pode 
rá superar a capacidade produtiva da respectiva unidade de produ
ção.

zP=1



Visando atender está restrição, novas equações são 
inseridas no modelo, assumindo o seguinte aspecto:
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La C £
Z E ep,a,JÊ,c, eq' xp,a,£,c < EMeq,p,a (3)

ÍL-1 c=l

onde:
P = 1 (1) P 
a = 1 (1) A

eq = 1(1)EQ

Os valores de E M ^  & são fornecidos previamente.

c) Capacidade Produtiva das Unidades de Acabamento:

Diversos artigos são confeccionados à partir de 
um mesmo conjunto de malhas acabadas, provenientes de seis proces 
sos dentro do Beneficiamento.

Desta forma, novo conjunto de restrições surge no 
modelo, devendo ser respeitado, em cada um dos períodos de progra
mação .

A L=. C„ a g
E E E 

a=l £=1 c=l
mbPA . x < pá 14)p,a,£,c p,a,£,c - p { '

2 - 2  E mbAL . x < AT. (R)P,a,£,c p,a,£,c - p (b)
a=l £=1 c=l

A L r. C a w i
Z z E mbTG^ = . . x  „ < TG (6)p,a,£,c p,a,£,c - p VD;

a=l £=1 c=l
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A La C £
Z Z Z . Xp;a/£/C < NFp (7)
a=l £ = 1 c=l

A L  C a ^ £
Z Z z mbERI . x „ < ERI (8)P,a,£,c p,a,1,c -  p: v '
a=l £ = 1 c=l 

A La C *

E E E InbERIIp,a/jl ,c * xp,a,£,c_f ERIIp <9>
a=l £ = 1 c=l

onde:

P = 1(1)P

d) Capacidade de Produção da Malharia:

De igual forma deverá ser respeitada a capacida
de de produção da Malharia.

Vários tipos de malhas acabadas provêm de um sõ 
tipo de malha crua, sendo que, desta forma, as novas restriçõesin 
seridas no modelo, assumem o seguinte aspecto:

P A L Ca v'í.
£ Z z z mc . xm,p,a,£,c p,a,£,c < MLm (1 0)

P=1 a=l £=1 C=1
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onde: 

m = 1 (1 )M

5.6. Seleção da Função Objetivo;

Varias foram as tentativas de formular uma fun
ção objetivo, que reunisse todas as expectativas, apresentadas pe 
la empresa, por ocasiao da elaboraçao de seus planos de produção.
Formulação A: Maximização do volume de produção.
F^rmulaçao B: Minimizaçao de atrasos, nos prazos de entrega.
Formulação C: Maximização no faturamento do período.
Formulação D: Maximização do lucro no período.
Formulaçao E: Otimizaçao da produção no setor de menor disponibi 

lidade de recursos.
Dentro de uma industria têxtil, o setor que exi 

ge o maior investimento inicial e apresenta elevados custos ope- 
racionais, ê, sem dúvida, o de beneficiamento de malhas e fios. 
Nesta fase, a produção ê intermitente, existindo, por parte do 
programador, o cuidado de fazer coincidirem o lote de produção 
e a "partida" do processo ou equipamento.

Seguindo esta linha de raciocínio, a função ob
jetivo ê montada sobre o lote econômico de beneficiamento.

O tratamento, por lotes econômicos, exige que 
as variáveis sejam discretas. A presença de variáveis discretas, 
elimina a possibilidade do emprego direto de modelos de programa 
ção linear.
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Para contornar este impasse, surgem várias al
ternativas, a saber:

A conservação das variáveis contínuas e o em
prego, para função objetivo, do somatório dos afastamentos dos 
valores, assumidos pelas mesmas, de múltiplos de lotes econômi
cos de produção.

O modelo, neste caso, procura a solução ótima, 
mediante minimização da função objetivo.

Alguns modelos computacionais, disponíveis pa
ra a resolução de problemas por programação linear, suportam a 
restrição de integridade das variáveis decisórias.

Mediante recursos matemáticos, uma idas solu
ções, é a seleção das variáveis mais significativas do problema, 
e sua transformaçao em inteiras escalonadas e, então a pesquisa 
da solução ótima.

O uso dos conceitos de programação por múlti
plos objetivos ê outro recurso passível de emprego, neste caso. 
0 problema, nesta opção, sofre um acréscimo de variáveis, O nú
mero de variáveis adicionais, será igual ao número de malhas 
cruas existentes.

Numa primeira etapa, de preparação da função 
objetivo, é efetuado o cálculo do consumo de cada um dos tipos
de malha crua. <

Na segunda etapa, são informados os valores dos 
múltiplos de lotes econômicos, que cubririam a demanda de cada 
um dos t‘ipos de malha crua.

Dois novos conjuntos de restrições são então, 
incluidos no modelo.

A
Z

- a=l

La C £
Z Z 

■£=1 C =1

mc „ . xm,p,a,£,c p,a,£,c Y = 0  (11)m,p

P
1 Ym,p 1  LEm 

p=l
(12)
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onde:

P = 1(1)P 
m = 1 (1)M

Com a introdução das variáveis Y , o vetor tí
pico de decisão assume o seguinte aspecto:

(xl,1 ,1 ,1 ' X1 ,1 ,1 , 2 ' xl,1 ,2 ,1 ' xl,1 ,2 ,2 ' Xl,l,2 ,3 ' xl,1 ,3 ,1 '
x

1 ,1 ,3,2 ' 1 ,1 ,3,3' 1 ,2 ,1 ,1 ' Xl,2 ,l,2 ' xl,2 ,1 ,3 ' xl,2 ,2 ,l'

X1 ,2 ,2 ,2 ' Xl,2,3,l' X1 ,2 ,3,2 ' xl,2 ,3 ,3 ' xl,3 ,l,l' **' "**'
Xl,50,3,3' x2,1,1,1' ' x2 ,50,3,3' x3,1,1,1' x5;$0,3,3 ' J
yl,l ' Y1,2 ' **• f yl,40' y2,l' y2,2' •** ' y2,40}' ÍSt° pa^a 
M=40.

Procura-se, na formulação da função objetivo, fa
zer com que as equações das malhas mais significativas do modelo,
convirjam para seu limite superior, ou seja, valores múltiplos dos 
lotes econômicos.

A funçao objetivo assume a seguinte configuração: 
M

Mãx Z = T  COEF . ym - ^ m
m=l

onde:
m = 1 (1)M 
p = 1

Onde COEFm ê um coeficiente selecionado criterio
samente, para cada malha crua 'm1.

O coeficiente 1COEF^ 1 assumirá valores numéricos 
muito elevados para as malhas mais significativas e valores peque- 
nos, para as malhas de menor importância.
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5.7. Exemplo Representativo do Modelo;

Após minuncioso estudo, foi possível constatar 
que, com apenas sete artigos, é viável formar um grupo represen
tativo, de toda a produção, da empresa analisada.

Devido âs características dos artigos seleciona 
dos, nenhuma das inúmeras situações, que ocorrem na programação 
da produção, fica excluída.

As características técnicas, dos artigos sele
cionados, para a formação do grupo representativo, são apresenta 
das em um dos conjuntos de anexos.

5.7.1. Variáveis do Modelo Representativo;

Para o exemplo, são as seguintes, as variáveis
decisórias:

p = 1 a 2 

a = 1 a 7
£ = 1 a L L, = 7

3. J_
La = 1,3 para os demais

c = 1 a Ca , C5 = 4
C£ = 1,3 para os demais

p = 1 a 2 

m = 1 a 10

5.7.2. Vetor de Decisão do Modelo Representativo:

No modelo representativo, o vetor típico de de
cisão, assume a seguinte configuração:

(xl,1 ,1 ,1 ' xl,1 ,1 ,2 ' X1 ,1 ,1 ,3' x 1 ,1 ,1,4' xl,l,l,5 ' X1 ,1 ,1 ,6 '
X1 ,1 ,1 ,7' Xl,2 ,l,l' X1 ,2 ,2 ,1 ' X1 ,3,1 , 1 ' X1 ,4,1 ,1 ' xl,5,2,l' 
xl,5,4,l' X1 ,6 ,1 ,1 ' X1 ,7,1 ,1 ' x2 ,1 ,1 ,1 ' x2 ,1 ,1 ,2 ' x2 ,l,l,3 '

onde
xP,a,£,c

onde
Yp,m
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X2 /
x2 ,
X2 ,
Yl,
Y2 ,

1,1,4' X2 
2 ,2 ,1 ' x 2 

7,1,1' yl 
1 0 ' y2 ,1 ' 
1 0)

,1,1,5' x2,1,1,6' x2,1,1 
,3,1,1' x2,4,1 ,1 ' x2,5,1 
,1 ' yl,2 ' Y1 ,3 ' yl,4 ' Y 1 

y2 ,2 ' y2,3' y2,4' y2 , 5 '

,7' X2,l,l,7' x2,2,l,l'
,1 ' x2,5,4,l' X2 ,6 ,1 ,1 '
,5' yl,6 ' yl,7' yl,8 ' Y1,9 
Y2 ,6 ' y2 ,7' y2 ,8 ' y2 ,9'

5.7 .3. Restrições do Modelo Representativo:

a) Restrições de Demanda de Produtos :

0 1 . gl,1 ,1 , 1 * xl,1 ,1 , 1 + g2 ,1 ,1 , 1 ' X2 ,1 ,1 , 1 — ART1 ,1 , 1

0 2 . glf 1 / 1 7 2 ' X1 ,1 ,1 , 2 + g2 ,l,l, 2 ' X2 ,1 ,1 , 2 - ART1 ,1 , 2

03. gl/l/l/3 ' X1,1,1,3 + g2,1,1,3 * X2,1,1,3 - ART1,1,3

04. glf1/I# 4 * X1 ,1 ,1 ,4 + g2 ,1 ,1 ,4 X2,1,1,4 - ART1,1,4

05. gl,l,l,5 * xl,1,1,5 + g2,1,1 ,5 ‘ X 2 ,1 ,1 ,5 — ART1,1,5

06. gl/I/I / 6 * Xl,l,l,6 + g2 ,l,l,6 * X 2 ,1 ,1 , 6 - ART1 ,1 , 6

07. gl/1/1 / 7 * X1 ,1,1,7 + g2,1,1,7 ‘ X2,1,1,7 — ART1 ,1,7

08. gl,2 ,1 ,8-* X1 ,2 ,1 , 8 + g2 ,2 ,l,8 • X2 ,2 ,l,l— ART2 ,1 , 1

09. gl,2 ,2 , 1 1 ,* X1 ,2 ,2 , 1 + g2 ,2 ,2 , 1 * X 2 , 2 , 2 , 1 — ART 2 ,2 , 1

1 0 . gl/3,1 , 1 ‘ X1 ,3,1 , 1 + g2 ,3,1 , 1 * X2 ,3,1 , 1 — ART3,1 , 1

1 1 . gl/4,1 , 1 * X1 ,4 ,1 , 1 + g 2 ,4 ,1 , 1 •• X2 ,4 , 1 ,1 — ART4,1 , 1

1 2 . 9 1 /5,1 , 1 * X1 ,5,1 , 1 + g2 ,5,1 , 1 * X2,5,l,l- ART5,1 , 1

13. gl/5, 2 , 1 * Xl,5,2,l + g 2 ,5 ,2 ,1 * X2 ,5,2,1- ART5,2 , 1



14. 51,5,3,1- X1,5,3,1 + g2,5,3,l* X2,5,3,l - ART5,3,1

15. gl,5,4,1 * X1 ,5,4,1 + g2,5,4,1' x2,5,4,l - ART5,4,1

16. gl,6 ,1 , 1 * X1 ,6 ,1 , 1 + g2 ,6 ,1 ,1 ' x2 ,6 ,1 , 1 ~ ART6 ,1 , 1

17. gl, 7 ,1,1 *' X1,7 ,1,1 + g2 ,7 ,1,1 * x2,7 ,1,1 . - ART7,1,1 

Restrições de Disponibi1i dade de Recursos

a) Capacidade de Produção dos Grupos de Costura

18. gl,1,1,1* xl,1,1,1 + gl ,1,1,2 * xl,l,1,2 + gl ,1,1,3'’ 

X1 ,1,1,3 + gl ,1,1,4 * X1 ,1,1,4 + xl,1,1,5* X1 ,1,1,5 +

gl,1,1,6 + *1,1,1,6 + gl,1,1,7 ’ X1,1,1,7 + g2,1,1,1*

X2 ,1 ,1 , 1 + g2 ,1 ,1 , 2 * x2 ,l,l, 2 + g2 ,1 ,1 , 3 * x2 ,l,l, 3 +

g2 ,1 ,1 ,4 * X2 ,1 ,1 ,4 + g2 ,1 ,1 ,5 * X2 ,1 ,1 , 5 + x2 ,l,l,6 *

X2 ,1,1,6 - GP1,1-

19. gl,2,1,1 * X1 ,2,1,1 + gl,2,2,1 * X1,2,2,1 + g2,2,l,l * 

X2 ,2 ,1 , 1 + g2 ,2 ,2 , 1 * X2 ,2 ,2 ,l- GP1 , 2

2 0 . gl,3,l,l* X1 ,3,1 , 1 + g2 ,3,1 ,1 ’ x2 ,3 ,l,l- GP2 , 1

2 1 . gl,4,l,l* Xl,4,l,l + g2,4,l,i; x2 ,4 ,l,l- GP3 , 1

22. gl,5,1,1 * X1 ,5,1,1 + gl ,5,2,1’ X1 ,5,2,1 + gl,5,3,l * 

X1 ,5,3,1 + gl ,5,4,1 + X2,5,1,1 * X2 ,5,1,1 * X2,5,l,l + 

g2,5,2,1* X2 ,5,2,1 + g2,5,3,1 * X2,5,3,l + g2,5,4,l * 

X2 ,5,4 ,1 - GP4,1



23

24

b)

25

26

c)

27

28.
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gl,6 ,l,l* Xl,6 ,l,l + g2 ,6 ,l,l* X2 ,6 ,1 , 1 - GP5 , 1  

gl,7,1 , 1 * X1 ,7,1 , 1 + g2 ,7,1 , 1 * x2 ,7,1 , 1 - GP6 , 1

Capacidade de Produção das Unidades de Estamparia Manual: 

. 6 1 ,3,1 ,1 ' Xl,3,l,l - EM1 ,1 , 3  

. e2 ,3,1 , 1 * X2 ,3,1 , 1 - EM2 ,2 , 3

Capacidade de Produção das Unidades de Acabamento: 

. "bPAl,l.l,l- Xl,1,1,1 + ."bPAl,l,1.2 + mbPAl,l,l,3

^ 1 ,1 ,1 ,4 - X 1 ,1 ,1 ,4 + Xl,l,l,5 +

Xl,l,l, 6 + Xl,l,l, 7 + 

“bPAl,2 ,l,l- x2 ,2 ,l,l + "*, K l,2 ,2 ,r x2 ,2 ,2 , 1 +

mbPA. . x  + mbPA, . .. ,. x 0 „ n ,1,3,1,1 2,3,1,1 1,4,1,1* 2,4,1,1 +

^h^l ,5,1,1* X2 , 5 ,1,1 + "h^l,5,2,1* X2,5,2,l +

^ 1 , 5 , 3 , !  + X2 , 5,3 ,1 + ^ 1 , 5 , 4 , 1 *  x2,5,4,l + 

^^1,6,1,1 * X2 ,6 ,1,1 + ^^1,7,1,1* X1 ,7 ,1,1

mbALl,1 ,1 ,1 * Xl,1 ,1 , 1 + ^ ^ l ,1 ,1 ,2 * Xl,l,l, 2 + 

inbALl,l,l,3* X1,1,1,3 + ^^1,1,1,4* X1,1,1,4 + 

±,±,1,5 1,1,1,5 1,1,1,6 1,1,1,6

”^1,1,1,7* X1,1,1,7 + I"bALl,3,1,1 - ^ 1
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29. ■W G 1,2.1.1- X1,2,1,1 + 2.1* Xl,2,2,l + 

mbTGl,7,l,l- xl,7,l,l - TG1

30. *«1,2,1,1- x 1,2,2,1 + ^ 1 , 2 , 2 , 1 -  xl,2,2,l + 

mbNFl,3,l,l- X1,3,1,1 1 NF1

31- * ESIl,5,2,r Xl,5,2,l + “i)ERIl,5,2,l- xl,5,2,l +

* ERI1,5,4,1 1  ERI1 , 1  

32. “ ^l.S,!,!- xl,5,1,1 + "*ERII1,6,1,1- x1,6,1,1 + 

mbEMIl,7,l,l‘ xl,7,l,l < erii1,2

33. mbPA2 ,1 ,1 ,1 ,' x2 ,1 ,1 , 1 + mbPA2 ,l,l,2 - x2 ,l,l, 2 +

PA2,1,1,3* X2,l,l,3 + mbPA2 , . .. x_ . 1 . +
2,1,1,4 2 ,1 ,1 , 4

mbPA x_ + mbPA„ , , x„ , , , +
2 ,1 ,1 ,5* Â2 ,l,l,5 T 2 ,1 ,1 ,6 * 2 ,1 ,1 , 6

k2,1,1,7- x 2,1,1,7 + InbPA2,2,l,l- x2,2,l,l

2 2 1 * x 2 ? ? 1 + núíPA0 . x_ , . _ +Z, Z , Z,1 2,3,1,1 2,3,1,1

A -, . x 0 A 1 1 + mbPA^ , , . x~2 , 4,1 ,1 ’ 2 ,4,1,1 T 2 ,5 ,1 ,1 * X2 ,5 ,1 , 1

l2,5,2,l- x2,5,2,l + mbPÂ2/5,3,l- x2 ,5 ,3 ,l

■“ *2,5,4,1- x2,5,4,1 + mbpft2,6,l,i; x2,6,l,l + 

”* “ 2,7,1,1- x2,7,1,1 • x2,7,l,l 1 p a2

34. ”b M '2,1,1,1- x2,1,1,1 + ^ . l , ! ^ -  x2,1,1,2 +

AL o i  1 c; * x o 1 1 C + mb AL o T - i ^ . x „ , . _  +2 ,1 ,1 ,5* 2 ,1,1,5 T ““ ^ 2 ,1 ,1 ,6 - X2 ,1 , 1 , 6  

2 ,1 ,1 ,7- x2 ,1 ,1 , 7 + n̂ >ALl,3,1,1 <
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35. mbTG2,2,1,1* X2,2,1,1 + mbTGl,2,2,l* X2,2,2,1 + mbTGl,3,l,l’ 

X1 ,3 ,1,1 + mbTGi,4 ,i,i* Xl,4,1,1 + mbTG2 ,6,1,1’ X1 ,6,1,1' 

mb'IIG2 ,7,1,1" X2 ,7,1,1 - TG2

36. mbNF2 ,2 ,l,l* X2 ,2 ,1 , 1 + mbNF2 ,2 ,2 ,l* X2 ,2 ,2 ,l + mbNF2,3,l,l* 

x2 ,3,1 , 1 - NF2

37. mbERI2,5,2,l* X2 ,5 ,2,1 + mbERI2 ,5 , 2 ,1 V X2,5,2,l + mbERI2,5,4,l

2,1

38. mbERII2,5,1,1* X2 ,5,1,1 + mbERII2 ,6,1,1* x2 ,6,1,1 + 

mbERIIl,7,l,l* X1 ,7,1,1 ^ ERII2,2

d) Capacidade Produtiva da Malharia;

39. mcl,l,l,2* X1,1,1,2 + m2 ,1,1,2 * X2,1,1,2 ^ ^ 1

40. m°l ,1,1,3* X1,1,1,3 + mC2 ,1,1,3* X2,1,1,3 ^ ^ 2

41. mCl ,1,1,4* X1,1,1,4 + mc2 ,1,1,4* x2 ,1,1,4 ^ ^ 3

42. mCl ,1,1,5" X1,1,1,5 + mC2 ,1,1,5* X2,1,1,5 ^ ^ 4

43. m°l ,1,1,6" X1,1,1,6 + mC2 ,1,1,6* X2 ,1,1,6 ^ ^ 5

44.‘ mCl,l,l,7" X1,1,1,7 + mC2 ,1,1,7* X2 ,1,1,7 ^ 6

45. ml,1,1,1* Xl,1,1,1 + mCl,5,1,1* X1,5,1,1 + mcl,5,2,1

X1 ,5,2 ,1 + mCl,5,3,1* X1 ,5,3,1 + mcl,5,4,1* Xl,5,4,l + 

m°l,6 ,1 , 1 • X1 ,6 ,1 , 1 + mCl,7,1,1 * X1 ,7,1 , 1 + mc2 ,1 ,1 , 1
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45.

46.

47.

48.

X2,5,l,l + mc2 ,5,2,1* X2 ,5,2 , 1 + mc2,5,3,l* X2,5,3,l +

mC2 ,5,4,1* mC2 ,6,1,1* x2 ,6,1,1 + mc2,7,l,l* x2,7,l,l - ^ 7  

mC 1 ,2 ,1 , 1 * X1 ,2 ,1 , 1 + mcl,2 ,2 ,1 * X1 ,2 ,2 , 1 + mcl,3,1,1"

X1 ,3,1 , 1 + mCl ,4,1,1 * X1 ,4,1 , 1 + mC2 ,2 ,1 , 1  * X2 ,2 ,1 , 1 + 

mC2 ,2,2,1’ X2 ,2,2,1 + mc2 ,3,1,1' x2,3,l,l + mc2,4,l,l*

X2 ,4 ,1,1 < ^ 8  , 

rCl,1,1,1* Xl,1,1,1 + rCl,1,1,2 * Xl,l,l,2 + rCl ,1,1,3*

X1 ,1 ,1 ,3 + rCl,1,1,4* X1 ,1 ,1 ,4 + rCl,1 ,1 ,5 * X1 ,1 ,1 , 5 + 

rCl,1,1,6 + rfl,1,1,8* xl,l,l,8 + rcl,2,1,1 + xl,2,l,l+ 

rCl,2 ,2 ,1 * X1 ,2 ,2 , 1 + rCl,3,1 , 1 + X1 ,3 ,1 , 1 + rCl,4 ,1 ,1 ’

Xl,4,1 , 1 + rCl,6 ,1 ,1 ’ X1 ,6 ,1 , 1 + rcl,7 ,1 ,1 ’ X1 ,7 ,1 , 1 + 

rC2 ,1 ,1 ,1 * x2 ,1 ,1 , 1 + rc2 ,1 ,1 ,2 * X2 ,1 ,1 , 2 + rC2 ,1 ,1 ,3 *

X2 ,1,1,3 + rC2,1,1,4* X2,1,1,4 + rc2,1,1,5’ X2,l,l,5 + 

rc2,l,l,6* X 2 ,1,1,6 + rc2 ,1,1,7' x2,1,1,7 + rc2,2,l,l*

X2 ,2,1,1 + rC2 ,2,2,1* X2 ,2,2,1 + rc2,3,l,l’ X4,3,l,l + 

rC2 ,4,1,1* X2 ,4,1,1 + rc2,6,1,1 * X2 ,6,1,1 + rC2,7,l,l*

X2,7,1,1 - ^ 9

£yl,4,l,l* X1 ,4,1,1 + £y2,4,l,l* X2,4,l,l— ^ 1 0
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e) Preparação da Função Objetivo:

49. mcl,l,l,2* X1,1,1,2 ” Yl,l = 0

50. mCl,1,1,3* X1 ,1,1,3 “ Y1,2 = 0

51. mCl,1,1,4* X1,1,1,4 " yl,3 = °

52. mcl,1,1*5* X1,1,1,5 " yl ,4 = 0

53. mcl,1,1,6* xl,l,l,6 " Y1,5 = 0

54. mcl,1,1,7* X1,1,1,7 " Y1 ,6 = 0

55. mcl,1,1,1* Xl,1,1,1 + mcl,5,1,1* X1 ,5,1,1 + mcl ,5,4,1*

X1,5 ,4 ,1 * mCl ,6,1,1* X1 ,6 ,1,1 + mcl ,7 ,1,1 *| X1 ,7 ,1,1 " yl,7 = 0

56. mci,2,1,1* X1,2,1,1 + mci,2,2,1 * X1 ,2,2,1 + mcl,3,l,l" 

X1 ,3,1,1 + mcl,4,1,1* X1,4,1,1 " yl,8 = 0

57. rcl,1,1,1* xl,1,1,1 + rcl,1,1,2* X1 ,1,1,2+ rCl,1,1,3* 

X1 ,1 ,1 ,3 + rCl,1,1,4* X1 ,1 ,1 ,4 + rcl ,1 ,1 ,5 * X1 ,1 ,1 , 6 + 

rCl,1 ,1 ,6 * Xl,1 ,1 , 6 + rcl,1,1,7* X1 ,1 ,1 , 7 + rcl ,2 ,1 ,1 * 

X1 ,2 ,1 , 1  + rCl,2 ,2 ,1 * X1 ,2 ,2 , 1 + rcl,3 ,1 ,1 " xl,3,l,l.+ 

r°l,4,1,1* X1 ,4 ,1 , 1 + rCl,6 ,1 ,1 * xl,6 ,l,l + r°l,7 ,1 ,1 * 

X1 ,7,1 , 1  " yl,9 = 0

58. Ayl,4,l,l “ Yl,10 = 0
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59. mc2,l,l,2* x2,l,l,2 " y2,l “ 0

60. mc2,l,l,3’ X2,1,1/3 Y2,2 “ 0

61. mC2 ,1,1,4* X2 ,1 ,1 ,4 y2 , 3 " 0

62. mc2 ,1,1,5* X2 ,1 ,1 ,5 y2,4 ~ 0

63. mC2,1,1,6* X2 ,1,1,6 " Yl,5 “ 0

64. m c 2 ,1,1,7* X2,1,1,7 " Y2,6 ~ 0

65. mc2,1,1,1* x3,1,1,1 + mc2,5,1,1* X2,5,1,1 + mc2,5,l,l* 

X2 ,5,2 , 1 + mC2 ,5,3,1’ X2 ,5,1 , 1 + mc2,5,4,l* x2 ,5 ,4 , 1 +

mc
2 ,6,1 ,1 ’ X2 ,6 ,1 , 1 f mc2 ,7,1 ,1 * X2 ,7 ,1 , 1 y2 , 7 “ 0

66. mC2,2,1,1* X2,2,1,1 + mc2,2,2,1’ X2,2,2,l + mc2,3,l,l* 

X2 ,3,1 ,1 + mc2 ,4,1,1* X2 ,4,1 , 1 " Y2 , 8 = 0  

67. rC2,1,1,1* X2,1,1,1 + rC2,1,1,2* X2 ,1,1,2 + rC2,l,l,3* 

X2,1,1,3 + rC2 ,1,1,4* X2,1,1,4 + rc2,1,1,5’ X2,l,l,6 + 

rC2,1,1,6’ X 2 ,1,1,6 + rc2,1,1,7* X2 ,1,1,7 + rc2,2,l,l* 

X2,2,1,1 + rc2 ,4,1,1* X2,4,1,1 + rc2,6,1,1* X2,6,l,l +

rC2 ,7,1 ,1 * X 2 ,7,1 ,1 ^2,9- Yo o = o

68* £y2,4,l,l " y2 , 1 0 = 0

69. Ylfl < LEl

70. Yl,l ^ LE-,
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71. Yl,2 - LE2

72. Yl,4 - LE4

73. Yl,5 -  LE5

mm m Y-, , < LE,74. 1,6 -  6

75. Yl,7 — LE7

76. Y1 , 8 1 L E 8

77. Y1,9 - LE9

78. Yl,10 - LE10

f) Função Objetivo:

A equação que representa a função objetivo, no 
modelo representativo, tem o seguinte aspecto:

79. MAX Z = COEFx . Y 1 x + COEF2 . 2 + COEF3 . Y 1 3 +

C0EF4 ' Yl,4 + C0EF5 ' Yl,5 + C 0 E F 6 • Yl ,6 +

C0EF7 • Yl,7 + C0EFS • Yl ,8 + C0EF9 • y1,9 +

COEF10 ' Yl ,1 0

5.8. Matriz do Modelo Representativo:

A configuração assumida pela matriz, ê apresen
tada no conjunto de anexos, que segue este trabalho.
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5.9. Coeficientes da Matriz do Modelo Representativo:

As tabelas 1 à 10 deste capitulo contêm os valo 
res dos coeficientes da matriz do modelo representativo.

5.9.1. Saldos a Produzir para a Nova Programação:

Os dados contidos nesta tabela constituem-se na 
primeira entrada do modelo.

A fonte destes dados é um relatõrio emitido pe
lo CPD, contendo, para cada um dos artigos, a demanda, em dúzias, 
classificada por tamanhos.

Os valores dos termos independentes ARTa,A,c ,
bem como os coeficientes g e e são extraídos desP,d,X.,C p,a,Ji,c , —ta tabela.

5.9.2. Definição das variáveis do Modelo Representativo:

Como seu próprio nome indica, esta tabela ê mon 
tada, visando explicitar os critérios de definição das variáveis 
estruturais do modelo.

5.9.3. Capacidade de Produção dos Grupos de Costura:

A partir dos dados contidos nesta tabela, infor
mações provenientes do Departamento de Engenharia de Métodos, são
determinados os termos independentes GP , que figuram na matrizgr ,ado modelo representativo.

5*9-4. Capacidade de Produção das Unidades de Acabamento:

Os termos independentes PA , AL , TG , NF , ERIP P P P Pe ERIIp, sao obtidos a partir das informações contidas na tabela 
denominada "Capacidade de Produção das Unidades de Acabamento".

5.9.5. Capacidade de Produção da Malharia:

Para cada um dos tipos de malhas, já classifica 
dos por largura de fabricação, é apresentada nesta tabela, a capa 
cidade produtiva instalada na Malharia.
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Os termos independentes ML são obtidos destamfonte de dados.

5.9.6. Lotes Econômicos;

Os valores dos coeficientes auxiliares Azedos 
termos independentes LEm/ são obtidos ã partir de dados extraí
dos da Tabela "Lotes Econômicos".

Esta informação provêm do Departamento de En
genharia do Produto.

5.9.7. Termos Independentes:

Os termos independentes ART , GPâ / & f O CJ2T / cl
EMeq,p ,a ' PAp' ^ p '  TGp' NFp' ERIp' ERIIp' e LEm ' tem seus
valores apresentados nesta tabela.

5.9.8. Coeficientes das Variáveis na Matriz;

Calculados segundo a descrição feita em tópi
cos anteriores, sao apresentados nas tabelas denominadas: "Coe
ficientes das Variáveis na Matriz", os coeficientes qp , a , £ , c t

eD a 9 n' mbPAr, 3 o n ’ mbAL a , mbTG „ , mbNF p*af £,c p,a, £, ,c p,a,£,c p,a,£,c P*Ç[r£rC
mbERI e mbERIIP»a,£,c p,a,£,c

5.9.9. Coeficientes da Função Objetivo:

A última das tabelas, a seguir apresentadas , 
contêm os valores dos coeficientes da função objetivo.
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TABELA 2

DIMENSIONAMENTO DA MATRIZ DO MODELO REPRESENTATIVO

ARTIGO linha col sort est var
friso
snort

tam
a rt
enc máq variável 

P = 1
varidvel 

P s 2

0200 /00 2/40 x U . l . l x 2 . l  .1 . 1

42 * 1 . 1 . 1 . 2 x 2 . 1 . 1 . 2
O
a
< 4 4 * 1 . 1 . 1 . 3 x 2 . l .  1.3
"5tu
> 46 -

* 1 . 1 . 1 . 4 x 2 . l .  1.4
_J
< 48 * 1 . 1 . 1 . 5 X2 . l  . 1 . 5

50 x l .  1 . 1 . 6 x 2 . 1 .1 .6

52 x l . 1 . 1 . 7 x 2 . 1.1 .7
0200/21 2 6 5PA x 1.2.1 . 1 X2 . 2 ,1 .1

1 NF X 1 . 2 . 1 .  1 x 2 , 2 , 1, 1

2 PA X 1 .2 . 2 .1 x 2 . 2.2.1

o
2NF x 1 .2 .2 .1 x 2 , 2 , 2 . l

a
w 2CR x l . 2 . 2 . 1 x 2 ,2 .2 .1
z
i-

0282/21 1 3 3C0R x l . 3 . 1 . 1 x 2 , 3 , 1 ,1

3PUN X l , 3 .1 .1 x 2 .3 ,1 ,1

IDBR X l .  3 .1 .1 X2 . 3.1,1
0733/21 1 6 3PA x l.'4 . 1 . 1 x 2 . 4 . l . l

3CR X l . 4 . l ,  1 X2 .4.1 , 1
0126/10 M 1 2 2 2 SIM I I x 1.5.1 , 1 X2 , 5 , l  ,1

oa I 2 2 2 2 SIM I x 1 .5 .2  ,1 x 2 . 5 .2 . 1
á
2 x 1 .5 . 3 .1 x 2 , 5 , 3 ,1
2
v > x l , 5 . 4 . 1 x 2 . 5 . 4 . l
(U

0622/10 1 1 2 3 SIM I I X 1.6.1 . 1 X2 . 6 . l  .1
0908/10 1 1 1 1 4 SIM I x 1.7.1 . 1 x 2.7.1 .1

LEGENDA

col = COLEÇÃO
sort = SORTIMENTO
var = VARIANTE
ar enc = ARTIGO SUBPRODUTO
maq = EQUIPAMENTO
M = MESES
I = INFANTIL
PA = PRE-ALVEJADA
NF = NAFTOLADA
CR = CRUA
PUN = PUNHO
DBR = FRISO ESPECIAL
tam = TAMANHO



TABELA 3

CAPACIDADE DE PRODUÇÃO DOS GRUPOS DE COSTURA

GRUPO CAPACIDADE ( D U ZIA S/M ES )

1.1 7 0 0 0 0

1.2 4 0 0 0 0

2.1 3500

3.1 5 0 0 0

4.1 38000

5.1 2000

6.1 14500

TABELA 4 

CAPACIDADE DE PRODUÇÃO DAS UNIDADES DE ACABAMENTO

PROCESSO CAPACIDADE ( Kg /  MES )

PRÉ-ALVEJAMENTO 160000

ALVEJAM ENTO 92000

TINJIMENTO 500 0 0

NAFTOLAGEM 18000

ESTAMPARIA ( I ) 18000

ESTAMPARIA ( I I ) 14000



TABELA 5

CAPACIDADE DE PRODUÇÃO DA MALHARIA

MALHA LARGURA ( c m ) CAPACIDADE ( K g / M E S )

1/2 41 12500

4 4 16000

47 17000

50 14500

5 4 4 0 0 0

56 4 0 0 0

76 6 0 0 0 0

90 500 0 0

RIBANA 65 10000

LYCRA 60 800

TABELA 6 

LOTES ECONOMICOS

ARTIGO LARGURA (cm) 1/2  MALHA 
(Kg)

FRISO
(Kg)

LYCRA
(Kg)

0 2 0 0 /0 0 74 4 90

41 320

4 4 320

47 340

50 380

54 4 00

56 4 20

0 2 0 0 /2 1 90 5 4 0 60

0281 /21 90 540 60

0733 /21 90 4 00 50 150

0 6 2 2 /2 1 74 490

0 9 0 8 /1 0 74 490



TABELA 7 

TERMOS INDEPENDÉfcJTES
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N8 EQUAÇÃO COEFICIENTES VALOR

Oi A R T I . I . I 23903

02 A R T I . .  . 2 8569

0 3 A R T I , . . 3 10372

0 4 A R T I . I . 4 1 1003

0 5 A R T . . 1 . 5 9336

0 6 AR T I , 1 , 6 1809

0 7 A R T U . , 7 986

0 6 A R T 2 ,1 , 1 5846

0 9 ART 2 , 1 , 2 26204

10 ART 3 , 1 ,  1 2943

1 1 A R T 4 , 1 , 1 3307

1 2 A R T 5 , 1,1 9787

13 ART 5 ,2  ,1 10000

14 ART5 , 3 ,  1 10000

1 5 A R T 5 , 4 ,  1 2790

16 ART 6 , 1 , 1 1700

17 ART 7 , 1 , . 8331

18 GP' l . l 4 0 0 0 0

1 9 6 P I , 2 4 0 0 0 0

20 GP2 , I 3500
21 6 P 3 , I 5 000

22 G P 4,« 380 0 0

23 G P 5 , I 2 000

24 G P 6 , I 14500

25 E M 7 , I 1300

26 e m 2 j 1700

27 PA 1 8 0 0 0 0

28 AL , 4 6 0 0 0

29 TG , 2 5 0 0 0

30 NF , 9 0 0 0

31 E R . , I 9 0 0 0

32 E R 2 , I 7 0 0 0

33 PA 2 800 0 0

34 AL 2 46100

35 t g 2 9000



N ° EQUAÇÃO COEFICIENTES VALOR

56 n f 2 9 0 0 0

37 ER2 . I 7 0 0 0

38 ER2 .2 12500

39 M , 16000

4 0 M2 17000

41 M3 14500

42 M4 4 0 0 0

43 m 5 4 0 0 0

4 4 M6 3 000

45 M? 6 0 0 0 0

46 M8 5 0 0 0 0

47 M 9 10000

48 M,0 800

49 LEF. . 1 0

50 LEF« . 2 0

51 LEF1 . 3 0

52 LEF. . 4 0

53 LEF. . 5 0

54 LEFI ,6 0

55 LEF| , 7 0

56 LEFI , 8 0

57 LEF! . 9 0

58 LEF. . 10 0

59 LEF2 , 1 0

60 LEF2 ,2 0

61 LEF2 .3 0

62 LEF2 , 4 0

63 LEF2 .5 0

64 LEF2 ,6 0

65 LEF2 , 7 0

66 LEF2 ,8 0

67 LEF2 f9 0

68 LEF2 , . 0

69 LE. 640 0

70 LE2 7 6 8 0



N° EQUAÇÃO COEFICIENTES VALOR

71 L E 3 8000

72 L E 4 ■6800

73 L E 5 2280
74 L E 6 1200

75 r m 27720

76 LE 8 25380

77 LE 9 4 0 2 0

- 78 L E IO 300



TABELA 8

COEFICIENTES DAS VARIÁVEIS

COEFICIENTES VALOR
9 1, 1 .1. 1 * ° 2 . 1. 1 , 1 23.1356

gl. 1 . 1. 1 5 0 2 , 1 , 1 , 2 1,0000

9 1 , 1 , 1 ,3  = 32, 1 , 1 ,3 1,0000

°l , 1 , 1 .4  = 02, 1 , 1 ,4 1.0000

gl . 1 . 1 , 5  = 0 2 . 1  , 1,5 1 .0000

9 1 . I . 1 .6  = 02, 1 . 1 ,6 1.0000

gl . 1 . 1 .7  = 02, | , |,7 1,0000

gl . 2 ,1  , 1 = 0 2 , 2 ,  1 , 1 4 ,7 1 83

0 | , 2 , 2 , 1  = 0 2 . 2 , 2 ,  1 13.9090

9 1 . 3 .1  . 1 = 0 2 . 3 .  1 . 1 9 ,3 4 2 9

gl. 4 . 1 . 1  = 0 2 . 4 . 1,1 11,3643

0 1 , 5 , 1  , 1 = 0 2 , 5 ,  | , | 2 ,7639

O l . 5 , 2 . 1  = 0 2 . 5 . 2 . 1 3,6135

0 | . 5 . 3 . 1  = 0 2 , 5 ,  3 ,  2 3 .6 I? 5

0 | . 5 . 4 .  1 = 0 2 . 5 . 4 . 2 3 .6 I Í 5

9 1 . 6 . 1 . 1  = 0 2 , 6  , 1 . 1 5 .8 4 2 0

9 1 . 7 , 1  , 1 = 0 2 , 7  , | , | 3 .3 0 2 0

e l . 3 , 1  . 1 9 .3 4 2 9

e 2 , 3 , 1  ,1 9 .3429



TABELA 9

COEFICIENTES DAS VARIÁVEIS
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CONSUMO DE CAPACIDADE OE BENEFICIA MENTO

V A R I Á V E I S m b P A m b A L m b T G m b N F m b E R l m b E R I I

x 1.1.1.1 23,2282 23,2282

* 1 . 1 . 1 . 2 1.4970 1,4970

IO••

X

1.4970 1.4970

* 1 , 1 , 1 . 4 1.4970 1.4970

x l , l ,  1,5 1,4970 1,4970

x l . l .  1,5 2 ,0 3 70 2,0370

x l . l  , 1,7 2 ,0370 2,0370

x l , 2 . l  .1 3 ,0 8 60 3,0860 0,6339

x l. 2 . 2 . 1 6.6758 13,3515 6,6758

x 1 .3 ,1 ,  1 7,1070 1,7918 6,6513 3,2563

x 1 .4 .1 .1 5.9512 11,9024

x l . 5 .1 ,1 1.0226 1.0226

x l . 5 .2 ,1 1.8069 1,8069

x 1.5.3,1 1.8069 ] 1,8069
x 1,5,4 ,1 1.8069 i 1.8069

x 1, 6 ,1 ,  1 29,7422 0,4991 29,4321

x 1.7,1,1 4,2811 1,4024 2,1794

OBS.

Esta tabela se repete em va'rios pontos da m atriz, como e possível visualizar, 
em sua apresentação.



TABELA 10

COEFICIENTES DA FUNÇÃO OBJETIVO

COEFICIENTE VALOR

COEF i 0 1  E + 4

c o e f 2 0.1 E* 6

COEF 3 0.1 E *7

COEF 4 0.1 E+5

COEF s 0.1 E * 1

COEF 6 0 0 5  £♦1

COEF 7 0.1 E+9

C0EF8 0.1 E+l l

COEF 9 0.1 E *5

COEF 0.0001 E + l
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PROGRAMAÇÃO , TESTES, APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS E AVALIAÇÃO DO 
MODELO:

Do problema, apresentado em capítulos anterio - 
res, foi feita a análise para computador. No conjunto de ane
xos são apresentados os fluxogramas resultantes deste trabalho de 
análise.

6.1. Programação:

Ficam caracterizados, nos citados fluxogramas , 
todos os passos da programação, que antecedem o emprego de um 
modelo computacional, bem como o conjunto de relatórios -gerados 
pelos programas. ;

O modelo computacional "TEMPO", empregado na so 
lução do problema em estudo, ê descrito no anexo 1 , que acompa - 
nha este trabalho.

6.2. Testes;

Devido ao emprego de um sistema computacional 
pré-elaborado, na resolução do problema; os testes ficaram res
tritos à composição das entradas de dados. Uma vez depurada a 
massa de dados, o sistema "TEMPO", pode ser empregado sem difi
culdades adicionais.

6.3. Apresentação dos Resultados:

6.3.1. Resultados do Sistema Computacional:

Constituem-se em saídas do modelo computacional, 
os seguintes relatórios:

a) listagem da massa de dados,
b) estatística do problema,

C A P I T U L O  VI
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c) listagem da massa de dados, reformulada pelo sis
tema ,

d) apresentação das iterações efetuadas pela rotina 
"PRIMAL", na busca da solução ótima,

e) apresentação da solução ótima.

6 .3.1.1. Apresentação da Solução Õtima:

A apresentação da solução ótima começa por uma 
listagem de cada uma das linhas da matriz contendo seu número, 
nome e estado na solução õtima. Na sequência são apresentadas as 
variáveis do modelo.

Acompanha, o relatório dos valores que cada uma 
das varkãveis assume, na solução ótima, uma análise de sensibili^ 
dade à variações.

O número total de iterações, bem como o tempo 
dispendido na sua realização, também são fornecidos, como saídas 
do programa.

6.3.2. Relatórios para o Usuário;

Mediante a análise das respostas fornecidas pe
lo programa "TEMPO", inúmeras informações podem ser obtidas.

Como o formato da apresentação dos resultados , 
pelo sistema computacional, não ê familiar aos programadores da 
produção, todo o conjunto de informação deve ser reorganizado e 
novos relatórios, a partir dele, elaborados.

6 .3.2.1. Programação de Confecção:

O modelo matemático, elaborado para o problema, 
propunha-se a fornecer, como principal resposta, as quantidades, 
de cada artigo, a serem colocadas em produção nas unidades de 
costura.
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Estas informaçoes, portanto, constituem o pri
meiro relatório, apresentado, após a obtenção da solução pelo 
"TEMPO".

O relatório I, denominado PROGRAMAÇÃO DE CONFEC 
ÇÃO, é apresentado, a seguir, na tabela 11. '

6 .3.2.2. Programação dos Grupos de Costura:

Uma informaçao importante, ao programador da 
produção, ê o programa dos diferentes grupos de costura.

A partir das informações geradas pelo "TEMPO", 
foi composto o relatório II: PROGRAMAÇÃO DOS GRUPOS DE COSTURA, 
onde figuram a capacidade produtiva instalada em cada grupo, bem 
como as quantidades programadas. A tabela 12, anexa, apresenta 
este relatório.

6 .3.2.3. Programaçao de Beneficiamento:

O terceiro relatório, extraído da solução apre
sentada pelo modelo computacional, é a "PROGRAMAÇÃO DE BENEFICIA 
MENTO". Para cada uma das unidades de acabamento são indicadas 
a capacidade nominal de produção, bem como as quantidades progra 
madas em cada período do horizonte de planejamento. Este relatõ 
rio pode ser visto na tabela 13, a seguir apresentada.

6 .3.2.4. Programação da Malharia:

A capacidade de produção da Malharia, bem como 
o consumo de malha, em quilogramas, pelas quantidades programa - 
das, são apresentados no relatório denominado: "PROGRAMAÇÃO DA 
MALHARIA". Na tabela 14, anexa, figura este relatório.

6.4. Avaliação:

Na avaliação dos resultados, foram alvos de ob
servação, os seguintes tópicos:
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6.4.1. Caracterização das Variáveis do Problema:

0 critério adotado na definição, permite que um 
artigo possa ser expresso por uma ou mais variáveis, exigindo,na 
apresentação dos resultados, seu reagrupamento.

6.4.2. Formulação das Restrições:

Como os resultados apresentados sg0 consiste- 
tes, conclue-se serem corretos os critérios adotados na formula
ção das equações, que expressam as restrições do problema.

6.4.3. Formulação da Função Objetivo:

Para a formulaçao da funçao objetivo, foram ado
tados os princípios de programação por objetivos.

Procurou-se que a produção fosse programada em
lotes ou partidas, como vem sendo feito atualmente na empresa. Ob
serva-se, mediante a análise dos resultados, que a formulação da 
função objetivo, atendeu esta meta estabelecida.

6-4.4. Apresentação de Relatórios ao Usuário.

Procurou-se, na apresentação dos resultados ao 
usuário, manter o formato dos relatórios atualmente empregados.

Mudanças poderiam provocar morosidade na aceita
ção do novo sistema.

Uma informaçao adicional, pode, porém, ser forne 
cida os saldos de capacidade produtiva.

Como o modelo busca a otimização no emprego dos 
recursos, em alguns casos, podem surgir saldos positivos de capa
cidade de produção.

0 decisor, de posse desta informação, decidirá 
o que fazer, ou seja, produzir mais artigos ou permitir paradas na 
produção.
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É norma, da empresa, que com base nas previsões 
de vendas, os saldos de capacidade produtiva, sejam absorvidos 
por novos produtos e que paradas não sejam permitidas.

O sistema elaborado poderá, fãcilmente, assimi
lar este critério de decisão, desde que seja informado quais os 
artigos Que devem ser produzidos, caso surjam saldos de capacida 
de produtiva.



TABELA I I

RELATORIO I  - PROGRAMAÇÃO DE CONFECÇÃO

ARTIGO QUANTIDADES PROGRAMADAS<#12)

0 2 0 0 /0 0 70000

020 0 /2 1 32199

0 2 8 2 / 2 1 2930

0 7 3 3 /2 1 3288

0 1 2 6 / 1 0 3800

0 6 2 2 /1 0 1688

0 9 0 8 /1 0 9 508

TABELA 12 t 
RELATORIO I I  - PROGRAMAÇÃO DOS GRUPOS DE COSTURA

GRUPO CAPACIDADE DE PROD. 
NOMINAL ( dz )

QUANTIDADES 
PROGRAMADAS ( d z )

1 1 7 0 0 0 0 70000
1 2 4 0 0 0 0 32199

21 3 5 0 0 2 9 3 0
31 5 00 0 3288
41 3800 3 80 0

51 2 0 0 0 1688
61 14500 9 5 0 8



RELATORIO I I I  - PROGRAMAÇÃO DO BENEFICIAMENTO

- 37
TABELA 13

UNIDADE DE 
ACABAMENTO

CAPACIDADE 
NOMINAL kg

QUANTIDADES PROGRAMADAS ( kg )

PERÍODO 1 PERÍODO 2 TOTAL
PRE-ALVEJARIA 160000 72700 7 5 6 4 8 148348
ALVEJARIA 9 2 0 0 0 4 6 0 0 0 4 5 3 6 0 91360
TINTURARIA 5 0 0 0 0 18646 19313 37959
NAFTOLAGEM 16000 9 0 0 0 5 3 7 4 14374
ESTAMPARIA ROTATIVA I 18000 9000 9 0 0 0 18000
ESTAMPARIA ROTATIVA I I 14000

-
7000 7 0 0 0 14000

TABELA 14 T 

RELATORIO IV  - PROGRAMAÇÃO DA M ALHARIA

TIPO MALHA LARGURA ( cm ) CAPACIDADE 
NOMINAL Kg QUANTIDADES PROGRAMADAS { Kg )

1/2 41 12500 11996
1/2 4 4 16000 14520
1/2 4 7 17000 1 5 4 0 4
1/2 50 14500 14500
1/2 5 4 4000 3 4 3 7
1/2 56 4 0 0 0 1873
1/2 76 600 0 0 5 8 8 8 8
1/2 . 90 50000 4 5 1 4 7

RIBANA 6 5 10000 8 4 5 4
LYCRA 6 0 8 00 5 2 4
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C A P I T U L 0 VII

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES:

7.1. Conclusões:

Apontou-se como objetivo capital deste trabalho, 
a elaboração de um modelo de pesquisa operacional, que pudesse 
vir a ser inserido no sistema de programação de produção da em
presa estudada.

Findas as atividades, conclue—se que o objetivo 
foi alcançado, pois bom conhecimento de uma indústria têxtil foi 
adquirido, analises de um problema foram efetuadas e um modelo 
de programação linear encontra-se elaborado e implantado.

Foram efetuadas algumas adaptações do problema, 
para tornar viável o emprego do sistema computacional "TEMPO", na 
busca de sua solução.

Os resultados obtidos permitem afirmar que ê 
viavel a expansao do modelo, para seu emprego, quase que direta
mente, na programação da produção, da indústria focalizada.

7.2. Recomendações;

Podem ser subdivididas em dois grupos distintos, 
as recomendações a serem feitas, no final deste trabalho de dis
sertação .

Ã empresa, onde grande parte dos trabalhos fo
ram desenvolvidos, recomenda-se inserir, em seu sistema de pro- 
gramaçao e controle da produção, o modelo aqui proposto.

O modelo de otimização foi proposto para deter
minar os programas mensais de produção, mas, sem nenhuma mudan
ça em sua estrutura, poderá ser utilizado na elaboração dos pro
gramas semanais e atê diários.
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Subdividindo, de modo diferente, o horizonte de 
planejamento da produção, a empresa poderá usar o sistema propos 
to, para elaborar seus programas, eliminando a solução de conti
nuidade, entre eles ainda presente.

0 segundo grupo de recomendações, diz respeito 
a sugestões para pesquisas futuras, a partir do modelo elabora
do.

A retomada do estudo da função objetivo, feito 
neste trabalho analisando, mediante simulação, o desempenho de 
objetivos conflitantes, seria a principal sugestão a ser feita 
a quem desejasse realizar pesquisas com o modelo proposto.
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A N E X O  1

APRESENTAÇÃO DO SISTEMA COMPUTACIONAL "TEMPO"



-  92 -

APRESENTAÇÃO DO SISTEMA COMPUTACIONAL "TEMPO":

1.1. Generalidades:

O programa ou modelo computacional: "TEMPO" con 
siste num grupo de algoritmos que determinam a alocação ótima, 
de recursos limitados.

O sistema tem condições de selecionar, entre 
inúmeras alternativas, a melhor. Podem ser citadas como áreas 
de aplicação, deste modelo: planejamento, a longo e médio prazo, 
aprazamento, solução de problemas de misturas, distribuição e 
investimentos.

As principais características do projeto do 
TEMPO" são: Modulação, eficiência de processamento, existência 

de uma linguagem "TCL", que permite acessar, em qualquer ponto, 
o programa; e sua flexibilidade.

1.2. Processos do Sistema:

Os processos sao classificados segundo sua 
função em: entradas, otimizaçao, saídas, inicialização, põs-oti 
mizaçao, conservaçao da base, e em processos utilitários.
a) Processos de Entrada:

Os processos de entrada incluem as seguintesio
tinas:

INPUT - Mediante esta rotina, são lidos os da
dos, de qualquer fonte e transformados em representação binária.

REVISE - Permite mudanças na massa de dados.
SETUP - Esta rotina gera uma matriz de traba

lho.

b) Processos de Otimização:
Os processos de otimização são empregados para 

a resolução do problema.
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Este processo ë composto pelas seguintes roti-
nas:

PRIMAL — Esta rotina contém o método primai 
simplex revisado, para solucionar os problemas.

DUAL - Esta rotinã contêm o método dual, de
resolução.

INVERT - Mediante esta rotina, são obtidas, sem 
pre que necessárias e, automaticamente, matrizes inversas.

c) Processo de Saída

Os processos de saída emitem informações sobre 
os problemas e suas soluções.

nas
Compõem o processo de saída, as seguintes roti

OUTPUT - Esta rotina imprime a solução do pro
blema, indicando o valor de cada uma das variáveis. Estas in- 
formaçoes consistem na indicação do valor variável e da mudança 
acarretada na função objetivo, caso a variável mude em uma uni
dade e, ainda, dados sobre o seu limite.

BCDOUT - Mediante o emprego desta rotina, con
segue-se a impressão dos dados de entrada.

PICTURE- Com o emprego desta rotina obtem-se a 
impressão da matriz simplex, do problema.

SOLOUT — Esta rotina imprime soluções que te
nham sido retidas em arquivo e/ou banco de dados.

INTEPP - Esta rotina, empregada em conjunto 
com a rotina "REVISE", permite a resolução de problemas inteiros.
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d) Processos de Inicialização:

Este processo consiste em vima série de análises 
do problema, com o intuito de tornar mais rápida a solução.

PRESOLVE - Esta rotina analisa o problema a ser 
solucionado, tentando reduzi—lo, para que a resolução de um pro
blema de menor porte, conduza a resposta procurada.

CREATE - Esta rotina restaura o problema ini
cial, a partir do problema resolvido pela PRESOLVE.

CRASH — Esta rotina seleciona, prêviamente , 
uma base adequada à resolução do problema, diminuindo o numero 
de solução nao viáveis.
e) Processos de Pós-otimização:

São os processos que efetuam as análises de sen 
sibilidade do problema.

RANGE - Mediante o emprego desta rotina, é 
possível identificar o intervalo de variação de cada uma das va
riáveis, para os quais, a solução apontada, continua ótima.

PARCOS - Esta rotina emprega a programação pa 
ramétrica permitindo testes com intervalos das variáveis.

PARRHS - Esta rotina emprega programação para 
métrica, para os valores da mao direita da matriz.

PARRIM - É uma função das rotinas PARCOS e PAR 
RHS. ~

PARCOL - Esta rotina permite o emprego da pro 
gramação paramétrica, em uma determinada coluna.

PAROW - Esta rotina permite o emprego de pro 
gramação paramétrica, sobre uma linha, escolhida.

f) Processos de Conservação da Base;

São processos que permitem reter, para estudos 
ou testes, várias bases do problema.
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SAVE - Esta rotina retem a base dos vetores
com limites.

LOAD - Esta rotina restaura bases conserva
das pela rotina SAVE.

BASOUT - É uma rotina que perfura, em cartões,
uma base restaurada pela rotina "LOAD".

BASIN - Esta rotina lê uma base, descarrega
da em cartões, e a restaura.

1.3. Processos Utilitários:

Os processos utilitários são compostos pelas ro 
tinas: —

STATUS - Imprime os valores de todos os parâ
metros do "TEMPO".

RESERT — Esta rotina inicializa todos os pa
râmetros, com seus valores básicos.

COPY — Esta rotina permite efetuar permuta
de bases, de um banco de dados para outro.

SAVERHS - Mediante o emprego desta rotina ê 
possível conservar os valores da mão direita da matriz.

1.4. Extensão do Algoritmo:

A programação separável, ê uma das extensões do
programa "TEMPO".

2• Apresentação dos Resultados :

Constituem—se saídas do modelo computacional , 
os seguintes relatórios:
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2.1. Listagem dos Dados. de Entrada £ara o Programa "MODLER":

O emprego do programa "MODLER" ê facultativo.
Serve, este programa, para compilar os dados, 

preparando as entradas para o programa "TEMPO".

2.2. Listagem do Programa "TCL":

O programa "TEMPO" requer o uso de uma lingua 
gem especifica, aqui denominada "TCL". Um pequeno programa
elaborado em linguagem "TCL” é necessário, para a utilização dó 
"TEMPO".

2.3. Relatório do Programa "TEMPO":

Constituem-se em saldas normais, do "TEMPO" , 
os seguintes relatórios:

- Estatísticas do problema;
- Listagem dos dados de entrada, fornecidos 
pelo "MODLER";
Apresentação das iterações efetuadas pela
rotina PRIMAL, que busca a solução do pro
blema;

- Desenho de matriz do problema;
- Apresentação da solução ótima.

2-4. Apresentação da Solução:

Mediante a analise das respostas fornecidas , 
pelo programa "TEMPO", inúmeras informações são-obtidas.

De inicio e apresentada uma listagem de cada 
uma das linhas, contendo: seu numero, nome e estado na solução, 
otima. Na sequência são apresentadas as variáveis do modelo.
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Acompanha, o relatório dos valores que cada va-
riável^assume, na solução Ótima; uma análise de sensibilidade â 
variações.

0 número total de iterações, bem como o tempo 
consumido na sua realização, também são fornecidos, como saídas 
do programa.



CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DOS ARTIGOS

A N E X O  2_



C 00160  — 0 1 2 6 /1 0 /0 0  ( Estampado )
FIO -  26/1 SP 
MALHA -  1/2 Malha 
LARGURA DA MALHA « 74 cm 
MALHAS DE ACABAMENTO:
1/2 Malha
Ribana
Lycra

GRADE DE TAMANHOS« X06, X09, X I2 , 0 02 ,
003, 004, 005, 006 .

- 99 -

TITULO TAMANHOS
CONSUMO DE MALHA (KGS/DZS) X06 a X I2 0 0 2  a 006

Tecido + Perdas 0 ,3 7 0 0 ,5 0 0

Ribana

Friso

APRESENTAÇÃO PARA VENDAS *

Linha bebê ( X06 a X I2 ) = uma coleção ( MQ 2 )
Linha infantil ( 002  a 006  ) = tres coleções ( MQ I )
Cada coleção da linha bebê é  formada de dois sortimentos, cada sortimento composto de duas 
estampas.
Cada estampa, com duas variantes ( Cores )
Artigo sub-produto = 0 8 9 2 /1 0 /0 0



CODI0O -  0 2 0 0 /0 0 /0 0  ( Alvejado )
FIO -  26/1 SP 
MALHA -  1/2 Molha 
LAROURA OA MALHA *
002 a 0 4 0  -  9 0  cm 
042 -  41 cm
044 -  4 4  cm
046 -  47  cm
048 -  5 0  cm
050 -  5 4  cm
052 -  5 6  cm
MALHAS DE ACABAMENTO ’
1/2 Malha
Ribana I x I -  Friso e  Punho 
Lycra

GRADE DE TAMANHOS * 002 , 004, 006. 008,
010, 012, 040, 042, 
044, 046, 048, 050 , 
052.

- 100 -

TITULO TAMANHOS
CONSUMO DE MALHA ( KGS/ DZS) 002  a 006 0 08  a 0 4 0 042  a 0 4 8 0 50  a 052

Tecido ♦ Perdas 0 ,590 0 ,9 5 0 1,430 1,960

Ribana Ix l 0 ,053 0 ,0 6 0 0 ,0 6 7 0 ,0 7 7

APRESENTAÇÃO PARA VENDAS-

Todos os tamanhos sem variações.



CODIGO -  0 2 0 0 /2 1 /0 0  { Tingido )
FIO -  26/1 SP
MALHA -  1/2 Malha
LARGURA DA MALHA * 90 cm
MALHAS DE ACABAMENTO: Ribana
GRADE DE TAMANHOS« 002, 004 , 0 0 6 , 008,

010, 012 , 0 4 0 , 042 ,
044, 046 , 0 4 8 , 050 , 
052.

-  101 -

TITULO TAMANHOS
CONSUMO DE MALHA ( K 6 S / D Z S ) 0 0 4  a 0 06 0 0 8  a 0 4 0 042 a 052
Tecido + Perdas 0 ,6 2 0 0 ,9 8 0 1,530

Ribana lx  1 0 ,0 5 3 0 ,0 6 0 0,067

APRESENTAÇÃO PARA VENDAS:

Linha infantil ( 002 a 0 06  ) -  Uma coleção com seis variantes composta de cinco cores
pre'- alvejadas e uma cor n a fto l.

Linha adulta { 008  a 052  ) Uma coleção com seis variantes composta de duas cores
pre#-alvejadas, duas naf tol e duas cruas.



CODIGO -  0 2 8 2 /0 0 /0 0  ( Tingido )
Fro - 26/1 SP 
MALHA -  1/2 Malha 
LARGURA DA MALHA = 90  cm 
MALHAS DE ACABAMENTO:
Ribana 
Frisos 
1/2 Malha

GRADE DE TAMANHOS * 002, 004, 006, 008,
040;

- 102 -

TITULO TAMANHOS
CONSUMO DE MALHA ( K G S / D Z S ) 002 a 006 0 0 8  a 0 4 0

Tecido + Perdas 0,650 0 ,9 7 0

Ribana 1 x 1 (6 0  mm ) 0,115 0 ,7 4 3
( 25 mm ) 0,041 0 ,0 4 8

Friso 1/2 Malha ( 25 mm ) 0,033 0 ,0 3 8

Cor (1/2 Malha ) 0,100 0 ,210

APRESENTAÇÃO PARA VENDAS =

Uma coleção, com tres cores de corpo { tres pre'-alvejadas e uma naftol ), tres cores de decote 
e punho { uma n afto l e duas cruas ) e com cos pré-alvejado.
A camiseta recebe uma estampa manual no seu lado direito.



CO Dl0 0  -  0 6 2 2 /1 0 /0 0  ( Estampado )
FIO -  26/1 SP 
MALHA -  1/2 Malha 
LARGURA DA MALHA * 7 4  cm 
MALHAS DE ACABAMENTO *
Ribana 
Frisos 
1/2 Malha

GRADE DE TAMANHOS * 038 , 040, 044 , 046 ,
0 4 8 .

- 103 -

i

TITULO TAMANHOS
CONSUMO DE MALHA ( K G S / D Z S ) 0 3 8  a 0 4 0 042  a 048
Tecido + Perdas Blusa 

Calca 
Bolso

1 ,945
2,135
0 ,3 0 0

2,590
2,655
0,355

Ribana 0 ,0 2 0 0 ,0 2 4
Friso 0 ,0 4 4

— -------------------------

0 ,0 8 0

APRESENTAÇÃO PARA VENDAS:

Uma so coleção composta de um sortimento.
Cada sortimento tem duas estampas e tres variantes ( MQ 2 ) 
Artigo sub-produto 0 9 0 2 /1 0 /0 0 .



CODIGO -  0 7 3 3 /2 1 /0 0  I Tingido )
FIO -  26/1 SP 
MALHA -  1/2 Malha 
LARGURA DA MALHA f. 90  cm 
MALHAS DE ACABAMENTO:
Ribana 
Lycra 
1/2 Malha

GRADE DE TAMANHOS « 070, 075 , 0 8 0 , 0 9 0 ,
100, 105, 115.  120,  
125.

- 104 -

TITULO TAMANHOS
CONSUMO DE MALHA (KGS/ DZS) 0 7 0  a 100 100 a 125
Tecido + Perdas 0 ,7 0 0 0,980

Ribana 0 ,0 8 4 0 ,0 9 0

Lycra 0 ,160 0 ,170

1/2 Malha 0 ,0 6 0 0 ,0 6 7

APRESENTAÇÃO PARA VENDAS:

Uma linha de uma so coleção, composta de seis cores ( tres pré-alvejadas e tres cruas )



- 105 -

CÓDIGO -  0 9 0 8 /1 0 /0 0  { Estampado }
FIO -  26/1 SP
MALHA -  1/2 Malha
LARGURA DA MALHA * 74 cm
MALHAS DE ACABAMENTO: Ribana
GRADE DE TAMANHOS « 002, 003, 004, 0 05 ,

006, 008.

TITULO TAMANHOS
CONSUMO DE MALHA ( K 6 S / D Z S ) 002 a 0 0 8
Tecido + Perdas
Blusa 0 ,6 6 0

Calca 0 ,3 6 0

Ribana 0 ,063

I

APRESENTAÇÃO PARA VENDAS:

cores ÍS r S T iT c o S S .“ * ^  ,S,amP°  Uma t r «
Artigo sub-produto = 0 9 0 2 /1 0 /0 0
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FLUXOS DOS ARTIGO NA PRODUÇÃO
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A N E X O  4 

FLUXOGRAMAS DOS PROGRAMAS



PROGRAMA I CLASSIFICAÇÃO DAL DEMANDAS

LINHA

CLASSIFICAÇÃO 
POR LINHA : 
AL. TO. ES. 
LT. MS.

INDICAÇAO : 
ARTIGOS COM 
ESTAMPA 
MANUAL

A = GRUPO REPRESENTATIVO 
B = RESTANTES

AL= ALVEJADOS 
TG= TINGIDOS 
ES = ESTAMPADOS 
LT = LISTRADOS 
MS- MESCLADOS



PROGRAMA 2 SUB-DIVISÃO OA DEMANDA
- 116 -



PROGRAMA 3  
3.1

DEMANDA GLOBAL 
ARTIGOS ALVEJADOS



3-2 ARTIGOS TINGIDOS
-  1 1 8  -

GD



ARTIGOS ESTAMPADOS
- 119

IDENTIFICAÇAO
00

CONJUNTO

O



3 .4 ARTIGOS MESCLADOS E LISTRADOS
-  120 -



3RAMA 4  CARACTERIZAÇÃO DAS VARIÁVEIS
ESTRUTURAIS

121  -

CGD



PROGRAMA 5 DISPONIBILIDADE DE RECURSOS



- 123 -

PROGRAMA 6

v ■ ■

CARACTERIZAÇÃO DAS VARIAVEIS AUXILIARES

INICIO )
N» MALHAS 

CRUAS

N# MALHAS 
CRUAS *
N* PERÍODOS 
DE PROGRAMA
ÇÃO.

DETERMINAÇÃO 
DAS VARIAVEIS

* Y 1

C nM )



PROGRAMA 7 COEFICIENTES DA PUNÇÃO OBJETIVO
■m

- 12 4 -

C ” D



- 125 -

PROGRAMA 8 COEFICIENTES DA MATRIZ
8.1 DEMANDA



- 126

8.2 CONSUMO DE CAPACIDADE DOS GRUPOS DE 
COSTURA E DOS GRUPOS DE ESTAMPARIA 
MANUAL



8 .3  CONSUMO DE CAPACIDADE DAS UNIDADES DE 
ACABAMENTO



-  128

CONSUMO DE CAPACIDADE DA MALHARIA

o



«í*

PROGRAMA 9 PROCESSAMENTO DO SISTEMA
- 129 -



« - 130
PROGRAMA 10 RESTAURAÇÃO DO PROBLEMA INICIAL



PROGRAMA II EMISSÃO DE RELATÓRIOS
- 131
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PROGRAMA E RELATÓRIOS
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e cj Ku-in æ K-
— OüK» «»ir>vûS.a0O _ - . - . - i - <  — ^  

< « < « « < < « < « < < < (5 ^ ,3 ^ ^ ,,^ ^ ^  < ï > - Z L U L J a . Î i - Z L 5

— (N̂o J-inÆ*V.00 o, o K l -J-ir.asN 30e.o ÍV.K, J. m c o  OO-. í\jK,<r m ̂3N.'~1 1 — evj c>0 CVJ CNJCNJ MfSJCVJ (V.CVJfO K ÎK > K1K > K » K1K !



- 159 -

fvj
UlO«£
0.

— c ã o  CvO' o  O  CJOvOgrg #>4 w4 M  O COO (V o
C V C S j f \ j p ^ o o a : e c O v o o  o <r

• 1 tn in insno ♦  ♦  o ou w ^ ^ K î o o o ' i n i n u v£/ uC \D O u u i t n oo in  m  m m  m m  m o i n o Ov o^in oc c  •  •  • •  • • • • • • • •  * • • •  1 t  « o  t  * •  < t • • « • • « • O»  O '  f •  •
S ' o o o o o o o o o o O n O '  0 * 0 * 0 O n O nO
Kí « O O' o  o  on V ^ O 'O

o O ' O* ON On O n O n O
o o « O n O sO ' O v O V O

O n OV $ O' On ̂
t t •  O ' •  t  1o o 1 o o
1 1 f

0.o.
3

Q O O O O O O O O O OO O O O O O O D C C O
o o o o o o o o o o o  
o o o o o o o c o o o  
OOOOOOOOOOO
• • • »  I I  I  I  I
OOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOO
o i n o o i n o o o o o k
N . CVIvO f— M M O O O  — ■ — —i vam—

o o o o o o o o o o  
o o o o o o o o o o
O O O O O O O O O O
O O O O O O O O O O
O O O O O O O O O O
• • I  » ■ • t u .1
O O O O O O O O O O Z  
OtSOOaoOCMtOCSiOO 
*T \0 O SO evi M K. K» o  z  
kCS^or. iccvj—CNJOJ

cc

UJ UJ UJ U! UJ UJ UI 1*1 UI LU Ul 
Z 2 2 Z 2 Z Z Z 2 Z Z  
O O O O O O O O O O O

uj Z Z 2 Z Z Z Z 2 2 Z Z
2
a
_j

>- o o o 0 0 ^ 0 4 o
o o o O O V Ö C K O

00 t—4 o o o O O ^ O ' i O
2 > o o o 001A04 O
M o*cvf CO O'Oin̂ y-J- cm
ct. ►-
UJ o ooN in csjvD*-Ksiin̂ o
: r <c ON. ON vofMwm^N-in** in m eu m  »-*

<
-J
LA

I UI UJ Ui UI UI Ui UJ UJ UJ UJ UJ
z z z z z z z z z z z
o o o a o o c o o o ozzzzzzzzzzz

a c\jm
«x>
O PO +
N. OOUi

aocc

N« On CO
►o o  mtv PNJ^D

in
r\j
•

0
1

<s

OOOOOOOOOiCO 
OOOOOOOlOOiDO 
O OO O O O O OO LO o 
O OO OOOOJOIAO O U3CO CVJO"-t~T ̂vflioco *•• » • • • • ♦ • *  o>úo-io^m cor_ <r no 
o w M o o w N .c ^ ir .w  
o  o\tn ir\ oo ao*-> -» to

« - I - *  H H  IfUf

O O O O O C O O C C O / I  
O O C C O - T C O C C C —< 
O O O O O C ' O O O v O * .  
O C O O O N O O O H U  
O O O O O O O O O H »

• • • f I  I  I  I  I  • I < I  I  C  
O O O O O W O O O O B  oooooeĉ r;tMcc(\j ir. 
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