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IntroduIntroduççãoão

• Estudo sobre o corte bidimensional, 
problema que aparece no processo de 
produção de indústrias que utilizam papelão 
reciclado, placas de aço, vidro, papel, filme, 
plástico, couro, tecido e madeira, no qual o 
material bruto (matéria-prima) e produto 
final tem formato retangular. 

• Mais especificamente é tratado o corte de 
papelão, onde é utilizado como ferramenta 
para a fissão, uma guilhotina.



–– placas de tamanho padrão placas de tamanho padrão L x WL x W, , 

–– itens retangulares de dimensões itens retangulares de dimensões lili x x 
wiwi, , i = 1...ni = 1...n, , 

–– demanda demanda bibi para cada item. para cada item. 

RepresentaRepresentaçção=>ão=>

FormulaFormulaçção do problema:ão do problema:



PePeçça Padrão, tamanho a Padrão, tamanho LxWLxW::

Para cada item, uma demanda Para cada item, uma demanda bbii

L

W

l1xw1 l2xw2 l3xw3

Itens pedidos:

RepresentaRepresentaçção do Problema ão do Problema 
de Corte Bidimensionalde Corte Bidimensional



Objetivos do trabalhoObjetivos do trabalho

•• algoritmo que, baseado em talgoritmo que, baseado em téécnicas da cnicas da 
programaprogramaçção linear inteira, facilite o processo ão linear inteira, facilite o processo 
de corte das pede corte das peçças de papelão, fornecendo um as de papelão, fornecendo um 
layout da disposilayout da disposiçção dos retângulos de forma ão dos retângulos de forma 
otimizada.otimizada.

•• mmóódulo de controle de estoques que mantenha dulo de controle de estoques que mantenha 
os dados principais dos itens cortados, da os dados principais dos itens cortados, da 
matmatéériaria--prima e da programaprima e da programaçção de cortes de ão de cortes de 
itens.itens.



FundamentaFundamentaçção teão teóóricarica

•• Algoritmo de Algoritmo de HerzHerz para gerapara geraçção de ão de 
padrões de corte: padrões de corte: 

–– PartindoPartindo--se das dimensões iniciais de uma placa, são se das dimensões iniciais de uma placa, são 
enumeradas as combinaenumeradas as combinaçções lineares dos retângulos ões lineares dos retângulos 
a serem a serem ““inseridosinseridos”” nesta placa.nesta placa.

–– Busca em Busca em áárvore onde para cada combinarvore onde para cada combinaçção de ão de 
pontos pontos éé verificado qual o retângulo que ocupa verificado qual o retângulo que ocupa 

melhor a melhor a áárearea desta combinadesta combinaççãoão..



•• MMéétodo de geratodo de geraçção de colunasão de colunas
para a otimizapara a otimizaçção:ão:

–– Tendo como base inicial padrões de corte Tendo como base inicial padrões de corte 
compostos de apenas um tipo de cada compostos de apenas um tipo de cada 
retângulo, (padrões homogêneos), são retângulo, (padrões homogêneos), são 
testados se padrões de corte com mais de testados se padrões de corte com mais de 
um retângulo (heterogêneos) otimizam o um retângulo (heterogêneos) otimizam o 
conjunto dos padrões iniciais em funconjunto dos padrões iniciais em funçção da ão da 
demanda de retângulos.demanda de retângulos.



Modelo de OtimizaModelo de Otimizaççãoão

{min}Z =   x1 + x2 + x3 + 
… + xn

sujeito a    P1x1 + P2x2 + … + Pnxn ≥ bk

xi ∈ Z+

b = demanda de um retângulo => um determinado retângulo deve 
ser cortado pelo menos bk vezes



Contexto AtualContexto Atual

•• uma tese sobre o problema do corte uma tese sobre o problema do corte 
bidimensional: visão geral de mbidimensional: visão geral de méétodos exatos e todos exatos e 
heurheuríísticos para o problema (Rangel, 1990).sticos para o problema (Rangel, 1990).

•• um trabalho de conclusão de curso sobre um um trabalho de conclusão de curso sobre um 
sistema de controle de reservas de sala de aula sistema de controle de reservas de sala de aula 
da Universidade Regional de Blumenau: da Universidade Regional de Blumenau: 
baseado principalmente em tbaseado principalmente em téécnicas de cnicas de 
alocaalocaçção para a criaão para a criaçção da grade de horão da grade de horáários rios 
((SchoeffelSchoeffel, 2001)., 2001).



•• um relatum relatóório do projeto de iniciario do projeto de iniciaçção cientão cientíífica fica 
onde o autor relaciona de uma melhor forma o onde o autor relaciona de uma melhor forma o 
problema do corte bidimensional com tproblema do corte bidimensional com téécnicas cnicas 
da PO, apresentando algoritmos para a soluda PO, apresentando algoritmos para a soluçção ão 
do problema (Silva, 1999)do problema (Silva, 1999)

Contexto Atual continuaContexto Atual continuaçção...ão...



Desenvolvimento do TrabalhoDesenvolvimento do Trabalho

•• Requisitos principais do problema:Requisitos principais do problema:

⇒⇒ nnúúmero significativo de tamanhos diferentes dos mero significativo de tamanhos diferentes dos 
retângulos existentes na linha de produretângulos existentes na linha de produçção;ão;

⇒⇒ quantidade significativa de padrões de corte quantidade significativa de padrões de corte 
que podem ser gerados em tempo hque podem ser gerados em tempo háábil com bil com 
estes diferentes retângulos;estes diferentes retângulos;

⇒⇒ dificuldade de resoludificuldade de resoluçção de problemas de ão de problemas de 
programaprogramaçção linear objetivando soluão linear objetivando soluçções ões 
inteiras.inteiras.



EspecificaEspecificaççãoão

•• Metodologia e Ferramenta:Metodologia e Ferramenta:

–– UtilizaUtilizaçção da Anão da Anáálise Essenciallise Essencial

–– Ferramenta CASE Ferramenta CASE Power Power Designer adequada Designer adequada 
àà AnAnáálise Essenciallise Essencial



ApresentaApresentaçção da Especificaão da Especificaççãoão

•• Modelo Ambiental:Modelo Ambiental:
–– Diagrama de Contexto;Diagrama de Contexto;

•• Modelo Comportamental:Modelo Comportamental:
–– Diagrama de Fluxo de Dados;Diagrama de Fluxo de Dados;

–– Diagrama EntidadesDiagrama Entidades--Relacionamentos;Relacionamentos;

•• Modelo de ImplementaModelo de Implementaçção:ão:

–– Modelo FModelo Fíísico de Dados.sico de Dados.



Diagrama de ContextoDiagrama de Contexto

Entrada de Peças

Relatorio Movimentos
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Pedidos
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Modelo Comportamental: DFDModelo Comportamental: DFD



Atualiza Placas

Peça Item

formam

Atualiza Produtos

Geram Mov Peças

Geram Mov Placas

Pedido Item

Pedidos

Codigo do Pedido
Alias do Pedido
Data do Pedido
Corte efetuado

Itens de Pedidos

Qtde Peça Pedido

Peças

Codigo da Peça
Descricao da Peça
Dimensao horizontal
Dimensao vertical
Qtde Estoque da Peça

Placas Padrão

Codigo da placa
Descricao da placa
Dimensao horizontal
Dimensao vertical
Qtde estoque

Movimento Placas

Numero sequencial
Data Movimento Placas Padrao
Qtde Entrada
Qtde Saida
Saldo de Placas

Movimento Peças

Numero sequencial
Data Movimento Pecas
Qtde Entrada
Qtde Saída
Saldo de Peças

Programações

Código Programação
Data Programação
Percentual Aproveitado

Modelo Comportamental: DERModelo Comportamental: DER



Modelo de ImplementaModelo de Implementaçção:ão:
Modelo FModelo Fíísico de Dadossico de Dados



•• Ferramentas utilizadas:Ferramentas utilizadas:

–– Banco de Dados Access Banco de Dados Access -- CriaCriaçção do Banco ão do Banco 
de Dados atravde Dados atravéés da ferramenta CASE s da ferramenta CASE Power Power 
Designer;Designer;

–– Ambiente de Desenvolvimento Ambiente de Desenvolvimento BorlandBorland C++ C++ 
BuilderBuilder;;

–– Algoritmos baseados no trabalho de Silva Algoritmos baseados no trabalho de Silva 
(1999).(1999).

ImplementaImplementaççãoão



OperacionalidadeOperacionalidade

Peça Dimensão

horizontal

Dimensão

vertical

Demanda

P01 19 19 125

P02 20 30 90

P03 60 24 200

P04 8 33 150

• Estudo de Caso:

– Dimensões da Placa Utilizada: 100 x 100

– Peças demandadas: 



•• InclusõesInclusões

–– PlacasPlacas

• Movimento Estoque



-- PePeççasas



-- Pedidos de PePedidos de Peççasas



-- SolicitaSolicitaçção de Corteão de Corte



Resultado da ProgramaResultado da Programaçção de Corteão de Corte



ContinuaContinuaçção...ão...



ConclusãoConclusão

•• Complexidade do Problema;Complexidade do Problema;

•• Objetivo adequado ao tipo de aplicaObjetivo adequado ao tipo de aplicaçção;ão;

•• Algoritmos não executam busca exaustiva, Algoritmos não executam busca exaustiva, 
reduzindo assim o tempo de execureduzindo assim o tempo de execuçção;ão;

•• Estoques para as sobras são reutilizados em Estoques para as sobras são reutilizados em 
novos cortes.novos cortes.



Sugestões FuturasSugestões Futuras

•• UtilizaUtilizaçção de Algoritmos mais ão de Algoritmos mais 
aproximados aproximados àà solusoluçção exata;ão exata;

•• AtualizaAtualizaçção automão automáática das sobras de tica das sobras de 
cortes.cortes.


