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Seja Bem-Vindo

Prezada(o) Participante da XVIII ONPCE,

Seja bem-vinda(o) ao Instituto de Ciéncia e Tecnologia da UNIFESP. E uma
grande honra para nés sediarmos, pela segunda vez, o mais importante evento ci-
entifico do pais na area de Problemas de Corte, Empacotamento, Programacao e
Planejamento da Produc¢ao. Um dos pilares do nosso Instituto de Ciéncia e Tecno-
logia é a cooperagao universidade-empresa, visando envolver nossos estudantes em
processos de inovagao tecnoldgica e, de forma sinérgica, contribuir com a geragao
de emprego e renda. Nesse sentido sediar a Oficina estd em total consonancia com
nossos propositos.

Dos nossos 8 programas de pds-graduagao em curso, em pelo menos quatro en-
contramos docentes e estudantes que atuam em projetos relacionados a Oficina:
Mestrado e Doutorado em Pesquisa Operacional, em associacao com o ITA; Mes-
trado e Doutorado em Ciéncia da Computagao ; Mestrado em Matematica Aplica e
o Mestrado Profissional em Inovacao Tecnologica. Dos nossos 7 cursos de graduagao
, pelo menos cinco possuem estudantes que atuam ou podem atuar nos problemas
abordados pela Oficina: bacharelado em ciéncia e tecnologia; ciéncia da computagao
, engenharia da computacgao , matematica computacional.

Também visualizamos potencial de cooperagao em projetos da area da Oficina
com empresas sediadas no Parque Tecnolégico de Sao José dos Campos, o maior
Parque Tecnologico do pais: 51 Empresas residentes - pequenas, médias e gran-
des (a4ncoras); 36 Empresas incubadas - microempresas e start ups; 94 Empresas
associadas ao APL Aeroespacial e Defesa; 67 Associadas ao APL TIC Vale; 04 Ins-
titutos de ciéncia e tecnologia; 05 Institutos de ensino e pesquisa; 04 Centros de
Desenvolvimento Tecnologico.

Dessa forma, a XVIII ONPCE ocorrera num rico ambiente de geracao de conhe-
cimentos, tecnologia e novos produtos. Estamos convictos que teremos excelentes
apresentacoes e que novas ideias e projetos surgirao.

Bom trabalho a todos!

Comissao Organizadora
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Resumos das Palestras

A Review of Lot-Sizing: Heuristics, Reformulations and

Decompositions 7 Nov
) 10:30
Kerem Akartunali

Department of Management Science at Strathclyde Business School (Glasgow, UK)

In this talk, I will give an overview of lotsizing problems, in particular with a fo-
cus on three solution approaches that are widely and effectively used: heuristics for
various industrial problems, reformulations for improving our theoretical understan-
ding in different settings, and decompositions to improve our arsenal against these
challenging problems. I will attempt to provide recent developments more com-
plicated problems such as those with multiple levels or big bucket capacities, not
aiming to provide rigorous technical details but rather present ideas and approaches
in higher level. Specific remarks on a number of areas of interest in the near future,
including integration of lotsizing with other problems and robust lotsizing, will also
be made. Finally, as there are close links between lotsizing and problems stemming
from supply chain management and transportation, I will also briefly explore this
perspective to conclude the talk.

Kerem Akartunali is a Senior Lecturer (Associate Professor) in the Department
of Management Science at Strathclyde Business School (Glasgow, UK). After com-
pleting his Ph.D. in 2007 at the University of Wisconsin-Madison (USA) on lotsizing,
he worked as a postdoctoral research fellow in the Department of Mathematics and
Statistics at the University of Melbourne (Australia) on airline planning and schedu-
ling problems. Kerem’s research expertise lies primarily in integer programming and
its applications, in particular in lot-sizing, transportation scheduling/planning, ra-
diation treatment planning optimization and nurse rostering. Kerem’s research has
been funded by various bodies/organizations including EPSRC, Scottish Funding
Council, Capita and USAF Office of Scientific Research. He is an active member
of INFORMS, Mathematical Optimization Society, and The OR Society. He wor-
ked with many organizations, including NHS, Scottish Power, Scottish Southern
Energy and Technip, in a variety of projects ranging from short-term consultancy
to long-term research partnerships.




8 Nov
08:30

Heuristics for vehicle routing problems: Current challenges
and future prospects

Thibaut Vidal
Department of Informatics of PUC (Rio de Janeiro, Brazil)

Vehicle Routing Problems (VRP) involve designing least-cost delivery routes to visit
a geographically-dispersed set of customers. Over the past 60 years, this class of
problems has been the subject of considerable work, summing up to thousands of
articles. In 2017, we can reasonably say that the classical “capacitated” VRP (with
only capacity constraints) is fairly well solved by metaheuristic techniques. Yet, the
research on VRPs keeps on expanding even further, as a consequence of the increa-
sing diversity of applications, which bring forth new difficult constraints, objectives,
and combined decisions to account for customer’s needs, vehicle and network restric-
tions, and to better integrate VRP optimization in the decision chains. Moreover,
with the advent of collaborative logistics, green initiatives, smart cities, multi-modal
transport, in contexts where multiples stakeholders and conflicting objectives have
to be considered jointly, or in the presence of dynamic problems with a short res-
ponse time, the efficient resolution of these problems becomes even more critical. In
this talk, we will review some of the most challenging and recent VRP variants, and
examine the heuristic solution techniques which are developed to tackle them. We
will study the close connections between the structure of the problem decision sets,
and the associated solution methods, showing how modern heuristics can effectively
perform a search in a reduced space, defined by fewer groups of decision variables.
Finally, a key challenge is to progress towards “unified” solution methods, which are
not tailored for one single problem, but instead designed to solve a wide collection
of problem variants with different constraints and objectives. For this purpose, we
expose some of the main principles of the Unified Hybrid Genetic Search (UHGS),
which has been recently extended to obtain state-of-the-art results —in a single code
base— for more than 50 difficult variants of vehicle routing and arc routing problems.




A Pesquisa Operacional na Indistria: vivéncias e casos de
sucesso

Maria Gabriela Stevanato Furtado e Rodrigo Rabello Golfeto
UNISOMA

A UniSoma é uma consultoria de planejamento que possui mais de 30 anos de
mercado e atua no Brasil e no exterior. Seus profissionais ja foram desafiados a
resolver os mais diversos tipos de problemas de industrias que variam do setor de
producao animal, educacional, ferroviario, dentre outros. As solugoes apresentadas
aos clientes variam entre modelagem matematica, estatistica, machine learning e
aplicagoes web, as quais interagem entre si para auxiliar no planejamento em di-
ferentes niveis — estratégico, tatico e operacional. O objetivo desta apresentacao é
mostrar como a pesquisa operacional auxilia a tomada de decisoes de tais indistrias
e como o profissional da UniSoma atua dentro de cada projeto. Além disso, iremos
destacar as principais diferencas e semelhancas entre um problema resolvido dentro
da Academia e um problema resolvido dentro da UniSoma. Ainda, apresentaremos
alguns cases de diferentes setores para exemplificar o processo desde sua concepgao,
passando pelo desenvolvimento, até sua entrega final.

8 Nov
14:00






Resumos dos Trabalhos Aceitos

A decomposition heuristic for a production routing in small
furniture settings

Pedro Luis Miranda Lugo!, Jean-Francois Cordeau?, Deisemara Ferreira!, Raf
Jans? and Reinaldo Morabito!

1 UFSCar, 2 HEC Montreal

In this talk we present a decomposition-based heuristic to solve a rich production
routing problem arising in the context of small furniture companies. The problem
takes several important features into account, such as sequence-dependent setup ti-
mes, a heterogeneous fleet of vehicles, routes extending over one or more periods,
multiple time windows, customers deadlines, among others. An integrated mathe-
matical model is presented and used as a basis to develop the heuristic, which solves
the problem by decomposing it into two smaller sub-problems that are solved itera-
tively. We use a large set of random instances to benchmark our heuristic against a
general-purpose solver. Numerical results show that our method provides, in shor-
ter computing times, solutions of similar quality to those obtained by the solver for
instances with up to 15 customers. For larger instances, with 20 to 50 customers,
the heuristic clearly outperforms the solver, which in most cases cannot find any
solution after 24 hours of computing time.

Formulacao matematica para o problema de programacao da
producao em flow shop com ntimero de tarefas just-in-time

Helio Yochihiro Fuchigami! e Maria do Socorro Nogueira Rangel?
L UFG, 2 UNESP

Este trabalho aborda o problema de programacao da producao em ambientes
flow shop com maximizacao do nimero de tarefas just-in-time, ou seja, aquelas que
concluem o seu processamento exatamente no seu respectivo prazo. De acordo com
a filosofia Just-in-time, tanto antecipagoes como atrasos devem ser fortemente evita-
dos, enquanto a entrega pontual dos produtos é altamente encorajada. O problema
é formulado como um modelo de programacao linear inteira mista, incluindo um
estudo de desempenho computacional com problemas-testes de diversos tamanhos
usando um software comercial. Quatro diferentes cenérios foram considerados para
a geracao dos intervalos dos prazos das tarefas.

7 Nov
11:30
ST1
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11:50
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Modelagem matematica para o planejamento da producao de
lajes trelicadas

Sonia Cristina Poltroniere, Angelo Henrique Dinhane Vassoler e Silvio Alexandre
de Aratjo

UNESP

Este trabalho aborda o problema de planejamento da producao na indistria de
lajes trelicadas. A principal componente de uma laje trelicada é a vigota, que é
formada por uma base de concreto e por uma armacao trelicada. A producao das
vigotas, de comprimentos variados, se da em féormas que sao preenchidas por con-
creto utilizando-se separadores, podendo ser interpretado como um problema de
corte/empacotamento. As armacoes trelicadas, por sua vez, devem ser cortadas,
também em comprimentos variados, para compor a vigota. Propomos um modelo
matematico para tratar o planejamento da producao das vigotas ao longo de um ho-
rizonte finito, dividido em periodos, considerando os problemas de dimensionamento
de lotes e corte de estoque multiperiodo de forma integrada. O objetivo é otimizar
o corte das armacoes trelicadas e o preenchimento das formas para o atendimento
da demanda, buscando minimizar a perda de material, estoques indesejados entre
os perfodos e custos de preparacao para a producao. A partir da modelagem pro-
posta, faz-se uma discussao acerca da metodologia de solucao e das problematicas
relacionadas a geracao de colunas. O modelo foi implementado usando o software
AMPL/CPLEX 12.6 e alguns exemplos foram testados para analise e validagao,
obtendo-se resultados preliminares.

Um algoritmo branch-and-price para o problema de
roteamento de estoques

Aldair Alvarez, Pedro Munari e Reinaldo Morabito
UFSCar

Controle de estoques e distribui¢ao sao geralmente atividades essenciais na ges-
tao de cadeias de suprimentos. Essas atividades envolvem decisoes de planejamento
e controle que devem ser coordenadas da melhor forma possivel a fim de executar
as operacoes de forma eficiente. Essas atividades sao abordadas de forma integrada
pelo problema de roteamento de estoques. Neste trabalho propomos um algoritmo
branch-and-price para resolver uma formulagao por colunas do problema. O de-
sempenho do algoritmo ¢é testado por meio de experimentos computacionais usando
instancias da literatura.




O problema de programacao e roteamento de equipes de
trabalho na restauracao de redes

Alfredo Moreno, Pedro Munari e Douglas Alem
UFSCar

Desastres naturais podem danificar estradas ou rodovias, as quais devem ser re-
paradas o mais rapidamente possivel para fazer com que as areas afetadas fiquem
accessiveis e permitir a evacuagao das vitimas e/ou a distribui¢ao de produtos emer-
genciais para centros de auxilios. A reparacao de estradas implica em decisoes de
programagao e roteamentos de equipes de trabalho. Nesse trabalho é apresentado
o problema de programacao e roteamentos de equipes de trabalho na restauragao
de redes e métodos de solucao para resolver o problema. Testes computacionais
baseados em instancias da literatura foram realizados.

Otimizacao para o problema de alocagcao dindmica de veiculos
no contexto de transporte rodoviario de carga no Brasil

Cesar Dario Alvarez Cruz, Pedro Munari e Reinaldo Morabito
UFSCar

O problema de Alocagao Dinamica de Veiculos (PADV) envolve alocar uma frota
de veiculos para atender a demanda de transporte de carga prevista entre terminais,
durante um horizonte de tempo finito e com miltiplos periodos, tendo como objetivo
maximizar o lucro gerado pelos servicos completados. A dimensao dos exemplares
reais enfrentados pelas transportadoras logisticas na prética é consideravelmente
grande, dificultando a obtengao de soluc¢oes 6timas em tempos computacionais acei-
taveis. Assim, a literatura tem se concentrado no desenvolvimento de métodos
heuristicos que permitem obter boas solugoes, sem garantia de otimalidade, mas
em tempos toleraveis na pratica. Neste trabalho, propoem-se métodos de solucao
exatos, capazes de proporcionarem garantia de otimalidade e/ou boas solugoes apro-
ximadas, acompanhadas de certificados de otimalidade ou de qualidade de solugao,
e permitem tratar problemas reais de porte em tempos razoaveis. A abordagem
proposta é baseada na decomposicao de Dantzig-Wolfe, utilizando-se a técnica de
geracao de colunas com estabilizacao pelo algoritmo primal-dual de pontos interiores,
o que permite um ganho de desempenho significativo. Experimentos computacionais
usando dados reais fornecidos por uma transportadora brasileira indicam o potencial
pratico da abordagem proposta, principalmente para problemas de grande porte.
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Pré-posicionamento e aquisicao o de suprimentos na cadeia
humanitaria brasileira

Andrés Felipe Garcia Pérez, Douglas José Alem Junior e Eli Angela Vitor Toso
UFSCar

A proposta deste trabalho é propor uma abordagem de programacao inteira
mista, para o planejamento de suprimentos de produtos emergenciais em areas de
desastre via aquisi¢do e/ou pré-posicionamento de produtos. O modelo proposto é
multi-periodo, multi-produto e multi-depoésito, visando integrar as decisoes de loca-
lizagao de depositos e de avaliagao do tradeoff entre a compra de kits emergenciais
no pré ou no poés-desastre a partir dos acordos realizados entre fornecedores e a
Defesa Civil brasileira. Além da localizagao de depdsitos, também é considerado o
tamanho em que serao abertos, e o tempo de atendimento as vitimas é restritivo -
o atendimento da demanda deve cumprir com um determinado tempo de satisfagao
por tipo de produto.

Nesse sentido, o modelo concebe o processo atual de adquisicao de suprimentos
na cadeia humanitaria brasileira, sendo que as alternativas de fornecimento considera
limitacoes nas quantidades e fluxos de fornecimento por regiao. No caso brasileiro de
fornecimento da cadeia humanitaria, os fluxos de produtos a partir do setor privado
(fornecedores) sao apenas permitidos na hipotese de que um processo licitatorio com
a esfera publica tenha sido realizado.

Desse modo, faz-se necesséario a modelagem da situagao de alocagao de fornecedo-
res vencedores nas regioes, estabelecendo apenas alguns arcos entre essas camadas,
além de reservas de produtos limitadas no setor privado para futuro abastecimento,
ambas consideracoes dadas pelo mesmo processo licitatorio. Resultados mostram a
necessidade de manter estoques estratégicos em varios estados do Brasil, para assim
poder garantir o tempo de entrega dos produtos emergenciais segundo os parametros
estabelecidos de lead time.

Modelo integrado de localizacao e distribuicao de
medicamentos

Aura Jalal Osorio e Eli Angela Vitor Toso
UFSCar

Este trabalho apresenta uma ferramenta de apoio a decisao no planejamento
de redes de distribuigao de medicamentos, que consiste em um modelo que integra
decisoes estratégicas, relacionadas a localizagdo de centros de distribuigao (CDs),
e decisoes taticas relacionadas com transporte como fluxo de produtos, ntiimero de
viagens, escolha de modais de transporte (aéreo ou rodoviario) e tipos de carga
(completa ou fracionada). Consideram-se caracteristicas de conservagao de produ-
tos em cadeia fria, medidas de seguranca no transporte de carga e pago de Imposto
de Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS). O modelo foi inspirado em um
estudo de caso de uma multinacional do setor farmacéutico com operacoes no Bra-
sil. Os resultados mostram que o modelo representa adequadamente as decisdes do
problema.




Estratégia de solugao para o problema de corte com sobras
aproveitaveis

Arthur Medeiros Figueiredo Barreto e Adriana Cristina Cherri Nicola
UNESP

Nas indtstrias, o setor que lida com problemas de corte constantemente depara-se
com tomadas de decisao referente a forma como serao cortados os objetos disponiveis
em estoque de modo a atender a demanda dos clientes. Este processo de tomada
de decisao geralmente é bastante complicado visto que existem intimeras maneiras
de cortar um determinado objeto em itens menores e, entre essas possibilidades,
diversos comprimentos de sobra podem ser gerados. No problema de corte de estoque
unidimensional com sobras aproveitéveis (PCESA) os padrdes de corte sao gerados
de forma que, algumas sobras que ocorrem durante o processo de corte, podem ser
usadas em processos de corte futuros. Intmeros estudos foram realizados na busca
de boas solugoes para os problemas de corte, porém poucos sao relacionados ao
PCESA. Assim, neste projeto, alteragoes serao propostas em um modelo matematico
da literatura para resolver o PCESA o qual é resolvido via geracao de colunas. A
geracao de colunas também sera alterada, ao invés de inserir uma coluna a cada
iteragao, as k solucoes mais atrativas do subproblema serao utilizadas com o objetivo
de obter solugoes com qualidade e reduzir o tempo computacional do método. Além
disso, procedimentos heuristicos que consideram o aproveitamento de sobras também
serao propostos para a obtencao de solugoes inteiras. Testes computacionais serao
realizados com exemplares da literatura gerados aleatoriamente e, possivelmente,
com problemas reais e deverao evidenciar a eficicia da estratégia proposta.

Avaliagcao computacional de um limitante inferior iara o
problema de minimizacao de pilhas abertas

Calvin Rodrigues da Costa, Hordcio Hideki Yanasse e Maria Cristina Vasconcelos
Nascimento Rosset

UNIFESP

O problema de minimizacao de pilhas abertas é um problema da classe NP-dificil
no qual um dos maiores desafios encontra-se em provar a otimalidade das solugoes
obtidas. Para um valor de funcao objetivo, podem existir diversas solucoes com
mesmo valor. Devido a isto, meios de facilitar esta prova sao de grande importancia.
Neste trabalho faz-se uma avaliagao da qualidade dos limitantes inferiores fornecidos
pelo método de colapso de arestas para o problema de minimizacao de pilhas abertas.
Os experimentos mostram que o limitante inferior fornecido pelo método de colapso
de arestas é de boa qualidade para algumas classes de problemas. Como a maior
dificuldade para o método foram as instancias esparsas, novas instancias esparsas sao
propostas no intuito de realizar novas avaliacoes. Para comparacao, os limitantes
obtidos sao avaliados de acordo com os valores obtidos por um outro método de
obtengao de limitantes inferiores e por uma das heuristicas presentes na literatura.

7 Nov
15:40

12 Sess3o
Pitche

7 Nov
15:41

12 Sess3o
Pitche



7 Nov
15:42

12 Sess3o
Pitche

7 Nov
15:43

12 Sess3o
Pitche

Algumas contribuicoes no sistema CorteBiFur

Cheienne Chaves e Maria do Socorro Nogueira Rangel
UNESP

O Sistema CorteBiFur desenvolvido a partir do sistema CorteBi (Perin e Rangel,
1989) vem sendo aprimorado a quase duas décadas com o objetivo de atender os
requisitos da industria de méveis. Recentemente uma versao Web foi disponibilizada
para uso online (Gasque e Rangel, 2016). O sistema esté escrito nas linguagens Pas-
cal e Java e sua principal funcionalidade é resolver Problemas de Corte de Estoque
Bidimensional (Lima e Queiroz, 2017), que envolve a determinacao de padroes de
corte guilhotinados para cortar objetos retangulares mantidos em estoque de forma
a atender uma demanda de itens retangulares menores, visando minimizar o ni-
mero total de objetos utilizados. O escopo do trabalho, que estd em fase inicial,
seré reescrever o modulo Geracoluna (gerador de padrdes de corte) na linguagem
C, acrescentar novas funcionalidades ao sistema, e realizar uma aplicagao numa
industria para validagao da nova versao do sistema.

Problema de corte unidimensional multiperiodo com sobras
aproveitaveis

Douglas Nogueira do Nascimento, Adriana Cristina Cherri e Silvio Alexandre de
Araijo
UNESP

Este trabalho busca integrar duas variagoes do problema de corte de estoque
unidimensional: o problema de corte com sobras aproveitaveis e o problema de corte
multiperiodo. O problema de corte de estoque com sobras aproveitaveis consiste em
cortar objetos em estoque em itens menores atendendo uma demanda conhecida,
minimizando a perda de material e permitindo gerar sobras que serao usadas em fu-
turos processos de corte. No problema de corte de estoque multiperiodo, demandas
ocorrem em um horizonte de tempo finito, sendo possivel cortar um objeto do esto-
que para produzir itens demandados em periodos futuros. Um modelo matematico
para representar o problema foi proposto e o método simplex com geracao de colunas
utilizado para sua resolugao. Os resultados de alguns testes computacionais preli-
minares serao apresentados, considerando cada periodo de tempo individualmente.
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Abordagem multiobjetivo para o problema de corte de
estoque bidimensional

Jennifer Cristina Borges e Maria do Socorro Nogueira Rangel
UNESP

Neste trabalho discutimos uma proposta de pesquisa na area de otimizacao com-
binatoéria, que visa estudar uma abordagem multiobjetivo para o problema de Corte
de Estoque Bidimensional. Apesar do problema de corte de estoque ser um assunto
bastante discutido na comunidade académica, foram encontrados na literatura pou-
cos trabalhos considerando problemas de corte de estoque bidimensional com objeti-
vos conflitantes. Essa abordagem permite um estudo mais realista do planejamento
da produgao em diversos setores industriais tais como industria de papel e moéveis.
H4 ainda escopo para contribuicao em aspectos tedricos dos métodos utilizados para
resolver problemas de otimizac¢ao combinatéria multiobjetivo afim de preencher al-
gumas lacunas identificadas nos estudos realizados até o momento: eficiéncia do
método de geracao de colunas, obtencao de medidas da qualidade de aproximacao
da fronteira de pareto.

Modelo multiobjetivo para planejamento de logistica reversa
de equipamentos eletroeletronicos (REEE)

Joao Gabriel Hernandes e Eli Angela Vitor Toso
UFSCar

A logistica reversa tem papel fundamental para a recuperagao de valor de pro-
dutos pos-consumo. A coleta e reciclagem de residuos de equipamentos eletroeletro-
nicos (REEE) é o foco de uma empresa brasileira, que é pioneira nesta atividade.
Esta empresa oferece aos fabricantes de produtos eletroeletronicos o servigo de coleta,
processamento e reciclagem de equipamentos ao final de sua vida 1til, contribuindo
inclusive para o "marketing verde"de seus clientes. Estudos sobre Analise de Ciclo
de Vida (ACV) na empresa apontam oportunidades de melhoria do desempenho
da rede reversa em termos financeiros e ambientais. Neste sentido, este trabalho
propoe a otimizagao da rede logistica sob uma perspectiva de modelagem multiob-
jetivo, multiperiodo e multiproduto, integrando as decisoes de fluxo de materiais,
instalacao de centros de coleta, dimensionamento e definicao de frota de veiculos
apropriados. Além de reduzir os custos financeiros, as operagoes logisticas também
devem ser avaliadas em relagao aos impactos ambientais, especificamente os indi-
cadores utilizados na metodologia ACV: consumo de combustivel fossil, emissao de
gases nocivos e emissao de material particulado téxico ao ser humano. Atualmente
a empresa coleta residuos em todo o territério nacional e considera a possibilidade
de abertura de centros para armazenagem e consolidacao dos mesmos. Um dos de-
safios é determinar o tipo de instalacao, que pode variar em termos de tamanho,
custo e proposito, dependendo do local de abertura e modelo de negbcios a ser
implementado.
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Planejamento de rota para VANTs considerando a
identificacao automatica de marcos

Joao Gabriel Ulian', Maria José Pinto? e Felipe Medeiros?
LUNIFESP, 2IEAv

Pesquisas tém sido desenvolvidas buscando a total autonomia de Veiculos Aé-
reos Nao Tripulados (VANTS). A navegacao auténoma, com estimagao de posi¢ao
baseada no reconhecimento automéatico de marcos presentes no solo, ¢ um exemplo
dessas pesquisas. A selecao de marcos e o planejamento de rotas sao processos que
vém sendo realizados manualmente. Através da aplicacao de técnicas de Pesquisa
Operacional, este trabalho visa o planejamento de rotas eficientes, que passam sobre
os marcos mais significativos de um conjunto de marcos identificados pelo uso de
técnicas de processamento de imagens. O problema foi modelado matematicamente
como multiobjetivo e uma instancia desse problema, com dados obtidos de um voo
real de um VANT, foi utilizada como o estudo de caso deste trabalho.

Problema de dimensionamento de lotes para ambientes de
usinagem com miltiplas maquinas CNC

Matheus Artioli Leandrin e Adriana Cristina Cherri
UNESP

Este trabalho envolve o estudo de problemas em ambientes de usinagem com
multiplas maquinas CNC (Comando Numérico Computadorizado) e a fabricagao de
multiplos itens. Um modelo mateméatico sera proposto para representar o problema
e terd por objetivo minimizar a soma dos custos de fabricagao, preparacao, estoque,
e eventuais atrasos dos itens demandados. Maquinas CNC possuem um elevado nu-
mero de ferramental, e trabalhos de otimizagao combinatoéria ja foram desenvolvidos
a fim de melhorar a disponibilidade das mesmas. Métodos de solucao serao propos-
tos e implementagoes serao desenvolvidas. Testes computacionais serao realizados
com dados fornecidos por uma empresa multinacional do setor de equipamentos de
construcgao.
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Um modelo de corte/empacotamento bidimensional com
restricao de vizinhanca

Nicolas Samuel Assis e Flavio Molina da Silva
UFTM

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um modelo matematico para resol-
ver um problema de corte/empacotamento bidimensional que em Bischoff & Ratcliff
(1995) se encaixa num problema com restri¢do de vizinhanga. Também, procura-
se verificar a eficicia do modelo desenvolvido por meio de testes computacionais
utilizando o software CPLEX 12.6.2. O modelo desenvolvido teve como referéncia
um modelo encontrado no trabalho de Beasley (1985). A partir desse, foram feitas
adaptagoes, por meio de estudos da literatura e reunioes orientadas, para adequar o
modelo ao problema que é um brinquedo de quebra cabeca do tipo “Tetris”. Apos o
desenvolvimento do modelo, foram feitos testes computacionais com uma geragao de
dados embasado em Junqueira (2012). O solver CPLEX 12.6.2. conseguiu resolver
o problema na escala do brinquedo com tempos de resolugao menores de 1 segundo.

Aplicagao de algoritmo genético a otimizagao do
agendamento de comunicacoes com redes de satélites
artificiais

Victor de Sa Nunes', Lucas Masiero!, Felipe Lobo Medeiros? e Monica Maria de
Marchi?

LUNIFESP, 2IEAv

Um satélite artificial é um veiculo espacial colocado em determinada o6rbita de
um corpo celeste. Satélites artificiais vém sendo utilizados principalmente: em sis-
temas de sensoriamento remoto, visando, por exemplo, o monitoramento climético
ou a obtencao de imagens da superficie terrestre; em sistemas de posicionamento
e navegacao; e nos mais variados processos de comunicacao. Um exemplo de sa-
télite artificial é o telescopio espacial Hubble, que orbita a Terra. Este trabalho
aborda um sistema de satélites composto por uma rede de satélites, estagoes de solo
e geradores de demandas e tem como objetivo aplicar um algoritmo genético (AG)
na otimizacao do agendamento de comunicacoes entre estacoes de solo e redes de
satélites artificiais.

Basicamente, um AG consiste na evolugao de uma populagao de possiveis solu-
¢oes (individuos) para um determinado problema, cada individuo esta associado a
um valor de aptidao, esse valor é definido pelas caracteristicas que se deseja otimizar,
o algoritmo segue transformando a populagao afim de criar novos individuos com fre-
quencia maior dos individuos com maiores indices de aptidao. Esse processo aplica
os operadores genéticos crossover e mutacao, que sao baseados nos principios Darwi-
anos de reprodugao e sobrevivéncia dos mais aptos, que estao fortemente vinculados
ao fendmeno de convergéncia. Na etapa inicial do algoritmo, o primeiro conjunto
de individuos ¢ incializado de forma aleatéria. Em seguida, a evolugao passa pe-
las seguintes etapas: Teste de aptidao ou avaliagao — onde a aptidao das solugoes
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(individuos da populagéo) sdo analisadas em relagdo & sua resposta ao problema
proposto; selecao — etapa em que os individuos sao selecionados para a reproducao;
crossover — recombinam-se as solugoes escolhidas, gerando novos individuos; muta-
¢ao — quando caracteristicas dos individuos resultantes do processo de reprodugao
sao alterados; Atualizacao e Finalizacao — se as condi¢oes de encerramento da evo-
lucao foram atingidas encerra-se a execucgao, em caso negativo retorna-se a etapa de
avaliacao.

Para avaliar o modelo matemaético foi proposto um Estudo de Caso (EC) em que
a solucao foi encontrada manualmente.

Modelo de otimizacao para o planejamento da rede de
logistica reversa de pneus inserviveis no estado de Sao Paulo

Jorge Michael Burgos Meneses, Eli Angela Vitor Toso e Deisemara Ferreira
UFSCar

O descarte de pneus inserviveis tem aumentado significativamente nos tltimos
anos, impulsionado pelo crescimento da industria automobilistica. No Brasil foram
implementadas leis e politicas para abordar esta problematica, nas quais os fabri-
cantes e importadores sao responsaveis pela coleta e destinacao adequada dos pneus.
Este trabalho propoe um modelo de programacao matematica para a configuragao
da rede de logistica reversa de pneus inserviveis no Brasil, a fim de apoiar decisoes
de carater estratégico-tatico presentes na rede, como a localizacao e dimensiona-
mento de centros triagem e trituracao, as quantidades de pneus a triturar e estocar,
e o dimensionamento da frota de veiculos a utilizar. Para a validacao do modelo
foram utilizados dados reais do estado de Sao Paulo. Os experimentos computaci-
onais mostram que o modelo é capaz de encontrar solu¢oes de boa qualidade em
problemas reais com baixo custo computacional.

Adaptive BRKGA for combinatorial optimization problems

Antonio Augusto Chaves' and José Fernando Gongalves?
LUNIFESP, 2University of Porto

This paper proposes an adaptive Biased Random-key Genetic Algorithm (A-
BRKGA) a new method with on-line parameter control for combinatorial optimiza-
tion problems. A-BRKGA has only one problem-dependent component, the decoder
and all other parts can be reused. To control diversification and intensification, a
novel adaptive strategy for parameter tuning is introduced. This strategy is based
on deterministic rules and self-adaptive schemes. The proposed method is evalu-
ated on three combinatorial optimization problems, which are NP-hard problems:
the Capacitated Centered Clustering Problem (CCCP), Bin Packing Problem 1D
(BPP-1D) and Tactical Berth Allocation Problem (TBAP). Computational results
show that the A-BRKGA is competitive with other methods of literature.
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Crossover baseado em clusterizagcao em um algoritmo
genético para o problema de roteamento de veiculos com
janelas de tempo

Daniel Bustos Coral, Maristela Oliveira Santos e Claudio Fabiano Motta Toledo
USP

Este trabalho estuda o Problema de Roteamento de Veiculos com Janelas de
Tempo. Para tratar o problema, propomos um operador de recombinacao que usa
informacao obtida por um procedimento de clusterizacao. O operador de recombi-
nagao esta baseado no operador Best Cost Route Crossover (BCRC), e utiliza duas
solucoes para criar uma nova. Sejam S1 e S2 duas solucoes para o problema. No
primeiro passo, uma rota é escolhida aleatoriamente da solugao S1 e elimina-se os
clientes da rota selecionada na solugao S2. A seguir, os clientes eliminados sao in-
seridos novamente em S2, buscando a localizagao factivel que minimize os custos de
desvio. No operador BCRC original, a fase de reinsercao esta baseada em uma busca
exaustiva que pode ser muito custosa computacionalmente. O operador proposto
aborda este problema incluindo uma fase de clusterizacao, onde se criam grupos de
clientes segundo a sua localizagao espacial. Estes grupos sao usados para identificar
as posicoes de reinser¢ao mais convenientes, evitando, deste modo, a realizagao de
uma busca exaustiva. Os experimentos computacionais realizados com as instancias
de 100 clientes de Solomon mostram a efetividade do método proposto, que produz
solugoes competitivas e melhora o desempenho geral do algoritmo evolutivo, quando
comparado com o operador BCRC original.

Problema de alocacao e retirada de produtos em armazéns:
comparacao da resolucao a partir de algoritmo genético e

GRASP

Petra Maria Bartmeyer
UNICAMP

O problema de alocagao de produtos em armazéns pressupoe que, em um ar-
mazém com uma quantidade fixa de prateleiras, os produ- tos armazenados devem
estar dispostos de tal forma a minimizar o percurso realizado pelos carrinhos no mo-
mento de recolher os pedi- dos. Os dois problemas envolvidos no processo, problema
de alocacao e o problema de retirada, sao problemas de otimizagao combinatoria e,
portanto, de alta complexidade computacional o que inviabiliza o uso de métodos
exatos para instancias de grande porte. Nesse casos, o uso de meta-heuristicas é
uma alternativa interessante. Nesse trabalho o problema de alocacao de produtos
é resolvido por duas estratégias distintas, algoritmos genéticos e GRASP e o pro-
blema de retirada de produtos, usado na avaliacao das configuragoes geradas pelo
problema de alocacao, é resolvido pelo solver Concorde. As instancias utilizadas
representam um armazém com 1584 prateleiras, 1560 produtos a serem alocados e
ordens variando de 5 & 5000 pedidos. Cada pedido a ser retirado foi interpretado
como um problema do caixeiro viajante e o custo para uma configuragao do arma-
zém é dado pela soma das distancia dos percursos para a retirada de cada um dos
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pedidos. A analise dos resultados, através dos gréaficos time-to-target e de perfil de
desempenho, mostram o melhor desempenho do algoritmo genético para o conjunto
de instan- cias testadas.

Um heuristica de recozimento simulado para o problema de
localizacao e roteamento capacitado

Kamyla Maria Ferreira e Thiago Alves de Queiroz
UFG

No problema de localizagao e roteamento busca-se abrir instalagoes e distribuir
mercadorias para os clientes a partir dessas instalacoes, com intuito de minimizar o
custo total decorrido das decisoes de localizar e rotear. Para resolver o problema,
propoem-se um algoritmo baseado em recozimento simulado composto de quatro
operadores de vizinhancas, com movimentos de troca e insercao, além de uma fun-
¢ao de diversificacao para abrir e fechar instalagoes. A heuristica foi testada em trés
conjuntos de instancias padrao da literatura e mostrou ser superior a todos os nove
métodos recentes da literatura que foram usados na comparacao. Além disso, a heu-
ristica conseguiu obter sete solugoes melhores do que as apresentadas na literatura
para instancias consideradas de grande porte (com 150 e 200 clientes).

Online circle and sphere packing

Carla Negri Lintzmayer, Flavio Keidi Miyazawa and Eduardo Candido Xavier
UNICAMP

We consider the Online Bin Packing Problem in three variants: Circles in Squa-
res, Circles in Isosceles Right Triangles, and Spheres in Cubes. The two first ones
receive an online sequence of circles (items) of different radii while the third one
receive an online sequence of spheres (items) of different radii, and they want to
pack the items into the minimum number of unit squares, isosceles right triangles
of leg length one, and unit cubes, respectively. For Online Circle Packing in Squa-
res, we improve the previous best-known competitive ratio for the bounded space
version, when at most a constant number of bins can be open at any given time,
from 2.439 to 2.3536. For Online Circle Packing in Isosceles Right Triangles and
Online Sphere Packing in Cubes we show bounded space algorithms of asymptotic
competitive ratios 2.5490 and 3.5316, respectively, as well as lower bounds of 2.1193
and 2.7707 on the competitive ratio of any online bounded space algorithm for these
two problems. We also considered the online unbounded space variant of these three
problems which admits a small reorganization of the items inside the bin after their
packing, and we present algorithms of competitive ratios 2.3105, 2.5094, and 3.5146
for Circles in Squares, Circles in Isosceles Right Triangles, and Spheres in Cubes,
respectively.
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Modelo matematico para o problema de empacotamento de
cilindros em niveis

Rainne Florisbelo Gongalves, Luiz Henrique Cherri e Marina Andretta
USP

O problema de empacotamento de cilindros em niveis consiste em posicionar
itens cilindricos em recipientes paralelepipédicos com o objetivo de minimizar a
quantidade de recipientes utilizados. Para este caso, considera-se a possibilidade de
adicionar niveis ao recipiente. Neste trabalho, apresentamos um modelo de progra-
macao nao-linear inteira mista para o problema. Este modelo foi desenvolvido com
base no problema encontrado em indtstrias de ceramica e resolvido por um solver de
otimizagao global. Os testes computacionais foram realizados utilizando instancias
criadas pelos proprios autores. Com os resultados obtidos foi possivel verificar que
o modelo é capaz de encontrar solugoes viaveis em uma média de tempo razoavel,
principalmente para instancias pequenas.

O problema de empacotamento de largura de banda sob
demanda incerta

Renan Brito Butkeraites®, Luiz Leduino de Salles Neto? e Anibal Tavares de
Azevedo®

ITA /UNIFESP, 2UNIFESP, 3UNICAMP

O avango tecnologico e a quantidade de dispositivos que se comunicam por ra-
dio frequéncia tornam a alocagao inteligente de recursos um asunto crucial para a
Industria 4.0. Este trabalho trata o problema de alocagao de largura de banda que
surge no contexto de redes de telecomunicagoes. O problema consiste em maximizar
o lucro associado a distribuicao de fluxo em uma rede capacitada, dada uma lista de
demandas incertas entre dois nés. A abordagem de resolugao proposta lida com a
incerteza utilizando o método de monte carlo para encontrar uma solugao robusta.
Testes computacionais sao apresentados para aferir a eficiéncia da metodologia de
solugao utilizada. Pesquisas futuras e desafios encontrados também sao discutidas.
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Algoritmo hibrido para o problema de corte de estoque
bidimensional guilhotinado

André Soares Velasco! Eduardo Uchoa?

IFF, 2UFF

O trabalho considera a classica variante dos Problemas de Corte e Empacota-
mento, citado como Problema de Corte de Estoque Bidimensional Guilhotinado
(PCEBG), que consiste na selegdo de padroes de corte bidimensionais, produzidos
em pegas retangulares (objetos) através de cortes ortogonais do tipo guilhotina,
para serem repetidos o minimo de vezes necessarias com o propoésito de atender
uma demanda de pegas retangulares menores (itens). Este problema destaca-se no
planejamento operacional de setores produtivos que consideram as agoes de corte na
transformacao de materiais em produtos semiacabados ou finais, como por exemplo,
metal mecanico e moveleiro. Para tratar o PCEBG, o algoritmo GCH2D (VE-
LASCO; UCHOA, 2015) segue a ideia de arredondar a solugao fracionaria da Ge-
ragao de Colunas (GC) para uma soluc¢ao inteira e resolver o Problema Residual,
definido pelos itens com demanda ainda nao atendida, utilizando sistematicamente
o algoritmo GRASP Reativo RG2Da na producao de padroes com esses itens rema-
nescentes. O presente estudo propoe o algoritmo hibrido VU2D, inspirando também
nas ideias do GRASP Reativo (PRAIS; RIBEIRO, 2000) e com sua arquitetura pos-
suindo a base o algoritmo GCH2D, para resolver o PCEBG nao estagiado e sem
rotagao. Além da metodologia metaheuristica adotada, destaca-se a utilizagao de
trés estratégias consideradas ampliacoes do algoritmo GCH2D. Basicamente, estas
sao: a insercao de novas colunas ao PL. Mestre, baseadas nas inequagoes cortes duais
propostas por (VALERIO DE CARVALHO, 2005), que sdo geradas com a aplica-
¢ao do algoritmo RG2Da; a utilizagao do algoritmo RG2Dv no reaproveitamento
de padroes de corte com produgao de itens em excesso apds o arredondamento da
solugao o6tima do PL Mestre; e a geracao de multiplas colunas para o PL Mestre,
via Programagao Dinamica (PD) irrestrita ou combinando esta com a versao reativa
RG2Dv. Para avaliar o desempenho do algoritmo proposto VU2D, foram realiza-
dos testes em 48 instancias da literatura e comparados com os algoritmos GCH2D,
CG e CGP (CINTRA et al., 2008). Vale ressaltar que os resultados indicaram um
bom desempenho do algoritmo proposto e suas solugoes nao ficaram mais do que 1
unidade além do limite inferior dado pela GC.

18



Problema de programacao de corte de estoque
unidimensional (PPCE-1D)

Felipe Kesrouani Lemos, Adriana Cristina Cherri e Silvio Alexandre Aratjo
UNESP

O presente trabalho refere-se ao problema de programar a produgao de uma
operacao de corte de itens unidimensionais, abordando sua otimizacao com os ob-
jetivos de minimizar atrasos e uso de matérias-primas simultaneamente, binémio
comum em problemas reais. Embora sejam dois problemas classicos na literatura,
abordagens conjuntas ainda sao escassas, sobretudo para cortes de serra, em que o
tempo de processamento de um padrao de corte depende de sua configuragao. Para
resolver esse problema, foi proposta uma modelagem inteira linear mista, com gera-
¢ao de colunas baseada no problema integrado. Desigualdades validas e relaxagao
das varidveis inteiras trouxeram ganhos de resultados interessantes nas 60 instancias
testadas, com diferentes perfis de distribuicao de datas de entrega.

Planejamento da producao e distribuicao de polimeros
reciclados

Arthur Guedes Pinto e Eli Angela Vitor Toso
UFSCar

A rede de cooperativas de reciclagem Cata-Vida possui uma planta na regiao
de Sorocaba/SP, chamada de Divisao Polimeros. Esta planta é responséavel pelo
beneficiamento de polimeros coletados pelas cooperativas, agregando valor a estes
materiais e, além dos beneficios ambientais inerentes a atividade de reciclagem, traz
beneficios sociais e econdmicos aos cooperados. Na Divisao Polimeros é possivel a
realizacdo de trés processos para agregar valor aos produtos: (i) armazenagem e
consolidagao; (ii) lavagem e picotagem; (iii) extrusao para producao de peletes. Um
dos desafios da rede Cata-Vida é o planejamento das atividades de producao e dis-
tribuicao, ou seja, a decisao de quanto enviar de material de cada cooperativa para a
Divisao Polimeros, e quanto vender diretamente para as empresas recicladoras, con-
siderando a capacidade de cada processo da planta. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho é propor um modelo de programacao matematica para apoiar as decisoes
de planejamento da producao e da distribui¢ao da rede. O modelo considera que os
polimeros reciclaveis podem ser vendidos diretamente as empresas recicladoras, ou
podem ser processados na planta. Além de integrar as decisoes de planejamento da
producao e distribui¢ao, o modelo inclui critérios de otimizagao associados a emissao
de CO2 e a ‘pegada’ de Carbono da Rede, além do objetivo de aumentar a ‘sobra
liquida’ para as cooperativas.
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Planejamento da producgao de lajes protendidas integrado ao
problema de otimizacao da utilizacao das férmas

Caroline de Arruda Signorini, Silvio Alexandre de Aratijo e Gislaine M. Melega
UNESP

Neste projeto de pesquisa, abordamos o problema de planejamento da producao
de lajes protendidas integrado ao problema de otimizacao da utilizacao das féormas,
propondo um modelo baseado nos problemas de dimensionamento de lotes e de
corte de estoque. O objeto principal deste projeto é desenvolver uma ferramenta
matematico/computacional que auxilia a tomada de decisao para o planejamento da
produgao, com base no processo produtivo de lajes protendidas. Como motivagao
deste projeto temos a parceria com uma empresa, para a qual visamos auxiliar a
otimizagao de seu planejamento de producao. Para desenvolver este trabalho, serao
estudados modelos da literatura e pretende-se propor novos modelos para o pro-
blema integrado de dimensionamento de lotes e corte de estoque, bem como estudar
métodos de solugao eficientes para problemas de programacao inteira e inteira mista.

Modelos de redes de filas abertas em sistemas job shop: uma
aplicacao voltada a gestao integrada de recursos

Felipe Nunes da Silva
UFTM

A utilizagao da Pesquisa Operacional como ferramenta auxiliar & tomada de de-
cisao tem se difundo cada vez mais & medida que os processos fabris se tornam
mais complexos e robustos. A gestao de sistemas de manufatura nao continuos por
meio de modelagens baseadas em redes de filas tem se mostrado uma poderosa arma
quantitativa no que se diz respeito ao suporte ao gerenciamento de recursos e na
diminui¢ao de perdas durante os processos. Porém estudos nessas areas ainda sao
escassos na literatura. Sistemas dindmicos em que os produtos nao obedecem ne-
cessariamente a um nimero restrito de roteiros de produgao sao o alvo de estudo
deste trabalho por representarem grande parte da estratégia de producao de muitas
das grandes empresas do mercado. E sobre tais sistemas modelagens utilizando a
teoria de redes de filas generalizadas a fim de se estudar os indicadores de processos
em varias configuragoes possiveis a fim de se buscar as condigoes 6timas de opera-
¢ao, sendo as devidas simplificacoes aplicadas. Exames da literatura nas ultimas
décadas em suas mais diversas aplicacoes foram feitos e outras aplicacoes possiveis
serao sugeridas. E ainda dentro desse campo, algumas consideragoes importantes
sobre utilizacao de capacidade e gestao industrial serao feitas como complemento
aos resultados quantitativos obtidos.
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Método de solugao para problemas de dimensionamento e
sequenciamento de lotes considerando sequéncias produtivas
pré-definidas

Gabriel Ribeiro de Mira e Marcos Mansano Furlan
UFGD

Neste projeto, propomos o estudo e desenvolvimento de um método de solucao
para a resolugao de problemas de dimensionamento e sequenciamento de lotes que
utilizem sequéncias pré-definidas de producao. O problema de dimensionamento e
sequenciamento de lotes visa gerar planos de producao que indiquem as quantidades
de itens produzidos e a sequéncia de produgao dos mesmos em cada periodo de um
horizonte de planejamento finito. O método de otimizacao deve resolver o problema
atendendo a demanda dos clientes e garantindo que as solugoes devem respeitar os
limites de recursos produtivos. Sequéncias pré-definidas de producao sao planos de
producao pré-definidos e utilizados pelo tomador de decisao que podem ser incorpo-
rados ao sistema de solucao. Este tipo de abordagem auxilia o tomador de decisoes
a garantir que os recursos limitados (matérias-primas, limites de estoques interme-
diarios, tempo de produgao, entre outros) serdo respeitados. O uso de sequéncias
pré-definidas de producao também possibilita que o método computacional possa
receber informagoes de conhecimentos do tomador de decisao da empresa. Desta
forma, o método terd maior interacao com o usuario, permitindo que sequéncias
possam ser combinadas e alteradas. A escolha do método que serd desenvolvido
para a solugao do problema sera baseada em artigos recentes da literatura e o soft-
ware desenvolvido poderéa ter iteracoes com o pacote de otimizacao IBM Cplex 12.6.

Flexibilidade de mAquinas em problemas de
dimensionamento de lotes: Construcao de heuristicas

Melka Carolina Faria Catelan, Silvio Alexandre de Araijo e Diego Jacinto Fiorotto
UNESP

Este texto é fruto do desenvolvimento de uma pesquisa, em nivel de Mestrado,
em andamento. Tal pesquisa esta relacionada ao problema de dimensionamento de
lotes com maquinas paralelas que consiste basicamente em determinar a quantidade
de itens a serem produzidos, em um horizonte de tempo finito, para os quais ha uma
demanda a ser atendida. Este problema é de origem econdémica e envolve custos
de produgao, estoque e preparacao de maquinas. No problema de dimensionamento
de lotes em méquinas paralelas padrao, cada item pode ser produzido em qualquer
uma das maquinas, neste caso tém-se a flexibilidade total de maquinas. No entanto,
na pratica, pode ser muito caro instalar maquinas que tém flexibilidade total, es-
pecialmente se os produtos sao muito diferentes. Portanto, pode ser interessante
implementar apenas uma quantidade limitada de flexibilidade (cada uma das mé-
quinas pode produzir apenas alguns tipos de itens). O modelo estudado considera
a possibilidade de investir em flexibilidade. O investimento de atualizar uma mé-
quina para produzir um produto especifico torna-se uma variavel de decisao binaria
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e h&d um or¢amento global sobre as decisoes de investimento. Os resultados com-
putacionais realizados com o CPLEX mostraram que a formulagao é muito dificil,
especialmente para instancias com muitos itens. Assim, a ideia deste trabalho con-
siste em propor diferentes heuristicas para este problema, com intuito de conseguir
boas solugoes em baixos tempos computacionais.

Um algoritmo de aproximacao para o problema “Subset-Sum”

Natalia da Silva Rodrigues e Maria do Socorro Nogueira Rangel
UNESP

De modo a superar a dificuldade computacional de certos problemas de otimiza-
¢ao, uma das técnicas adotadas € o uso de algoritmos de aproximacao para encontrar
solugoes factiveis com atestado de qualidade. Neste trabalho apresentamos um es-
tudo de um esquema de aproximacao de tempo completamente polinomial para o
problema “Subset-Sum”.

Otimizacao de processos produtivos em uma industria do
ramo de molas

Pedro Rochavetz de Lara Andrade, Adriana Cristina Cherri e Silvio Alexandre de
Araijo
UNESP

Toda empresa possui a necessidade inerente de utilizar seus recursos de forma
eficiente. Para organizagoes que lidam com o problema de corte de estoque, ou seja,
cujo processo produtivo envolve o corte de matéria-prima na producgao de diversos
itens demandados, minimizar a perda de matéria-prima é uma necessidade bastante
importante. O problema de corte de estoque ocorre em diversas industrias, como
papel, ago, plastico, madeira, molas e muitas outras. Dessa forma, este projeto de
doutorado trata da analise de uma industria de molas visando & otimizacao de dois
problemas. O primeiro problema visa a reducgao das perdas de matéria-prima em um
problema de corte de estoque unidimensional multiperiodo, integrando informagoes
da area de corte com o setor de compras de materiais. O segundo problema abor-
dado trata do aumento da produtividade do forno de témpera (tratado como um
problema de corte unidimensional) através do dimensionamento de lotes dos proces-
sos anteriores a témpera. De acordo com o desempenho das técnicas exatas a serem
aplicadas, serao utilizadas heuristicas para comparagoes de resultados. Espera-se
que este projeto resulte em uma ferramenta que possibilite a reducao de estoques
de matéria-prima da industria estudada, além da reducao de perdas de material no
processo de corte, e de uma melhor utilizagao do forno de témpera. Por fim, serd
analisada a viabilidade da utilizacao da ferramenta em outras industrias.
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Programacgao por objetivos aplicada ao problema da mistura
de fardos de algodao

Rafael Lucato Tavano e Victor Claudio Bento de Camargo
UFTM

A maioria das decisoes na industria téxtil sao tomadas de forma empirica, po-
dendo nao ser 6tima e acarretando prejuizos e produtos sem a qualidade almejada.
Aplica-se a programacao por objetivos no processo de escolha de fardos para com-
por uma mistura que serd utilizada na fiacio do algoddo. E necessario atingir o
valor alvo das principais caracteristicas aferidas em laboratorio. Para satisfazer as
necessidades do problema, minimizando a diferenca entre os valores obtidos na mis-
tura de algodao e o valor alvo a ser atingido, foi feita uma modelagem matematica,
a qual possui restri¢oes tais como: tamanho do lote, capacidade de procedéncias,
nimero de misturas repetidas identicamente, entre outras. Utilizou-se a técnica de
programagao por objetivos para modelar este problema, e para resolve-lo uma nova
linguagem de programacao, Julia, com auxilo do resolvedor CPLEX. Os resultados
dos testes em vérios cenarios indica que o método proposto pode auxiliar na tomada
de decisao do gestor em definir o melhor conjunto de matérias-primas para produzir
fios com qualidade.

Planejamento da produgao aplicado & industria de papel e
celulose: modelos matematicos, métodos de solugao e
extensoes

Rafael Ribeiro Meireles e Marcos Mansano Furlan
UFGD

Neste projeto, propomos o estudo e desenvolvimento de modelos matematicos
para o problema de dimensionamento e sequenciamento de lotes que utilizem sequén-
cias pré-definidas de producgao aplicada a industria de papel e celulose. O problema
de dimensionamento e sequenciamento de lotes consiste em definir planos de pro-
ducao que indiquem as quantidades que devem ser produzidas de cada item e a
sequéncia de producao destes itens em cada periodo de um horizonte de planeja-
mento de forma a atender a demanda dos clientes. O problema estudado considera
méaquinas paralelas de produc¢ao de papel e multiplos niveis produtivos (celulose,
papel e recuperacao de residuos). O uso de sequéncias pré-definidas de produgao
permite que boas solugao conhecidas pelos tomadores de decisao e gerentes de pro-
ducao sejam utilizadas como ponto de partida. Além disso, o uso de sequéncias
pré-definidas combinado com a construcao de novas sequéncia por métodos compu-
tacionais, pode permitir combinagoes de sequéncias para gerar melhores planos de
producao. Em ambientes de producao de papel e celulose, sequéncias pré-definidas
de producao sao comumente utilizadas na pratica. Este tipo de abordagem auxilia
o tomador de decisoes a garantir que os recursos limitados (matérias-primas, limites
de estoques intermediarios, tempo de produgao, entre outros) sejam respeitados. Os
estudos serao baseados em artigos recentes da literatura e o modelo desenvolvido
serd implementado através do pacote de otimizacao IBM Cplex 12.6.
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Meétodo bioinspirado de solugao para o problema de
dimensionamento e sequenciamento de lotes considerando
sequéncias produtivas pré-definidas

Roberto Haruo Honda Junior e Marcos Mansano Furlan
UFGD

Neste projeto, propomos o estudo e desenvolvimento de modelos mateméticos
para o problema de dimensionamento e sequenciamento de lotes que utilizem sequén-
cias pré-definidas de produgao aplicada a industria de papel e celulose. O problema
de dimensionamento e sequenciamento de lotes consiste em definir planos de pro-
ducao que indiquem as quantidades que devem ser produzidas de cada item e a
sequéncia de producao destes itens em cada periodo de um horizonte de planeja-
mento de forma a atender a demanda dos clientes. O problema estudado considera
méaquinas paralelas de producao de papel e multiplos niveis produtivos (celulose,
papel e recuperagao de residuos). O uso de sequéncias pré-definidas de produgao
permite que boas solugao conhecidas pelos tomadores de decisao e gerentes de pro-
dugao sejam utilizadas como ponto de partida. Além disso, o uso de sequéncias
pré-definidas combinado com a construcao de novas sequéncia por métodos compu-
tacionais, pode permitir combinagoes de sequéncias para gerar melhores planos de
producao. Em ambientes de producao de papel e celulose, sequéncias pré-definidas
de producao sao comumente utilizadas na pratica. Este tipo de abordagem auxilia
o tomador de decisoes a garantir que os recursos limitados (matérias-primas, limites
de estoques intermediarios, tempo de produgao, entre outros) sejam respeitados. Os
estudos serao baseados em artigos recentes da literatura e o modelo desenvolvido
serd implementado através do pacote de otimizagao IBM Cplex 12.6.

Equivaléncias entre formulacoes para o problema de
dimensionamento de lotes

Samanta Bellei Teixeira e Diego Jacinto Fiorotto
UNESP

Neste trabalho, de iniciagao cientifica, apresentaremos algumas correspondéncias
algébricas entre as variaveis de 5 formulagoes para o Problema de Dimensionamento
de Lotes, onde uma delas é a classica abordada por Trigeiro et al. (1989) e as outras
sao reformulagoes disponiveis em Araujo et al. (2015) que consistem em reformula-
¢oes pelo problema do caminho minimo e pelo problema de localizacao de facilidades,
além de duas outras extensoes destas, a de caminho minimo transformada e a de lo-
calizagao de facilidades com restricao de precedéncia. Tendo por finalidade o estudo
de livros, artigos e célculos para que se possa demonstrar as efetivas relagoes entre
as varias reformulagoes.
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Um modelo de otimizagao para o planejamento da rede de
aparas de papel

Victor Kenishi de Carvalho Santos e Eli Angela Vitor Toso
UFSCar

A rede de reciclagem de aparas de papel é formada por catadores e sucateiros,
que fazem a coleta nos pontos de geragao e vendem o material para aparistas. Estes,
por sua vez, comercializam o material com as empresas recicladoras. Em alguns ca-
sos, as cooperativas de catadores sao capazes de vender o material diretamente para
a industria. No entanto, a maioria das cooperativas nao consegue garantir volume
e frequéncia de entrega para manter acordos de comercializacao, o que prejudica o
cumprimento de uma das diretrizes da Politica Nacional de Residuos Soélidos, que
prevé o desenvolvimento das cooperativas e associagoes de catadores devido a sua
funcao social e ambiental. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é propor um
modelo para a configuragao de uma rede reversa de aparas e papel pés-consumo para
todo o estado de Sao Paulo, considerando a possibilidade de abertura de centros para
armazenagem e comercializagao, para viabilizar a venda direta. O modelo considera
decisoes de localizacao destes centros de armazenagem, decisoes de fluxo, restrigoes
de lote minimo para a venda direta, diferentes tipos de aparas (multiproduto), dife-
rentes tipos de veiculos e frota necessaria para transporte. Desta forma, o objetivo
¢ maximizar o retorno para as cooperativas e minimizar o impacto ambiental das
operacoes logisticas, principalmente no que diz respeito ao transporte das aparas.

Algoritmo branch-and-cut para o problema de carregamento
de contéineres com restricao de estabilidade

Vinicius Loti de Lima!, Liliane Azevedo de Oliveira?, Flavio Keidi Myazawa' e
Thiago Alves de Queiroz?

TUNICAMP, 2UFG

Sera apresentada uma metodologia para lidar com restrigao de estabilidade ver-
tical no problema de carregamento de contéineres. O método proposto é baseado
no equilibrio de corpos rigidos, e é comparado com o método que normalmente é
utilizado na literatura, que baseia-se em um fator de suporte para a base das caixas.
A metodologia apresentada tem como base uma sub-rotina que checa a estabilidade
vertical para um dado empacotamento. Sendo assim, parte-se de um algoritmo
branch-and-cut em um modelo de empacotamento sobre pontos. Cada empacota-
mento encontrado pelo modelo é testado para checagem de estabilidade vertical, e
planos de corte sao adicionados no modelo para impedir empacotamentos instaveis.
O modelo é analizado para trés diferentes malhas de pontos para empacotamento.
Os resultados computacionais sobre 180 instancias da literatura mostraram que o
método de fator de suporte pode subestimar a solucao, devido a garantia de es-
tabilidade ser obtida apenas quando 100% da base de cada caixa estiver apoiada.
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Modelo matemaéatico para configuracoes flexiveis em maquinas
de embalagens de vidro

Flaviana Moreira de Souza Amorim!, Marcio da Silva Arantes!, Marcio Galinaro,
Claudio Fabiano Motta Toledo! e Bernardo Almada-Lobo

lysp

As industrias de vidro brasileiras iniciaram profundas mudancas em seu quadro
de funcionarios e em suas instalagoes. Na tentativa de reduzir custos e sobreviver
a esta fase de crise economica. Tentando manter a qualidade do servigo prestado
aos seus principais clientes, as fabricas de embalagem de vidro tiveram que desligar
fornos e diversificar seus servigos para continuar no mercado. Neste trabalho, é apre-
sentado um modelo matematico considerando a produgao de embalagens de vidro:
Problema de Flexibilidade em Maquinas de Embalagens de Vidro (PFMEV). O pro-
cesso flexivel descrito nos PEFMEV busca tratar um sistema flexivel de fabricacao, do
inglés flexible manufacturing system. Neste caso, é considerado apenas um produto
e a flexibilidade das configuragoes das méaquinas instaladas sao definidas de forma a
considerar o menor custo entre as possibilidades de configuragoes de maquinas. O
problema é inspirado em caso real e tal cenério envolve a fabricacao de garrafas de
vidro, fracos, potes e ampolas que poderao ser utilizados para alimentos, bebidas,
perfumes, cosméticos e farmacéuticos. O modelo matemético proposto é conside-
rado em um contexto industrial. Neste modelo é aplicado um método exato que
¢ o algoritmo Branch — and - Cut (B&C) disponivel no solver comercial CPLEX.
Os resultados sao satisfatorios pois foram obtidas todas as solucoes 6timas neste
modelo.

Otimizacao do sequenciamento de tarefas: uma abordagem
para o problema de manutencao peridédica de veiculos

Renan Alves do Nascimento e Cleber Rocco
UNICAMP

Uma empresa que depende de veiculos para prestar servigos deve zelar pela ma-
nutencao preventiva de sua frota, porém assegurando que suas atividades nao sejam
interrompidas. Métodos de apoio a tomada de decisao podem garantir, em um hori-
zonte de planejamento, uma operagao minima de veiculos ao mesmo tempo em que
a manutencao é realizada em toda a frota. Espera-se que as abordagens de otimi-
zacao a serem desenvolvidas nessa pesquisa venham auxiliar no processo decisério
por parte dos gestores logisticos, possibilitando tratar a questao da programacao de
manutengoes periodicas de veiculos, além de potencialmente melhorar a qualidade
e eficiéncia dos transportes rodoviarios.
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Avaliacao da aplicagao de algoritmo de sequenciamento na
otimizacao do processo de montagem de veiculos
automotores — Um estudo de caso

Renato Duarte Costa!, Rafael de Magalhdes Dias Frinhani? e Nei Yoshihiro Soma?
1Compsis Compuitadores e Sistemas, 2UNIFEI2ITA

A logistica de entrega e o espago maximo ocupado pelo estoque produtivo local
de uma célula de produgao em uma linha de montagem em operacao continua, onde
os produtos em fabricagao possuem grade de configuracao de montagem variada,
como no caso da producao de veiculos automotores, podem ser otimizados pelo
sequenciamento dos produtos na linha. Grande quantidade e diferentes tipos de
pecas sao utilizados na montagem automotiva atendendo configuracoes distintas
estabelecidas por modelos, versoes e configuracoes de opcionais em variedade cada
vez maior, exigida pelo mercado. Esta situacao requer ocupacao de espaco dentro
da area produtiva nobre da fabrica e grande complexidade logistica no suprimento
de pecas. Um problema que emerge em tais cenarios é da minimizacao de pilhas
abertas, MOSP (Minimization of the open stacks problem) para o qual deve-se
determinar o sequenciamento 6timo de producao considerando a menor quantidade
de tipos de pecas requeridas para montagem. Deseja-se a reducao do espaco ocupado
pelo estoque produtivo local, através da limitacao da variedade de pecas dispostas
no estoque, e do esforco logistico de suprimento de pegas a célula, pela reducao da
variedade de pontos de coleta de material. Apresenta-se um estudo de caso, com
dados, publicos, de uma grande industria no pais na qual a dimensao do MOSP é
bastante grande em relagao aquelas da literatura da area. Serad apresentado, ainda,
um sumario do desempenho das heuristicas mais conhecidas frente ao problema aqui
relatado.

An exact algorithm for a coupled process configuration,
lot-sizing and scheduling problem in the packaging industry

Karim Pérez Martinez!, Yossiri Adulyasak?, Raf Jans?, Reinaldo Morabito! and
Eli Angela Vitor Toso!
lUFSCar, 2HEC — Montreal

We study an integrated process configuration, lot sizing and scheduling problem,
which appears in the context of a real production environment of molded pulp pac-
kaging industry. In this problem, production quantities and capacity consumption
depend on which process configurations are used, how long they are used, and in
what sequence. For the particular case studied here, process decisions are generated
at the same time as lot sizing and sequencing decisions, which involve sequence-
dependent setup costs and times. Non-linear mathematical models of the problem
are presented and a Branch-and-cut (B&C) algorithm with logic-based benders cuts
is proposed to solve the problem. The performance of the algorithm is compared
with linearized models solved by a standard mixed integer programming (MIP) sol-
ver. Results show that in general, the B&C outperforms the linearized models for
all the instances tested.
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Ranqueamento de criticidade global de equipamentos por
meio de analise de decisao multicritério

Ailson Renan Santos Picanco!, Marlon Jeske!, Carmen Belderrain?, Luiz Leduino
de Salles Neto® e Nissia Bergiante?

TA /UNIFESP, 2ITA, 3UNIFESP, 4UFF

A fungao manutencao é uma area estratégica para os processos organizacionais,
uma vez que impacta diretamente na manufatura. No seu escopo, as escolhas das
estratégias de manutencao mais adequadas sao alvo da literatura, com abordagem
em modelos de otimizagao, simulacao e apoio & decisao multicritério. O trabalho
tem por objetivo central estabelecer um ranqueamento da criticidade global de equi-
pamentos por meio de andlise de decisao multicritério, com o interesse de auxiliar na
selecao do tipo de manutencao mais adequada, a partir de atributos e caracteristicas
intrinsecas aos equipamentos, sistemas de produgao e custos em processos organi-
zacionais. Metodologicamente, a estruturagao do problema foi apoiada pelo mape-
amento cognitivo, de onde surgiram cinco Pontos de Vistas Fundamentais (PVF)
dos quais emergiram quinze critérios. O método TOPSIS foi utilizado para realizar
a ordenacao, de onde foi possivel ordenar 20 equipamentos, perante 15 critérios, em
termos de criticidade global para a manutengao industrial.

Um modelo multicenario de scheduling de guindastes em
navios

Anibal Tavares de Azevedo!, Luiz Leduino de Salles Neto? e Anténio Augusto
Chaves?

L'UNICAMP, 2UNIFESP

E proposto um modelo matematico para decidir como seréa realizada a progra-
macao da operagao de guindastes portuirios em navios sob incerteza no tempo da
operacao. Em particular o modelo decide a operacao dos guindastes considerando
miultiplos cenarios. Uma anélise e discussao da qualidade da solugao produzida pelo
modelo é realizada.
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Novas funcoes de avaliacao e conjuntos de testes para o
MOSP

Nei Yoshihiro Soma!, Jeferson Lesbao de Siqueira!, Marco Antonio Moreira de
Carvalho?, Junior Ris Lima? e Rafael de Magalhaes Dias Frinhani?

ITA, 2UFOP, 3UNIFEI

Neste trabalho abordamos o Problema de Minimizagao de Pilhas Abertas (MOSP),
que é um problema de sequenciamento de padroes compostos por pecas a serem pro-
cessadas, tendo aplicacoes industriais diretas. O MOSP é um problema NP-dificil e,
via de regra, sua resolucao faz uso de heuristicas, as quais fazem a busca em grande
quantidade de solugoes potenciais. Sendo assim, até mesmo a escolha da funcao de
avaliacao da quantidade do niimero méximo de pilhas abertas em uma dada solugao,
¢ um fator crucial no desempenho de tais algoritmos, tanto em tempo quanto em
memoria. Apresentaremos trés destas fungoes e as compararemos com a usual de
avaliagao. Mostraremos que todas as trés sao mais rapidas, utilizam menos memoria
e uma delas é 6tima.

Apresentamos, também, novos conjuntos de testes para o MOSP, para os quais é
possivel definir a quantidade de pegas e padroes, assim como a densidade da quan-
tidade de pecas em relagao aos padroes. Para tais conjuntos, sabemos de antemao
quais sao as solugoes 6timas para o problema. Apresentamos testes em que as heu-
risticas de reconhecido desempenho na literatura nao dominam uma a outra e que
mesmo para casos faceis e pequenos o método exato tem um desempenho muito
ruim no tempo.

Um modelo de fluxo para o problema de minimizagao de
troca de ferramentas

Tiago Tiburcio da Silva!, Anténio Augusto Chaves? e Horacio Hideki Yanasse?
1ITA/UNIFESP, 2UNIFESP

O problema de minimizar o nimero de trocas de ferramentas (MTSP) aparece
num sistema flexivel de manufatura, onde versatilidade e eficiéncia devem ser incor-
poradas de tal forma que o manuseio do conjunto de ferramentas requeridas pelas
tarefas a serem processadas otimize a performance do sistema como um todo. O
MTSP consiste em sequenciar tarefas em uma maquina flexivel com capacidade limi-
tada para armazenamento de ferramentas, sendo que cada tarefa requer um conjunto
distinto de ferramentas para seu processamento. Como a méaquina tem capacidade
menor que a quantidade total de ferramentas necessarias para processamento de to-
das as tarefas, este sequenciamento deve ser determinado de tal forma que o niimero
total de trocas de ferramentas seja minimo. Neste trabalho apresentamos um novo
modelo de fluxo para o MTSP e comparamos os resultados com a literatura.
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