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Resuma Este trabalho trata do planejamento operacionataiee sob medida de tarugos para
laminagdo a quente de ago vergalh&o. O problemsisterem reduzir perda metélica no corte de
barras nervuradas durante o processo de lamin&gwoduto final sera cortado em barras com
metragens em conformidade com os pedidos dos eticahde estes pedidos variam seus cortes de 06
a 14 metros, gerando barras na metragem definidasobras no final. O comprimento do corte final
das barras, varia consideravelmente, pois o proaestaminacao sofre influéncia de muitas variaveis
que alteram este resultado final, onde uma detatipp de bitola do vergalhdo que o cliente quer no
seu pedido. O problema é deterministico e é redmlpor um espaco de busca onde se calcula todos
os resultados de corte finais (perdas) e atravégudeo regras de aceitacdo se determina o 6timo
comprimento para os cortes objetivando que as peejam menores possiveis. O método foi testado
com dados reais de uma empresa que opera no sideetaminacdo de vergalh&do para construcio
civil. Foram utilizados métodos heuristicos commétodo da descida, método guloso e o método
VNS (Variable Neighborhood Searflpara se obter resultados a fim de realizar coagi@s. Os
resultados obtidos mostram a superioridade dosdwogtdanto em relacdo a qualidade da solugéo
final, quanto em relag@o a sua rapidez na prodde&mlucbes de boa qualidade, quando comparado

a outro método existente utilizado nesta empresa.
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1 INTRODUCAO

A Laminacao € uma técnica de transformacédo a quprdgebusca alongar e conferir aos
tarugos a forma especificada pelos clientes. Nonmale os tarugos sdo reaquecidos e
introduzidos em um trem laminador capaz de deslecandelar as barras de aco. Faz parte
do processo de laminacdo, a passagem do aco pelodi desbaste, trem intermediario e
trem acabador.

A Laminacao aquente consiste em modificar a seedath barra de metal pela passagem
entre dois cilindros, deixando entre eles uma nigsg@menor que a espessura inicial da barra.
Isto ocorre através do arrastamento dos produtoscidmdro sob efeito de forcas de atrito,
que se originam na superficie de contato dos cdmd do metal laminado. (Hoiles, 2000)

No processo de laminacdo a quente, o produto delgar um lingote conhecido como
Tarugo ou Billet, isto €, simplesmente um bloconuetal solidificado que serd mais tarde
deformado por conformacéo para produzir o vergalB@oante o processo mecanico, a forma
€ permanentemente modificada. Portanto, as teagplieadas devem estar acima do limite de
escoamento e, por isso, 0 processamento sobrgaidie feito a altas temperaturas, onde o
material é tipicamente mais macio e mais ductiulki, 2000)

A laminacdo a quente se faz a temperaturas acintangiperatura de recristalizacdo do
metal, onde cada passe do laminador reduz o tam@mlgrdo, o qual cresce novamente,
assim que a pressao e retirada. O tamanho deiged@ fdeterminado pela temperatura e pela
porcentagem de reducéo do ultimo passe. (Lour2d@0)

No processo de laminacdo a quente, o tarugo amsendda € levado a um forno especial,
onde é aquecido a uma temperatura de 950 a 110@pdis de ser aquecido, ele segue para
os laminadores onde comeca o0 processo de confaondaéarugo até atingir a forma
desejada, uma barra redonda de vergalh&o.

Tendo em vista todo este processo e todas as yariiiades envolvidas no corte de
tarugos, técnicas computacionais para otimizacasted@rocesso surgem como uma
alternativa viavel a ser adotada a fim de que aslageque sdo uma realidade sejam
minimizadas com intuito de se obter vantagens ctitiyas e minimizacdo dos custos.

2 DESCRICAO DO PROBLEMA

O projeto visa o planejamento operacional de csote medida do tarugo para laminacao
de vergalhdo, determinando qual o comprimento idaed um tarugo onde, no processo de
laminacédo este corte venha a resultar em “n” aetproduto acabado conforme o pedido do
cliente e sem que, no corte final ndo tenha pesddairas de vergalhdo abaixo do corte
exigido pelo cliente. Como cada cliente tem em gedido a metragem definida para cada
bitola de vergalhdo, é necessario ter o corte sadida controlado por bitola, pois cada uma
desses produtos finais tem seu peso por metroidiefam normas técnicas, onde € afetado o
corte final das barras de vergalhéo.

Um exemplo onde o cliente deseja comprar barrasvatgalhdo de 12 metros de
comprimento da bitola de 16.00 mm.

Para produzir esta bitola precisa se de um taregb2dmetros de comprimento, com um
formato de quadrado de 130 mm conforme Figura ikaba
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Materia Prima: Tarugo ou Billet
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Figura 1. Formato do Tarugo

Se laminar este tarugo de 12 metros de comprimentonforma-lo em um produto
acabado de uma bitola de 16.00 mm necessita see@atp a uma temperatura de 1080 c° e
passa-lo pelo processo de 16 gaiolas, onde em gadéa ele sofre uma conformacéo,
modificando sua forma hora para oval, hora parangd e assim diminuindo seu diametro e
com isso alongando cada vez mais 0 seu comprimémo.tarugo de 12 metros de
comprimento com uma forma de quadrado de 130 mmpassar pelo processo de
conformacédo na laminacdo a quente até chegar awtprdinal de 16.00 mm, adquire um
produto acabado de 991,20 metros de comprimentbagra de 16.00 mm de diametro, que
sera cortada em barras de 12 metros (Figura 2¢stante sera a perda.

Produto Acabado
Bitola de 16.00 mm

Vergalhdo 12000 mm

Figura 2. Tarugo Terminado

Logo:

991,20 / 12 = 83 barras de 12 metros, onde 82 barras séo consseb0.6 sera a perda.
Para conhecer quantos metros 0.6 representa dadmit2 metros, € sé multiplicarmos 0.6
pelo comprimento da barra de 12 metros. Ou sdéja 02 = 7,2 metros de barra restante.

Dessa forma com um billet de 12 metros e um quaddadl30 mm, obterem se 82 barras
de 12 metros conforme exigéncia dos clientes entéperda de 7,2 metros, o0 que representa
um percentual de 0,72% da matéria prima, e estasiatendo um aproveitamento
(rendimento) de 99,27%.

Em uma laminacdo a quente é muito dificil determioarretamente qual o melhor
comprimento do tarugo para ndo haver perdas, poismalitas variaveis no processo laminar
que influenciam diretamente no produto final, conmmarepa gerada no forno de
reaquecimento, o peso por metro do produto acal@Elalescartes necessarios realizados
durante o processo laminar para evitar que o mahtggnha a agarrar nas gaiolas de
conformacéo, a contracdo do material ao diminténgeratura, dentre outros.

Exemplos de variaveis que influenciam no proceassonar séo:

> Temperatura do Tarugo (billet);
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Descarte de ponta da tesoura CV100;
Descarte de ponta da tesoura CV50;
Descarte de cauda da tesoura CV50;
Descarte de ponta da tesoura CV16;
Descarte de cauda da tesoura CV16;
Peso por metro da bitola;

Diametro da Bitola;

Corte sob-Medida da tesoura CV40;
Corte sob-Medida da tesoura CV22;
Corte sob-Medida da Tesoura Simac;
Contracdo do material ao diminuir a temperatura;
Menor Metragem aceitavel no leito.

VVVVVVVYVYVVYYY

O objetivo do trabalho é considerar todas estdaweis de processo e através do pedido de
cada cliente, encontrar o melhor corte de comprimée tarugo, que venha a ter a menor
perda possivel no produto acabado.

Atualmente todo estes calculos séo realizado emillpdaeletrénica, onde se tem uma
variedade de produtos que variam de 06,30 mm a@@4@m e cada um destes produtos
variam sua metragem de produto acabado de 6 na&rdst metros. Com isso € muito dificil
fazer este calculos e encontrar uma melhor op¢cédmde do comprimento do tarugo, pois
uma bitola como o 16.00 mm, tem de ser testadosuatrmente valores de 11 metros até
12.20 metros para todas as metragem de produt®sitiel4 metros, o que teria em média de
1 em 1 milimetro a partir de 11 metros até 12.26gsecom a metragem de produto acabado
de 6 metros até 14 metros, iSSO € oneroso, poissengue realizar para uma bitola
aproximadamente 1200 teste para se encontrar adomaghigdo na bitola de 16 milimetros.
Como existem em média 13 produtos diferentes patidmpresa, seriam necessarios 13 X
1200 teste, para ser realizados manualmente p&ea @b cortes de tarugos definidos para
cada bitola, o que resultaria em 15600 teste. B&snao € o ideal, pois o cliente pode alterar
seu pedido para uma metragem que nao foi testaaegta metragem esta fora do padrao da
empresa, o0 que resultaria em novos teste de compmidnale corte de tarugo.

Neste trabalho propde-se uma metodologia heuriséicaresolver o corte de comprimento
do tarugo, baseada nos Métodos Descida, Guloso® @Y méetodos sdo comparados com
um modelo de programacao de corte utilizado atuatlenga empresa. Desta forma, decidiu-se
avaliar o sistema com o0s resultados na praticaseja, obter qual a perda conseguido no
produto final.

3 DESENVOLVIMENTO

Nesta sessdo € apresentado o modelo de prograrpag@i@ novo sistema. Seja 0
namero de tipos de comprimento de cortes no tadegoada pedido. Cada item do tipo
i=1,..,mtem comprimento respectivamente. Sgjquantidade de demanda de itens (bitolas)
na carteira de pedidos do cliente

Admitindo que o processo de corte dispde de unersstsuficientemente seguro para

produzir tOdOSZ:-EJb", itens demandados. Cada tarugo tem dimensfesadec denota o

comprimento de cada corte respectivame Zi”:lbjgj
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Algumas restricdes sdo necessarias para a sol@sie problema, onde no processo de
laminacédo de vergalhdes devemos considerar asias dos equipamentos.

Para este modelo, sejam os seguintes dados dedestios equipamentos no processo:
1 Perda nao pode ser menor que 1,00 metro e maaat,§0 metros;
2 O ultimo corte no leito ndo pode ser menor qu@Bfetros;
3 O corte do tarugo tem ser o mais proximo de 1&e0os;
4 O numero de barras de 60 metros tem quer o paswivel;

12 Restricao

m 7 Ve - 7 -

Zizlaj < pi > dj Ondea; € o corte minimo para perdaleo corte maximo de
perda.
22 Restricao

m , ;.

P> Ondep; € a perda gerada no processq e corte minimo de
sobra que o0 equipamento aceita sem causar outi@espeEo
processo.

32 Restricao

m

G >k Ondec; € o comprimento de corte que ndo pode ser menor

l_l ’ - ’ - - -
quekK, e este é comprimento maximo que o equipamento leit
aceita.

42 Restricao

LI Ondec; € o comprimento do tarugo que ndo pode ser menor
Zi:lCI z que 0Z, e este € comprimento minimo de corte do tarugo que
0 equipamento forno de reaquecimento aceita ne@psoc

Logo, o0 modelo matematico deste problema podeesaritio como:

2.ba-d a<prdi-d pex-} o>k-) 0>z

A solucédo gulosa é um método que gera uma solueawrto por elemento e a cada passo
€ adicionado um unico elemento candidato. O catwliéscolhido é o melhor, segundo um
certo critério e 0 método se encerra, quando tedosandidatos tiverem sidos analisados
(Ribeiro, 2008). O pseudocddigo do algoritmo € sgméado pela Figura 3.

procedimento Construgcdo Gulosa(g(.),s);

1s - &,
2 Inicialize o conjuntd de elementos candidatos;
2 enquantq C# 0 ) faca
3 g(tmay = max{ gf(t) |tEC};
4 S « S U {tnat;
5 Atualize o conjunto C de elementos candidatos;
6 fim-enquantp
7 Retornes,
fim Constru¢é@o Gulosa

Figura 3: Algoritmo de Construcdo Gulosa
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O Método de Pesquisa em Vizinhanca Variav&riable Neighborhood SearcNNS), é
um meétodo de busca local que consiste em exploempaco de solucbes através de trocas
sistematicas de estruturas de vizinhanca. Commarite a outras metaheuristicas baseadas em
métodos de busca local, o método VNS ndo segue tuapetéria, mas sim explora
vizinhancas gradativamente mais "distantes" dac8olieorrente e focaliza a busca em torno
de uma nova solucéo se e somente se um movimemeltera é realizado. O método inclui,
também, um procedimento de busca local a ser dplisabre a solugéo corrente. Esta rotina
de busca local também pode usar diferentes estsutde vizinhanca. [(Hansen, 2001),
(Hansen, 2002) ] O pseudocédigo do algoritmo éssmtado pela Figura 4.

procedimento VNS
1 Sejasyp uma solugéo inicial;
2 Sejar o numero de estruturas diferentes de vizinhanca;
3s < 5 {Solucéo corrente}
4 enquantdCritério de parada néo for satisfeito) faca
5 k « 1; {Tipo de estrutura de vizinhanc¢a corrente}
6 enquantgk <=r) faca
7 Gere um vizinho qualqust 0 N¥(s);
8 s” « Buscalocalg));
9 se(f(s”) <f(s)
10 _entdo
11 S~ s,
12 k 1
13 _senao
14 ke k+1;
15 fim-se
16 fim-enquanto
17 fim-enquantp
18 Retornes,
fim VNS

Figura 4: Algoritmo VNS

Nesse algoritmo, parte-se de uma solucao inicialoger e a cada iteracdo seleciona-se
aleatoriamente um vizinhg dentro da vizinhanchi®(s) da solucae corrente. Esse vizinho
€ entdo submetido a um procedimento de busca Beal.solucéo 6tima local;, for melhor
que a solucas corrente, a busca continua d& recomecando da primeira estrutura de
vizinhancaN®(s). Caso contrario, continua-se a busca a partir rdairpa estrutura de
vizinhancaN®"Y(s). Este procedimento é encerrado quando uma condiedparada for
atingida, tal como o tempo maximo permitido de CBLhumero maximo de iteracdes ou
namero maximo de iteracfes consecutivas entrerdeisoramentos. A solu¢&) € gerada
aleatoriamente no passo 7 de forma a evitar ciclagduacdo que pode ocorrer se alguma
regra deterministica for usada.

3.1 Metodologia proposta

Neste trabalho, uma enumeracdo de todo o espalgosda do Corte de Comprimento do
Tarugo (CCT), é representada por uma matriz deesloA matriz exemplifica quantos tipos
de corte pode se ter para uma bitola de 16.00 nmenyma corte final de 12 metros. Os dados
do pedido do cliente seguem abaixo na Tabela 1.
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Bitola: 16 mm
Comprimento Leito 60 metros
Corte da Tesoura Simac 12 metros
Massa Especifica do Aco. 7.850
Tarugo Quadrado 130
Peso por Metro da Barra (ABNT) P.Min P.Exato P.Max
Kg/metro 1.547 1.578 1.609
Tesouras de Descartes do
Processo CV50 CV100 CV16
Comprimento dos Descartes 200 150 0
PerdaF:Jr(c))ieDseszcartes no 592 3904 0.00

Tabelal. Representacao de um Pedido

Alguns resultados gerados pela ferramenta de a@aontioo pedido apresentado é ilustrada
pela Tabela 2.

P.Billet Sem

Indice Comp Peso Billet Carepa N° Barras N°B_Int | Sobra | T.Otimiz N° Int Perda
1 11.0
0 1459.32 1445 15.15 15 0.15 0.77 0.0 9[29
11.0 10.1
2 1 1460.64 1446 15.17 15 0.17 0.84 0.002
11.0 10.9
2 1461.97 1447 15.18 15 0.18 0.91 0.005
11.0 11.7
4 3 1463.29 1449 15.20 15 0.20 0.98 0.009
5 11.0
4 1464.62 1450 15.21 15 0.21 1.05 1.0 0/62
11.0
6 5 1465.95 1451 15.22 15 0.22 1.12 1.0 145
- 11.0
6 1467.27 1453 15.24 15 0.24 1.19 1.0 2028
11.0
8 7 1468.60 1454 15.25 15 0.25 1.26 1.0 3[12
111 12.1
0 1605.25 1589 16.68 16 0.68 3.40 3.0 4l84
112 12.1
1 1606.57 1591 16.69 16 0.69 3.47 3.0 5/68
113 121 ]
2 1607.90 1592 16.71 16 0.71 3.54 3.0 6/51
114 121 ]
3 1609.23 1593 16.72 16 0.72 3.61 3.0 7[34
115 121 ]
4 1610.55 1594 16.74 16 0.74 3.68 3.0 8[17
116 121 ]
5 1611.88 1596 16.75 16 0.75 3.75 3.0 9/01
117 121 ]
6 1613.21 1597 16.76 16 0.16 3.82 3.0 9/84
118 12.1 ] 10.6
7 1614.53 1598 16.78 16 0.18 3.89 3.007
119 12.1 ] 11.5
8 1615.86 1600 16.79 16 0.79 3.96 3.000
120 12.1
9 1617.19 1601 16.81 16 0.81 4.03 4.0 033
121 12.2
0 1618.51 1602 16.82 16 0.82 4.10 4.0 117

Tabela 2. Relacao da Enumeracéo de todo Espacasiba Ba matriz

Neste exemplo observa-se, na colpaala, linhal12l, indicando que a perda sera de 1.17
metros, 0 que representara um percentual de pef@dd 2P com um rendimento d@9,88%
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de aproveitamento em relacdo aos cortes de baga$2dmetros do produto acabado
realizados neste tarugo.

3.2 Determinacgéo da Solucéo Inicial

Uma solucdo inicias para o CCT € gerada a partir do comprimento mirdméarugo, ou
seja, inicia-se o corte do tarugo de 11.00 mettogjual esta associado ao numero de barras
do leito especificado pelo processo e que € dadofpecdo f(n)=(((X -Y) / Z2) / K), onde n é
numero de barras com o comprimento maximo aceif@les equipamentos, e pela perda do
corte final dado pela fungéo f(p)=(((X =Y) / Z))/ dnde p é o comprimento de barras que esta
entre a metragem definida pela empresa como pdrdemene maxima. Além de:

X = Peso do tarugo sem carepa gerada no reaqueoimeforno
Y = Somatério das perdas das tesouras de processo

Z = Peso por metro da barra

K = Comprimento da Barra no Leito(especificacagoicesso)
J = Comprimento da Barra do Pedido do Cliente

3.2.1 Estrutura de Vizinhanca

Foi definido trés tipo de movimento para definkizinhanga N(s) de uma dada solucéo s.
O movimento caracteriza-se pela a interacdo des@omé de K (n) onde, n varia de 2, 3, 4
milimetros partindo do comprimento inicial do tasuge 11.00 metros somando-se 0.02 a
0.04 metros até o comprimento maximo do tarugodja0lmetros. O conjunto de todas as
solucdes s’ geradas a partir de s através de matamele somatorio define a vizinhanga. Na
tabela abaixo mostra como é a estrutura de vizgeghgmando definimos que esta sera de
movimento K = 3. Conforme Tabela 3.

. Comprimento .
Interagéo Tarugo gm metros Solucéo (Perda)
1 11.00 9,29
2 11.03 10,95
3 11.06 2,28
4 11.09 4,78
5 11.12 7,28
6 11.15 9,77
41 12.20 1,17

Tabela 3. Resultado das Interactes
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3.2.2 Funcéo de Avaliacéo

O problema é definido como sendo de solucdo quesapta uma funcdo objetiva
hierarquica de avaliacdo de quatro niveis ondemdanento a todos estes niveis € melhor. A
funcdo de avaliagdo adotada foi baseada em hiégaargeom quatro niveis), de forma que
quatro critérios podem ser avaliados. No primeileeiné computada a comparacdo se o0s
valores das perdas estdo entre a perda minimada p#xima limitada pela empresa e no
segundo nivel compara se a o ultimo corte da naapima é maior que o corte minimo
aceitavel pela especificacdo dos equipamentosceite nivel compara se o comprimento do
tarugo utilizado (matéria prima) € o corte mais xprm do maximo exigido pelas
especificagcbes do equipamento, o quarto nivel asdi 0 numero de corte de barras que
abrange o comprimento do leito seja o maior poksive

Uma funcdo de avaliacdo hierdrquica € compostavaesds niveis que, para comparacao
entre duas solucdes, € considerada a melhor aquelapresentar melhor valor no nivel
superior e em caso de empate recorre-se a compadis niveis inferiores. Assim,
representando a solucao do problema por uma tuptg ende p representa a perda calculada
dos corte realizados na matéria prima, uma soldgéo € melhor que uma solugéos=se a
comparacdao lexicografica $5p< < p> for verdadeira.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Os meétodos utilizados foram implantados na lingoage programacdo em Microsoft
Visual Basic 5 e executado em um computador Perdi@d GHz com 256 MB de memodria
RAM, sob plataformaVindows XP OS teste foram realizados 10 vezes cada Métodimode
do espaco de solucdo para cada bitola, e retiradédéa dos resultados alcancados, ou seja
foram realizados 9 x 10 x 4 x 125 = 45000 intéesc

A Tabela 4 apresenta o tempo de processo em mgilisdes que cada Método utilizou
durante cada teste.

Tempo

Métodos Processo
Descida 44,862
Gulosa 44,864
VNS 44,866
Otimizacéo 44.868

Tabela 4. Comparacéo entre métodos utilizados 01

A Tabela 5 mostra o tempo de processo que cadadmeétdizou para executar em cada
bitola para cada teste.
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Descida Gulosa VNS Otimz

Bitolas Tempo Tempo Tempo Tempo
Proc. Proc. Proc. Proc.
6,30 0.00 0.00 0.00 0.00
8.00 0.10 0.11 0.10 0.10
10.00 0.21 0.22 0.20 0.21
12.00 0.32 0.34 0.23 0.32
16.00 0.43 0.46 0.40 0.44
20.00 0.54 0.60 0.53 0.56
25.00 0.66 0.73 0.63 0.68
32.00 0.77 0.84 0.73 0.79
40.00 0.88 0.99 0.84 0.91
Total 39.10 42.9 36.6 40.1

Tabela 5. Comparacéo entre métodos utilizados 02

A Tabela 6, mostra o tempo utilizado pelos métodgeercentual de perdas e o rendimento
de cada tarugo em relacdo as perdas.

Descida Gulosa VNS Otimizacao
Bitol % | Rend % | Rend % %

as Tempo | Perd . Tempo | Perd . Tempo | Perd | Rend | Tempo | Perd | Rend

Proc. a % Proc. a % Proc. a % Proc. a %

6,3 0.0 0. 9 0.0 0. 9 0.0 0. 9 0.0 0. 9

0 0 66 9.34 0 58 9.42 0 59 9.41 0 58 9.42
8.0 0.1 0. 9 0.1 0. 9 0.1 0. 9 0.1 0. 9

0 0 72 9.28 1 59 9.41 0 61 9.39 0 59 9.41
10. 0.2 0. 9 0.2 0. 9 0.2 0. 9 0.2 0. 9

00 1 90 9.10 2 62 9.38 0 61 9.39 1 62 9.38
12. 0.3 0. 9 0.3 0. 9 0.2 0. 9 0.3 0. 9

00 2 95 9.05 4 63 9.37 3 64 9.36 2 63 9.37
16. 0.4 1. 9 0.4 0. 9 0.4 0. 9 0.4 0. 9

00 3 48 8.52 6 68 9.32 0 67 9.33 4 68 9.32
20. 0.5 1. 9 0. 9 0.5 0. 9 0.5 0. 9

00 4 44 8.56 0.6 | 75 9.25 3 70 9.30 6 75 9.25
25. 0.6 0. 9 0.7 0. 9 0.6 0. 9 0.6 0. 9

00 6 94 9.06 3 86 9.14 3 73 9.27 8 86 9.14
32. 0.7 5. 9 0.8 1. 9 0.7 0. 9 0.7 1. 9

00 7 37 4.63 4 14 8.86 3 88 9.12 9 14 8.86
40. 0.8 1. 9 0.9 1. 9 0.8 0. 9 0.9 1. 9

00 8 44 8.56 9 33 8.67 4 96 9.04 1 33 8.67
Tot 0.4 1. 9 0.4 0. 9 0.4 0. 9 0.4 0. 9

al 3 54 8.46 |8 80 9.20 |1 71 9.29 |5 80 9.20

Tabela 6. Comparacéo entre métodos utilizados 03

Esta tabela vem completar as tabelas 3 e 4, magteao método VNS € quem garantiu o
tempo menor no processamento, com menor perda @mrorandimento acima de 99%, o que
nos mostra, que este método, € o mais viavel destExglos para este tipo de problema.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, € proposto um espaco de busca nmmmetodologia heuristica com o0s
meétodos de Descida, construcdo Gulosa, e 0 métddd, Yara resolver o problema de
planejamento operacional do corte de comprimento tdmigo. Os experimentos
computacionais realizados mostram que o método &N&paz de produzir solucdes finais de
melhor qualidade do que as geradas por um métaiadd atualmente na empresa, onde
este método necessita de dias de trabalho e delabocador dedicado a essa tarefa. O novo
sistema CCT utilizado trds uma solucdo em milésidesegundos e com qualidade superior
em seus resultados.

Ao se comparar as solugdes produzidas por esseslosétesse tempo de processamento,
0 objetivo foi verificar qual deles é capaz de pmdsolu¢cdes de melhor qualidade em um
tempo viavel para a tomada de decisdo. O méditeapresentou variabilidade nas solucbes
finais em algumas das instancias testadas. Na&nmas em que os testes foram realizados,
todas as solucdes finais encontraram-se os melkialeies gerados do que os realizados até
entdo pelo modelo de programacéo utilizado na esapeeos outros métodos de heuristicas
utilizados para o teste, e assim conseguiu-se chagaa solu¢cdo melhor dentro do espaco de
busca.
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