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RESUMO

Este trabalho propde a resolucdo do problema de planejamento da producéo
de uma industria de panificacao utilizando um modelo matematico de programacao
linear inteira mista e o desenvolvimento de um software para utilizacao diaria. O
modelo utiliza dados técnicos de tempos de processo, produtos e equipamentos
existentes na industria, além da demanda real e permite ao tomador de decisao
ponderar sobre a importancia dos seguintes objetivos: produzir toda a demanda,
atender aos pedidos no tempo, utilizar os equipamentos da melhor forma e néo
desperdicar produtos. O modelo é resolvido pelo software de otimizagdo MOSEK e
apresenta um relatério de seqlienciamento da producao de facil interpretacdo para
uso direto dos operadores da fabrica.



ABSTRACT

This paper proposes to solve the problem of the production planning of an
bakery industry using a mathematical model of mixed integer linear programming and
its implementation to be used daily. Using technical data from time to process,
products and equipment in the industry, beyond the actual demand and allows the
decision-maker to consider the importance of the following objectives: to produce any
demand, meet the demands in time, using the best equipment way and not to waste
products. The model is solved by the optimization software MOSEK and issues a
complete report with sequencing of the production of easy interpretation for direct

use by plant operators.
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1 INTRODUCAO

Permanecer no mercado com preco competitivo e com produtos de
qualidade reconhecida é uma tarefa que requer constante aperfeicoamento e
adaptacao, conseqgientemente, diversos ramos da industria buscam alternativas
para aprimorar seu desempenho e atingir altos niveis de qualidade com custo
reduzido e com flexibilidade.

Os sistemas de planejamento e controle de producdo permitem que as
industrias melhorem seu desempenho, reduzindo os custos da linha produgédo com
baixos investimentos.

As decisbGes sobre a manufatura devem estar integradas com as decisdes
estratégicas da organizacado, aplicando o conceito de Estratégia da Manufatura
(MOURA JUNIOR, 1996).

Diversos sistemas de planejamento e controle de producdo estdo
disponiveis no mercado e podem ser adequados a diversos tipos de industria,
inclusive as industrias de alimentos, para os quais o planejamento é a “longo prazo”
ou a linha de producéao pode ser interrompida. Para as industrias de alimentos com
planejamento a “curto prazo”, sob demanda ou com processos continuos, a
adaptacao dos sistemas existentes é mais complexa.

Este trabalho visa apresentar uma metodologia para automatizar a
programacao e o seqlenciamento de uma producao continua baseada em pedidos
diarios, bem como desenvolver um programa de facil acesso que possibilite a
implantagdo desta metodologia em industrias de alimentos.

O presente trabalho deu-se no momento em que uma industria de
panificacdo apresentou sua enorme dependéncia de um funcionario com
conhecimentos avangados para o planejamento e seqlenciamento da producéao
diaria.

Devido aos diferentes tipos de industria, ao tamanho das empresas e as
diferencas entre as estruturas administrativas e produtivas, ndo € possivel
generalizar solucbes para o planejamento e controle de producdo (PCP). Este
trabalho busca entdo uma solucado para a empresa de médio porte, do ramo de
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panificacdo, que opera com diversos tipos de produtos e equipamentos, atendendo

demandas diarias sob encomenda e com linhas de produgéo continuas.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um método que defina, de
forma otimizada, o plano diario de producdo de uma industria de panificacao que
comercializa produtos assados e congelados.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

e Desenvolver um modelo matematico para o problema de programacao e
sequenciamento da produc¢ao;

e Desenvolver uma ferramenta computacional de facil manuseio que gere o
modelo matematico para ser processado pelo MOSEK;

e Obter relatérios de plano de produgao com o seqgiienciamento proposto.

1.2 IMPORTANCIA DO TRABALHO

O estudo da viabilidade de aplicagdo de um modelo matematico para o
planejamento e seqlenciamento da producédo de industrias de panificacdo e a sua
implementagéo, desenvolvidos neste trabalho, visam demonstrar que as condi¢des e
limitacoes de um processo produtivo, conhecidas em geral por poucos funcionarios e
normalmente vistas de forma isolada, podem ser descritas por equacdes
matematicas e estudadas de forma conjunta.

Um planejamento e sequienciamento da producdo otimizado fornece dados
importantes para a tomada de decisdes estratégicas de crescimento, expansao e
qualidade de atendimento ao consumidor. A partir do modelo matematico sera
possivel aumentar a seguranca no cumprimento de prazos de entrega e na
qualidade dos produtos acabados.

Rufca (2004) utilizou um modelo multicritério de programacao matematica
para planejar a producdo de uma industria de alimentos. Seu trabalho teve foco no
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controle de estoque e de demanda e na decisdo de produzir ou importar. O produto
alimenticio em questdo pode ser transportado por pelo menos 1 dia, pois sofre o
processo de importacdo. As industrias de panificagdo operam com produtos que o
tempo entre o término da producdo e a chegada ao consumidor varia de uma a
quatro horas, o que leva o foco de controle para a linha de producédo e para o uso
otimizado dos equipamentos.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi distribuido em sete capitulos, onde o primeiro relaciona a
situacao atual das industrias alimenticias e apresenta algumas diferencas entre os
tipos de processos e focos de controle. Refere-se também aos objetivos e a
importancia do presente trabalho. O capitulo 2 apresenta a descricdo completa do
problema com o detalhamento das particularidades do processo produtivo estudado.
No capitulo 3 faz-se a revisédo da literatura, comentando trabalhos de planejamento
de producdo, de modelagem matematica e problemas de programacéo linear inteira
e multi-critério. O capitulo 4 mostra o método utilizado para a modelagem
matematica, os critérios utilizados e a descrigdo do modelo escolhido. O capitulo 5
apresenta a interface do programa e a implementacao do método através de um
modelo reduzido. O capitulo 6 apresenta os resultados obtidos na implementacao de
um modelo real. No capitulo 7 fazem-se as conclusbes e as sugestbes para

trabalhos futuros.



2 DESCRICAO DO PROBLEMA

2.1 AS INDUSTRIAS DE PANIFICACAO

O desenvolvimento da tecnologia de cereais permitiu a industrializacdo de
produtos antigamente artesanais, como o pao francés, broas e paes de hamburguer.
No Brasil existem grandes industrias de panificacdo concorrendo com os produtos
recém fabricados de pequenas e médias panificadoras. O planejamento da producéo
€ a maior dificuldade das industrias de panificagdo que operam com uma grande
variedade de produtos e buscam o baixo uso de conservantes.

A programacao e seqienciamento da producao € imprescindivel para que os
pedidos estejam prontos no horario correto. Cada produto possui particularidades e
exige tempos especificos de processo em cada equipamento antes de estar pronto
para o consumidor, como o pao francés que, para nao perder qualidade, devera ser
entregue ao consumidor em até uma hora apds o término do processamento. Esse
prazo torna-se um problema quando o local de venda ndo é o mesmo do
processamento. Industrias de panificacdo que comercializam produtos assados
precisam programar o horario de entrega para garantir a qualidade dos paes.

Os equipamentos utilizados em uma industria de panificagdo sao
compartilhados por diversas linhas de producdo, sendo utilizados na produgédo de
diversos tipos de paes. Este compartiihamento exige uma programacao para reduzir
o tempo ocioso das maquinas e nao causar filas, dado que os produtos panificados,
em sua maioria, possuem fermento biolégico em sua formulagdo e exigem um
processamento continuo.

Este trabalho esta focado no planejamento de produgéo sob encomenda, de
produtos que podem permanecer na industria por diferentes prazos, que variam de
30 minutos a 4 horas.

Atualmente o planejamento da producéao € efetuado por um funcionario que
toma decis6es com base na experiéncia.

Cada cliente solicita uma quantidade diferente de cada produto e determina
o horario de entrega. Os hotéis, por exemplo, determinam quantos paes franceses,
bolos e baguettes vao precisar para o café da manha que é servido as 6 horas.
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A variedade de produtos é grande e a industria precisa decidir com rapidez a
ordem de fabricacdo, que ndo podem ter seu processo interrompido € ndo devem

permanecer parados na industria por muito tempo.
2.2 PARTICULARIDADES DO PROCESSO PRODUTIVO

A partir do momento em que a agua e o fermento sdo adicionados ao
restante dos ingredientes da formulacdo, o lote devera respeitar os tempos de
processo até ser finalizado, logo nao é possivel deixar o lote “esperando” para entrar
em uma etapa ou equipamento, 0 processo precisa ser continuo, conforme
apresentado na FIGURA 1

Entradade B Produto
m :> Etapa 1 E> Etapa n :> acabado
Pausa E> DESCARTE

FIGURA 1 - Continuidade do processo produtivo.

2.2.1 Os tipos de paes

Existem diversos tipos de massa, receitas e formulagdes. Para estudo,
podemos dividir as massas em 4 grandes grupos:

Massa salgada ou de sal: E a massa do pao francés e baguette. Tem como
caracteristicas principais a crocancia, grande volume e miolo macio. Pode receber
temperos como orégano e pimenta calabresa no meio da massa ou parmesao e
gergelim apenas na superficie. Mesmo com o uso de aditivos e conservantes o
prazo de validade na indUstria' é de 30 minutos, considerando tempo gasto para
transporte de 30 minutos.

Massa doce: E a massa do pdo de hambulrguer e hot-dog. Tem como
caracteristicas principais a casca macia e de coloracdo marrom escura € 0 miolo
macio e denso. Tem sabor levemente adocicado e cheiro caracteristico. Nao

costuma sofrer variagdes. Possui 4 horas de prazo de validade para a industria.

' Tempo recomendado para permanéncia do produto na empresa, antes de ser transportado

até o consumidor.
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Apés este periodo é considerado inadequado para a entrega, considerando que um
revendedor exige um prazo de validade® de 3 dias apés o recebimento do produto
em seu estabelecimento.

Massa para confeitar: E a massa das roscas e chineques. Recebe frutas na
massa ou superficie e coberturas de baunilha, agicar ou chocolate.

Massa especial: E a massa das broas (normalmente integrais) e dos paes
de forma. Sdo confeccionados em assadeiras especiais e exigem grande mao de
obra. Pode ser confeccionada com diversos tipos de farinha e afins (centeio fino,
centeio grosso, trigo integral, batata, cenoura). Tem como caracteristicas principais
as dimensodes e o formato (possivel de fatiar e/ou retirar a casca), casca levemente
crocante e miolo bem firme. Assim como a massa doce, possui 4 horas de prazo de
validade para a industria.

Todas as massas podem ser comercializadas congeladas (quando o
processo é desviado, antes da etapa de desenvolvimento do fermento, para a etapa
de congelamento). O prazo de validade das massas congeladas é de 30 a 60 dias,
dependendo da sua formulagao.

2.2.2 As etapas

Cada tipo de massa possui uma linha de producado. Alguns equipamentos
sdao compartilhados entre elas (as linhas de producdo sdo cruzadas) conforme
representado na FIGURA 2. As etapas podem variar conforme a industria. Os
diagramas de blocos apresentados nas FIGURAS 3 a 6 mostram as etapas, os
equipamentos utilizados e os tempos de processo das massas: salgadas, doces,

para confeitar e especiais, respectivamente.

Produto
acabado 2

M EquipB EquipE

| \
_ Produto
MP-2 quﬂp A EquipD acabado 3
L . . Produto
’ MP-3 EquipC [~ EquipF ~cabado 1

FIGURA 2 — Representagao das linhas de processo cruzadas

% Tempo indicado para consumo. Apds este periodo as caracteristicas organolépticas e a

seguranca alimentar podem estar comprometidas.
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Pesagem dos
ingredientes

Mistura

Divisao

Cilindragem

Modelagem

Acondicionamento em
formas

Crescimento

Pestana

Coccéao

Resfriamento

Embalagem

Tempo de espera

Distribuicéao

Acondicionados em potes plasticos e balanga analitica — 2
minutos

Ingredientes sdo misturados em masseira rapida, a
temperatura ambiente, por 5 minutos. A temperatura da
massa nao ultrapassa 26°C.

A massa é dividida em blocos — 1 minuto

A massa é cilindrada — 4 minutos

A massa é modelada em modeladora automéatica — 1 minuto

Acondicionamento manual da massa modelada em férmas de
aco inox — 1 minuto

As formas permanecem em estufa a 35°C por
aproximadamente 3 horas.

O corte da pestana é efetuado em cada unidade. Nesta
etapa adiciona-se condimentos a superficie — 4 minutos.

A massa crescida é assada em forno rotativo durante 15
minutos a 140°C.

O produto permanece em sala fechada até atingir a
temperatura ambiente — 10 minutos

O produto é embalado em pacotes lacrados e etiquetados —
3 minutos

Acondicionados em caixas plasticas, o0s pacotes
permanecem na indUstria, em temperatura ambiente, por no
méximo 30 minutos.

A distribuicao é feita por carros sem refrigeragéao.

FIGURA 3- Diagrama de fluxo do processo de fabricacdo de massa salgada

em uma industria de panificacao.
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Pesagem dos
ingredientes

Mistura

Divisao

Modelagem

Acondicionamento em
formas

Crescimento

Coccéo

Resfriamento

Embalagem

Tempo de espera

Distribuicao

Acondicionados em potes plasticos e balanga analitica — 2
minutos

Ingredientes sdo misturados em masseira rapida ou tacho, a
temperatura ambiente, por 5 minutos ou 12 minutos. A
temperatura da massa nao ultrapassa 26°C.

A massa é dividida em blocos de 30 unidades — 6 minutos

Cada unidade é modelada na modeladora — 1 minuto

Acondicionamento manual da massa modelada em férmas de
aco inox — 1 minuto

As férmas permanecem em estufa a 35°C por
aproximadamente 3,5 horas.

A massa crescida é assada durante 18 minutos a 180°C em
forno rotativo.

O produto permanece em sala fechada até atingir a
temperatura ambiente — 20 minutos

O produto é embalado em pacotes plasticos folha a folha,
lacrados e etiquetados — 5 minutos
Acondicionados em estantes com empilhamento maximo de

2 pacotes. O produto permanece na industria por até 4 horas

A distribuicao é feita apenas por carros sem refrigeragéo.

FIGURA 4- Diagrama de fluxo do processo de fabricacdo de massa doce

em uma industria de panificacao.
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Pesagem dos
ingredientes

Mistura

Divisao

Modelagem

Acondicionamento em
formas

Crescimento

Adicao de confeitos

Coccéo

Resfriamento

Adicéo de coberturas

Embalagem

Tempo de espera

Distribuicédo

Acondicionados em potes plasticos e balanga analitica — 2
minutos

Ingredientes sdo misturados em tacho, a temperatura

ambiente, por 15 minutos. A temperatura da massa nao
ultrapassa 26°C.

A massa é dividida manualmente — 6 minutos

Cada unidade é modelada manualmente — 3 minutos

Acondicionamento manual da massa modelada em férmas de
aco inox — 1 minuto

As férmas permanecem em estufa a 35°C por
aproximadamente 3 horas.

A massa crescida recebe confeitos como frutas e farofas, na
superficie — 1 minuto.

A massa crescida é assada durante 20 minutos a 180°C em
forno a lastro.

O produto permanece em sala fechada até atingir a
temperatura ambiente — 20 minutos

O produto permanece recebe cobertura agucarada ou de
chocolate — 2 minutos

O produto é embalado em pacotes plasticos folha a folha,
lacrados e etiquetados — 5 minutos

Acondicionados em estantes com empilhamento maximo de
2 pacotes. O produto permanece na industria por até 1 hora

A distribuicao é feita apenas por carros sem refrigeragao.

FIGURA 5- Diagrama de fluxo do processo de fabricagdo de massa para

confeitar em uma industria de panificagéo.
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Pesagem dos
ingredientes

Mistura

Divisao

Acondicionamento em
formas

Crescimento

Coccéo

Resfriamento

Embalagem

Tempo de espera

Distribuicédo

Acondicionamento em potes plasticos e balanga analitica — 3
minutos

Ingredientes sdo misturados em tacho, a temperatura
ambiente, por 15 minutos. A temperatura da massa nao
ultrapassa 26°C.

A massa é dividida em blocos conforme o peso do produto —
1 minuto

E feito o acondicionamento manual da massa modelada em
férmas individuais de aco inox — 1 minuto

As fbormas permanecem em estufa a

aproximadamente 4 horas.

35°C por

A massa crescida é assada durante 25 minutos a 180°C em
forno a lastro.

O produto permanece em sala fechada até atingir a
temperatura ambiente — 30 minutos

O produto € embalado em pacotes plasticos individualmente,
lacrados e etiquetados — 7 minutos

Acondicionados em estantes e permanecem na industria por
até 4 horas

A distribuicao é feita apenas por carros sem refrigeracéao.

FIGURA 6— Diagrama de fluxo do processo de fabricagdo de massa especial

em uma industria de panificacao.

Cada tipo de massa possui uma variedade de produtos com diferentes
sabores e pesos liquidos. Cada equipamento possui uma capacidade minima e
maxima de producao e operacao. Os pedidos sao efetuados por tipo de produto e o
planejador precisa agrupar as massas semelhantes para viabilizar o uso dos
equipamentos (atingir a capacidade minima de cada equipamento).
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Conforme apresentado, o planejador, para decidir a ordem de producao de
cada dia, precisa ter em mente diversas informacdes sobre os produtos, o processo
e 0s equipamentos disponiveis. E essa atividade é efetuada diariamente, porém a
demanda varia e basear-se na ordem de sucesso utilizada no dia anterior nao
garante o atendimento da demanda do préximo dia.

Assim sendo, este trabalho busca reunir todas as informagdes necessarias
ao planejamento e organiza-las de forma a sequenciar a producao diaria de uma
industria de panificacao (FIGURA 7)

-——"—___—_-_
Pedido dos
Clientes

U

Software

18]

MOSEK

Dadostécnicos
dos Processos
Produtivos

Relatdrio de

¢

Producao

RESULTADO U

MODELD
MATEMATICO

FIGURA 7- Fluxo de informagdes no software desenvolvido neste trabalho.



3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo foi feita uma abordagem de trabalhos sobre modelagem
matematica e planejamento de producdo, bem como apresentar as bases dos
sistemas de controle de producao e os softwares disponiveis no mercado.

3.1 O PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGCAO

O Planejamento e Controle de Producdo (PCP) busca transformar
informacdes de estoque, pedidos, equipamentos e processo em ordem de
fabricacéao.

Como fontes basicas de informacao, considerando um fluxo primario, tem-se
o histérico de vendas ou previsdo de vendas, as linhas de produtos e a capacidade
produtiva. Com base nisso e nos conhecimentos tecnolégicos é possivel efetuar o
planejamento do processo produtivo, ou seja, determinar “como” e “onde” produzir e
“0 que” e “quanto” comprar (ZACCARELLI, 1975).

Para o PCP, além das informacdes citadas, outras sdo também necessarias
como informacdes do almoxarifado para o estoque, da programacéao para o setor de
vendas, da producdo para o setor de entregas entre outras. O planejamento do
processo produtivo interfere em todos os setores da empresa por meio dos
documentos de roteiro de producado, detalhes de operacdo, padrdes, tempos de
processo e equipamentos (ZACCARELLI, 1975).

O Planejamento e Controle da Producdo pode ser considerado um Sistema
de Administracdo da Producdo. Segundo Corréa et al (2007), Sistema de
Administracdo da Producédo é o conjunto de sistemas de informagdes que servem de
apoio a tomada de decisbes taticas e operacionais, relacionadas as questdes
logisticas de: “o0 que” produzir e comprar, “quanto” produzir e comprar, “quando”
produzir € comprar e, “com quais recursos” produzir.

Em 1996, Moura Junior dividiu o planejamento de producdo em cinco
grupos: previsdo de demanda, planejamento de recursos, planejamento de
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materiais, programacao e sequenciamento da producao e controle da producéo e de
materiais.

Previsdo de Demanda:

Muito utilizada em planejamentos onde a demanda é desconhecida. Pode
ser baseada em ocorréncias anteriores (planejamento estatistico) ou em
julgamentos de diversas pessoas sobre o desenvolvimento do mercado (predi¢ao).

Segundo Buffa e Sarin (1987) as previsbes de demanda podem ser
classificadas em: longo prazo (cinco anos ou mais, auxilia no planejamento
estratégico de ampliacdes de capacidades e desenvolvimento de produtos), médio
prazo (de seis meses a dois anos, o plano mestre de produgéo baseia-se neste tipo
de previsdo) e curto prazo (relacionadas com a Programacdo da Producédo e
decisdes relativas ao controle de estoque).

Os tempos de planejamento apontados nos conceitos de longo, médio e
curto prazo variam conforme a organizacao e seus produtos. Industrias madeireiras,
por exemplo, levam mais de 20 anos entre plantio e colheita enquanto industrias de
panificagdo levam apenas 5 horas entre o inicio do processo e a obtencao de um
produto acabado.

Planejamento de Recursos:

Faz-se a previsdo de recursos necessarios (equipamentos, mao-de-obra,
capital para investimentos), a principio a “longo prazo”, baseado na capacidade
futura e objetivos estratégicos. Em seguida elabora-se o planejamento das
dimensdes da forca de trabalho e os niveis de estoque para uma produgdo de
familias de produtos, ainda nao detalhados. O Planejamento Mestre da Producéao
detalha a producdo e guia as agdes do sistema para um planejamento a “médio
prazo” (MOURA JUNIOR, 1996).

Planejamento de Materiais:

Faz-se o levantamento completo das necessidades de materiais para a
execucao do plano de producdo, com base no estoque e na lista de necessidades.
Determina qual material e quanto devera ser comprado.

Esta etapa esta intimamente ligada ao gerenciamento dos estoques
(matéria-prima, produto em processo e produto acabado). Estoques consomem
capital de giro, exigem espaco para estocagem e deterioram-se, podendo acarretar
um alto custo quando mal gerenciado.
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Planejamento e Controle da Capacidade:

Calcula a carga de trabalho para cada periodo futuro visando prever se a
estrutura tera capacidade para executar um determinado plano de producgao, no
prazo estabelecido. Esta etapa fornece informagdes que permitem identificar
gargalos, estabelecer programacdes a “curto prazo” e estimar prazos viaveis para
encomendas futuras além de comparar a situacao atual com a planejada a tempo de
efetuar medidas corretivas a “curto prazo”. Os indices de eficiéncia calculados
permitem determinar a acuracidade do planejamento, o desempenho de cada centro
produtivo e o desempenho do sistema de manufatura.

Programacao e Sequenciamento da Producggo:

Determina o prazo das atividades a serem cumpridas baseados em
informacdes de demanda, disponibilidade de maquinas e mao-de-obra, prioridades
de producao e prazos. As ordens de fabricagéo iniciam a execucéo do Planejamento
de Producao.

Controle da Producéao e Materiais:

Acompanha a fabricacdo e compra dos itens planejados, visando garantir os
prazos estabelecidos nos planos. Recolhe dados de quantidade trabalhada, refugo,
material utilizado e hora-maquina utilizada e aciona as atividades de planejamento
guando ocorrer algum desvio significativo nos indicadores.

Zaccarelli (1975) dividiu o PCP em outros 5 grupos: planejamento geral,
planejamento especifico, ferramentas e equipamentos, padroes e estimativas.

O “planejamento geral” determina como e a que custo sera produzido cada
produto, os padrdes de producao, os tempos de processo e 0 material necessario.

O “planejamento especifico” estabelece os detalhes da producéo. Determina
como estara distribuido no tempo e nos equipamentos. O resultado desta etapa é a
folha de operacdes, com detalhes de qual produto devera ser executado em qual
ordem e utilizando qual equipamento.

“Ferramentas e equipamentos” é a divisdo que mantém condigbes
estruturais de operacéao, planeja manutencdes e demonstra a necessidade de novas
aquisicoes.

“Padrées” é a divisdo que determina quais as etapas de processo para cada
tipo de produto, quais os tempos e especificagdes de cada etapa, quais 0s
equipamentos em que esta pode ser executada e qual a ordem de preferéncia.
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“Estimativas” é a divisdo que estabelece precos de venda, bases para
controle de custos e fundamenta decisbes sobre fazer ou comprar, plano de
operacoes e alteracdes no projeto do produto.

O objetivo do sistema de administracao da producao é dar suporte a busca
dos objetivos estratégicos de uma organizacdo (CORREA et al, 2007). Segundo
Moura Junior (1996), os objetivos da programacao e sequienciamento da producao
sdo aumentar a utilizagdo dos recursos, reduzir o estoque em processo e reduzir 0s
atrasos no término dos trabalhos.

A programagéao pode acontecer em trés niveis:

Programacao no nivel de planejamento da producdo, quando se procura
encontrar as quantidades de cada tipo de produto que devem ser fabricados em
periodos de tempo sucessivos.

Programacao no nivel de Emissdo de Ordens, onde se determinam quais
itens devem ser reabastecidos e suas datas associadas de término de fabricacao e
chegada de fornecimento externo.

Programacao no nivel de Liberacdo da Producado, onde se determina, para
cada ordem de fabricacdo, quando € necessario iniciar a fabricacdo e quanto é
preciso trabalhar em cada uma das operagcdes planejadas. Isso € possivel pelo
conhecimento do tempo de passagem de cada componente, o qual contém o tempo
de processamento e de montagem de cada operacao, os tempos de movimentacao
e espera existentes entre cada operacdo (RESENDE, 1989).

No presente trabalho, a organizacdo estudada néo utiliza de todo o sistema
de administracdo da producgdo, utiliza apenas aquela que atinge diretamente os
resultados da organizacéo, conforme justificado a seguir.

A previsao de demanda nao é efetuada em industrias que produzem através
de pedidos. O planejamento de recursos, em industrias de panificacdo, €
relativamente simples devido ao fato de utilizar os mesmos recursos para uma
grande variedade de produtos. O planejamento de materiais torna-se facilitado pela
pequena variedade de matéria-prima e devido a grande estabilidade da mesma em
estoque, ou seja, um longo prazo de validade, que facilita as compras e o estoque.
J& a programacgéo e sequienciamento da producédo € a etapa critica do PCP, por
possuir diversas peculiaridades no processo produtivo e que ndo sdo compartilhadas
com outras industrias alimenticias. Na maioria das industrias este planejamento é

efetuado por um funcionario, com alto conhecimento do processo, no momento da
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producdo. Esta filosofia torna estas industrias altamente dependentes destes
funcionarios, o que dificulta a tomada de decisdes.

Torna-se importante buscar uma solucdo para esta etapa do PCP, para
industrias de panificacao de pequeno e médio porte.

3.2 OS SISTEMAS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PRODUGAO

As atividades de Planejamento e Controle da Producado (PCP) podem ser
implementadas e operacionalizadas através do auxilio de, pelo menos, trés
sistemas: MRP / MRPII; JIT; OPT, baseados fundamentalmente na légica do calculo
das necessidades de recursos a partir das necessidades futuras de produtos
(CORREA et al, 2007).

O sistema MRP ("Material Requirements Planning" - Planejamento das
necessidades de materiais) surgiu durante a década de 60, com o objetivo de
executar computacionalmente a atividade de planejamento das necessidades de
materiais, permitindo determinar as prioridades das ordens de compra e de
fabricacdo. E um sistema complexo e tem foco em estoques (de matéria-prima e
produto acabado) (RUSSOMANO, 1995). O MRP permite que, baseado na decisao
de producdo dos produtos finais, determine-se o que, quanto e quando produzir e
comprar matérias-primas, componentes e os semi-acabados (CORREA et al, 2007).

O sistema MRP contribuiu para simplificar a gestdo de materiais, mas sabe-
se que garantir a disponibilidade dos materiais ndo garante a viabilidade da
producdo de determinados itens em determinados momentos (CORREA et al, 2007).

O sistema MRP Il ("Manufacturing Resources Planning" - Planejamento dos
Recursos da Manufatura) é a evolugao natural da légica do sistema MRP, com a
extensdo do conceito de calculo das necessidades ao planejamento dos demais
recursos de manufatura (MOURA JUNIOR, 1996). A sua complexidade e dificuldade
de adapta-lo as necessidades das empresas € uma critica comum a este sistema,
porém introduziu o conceito de demanda dependente e € um sistema de
informacdes integrado que disponibiliza um grande ndmero de informagdes para os
diversos setores da empresa (CORREA; GIANESI, 1993).
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O principio basico da filosofia JIT (Just in Time), no que diz respeito a
producéo, € atender de forma rapida a variada demanda do mercado, produzindo
normalmente em lotes de pequena dimensdo. Conforme Arnold (1999) “JIT é a
eliminacdo de todo o desperdicio e a melhoria continua da produtividade”. O
planejamento e programacao da producao procura adequar a demanda esperada as
possibilidades do sistema produtivo (MOURA JUNIOR, 1996).

O OPT ("Optimized Production Technology" - Tecnologia de Producao
Otimizada) é uma técnica de gestao da produgao que vem sendo considerada como
uma interessante ferramenta de programacédo e planejamento da producgdo. E um
exemplo de programacao da producao com capacidade finita. Para se atingir a meta
€ necessario que, no nivel da fabrica, se aumentem os ganhos e ao mesmo tempo
se reduzam os estoques e as despesas operacionais (MOURA JUNIOR, 1996). Esta
técnica ndao garante solugdes 6timas, como sugere seu home, pois é baseada em
procedimentos heuristicos (CORREA et al, 2007).

Dutra (2006) analisa o PCP sob a teoria da complexidade, como um sistema
que precisa ser adaptado a cada instante e conclui que, abandonando a linearidade
na subdivisdo do sistema em favor da visdo integrada aonde as solucbes vém da
dindmica, os sistemas de PCP virdo desta visdo e ndo da soma das acoes isoladas
das partes.

Muniz et al (2008) utiliza as técnicas de TOC (Teoria das Restricoes) e VBM
(Gerenciamento baseado no valor) para aumentar a capacidade de producédo de
uma industria quimica sem investir em novos ativos.

A TOC possui cinco etapas e esta focada na identificacdo e no
aprimoramento da etapa “gargalo” (etapa de menor capacidade produtiva), enquanto
o VBM esta orientado para a tomada de decisdes. Se aplicados isoladamente, TOC
e VBM sao conflitantes, pois o VBM busca o aumento do capital podendo causar
pausas de producdo que prejudica o objetivo da TOC. Para atingir o objetivo de
aumento da capacidade foi necessario trabalhar com as duas técnicas em conjunto
e contar com o apoio de outras técnicas de Gestdo da Qualidade (MUNIZ et al,
2008).

Dutra (2006) e Muniz et al (2008) estudam a otimizacao da Producgao através
da Gestao, nao incorporando, a principio, modelos matematicos ou heuristicas de
producdo. Furlan (2004) propde uma heuristica construtiva para programacao de
ordens de produg¢do com data de entrega unica, com o objetivo de evitar estoques
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antecipados e entregas atrasadas. A heuristica é uma adaptacdo da heuristica
denominada de DT-ET (Decision Theory for Earliness and Tardiness problem) de
Sridharan e Zhou (1996) e possuiu boa performance quando a maioria das ordens
esta em atraso e o objetivo &€ minimizar este atraso.

As caracteristicas deste trabalho mostram-se uma variacdo do problema de
no-wait flow shop. Em problemas de no-wait flow shop um conjunto de “n” tarefas
deve ser processado, na mesma seqléncia, por um conjunto de “m” maquinas, sem
interrupcao. Scardoelli (2008) propbs duas heuristicas para solugcao deste tipo de
problema com objetivo de minimizar o tempo total de fluxo.

Outra maneira de abordar o problema apresentado no presente trabalho é
considera-lo uma variacao de problemas tipo job shop, para os quais a precedéncia
das tarefas para cada peca deve ser respeitada, cada maquina pode desenvolver
uma tarefa por vez e as operagcbes e seqiéncias de tarefas ndo podem ser
interrompidas (MONTEVECHI et al, 2002).

Para que o problema apresentado neste trabalho possa ser considerado um
problema no-wait flow shop ou um problema job shop é necessario acrescentar as
‘lanelas de tempo”, ou seja, a planejamento precisa considerar os horarios de
entrega.

3.3 A PESQUISA OPERACIONAL

O crescimento das organizacbes trouxe resultados espetaculares e por
consequéncia novos problemas. A segmentacdo das responsabilidades gerenciais
levou o crescimento da organizacdo em ilhas autbnomas com seus préprios
objetivos e sistemas de valor, causando objetivos conflitantes entre diversas
unidades da organizagdo. Para solucionar este problema surgiu a Pesquisa
Operacional (PO) (HILLIER; LIEBERMAN, 2006).

O inicio da atividade de PO pode ser atribuido as atividades militares de
alocacao de recursos durante a Segunda Guerra Mundial. A PO contribuiu e ainda
contribui para o0 aumento da produtividade da economia de diversas empresas,
como por exemplo a Monsanto Corp., que, em 1985, otimizou as operacdes de
producdo nas fabricas quimicas para atender a demanda com custo minimo e

obteve economia anual de 2 milhdes de ddlares, e a Continental Airlines, que
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realocou tripulagées quando da ocorréncia de desajustes nos horarios dos véos em
2003 e obteve economia anual de 40 milhdes de ddlares (HILLIER; LIEBERMAN,
2006).

Até recentemente, gerentes utilizavam em larga escala a intuicdo gerencial
para a tomada de decisdo. O baixo poder computacional e a pouca quantidade de
informacgdes sobre a situagédo favoreciam este procedimento. Nos dias de hoje, com
a evolucado computacional, o uso dos processos de modelagem para a tomada de
decisbes aumentou consideravelmente, porém o uso da intuicdo nao deve ser
descartado, e sim, atuar em conjunto com a modelagem do problema. A tomada de
decisdo “é o processo de identificar o problema ou uma oportunidade e selecionar
uma linha de agao para resolvé-lo” (LACHTERMACHER, 2007).

A Pesquisa Operacional € um conjunto de técnicas que auxiliam a tomada
de decisdo. E composta por diversas etapas, como identificacdo do problema,
reformulacdo do problema, definicho do método de resolugcédo, validacao,
manutencao e aprimoramento da formulacdo ou método, conforme apresentado na
FIGURA 8.

SISTEMA DIAGNOSTICO DEF::')\lOlCAO gllaoP[ﬁCEEDORAS MODELO
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B | €0 <—— MmopELO

FIGURA 8 — Fluxo para solucionar problemas através da modelagem
matematica ou dos métodos tradicionais.
Fonte: PUCCINI; PIZZOLATO, 1990.

O diagnéstico do sistema real leva a definicao de um problema. O método
convencional de reformular o problema de modo a torna-lo interessante para analise
€ através da formulacdo de um modelo matematico que represente a esséncia deste
problema (HILLIER; LIEBERMAN, 2006).
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Algumas hipéteses simplificadoras ajudam a formar um modelo matemético,
onde se estabelecem as variaveis de decisdo e as relagdes relevantes existentes no
sistema (PUCCINI; PIZZOLATO, 1990).

Apé6s a formulacdo do modelo, define-se um método de resolucdo para o
mesmo, através da escolha de algum algoritmo padrdao da PO ou através de
heuristicas (HILLIER; LIEBERMAN, 2006). Diversos softwares como o LINGO,
LINDO, CPLEX, MOSEK e muitos outros solucionam modelos através dos
algoritmos-padrao. O modelo do presente trabalho foi solucionado utilizando-se o
MOSEK.

A solucao deste modelo devera ser analisada e criticada e 0 modelo devera
ser revisado até apresentar resultados satisfatérios para entdo considera-lo pronto
para ser implementado e para solucionar o problema proposto. Outra forma de
solucionar o problema é através de métodos tradicionais como “tentativa e erro”,
consulta a opiniao de especialistas ou até mesmo foco no problema especifico sem
analisar se € uma boa solucédo para o sistema em geral. (PUCCINI; PIZZOLATO,
1990).

3.3.1 Programacéo Linear

A Programacéo Linear (PL) é uma ferramenta da Pesquisa Operacional que
usa um modelo matematico composto por fungdes necessariamente lineares para
minimizar ou maximizar parametros. Os modelos de PL podem ser resolvidos por
diversos métodos (Simplex, Ponto Interior e outros). Segundo Hillier (2006), o
método Simplex resolve problemas de PL de forma eficiente.

A Programagédo Linear pode ser aplicada em diversas areas como
administracdo da producdo, analise de investimentos, alocacdo de recursos
limitados, logistica, custo de transporte e outros (LACHTERMACHER, 2007).

Segundo Puccini e Pizzolato (1990), “modelo € uma idealizacdo, ou uma
visdo simplificada da realidade”, a partir desta visdo, utilizam-se simbolos
matematicos para representar as variaveis de decisdo do sistema real. As funcdes
matematicas utilizam estas variaveis e representam o funcionamento desse sistema.
A solugdo consiste em encontrar os valores adequados para as variaveis de decisao
de modo a otimizar o sistema estudado.
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Uma aplicacdo comum da PL é o problema de “alocar da melhor forma
possivel (isto é, 6tima) recursos limitados para atividades que competem entre si”
(HILLIER; LIEBERMAN, 2006).

Um modelo é constituido por uma equacgao que descreve a “funcao objetivo”
com parametros a serem maximizados ou minimizados e um conjunto de equacdes
ou inequacbes que descrevem as restricdbes do problema real. As variaveis
envolvidas no modelo devem ser deterministicas e positivas ou nulas (PUCCINI;
PIZZOLATO, 1990).

Para a Programacao Linear, qualquer valor estipulado para o conjunto de
variaveis de decisdo, dentro do dominio da funcéo, é considerado uma solucao para
o modelo. Esta solugdo é chamada “solucdo viavel” quando todas as restricdes sao
satisfeitas e “solucdo inviavel” quando ao menos uma das restricdes é violada. Uma
solucdo é chamada “6tima” quando é viavel e possui o valor mais favoravel da
funcdo objetivo (maior valor para maximizagdo e menor valor em caso de
minimizacao da funcao objetivo). O modelo pode ter solugbes étimas mdltiplas, nao
ter solugao viavel ou nao ter solugdo 6tima® (HILLIER; LIEBERMAN, 2006).

Abaixo um modelo de programacao linear em notacdo matricial:

max Z =c'x

sujeito a :

A*x<b
x>0

Onde:

Z é a medida do desempenho global (fungéo objetivo);

A (m«n) é @ matriz tecnolégica®;

X (nx 1) € 0 vetor das variaveis de decis&o;

b mx1) é 0 vetor dos recursos;

C (nx 1) € 0 vetor dos coeficientes da fungéo objetivo Z.

Segundo Hillier (2006) e Lachtermacher (2007) a Proporcionalidade,
Aditividade, Divisibilidade e Certeza sado hipoteses da PL e podem ser descritas

COmo se segue:

® Quando a fungao objetivo ¢ ilimitada

* Matriz que contém as informagées sobre uso dos recursos.
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Proporcionalidade: o valor da funcao objetivo é diretamente proporcional ao
nivel de atividade de cada variavel de decisdo. Nao existem variaveis em qualquer
termo de qualquer funcdo com expoente diferente de 1.

Aditividade: as variaveis de decisdo sado entidades totalmente
independentes. N&o possui termos cruzados, nem na fungédo objetivo e nem nas
restricdes, ou seja, ndo existem termos com produto vetorial, a fungdo é sempre a
soma das contribui¢cdes individuais das respectivas atividades.

Divisibilidade: todas as variaveis de decisdo podem assumir qualquer valor
fracionario positivo.

Certeza: todos os parametros do modelo sdo constantes conhecidas.
3.3.2 Programagéo Linear Inteira

A Programacgéo Linear segue a hipétese de divisibilidade, onde as variaveis
de decisdo podem receber valores nao inteiros. Em grande parte dos problemas, as
variaveis de decisao s6 fazem sentido quando adquirem valores inteiros, como, por
exemplo, se a variavel representar o numero de carros a ser produzido. Se o modelo
respeitar todas as caracteristicas da formulacdo de PL e requerer que todas as
variaveis sejam inteiras, torna-se um modelo de Programacéao Linear Inteira (PLI).
Modelos aonde apenas algumas variaveis tiverem de ser inteiras sdo denominados
de Programacgéo Inteira Mista (PMI) (HILLIER; LIEBERMAN, 2006).

O numero reduzido de solugdes viaveis causada pelo numero de variaveis
inteiras interfere na dificuldade computacional de resolucdo de modelos de PIl. Em
geral, os algoritmos incorporam o método SIMPLEX para resolu¢do do chamado
relaxamento PL, que consiste em reescrever o modelo eliminando a condicdo de
variaveis inteiras (HILLIER; LIEBERMAN, 2006). Através do método SIMPLEX
obtém-se uma solucao inicial étima nao inteira para o modelo “relaxado” e a partir
desta solugcdo, busca-se uma solucao inteira viavel através de métodos de
aproximacao direta ou algoritmos consagrados, como o algoritmo Branch-and-Cut
(PUCCINI; PIZZOLATO, 1990).

O resultado do problema relaxado € sempre igual ou mais interessante que o
problema inteiro, logo, ao obter a solucao final 6tima para o problema inteiro, esta
sera pior ou igual (quando o resultado 6timo relaxado ja é inteiro) ao resultado do
problema relaxado (LACHTERMACHER, 2007).
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Um dos algoritmos utilizados pelo MOSEK (programa de resolugéo utilizado
no presente trabalho) para resolver o PLI é o Branch-and-Cut (MOSEK, 2008). O
Branch-and-Cut € uma variagdo do algoritmo Branch-and-Bound, que subdivide o
problema e acrescenta restricoes de modo a tornar a solucao inteira. Forma-se uma
arvore de decisdes onde se busca o melhor caminho dentre os existentes.

Por exemplo, a solucdo inicial de um problema é Sy = 98,8. O objetivo é
maximizar a fungdo. As variaveis tém valor: x1=4,2 e x»=9,3. Ao acrescentar a
restricdo x1<=4 no modelo e resolver novamente, temos uma nova solucao S1=98,4
com x1=4 e x2=9,3. Da mesma forma, acrescentando a restricdo x;>=5 (ao invés da
restricdo x1<=4) ao problema original temos S,=94 com x1=5 e xo=8. A FIGURA 9

mostra a arvore de decisdo formada.

Eliminado pois é pior que
0 segundo bound.
S2<8Sas.

Eliminado pois € pior que

0 segundo bound.
2° Bound S4<Ss.

Solugéo 6tima pois nao existe
outra solugao para ramificar.

FIGURA 9 - Arvore de decisdo de um algoritmo Branch-and-Bound.

Fonte: Exemplo didatico elaborado pela autora deste trabalho

Ao encontrar uma solucdo inteira, obtemos um bound. A melhor solucéo
ainda nao inteira devera ser ramificada até obter uma solugéo inteira (bound). Os
piores bound’s sdo eliminados e a solucao 6tima é encontrada quando todas as
solucdes disponiveis para ramificacdo sao piores que o melhor bound.
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3.3.3 Programacéo Linear Multi-Objetivo

A Programacao Linear possui inumeras aplicacdes e grande parte delas
possui mais que um objetivo, e em geral, conflitantes. Estes casos sdo conhecidos
como Programacado Linear Multi-Objetivo (PLMO), ou seja, um problema de
otimizacdo multi-objetivo envolve a minimizagdo (ou maximizacao) de varios critérios
conflitantes que ndo podem ser satisfeitos simultaneamente (ARRUDA et al, 2008).
O problema multi-objetivo busca encontrar a melhor solugédo dentro de um universo
multidimensional (JASZKIEWICZ; SLOWINSKI,1995).

A histéria da anélise multicritério comecou com o trabalho de Pareto em
1896 onde analisou-se a agregacao de critérios (PARDALQOS et al, 1995).

A modelagem multi-objetivo considera varios aspectos de um problema e, ao
invés de obter uma ou um conjunto de solucbes 6timas, com o mesmo valor para a
funcéo objetivo, obtém um conjunto de solugbes ndo dominadas, ndo comparaveis
entre si° dentre as quais o usuério poderd escolher, considerando aspectos
operacionais e gerenciais (LOBIANCO; ANGULO-MEZA, 2007). Processos iterativos
de solucao sao caracterizados pela alternancia de resultados de decisdo e
resultados computacionais (JASZKIEWICZ; SLOWINSKI,1995).

Considerando duas solucdes quaisquer X; e x2 de um problema que tem
mais de um objetivo, f= (fi, f,... , f), i = 1,..., ne n > 2, tém-se duas possibilidades -
ou uma solucao domina a outra ou ninguém domina ninguém. Diz-se que a solucao

X1 domina x» quando as duas condi¢des sao satisfeitas (ARRUDA et al, 2008):

Vi fi(x) < fi(xy)
Ji: fi(x) < fi(x,)

O conjunto de solucdes ndo dominadas (conjunto de Pareto) é formado por
solucdes viaveis tais que nao exista outra solugao viavel que fornegca uma melhora
em uma fungéo objetivo sem provocar uma piora em pelo menos uma outra funcao
objetivo (LOBIANCO; ANGULO-MEZA, 2007).

Para denominar estas funcdes utiliza-se 0 método de escalarizacéo, onde o
problema multi-objetivo é transformado em um problema mono-objetivo através de
uma fungédo escalar substituta, que carrega parametros de preferéncia do decisor
(LOBIANCO; ANGULO-MEZA, 2007).

® com relagédo ao valor da funcao objetivo
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Existem trés tipos de funcdo de escalarizacdo. A primeira consiste em
otimizar uma das funcgbes objetivo, restringindo as outras. A funcéo considerada de
maior importancia € escolhida como fungdo substituta e as demais sao tratadas
como restricdes. O segundo tipo € o de minimizar a distancia ao ponto de referéncia,
utilizando uma dada métrica®. O terceiro tipo, adotado no presente trabalho, consiste
na soma ponderada das fungdes objetivo, no qual se atribui pesos para cada fungéao
de forma que a soma dos pesos seja igual a 1. Diferentes pesos levam as mesmas
solugbes ndo dominadas, denominada regido de indiferenca’ (LOBIANCO;
ANGULO-MEZA, 2007).

O uso de uma abordagem por ponderacdo para a otimizacdo multicritério
permite variar a importancia de cada objetivo de um modo facil para o usuario, no
entanto, a solucdo calculada é fortemente dependente das ponderagdes utilizadas
para combinar 0s objetivos.

O problema de planejamento e sequienciamento da producao apresentado
no capitulo 2 do presente trabalho foi representado através de um modelo
matematico linear inteiro misto, com fungao objetivo multicritério (por ponderagéo) e

solucionado utilizando-se o MOSEK.

¢ uma métrica mede a distancia entre dois pontos em R",ou seja, € uma fungdo de distancia
que atribui a cada par de vetores um escalar

"intervalo de variagdo dos pesos aonde a funcdo objetivo permanece constante



4 METODO

Neste topico sdo abordados os critérios utilizados na formulacdo do modelo
matematico, os parametros de entrada, o formato de organizagdo dos dados e o
modelo matematico utilizado neste trabalho.

4.1 CRITERIOS DO TRABALHO

O planejamento ocorre para até 24h (vinte e quatro horas) de operacao,
minuto a minuto, apds o inicio da producao. As etapas com menos de um minuto
devem ser agrupadas a etapa seguinte ou deve-se considerar o tempo de
processamento igual a um minuto no momento do cadastro.

Os lotes processados estdo divididos por tipo de massa. O modelo possui
quatro objetivos (apresentados no item 4.3) que juntos visam o frescor dos produtos
€ 0 aumento da competitividade.

Utilizam-se apenas dois tamanhos de lote (lotes com dois pesos liquidos), o
lote minimo e o lote maximo. Lotes menores que 0 minimo ou maiores que 0 maximo
ndao podem ser processados (limite de carga nos equipamentos) e os lotes
intermediarios ndo sao utilizados por esta empresa para facilitar a padronizacao de
formulacéo.

As perdas referentes ao processo produtivo (como &gua durante o
cozimento) estdo consideradas no planejamento através do peso bruto do produto.
O planejamento ndo considera perdas de processo causadas por erros de
processamento ou desperdicios na linha de processo.

4.2 DADOS DE ENTRADA

O modelo possui informagdes técnicas sobre o processo produtivo, como:
equipamentos e tempos de processo de cada tipo de massa (linha de producéo),
capacidades dos equipamentos (minimas e maximas), demanda por hora de entrega



38

(pedido), duragéo do turno de trabalho (tempo de operacdo - TOP) e hora de inicio
deste turno.

O primeiro grupo de informacbées é a lista das etapas existentes nos
processos produtivos com Codigo e Nome da Etapa.

O segundo grupo de informagdes € uma relacdo de equipamentos presentes
na industria, com cédigo, nome, etapa relacionada, tipo de processo, capacidade
minima e capacidade maxima.

Outro grupo contém a lista de massas produzidas na industria, também
chamadas de “linhas de processo”. Esta lista traz, além do codigo e nome, quais
etapas estdo presentes nesta linha de processo e em que ordem elas precisam ser
executadas.

Num outro grupo de informacdes, une-se a lista de equipamentos e a
relacdo das massas, indicando quais equipamentos sao utilizados para efetuar qual
etapa e em quanto tempo.

O ultimo grupo traz detalhes dos produtos: nome, cédigo, peso bruto®, peso
liquido, tipo de massa e prazo de validade na industria (tempo de espera).

Os detalhes sobre o cadastro de todas as informacdes estao no capitulo 5.

4.3 MODELO MATEMATICO

Para sequenciar a producéo foi utilizada a formulacdo de um problema de
programacao linear inteira mista. Para gerar o modelo, o programa reorganiza 0s

dados técnicos, conforme descrito a seguir.
4.3.1 Tratamento dos dados

O pedido, informado ao programa através de um arquivo texto, estd no
formato: “Cédigo do produto, Quantidade em unidades, Hora de Saida”. Exemplo:
022, 500, 06:00, ou seja, 500 unidades do produto 022 deverdo sair da industria as
06:00.

O programa converte a hora de saida em tempo de saida (minutos apds o

inicio do turno) e a quantidade, em unidades, para quantidade em peso bruto

® Peso da massa Umida necessaria para gerar o produto com o peso liquido desejado,

considerando a perda por evaporagao.
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(Umido). Exemplo: 06:00 equivale a 60 minutos quando o turno inicia-se as 05:00 e
500 unidades de 022 equivalem a 125 kg de massa umida (500un * 0,25kg/un).

Com estes dados, um novo pedido é formado, somando-se as quantidades
por tipo de massa para cada tempo de saida. O pedido, conhecido como “demanda”
apresenta-se no formato: “Tipo de massa, Quantidade em peso, Tempo de Saida”.
Exemplo: Salgada, 62.5, 60, ou seja, 62,5 kg (peso umido) de massa salgada
deverdo ser processados e estar prontos para sair da industria 60 minutos apés o
inicio da producao (determinado para as 05:00).

O cadastro dos equipamentos determina o valor do menor e do maior lote
possivel de ser processado por toda a fabrica. O tamanho do lote é uma funcéo da

capacidade de cada equipamento conforme as equagdes:

— q %k q ] ;
Lmz’nimo = Max [le’nima N VCI atvo
onde:

Cl . e = capacidade minima do equipamento "q"

N?=n° de equipamentos "q" disponiveis

— ; q %k q ] ;
Lmdximo = Min [Cmdxima N VCI arvo
onde:

ct . . =capacidade mdxima do equipamento "q"

N?=n° de equipamentos "q" disponiveis
O prazo de validade da massa para a industria (PVy,) € o menor prazo de
validade (tempo maximo permitido de espera) dos produtos cadastrados com aquela

massa.
PV, =Min|PV,| Vp em

onde:
PV, = prazo de validade da massa "m"

PVP = prazo de validade do produto " p"

4.3.2 Variaveis

O modelo agrupa os dados técnicos em “padrées”. O padrdao “i” € uma
variavel que representa as caracteristicas de um processo produtivo e carrega as
seguintes informacdes do lote a ser processado:

e Tipo de massa (m);

e Peso do lote a processar (lote minimo ou lote maximo);
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e Prazo de validade na industria (PVn);

e Tempo de processamento do padrao (TP;);

e Tempo de processo em cada equipamento, em ordem (TPy);

¢ Quantidade de equipamentos necessaria para o processo (ng).

Se 0 mesmo produto pode ser processado de duas formas diferentes, como
alguns tipos de massas especiais que podem ser cozidas em fornos rotativos ou em
fornos a lastro e em cada tipo de forno o tempo de processo é diferente, este
produto dard origem a quatro diferentes padrdes®, dois com cada tipo de
equipamento e de cada dois, um com o lote maximo € um com o lote minimo. Em
geral, produtos possuem apenas uma linha de processo e dao origem a dois
padrées, um com peso igual ao lote maximo e outro com lote minimo.

O tempo de processamento do padrao (TP;) é calculado somando-se o

tempo de processo em cada etapa da fabricacao.

TP, =) TP, Vq € i

onde:

n"ne-n

TP, =tempo de processo do padrdo "i

n._n

TP, =tempo de processo do equipamento "q

O valor do numero de equipamentos necessarios para processar o lote (ng)

€ oriundo da razao entre o peso do lote (L;) e a capacidade do equipamento “q”.

n, é o menor inteiro que respeita a condicdo:

L
> 1

2o

mdxima

n,

onde:

n,=n° de equipamentos "q"
L, = peso do lote (padrdo i)
Cq

mdxima

= capacidade mdxima do equipamento "q

® Formas possiveis de processar este produto conforme as normas da empresa em estudo.

Considera apenas a possibilidade de trabalhar na capacidade minima ou maxima dos equipamentos.
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Um padrao é representado da seguinte forma:
Pl- — M"m"_P"L"_V"PVm"_T"TPI-"_"n;abv;TP;"_ _nn;abv;TPqen

onde::

n_-n

P. = padrdo "i
os valores entre aspas sdo substituidos por :

n

m'" = niimero da massa
"L" = peso do lote
"PV "= prazo de validade da massa m em minutos

"TP." = tempo de processo do padrdo i em minutos

"n,"=n° de equipamentos do tipo " q" necessdrios na etapa "e" (varia de 1 a e)

en

q

" " n._n

"abv:"= abreviatura do nome do equipamento " q" utilizado na etapa "e

n._n

TP;"=tempo de processo do equipamento " q" utilizado na etapa "e

TABELA 1- Dados técnicos sobre o processamento da massa salgada

Massa Etapa Equipamento Tempo Capac. Max.
(min.) Peso bruto (kg)
Salgada Pesagem Balanca (BA) 1 25
Salgada Mistura Masseira (MA) 3 70
Salgada Crescimento Estufa (ES) 7 25
Salgada Cozimento  Forno Rotativo (FR) 5 25
Salgada Embalagem EmbalaAmb (EM) 2 70

Com as informagdes técnicas da TABELA 1, considerando o lote minimo de
25kg e o prazo de validade da massa Salgada igual a 30 minutos, forma-se o
seguinte padrao:

Ps=M1_P25 V30 _T18 1BA1_1MA3_1ES7_1FR5 1EM2

Considerando o lote maximo de 70kg, o padrao relacionado é escrito da
seguinte forma:
P,=M1_P70 V30 T18 3BA1_1MA3 3ES7 3FR5 1EM2

Um padrao também pode ser apresentado na forma de matriz, conforme a
FIGURA 10.
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Pi 0 1 2 3 5 8 9 (101112 ]| 13
i ). 5 01| O L |PVm|TPi| O | O ojloflo|lo|oO]|oO
niABV12 1|Xm | n1 [nm|{O0O[O0[0]O0 01010 0
n2ABV25 2| Xn2 0 O|n|n|{nz|{n2|{n2| O 0 0
n3ABV31 3(Xn3 0 0 0 0 ns | 0O 0
naABVa4 4|Xna| O 0 na | na|na|naj| 0
nsABVs 1 5(Zns| O 0 0| O0[0]| O |ns
onde:

P. = padrdo"i"

os valores entre aspas sdo substituidos por :

"

m'" = niimero da massa
"L"= peso do lote
"PV "= prazo de validade da massa m em minutos

"TP." =tempo de processodo padrdoi em minutos

"n,"=n° de equipamenios do tipo "q" necessdrios na etapa"e" (varia de1a e)

en

q

n_n

"abv:"=abreviatura do nome do equipamento " q" utilizado na etapa"e

"non

n en__ . n " 1
TP/ "=tempo de processo do equipamento "q" utilizado na etapa" e

FIGURA 10- Padrao geral apresentado em formato de matriz.

Apresentando o padrdo P4 na forma de matriz tém-se a FIGURA 11.

P4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
M1 P70 v30 T18| 0|1 |70|30|18f O | O O |0O|O|O|O|JO0O|O|O0O|O|O0O|O0O|O]O
3BA1{1/3|3|/0|]0|O0O|O|O|O|]O|JOjO|JO|O|O|O]j]O]JO|0O0]O
1MA3| 2/3|0(1|1(1|0|0jO|]O|O|O|JO]O|JO|O|]O|O|O]O
3eS7| 3|22y0|0,0}0}|3(3|3|3|3|3|3|0(0|0|0]|0]JO0]|O0
3FR5| 4/150|0|0(0O0O|O0O|O0O|O]JO|O|O0O|0|3|3(3|3|3|0]0
1Em2| 5|2 o0jo0ofojojo0ojojofojojfojojojojo0o,0j0j|1|1

FIGURA 11 - Padrao P4 apresentado na forma de matriz.

A posicéo (0,0) da matriz (linha zero e coluna zero, de valor igual a 1)
apresenta o tipo de massa deste padrao. A posicéo (0,1) apresenta o peso do lote a
processar (70kg de massa umida). A posicao (0,2) apresenta o tempo de espera
permitido (prazo de validade para a industria) e a posicao (0,3) apresenta o tempo
total (em minutos) utilizado para processar este padrao.

Os campos de (1,1) até (5,18) apresentam a quantidade de equipamentos
utilizados em cada tempo de processo (em minutos), ou seja, no primeiro minuto

apds o inicio do processo do padrao 4 serdo utilizadas trés balancas (BA). No
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segundo, terceiro e quarto minuto serd utilizada uma masseira (MA) e assim por
diante.

As variaveis de decisdo sdo xij , Am ,Cm e Dk As varidveis inteiras X;
representam a quantidade do padrdo i que inicia sua producado no tempo j. Por
exemplo: quando xs 19 = 2, significa que devemos iniciar a produgdo de 2 lotes do
padrdo n® 5, 10 minutos apds o inicio do turno. O valor de i varia de 1 até, no
minimo, duas vezes'® a quantidade de tipos de massas no pedido, ou seja, i é
sempre um numero par. Este valor pode ser maior quando uma massa gera mais
que dois padrdes'’. O valor de j varia de 1 até J; (tempo total de operagdo (TO)
descontado o tempo de processo do padrao i (TP;)).

As variaveis An, representam a quantidade de produtos da massa tipo “m”,
em peso, que nao foram programados para producao e as variaveis Cn, representam
a quantidade de produtos da massa tipo “m”, em peso, que foram programados em
excesso para produgdo. O valor de m vai de 1 até o nm (numero de massas
diferentes existentes no pedido).

As variaveis Dy, com k variando de 1 até nm*h (nUmero massa * numero de
horarios de entrega), representam o peso de produto tipo “m” ndo produzido dentro
do horario estipulado.

As variaveis x; j sdo inteiras positivas ou sdo nulas. As demais variaveis sdo

positivas ou nulas.

4.3.3 Funcoes Objetivo

O modelo possui quatro objetivos:
e Produzir dentro do horario previsto, respeitando o tempo maximo de
permanéncia em estoque;
e Reduzir perda de produtos por producao excessiva;
e Processar o0 menor numero de lotes possivel, otimizando o uso dos
equipamentos;

e Produzir toda a demanda, otimizando as linhas de producéo.

' Um padro com o lote minimo e outro com o lote maximo para cada fluxograma.
"' Nos casos em que a mesma massa pode ser processada de duas formas diferentes,

gerando dois fluxogramas de processo e conseqlentemente quatro padroes.
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Na modelagem multi-objetivo por ponderagdo (ou método dos pesos),
adotada no presente trabalho, cada objetivo possui um peso'? diferente na funcéo e
os valores sao tais que a soma é sempre 1 (100%). Este peso indica o percentual de
importancia deste item para o planejador, em relacdo aos demais. Os pesos sao
definidos pelo tomador de decisdo no inicio do processo de planejamento.

A funcdo que busca produzir dentro do horario previsto minimiza o0 somatorio
das variaveis Dy, que representam o peso de produto ndao produzido dentro do
horario (variaveis de folga nas restricoes de atendimento no tempo).

f, =min ZDK

k=l—nm*h

onde:

nm = niimero de massas no pedido

h = niimero de diferentes hordrios de entrega

D, = quantidade em peso de produtos ndo produzidos no hordrio

k representa o tipo de massalhordrio de entrega

A funcao que busca reduzir a perda de produtos minimiza o somatorio das
variaveis Cn, que representam o peso de produtos da massa “m”, programados em

excesso (desperdicio).

f,=min ) C,

m=l—nm

onde:
nm = niimero de massas no pedido

C, = quantidade em peso de produtos produzidos sem demanda (em excesso)

A funcdo que busca otimizar 0 uso dos equipamentos visa processar o

menor n° de lotes possivel, minimizando o somatorio das variaveis inteiras X; ;.

'2 Nivel de participacéo
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f; =min z z X

i=l-p j=l-J;

onde :

p =nimero de padroes

J, =Tempo de operagdo (TOP)—TP,, para cada padrao i

X, ; =quantidade de lotes a processar do padrdo i no tempo |

A funcdo que busca otimizar a linha de produgédo, atendendo toda a
demanda, minimiza o somatério das variaveis Ay, que representam o peso de

produto presente na lista de pedidos e nao produzido.

f, =min ZAm

m=1—nm

onde:
nm = numero de massas

A =quantidade de produtos da massa m ndo produzidos

A funcédo objetivo é uma composicao das quatro fungdes, onde 0s pesos
(fragdes) indicam a importancia do critério na tomada de deciséo.
fo =F "+ B L+ E 5 [+ F " f,
onde:

F, é um valor entre 0 e le ze =1
Z=1-4

Reescrevendo a fungao objetivo temos:

fvbi:min(ﬂ* Y Dy+F,* Y C, +F* Y > x +F* ZAmJ

k=l—>nm*h m=l—nm izl p j=1->J, m=l—>nm

onde :

nm = niimero de massas no pedido

h =niimero de diferentes hordrios de entrega

D, = quantidade em peso de produtos ndo produzidos no hordrio

C, = quantidade em peso de produtos produzidos sem demanda (em excesso)
p = niimero de padroes

J. =Tempo de operagdo (TOP)—TP,, para cada padrao i

X, ; =quantidade de lotes a processar do padrdo i no tempo j

A =quantidade de produtos da massa m ndo produzidos

F, = peso da fungdo Z dentro da fungdo objetivo (valor entre 0 e 1)

k representa o tipo de massalhordrio de entrega
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4.3.4 Restricoes

O modelo possui trés grupos de restricoes:

O primeiro grupo de restricdes busca atender a demanda total, independente
do horario, ou seja, o somatério do produto das variaveis de decisao e seus lotes,
mais a variavel de falta de producédo, menos a variavel de excesso tem que ser igual

a demanda daquele tipo de massa. Cada massa gera uma equagao.

J

(z ZLi*xi_.J+Am—Cm =Q,,Videmassatipom |,V m=1—nm.
i=l>p j=0-J,

onde:

nm = niimero de massas no pedido

C, = quantidade em peso de produtos produzidos sem demanda (em excesso)
J,=Tempo de operagcdo (TOP)—TP, para cada padrao i

x;, ; =quantidade de lotes a processar do padrdo i no tempo j

A, = quantidade de produtos da massa m ndo produzidos

L, =tamanho do lote (em kilos) no padrdo i

Q, =Demanda de produgdo, em kilos, da massa tipo m

Ao limitar o tempo maximo de inicio do processo (J;), 0 modelo garante que
todos os lotes processados terdo seu término dentro do turno de trabalho estipulado.
O segundo grupo de restricdes busca respeitar os horarios de entrega dos
produtos, ou seja, 0 somatoério do produto das variaveis de decisdo validas e seus
lotes, mais a variavel de “ndo atendidos” tem que ser igual a demanda daquele tipo

de massa naquele horario de entrega.

i=l>p j=T1->T2

l:( z ZLi*xi_j]+Dk 2Q,,Videmassatipom |V k=1—=h*nm

onde:

T1=Hora de entrega—TP.— PV,

T2 =Hora de entrega—TP

PV, = prazo de validade (tempo mdximo de estoque)

p =niimero de padroes

X, ; =quantidade de lotes a processar do padrdo i no tempo j
L, =tamanho do lote (em kilos) no padrdo i

k representa o tipo de massalhordrio de entrega

D, = quantidade em peso de produtos ndo produzidos no hordrio
Q, =demanda em peso de produtos no hordrio

nm = nimero de massas no pedido

h=ntimero de diferentes hordrios de entrega
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s

Em T1(minutos) € o momento de iniciar a producdo para que o produto
esteja pronto antes da hora da entrega no limite do prazo de validade e em T2
(minutos) para que fique pronto exatamente no momento da entrega. Tempos entre
T1 e T2 sédo considerados entregues dentro do horario.

O ultimo grupo de restricées limita a sobrecarga nos equipamentos e esta
dividido em duas fases. Na primeira fase, para cada equipamento, os padrées séao
comparados de modo a nao permitir que se sobreponham dentro do quadro do
planejamento ou que extrapolem a quantidade maxima de equipamentos
disponiveis.

A cada tempo inicial de um padrdo, verificam-se quais tempos iniciais de
outros padrdes ocupariam o0 mesmo equipamento neste mesmo instante. Para tal,
utiliza-se o valor do periodo de ocupacdo (TP) e dos momentos iniciais de cada

equipamento (« ) baseados nas linhas de processos.

TP’ ¢ o periodo de ocupagdo do equipamento "r" pelo padrdo "i".
r r—1 r—1

o, =a; +TPi

onde:

n_n n_-n

o =momento inicial do equipamento "r" no padrdo "i

r—1=informagoes do equipamento ocupado na etapa anterior

As restricdes apresentam-se da seguinte forma:

T "k | =
u, “ X ;t Z Z (ul x]_(j+,6’,~’1+7/)) <q,,Vj=1-J,Vr

I=l-p| y=1->TP'
YV I#i desde que
(B +Nsd

onde :

n_n

u; = quantidade de equipamentos do tipo "r" utilizados pelo padrdo i

"nen "no-n

X, ; =quantidade de lotes a processar do padrdo "i" no tempo " j

o =momento inicial do equipamento "r" no padrdo "i
TP’ =tempo de ocupagcdo do equipamento "r" pelo padrdo "i".

J, =Tempo mdximo vdlido para o padrdo "i".

q, = quantidade do equipamento r disponivel
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Por exemplo, para o equipamento 6 (EmbalaAmb — Embalagem na
temperatura ambiente), a TABELA 2 mostra o momento inicial (a que minuto apds o
inicio do processo o0 equipamento em questao sera utilizado) e o tempo de ocupagao
de cada padrao (durante quanto tempo o produto permanece neste equipamento).

TABELA 2 — Momento inicial e tempo de ocupagdo para a etapa de
Embalagem (r=6) nos padrées 1 a 4.
Padrao 1 Padrao 2 Padrao 3 Padrao 4
o 16 16 17 17
TP 1 1 2 2

Dado: u’ =ul =u{=ul =1, TP =TP,=16, TP,=TP, =18 e g, =1 as restrigoes
referentes ao equipamento 6 (EmbalaAmb), onde:

Lx, | +(x, ) <1

1, o6+ (X, 7p060) H (x5 15060) Xy 79462)) 1

L, o6 + (1% 7p.06) =1

Lx, | +(x ) <1

1, o6 T (X 10060 (x5 10060) Xy 79 462)) 1

1x, o6+ (1) 70.06) =1

1)c371 + ((1x172 + 1x1,3 )+ (1x272 + 1x273 )+ (1)c471 + 1)c472 N <1

1y 70150+ (X 7008 F1X 70500 F (X, o5 1%, 10 180) F Xy 7o 50 H1X, 7005)) <1

1y 7005 (A% o180 16 7000500) (A% 0080 F 1% p800) Xy 705)) <1
1)CALl + ((1)(172 + 1x173) + (1)(272 + 1x273) + (1)c37l + 1)c372 N <1

1x, gomig H (X 7o 18 1% 1o 180) + Xy 7008 12, 70 50) F (x5 7o 50 H1x5 4545)) <1

1x, 7o1g +(AX 70050 1% 7000800) FAX, 70150 1% 70 1500) F (X5 7 15)) <1

Nota-se que, na ultima restricdo do conjunto acima, referente ao i=4, r=6 e
j=J1 que, diferente das demais restricdes, que contém dois elementos do padrédo 3,

esta contém apenas um elemento (x; ,,_ ;) pois o elemento x, ,, s, Que seria o
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indicado, foi vetado pela condigdo onde j<TO-TP,, ou seja, j<TO-18. O mesmo

ocorre em diversas equacodes, € em todos 0s equipamentos.

Na segunda fase, o padrdo é comparado com ele mesmo, ou seja, se tém
uma massa do padrdo 3, iniciada no tempo 5 (x3 5=1), utilizando o equipamento 2
(Masseira) por 3 minutos, outra massa do mesmo padrdo sé podera ter seu
processo iniciado no tempo 8 ou mais (mais que 3 minutos do inicio da outra
massa), dado que a quantidade de equipamentos 2 disponiveis é 1 unidade
(FIGURA 12 e FIGURA 13). Logo a equacéao a seguir tem que ser respeitada:

1#x, +1%x, (+1%x, ; <1, ou seja, coOmo xss=1 entdo necessariamente x; =0 e

X3_7=0.

PLANO DE PRODUGAO
1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22123 24 25 26 27 28|29 30

BA
MA
ES
FR
EM

Padrao 3 |

PLANO DE PRODUCAO

11203/ 4 567 8 910l11/12/13/1415 16|17/18 19 20 2122232425
BA (3) 1
MA(1)
ES(70) 1lafafafafa]a
FR(4) 11112
EM(2) 1]1

FIGURA 12 - Plano de Produg&o com X3 5 = 1.

PLANO DE PRODUGAO

1.2 3 4 5 6 7 8,9 10 11 12 13|14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2425
BA (3) 1
MA(1) 1
ES(70)
FR(4)
EM(2)

FIGURA 13 - Plano de Produgdo com x3 s =1 e x3 g= 1.
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A cada dois padroes equivalentes (i,i+1):

Zui’ B, tul,txy, <q.,VE=15T2,Vr
Jj=tl>t1+U2

onde:

u; = quantidade de equipamentos do tipo r utilizados pelo padrdo i
U2=TP -1

TP" =tempo de uso do equipamento r pelo padrdo i

T2 = Hora de entrega—TP,

x; ; = quantidade de lotes a processar do padrdo i no tempo j

r = equipamento

q, = quantidade do equipamento r disponivel

Por exemplo, para o equipamento Masseira (r=2), nos padrbes i=3 e i=4,

apresentados na FIGURA 14 temos: u; =1,u; =1,q, =1,TP} =3eTP] =3.

P3
MiPsvVv3ioTis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

iMA3| r=2/0[1[1]1]0o]o0]o]o]o]o]o]o]o]o]o]0]0O

P4
MiP7OV3oTis8 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18

imA3| r=2|/o0|1|1]1|0o]ofofofo|ofo]o]o|o|o]o]0]oO
FIGURA 14 - Equipamento 2 nos padrées 3 e 4.

O conjunto de restricdes para este equipamento segue o modelo a seguir:

1)c371 +1x471 +1x372 +1)c472 +1x373 +1x473 <1

Ly ot 1xy ppp 1 o 10y g +1xg 4y +3x, 4, <1

4.3.5 indices

A quantidade de produtos nao produzidos (Qnp), presente no final do
relatério de producao, representa uma quantidade, em peso, de produtos solicitados

pelos clientes e que ndo foram colocados no planejamento (£, minimiza Qup).
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Oyp = zAm

m=1—nm

onde :
nm = niimero de massas no pedido
A =quantidade de produtos da massa m ndo produzidos

Q\» = quantidade em peso de produtos ndo produzidos

Os produtos produzidos em excesso, também presentes no relatério de
producdo, sdo aqueles que nao foram solicitados pelos clientes e fazem parte do
planejamento de producgao (fo minimiza Qpg).

QPE - Zm:l—mm C’"

onde:
nm = niimero de massas no pedido
C, = quantidade em peso de produtos produzidos sem demanda (em excesso)

Q,; = quantidade em peso de produtos produzidos em excesso

No relatério aparece também a quantidade de produtos nédo produzidos
dentro do horario estipulado, o que nao significa que deixaram de ser produzidos.
Estes produtos podem ter sido produzidos fora do horario (f; minimiza Qpf).

Qpr ZZk:I—mm*hDK

onde :

nm = nimero de massas no pedido

k representa o tipo de massal hordrio de entrega

D, = quantidade em peso de produtos ndo produzidos no hordrio

Q,r = quantidade em peso de produtos que ndo sdo produzidos dentro

do hordrio estipulado

O mapa de producdo apresenta o percentual da capacidade utilizada dos
equipamentos por minuto. O valor deste percentual é calculado da seguinte forma:
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ZQ:‘ i
proc g
t _ | i=l>p *
ey =| o |¥100%
mdxima

onde:

t
ocup g

percentual de ocupagcdo do equipamento "q" no tempo "t"

t i _ . ~ "nen
Q' proc, = quantidade em peso processado pelo padrdo "i
" " "

no equipamento "q" no tempo "t"

C! . =capacidade mdxima em peso de processamento do equipamento "q"

A tabela de ocupacéao dos equipamentos apresenta a taxa de ocupacao total
do equipamento dentro do periodo de producéo.

> [ Zom]
T =| = aron | F100%
onde :

" "

T,,, =taxa de ocupagdo do equipamento "q" no tempo periodo
Qtpr()c'; = quantidade em peso processado pelo padrdo "i"

no equipamento "q" no tempo "t"

C! . =capacidade mdxima em peso de processamento do equipamento "q"

TOP =tempo total de operacdo (periodo) em minutos

A tabela de atendimento compara a demanda a producéo e identifica valores
produzidos fora do horario de entrega. Os produtos fora do prazo de entrega sao
aqueles que encerraram sua producao antes do necessario e precisarao ficar em
estoque mais tempo que o recomendado pelo prazo de validade. Tais produtos
possuem sua qualidade comprometida.

O percentual de produtos fora do prazo de validade serve de base para
prever o indice de reclamagdes (caso este produto seja entregue) e € calculado da
seguinte forma:
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ZQFPg
P, =| £ 1%100%
PROD
onde :
P., = percentual de produtos fora do prazo de validade dentro da produgdo
Qyp, = quantidade, em peso, fora do prazo de validade do grupo "g"
g =combina tipo de massa e hordrio e varia de 1 até k.

Qprop = quantidade, em peso, produzida

A demanda total de producdo € igual a soma das demandas por tipo de

massa por horario, conforme na equagao abaixo:

0= >0,

g=l—k
onde:
Q =demanda total de produtos

g =combina tipo de massa e hordrio e varia de 1 até k.

n n

Q, = quantidade, em peso, solicitada da massa/hordrio "g

O percentual de produtos entregues no horario, em relagdo a demanda total
€ calculado da seguinte forma:

z QDPg

Py, = % *100%

onde:
P,, = percentual de produtos dentro do prazo de validade dentro da demanda
Opp, = quantidade, em peso, dentro do prazo de validade do grupo "g"

g =combina tipo de massa e hordrio e varia de 1 até k.

Q = quantidade, em peso, total solicitada (demanda)

O percentual de produtos produzidos para entrega sem qualidade (fora do
prazo de validade), em relacao a demanda total é calculado da seguinte forma:
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ZQFP.;’

P, = % *100%
onde :

Py, = percentual de produtos fora do prazo de validade dentro da demanda

n "

Qpp, = quantidade, em peso, fora do prazo de validade do grupo "g

g =combina tipo de massa e hordrio e varia de 1 até k.

Q = quantidade, em peso, total solicitada (demanda)

O percentual de pedidos ndo atendidos devido a falta de producédo é
calculado da seguinte forma:

P, = (Q_QﬂJ %100%
o

onde:

P,, = percentual de produtos solicitados e ndo atendidos
Qprop = quantidade, em peso, produzida

Q = quantidade, em peso, total solicitada (demanda)

Com estes indices é possivel comparar diversos planos de producao e
definir a importancia de cada funcao objetivo na situagédo atual da empresa.



5 IMPLEMENTACAO

Neste tdpico é apresentado o software desenvolvido e os termos utilizados
pelo mesmo. O método e modelo mateméatico estdo apresentados em detalhes no
capitulo anterior.

A entrada de dados necessarios ao funcionamento do modelo da-se através
de uma tela de interface com o usuério (FIGURA 15).

& Indistrias de Panificacao - Planejamento de Producao

Cadastro de Informagdes Técnicas SAIR

Tipos de Massas,

Etapas Equipamentos Massas e Etapas e Produtos CAaEI:garos
suas etapas | Equipamentos
Programagao da Produgao
Apagar pedidos Yer lista de Captacao de Tempo de
anteriores pedidos atual Pedidos Operagﬁo 2 horas
| 20 +| 4 + @ + 4 =100
Produzir apenas o Mao b ikimo de Mo deikar de
que vai entregar no desperdigar lotes poszivel  produzir, mesmo
horéno produtos fora do horario

Hora de inicio da produgio ’_|_ J

Qcorréncias:

Editar Tempo total de
Operagdo do Mosek

FIGURA 15 - Tela de interface do software de planejamento de producéo.

5.1 ETAPAS

Para utilizar este programa é necessario cadastrar informagdes sobre o
processo produtivo. A primeira informacdo a ser cadastrada sdo as etapas
existentes na linha de producao, independente de em qual produto ela é utilizada.
Ao clicar em “Etapas” aparece a tela mostrada na FIGURA 16.
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= Banco de Dados - Etapas g@@

Cadastro de Etapas de Processo

B e

Salvar Lirmpar Tela

T
i etapaz
icadastradas

Menu Prinicipal

Cadigo da Etapa:

Etapa:

FIGURA 16 — Tela para cadastro de etapas dos processos

Apébs preencher cada etapa e salvar é possivel visualizar a lista de etapas
cadastradas (FIGURA 17).

(o) d Qe+ ListaEtapas_39778 - Microsoft Word .= ox
i)
il e el Correspondéncias Revisio Exibicio

= 4 Localizar ~
= Courier New =44 7] AaBbCcDe AaBbCcDc AaBhCi AaBbCc %

3, Substituir

| THormal 1 SemEsp..  Titulo1 Titulo2  — Alterar
= T Estilos~ || 4 Selecionar ~

Areade.. ™ Fonte n Paragrafo i Estilo Fi Edigio

53
Colar N T 8§~
- 7 =

Lista de Etapas Cadastradas - 26/11/2008 10:04:21 ‘
Codigo Etapa
1 Pesagem
) Mistura
7 Crescimento
9 Cozimento
11 Embalagem
]
O m [
Pdgina:1 del | Palavrasi19 | Portugués (Brasil) HE IR &S 9 0

FIGURA 17 - Lista de etapas cadastradas gerada pelo software

5.2 EQUIPAMENTOS

O segundo grupo de informacdes é sobre os equipamentos existentes na
industria, disponiveis ou ndo. Ao clicar em “Equipamentos”, a tela mostrada na
FIGURA 18 aparecera para preenchimento. Todos o0s campos, exceto as
observacdes, deverdo ser obrigatoriamente preenchidos. Caso o verificador do
campo “Ativo” seja nulo (“desclicado”) o equipamento continuara cadastrado, porém,
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nao fara parte do plano de producédo e ndo serd uma opc¢ao valida para o processo.
Este campo deve ser usado em caso de retirada do equipamento para manutencao

ou limpeza completa.

= Cadastro de Equipamentos g@@
Cadastro de Equipamentos
......... ey
B e & & |
Salvar Limpar Tela Ezccluir IMenu Principal cadastiados

Codigo do Equiparmenta

Descricio

Etapa Relacionada

Ll Led

Tipo de Processo

Capacidade Minima

Quantidade Disponivel

|
|
Capacidade Maxima |
|
Ohs: ‘

[ Afiva?

FIGURA 18 — Tela para cadastro de equipamentos

No campo “Etapa Relacionada” aparecera na lista de opcgdes, a lista de
etapas previamente cadastrada. O tipo de processo deverad ser Continuo ou
Batelada. Processos em batelada ocorrem por lotes. A alimentagcdo € Unica e o
processo € concluido, como em uma batedeira onde se coloca a matéria-prima e
retira-se o produto acabado. No processo continuo a batedeira receberia material
constantemente e liberaria produto misturado constantemente e simultaneamente.

A capacidade maxima e minima do equipamento devera ser preenchida em
kg para equipamentos que operam em batelada e em kg/minuto para equipamentos
continuos. A lista de equipamentos cadastrados esta representada pela FIGURA 19.

I ListaEquipamentos_39778.txt - Bloco de notas

frquivo  Editar  Formatar  Exibic  Ajuda

Lista de Equipamentos

26,/11/2008 18:36:35

Cod  Equipamento Etapa_rel C_Min  C_Max ATTvO ant
1 Balanga Pasageam 1 25 1 3
2 Masseira Mistura 20 70 1 1
3 Tachol Mistura 5 70 1 2
4 Estufa Crescimento 0 25 1 70
5 Fornorot cozimento 0 25 1 4
5 EmbaTlasmb EmbaTlagem 0 70 1 1
< >

FIGURA 19 - Lista de equipamentos gerada pelo software
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5.3 MASSAS

7

O terceiro grupo de informacdes € sobre os tipos de massas (linhas de
producdo). Na tela representada pela FIGURA 20, cadastra-se a massa e em

seguida quais etapas a compde, preenchendo “S” para as etapas participantes e

ordenando-as através da coluna de sequéncia. Esta fase determina efetivamente o
processo pelo qual cada tipo de massa € submetido. A FIGURA 21 traz a lista de
massas cadastradas e a FIGURA 22 a linha de processo cadastrado.

w| Cadastro de Massas

P @ | @0
Salvar Limpar Tela Excluir Menu Principal el
LT, Wisualizar
Codigo: i
Tipo de Massa:  [Balsada _ vadastradas |
OBS: Francés Visualizar Linha
de Processo
Etapa S/ | Sequéncia
Pezagem |5 1
Migtura S 2
Crescimenta| 5 3
Cozimento |5 4
Embalagem | S 5

FIGURA 20 — Tela para cadastro do tipo de massa e as etapas que
participam do processo produtivo

fl:lj H9-D& )+ ListaMassas_39778 - Microsoft Word TE X
3
u

nico | Inserit  layoutdaPigina  Referéncias  Correspondé

Revisio  Exibicio @

=4 1) By | Bvet
I naBbcepe AaBbcede AaBbCi AaBbCe i
|y~ e[| Tnomal | TsemEsp..  Titulol Tituo2 - Alterar
Etilos» || [ Selecionar -
Paragrafa &) _ : H

j “ Courier New ~ 10,5 - [[ AR
=i

Colr 4 [N Z g e %@ As-|[¥- A
Areade.. Fonte

)
Lista de Massas Cadastradas - 26/11/2008 10:34:01
Coédigo Tipo_massa OBS
1 Salgada Francés
3 Doce Hot e Hamb
:
o
I |
Pagina:1del | Palawos:18 | Portugués (Brasi) [Bas == P———

FIGURA 21 - Lista de massas gerada pelo software



59

M d9-0E ¢ DiagramadeBlocos 39778 (Visualizagdo) - Microsoft Word - =2 X
a) =
- Visualizacdo de Impressdo L7
B J Iy == © | uma Pagina Maostrar Régua P ;

] E=m? k. (& Préxima Pagina |
il ’_:‘\ Ij V bs [ puas pagines V| Lupa -
Imprimir Opgdes | Margens Orientagio Tamenho | Zoom  100% el o s P e em e P L4 Fagina Anterior Fecg:r[r:g:.l:s\slézgaa
Imprimir Configurar Pagina L} Zoom Visualizar

(x|
-

Linha de Processo 26/11/2008 10:37:08

Massa: Salgada

Pesagem -> Mistura -> Crescimento -> Cozimento -> Embalagem -> Fim do

Processo

Diagrama de Blocos 26/11/2008 10:37:43

Massa: Doce

Pesagem -> Mistura -> Crescimento -> Cozimento -> Embalagem -> Fim do

Processo
.4
:
]
=

T8 | m B »

Pagina:1del | Palavrasi42 | ¢35 Portugués (Brasil [EEEERET e 0/ (+)

FIGURA 22 — Diagrama de blocos dos processos gerado pelo software

5.4 TEMPOS E EQUIPAMENTOS

Através do botdao “Tempos e Equipamentos” na tela de cadastro de massas
(FIGURA 20) ou através do botdo “Massas, Etapas e Equipamentos” da tela inicial
(FIGURA 15) é possivel cadastrar, para cada etapa, em cada tipo de massa, quais
equipamentos podem ser utilizados e quanto tempo o produto permanece neste
equipamento (FIGURA 23). Neste momento, as etapas sdo ligadas aos
equipamentos. Quando uma etapa é ligada a mais que um equipamento, forma-se
mais de uma opcéao de linha de processo para uma mesma massa.
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% Tempos e Equipamentos

P oo @

Salvar | Limpar Tela| Excluir

|:||E||z| & Tempos e Equipamentos

Menu Principal | ﬂ Q e
Etapas Salvar

Limpar Tela|  Excluir
Tipo de Salgada Tipa de Salgada hd
Masza: I . LI Massa: I J

Etapa [IEDE |

Codige| Equipamento | 5/ N |Tempo em minutos

Etapas

Iigtura

Crescimento 2| Maszseira S 3

Cozimento
Ermbalagem

3| Tachol

FIGURA 23 — Tela para cadastro dos tempos e equipamentos utilizados no
processo produtivo

Os tempos de processo e equipamentos cadastrados para cada etapa do
processo produtivo da massa salgada estdo na TABELA 3
TABELA 3 — Tempos de processamento das massas salgada e doce.

Massa Etapa Equipamento Tempo (min.)
Salgada Pesagem Balancga 1
Salgada Mistura Masseira 3
Salgada Crescimento Estufa 7
Salgada Cozimento FornoRot 5
Salgada Embalagem EmbalAmb 2
Doce Pesagem Balancga 2
Doce Mistura Tacho 4
Doce Crescimento Estufa 5
Doce Cozimento FornoRot 4
Doce Embalagem EmbalAmb 1

No caso da etapa de mistura (FIGURA 23), aparecem duas opc¢des de
equipamentos previamente cadastrados (ver cadastro de equipamentos na FIGURA
18). Para a massa “Salgada”, apenas o equipamento “Masseira” pode ser utilizado, e
0 tempo de processo neste equipamento, para esta massa, é de 5 minutos.
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5.5 PRODUTOS

O dultimo grupo de informacdes sobre o processo produtivo é sobre os
produtos. O cadastro dos produtos é efetuado através da tela representada pela
FIGURA 24. Os tipos de massas cadastrados aparecem na lista de opcao do campo
“Tipo de Massa”. O peso unitario deve estar em kilos e o prazo de validade (tempo

maximo de permanéncia na industria) em horas.

m| Cadastro de Produtos

Cadastro de Produtos

&

Limpar Tela

Cddigo: |

Harne:

=

Salvar

Menu Principal

Tipo de Massa:

W alidade:

Wizualizar
produtos
cadastrados

|
|
Peso Uritario: |
|
DBS: ‘

FIGURA 24 - Cadastro de Produtos

A FIGURA 25 mostra a lista de produtos cadastrados, acessada através do
botdo “Visualizar produtos cadastrados”.
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,'Qf;‘.‘ H9-088 )+ ListaProdutos_39778 (Visualizagdo) - Microsoft Word =

ol

=~ A

b [ f = 91 [ Uma Pagi Mostrar Ré
%} e ;J :5 Lj { | ) umaPagina OSAIREQUS i E;
- @1 53 Duas Paginas v/ Lupa
Imprimir Opcdes | Margens Orientacio Tamanho | Zoom  100% _ = L ps jor | Fechar Visualizagio
= L 2 5} Largura da Pagina || £ Reduzir uma Pagina — PA9ina Anterior | FECT TR A

Imprimir Configurar Pagina = Zoom Visualizar

i)
=
Lista de Produtos Cadastrados - 26/11/2008 1TiE335E23
Cédigo Nome Tipo Massa Peso Unit Validade (h) OBS
1 Péo Francés Salgada 50 0,5
2 P&o Hamburguer Doce 60 4
4 HotDog 16 Doce 70 4
9 Baguette Salgada 70 0.5
2:2 Francés Mini Salgada 25 0,5
27 HotDog 30 Doce 50 4
-]
:
]
%
[ m
Pagina: 1 del | Palavras:51 | 8  Portugués (Brasil) [EEEEET 0 (+)

FIGURA 25 - Lista de produtos gerada pelo software

5.6 LOCALIZAR E ALTERAR

Para localizar e alterar um registro, de qualquer grupo de cadastro, na tela
de cadastro, deve-se escrever o codigo no campo “cddigo” e clicar em TAB. O
registro sera aberto para edi¢do. Salvar apés alteracées ou excluir.

Estes formularios alimentam a base de dados técnicos. Estes dados ficam
armazenados mesmo apds o0 encerramento do programa.

Para apaga-los, clicar em “Apagar cadastros” na tela inicial (FIGURA 15) e
ativar o validador do cadastro desejado e clicar em “OK” (FIGURA 26).

=R

selecione os cadastros que deseja excluir,

[T Cadastro de Etapas
¥ Cadatro de Equipamentos
¥ Cadastro de Maszas

[T Cadastro de Etapas = Equipamentos

[T Cadastro de Pradutas 0K |

FIGURA 26 — Tela para apagar dados cadastrados no software
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5.7 PEDIDOS

O pedido consiste em uma lista com o cbdigo do produto solicitado, a
quantidade em unidades e a hora de saida deste produto da industria (hora de
entrega). As informagdes sdo inseridas no programa, diariamente ou a cada periodo
a planejar, através de um arquivo de texto (formato *.TXT) separado por virgulas,
conforme na FIGURA 27.

P Pedido_MODELO - Bloco de notas M=E3

Arguivo  Editar Formatar  Exibir  Ajuda

1,1000, 06:00
22, 500, 06: 00
g, 2000, 07 : 00
4,500, 07:00

27,1000, 07100
2,1000,08: 00

FIGURA 27 - Pedido Modelo

Descricao do pedido modelo:
Cédigo 1, Pao francés 50g, mil (1000) unidades para as 06:00.
Cédigo 22, Pao francés mini, quinhentas (500) unidades para as 06:00.
Cédigo 9, Baguette, duas mil (2000) unidades para as 07:00.
Cédigo 4, Hot Dog 16, quinhentas (500) unidades para as 07:00.
Cédigo 27, Hot Dog 30, mil (1000) unidades para as 07:00.
Cédigo 2, Pao Hamburguer, mil (1000) unidades para as 08:00.

Para inserir o pedido no sistema, clicar em “Captacdo de Pedidos” na tela
inicial (FIGURA 15) e localizar o arquivo que contenha o pedido. Na tela inicial pode-
se ver o pedido salvo (FIGURA 28) através do botao “Ver lista de pedidos atual”.
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i, |ista de Pedidos E@@

CodProd. Quantiun), HZaida.

1.17000. 06:00.
22,500, 06:00.
9.2000. 07:00.
4,500, 07:00.
27,1000, 07:00.
2.10a0a. 0g:00.

FECHAR

FIGURA 28 —Lista de pedidos apresentada pelo software (exemplo)

A cada captacao de pedidos, 0 programa adiciona novos pedidos a lista.

Para apagar os pedidos cadastrados é necessario clicar em “Apagar Pedidos”.

5.8 DADOS DO PLANEJAMENTO

5.8.1 Tempo de operacéao

O tempo de operagao consiste em quantas horas o turno de trabalho a ser
planejado estara disponivel. Todas as etapas serdo iniciadas e concluidas dentro
deste periodo (2 horas neste caso). O valor do tempo de operacéo pode ser alterado
escrevendo o valor em horas (ndmero inteiro) no campo correspondente na tela
inicial.

5.8.2 Pesos da Funcao Objetivo

O programa busca otimizar quatro funcdes objetivo:
e Produzir dentro do horario previsto, respeitando o tempo maximo de
permanéncia em estoque;
e Reduzir perda de produtos por producao excessiva;
e Processar o0 menor numero de lotes possivel, otimizando o uso dos
equipamentos;

e Produzir toda a demanda, otimizando a linha de producéo.
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Para cada uma delas é possivel determinar um “peso”, valor de 0 a 100, que
indica o percentual de importancia deste item para o planejador. Os valores para a
entrega de produtos no prazo, redugdo de desperdicios e para numero de lotes é
preenchida nos campos correspondentes (FIGURA 15). O valor para a producao da

demanda é o que falta para completar 100 (100%).
5.8.3 Inicio da producgéao

A hora de inicio da producdo, ou inicio do turno de trabalho, deve ser
digitada no formato: HH:MM, nos campos correspondentes na tela inicial (FIGURA
15). Clicar em “OK” para iniciar o planejamento.

Quando existem pedidos impossiveis de atender pois o horario de entrega é
inferior ao tempo de processamento deste produto adicionado ao tempo de inicio do
processo produtivo (mesmo que inicie o processamento deste lote no primeiro
minuto da producado nao seria capaz de termina-lo antes do horario de entrega) o
software comunica o usuario com um alerta na regiao das ocorréncias (FIGURA 15)
e aguarda um novo pedido.

O programa reorganiza os dados em uma tabela chamada “Demanda”

disponivel em arquivo texto (FIGURA 29).

[} Demanda_39778.txt - Bloco de notas E@g|

Arguiva  Editar  Formakar Exibir  Ajuda

26,11 /2008 16:08:04

Tempo_sSaida 180 240 240 300 Fim_da_Tlinha_1
Tipo_Massa 1 1 3 3 Fim_da_linha_z
Peso_kg 62,5 140 85 60 Fim_da_Tlinha_3

FIGURA 29 - Arquivo texto gerado pelo software com tabela de demandas.

As informagdes técnicas sdo agrupadas em padrdes, que representam 0s
fluxogramas dos processos de fabricacdo Os padroes referentes ao exemplo acima
estao listados a seguir:

Pi=M3_P25 V30 _T18 1BA2_1TA4_1ES5 1FR4_1EM1

P>= M3_P70_V30_T18 3BA2_1TA4_3ES5 3FR4_1EM1

Ps=M1_P25 V30 _T18 1BA1_1MA3_1ES7_1FR5_1EM2

P,=M1_P70_V30_T18 3BA1_1MA3 3ES7_3FR5 1EM2
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O significado, a formacdo e o uso dos padrbes estdo apresentados na
secao 4.3.

Um modelo matematico é escrito e entdo resolvido pelo MOSEK. O tempo
maximo de otimizacdo utilizado pelo MOSEK, para encontrar a melhor solucao
inteira pode ser alterado pelo usuario através do botdo “Editar tempo total de
operacdo do MOSEK”. Para o modelo acima o tempo de operacdo maximo
configurado foi de 600 segundos (10 minutos).

5.8.4 Relatérios

Para analise e interpretacdo dos dados, o programa disponibiliza, conforme
apresentado na FIGURA 30,a opgao para visualizar um relatério de produgédo, um
mapa de capacidades, uma tabela de percentual de uso dos equipamentos e uma
tabela de atendimento.

w. [ndiistrias de Panificacdo - Planejamento de Producao

Cadastro de Informagbes Técnicas SAIR

Tipos de
Massas e
suas etapas

Massas.
Etapaz e
Equipamentos

Apagar

Produtos Cadastros

Etapas Equipamentos

Programagio da Producao

Yer lista de
pedidos atual

Tempo de
Operagdo IT horas

,T + | 4 +|T + ‘6 =100

Produzir apenas o Mao inimo de Mo deixar de
que vai entregar o desperdigar lotes possivel  produzir, mesmo
harério produtas fora do harrio

Hora de inicio da produgo ﬁ@ J

Apagar pedidos
anteriores

Captacao de
Pedidos

Ccorréncias:

—

Editar Tempo total de {imprimir Fielatdrio de Tabela de
Operagéo do Mosek, i Producs i Atendimenta

FIGURA 30 - Tela de interface do sotware apds o planejamento

Tabela Equipamentos e
MAPA de Produgio

O relatério de producgéo € salvo em um arquivo texto conforme apresentado
na FIGURA 31.
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I REL_39779_.1xt - Bloco de notas =(E3]

Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Geragdo do Relatdrio: 27/11/2008 - 16:41:17 ~

RELATORIO DE PRODUCAO POR HORA

Inicio do turno de trabalho: 05:00
periodo de trabalho: 2 horas.

05:01 - 05:17 VALIDADE ATE (09:17
Doce - 50kg

05:04 - 05:20 VALIDADE ATE 09:20

poce - 25kg

05:358 - 05:54 VALIDADE ATE 06:24
Salgadal - 7okg

06:18 - 06:34 VALIDADE ATE 10:34
poce - 70kg
06:25 - 06:43 VALIDADE ATE 07:13

salgadal - 7Fokg

06:32 - 06:50 VALIDADE ATE 07:20
salgadal - 7okg

DESCRIGAD
NAG PRODUZIDO
PROD. EM EXCESSO

QUANTIDADE (KG) PESO MA F.O. (%)
0 46

7.8 4

MAD ATEND NO HORARIO Y] 30
FUNCAD OBJETIVO: 4,4
Peso para reduzir o n® de Totes: 20 %
v
< >

FIGURA 31 - Relatério de producao gerado pelo software

O relatorio apresenta o horario de inicio do turno de trabalho e sua duragao.
E apresentado, ordenado por horério, o inicio da producdo de cada lote, com seu
tamanho e tipo de massa. O final do relatorio apresenta a tabela com o resumo dos
desvios de producéo (falta, excesso ou perda por validade) e seus pesos na funcéo
obijetivo.

O programa disponibiliza um mapa de capacidades (FIGURA 32), que
mostra a utilizacdo dos equipamentos em trés grupos, abaixo de 50% (em azul),
entre 50 e 100% (em verde) e acima de 100% (em vermelho), a cada 60 minutos.
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= Mapa - Capacidades

T F | Azl
Capac. < B0%

Werde
B0 ¢ Capac. < 100%

YWermelho
Capac. » 100%

El

FIGURA 32 - Tela com mapa de capacidades apresentado pelo software

A FIGURA 33 apresenta a tabela de uso dos equipamentos. O valor do
percentual representa a razao entre peso processado pelo equipamento no periodo

(2 horas) e a capacidade total de processamento deste equipamento no mesmo
periodo.

I EQUIP_39779_.txt - Bloco de notas Ml=1E3
Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Geragdo da Takela: 271172008 - 16:55:58

TAEELA DE TaAxA DE OCUPACAD DOS EQUIPAMEMTOS

Inicio do turno de trabalho: 05:00
Periodo de trabalho: 2 horas.

Balanga = 5, 56%.
Masselra = 7, 50%.

Tachol =
Estufa = 1,058%.

FornoRot = 13, 58%.
Embalaamb = &, 73%.

3,45%,

FIGURA 33 - Tabela de taxa de ocupacédo dos equipamentos gerada pelo
sotware

A FIGURA 34 mostra a tabela com o resumo do atendimento efetuado,
comparando os pedidos efetuados e os produtos produzidos.



69

I TAB 39779 _.txt - Bloco de notas
Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda
Geragdo da Tabela: 27/11/2008 - 16:50:23 ~

TABELA DE ATEMDIMEMTC

Inicio do turno de trabalho: 05:00
periodo de trabalho: 2 horas.

codigo pedido produzido oiferenga Fora do Prazo quantidade

1 06:00 05:54 4] 62,5

1 07 :00 05:54 <15} 1 7,5

1 o700 06:43 17 o} 7o

1 07 :00 06:50 10 o] 62,5

3 07 :00 05:17 103 o] 50

3 07 :00 05:20 100 o] 25

3 07:00 06:34 26 o] 10

3 08:00 06:34 86 o} a0

Total Produzido Fora do Hordrio (perda de gualidade): 2,16% da produgdo - (7,5 ko).
Total de pedidos: 347, 5kg.

produzido Dentro do Horario: 97,84 % - (340 kg).

pedidos ndo atendidos com gualidade (fora do horariod: 2,16 % - (7,5 ko).

pedidos ndo atendidos (ndo produzidos): 0% - (0 ko). &
< >

FIGURA 34 - Tabela de atendimento gerada pelo software

A primeira coluna contém o cddigo da massa. A diferenca (distdncia em
minutos entre o tempo final de producéo e o tempo de entrega tedrico) aparece na
quarta coluna. Produtos fora do prazo de validade (ficam muito tempo em estoque)
vao possuir valor 1 na quinta coluna.

Os produtos produzidos fora do horario permanecerdo em estoque por
tempo superior ao recomendado, perdendo qualidade.

O modelo matematico e o resultado gerado pelo programa MOSEK estao
apresentados no Anexo 1 e 2 respectivamente.



6 RESULTADOS

Para a definicdo dos pesos'® das funcdes objetivos a serem utilizados pelo
programa, alguns testes preliminares foram realizados. O fluxograma utilizado nos
testes foi reduzido'® e est4 apresentado em detalhes no capitulo 5 “implementac&o”.
A quantidade de produtos no pedido esta acima do dobro da média solicitada por
hora da empresa em estudo. Isto busca reduzir o impacto da alteracdo do
fluxograma e dos tempos de processo. Os testes preliminares foram realizados
considerando apenas uma hora de producado para manter a propor¢cao com relacao
aos tempos de processo utilizados.

O pedido médio da empresa em estudo é de 1,33 ton de massa Uumida por
turno (aprox. 166 kg/h). O pedido utilizado nos testes preliminares totaliza 347,5 kg
de massa Umida (bruta) para serem processados em até 1 hora, a partir das 05:30,
conforme demanda apresentada na FIGURA 35.

B Demanda_39783.txt - Bloco de notas

Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

iL/12,/2008 19:30:55 -
Tempo_sSaida 30 S0 60 S0 Fim_da_linha_1
Tipo_Massa 1 1 3 3 Fim_da_linha_2
Peso_kg 62,5 140 a0 35 Fim_da_Tinha_3

FIGURA 35 — Arquivo com demanda de 347,5kg calculada pelo software nos
teste preliminares

A TABELA 4 mostra a composicdo dos pesos nos 10 testes preliminares
realizados com a demanda apresentada na figura acima. Lembrando que cada
fungéo possui um objetivo:

'3 Nivel de importancia (percentual).

'* Fluxograma com menos tempo de processamento e apenas algumas etapas.
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TABELA 4 —Pesos das fungdes objetivo utilizados nos testes preliminares

Pesos
n F1 F2 F3 F4
1 0 0 0 100
2 100 0 0 0
3 90 10 0 0
4 80 10 10 0
5 70 10 10 10
6 10 70 10 10
7 10 10 70 10
8 10 10 10 70
9 0 10 10 80
10 0 0 10 90

Onde: F1 = Entregar no hordrio; F2 = Reduzir o desperdicio; F3=
Reduzir o numero de lotes; F4 = Atender a demanda

O interesse da industria utilizada como base para o presente trabalho esta
em atender a maior parte da demanda dentro do horario (maior %DH), porém, caso
nao seja possivel, prefere-se nao deixar de produzir nenhum pedido (%NA=0 se
possivel), mesmo que precise estar pronto antes do tempo (se necessario 0 %SQ
pode ser maior que 0).

Os indices de rendimento e os percentuais de atendimento, obtidos como
resultados dos testes preliminares estdo apresentados na TABELA 5.

TABELA 5 — indices de Atendimento e nimero de lotes abaixo da

capacidade maxima.

Pesos REND. % ATENDIMENTOS
n F1 F2 F3 F4 %L %DH %SQ %NA
1 0 0 0 100 47% 59,7% 40,3% 0,0%
2 100 0 0 0 25% 65,5% 2,2% 32,4%
3 90 10 0 0 67% 66,9% 2,2% 30,9%
4 80 10 10 0 25% 65,5% 2,2% 32,4%
5 70 10 10 10 43% 77,7% 22,3% 0,0%
6 10 70 10 10 80% 79,9% 18,0% 2,2%
7 10 10 70 10 0% 76,3% 22,3% 1,4%
8 10 10 10 70 43% 77,7% 22,3% 0,0%
9 0 10 10 80 43% 59,7% 40,3% 0,0%
10 0 0 10 90 0% 59,7% 40,3% 0,0%

Onde: F1 = Entregar no horario; F2 = Reduzir o desperdicio; F3 = Reduzir o nimero de lotes; F4 =
Atender a demanda; BA = Balanca; MA = Masseira; TA = Tacho; ES = Estufa; FR = Forno rotativo;
EM = Embalagem a temperatura ambiente%L = Fracdo de lotes abaixo da capacidade maxima;
%DH = Entregas dentro do horario; %SQ = Entregas sem qualidade; %NA = Pedidos ndo atendidos
(ndo produzidos e produzidos depois do horario)
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A TABELA 6 apresenta os percentuais de ocupagdo dos equipamentos em
relacdo & capacidade total dos mesmos, obtidos nos testes preliminares. E
importante lembrar que o processo precisa iniciar e terminar dentro do periodo.

O teste n=1, que busca atender a demanda sob qualquer custo (F4 = 100),
tem producao maxima no periodo (1 hora) e traz os valores maximos de ocupacao
dos equipamentos para esta demanda.

TABELA 6 — Ocupacao dos Equipamentos e Produgéo (em peso).

Pesos % DE OCUPACAO DOS EQUIPAMENTOS Producdo

F1 |F2|F3| F4 BA MA TA ES FR EM Kg
0 |0|0]|100| 27,3% | 17,1% | 23,6% | 4,0% | 53,0% | 23,2% 735,0
10010 (0| O 7,3% | 10,0% | 4,5% | 1,4% | 18,0% | 8,9% 235,0
90 |10/ 0| O 7,6% | 10,0% | 4,8% |1,4% | 18,3% | 9,1% 240,0
80 |10|10| O 7,3% | 10,0% | 4,5% |1,4% | 18,0% | 8,9% 235,0

70 |10(10| 10 | 11,1% | 150% | 6,9% | 2,1% | 27,2% | 13,5% 355,0
10 (70|10| 10 | 10,8% | 13,9% | 6,9% | 2,0% | 25,9% | 12,7% 340,0
10 (10|70| 10 | 10,9% | 15,0% | 6,7% | 2,1% | 26,8% | 13,3% 350,0
10 (10|10| 70 | 11,1% | 15,0% | 6,9% | 2,1% | 27,2% | 13,5% 355,0
0 |10(10| 80 | 11,1% | 15,0% | 6,9% | 2,1% | 27,2% | 13,5% 355,0

10| 0 (0 |10| 90 | 14,0% | 15,0% | 10,0% | 2,4% | 31,5% | 15,0% 420,0
Onde: F1 = Entregar no hordario; F2 = Reduzir o desperdicio; F3 = Reduzir o nimero de lotes;
F4 = Atender a demanda; BA = Balanga; MA = Masseira; TA = Tacho; ES = Estufa; FR = Forno
rotativo; EM = Embalagem a temperatura ambiente

ORI N|OU A~ WN|R|S

Considerando o objetivo da organizacdo de maior %DH, %NA=0 se possivel
e, se necessario, 0 %SQ pode ser maior que 0 optou-se pelos pesos utilizados nos
testes numero 5 e 8, conforme a TABELA 7, apresentada a seguir.

TABELA 7 — Resultados dos testes preliminares aprovados

Pesos REND. % ATENDIMENTOS
n F1 F2 F3 F4 %L %DH %SQ %NA
5 70 10 10 10 43% 77,7% 22,3% 0,0%

8 10 10 10 70 43% 77,7% 22,3% 0,0%
Onde: F1 = Entregar no horario; F2 = Reduzir o desperdicio; F3 = Reduzir o nimero de
lotes; F4 = Atender a demanda; BA = Balanca; MA = Masseira; TA = Tacho; ES = Estufa;
FR = Forno rotativo; EM = Embalagem a temperatura ambiente%L = Fracao de lotes
abaixo da capacidade maxima; %DH = Entregas dentro do hordrio; %SQ = Entregas sem
qualidade; %NA = Pedidos ndo atendidos (ndo produzidos e produzidos depois do
horario)

O relatério de producao, gerado pelo teste preliminar nimero 5 (aprovado no
teste preliminar) esta apresentado na FIGURA 36.
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Segundo o relatério, as 05:33 deve-se iniciar a producao de 70kg de massa

salgada. Esta massa tera seu término as 05:51 e podera aguardar o carregamento
até as 06:21.

B REL_39783_70_10_10_10.txt - Bloco de notas

Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

Geragdo do Relatorio: 1122008 - 19:03:57

RELATORIO DE PRODUCAD POR HORA

Inicio do turno de trabalho: 05:30
Periodo de trabalho: 1 horas.

05:33 - 05:51 VALIDADE ATE 06:21

Salgada - Fokg

05:36 - 05:52 VALIDADE ATE 09:52

Doce - 25kg

05:42 - 05:58 vALIDADE ATE 09:58

Doce - 7okg

05:44 - 06:00 VALIDADE ATE 10:00

Doce - 25kg

05:47 - 06:03 vALIDADE ATE 10:03

Doce - 25kg

05:57 - 06:15 vALIDADE ATE 06:45

Salgada - 70kg

06:12 - 06:30 VALIDADE ATE 07:00

Salgada - Fokg

DESCRIGAD

MAO PRODUZIDO
PROD EM EXCESSO 7.5
MAQ ATEMD MO TEMPO 70

QUANTIDADE (KG)
o

FUNCAD OBIETIVO: 51,34
Peso para reduzir o n® de lotes: 10 %

PESD NA F.O.
10

10
70

%)

<

*

w

FIGURA 36 - Relatério de producdo por hora gerado no teste preliminar

numero 5.

Apés a definicao dos pesos das fungdes objetivos, 0 modelo foi gerado com

dados reais, da industria em estudo, com fluxogramas completos e tempos de

processamento reais. O pedido utilizado na modelagem foi cedido pela prépria

industria, sendo considerado normal e que representa a maior parte dos pedidos

recebidos durante o ano (exceto datas comemorativas). As informacdes técnicas

utilizadas no modelo estado apresentadas no Anexo 3.



74

O pedido a ser planejado possui 1325,3 kg, tém seu horario de entrega entre
03:00 e 07:00 e € de responsabilidade do terceiro turno, com inicio as 22:30 e
duracéao de 8 horas.

Os testes preliminares apresentaram duas opcoes de “pesos”. O
planejamento foi efetuado utilizando as duas opgdes, e, através dos indices obtidos,
tomou-se a decisdo de escolha dos pesos (optou-se por uma das combinacdes de

pesos). A TABELA 8 mostra os indices obtidos apés os planejamentos.

TABELA 8 — indices obtidos pelo software apés o planejamento real e

utilizados para a tomada de deciséo.

Pesos Prod REND. % ATENDIMENTOS
n F1 F2 | F3 F4 Kg %L %DH %SQ %NA
1 10 10 10 70 1335,0 56,67 55,81 43,39 0,80
2 70 10 10 10 1310,0 55,17 59,56 38,10 2,34
Onde: F1 = Entregar no horario; F2 = Reduzir o desperdicio; F3 = Reduzir o numero de lotes; F4
= Atender a demanda; BA = Balanga; MA = Masseira; TA = Tacho; ES = Estufa; FR = Forno
rotativo; EM = Embalagem a temperatura ambiente%L = Fracdo de lotes abaixo da capacidade

maxima; %DH = Entregas dentro do horario; %SQ = Entregas sem qualidade; %NA = Pedidos ndo
atendidos (ndo produzidos e produzidos depois do horario)

Para este tipo de pedido, o conjunto de pesos que se aproxima mais dos
resultados esperados pela empresa é o planejamento niumero 1, que, apesar de
apresentar uma fracdo menor de pedidos entregues dentro do horario com qualidade
(%DH) esta programacao garante menos que 1% dos pedidos ndo atendidos (%NA),
que é um dos principais objetivos da empresa. Diferente dos testes preliminares'
onde ambos apresentaram o mesmo desempenho, com um pedido maior e as
etapas completas, define-se os pesos 10 para entregar no horario,10 para reduzir o
desperdicio,10 para reduzir o numero de lotes e 70 para atender a demanda como
ideais para este tipo de pedido nesta organizacdo. Os relatérios gerados pelos

planejamentos 1 e 2 estdo apresentados no Anexo 4.

"> processo com tempo reduzido e com menor niimero de etapas



7 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para solucionar o problema de planejamento da produg¢do de uma industria
de panificacdo que possui horarios de entrega definidos pelo cliente e baixos tempos
de permanéncia dos produtos (apds produzidos) dentro da industria foi utilizado um
modelo matematico linear inteiro misto com funcdo objetivo que pondera a
importancia de quatro objetivos. Este modelo foi implementado em um software que
busca permitir a utilizacdo do modelo no planejamento diario da producao.

O modelo desenvolvido foi suficiente para solucionar o problema da indastria
de panificagdo e definir um plano de producéo (apresentado aos funcionarios pelo
relatério de producédo). O modelo foi implementado e solucionado pelo MOSEK. O
software desenvolvido para gerar o modelo e transformar os resultados do MOSEK
em um relatério de producao é de facil manipulacdo. As telas de interface com o
usuario sdo auto-explicativas e as informacbes técnicas podem ser alteradas a
qualquer momento. O relatério de producdo apresenta todas as informacdes
necessarias ao operador da fabrica de forma clara e objetiva. O software também
disponibiliza indices para que o agente decisor possa analisar o desempenho do
plano de producgao proposto.

Dado um pedido, de qualquer dimensao, o software desenvolvido no
presente trabalho modela o problema, planeja a producao para que os objetivos da
organizacao sejam atendidos da melhor forma possivel e apresenta um relatério
completo.

Um pedido com até 1,33 toneladas, para producdo em até 8 horas, é
modelado e planejado com tempo computacional de até 2 horas em notebook Sony
Vaio Core 2 Duo com 1,83GHz e 1GB de memoria RAM.

Os indices (valores de proporcao de atendimentos) atingidos pelo
planejamento sdo diretamente relacionados ao tipo de produto, horarios de entrega
e quantidades solicitadas. Nao é possivel garantir que todos os pedidos com o
mesmo volume (1,33 toneladas / turno) apresentem os mesmo indices, nem mesmo
que apresentem indices satisfatorios, pois a dependéncia da combinagcdo de
produto, horario e quantidade pode inviabilizar a producao. Por exemplo, um pedido
de 1,33 toneladas para um mesmo horario de um produto com prazo de validade
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inferior a 1 hora pode ser inviavel enquanto que um pedido com 1,33 toneladas de
produtos variados e horarios de entrega entre 03:00 e 06:00 (como o utilizado neste
trabalho) pode ser viavel para esta organizacdo. Os equipamentos disponiveis
possuem um limite de capacidade/h de producdo que varia conforme o produto e
influenciam diretamente na viabilidade da produgéo.

Com volumes superiores a 1,3 toneladas ou tempos de produgao superiores
a 8 horas torna-se necessario o uso de um processador de maior capacidade para
manter o tempo computacional inalterado.

Os diferentes resultados dos pesos, obtidos ao resolver o modelo
considerando parte e considerando todas as etapas do processo produtivo mostra a
necessidade de realizar testes com todas as etapas utilizadas pela empresa para
determinar os valores dos pesos que apresentem os resultados que melhor
representem os objetivos da organizacao. A facilidade de alteragéo dos pesos para a
modelagem permite que qualquer funcionario da organizagao realize os testes.

Fica pendente a necessidade de comparar os resultados obtidos pelo
modelo matematico linear inteiro misto com outros métodos, como técnicas de
simulacéo e algoritmos genéticos, em busca de reduzir o tempo computacional de
planejamento. No caso de industrias que operam com tamanho de lote varidvel, fica
também a necessidade de aumentar a quantidade de tamanho de lotes permitidos
(padrées) ou utilizar outro método que aceite tamanho de lote variavel.

Os dados técnicos podem ser facilmente alterados antes da modelagem,
caso ocorram alteracbes de processo. O método implementado permite total
controle do usuario e o planejamento do mesmo pedido pode ser repetido diversas
vezes com diferentes pesos.

O método desenvolvido e implementado no presente trabalho nao dispensa
a interferéncia humana no momento da decisdo. Ele dispensa apenas o
conhecimento pratico e técnico do agente decisor, tornando a empresa
independente da presenca do especialista técnico no momento do planejamento,
porém, resta ainda a necessidade do conhecimento dos valores e objetivos da

organizacao para a tomada de decisao (escolha dos pesos).
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ANEXO 1

Modelo Matematico do Fluxograma Reduzido
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O modelo matematico gerado pelo programa com os dados apresentados no
Capitulo 5 — implementacéo apresentado de forma completa:

minimize

0.20x1_1+0.20x1_2+0.20x1_3+0.20x1_4+0.20x1_5+0.20x1_6+0.20x1_7+0.20x1_8+0.20x1_9+0.20x1_10+0.20x1_11
+0.20x1_12+0.20x1_13+0.20x1_14+0.20x1_15+0.20x1_16+0.20x1_17+0.20x1_18+0.20x1_19+0.20x1_20+0.20x1_21+0.20x1_22
+0.20x1_23+0.20x1_24+0.20x1_25+0.20x1_26+0.20x1_27+0.20x1_28+0.20x1_29+0.20x1_30+0.20x1_31+0.20x1_32+0.20x1_33
+0.20x1_34+0.20x1_35+0.20x1_36+0.20x1_37+0.20x1_38+0.20x1_39+0.20x1_40+0.20x1_41+0.20x1_42+0.20x1_43+0.20x1_44
+0.20x1_45+0.20x1_46+0.20x1_47+0.20x1_48+0.20x1_49+0.20x1_50+0.20x1_51+0.20x1_52+0.20x1_53+0.20x1_54+0.20x1_55
+0.20x1_56+0.20x1_57+0.20x1_58+0.20x1_59+0.20x1_60+0.20x1_61+0.20x1_62+0.20x1_63+0.20x1_64+0.20x1_65+0.20x1_66
+0.20x1_67+0.20x1_68+0.20x1_69+0.20x1_70+0.20x1_71+0.20x1_72+0.20x1_73+0.20x1_74+0.20x1_75+0.20x1_76+0.20x1_77
+0.20x1_78+0.20x1_79+0.20x1_80+0.20x1_81+0.20x1_82+0.20x1_83+0.20x1_84+0.20x1_85+0.20x1_86+0.20x1_87+0.20x1_88
+0.20x1_89+0.20x1_90+0.20x1_91+0.20x1_92+0.20x1_93+0.20x1_94+0.20x1_95+0.20x1_96+0.20x1_97+0.20x1_98+0.20x1_99
+0.20x1_100+0.20x1_101+0.20x1_102+0.20x1_103+0.20x1_104
+0.20x2_1+0.20x2_2+0.20x2_3+0.20x2_4+0.20x2_5+0.20x2_6+0.20x2_7+0.20x2_8+0.20x2_9+0.20x2_10+0.20x2_11
+0.20x2_12+0.20x2_13+0.20x2_14+0.20x2_15+0.20x2_16+0.20x2_17+0.20x2_18+0.20x2_19+0.20x2_20+0.20x2_21+0.20x2_22
+0.20x2_23+0.20x2_24+0.20x2_25+0.20x2_26+0.20x2_27+0.20x2_28+0.20x2_29+0.20x2_30+0.20x2_31+0.20x2_32+0.20x2_33
+0.20x2_34+0.20x2_35+0.20x2_36+0.20x2_37+0.20x2_38+0.20x2_39+0.20x2_40+0.20x2_41+0.20x2_42+0.20x2_43+0.20x2_44
+0.20x2_45+0.20x2_46+0.20x2_47+0.20x2_48+0.20x2_49+0.20x2_50+0.20x2_51+0.20x2_52+0.20x2_53+0.20x2_54+0.20x2_55
+0.20x2_56+0.20x2_57+0.20x2_58+0.20x2_59+0.20x2_60+0.20x2_61+0.20x2_62+0.20x2_63+0.20x2_64+0.20x2_65+0.20x2_66
+0.20x2_67+0.20x2_68+0.20x2_69+0.20x2_70+0.20x2_71+0.20x2_72+0.20x2_73+0.20x2_74+0.20x2_75+0.20x2_76+0.20x2_77
+0.20x2_78+0.20x2_79+0.20x2_80+0.20x2_81+0.20x2_82+0.20x2_83+0.20x2_84+0.20x2_85+0.20x2_86+0.20x2_87+0.20x2_88
+0.20x2_89+0.20x2_90+0.20x2_91+0.20x2_092+0.20x2_093+0.20x2_94+0.20x2_95+0.20x2_96+0.20x2_97+0.20x2_98+0.20x2_99
+0.20x2_100+0.20x2_101+0.20x2_102+0.20x2_103+0.20x2_104
+0.20x3_1+0.20x3_2+0.20x3_3+0.20x3_4+0.20x3_5+0.20x3_6+0.20x3_7+0.20x3_8+0.20x3_9+0.20x3_10+0.20x3_11
+0.20x3_12+0.20x3_13+0.20x3_14+0.20x3_15+0.20x3_16+0.20x3_17+0.20x3_18+0.20x3_19+0.20x3_20+0.20x3_21+0.20x3_22
+0.20x3_23+0.20x3_24+0.20x3_25+0.20x3_26+0.20x3_27+0.20x3_28+0.20x3_29+0.20x3_30+0.20x3_31+0.20x3_32+0.20x3_33
+0.20x3_34+0.20x3_35+0.20x3_36+0.20x3_37+0.20x3_38+0.20x3_39+0.20x3_40+0.20x3_41+0.20x3_42+0.20x3_43+0.20x3_44
+0.20x3_45+0.20x3_46+0.20x3_47+0.20x3_48+0.20x3_49+0.20x3_50+0.20x3_51+0.20x3_52+0.20x3_53+0.20x3_54+0.20x3_55
+0.20x3_56+0.20x3_57+0.20x3_58+0.20x3_59+0.20x3_60+0.20x3_61+0.20x3_62+0.20x3_63+0.20x3_64+0.20x3_65+0.20x3_66
+0.20x3_67+0.20x3_68+0.20x3_69+0.20x3_70+0.20x3_71+0.20x3_72+0.20x3_73+0.20x3_74+0.20x3_75+0.20x3_76+0.20x3_77
+0.20x3_78+0.20x3_79+0.20x3_80+0.20x3_81+0.20x3_82+0.20x3_83+0.20x3_84+0.20x3_85+0.20x3_86+0.20x3_87+0.20x3_88
+0.20x3_89+0.20x3_90+0.20x3_91+0.20x3_92+0.20x3_93+0.20x3_94+0.20x3_95+0.20x3_96+0.20x3_97+0.20x3_98+0.20x3_99
+0.20x3_100+0.20x3_101+0.20x3_102++0.20x4_1+0.20x4_2+0.20x4_3+0.20x4_4+0.20x4_5+0.20x4_6+0.20x4_7+0.20x4_8+0.20x4_9
+0.20x4_10+0.20x4_11
+0.20x4_12+0.20x4_13+0.20x4_14+0.20x4_15+0.20x4_16+0.20x4_17+0.20x4_18+0.20x4_19+0.20x4_20+0.20x4_21+0.20x4_22
+0.20x4_23+0.20x4_24+0.20x4_25+0.20x4_26+0.20x4_27+0.20x4_28+0.20x4_29+0.20x4_30+0.20x4_31+0.20x4_32+0.20x4_33
+0.20x4_34+0.20x4_35+0.20x4_36+0.20x4_37+0.20x4_38+0.20x4_39+0.20x4_40+0.20x4_41+0.20x4_42+0.20x4_43+0.20x4_44
+0.20x4_45+0.20x4_46+0.20x4_47+0.20x4_48+0.20x4_49+0.20x4_50+0.20x4_51+0.20x4_52+0.20x4_53+0.20x4_54+0.20x4_55
+0.20x4_56+0.20x4_57+0.20x4_58+0.20x4_59+0.20x4_60+0.20x4_61+0.20x4_62+0.20x4_63+0.20x4_64+0.20x4_65+0.20x4_66
+0.20x4_67+0.20x4_68+0.20x4_69+0.20x4_70+0.20x4_71+0.20x4_72+0.20x4_73+0.20x4_74+0.20x4_75+0.20x4_76+0.20x4_77
+0.20x4_78+0.20x4_79+0.20x4_80+0.20x4_81+0.20x4_82+0.20x4_83+0.20x4_84+0.20x4_85+0.20x4_86+0.20x4_87+0.20x4_88
+0.20x4_89+0.20x4_90+0.20x4_91+0.20x4_092+0.20x4_03+0.20x4_04+0.20x4_95+0.20x4_96+0.20x4_97+0.20x4_98+0.20x4_99
+0.20x4_100+0.20x4_101+0.20x4_102+

+0.46A1+0.4C1+0.46A2+0.4C2+0.30D1+0.30D2+0.30D3+0.30D4

subject to
25x3_1+25x3_2+25x3_3+25x3_4+25x3_5+25x3_6+25x3_7+25x3_8+25x3_9+25x3_10+25x3_11+25x3_12+25x3_13+25x3_14+25x3_15+25x3_16+25x3_1
7+25x3_18+25x3_19+25x3_20+25x3_21
+25x3_22+25x3_23+25x3_24+25x3_25+25x3_26+25x3_27+25x3_28+25x3_29+25x3_30+25x3_31+25x3_32+25x3_33+25x3_34+25x3_35+25x3_36+25x3
_37+25x3_38+25x3_39+25x3_40+25x3_41+25x3_42
+25x3_43+25x3_44+25x3_45+25x3_46+25x3_47+25x3_48+25x3_49+25x3_50+25x3_51+25x3_52+25x3_53+25x3_54+25x3_55+25x3_56+25x3_57+25x3
_58+25x3_59+25x3_60+25x3_61+25x3_62+25x3_63
+25x3_64+25x3_65+25x3_66+25x3_67+25x3_68+25x3_69+25x3_70+25x3_71+25x3_72+25x3_73+25x3_74+25x3_75+25x3_76+25x3_77+25x3_78+25x3
_79+25x3_80+25x3_81+25x3_82+25x3_83+25x3_84
+25x3_85+25x3_86+25x3_87+25x3_88+25x3_89+25x3_90+25x3_91+25x3_92+25x3_93+25x3_94+25x3_95+25x3_96+25x3_97+25x3_98+25x3_99+25x3
_100+25x3_101+25x3_102
+70x4_1+70x4_2+70x4_3+70x4_4+70x4_5+70x4_6+70x4_7+70x4_8+70x4_9+70x4_10+70x4_11+70x4_12+70x4_13+70x4_14+70x4_15+70x4_16+70x4_
17+70x4_18+70x4_19+70x4_20+70x4_21
+70x4_22+70x4_23+70x4_24+70x4_25+70x4_26+70x4_27+70x4_28+70x4_29+70x4_30+70x4_31+70x4_32+70x4_33+70x4_34+70x4_35+70x4_36+70x4
_37+70x4_38+70x4_39+70x4_40+70x4_41+70x4_42
+70x4_43+70x4_44+70x4_45+70x4_46+70x4_47+70x4_48+70x4_49+70x4_50+70x4_51+70x4_52+70x4_53+70x4_54+70x4_55+70x4_56+70x4_57+70x4
_58+70x4_59+70x4_60+70x4_61+70x4_62+70x4_63
+70x4_64+70x4_65+70x4_66+70x4_67+70x4_68+70x4_69+70x4_70+70x4_71+70x4_72+70x4_73+70x4_74+70x4_75+70x4_76+70x4_77+70x4_78+70x4
79+70x4_80+70x4_81+70x4_82+70x4_83+70x4_84
+70x4_85+70x4_86+70x4_87+70x4_88+70x4_89+70x4_90+70x4_91+70x4_02+70x4_03+70x4_094+70x4_95+70x4_96+70x4_97+70x4_98+70x4_99+70x4
_100+70x4_101+70x4_102+A1-C1=202.5
25x1_1+25x1_2+25x1_3+25x1_4+25x1_5+25x1_6+25x1_7+25x1_8+25x1_9+25x1_10+25x1_11+25x1_12+25x1_13+25x1_14+25x1_15+25x1_16+25x1_1
7+25x1_18+25x1_19+25x1_20+25x1_21
+25x1_22+25x1_23+25x1_24+25x1_25+25x1_26+25x1_27+25x1_28+25x1_29+25x1_30+25x1_31+25x1_32+25x1_33+25x1_34+25x1_35+25x1_36+25x1
_37+25x1_38+25x1_39+25x1_40+25x1_41+25x1_42
+25x1_43+25x1_44+25x1_45+25x1_46+25x1_47+25x1_48+25x1_49+25x1_50+25x1_51+25x1_52+25x1_53+25x1_54+25x1_55+25x1_56+25x1_57+25x1
_58+25x1_59+25x1_60+25x1_61+25x1_62+25x1_63
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+25x1_64+25x1_65+25x1_66+25x1_67+25x1_68+25x1_69+25x1_70+25x1_71+25x1_72+25x1_73+25x1_74+25x1_75+25x1_76+25x1_77+25x1_78+25x1
_79+25x1_80+25x1_81+25x1_82+25x1_83+25x1_84
+25x1_85+25x1_86+25x1_87+25x1_88+25x1_89+25x1_90+25x1_91+25x1_92+25x1_93+25x1_94+25x1_95+25x1_96+25x1_97+25x1_98+25x1_99+25x1
_100+25x1_101+25x1_102+25x1_103+25x1_104
+70x2_1+70x2_2+70x2_3+70x2_4+70x2_5+70x2_6+70x2_7+70x2_8+70x2_9+70x2_10+70x2_11+70x2_12+70x2_13+70x2_14+70x2_15+70x2_16+70x2_
17+70x2_18+70x2_19+70x2_20+70x2_21
+70x2_22+70x2_23+70x2_24+70x2_25+70x2_26+70x2_27+70x2_28+70x2_29+70x2_30+70x2_31+70x2_32+70x2_33+70x2_34+70x2_35+70x2_36+70x2
_37+70x2_38+70x2_39+70x2_40+70x2_41+70x2_42
+70x2_43+70x2_44+70x2_45+70x2_46+70x2_47+70x2_48+70x2_49+70x2_50+70x2_51+70x2_52+70x2_53+70x2_54+70x2_55+70x2_56+70x2_57+70x2
_58+70x2_59+70x2_60+70x2_61+70x2_62+70x2_63
+70x2_64+70x2_65+70x2_66+70x2_67+70x2_68+70x2_69+70x2_70+70x2_71+70x2_72+70x2_73+70x2_74+70x2_75+70x2_76+70x2_77+70x2_78+70x2
_79+70x2_80+70x2_81+70x2_82+70x2_83+70x2_84
+70x2_85+70x2_86+70x2_87+70x2_88+70x2_89+70x2_90+70x2_91+70x2_92+70x2_93+70x2_94+70x2_95+70x2_96+70x2_97+70x2_98+70x2_99+70x2
_100+70x2_101+70x2_102+70x2_103+70x2_104+A2-C2=145
25x3_12+25x3_13+25x3_14+25x3_15+25x3_16+25x3_17+25x3_18+25x3_19+25x3_20+25x3_21+25x3_22+25x3_23+25x3_24+25x3_25+25x3_26+25x3_
27+25x3_28+25x3_29+25x3_30+25x3_31+25x3_32
+25x3_33+25x3_34+25x3_35+25x3_36+25x3_37+25x3_38+25x3_39+25x3_40+25x3_41+25x3_42+
+70x4_12+70x4_13+70x4_14+70x4_15+70x4_16+70x4_17+70x4_18+70x4_19+70x4_20+70x4_21+70x4_22+70x4_23+70x4_24+70x4_25+70x4_26+70x4
_27+70x4_28+70x4_29+70x4_30+70x4_31+70x4_32
+70x4_33+70x4_34+70x4_35+70x4_36+70x4_37+70x4_38+70x4_39+70x4_40+70x4_41+70x4_42+D1>=62.5

25x3_T2+25x3_73+25x3_T4+25x3_75+25x3_76+25x3_77+25x3_78+25x3_79+25x3_80+25x3_81+25x3_82+25x3_83+25x3_84+25x3_85+25x3_86+25x3_
87+25x3_88+25x3_89+25x3_90+25x3_91+25x3_92
+25x3_93+25x3_94+25x3_05+25x3_96+25x3_97+25x3_98+25x3_99+25x3_100+25x3_101+25x3_102+
+70x4_72+70x4_73+70x4_74+70x4_75+70x4_76+70x4_77+70x4_78+70x4_79+70x4_80+70x4_81+70x4_82+70x4_83+70x4_84+70x4_85+70x4_86+70x4
_87+70x4_88+70x4_89+70x4_90+70x4_91+70x4_92
+70x4_93+70x4_94+70x4_95+70x4_96+70x4_97+70x4_98+70x4_99+70x4_100+70x4_101+70x4_102+D2>=140

25x1_1+25x1_2+25x1_3+25x1_4+25x1_5+25x1_6+25x1_7+25x1_8+25x1_9+25x1_10+25x1_11+25x1_12+25x1_13+25x1_14+25x1_15+25x1_16+25x1_1
7+25x1_18+25x1_19+25x1_20+25x1_21
+25x1_22+25x1_23+25x1_24+25x1_25+25x1_26+25x1_27+25x1_28+25x1_29+25x1_30+25x1_31+25x1_32+25x1_33+25x1_34+25x1_35+25x1_36+25x1
_37+25x1_38+25x1_39+25x1_40+25x1_41+25x1_42
+25x1_43+25x1_44+25x1_45+25x1_46+25x1_47+25x1_48+25x1_49+25x1_50+25x1_51+25x1_52+25x1_53+25x1_54+25x1_55+25x1_56+25x1_57+25x1
_58+25x1_59+25x1_60+25x1_61+25x1_62+25x1_63
+25x1_64+25x1_65+25x1_66+25x1_67+25x1_68+25x1_69+25x1_70+25x1_71+25x1_72+25x1_73+25x1_74+25x1_75+25x1_76+25x1_77+25x1_78+25x1
_79+25x1_80+25x1_81+25x1_82+25x1_83+25x1_84
+25x1_85+25x1_86+25x1_87+25x1_88+25x1_89+25x1_00+25x1_91+25x1_092+25x1_93+25x1_94+25x1_95+25x1_96+25x1_97+25x1_98+25x1_99+25x1
_100+25x1_101+25x1_102+25x1_103+25x1_104+
+70x2_1+70x2_2+70x2_3+70x2_4+70x2_5+70x2_6+70x2_7+70x2_8+70x2_9+70x2_10+70x2_11+70x2_12+70x2_13+70x2_14+70x2_15+70x2_16+70x2_
17+70x2_18+70x2_19+70x2_20+70x2_21
+70x2_22+70x2_23+70x2_24+70x2_25+70x2_26+70x2_27+70x2_28+70x2_29+70x2_30+70x2_31+70x2_32+70x2_33+70x2_34+70x2_35+70x2_36+70x2
_37+70x2_38+70x2_39+70x2_40+70x2_41+70x2_42
+70x2_43+70x2_44+70x2_45+70x2_46+70x2_47+70x2_48+70x2_49+70x2_50+70x2_51+70x2_52+70x2_53+70x2_54+70x2_55+70x2_56+70x2_57+70x2
_58+70x2_59+70x2_60+70x2_61+70x2_62+70x2_63
+70x2_64+70x2_65+70x2_66+70x2_67+70x2_68+70x2_69+70x2_70+70x2_71+70x2_72+70x2_73+70x2_74+70x2_75+70x2_76+70x2_77+70x2_78+70x2
79+70x2_80+70x2_81+70x2_82+70x2_83+70x2_84
+70x2_85+70x2_86+70x2_87+70x2_88+70x2_89+70x2_90+70x2_91+70x2_02+70x2_93+70x2_94+70x2_05+70x2_96+70x2_97+70x2_08+70x2_99+70x2
_100+70x2_101+70x2_102+70x2_103+70x2_104+D3>=85

25x1_1+25x1_2+25x1_3+25x1_4+25x1_5+25x1_6+25x1_7+25x1_8+25x1_9+25x1_10+25x1_11+25x1_12+25x1_13+25x1_14+25x1_15+25x1_16+25x1_1
7+25x1_18+25x1_19+25x1_20+25x1_21
+25x1_22+25x1_23+25x1_24+25x1_25+25x1_26+25x1_27+25x1_28+25x1_29+25x1_30+25x1_31+25x1_32+25x1_33+25x1_34+25x1_35+25x1_36+25x1
_37+25x1_38+25x1_39+25x1_40+25x1_41+25x1_42
+25x1_43+25x1_44+25x1_45+25x1_46+25x1_47+25x1_48+25x1_49+25x1_50+25x1_51+25x1_52+25x1_53+25x1_54+25x1_55+25x1_56+25x1_57+25x1
58+25x1_59+25x1_60+25x1_61+25x1_62+25x1_63
+25x1_64+25x1_65+25x1_66+25x1_67+25x1_68+25x1_69+25x1_70+25x1_71+25x1_72+25x1_73+25x1_T4+25x1_75+25x1_76+25x1_77+25x1_78+25x1
_79+25x1_80+25x1_81+25x1_82+25x1_83+25x1_84
+25x1_85+25x1_86+25x1_87+25x1_88+25x1_89+25x1_90+25x1_91+25x1_92+25x1_93+25x1_94+25x1_95+25x1_96+25x1_97+25x1_98+25x1_99+25x1
_100+25x1_101+25x1_102+25x1_103+25x1_104+
+70x2_1+70x2_2+70x2_3+70x2_4+70x2_5+70x2_6+70x2_7+70x2_8+70x2_9+70x2_10+70x2_11+70x2_12+70x2_13+70x2_14+70x2_15+70x2_16+70x2_
17+70x2_18+70x2_19+70x2_20+70x2_21
+70x2_22+70x2_23+70x2_24+70x2_25+70x2_26+70x2_27+70x2_28+70x2_29+70x2_30+70x2_31+70x2_32+70x2_33+70x2_34+70x2_35+70x2_36+70x2
_37+70x2_38+70x2_39+70x2_40+70x2_41+70x2_42
+70x2_43+70x2_44+70x2_45+70x2_46+70x2_47+70x2_48+70x2_49+70x2_50+70x2_51+70x2_52+70x2_53+70x2_54+70x2_55+70x2_56+70x2_57+70x2
_58+70x2_59+70x2_60+70x2_61+70x2_62+70x2_63
+70x2_64+70x2_65+70x2_66+70x2_67+70x2_68+70x2_69+70x2_70+70x2_71+70x2_72+70x2_73+70x2_74+70x2_75+70x2_76+70x2_77+70x2_78+70x2
_79+70x2_80+70x2_81+70x2_82+70x2_83+70x2_84
+70x2_85+70x2_86+70x2_87+70x2_88+70x2_89+70x2_90+70x2_91+70x2_92+70x2_93+70x2_94+70x2_95+70x2_96+70x2_97+70x2_98+70x2_99+70x2
100+70x2_101+70x2_102+70x2_103+70x2_104+D4>=60

+1x1_1+3x2_1+1x3_1+3x4_1<=3
+1x1_2+3x2_2+1x3_2+3x4_2<=3
+1x1_3+3x2_3+1x3_3+3x4_3<=3
+1x1_4+3x2_4+1x3_4+3x4_4<=3



+1x1_5+3x2_5+1x3_5+3x4_5<=3

+1x1_6+3x2_6+1x3_6+3x4_6<=3

+1X1_T+3x2_T+1x3_7+3x4_7<=3

+1x1_8+3x2_8+1x3_8+3x4_8<=3

+1x1_9+3x2_9+1x3_9+3x4_9<=3

+1x1_10+3x2_10+1x3_10+3x4_10<=3
+1x1_11+3x2_11+1x3_11+3x4_11<=3
+1x1_12+3x2_12+1x3_12+3x4_12<=3
+1x1_13+3x2_13+1x3_13+3x4_13<=3
+1x1_14+3x2_14+1x3_14+3x4_14<=3
+1x1_15+3x2_15+1x3_15+3x4_15<=3
+1x1_16+3x2_16+1x3_16+3x4_16<=3
+1x1_17+3x2_17+1x3_17+3x4_17<=3
+1x1_18+3x2_18+1x3_18+3x4_18<=3
+1x1_19+3x2_19+1x3_19+3x4_19<=3
+1x1_20+3x2_20+1x3_20+3x4_20<=3
+1x1_21+3x2_21+1x3_21+3x4_21<=3
+1x1_22+3x2_22+1x3_22+3x4_22<=3
+1x1_23+3x2_23+1x3_23+3x4_23<=3
+1x1_24+3x2_24+1x3_24+3x4_24<=3
+1x1_25+3x2_25+1x3_25+3x4_25<=3
+1x1_26+3x2_26+1x3_26+3x4_26<=3
+1x1_27+3x2_27+1x3_27+3x4_27<=3
+1x1_28+3x2_28+1x3_28+3x4_28<=3
+1x1_29+3x2_29+1x3_29+3x4_29<=3
+1x1_30+3x2_30+1x3_30+3x4_30<=3
+1x1_31+3x2_31+1x3_31+3x4_31<=3
+1x1_32+3x2_32+1x3_32+3x4_32<=3
+1x1_33+3x2_33+1x3_33+3x4_33<=3
+1x1_34+3x2_34+1x3_34+3x4_34<=3
+1x1_35+3x2_35+1x3_35+3x4_35<=3
+1x1_36+3x2_36+1x3_36+3x4_36<=3
+1x1_37+3x2_37+1x3_37+3x4_37<=3
+1x1_38+3x2_38+1x3_38+3x4_38<=3
+1x1_39+3x2_39+1x3_39+3x4_39<=3
+1x1_40+3x2_40+1x3_40+3x4_40<=3
+1x1_41+3x2_41+1x3_41+3x4_41<=3
+1x1_42+3x2_42+1x3_42+3x4_42<=3
+1x1_43+3x2_43+1x3_43+3x4_43<=3
+1x1_44+3x2_44+1x3_44+3x4_44<=3
+1x1_45+3x2_45+1x3_45+3x4_45<=3
+1x1_46+3x2_46+1x3_46+3x4_46<=3
+1x1_47+3x2_47+1x3_47+3x4_47<=3
+1x1_48+3x2_48+1x3_48+3x4_48<=3
+1x1_49+3x2_49+1x3_49+3x4_49<=3
+1x1_50+3x2_50+1x3_50+3x4_50<=3
+1x1_51+3x2_51+1x3_51+3x4_51<=3
+1x1_52+3x2_52+1x3_52+3x4_52<=3
+1x1_53+3x2_53+1x3_53+3x4_53<=3
+1x1_54+3x2_54+1x3_54+3x4_54<=3
+1x1_55+3x2_55+1x3_55+3x4_55<=3
+1x1_56+3x2_56+1x3_56+3x4_56<=3
+1x1_57+3x2_57+1x3_57+3x4_57<=3
+1x1_58+3x2_58+1x3_58+3x4_58<=3
+1x1_59+3x2_59+1x3_59+3x4_59<=3
+1x1_60+3x2_60+1x3_60+3x4_60<=3
+1x1_61+3x2_61+1x3_61+3x4_61<=3
+1x1_62+3x2_62+1x3_62+3x4_62<=3
+1x1_63+3x2_63+1x3_63+3x4_63<=3
+1x1_64+3x2_64+1x3_64+3x4_64<=3
+1x1_65+3x2_65+1x3_65+3x4_65<=3
+1x1_66+3x2_66+1x3_66+3x4_66<=3
+1x1_67+3x2_67+1x3_67+3x4_67<=3
+1x1_68+3x2_68+1x3_68+3x4_68<=3
+1x1_69+3x2_69+1x3_69+3x4_69<=3
+1x1_70+3x2_70+1x3_70+3x4_70<=3
+1x1_71+3x2_71+1x3_71+3x4_71<=3
+1x1_72+3x2_T2+1x3_72+3x4_72<=3
+1x1_73+3x2_73+1x3_73+3x4_73<=3
+1x1_74+3x2_T4+1x3_T4+3x4_74<=3
+1x1_75+3x2_75+1x3_75+3x4_75<=3
+1x1_76+3x2_76+1x3_76+3x4_76<=3
+1x1_77+3x2_TT+1x3_77+3x4_77<=3
+1x1_78+3x2_78+1x3_78+3x4_78<=3
+1x1_79+3x2_79+1x3_79+3x4_79<=3
+1x1_80+3x2_80+1x3_80+3x4_80<=3
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+1x1_81+3x2_81+1x3_81+3x4_81<=3

+1x1_82+3x2_82+1x3_82+3x4_82<=3

+1x1_83+3x2_83+1x3_83+3x4_83<=3

+1x1_84+3x2_84+1x3_84+3x4_84<=3

+1x1_85+3x2_85+1x3_85+3x4_85<=3

+1x1_86+3x2_86+1x3_86+3x4_86<=3

+1x1_87+3x2_87+1x3_87+3x4_87<=3

+1x1_88+3x2_88+1x3_88+3x4_88<=3

+1x1_89+3x2_89+1x3_89+3x4_89<=3

+1x1_90+3x2_90+1x3_90+3x4_90<=3

+1x1_91+3x2_91+1x3_91+3x4_91<=3

+1x1_92+3x2_92+1x3_92+3x4_92<=3

+1x1_93+3x2_93+1x3_93+3x4_93<=3

+1x1_94+3x2_94+1x3_94+3x4_94<=3

+1x1_95+3x2_95+1x3_95+3x4_95<=3

+1x1_96+3x2_96+1x3_96+3x4_96<=3

+1x1_97+3x2_97+1x3_97+3x4_97<=3

+1x1_98+3x2_98+1x3_98+3x4_98<=3

+1x1_99+3x2_99+1x3_99+3x4_99<=3

+1x1_100+3x2_100+1x3_100+3x4_100<=3

+1x1_101+3x2_101+1x3_101+3x4_101<=3

+1x1_102+3x2_102+1x3_102+3x4_102<=3

X111 _2+1x1_3+1x1_4+1x1_5+3x2_1+3x2_2+3x2_3+3x2_4+3x2_5+1x3_1+1x3_2+1x3_3+1x3_4+1x3_5+3x4_1+3x4_2+3x4_3+3x4_4+3x4_5<=70

+Hx1_2+1x1_3+1x1_4+1x1_5+1x1_6+3x2_2+3x2_3+3x2_4+3x2_5+3x2_6+1x3_2+1x3_3+1x3_4+1x3_5+1x3_6+3x4_2+3x4_3+3x4_4+3x4_5+3x4_6<=70

+1X1_3+1x1_4+1x1_5+1x1_6+1x1_7+3x2_3+3x2_4+3x2_5+3x2_6+3x2_7+1x3_3+1x3_4+1x3_5+1x3_6+1x3_7+3x4_3+3x4_4+3x4_5+3x4_6+3x4_7<=70

+AX1_4+1x1_5+1x1_6+1x1_7+1x1_8+3x2_4+3x2_5+3x2_6+3x2_7+3x2_8+1x3_4+1x3_5+1x3_6+1x3_7+1x3_8+3x4_4+3x4_5+3x4_6+3x4_7+3x4_8<=70

+HX1_5+1x1_6+1x1_7+1x1_8+1x1_9+3x2_5+3x2_6+3x2_7+3x2_8+3x2_9+1x3_5+1x3_6+1x3_7+1x3_8+1x3_0+3x4_5+3x4_6+3x4_7+3x4_8+3x4_9<=70

+Hx1_6+1x1_7+1x1_8+1x1_9+1x1_10+3x2_6+3x2_7+3x2_8+3x2_9+3x2_10+1x3_6+1x3_7+1x3_8+1x3_9+1x3_10+3x4_6+3x4_7+3x4_8+3x4_9+3x4_10<

=70

+X1_7+1X1_8+1x1_9+1x1_10+1x1_11+3x2_7+3x2_8+3x2_9+3x2_10+3x2_11+1x3_7+1x3_8+1x3_9+1x3_10+1x3_11+3x4_7+3x4_8+3x4_9+3x4_10+3x4
11<=70

+Ax1_8+1x1_9+1x1_10+1x1_11+1x1_12+3x2_8+3x2_9+3x2_10+3x2_11+3x2_12+1x3_8+1x3_9+1x3_10+1x3_11+1x3_12+3x4_8+3x4_9+3x4_10+3x4_11

+3x4_12<=70

+AX1_9+1x1_10+1x1_11+1x1_12+1x1_13+3x2_9+3x2_10+3x2_11+3x2_12+3x2_13+1x3_9+1x3_10+1x3_11+1x3_12+1x3_13+3x4_9+3x4_10+3x4_11+3x

4_12+3x4_13<=70

HAX1_10+X1_11+1x1_12+1x1_13+1x1_14+3x2_10+3x2_11+3x2_12+3x2_13+3x2_14+1x3_10+1x3_11+1x3_12+1x3_13+1x3_14+3x4_10+3x4_11+3x4_1

2+3x4_13+3x4_14<=70

X1+ AXT 124X _13+1x1_14+1x1_15+3x2_11+3x2_12+3x2_13+3x2_14+3x2_15+1x3_11+1x3_12+1x3_13+1x3_14+1x3_15+3x4_11+3x4_12+3x4_1

3+3x4_14+3x4_15<=70

+HAX1_12+41X1_13+1x1_14+1x1_15+1x1_16+3x2_12+3x2_13+3x2_14+3x2_15+3x2_16+1x3_12+1x3_13+1x3_14+1x3_15+1x3_16+3x4_12+3x4_13+3x4_1

4+3x4_15+3x4_16<=70

+IX1_13+1x1_14+1x1_15+1x1_16+1x1_17+3x2_13+3x2_14+3x2_15+3x2_16+3x2_17+1x3_13+1x3_14+1x3_15+1x3_16+1x3_17+3x4_13+3x4_14+3x4_1

5+3x4_16+3x4_17<=70

+HAX1_14+1x1_15+1x1_16+1x1_17+1x1_18+3x2_14+3x2_15+3x2_16+3x2_17+3x2_18+1x3_14+1x3_15+1x3_16+1x3_17+1x3_18+3x4_14+3x4_15+3x4_1

6+3x4_17+3x4_18<=70

+IX1_15+1x1_16+1x1_17+1x1_18+1x1_19+3x2_15+3x2_16+3x2_17+3x2_18+3x2_19+1x3_15+1x3_16+1x3_17+1x3_18+1x3_19+3x4_15+3x4_16+3x4_1

7+3x4_18+3x4_19<=70

+HAX1_16+1x1_17+1x1_18+1x1_19+1x1_20+3x2_16+3x2_17+3x2_18+3x2_19+3x2_20+1x3_16+1x3_17+1x3_18+1x3_19+1x3_20+3x4_16+3x4_17+3x4_1

8+3x4_19+3x4_20<=70

+AIXT1_17+1x1_18+1x1_19+1x1_20+1x1_21+3x2_17+3x2_18+3x2_19+3x2_20+3x2_21+1x3_17+1x3_18+1x3_19+1x3_20+1x3_21+3x4_17+3x4_18+3x4_1

9+3x4_20+3x4_21<=70

+HAx1_18+1x1_19+1x1_20+1x1_21+1x1_22+3x2_18+3x2_19+3x2_20+3x2_21+3x2_22+1x3_18+1x3_19+1x3_20+1x3_21+1x3_22+3x4_18+3x4_19+3x4_2

0+3x4_21+3x4_22<=70

+1X1_19+1x1_20+1x1_21+1x1_22+1x1_23+3x2_19+3x2_20+3x2_21+3x2_22+3x2_23+1x3_19+1x3_20+1x3_21+1x3_22+1x3_23+3x4_19+3x4_20+3x4_2

1+3x4_22+3x4_23<=70

+1x1_20+1x1_21+1x1_22+1x1_23+1x1_24+3x2_20+3x2_21+3x2_22+3x2_23+3x2_24+1x3_20+1x3_21+1x3_22+1x3_23+1x3_24+3x4_20+3x4_21+3x4_2

2+3x4_23+3x4_24<=70

+1X1_21+1x1_22+1x1_23+1x1_24+1x1_25+3x2_21+3x2_22+3x2_23+3x2_24+3x2_25+1x3_21+1x3_22+1x3_23+1x3_24+1x3_25+3x4_21+3x4_22+3x4_2

3+3x4_24+3x4_25<=70

+1x1_22+1x1_23+1x1_24+1x1_25+1x1_26+3x2_22+3x2_23+3x2_24+3x2_25+3%2_26+1x3_22+1x3_23+1x3_24+1x3_25+1x3_26+3x4_22+3x4_23+3x4_2

4+3x4_25+3x4_26<=70

+1x1_23+1x1_24+1x1_25+1x1_26+1x1_27+3x2_23+3x2_24+3x2_25+3x2_26+3x2_27+1x3_23+1x3_24+1x3_25+1x3_26+1x3_27+3x4_23+3x4_24+3x4_2

5+3x4_26+3x4_27<=70

+1x1_24+1x1_25+1x1_26+1x1_27+1x1_28+3x2_24+3x2_25+3x2_26+3x2_27+3x2_28+1x3_24+1x3_25+1x3_26+1x3_27+1x3_28+3x4_24+3x4_25+3x4_2

6+3x4_27+3x4_28<=70

+1x1_25+1x1_26+1x1_27+1x1_28+1x1_29+3x2_25+3x2_26+3x2_27+3x2_28+3x2_29+1x3_25+1x3_26+1x3_27+1x3_28+1x3_29+3x4_25+3x4_26+3x4_2

7+3x4_28+3x4_29<=70

+1x1_26+1x1_27+1x1_28+1x1_29+1x1_30+3x2_26+3x2_27+3x2_28+3x2_29+3x2_30+1x3_26+1x3_27+1x3_28+1x3_29+1x3_30+3x4_26+3x4_27+3x4_2

8+3x4_29+3x4_30<=70

+1x1_27+1x1_28+1x1_29+1x1_30+1x1_31+3x2_27+3x2_28+3x2_29+3x2_30+3x2_31+1x3_27+1x3_28+1x3_29+1x3_30+1x3_31+3x4_27+3x4_28+3x4_2

9+3x4_30+3x4_31<=70

+1x1_28+1x1_29+1x1_30+1x1_31+1x1_32+3x2_28+3x2_29+3x2_30+3x2_31+3x2_32+1x3_28+1x3_29+1x3_30+1x3_31+1x3_32+3x4_28+3x4_29+3x4_3

0+3x4_31+3x4_32<=70

+1x1_29+1x1_30+1x1_31+1x1_32+1x1_33+3x2_29+3x2_30+3x2_31+3x2_32+3x2_33+1x3_29+1x3_30+1x3_31+1x3_32+1x3_33+3x4_29+3x4_30+3x4_3

1+3x4_32+3x4_33<=70
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+1x1_30+1x1_31+1x1_32+1x1_33+1x1_34+3x2_30+3x2_31+3x2_32+3x2_33+3x2_34+1x3_30+1x3_31+1x3_32+1x3_33+1x3_34+3x4_30+3x4_31+3x4_3
2+3x4_33+3x4_34<=70
+1x1_31+1x1_32+1x1_33+1x1_34+1x1_35+3x2_31+3x2_32+3x2_33+3x2_34+3x2_35+1x3_31+1x3_32+1x3_33+1x3_34+1x3_35+3x4_31+3x4_32+3x4_3
3+3x4_34+3x4_35<=70
+1x1_32+1x1_33+1x1_34+1x1_35+1x1_36+3x2_32+3x2_33+3x2_34+3x2_35+3x2_36+1x3_32+1x3_33+1x3_34+1x3_35+1x3_36+3x4_32+3x4_33+3x4_3
4+3x4_35+3x4_36<=70
+1x1_33+1x1_34+1x1_35+1x1_36+1x1_37+3x2_33+3x2_34+3x2_35+3x2_36+3x2_37+1x3_33+1x3_34+1x3_35+1x3_36+1x3_37+3x4_33+3x4_34+3x4_3
5+3x4_36+3x4_37<=70
+1x1_34+1x1_35+1x1_36+1x1_37+1x1_38+3x2_34+3x2_35+3x2_36+3x2_37+3x2_38+1x3_34+1x3_35+1x3_36+1x3_37+1x3_38+3x4_34+3x4_35+3x4_3
6+3x4_37+3x4_38<=70
+1x1_35+1x1_36+1x1_37+1x1_38+1x1_39+3x2_35+3x2_36+3x2_37+3x2_38+3x2_39+1x3_35+1x3_36+1x3_37+1x3_38+1x3_39+3x4_35+3x4_36+3x4_3
7+3x4_38+3x4_39<=70
+1x1_36+1x1_37+1x1_38+1x1_39+1x1_40+3x2_36+3x2_37+3x2_38+3x2_39+3x2_40+1x3_36+1x3_37+1x3_38+1x3_39+1x3_40+3x4_36+3x4_37+3x4_3
8+3x4_39+3x4_40<=70
+1x1_37+1x1_38+1x1_39+1x1_40+1x1_41+3x2_37+3x2_38+3x2_39+3x2_40+3x2_41+1x3_37+1x3_38+1x3_39+1x3_40+1x3_41+3x4_37+3x4_38+3x4_3
9+3x4_40+3x4_41<=70
+1x1_38+1x1_39+1x1_40+1x1_41+1x1_42+3x2_38+3x2_39+3x2_40+3x2_41+3x2_42+1x3_38+1x3_39+1x3_40+1x3_41+1x3_42+3x4_38+3x4_39+3x4_4
0+3x4_41+3x4_42<=70
+1x1_39+1x1_40+1x1_41+1x1_42+1x1_43+3x2_39+3x2_40+3x2_41+3x2_42+3x2_43+1x3_39+1x3_40+1x3_41+1x3_42+1x3_43+3x4_39+3x4_40+3x4_4
1+3x4_42+3x4_43<=70
+1x1_40+1x1_41+1x1_42+1x1_43+1x1_44+3x2_40+3x2_41+3x2_42+3x2_43+3x2_44+1x3_40+1x3_41+1x3_42+1x3_43+1x3_44+3x4_40+3x4_41+3x4_4
2+3x4_43+3x4_44<=70
+IX1_41+1x1_42+1x1_43+1x1_44+1x1_45+3x2_41+3x2_42+3x2_43+3x2_44+3x2_45+1x3_41+1x3_42+1x3_43+1x3_44+1x3_45+3x4_41+3x4_42+3x4_4
3+3x4_44+3x4_45<=70
+1x1_42+1x1_43+1x1_44+1x1_45+1x1_46+3x2_42+3x2_43+3x2_44+3x2_45+3x2_46+1x3_42+1x3_43+1x3_44+1x3_45+1x3_46+3x4_42+3x4_43+3x4_4
4+3x4_45+3x4_46<=70
+1x1_43+1x1_44+1x1_45+1x1_46+1x1_47+3x2_43+3x2_44+3x2_45+3x2_46+3x2_47+1x3_43+1x3_44+1x3_45+1x3_46+1x3_47+3x4_43+3x4_44+3x4_4
5+3x4_46+3x4_47<=70
+1X1_44+1x1_45+1x1_46+1x1_47+1x1_48+3x2_44+3x2_45+3x2_46+3x2_47+3x2_48+1x3_44+1x3_45+1x3_46+1x3_47+1x3_48+3x4_44+3x4_45+3x4_4
6+3x4_47+3x4_48<=70
+1x1_45+1x1_46+1x1_47+1x1_48+1x1_49+3x2_45+3x2_46+3x2_47+3x2_48+3x2_49+1x3_45+1x3_46+1x3_47+1x3_48+1x3_49+3x4_45+3x4_46+3x4_4
7+3x4_48+3x4_49<=70
+1x1_46+1x1_47+1x1_48+1x1_49+1x1_50+3x2_46+3x2_47+3x2_48+3x2_49+3x2_50+1x3_46+1x3_47+1x3_48+1x3_49+1x3_50+3x4_46+3x4_47+3x4_4
8+3x4_49+3x4_50<=70
+1x1_47+1x1_48+1x1_49+1x1_50+1x1_51+3x2_47+3x2_48+3x2_49+3x2_50+3x2_51+1x3_47+1x3_48+1x3_49+1x3_50+1x3_51+3x4_47+3x4_48+3x4_4
9+3x4_50+3x4_51<=70
+1x1_48+1x1_49+1x1_50+1x1_51+1x1_52+3x2_48+3x2_49+3x2_50+3x2_51+3x2_52+1x3_48+1x3_49+1x3_50+1x3_51+1x3_52+3x4_48+3x4_49+3x4_5
0+3x4_51+3x4_52<=70
+1x1_49+1x1_50+1x1_51+1x1_52+1x1_53+3x2_49+3x2_50+3x2_51+3x2_52+3x2_53+1x3_49+1x3_50+1x3_51+1x3_52+1x3_53+3x4_49+3x4_50+3x4_5
1+3x4_52+3x4_53<=70
+1x1_50+1x1_51+1x1_52+1x1_53+1x1_54+3x2_50+3x2_51+3x2_52+3x2_53+3x2_54+1x3_50+1x3_51+1x3_52+1x3_53+1x3_54+3x4_50+3x4_51+3x4_5
2+3x4_53+3x4_54<=70
+1x1_51+1x1_52+1x1_53+1x1_54+1x1_55+3x2_51+3x2_52+3x2_53+3x2_54+3x2_55+1x3_51+1x3_52+1x3_53+1x3_54+1x3_55+3x4_51+3x4_52+3x4_5
3+3x4_54+3x4_55<=70
+1x1_52+1x1_53+1x1_54+1x1_55+1x1_56+3x2_52+3x2_53+3x2_54+3x2_55+3x2_56+1x3_52+1x3_53+1x3_54+1x3_55+1x3_56+3x4_52+3x4_53+3x4_5
4+3x4_55+3x4_56<=70
+1x1_53+1x1_54+1x1_55+1x1_56+1x1_57+3x2_53+3x2_54+3x2_55+3x2_56+3x2_57+1x3_53+1x3_54+1x3_55+1x3_56+1x3_57+3x4_53+3x4_54+3x4_5
5+3x4_56+3x4_57<=70
+1x1_54+1x1_55+1x1_56+1x1_57+1x1_58+3x2_54+3x2_55+3x2_56+3x2_57+3x2_58+1x3_54+1x3_55+1x3_56+1x3_57+1x3_58+3x4_54+3x4_55+3x4_5
6+3x4_57+3x4_58<=70
+1x1_55+1x1_56+1x1_57+1x1_58+1x1_59+3x2_55+3x2_56+3x2_57+3x2_58+3x2_59+1x3_55+1x3_56+1x3_57+1x3_58+1x3_59+3x4_55+3x4_56+3x4_5
7+3x4_58+3x4_59<=70
+1x1_56+1x1_57+1x1_58+1x1_59+1x1_60+3x2_56+3x2_57+3x2_58+3x2_59+3x2_60+1x3_56+1x3_57+1x3_58+1x3_59+1x3_60+3x4_56+3x4_57+3x4_5
8+3x4_59+3x4_60<=70
+1x1_57+1x1_58+1x1_59+1x1_60+1x1_61+3x2_57+3x2_58+3x2_59+3x2_60+3x2_61+1x3_57+1x3_58+1x3_59+1x3_60+1x3_61+3x4_57+3x4_58+3x4_5
9+3x4_60+3x4_61<=70
+1x1_58+1x1_59+1x1_60+1x1_61+1x1_62+3x2_58+3x2_59+3x2_60+3x2_61+3x2_62+1x3_58+1x3_59+1x3_60+1x3_61+1x3_62+3x4_58+3x4_59+3x4_6
0+3x4_61+3x4_62<=70
+1x1_59+1x1_60+1x1_61+1x1_62+1x1_63+3x2_59+3x2_60+3x2_61+3x2_62+3x2_63+1x3_59+1x3_60+1x3_61+1x3_62+1x3_63+3x4_59+3x4_60+3x4_6
1+3x4_62+3x4_63<=70
+1x1_60+1x1_61+1x1_62+1x1_63+1x1_64+3x2_60+3x2_61+3x2_62+3x2_63+3x2_64+1x3_60+1x3_61+1x3_62+1x3_63+1x3_64+3x4_60+3x4_61+3x4_6
2+3x4_63+3x4_64<=70
+1x1_61+1x1_62+1x1_63+1x1_64+1x1_65+3x2_61+3x2_62+3x2_63+3x2_64+3x2_65+1x3_61+1x3_62+1x3_63+1x3_64+1x3_65+3x4_61+3x4_62+3x4_6
3+3x4_64+3x4_65<=70
+1x1_62+1x1_63+1x1_64+1x1_65+1x1_66+3x2_62+3x2_63+3x2_64+3x2_65+3x2_66+1x3_62+1x3_63+1x3_64+1x3_65+1x3_66+3x4_62+3x4_63+3x4_6
4+3x4_65+3x4_66<=70
+1x1_63+1x1_64+1x1_65+1x1_66+1x1_67+3x2_63+3x2_64+3x2_65+3x2_66+3x2_67+1x3_63+1x3_64+1x3_65+1x3_66+1x3_67+3x4_63+3x4_64+3x4_6
5+3x4_66+3x4_67<=70
+1x1_64+1x1_65+1x1_66+1x1_67+1x1_68+3x2_64+3x2_65+3x2_66+3x2_67+3x2_68+1x3_64+1x3_65+1x3_66+1x3_67+1x3_68+3x4_64+3x4_65+3x4_6
6+3x4_67+3x4_68<=70
+1x1_65+1x1_66+1x1_67+1x1_68+1x1_69+3x2_65+3x2_66+3x2_67+3x2_68+3x2_69+1x3_65+1x3_66+1x3_67+1x3_68+1x3_69+3x4_65+3x4_66+3x4_6
7+3x4_68+3x4_69<=70
+1x1_66+1x1_67+1x1_68+1x1_69+1x1_70+3x2_66+3x2_67+3x2_68+3x2_69+3x2_70+1x3_66+1x3_67+1x3_68+1x3_69+1x3_70+3x4_66+3x4_67+3x4_6
8+3x4_69+3x4_70<=70
+1x1_67+1x1_68+1x1_69+1x1_70+1x1_71+3x2_67+3x2_68+3x2_69+3x2_70+3x2_71+1x3_67+1x3_68+1x3_69+1x3_70+1x3_71+3x4_67+3x4_68+3x4_6
9+3x4_70+3x4_71<=70
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+1x1_68+1x1_69+1x1_70+1x1_71+1x1_72+3x2_68+3x2_69+3x2_70+3x2_71+3x2_72+1x3_68+1x3_69+1x3_70+1x3_71+1x3_72+3x4_68+3x4_69+3x4_7
0+3x4_71+3x4_72<=70
+1x1_69+1x1_70+1x1_71+1x1_72+1x1_73+3x2_69+3x2_70+3x2_71+3x2_72+3x2_73+1x3_69+1x3_70+1x3_71+1x3_72+1x3_73+3x4_69+3x4_70+3x4_7
1+3x4_72+3x4_73<=70

X170+ X1 _71+1X1_72+1x1_73+1x1_74+3x2_70+3x2_71+3x2_72+3x2_73+3x2_T4+1x3_T0+1x3_71+1x3_72+1x3_73+1x3_74+3x4_70+3x4_71+3x4_7
2+3x4_73+3x4_74<=70

XTI _72+1X1_73+1X1_T4+1x1_75+3x2_T1+3x2_72+3x2_73+3x2_T4+3x2_75+1x3_T1+1x3_72+1x3_73+1x3_74+1x3_75+3x4_T1+3x4_72+3x4_7
3+3x4_74+3x4_75<=70
+AX1_72+1X1_73+1x1_74+1x1_75+1x1_76+3x2_72+3x2_73+3x2_T4+3x2_75+3x2_T6+1x3_72+1x3_73+1x3_74+1x3_75+1x3_76+3x4_72+3x4_73+3x4_7
4+3x4_75+3x4_76<=70
+HAXA_T3+H1UX1_74+1X1_75+1x1_76+1x1_77+3x2_T3+3x2_T4+3x2_75+3x2_76+3x2_77+1x3_T3+1x3_74+1x3_75+1x3_76+1x3_77+3x4_T3+3x4_T4+3x4_7
5+3x4_76+3x4_77<=70
+X1_T4+1X1_75+1x1_76+1x1_77+1x1_78+3x2_74+3x2_75+3x2_76+3x2_77+3x2_T8+1x3_T4+1x3_75+1x3_76+1x3_77+1x3_78+3x4_74+3x4_75+3x4_7
6+3x4_77+3x4_78<=70
+HAX1_T5+1X1_76+1x1_77+1x1_78+1x1_79+3x2_75+3x2_76+3x2_77+3x2_78+3x2_79+1x3_75+1x3_76+1x3_77+1x3_78+1x3_79+3x4_75+3x4_76+3x4_7
7+3x4_78+3x4_79<=70
+X1_76+1x1_77+1x1_78+1x1_79+1x1_80+3x2_76+3x2_77+3x2_78+3x2_79+3x2_80+1x3_76+1x3_77+1x3_78+1x3_79+1x3_80+3x4_76+3x4_77+3x4_7
8+3x4_79+3x4_80<=70
+HAX1_T7+1x1_78+1x1_79+1x1_80+1x1_81+3x2_77+3x2_78+3x2_79+3x2_80+3x2_81+1x3_77+1x3_78+1x3_79+1x3_80+1x3_81+3x4_77+3x4_78+3x4_7
9+3x4_80+3x4_81<=70
+1X1_78+1x1_79+1x1_80+1x1_81+1x1_82+3x2_78+3x2_79+3x2_80+3x2_81+3x2_82+1x3_78+1x3_79+1x3_80+1x3_81+1x3_82+3x4_78+3x4_79+3x4_8
0+3x4_81+3x4_82<=70
+x1_79+1x1_80+1x1_81+1x1_82+1x1_83+3x2_79+3x2_80+3x2_81+3x2_82+3x2_83+1x3_79+1x3_80+1x3_81+1x3_82+1x3_83+3x4_79+3x4_80+3x4_8
1+3x4_82+3x4_83<=70
+1x1_80+1x1_81+1x1_82+1x1_83+1x1_84+3x2_80+3x2_81+3x2_82+3x2_83+3x2_84+1x3_80+1x3_81+1x3_82+1x3_83+1x3_84+3x4_80+3x4_81+3x4_8
2+3x4_83+3x4_84<=70
+1x1_81+1x1_82+1x1_83+1x1_84+1x1_85+3x2_81+3x2_82+3x2_83+3x2_84+3x2_85+1x3_81+1x3_82+1x3_83+1x3_84+1x3_85+3x4_81+3x4_82+3x4_8
3+3x4_84+3x4_85<=70
+1x1_82+1x1_83+1x1_84+1x1_85+1x1_86+3x2_82+3x2_83+3x2_84+3x2_85+3x2_86+1x3_82+1x3_83+1x3_84+1x3_85+1x3_86+3x4_82+3x4_83+3x4_8
4+3x4_85+3x4_86<=70
+1x1_83+1x1_84+1x1_85+1x1_86+1x1_87+3x2_83+3x2_84+3x2_85+3x2_86+3x2_87+1x3_83+1x3_84+1x3_85+1x3_86+1x3_87+3x4_83+3x4_84+3x4_8
5+3x4_86+3x4_87<=70
+1x1_84+1x1_85+1x1_86+1x1_87+1x1_88+3x2_84+3x2_85+3x2_86+3x2_87+3x2_88+1x3_84+1x3_85+1x3_86+1x3_87+1x3_88+3x4_84+3x4_85+3x4_8
6+3x4_87+3x4_88<=70
+1x1_85+1x1_86+1x1_87+1x1_88+1x1_89+3x2_85+3x2_86+3x2_87+3x2_88+3x2_89+1x3_85+1x3_86+1x3_87+1x3_88+1x3_89+3x4_85+3x4_86+3x4_8
7+3x4_88+3x4_89<=70
+1x1_86+1x1_87+1x1_88+1x1_89+1x1_90+3x2_86+3x2_87+3x2_88+3x2_89+3x2_090+1x3_86+1x3_87+1x3_88+1x3_89+1x3_90+3x4_86+3x4_87+3x4_8
8+3x4_89+3x4_90<=70
+1x1_87+1x1_88+1x1_89+1x1_90+1x1_91+3x2_87+3x2_88+3x2_89+3x2_90+3x2_91+1x3_87+1x3_88+1x3_89+1x3_90+1x3_91+3x4_87+3x4_88+3x4_8
9+3x4_90+3x4_91<=70
+1x1_88+1x1_89+1x1_90+1x1_91+1x1_92+3x2_88+3x2_89+3x2_90+3x2_91+3x2_092+1x3_88+1x3_89+1x3_90+1x3_91+1x3_92+3x4_88+3x4_89+3x4_9
0+3x4_91+3x4_092<=70
+1x1_89+1x1_90+1x1_91+1x1_92+1x1_93+3x2_89+3x2_90+3x2_91+3x2_92+3x2_93+1x3_89+1x3_90+1x3_91+1x3_92+1x3_93+3x4_89+3x4_90+3x4_9
1+3x4_92+3x4_93<=70
+1x1_90+1x1_91+1x1_92+1x1_93+1x1_94+3x2_90+3x2_91+3x2_92+3x2_93+3x2_94+1x3_90+1x3_91+1x3_92+1x3_93+1x3_94+3x4_90+3x4_91+3x4_9
2+3x4_93+3x4_94<=70
+Ix1_91+1x1_92+1x1_93+1x1_94+1x1_95+3x2_91+3x2_92+3x2_93+3x2_94+3x2_095+1x3_91+1x3_92+1x3_93+1x3_94+1x3_095+3x4_91+3x4_92+3x4_9
3+3x4_94+3x4_95<=70
+1x1_92+1x1_93+1x1_94+1x1_95+1x1_96+3x2_92+3x2_93+3x2_94+3x2_95+3x2_096+1x3_92+1x3_93+1x3_94+1x3_95+1x3_96+3x4_92+3x4_93+3x4_9
4+3x4_95+3x4_96<=70
+1x1_93+1x1_94+1x1_95+1x1_96+1x1_97+3x2_93+3x2_94+3x2_95+3x2_96+3x2_97+1x3_93+1x3_94+1x3_95+1x3_96+1x3_97+3x4_93+3x4_94+3x4_9
5+3x4_96+3x4_97<=70
+1x1_94+1x1_95+1x1_96+1x1_97+1x1_98+3x2_94+3x2_95+3x2_96+3x2_97+3x2_098+1x3_094+1x3_95+1x3_96+1x3_97+1x3_98+3x4_94+3x4_95+3x4_9
6+3x4_97+3x4_98<=70
+1x1_95+1x1_96+1x1_97+1x1_98+1x1_99+3x2_95+3x2_96+3x2_97+3x2_98+3x2_99+1x3_95+1x3_96+1x3_97+1x3_98+1x3_99+3x4_95+3x4_96+3x4_9
7+3x4_98+3x4_99<=70
+1x1_96+1x1_97+1x1_98+1x1_99+1x1_100+3x2_96+3x2_97+3x2_98+3x2_99+3x2_100+1x3_96+1x3_97+1x3_98+1x3_99+1x3_100+3x4_96+3x4_97+3x
4_98+3x4_99+3x4_100<=70
+1x1_97+1x1_98+1x1_99+1x1_100+1x1_101+3x2_97+3x2_98+3x2_99+3x2_100+3x2_101+1x3_97+1x3_98+1x3_99+1x3_100+1x3_101+3x4_97+3x4_98
+3x4_99+3x4_100+3x4_101<=70
+1x1_98+1x1_99+1x1_100+1x1_101+1x1_102+3x2_98+3x2_99+3x2_100+3x2_101+3x2_102+1x3_98+1x3_99+1x3_100+1x3_101+1x3_102+3x4_98+3x4
_99+3x4_100+3x4_101+3x4_102<=70

X1+ _2+1x1_3+1x1_4+3x2_1+3x2_2+3x2_3+3x2_4+1x3_1+1x3_2+1x3_3+1x3_4+3x4_1+3x4_2+3x4_3+3x4_4<=4
+1X1_2+1x1_3+1x1_4+1x1_5+3x2_2+3x2_3+3x2_4+3x2_5+1x3_2+1x3_3+1x3_4+1x3_5+3x4_2+3x4_3+3x4_4+3x4_5<=4
+1X1_3+1x1_4+1x1_5+1x1_6+3x2_3+3x2_4+3x2_5+3x2_6+1x3_3+1x3_4+1x3_5+1x3_6+3x4_3+3x4_4+3x4_5+3x4_6<=4
+X1_4+1x1_5+1x1_6+1x1_7+3x2_4+3x2_5+3x2_6+3x2_7+1x3_4+1x3_5+1x3_6+1x3_7+3x4_4+3x4_5+3x4_6+3x4_7<=4
+1x1_5+1x1_6+1x1_7+1x1_8+3x2_5+3x2_6+3x2_7+3x2_8+1x3_5+1x3_6+1x3_7+1x3_8+3x4_5+3x4_6+3x4_7+3x4_8<=4
+IX1_6+1x1_7+1x1_8+1x1_9+3x2_6+3x2_7+3x2_8+3x2_9+1x3_6+1x3_7+1x3_8+1x3_9+3x4_6+3x4_7+3x4_8+3x4_9<=4
+HAX1_7+1x1_8+1x1_9+1x1_10+3x2_7+3x2_8+3x2_9+3x2_10+1x3_7+1x3_8+1x3_9+1x3_10+3x4_7+3x4_8+3x4_9+3x4_10<=4
+Ix1_8+1x1_9+1x1_10+1x1_11+3x2_8+3x2_09+3x2_10+3x2_11+1x3_8+1x3_9+1x3_10+1x3_11+3x4_8+3x4_09+3x4_10+3x4_11<=4
+HAX1_9+Ix1_10+1x1_11+1x1_12+3x2_9+3x2_10+3x2_11+3x2_12+1x3_9+1x3_10+1x3_11+1x3_12+3x4_9+3x4_10+3x4_11+3x4_12<=4
+AXT1_10+1X1_11+1x1_12+1x1_13+3x2_10+3x2_11+3x2_12+3x2_13+1x3_10+1x3_11+1x3_12+1x3_13+3x4_10+3x4_11+3x4_12+3x4_13<=4
X1+ X1_12+1x1_13+1x1_14+3x2_11+3x2_12+3x2_13+3x2_14+1x3_11+1x3_12+1x3_13+1x3_14+3x4_11+3x4_12+3x4_13+3x4_14<=4
X112+ _13+1x1_14+1x1_15+3x2_12+3x2_13+3x2_14+3x2_15+1x3_12+1x3_13+1x3_14+1x3_15+3x4_12+3x4_13+3x4_14+3x4_15<=4
+HAX1_13+1x1_14+1x1_15+1x1_16+3x2_13+3x2_14+3x2_15+3x2_16+1x3_13+1x3_14+1x3_15+1x3_16+3x4_13+3x4_14+3x4_15+3x4_16<=4



+1X1_14+1x1_15+1x1_16+1x1_17+3x2_14+3x2_15+3x2_16+3x2_17+1x3_14+1x3_15+1x3_16+1x3_17+3x4_14+3x4_15+3x4_16+3x4_17<=4
+1X1_15+1x1_16+1x1_17+1x1_18+3x2_15+3x2_16+3x2_17+3x2_18+1x3_15+1x3_16+1x3_17+1x3_18+3x4_15+3x4_16+3x4_17+3x4_18<=4
+HAX1_16+1X1_17+1x1_18+1x1_19+3x2_16+3x2_17+3x2_18+3x2_19+1x3_16+1x3_17+1x3_18+1x3_19+3x4_16+3x4_17+3x4_18+3x4_19<=4
+HX1_17+1X1_18+1x1_19+1x1_20+3x2_17+3x2_18+3x2_19+3x2_20+1x3_17+1x3_18+1x3_19+1x3_20+3x4_17+3x4_18+3x4_19+3x4_20<=4
+1X1_18+1x1_19+1x1_20+1x1_21+3x2_18+3x2_19+3x2_20+3x2_21+1x3_18+1x3_19+1x3_20+1x3_21+3x4_18+3x4_19+3x4_20+3x4_21<=4
+1X1_19+1x1_20+1x1_21+1x1_22+3x2_19+3x2_20+3x2_21+3x2_22+1x3_19+1x3_20+1x3_21+1x3_22+3x4_19+3x4_20+3x4_21+3x4_22<=4
+1x1_20+1x1_21+1x1_22+1x1_23+3x2_20+3x2_21+3x2_22+3x2_23+1x3_20+1x3_21+1x3_22+1x3_23+3x4_20+3x4_21+3x4_22+3x4_23<=4
+x1_21+1x1_22+1x1_23+1x1_24+3x2_21+3x2_22+3x2_23+3x2_24+1x3_21+1x3_22+1x3_23+1x3_24+3x4_21+3x4_22+3x4_23+3x4_24<=4
+1x1_22+1x1_23+1x1_24+1x1_25+3x2_22+3x2_23+3x2_24+3x2_25+1x3_22+1x3_23+1x3_24+1x3_25+3x4_22+3x4_23+3x4_24+3x4_25<=4
+1x1_23+1x1_24+1x1_25+1x1_26+3x2_23+3x2_24+3x2_25+3x2_26+1x3_23+1x3_24+1x3_25+1x3_26+3x4_23+3x4_24+3x4_25+3x4_26<=4
+1x1_24+1x1_25+1x1_26+1x1_27+3x2_24+3x2_25+3x2_26+3x2_27+1x3_24+1x3_25+1x3_26+1x3_27+3x4_24+3x4_25+3x4_26+3x4_27<=4
+1x1_25+1x1_26+1x1_27+1x1_28+3x2_25+3x2_26+3x2_27+3x2_28+1x3_25+1x3_26+1x3_27+1x3_28+3x4_25+3x4_26+3x4_27+3x4_28<=4
+1x1_26+1x1_27+1x1_28+1x1_29+3x2_26+3x2_27+3x2_28+3x2_29+1x3_26+1x3_27+1x3_28+1x3_29+3x4_26+3x4_27+3x4_28+3x4_29<=4
+1x1_27+1x1_28+1x1_29+1x1_30+3x2_27+3x2_28+3x2_29+3x2_30+1x3_27+1x3_28+1x3_29+1x3_30+3x4_27+3x4_28+3x4_29+3x4_30<=4
+1x1_28+1x1_29+1x1_30+1x1_31+3x2_28+3x2_29+3x2_30+3x2_31+1x3_28+1x3_29+1x3_30+1x3_31+3x4_28+3x4_29+3x4_30+3x4_31<=4
+1x1_29+1x1_30+1x1_31+1x1_32+3x2_29+3x2_30+3x2_31+3x2_32+1x3_29+1x3_30+1x3_31+1x3_32+3x4_29+3x4_30+3x4_31+3x4_32<=4
+1x1_30+1x1_31+1x1_32+1x1_33+3x2_30+3x2_31+3x2_32+3x2_33+1x3_30+1x3_31+1x3_32+1x3_33+3x4_30+3x4_31+3x4_32+3x4_33<=4
+1x1_31+1x1_32+1x1_33+1x1_34+3x2_31+3x2_32+3x2_33+3x2_34+1x3_31+1x3_32+1x3_33+1x3_34+3x4_31+3x4_32+3x4_33+3x4_34<=4
+1x1_32+1x1_33+1x1_34+1x1_35+3x2_32+3x2_33+3x2_34+3x2_35+1x3_32+1x3_33+1x3_34+1x3_35+3x4_32+3x4_33+3x4_34+3x4_35<=4
+1x1_33+1x1_34+1x1_35+1x1_36+3x2_33+3x2_34+3x2_35+3x2_36+1x3_33+1x3_34+1x3_35+1x3_36+3x4_33+3x4_34+3x4_35+3x4_36<=4
+1x1_34+1x1_35+1x1_36+1x1_37+3x2_34+3x2_35+3x2_36+3x2_37+1x3_34+1x3_35+1x3_36+1x3_37+3x4_34+3x4_35+3x4_36+3x4_37<=4
+1x1_35+1x1_36+1x1_37+1x1_38+3x2_35+3x2_36+3x2_37+3x2_38+1x3_35+1x3_36+1x3_37+1x3_38+3x4_35+3x4_36+3x4_37+3x4_38<=4
+1x1_36+1x1_37+1x1_38+1x1_39+3x2_36+3x2_37+3x2_38+3x2_39+1x3_36+1x3_37+1x3_38+1x3_39+3x4_36+3x4_37+3x4_38+3x4_39<=4
+1x1_37+1x1_38+1x1_39+1x1_40+3x2_37+3x2_38+3x2_39+3x2_40+1x3_37+1x3_38+1x3_39+1x3_40+3x4_37+3x4_38+3x4_39+3x4_40<=4
+1x1_38+1x1_39+1x1_40+1x1_41+3x2_38+3x2_39+3x2_40+3x2_41+1x3_38+1x3_39+1x3_40+1x3_41+3x4_38+3x4_39+3x4_40+3x4_41<=4
+1x1_39+1x1_40+1x1_41+1x1_42+3x2_39+3x2_40+3x2_41+3x2_42+1x3_39+1x3_40+1x3_41+1x3_42+3x4_39+3x4_40+3x4_41+3x4_42<=4
+1x1_40+1x1_41+1x1_42+1x1_43+3x2_40+3x2_41+3x2_42+3x2_43+1x3_40+1x3_41+1x3_42+1x3_43+3x4_40+3x4_41+3x4_42+3x4_43<=4
+IX1_41+1x1_42+1x1_43+1x1_44+3x2_41+3x2_42+3x2_43+3x2_44+1x3_41+1x3_42+1x3_43+1x3_44+3x4_41+3x4_42+3x4_43+3x4_44<=4
+1X1_42+1x1_43+1x1_44+1x1_45+3x2_42+3x2_43+3x2_44+3x2_45+1x3_42+1x3_43+1x3_44+1x3_45+3x4_42+3x4_43+3x4_44+3x4_45<=4
+1x1_43+1x1_44+1x1_45+1x1_46+3x2_43+3x2_44+3x2_45+3x2_46+1x3_43+1x3_44+1x3_45+1x3_46+3x4_43+3x4_44+3x4_45+3x4_46<=4
+1x1_44+1x1_45+1x1_46+1x1_47+3x2_44+3x2_45+3x2_46+3x2_47+1x3_44+1x3_45+1x3_46+1x3_47+3x4_44+3x4_45+3x4_46+3x4_47<=4
+1x1_45+1x1_46+1x1_47+1x1_48+3x2_45+3x2_46+3x2_47+3x2_48+1x3_45+1x3_46+1x3_47+1x3_48+3x4_45+3x4_46+3x4_4T+3x4_48<=4
+1x1_46+1x1_47+1x1_48+1x1_49+3x2_46+3x2_47+3x2_48+3x2_49+1x3_46+1x3_47+1x3_48+1x3_49+3x4_46+3x4_47+3x4_48+3x4_49<=4
+1X1_47+1x1_48+1x1_49+1x1_50+3x2_47+3x2_48+3x2_49+3x2_50+1x3_47+1x3_48+1x3_49+1x3_50+3x4_47+3x4_48+3x4_49+3x4_50<=4
+1x1_48+1x1_49+1x1_50+1x1_51+3x2_48+3x2_49+3x2_50+3x2_51+1x3_48+1x3_49+1x3_50+1x3_51+3x4_48+3x4_49+3x4_50+3x4_51<=4
+1x1_49+1x1_50+1x1_51+1x1_52+3x2_49+3x2_50+3x2_51+3x2_52+1x3_49+1x3_50+1x3_51+1x3_52+3x4_49+3x4_50+3x4_51+3x4_52<=4
+1x1_50+1x1_51+1x1_52+1x1_53+3x2_50+3x2_51+3x2_52+3x2_53+1x3_50+1x3_51+1x3_52+1x3_53+3x4_50+3x4_51+3x4_52+3x4_53<=4
+1x1_51+1x1_52+1x1_53+1x1_54+3x2_51+3x2_52+3x2_53+3x2_54+1x3_51+1x3_52+1x3_53+1x3_54+3x4_51+3x4_52+3x4_53+3x4_54<=4
+1x1_52+1x1_53+1x1_54+1x1_55+3x2_52+3x2_53+3x2_54+3x2_55+1x3_52+1x3_53+1x3_54+1x3_55+3x4_52+3x4_53+3x4_54+3x4_55<=4
+1x1_53+1x1_54+1x1_55+1x1_56+3x2_53+3x2_54+3x2_55+3x2_56+1x3_53+1x3_54+1x3_55+1x3_56+3x4_53+3x4_54+3x4_55+3x4_56<=4
+1x1_54+1x1_55+1x1_56+1x1_57+3x2_54+3x2_55+3x2_56+3x2_57+1x3_54+1x3_55+1x3_56+1x3_57+3x4_54+3x4_55+3x4_56+3x4_57<=4
+1x1_55+1x1_56+1x1_57+1x1_58+3x2_55+3x2_56+3x2_57+3x2_58+1x3_55+1x3_56+1x3_57+1x3_58+3x4_55+3x4_56+3x4_57+3x4_58<=4
+1x1_56+1x1_57+1x1_58+1x1_59+3x2_56+3x2_57+3x2_58+3x2_59+1x3_56+1x3_57+1x3_58+1x3_59+3x4_56+3x4_57+3x4_58+3x4_59<=4
+1x1_57+1x1_58+1x1_59+1x1_60+3x2_57+3x2_58+3x2_59+3x2_60+1x3_57+1x3_58+1x3_59+1x3_60+3x4_57+3x4_58+3x4_59+3x4_60<=4
+1x1_58+1x1_59+1x1_60+1x1_61+3x2_58+3x2_59+3x2_60+3x2_61+1x3_58+1x3_59+1x3_60+1x3_61+3x4_58+3x4_59+3x4_60+3x4_61<=4
+1x1_59+1x1_60+1x1_61+1x1_62+3x2_59+3x2_60+3x2_61+3x2_62+1x3_59+1x3_60+1x3_61+1x3_62+3x4_59+3x4_60+3x4_61+3x4_62<=4
+1x1_60+1x1_61+1x1_62+1x1_63+3x2_60+3x2_61+3x2_62+3x2_63+1x3_60+1x3_61+1x3_62+1x3_63+3x4_60+3x4_61+3x4_062+3x4_63<=4
+1x1_61+1x1_62+1x1_63+1x1_64+3x2_61+3x2_62+3x2_63+3x2_64+1x3_61+1x3_62+1x3_63+1x3_64+3x4_61+3x4_62+3x4_063+3x4_64<=4
+1x1_62+1x1_63+1x1_64+1x1_65+3x2_62+3x2_63+3x2_64+3x2_65+1x3_62+1x3_63+1x3_64+1x3_065+3x4_62+3x4_63+3x4_64+3x4_65<=4
+1x1_63+1x1_64+1x1_65+1x1_66+3x2_63+3x2_64+3x2_65+3x2_66+1x3_63+1x3_64+1x3_65+1x3_066+3x4_63+3x4_64+3x4_65+3x4_66<=4
+1x1_64+1x1_65+1x1_66+1x1_67+3x2_064+3x2_65+3x2_66+3x2_67+1x3_64+1x3_65+1x3_66+1x3_67+3x4_64+3x4_65+3x4_066+3x4_67<=4
+1x1_65+1x1_66+1x1_67+1x1_68+3x2_65+3x2_66+3x2_67+3x2_68+1x3_65+1x3_66+1x3_67+1x3_68+3x4_65+3x4_66+3x4_67+3x4_68<=4
+1x1_66+1x1_67+1x1_68+1x1_69+3x2_66+3x2_67+3x2_68+3x2_69+1x3_66+1x3_67+1x3_68+1x3_69+3x4_66+3x4_67+3x4_68+3x4_69<=4
+1X1_67+1x1_68+1x1_69+1x1_70+3x2_67+3x2_68+3x2_69+3x2_70+1x3_67+1x3_68+1x3_69+1x3_70+3x4_67+3x4_68+3x4_69+3x4_70<=4
+1x1_68+1x1_69+1x1_70+1x1_71+3x2_68+3x2_69+3x2_70+3x2_71+1x3_68+1x3_69+1x3_70+1x3_71+3x4_68+3x4_69+3x4_70+3x4_71<=4
+1x1_69+1x1_70+1x1_71+1x1_72+3x2_69+3x2_70+3x2_71+3x2_72+1x3_69+1x3_70+1x3_71+1x3_72+3x4_69+3x4_70+3x4_71+3x4_72<=4
+AX1_T0+1X1_71+1x1_72+1x1_73+3x2_70+3x2_71+3x2_72+3%2_73+1x3_70+1x3_71+1x3_72+1x3_73+3x4_70+3x4_71+3x4_72+3x4_73<=4
HAXT_TA+HAXT_72+1X1_73+1x1_74+3x2_71+3x2_72+3%2_T3+3%2_T4+1x3_T1+1x3_72+1x3_73+1x3_T4+3x4_T1+3x4_72+3x4_73+3x4_74<=4
+HAXA_T2+1X1 _73+1X1_74+1x1_75+3x2_72+3x2_T3+3x2_T4+3x2_T5+1x3_72+1x3_73+1x3_T4+1x3_75+3x4_72+3x4_73+3x4_T4+3x4_75<=4
+HAX1_T3+1X1_74+1x1_75+1x1_76+3x2_73+3x2_T4+3x2_75+3x2_76+1x3_73+1x3_74+1x3_75+1x3_76+3x4_73+3x4_74+3x4_75+3x4_76<=4
+HAX1_TA+1X1_75+1x1_76+1x1_77+3x2_74+3x2_75+3%2_T6+3%2_T7+1x3_T4+1x3_T5+1x3_T6+1x3_77+3x4_T4+3x4_75+3x4_76+3x4_77<=4
+AX1_T5+1X1_76+1x1_77+1x1_78+3x2_75+3x2_76+3x2_77+3%2_78+1x3_75+1x3_76+1x3_77+1x3_78+3x4_75+3x4_76+3x4_77+3x4_78<=4
+HAX1_T6+1X1_77+1x1_78+1x1_79+3x2_76+3x2_77+3x2_78+3x2_79+1x3_76+1x3_77+1x3_78+1x3_79+3x4_76+3x4_77+3x4_78+3x4_79<=4
+HAX1_T7+1x1_78+1x1_79+1x1_80+3x2_77+3x2_78+3x2_79+3x2_80+1x3_77+1x3_78+1x3_79+1x3_80+3x4_77+3x4_78+3x4_79+3x4_80<=4
+1X1_78+1x1_79+1x1_80+1x1_81+3x2_78+3x2_79+3x2_80+3x2_81+1x3_78+1x3_79+1x3_80+1x3_81+3x4_78+3x4_79+3x4_80+3x4_81<=4
+1x1_79+1x1_80+1x1_81+1x1_82+3x2_79+3x2_80+3x2_81+3x2_82+1x3_79+1x3_80+1x3_81+1x3_82+3x4_79+3x4_80+3x4_81+3x4_82<=4
+1x1_80+1x1_81+1x1_82+1x1_83+3x2_80+3x2_81+3x2_82+3x2_83+1x3_80+1x3_81+1x3_82+1x3_83+3x4_80+3x4_81+3x4_82+3x4_83<=4
+1x1_81+1x1_82+1x1_83+1x1_84+3x2_81+3x2_82+3x2_83+3x2_84+1x3_81+1x3_82+1x3_83+1x3_84+3x4_81+3x4_82+3x4_83+3x4_84<=4
+1x1_82+1x1_83+1x1_84+1x1_85+3x2_82+3x2_83+3x2_84+3x2_85+1x3_82+1x3_83+1x3_84+1x3_85+3x4_82+3x4_83+3x4_84+3x4_85<=4
+1x1_83+1x1_84+1x1_85+1x1_86+3x2_83+3x2_84+3x2_85+3x2_86+1x3_83+1x3_84+1x3_85+1x3_86+3x4_83+3x4_84+3x4_85+3x4_86<=4
+1x1_84+1x1_85+1x1_86+1x1_87+3x2_84+3x2_85+3x2_86+3x2_87+1x3_84+1x3_85+1x3_86+1x3_87+3x4_84+3x4_85+3x4_86+3x4_87<=4
+1x1_85+1x1_86+1x1_87+1x1_88+3x2_85+3x2_86+3x2_87+3x2_88+1x3_85+1x3_86+1x3_87+1x3_88+3x4_85+3x4_86+3x4_87+3x4_88<=4
+1x1_86+1x1_87+1x1_88+1x1_89+3x2_86+3x2_87+3x2_88+3x2_89+1x3_86+1x3_87+1x3_88+1x3_89+3x4_86+3x4_87+3x4_88+3x4_89<=4
+1x1_87+1x1_88+1x1_89+1x1_90+3x2_87+3x2_88+3x2_89+3x2_90+1x3_87+1x3_88+1x3_89+1x3_90+3x4_87+3x4_88+3x4_89+3x4_90<=4
+1x1_88+1x1_89+1x1_90+1x1_91+3x2_88+3x2_89+3x2_90+3x2_91+1x3_88+1x3_89+1x3_90+1x3_91+3x4_88+3x4_89+3x4_90+3x4_91<=4
+1x1_89+1x1_90+1x1_91+1x1_92+3x2_89+3x2_90+3x2_91+3x2_92+1x3_89+1x3_90+1x3_91+1x3_92+3x4_89+3x4_90+3x4_91+3x4_092<=4

87



+1x1_90+1x1_91+1x1_92+1x1_93+3x2_90+3x2_91+3x2_92+3x2_93+1x3_90+1x3_91+1x3_092+1x3_93+3x4_90+3x4_91+3x4_92+3x4_93<=4
+1X1_91+1x1_92+1x1_93+1x1_94+3x2_91+3x2_92+3x2_93+3x2_94+1x3_91+1x3_092+1x3_93+1x3_94+3x4_91+3x4_92+3x4_93+3x4_94<=4
+1x1_92+1x1_93+1x1_94+1x1_95+3x2_92+3x2_93+3x2_94+3x2_95+1x3_92+1x3_93+1x3_94+1x3_95+3x4_92+3x4_93+3x4_04+3x4_05<=4
+1x1_93+1x1_94+1x1_95+1x1_96+3x2_93+3x2_94+3x2_95+3x2_96+1x3_93+1x3_94+1x3_95+1x3_96+3x4_93+3x4_94+3x4_05+3x4_96<=4
+1x1_94+1x1_95+1x1_96+1x1_97+3x2_94+3x2_95+3x2_96+3x2_97+1x3_94+1x3_095+1x3_096+1x3_97+3x4_94+3x4_95+3x4_96+3x4_97<=4
+1x1_95+1x1_96+1x1_97+1x1_98+3x2_95+3x2_96+3x2_97+3x2_98+1x3_95+1x3_096+1x3_097+1x3_98+3x4_95+3x4_96+3x4_97+3x4_98<=4
+1x1_96+1x1_97+1x1_98+1x1_99+3x2_96+3x2_97+3x2_98+3x2_99+1x3_96+1x3_97+1x3_98+1x3_99+3x4_96+3x4_97+3x4_08+3x4_99<=4
+1x1_97+1x1_98+1x1_99+1x1_100+3x2_97+3x2_98+3x2_99+3x2_100+1x3_97+1x3_98+1x3_99+1x3_100+3x4_97+3x4_98+3x4_99+3x4_100<=4
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+1x1_98+1x1_99+1x1_100+1x1_101+3x2_98+3x2_99+3x2_100+3x2_101+1x3_98+1x3_99+1x3_100+1x3_101+3x4_98+3x4_99+3x4_100+3x4_101<=4
+1x1_99+1x1_100+1x1_101+1x1_102+3x2_99+3x2_100+3x2_101+3x2_102+1x3_99+1x3_100+1x3_101+1x3_102+3x4_99+3x4_100+3x4_101+3x4_102<

=4

+1x1_1+3x2_1<=3

+1x1_2+3x2_2<=3

+1x1_3+3x2_3<=3

+1x1_4+3x2_4<=3

+1x1_5+3x2_5<=3

+1x1_6+3x2_6<=3

+1x1_7+3x2_7<=3

+1x1_8+3x2_8<=3

+1x1_9+3x2_9<=3

+1x1_10+3x2_10<=3
+1x1_11+3x2_11<=3
+1x1_12+3x2_12<=3
+1x1_13+3x2_13<=3
+1x1_14+3x2_14<=3
+1x1_15+3x2_15<=3
+1x1_16+3x2_16<=3
+1x1_17+3x2_17<=3
+1x1_18+3x2_18<=3
+1x1_19+3x2_19<=3
+1x1_20+3x2_20<=3
+1x1_21+3x2_21<=3
+1x1_22+3x2_22<=3
+1x1_23+3x2_23<=3
+1x1_24+3x2_24<=3
+1x1_25+3x2_25<=3
+1x1_26+3x2_26<=3
+1x1_27+3x2_27<=3
+1x1_28+3x2_28<=3
+1x1_29+3x2_29<=3
+1x1_30+3x2_30<=3
+1x1_31+3x2_31<=3
+1x1_32+3x2_32<=3
+1x1_33+3x2_33<=3
+1x1_34+3x2_34<=3
+1x1_35+3x2_35<=3
+1x1_36+3x2_36<=3
+1x1_37+3x2_37<=3
+1x1_38+3x2_38<=3
+1x1_39+3x2_39<=3
+1x1_40+3x2_40<=3
+1x1_41+3x2_41<=3
+1x1_42+3x2_42<=3
+1x1_43+3x2_43<=3
+1x1_44+3x2_44<=3
+1x1_45+3x2_45<=3
+1x1_46+3x2_46<=3
+1x1_47+3x2_47<=3
+1x1_48+3x2_48<=3
+1x1_49+3x2_49<=3
+1x1_50+3x2_50<=3
+1x1_51+3x2_51<=3
+1x1_52+3x2_52<=3
+1x1_53+3x2_53<=3
+1x1_54+3x2_54<=3
+1x1_55+3x2_55<=3
+1x1_56+3x2_56<=3
+1x1_57+3x2_57<=3
+1x1_58+3x2_58<=3
+1x1_59+3x2_59<=3
+1x1_60+3x2_60<=3
+1x1_61+3x2_61<=3
+1x1_62+3x2_62<=3
+1x1_63+3x2_63<=3



+1x1_64+3x2_64<=3
+1x1_65+3x2_65<=3
+1x1_66+3x2_66<=3
+1x1_67+3x2_67<=3
+1x1_68+3x2_68<=3
+1x1_69+3x2_69<=3
+1x1_70+3x2_70<=3
+1x1_71+3x2_71<=3
+1x1_72+3x2_72<=3
+1x1_73+3x2_73<=3
+1x1_74+3x2_T74<=3
+1x1_75+3x2_75<=3
+1x1_76+3x2_76<=3
+1x1_77+3x2_77<=3
+1x1_78+3x2_78<=3
+1x1_79+3x2_79<=3
+1x1_80+3x2_80<=3
+1x1_81+3x2_81<=3
+1x1_82+3x2_82<=3
+1x1_83+3x2_83<=3
+1x1_84+3x2_84<=3
+1x1_85+3x2_85<=3
+1x1_86+3x2_86<=3
+1x1_87+3x2_87<=3
+1x1_88+3x2_88<=3
+1x1_89+3x2_89<=3
+1x1_90+3x2_90<=3
+1x1_91+3x2_91<=3
+1x1_92+3x2_92<=3
+1x1_93+3x2_93<=3
+1x1_94+3x2_94<=3
+1x1_95+3x2_95<=3
+1x1_96+3x2_96<=3
+1x1_97+3x2_97<=3
+1x1_98+3x2_98<=3
+1x1_99+3x2_99<=3
+1x1_100+3x2_100<=3
+1x1_101+3x2_101<=3
+1x1_102+3x2_102<=3
+1x1_103+3x2_103<=3

+1x3_1+1x4_1+1x3_2+1x4_2<=1
+1x3_2+1x4_2+1x3_3+1x4_3<=1
+1x3_3+1x4_3+1x3_4+1x4_4<=1
+1x3_4+1x4_4+1x3_5+1x4_5<=1
+1x3_5+1x4_5+1x3_6+1x4_6<=1
+1x3_6+1x4_6+1x3_7+1x4_7<=1
+1X3_T+1x4_7+1x3_8+1x4_8<=1
+1x3_8+1x4_8+1x3_9+1x4_9<=1
+1x3_9+1x4_9+1x3_10+1x4_10<=1
+1x3_10+1x4_10+1x3_11+1x4_11<=1
+HFIX3_1+1x4_11+1x3_12+1x4_12<=1
+1x3_12+1x4_12+1x3_13+1x4_13<=1
+1x3_13+1x4_13+1x3_14+1x4_14<=1
+1x3_14+1x4_14+1x3_15+1x4_15<=1
+1x3_15+1x4_15+1x3_16+1x4_16<=1
+1x3_16+1x4_16+1x3_17+1x4_17<=1
+1X3_17+1x4_17+1x3_18+1x4_18<=1
+1x3_18+1x4_18+1x3_19+1x4_19<=1
+1x3_19+1x4_19+1x3_20+1x4_20<=1
+1x3_20+1x4_20+1x3_21+1x4_21<=1
+1x3_21+1x4_21+1x3_22+1x4_22<=1
+1x3_22+1x4_22+1x3_23+1x4_23<=1
+1x3_23+1x4_23+1x3_24+1x4_24<=1
+1x3_24+1x4_24+1x3_25+1x4_25<=1
+1x3_25+1x4_25+1x3_26+1x4_26<=1
+1x3_26+1x4_26+1x3_27+1x4_27<=1
+1X3_27+1x4_27+1x3_28+1x4_28<=1
+1x3_28+1x4_28+1x3_29+1x4_29<=1
+1x3_29+1x4_29+1x3_30+1x4_30<=1
+1x3_30+1x4_30+1x3_31+1x4_31<=1
+1x3_31+1x4_31+1x3_32+1x4_32<=1
+1x3_32+1x4_32+1x3_33+1x4_33<=1
+1x3_33+1x4_33+1x3_34+1x4_34<=1
+1x3_34+1x4_34+1x3_35+1x4_35<=1
+1x3_35+1x4_35+1x3_36+1x4_36<=1
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+1x3_36+1x4_36+1x3_37+1x4_37<=1
+1x3_37+1x4_37+1x3_38+1x4_38<=1
+1x3_38+1x4_38+1x3_39+1x4_39<=1
+1x3_39+1x4_39+1x3_40+1x4_40<=1
+1x3_40+1x4_40+1x3_41+1x4_41<=1
+1x3_41+1x4_41+1x3_42+1x4_42<=1
+1x3_42+1x4_42+1x3_43+1x4_43<=1
+1x3_43+1x4_43+1x3_44+1x4_44<=1
+1x3_44+1x4_44+1x3_45+1x4_45<=1
+1x3_45+1x4_45+1x3_46+1x4_46<=1
+1x3_46+1x4_46+1x3_47+1x4_47<=1
+1X3_47+1x4_47+1x3_48+1x4_48<=1
+1x3_48+1x4_48+1x3_49+1x4_49<=1
+1x3_49+1x4_49+1x3_50+1x4_50<=1
+1x3_50+1x4_50+1x3_51+1x4_51<=1
+1x3_51+1x4_51+1x3_52+1x4_52<=1
+1x3_52+1x4_52+1x3_53+1x4_53<=1
+1x3_53+1x4_53+1x3_54+1x4_54<=1
+1x3_54+1x4_54+1x3_55+1x4_55<=1
+1x3_55+1x4_55+1x3_56+1x4_56<=1
+1x3_56+1x4_56+1x3_57+1x4_57<=1
+1x3_57+1x4_57+1x3_58+1x4_58<=1
+1x3_58+1x4_58+1x3_59+1x4_59<=1
+1x3_59+1x4_59+1x3_60+1x4_60<=1
+1x3_60+1x4_60+1x3_61+1x4_61<=1
+1x3_61+1x4_61+1x3_62+1x4_62<=1
+1x3_62+1x4_62+1x3_63+1x4_63<=1
+1x3_63+1x4_63+1x3_64+1x4_64<=1
+1x3_64+1x4_64+1x3_65+1x4_65<=1
+1x3_65+1x4_65+1x3_66+1x4_66<=1
+1x3_66+1x4_66+1x3_67+1x4_67<=1
+1x3_67+1x4_67+1x3_68+1x4_68<=1
+1x3_68+1x4_68+1x3_69+1x4_69<=1
+1x3_69+1x4_69+1x3_70+1x4_70<=1
+1X3_70+1x4_70+1x3_71+1x4_71<=1
+HIX3_T1+1x4_71+1x3_72+1x4_72<=1
+1X3_72+1x4_72+1x3_73+1x4_73<=1
+1x3_73+1x4_73+1x3_74+1x4_74<=1
+1X3_T4+1x4_74+1x3_75+1x4_75<=1
+1X3_75+1x4_75+1x3_76+1x4_76<=1
+1x3_76+1x4_76+1x3_77+1x4_77<=1
+X3_TT+1x4_77+1x3_78+1x4_78<=1
+1X3_78+1x4_78+1x3_79+1x4_79<=1
+1x3_79+1x4_79+1x3_80+1x4_80<=1
+1x3_80+1x4_80+1x3_81+1x4_81<=1
+1x3_81+1x4_81+1x3_82+1x4_82<=1
+1x3_82+1x4_82+1x3_83+1x4_83<=1
+1x3_83+1x4_83+1x3_84+1x4_84<=1
+1x3_84+1x4_84+1x3_85+1x4_85<=1
+1x3_85+1x4_85+1x3_86+1x4_86<=1
+1x3_86+1x4_86+1x3_87+1x4_87<=1
+1x3_87+1x4_87+1x3_88+1x4_88<=1
+1x3_88+1x4_88+1x3_89+1x4_89<=1
+1x3_89+1x4_89+1x3_90+1x4_90<=1
+1x3_90+1x4_90+1x3_91+1x4_91<=1
+1x3_91+1x4_91+1x3_92+1x4_92<=1
+1x3_92+1x4_92+1x3_93+1x4_93<=1
+1x3_93+1x4_93+1x3_94+1x4_94<=1
+1x3_94+1x4_94+1x3_95+1x4_95<=1
+1x3_95+1x4_95+1x3_96+1x4_96<=1
+1x3_96+1x4_96+1x3_97+1x4_97<=1
+1x3_97+1x4_97+1x3_98+1x4_98<=1
+1x3_98+1x4_98+1x3_99+1x4_99<=1
+1x3_99+1x4_99+1x3_100+1x4_100<=1
+1x3_100+1x4_100+1x3_101+1x4_101<=1

+Hx1_1+1x2_1+1x1_2+1x2_2+1x1_3+1x2_3<=2
+1x1_2+1x2_2+1x1_3+1x2_3+1x1_4+1x2_4<=2
+1x1_3+1x2_3+1x1_4+1x2_4+1x1_5+1x2_5<=2
+1x1_4+1x2_4+1x1_5+1x2_5+1x1_6+1x2_6<=2
+1x1_5+1x2_5+1x1_6+1x2_6+1x1_7+1x2_7<=2
+1x1_6+1x2_6+1x1_7+1x2_7+1x1_8+1x2_8<=2
+1x1_7+1x2_7+1x1_8+1x2_8+1x1_9+1x2_9<=2
+1x1_8+1x2_8+1x1_9+1x2_9+1x1_10+1x2_10<=2
+1x1_9+1x2_9+1x1_10+1x2_10+1x1_11+1x2_11<=2
+1x1_10+1x2_10+1x1_11+1x2_11+1x1_12+1x2_12<=2
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X1+ IX2_11+1x1_12+1x2_12+1x1_13+1x2_13<=2
+AX1_12+1x2_12+1x1_13+1x2_13+1x1_14+1x2_14<=2
+HAX1_13+1x2_13+1x1_14+1x2_14+1x1_15+1x2_15<=2
+Ix1_14+1x2_14+1x1_15+1x2_15+1x1_16+1x2_16<=2
+1X1_15+1x2_15+1x1_16+1x2_16+1x1_17+1x2_17<=2
+1X1_16+1x2_16+1x1_17+1x2_17+1x1_18+1x2_18<=2
X1 A7+HIX2_17+1x1_18+1x2_18+1x1_19+1x2_19<=2
+Ix1_18+1x2_18+1x1_19+1x2_19+1x1_20+1x2_20<=2
+1x1_19+1x2_19+1x1_20+1x2_20+1x1_21+1x2_21<=2
+1x1_20+1x2_20+1x1_21+1x2_21+1x1_22+1x2_22<=2
+x1_21+1x2_21+1x1_22+1x2_22+1x1_23+1x2_23<=2
+1x1_22+1x2_22+1x1_23+1x2_23+1x1_24+1x2_24<=2
+1x1_23+1x2_23+1x1_24+1x2_24+1x1_25+1x2_25<=2
+1x1_24+1x2_24+1x1_25+1x2_25+1x1_26+1x2_26<=2
+1x1_25+1x2_25+1x1_26+1x2_26+1x1_27+1x2_27<=2
+1x1_26+1x2_26+1x1_27+1x2_27+1x1_28+1x2_28<=2
+1X1_27+1x2_27+1x1_28+1x2_28+1x1_29+1x2_29<=2
+1x1_28+1x2_28+1x1_29+1x2_29+1x1_30+1x2_30<=2
+1x1_29+1x2_29+1x1_30+1x2_30+1x1_31+1x2_31<=2
+1x1_30+1x2_30+1x1_31+1x2_31+1x1_32+1x2_32<=2
+1x1_31+1x2_31+1x1_32+1x2_32+1x1_33+1x2_33<=2
+1x1_32+1x2_32+1x1_33+1x2_33+1x1_34+1x2_34<=2
+1x1_33+1x2_33+1x1_34+1x2_34+1x1_35+1x2_35<=2
+1x1_34+1x2_34+1x1_35+1x2_35+1x1_36+1x2_36<=2
+1x1_35+1x2_35+1x1_36+1x2_36+1x1_37+1x2_37<=2
+1x1_36+1x2_36+1x1_37+1x2_37+1x1_38+1x2_38<=2
+1x1_37+1x2_37+1x1_38+1x2_38+1x1_39+1x2_39<=2
+1x1_38+1x2_38+1x1_39+1x2_39+1x1_40+1x2_40<=2
+1x1_39+1x2_39+1x1_40+1x2_40+1x1_41+1x2_41<=2
+1x1_40+1x2_40+1x1_41+1x2_41+1x1_42+1x2_42<=2
+IX1_41+1x2_41+1x1_42+1x2_42+1x1_43+1x2_43<=2
+1x1_42+1x2_42+1x1_43+1x2_43+1x1_44+1x2_44<=2
+1x1_43+1x2_43+1x1_44+1x2_44+1x1_45+1x2_45<=2
+1x1_44+1x2_44+1x1_45+1x2_45+1x1_46+1x2_46<=2
+1x1_45+1x2_45+1x1_46+1x2_46+1x1_47+1x2_47<=2
+1x1_46+1x2_46+1x1_47+1x2_47+1x1_48+1x2_48<=2
+X1_47+1x2_47+1x1_48+1x2_48+1x1_49+1x2_49<=2
+1x1_48+1x2_48+1x1_49+1x2_49+1x1_50+1x2_50<=2
+1x1_49+1x2_49+1x1_50+1x2_50+1x1_51+1x2_51<=2
+1x1_50+1x2_50+1x1_51+1x2_51+1x1_52+1x2_52<=2
+1X1_51+1x2_51+1x1_52+1x2_52+1x1_53+1x2_53<=2
+1x1_52+1x2_52+1x1_53+1x2_53+1x1_54+1x2_54<=2
+1x1_53+1x2_53+1x1_54+1x2_54+1x1_55+1x2_55<=2
+1x1_54+1x2_54+1x1_55+1x2_55+1x1_56+1x2_56<=2
+1x1_55+1x2_55+1x1_56+1x2_56+1x1_57+1x2_57<=2
+1x1_56+1x2_56+1x1_57+1x2_57+1x1_58+1x2_58<=2
+1x1_57+1x2_57+1x1_58+1x2_58+1x1_59+1x2_59<=2
+1x1_58+1x2_58+1x1_59+1x2_59+1x1_60+1x2_60<=2
+1x1_59+1x2_59+1x1_60+1x2_60+1x1_61+1x2_61<=2
+1x1_60+1x2_60+1x1_61+1x2_61+1x1_62+1x2_62<=2
+1x1_61+1x2_61+1x1_62+1x2_62+1x1_63+1x2_63<=2
+1x1_62+1x2_62+1x1_63+1x2_63+1x1_64+1x2_64<=2
+1x1_63+1x2_63+1x1_64+1x2_64+1x1_65+1x2_65<=2
+1x1_64+1x2_64+1x1_65+1x2_65+1x1_66+1x2_66<=2
+1x1_65+1x2_65+1x1_66+1x2_66+1x1_67+1x2_67<=2
+1x1_66+1x2_66+1x1_67+1x2_67+1x1_68+1x2_68<=2
+1X1_67+1x2_67+1x1_68+1x2_68+1x1_69+1x2_69<=2
+1x1_68+1x2_68+1x1_69+1x2_69+1x1_70+1x2_70<=2
+1x1_69+1x2_69+1x1_70+1x2_70+1x1_71+1x2_71<=2
+AX1_70+1x2_70+1x1_71+1x2_71+1x1_72+1x2_72<=2
HX_TA+IX2_71+1X1_72+1x2_72+1x1_73+1x2_73<=2
+HAX1_T2+1x2_72+1x1_73+1x2_73+1x1_74+1x2_74<=2
+HX1_T3+1x2_73+1x1_74+1x2_T4+1x1_75+1x2_75<=2
X1 _T4+1x2_T4+1x1_75+1x2_T5+1x1_76+1x2_76<=2
+X1_75+1x2_75+1x1_76+1x2_76+1x1_77+1x2_77<=2
+X1_76+1x2_76+1x1_77+1x2_77+1x1_78+1x2_78<=2
+HXA_TT+HIX2_TT+1X1_78+1x2_78+1x1_T9+1x2_79<=2
+Ix1_78+1x2_78+1x1_79+1x2_79+1x1_80+1x2_80<=2
+1X1_79+1x2_79+1x1_80+1x2_80+1x1_81+1x2_81<=2
+1x1_80+1x2_80+1x1_81+1x2_81+1x1_82+1x2_82<=2
+1x1_81+1x2_81+1x1_82+1x2_82+1x1_83+1x2_83<=2
+1x1_82+1x2_82+1x1_83+1x2_83+1x1_84+1x2_84<=2
+1x1_83+1x2_83+1x1_84+1x2_84+1x1_85+1x2_85<=2
+1x1_84+1x2_84+1x1_85+1x2_85+1x1_86+1x2_86<=2
+1x1_85+1x2_85+1x1_86+1x2_86+1x1_87+1x2_87<=2
+1x1_86+1x2_86+1x1_87+1x2_87+1x1_88+1x2_88<=2

91



+1x1_87+1x2_87+1x1_88+1x2_88+1x1_89+1x2_89<=2
+1x1_88+1x2_88+1x1_89+1x2_89+1x1_90+1x2_90<=2
+1x1_89+1x2_89+1x1_90+1x2_90+1x1_91+1x2_91<=2
+1x1_90+1x2_90+1x1_91+1x2_91+1x1_92+1x2_92<=2
+1X1_91+1x2_91+1x1_92+1x2_92+1x1_93+1x2_93<=2
+1x1_92+1x2_92+1x1_93+1x2_93+1x1_94+1x2_94<=2
+1x1_93+1x2_93+1x1_94+1x2_94+1x1_95+1x2_95<=2
+1x1_94+1x2_94+1x1_95+1x2_95+1x1_96+1x2_96<=2
+1x1_95+1x2_95+1x1_96+1x2_96+1x1_97+1x2_97<=2
+1x1_96+1x2_96+1x1_97+1x2_97+1x1_98+1x2_98<=2
+1x1_97+1x2_97+1x1_98+1x2_98+1x1_99+1x2_99<=2
+1x1_98+1x2_98+1x1_99+1x2_99+1x1_100+1x2_100<=2
+1x1_99+1x2_99+1x1_100+1x2_100+1x1_101+1x2_101<=2
+1x1_100+1x2_100+1x1_101+1x2_101+1x1_102+1x2_102<=2
+1x1_101+1x2_101+1x1_102+1x2_102+1x1_103+1x2_103<=2

+1X1_1+3x2_1+1x1_2+3x2_2+1x1_3+3x2_3+1x1_4+3x2_4<=70
+1x1_2+3x2_2+1x1_3+3x2_3+1x1_4+3x2_4+1x1_5+3x2_5<=70
+1x1_3+3x2_3+1x1_4+3x2_4+1x1_5+3x2_5+1x1_6+3x2_6<=70
+1x1_4+3x2_4+1x1_5+3x2_5+1x1_6+3x2_6+1x1_7+3x2_7<=70
+1x1_5+3x2_5+1x1_6+3x2_6+1x1_7+3x2_7+1x1_8+3x2_8<=70
+1x1_6+3x2_6+1x1_7+3x2_7+1x1_8+3x2_8+1x1_9+3x2_9<=70
+1x1_7+3x2_7+1x1_8+3x2_8+1x1_9+3x2_9+1x1_10+3x2_10<=70
+1x1_8+3x2_8+1x1_9+3x2_9+1x1_10+3x2_10+1x1_11+3x2_11<=70
+1x1_9+3x2_9+1x1_10+3x2_10+1x1_11+3x2_11+1x1_12+3x2_12<=70
+1x1_10+3x2_10+1x1_11+3x2_11+1x1_12+3x2_12+1x1_13+3x2_13<=70
HX1_11+3x2_11+1x1_12+3x2_12+1x1_13+3x2_13+1x1_14+3x2_14<=70
+x1_12+3x2_12+1x1_13+3x2_13+1x1_14+3x2_14+1x1_15+3x2_15<=70
+1x1_13+3x2_13+1x1_14+3x2_14+1x1_15+3x2_15+1x1_16+3x2_16<=70
+1x1_14+3x2_14+1x1_15+3x2_15+1x1_16+3x2_16+1x1_17+3x2_17<=70
+1x1_15+3x2_15+1x1_16+3x2_16+1x1_17+3x2_17+1x1_18+3x2_18<=70
+1x1_16+3x2_16+1x1_17+3x2_17+1x1_18+3x2_18+1x1_19+3x2_19<=70
+AX1_17+3x2_17+1x1_18+3x2_18+1x1_19+3x2_19+1x1_20+3x2_20<=70
+1x1_18+3x2_18+1x1_19+3x2_19+1x1_20+3x2_20+1x1_21+3x2_21<=70
+1x1_19+3x2_19+1x1_20+3x2_20+1x1_21+3x2_21+1x1_22+3x2_22<=70
+1x1_20+3x2_20+1x1_21+3x2_21+1x1_22+3x2_22+1x1_23+3x2_23<=70
+1X1_21+3x2_21+1x1_22+3x2_22+1x1_23+3x2_23+1x1_24+3x2_24<=70
+1x1_22+3x2_22+1x1_23+3x2_23+1x1_24+3x2_24+1x1_25+3x2_25<=70
+1x1_23+3x2_23+1x1_24+3x2_24+1x1_25+3x2_25+1x1_26+3x2_26<=70
+1x1_24+3x2_24+1x1_25+3x2_25+1x1_26+3x2_26+1x1_27+3x2_27<=70
+1x1_26+3x2_25+1x1_26+3x2_26+1x1_27+3x2_27+1x1_28+3x2_28<=70
+1x1_26+3x2_26+1x1_27+3x2_27+1x1_28+3x2_28+1x1_29+3x2_29<=70
+1x1_27+3x2_27+1x1_28+3x2_28+1x1_29+3x2_29+1x1_30+3x2_30<=70
+1x1_28+3x2_28+1x1_29+3x2_29+1x1_30+3x2_30+1x1_31+3x2_31<=70
+1x1_29+3x2_29+1x1_30+3x2_30+1x1_31+3x2_31+1x1_32+3x2_32<=70
+1x1_30+3x2_30+1x1_31+3x2_31+1x1_32+3x2_32+1x1_33+3x2_33<=70
+1x1_31+3x2_31+1x1_32+3x2_32+1x1_33+3x2_33+1x1_34+3x2_34<=70
+1x1_32+3x2_32+1x1_33+3x2_33+1x1_34+3x2_34+1x1_35+3x2_35<=70
+1x1_33+3x2_33+1x1_34+3x2_34+1x1_35+3x2_35+1x1_36+3x2_36<=70
+1x1_34+3x2_34+1x1_35+3x2_35+1x1_36+3x2_36+1x1_37+3x2_37<=70
+1x1_35+3x2_35+1x1_36+3x2_36+1x1_37+3x2_37+1x1_38+3x2_38<=70
+1x1_36+3x2_36+1x1_37+3x2_37+1x1_38+3x2_38+1x1_39+3x2_39<=70
+1x1_37+3x2_37+1x1_38+3x2_38+1x1_39+3x2_39+1x1_40+3x2_40<=70
+1x1_38+3x2_38+1x1_39+3x2_39+1x1_40+3x2_40+1x1_41+3x2_41<=70
+1x1_39+3x2_39+1x1_40+3x2_40+1x1_41+3x2_41+1x1_42+3x2_42<=70
+1x1_40+3x2_40+1x1_41+3x2_41+1x1_42+3x2_42+1x1_43+3x2_43<=70
+1X1_41+3x2_41+1x1_42+3x2_42+1x1_43+3x2_43+1x1_44+3x2_44<=70
+1x1_42+3x2_42+1x1_43+3x2_43+1x1_44+3x2_44+1x1_45+3x2_45<=70
+1x1_43+3x2_43+1x1_44+3x2_44+1x1_45+3x2_45+1x1_46+3x2_46<=70
+1x1_44+3x2_44+1x1_45+3x2_45+1x1_46+3x2_46+1x1_47+3x2_47<=70
+1x1_45+3x2_45+1x1_46+3x2_46+1x1_47+3x2_47+1x1_48+3x2_48<=70
+1x1_46+3x2_46+1x1_47+3x2_47+1x1_48+3x2_48+1x1_49+3x2_49<=70
+1X1_47+3x2_47+1x1_48+3x2_48+1x1_49+3x2_49+1x1_50+3x2_50<=70
+1x1_48+3x2_48+1x1_49+3x2_49+1x1_50+3x2_50+1x1_51+3x2_51<=70
+1x1_49+3x2_49+1x1_50+3x2_50+1x1_51+3x2_51+1x1_52+3x2_52<=70
+1x1_50+3x2_50+1x1_51+3x2_51+1x1_52+3x2_52+1x1_53+3x2_53<=70
+1x1_51+3x2_51+1x1_52+3x2_52+1x1_53+3x2_53+1x1_54+3x2_54<=70
+1x1_52+3x2_52+1x1_53+3x2_53+1x1_54+3x2_54+1x1_55+3x2_55<=70
+1x1_53+3x2_53+1x1_54+3x2_54+1x1_55+3x2_55+1x1_56+3x2_56<=70
+1x1_54+3x2_54+1x1_55+3x2_55+1x1_56+3x2_56+1x1_57+3x2_57<=70
+1x1_55+3x2_55+1x1_56+3x2_56+1x1_57+3x2_57+1x1_58+3x2_58<=70
+1x1_56+3x2_56+1x1_57+3x2_57+1x1_58+3x2_58+1x1_59+3x2_59<=70
+1x1_57+3x2_57+1x1_58+3x2_58+1x1_59+3x2_59+1x1_60+3x2_60<=70
+1x1_58+3x2_58+1x1_59+3x2_59+1x1_60+3x2_60+1x1_61+3x2_61<=70
+1x1_59+3x2_59+1x1_60+3x2_60+1x1_61+3x2_61+1x1_62+3x2_62<=70
+1x1_60+3x2_60+1x1_61+3x2_61+1x1_62+3x2_62+1x1_63+3x2_63<=70

92



+1x1_61+3x2_61+1x1_62+3x2_62+1x1_63+3x2_63+1x1_64+3x2_64<=70
+1x1_62+3x2_62+1x1_63+3x2_63+1x1_64+3x2_64+1x1_65+3x2_65<=70
+1x1_63+3x2_63+1x1_64+3x2_64+1x1_65+3x2_65+1x1_66+3x2_66<=70
+1x1_64+3x2_64+1x1_65+3x2_65+1x1_66+3x2_66+1x1_67+3x2_67<=70
+1x1_65+3x2_65+1x1_66+3x2_66+1x1_67+3x2_67+1x1_68+3x2_68<=70
+1x1_66+3x2_66+1x1_67+3x2_67+1x1_68+3x2_68+1x1_69+3x2_69<=70
+1x1_67+3x2_67+1x1_68+3x2_68+1x1_69+3x2_69+1x1_70+3x2_70<=70
+1x1_68+3x2_68+1x1_69+3x2_69+1x1_70+3x2_70+1x1_71+3x2_71<=70
+1x1_69+3x2_69+1x1_70+3x2_70+1x1_71+3x2_71+1x1_72+3x2_72<=70
+1X1_70+3x2_70+1x1_71+3x2_71+1x1_72+3x2_72+1x1_73+3x2_73<=70
+HAX1_T1+3x2_T1+1x1_72+3x2_72+1x1_73+3x2_7T3+1x1_74+3x2_74<=70
+AX1_72+3x2_72+1x1_73+3x2_73+1x1_74+3x2_T4+1x1_75+3x2_75<=70
+1X1_73+3x2_73+1x1_74+3x2_74+1x1_75+3x2_75+1x1_76+3x2_76<=70
+1X1_74+3x2_T4+1x1_75+3x2_75+1x1_76+3x2_76+1x1_77+3x2_77<=70
+1x1_75+3x2_75+1x1_76+3x2_76+1x1_77+3x2_77+1x1_78+3x2_78<=70
+X1_76+3x2_76+1x1_77+3x2_77+1x1_78+3x2_78+1x1_79+3x2_79<=70
+AX1_T7+3x2_77+1x1_78+3x2_78+1x1_79+3x2_79+1x1_80+3x2_80<=70
+1x1_78+3x2_78+1x1_79+3x2_79+1x1_80+3x2_80+1x1_81+3x2_81<=70
+1x1_79+3x2_79+1x1_80+3x2_80+1x1_81+3x2_81+1x1_82+3x2_82<=70
+1x1_80+3x2_80+1x1_81+3x2_81+1x1_82+3x2_82+1x1_83+3x2_83<=70
+1x1_81+3x2_81+1x1_82+3x2_82+1x1_83+3x2_83+1x1_84+3x2_84<=70
+1x1_82+3x2_82+1x1_83+3x2_83+1x1_84+3x2_84+1x1_85+3x2_85<=70
+1x1_83+3x2_83+1x1_84+3x2_84+1x1_85+3x2_85+1x1_86+3x2_86<=70
+1x1_84+3x2_84+1x1_85+3x2_85+1x1_86+3x2_86+1x1_87+3x2_87<=70
+1x1_85+3x2_85+1x1_86+3x2_86+1x1_87+3x2_87+1x1_88+3x2_88<=70
+1x1_86+3x2_86+1x1_87+3x2_87+1x1_88+3x2_88+1x1_89+3x2_89<=70
+1x1_87+3x2_87+1x1_88+3x2_88+1x1_89+3x2_89+1x1_90+3x2_90<=70
+1x1_88+3x2_88+1x1_89+3x2_89+1x1_90+3x2_90+1x1_91+3x2_91<=70
+1x1_89+3x2_89+1x1_90+3x2_90+1x1_91+3x2_91+1x1_92+3x2_92<=70
+1x1_90+3x2_90+1x1_91+3x2_91+1x1_92+3x2_92+1x1_93+3x2_93<=70
+1x1_91+3x2_91+1x1_92+3x2_92+1x1_93+3x2_93+1x1_94+3x2_94<=70
+1x1_92+3x2_92+1x1_93+3x2_93+1x1_94+3x2_94+1x1_95+3x2_95<=70
+1x1_93+3x2_93+1x1_94+3x2_94+1x1_95+3x2_95+1x1_96+3x2_96<=70
+1x1_94+3x2_94+1x1_95+3x2_95+1x1_96+3x2_96+1x1_97+3x2_97<=70
+1x1_95+3x2_95+1x1_96+3x2_96+1x1_97+3x2_97+1x1_98+3x2_98<=70
+1x1_96+3x2_96+1x1_97+3x2_97+1x1_98+3x2_98+1x1_99+3x2_99<=70
+1x1_97+3x2_97+1x1_98+3x2_98+1x1_99+3x2_99+1x1_100+3x2_100<=70
+1x1_98+3x2_98+1x1_99+3x2_99+1x1_100+3x2_100+1x1_101+3x2_101<=70
+1x1_99+3x2_99+1x1_100+3x2_100+1x1_101+3x2_101+1x1_102+3x2_102<=70
+1x1_100+3x2_100+1x1_101+3x2_101+1x1_102+3x2_102+1x1_103+3x2_103<=70
+1x3_1+3x4_1+1x3_2+3x4_2+1x3_3+3x4_3+1x3_4+3x4_4+1x3_5+3x4_5+1x3_6+3x4_6<=70
+1x3_2+3x4_2+1x3_3+3x4_3+1x3_4+3x4_4+1x3_5+3x4_5+1x3_6+3x4_6+1x3_7+3x4_7<=70
+1x3_3+3x4_3+1x3_4+3x4_4+1x3_5+3x4_5+1x3_6+3x4_6+1x3_7+3x4_7+1x3_8+3x4_8<=70
+1x3_4+3x4_4+1x3_5+3x4_5+1x3_6+3x4_6+1x3_7+3x4_7+1x3_8+3x4_8+1x3_9+3x4_9<=70
+1x3_5+3x4_5+1x3_6+3x4_6+1x3_7+3x4_7+1x3_8+3x4_8+1x3_9+3x4_9+1x3_10+3x4_10<=70
+1x3_6+3x4_6+1x3_7+3x4_7+1x3_8+3x4_8+1x3_9+3x4_0+1x3_10+3x4_10+1x3_11+3x4_11<=70
+1X3_7+3x4_7+1x3_8+3x4_8+1x3_9+3x4_9+1x3_10+3x4_10+1x3_11+3x4_11+1x3_12+3x4_12<=70
+1x3_8+3x4_8+1x3_9+3x4_9+1x3_10+3x4_10+1x3_11+3x4_11+1x3_12+3x4_12+1x3_13+3x4_13<=70
+1x3_9+3x4_9+1x3_10+3x4_10+1x3_11+3x4_11+1x3_12+3x4_12+1x3_13+3x4_13+1x3_14+3x4_14<=70
+1x3_10+3x4_10+1x3_11+3x4_11+1x3_12+3x4_12+1x3_13+3x4_13+1x3_14+3x4_14+1x3_15+3x4_15<=70
+IX3_11+3x4_11+1x3_12+3x4_12+1x3_13+3x4_13+1x3_14+3x4_14+1x3_15+3x4_15+1x3_16+3x4_16<=70
+1x3_12+3x4_12+1x3_13+3x4_13+1x3_14+3x4_14+1x3_15+3x4_15+1x3_16+3x4_16+1x3_17+3x4_17<=70
+1x3_13+3x4_13+1x3_14+3x4_14+1x3_15+3x4_15+1x3_16+3x4_16+1x3_17+3x4_17+1x3_18+3x4_18<=70
+1x3_14+3x4_14+1x3_15+3x4_15+1x3_16+3x4_16+1x3_17+3x4_17+1x3_18+3x4_18+1x3_19+3x4_19<=70
+1x3_15+3x4_15+1x3_16+3x4_16+1x3_17+3x4_17+1x3_18+3x4_18+1x3_19+3x4_19+1x3_20+3x4_20<=70
+1x3_16+3x4_16+1x3_17+3x4_17+1x3_18+3x4_18+1x3_19+3x4_19+1x3_20+3x4_20+1x3_21+3x4_21<=70
+1x3_17+3x4_17+1x3_18+3x4_18+1x3_19+3x4_19+1x3_20+3x4_20+1x3_21+3x4_21+1x3_22+3x4_22<=70
+1x3_18+3x4_18+1x3_19+3x4_19+1x3_20+3x4_20+1x3_21+3x4_21+1x3_22+3x4_22+1x3_23+3x4_23<=70
+1x3_19+3x4_19+1x3_20+3x4_20+1x3_21+3x4_21+1x3_22+3x4_22+1x3_23+3x4_23+1x3_24+3x4_24<=70
+1x3_20+3x4_20+1x3_21+3x4_21+1x3_22+3x4_22+1x3_23+3x4_23+1x3_24+3x4_24+1x3_25+3x4_25<=70
+1x3_21+3x4_21+1x3_22+3x4_22+1x3_23+3x4_23+1x3_24+3x4_24+1x3_25+3x4_25+1x3_26+3x4_26<=70
+1x3_22+3x4_22+1x3_23+3x4_23+1x3_24+3x4_24+1x3_25+3x4_25+1x3_26+3x4_26+1x3_27+3x4_27<=70
+1x3_23+3x4_23+1x3_24+3x4_24+1x3_25+3x4_25+1x3_26+3x4_26+1x3_27+3x4_27+1x3_28+3x4_28<=70
+1X3_24+3x4_24+1x3_25+3x4_25+1x3_26+3x4_26+1x3_27+3x4_27+1x3_28+3x4_28+1x3_29+3x4_29<=70
+1x3_25+3x4_25+1x3_26+3x4_26+1x3_27+3x4_27+1x3_28+3x4_28+1x3_29+3x4_29+1x3_30+3x4_30<=70
+1x3_26+3x4_26+1x3_27+3x4_27+1x3_28+3x4_28+1x3_29+3x4_29+1x3_30+3x4_30+1x3_31+3x4_31<=70
+1X3_27+3x4_27+1x3_28+3x4_28+1x3_29+3x4_29+1x3_30+3x4_30+1x3_31+3x4_31+1x3_32+3x4_32<=70
+1x3_28+3x4_28+1x3_29+3x4_29+1x3_30+3x4_30+1x3_31+3x4_31+1x3_32+3x4_32+1x3_33+3x4_33<=70
+1x3_29+3x4_29+1x3_30+3x4_30+1x3_31+3x4_31+1x3_32+3x4_32+1x3_33+3x4_33+1x3_34+3x4_34<=70
+1x3_30+3x4_30+1x3_31+3x4_31+1x3_32+3x4_32+1x3_33+3x4_33+1x3_34+3x4_34+1x3_35+3x4_35<=70
+1x3_31+3x4_31+1x3_32+3x4_32+1x3_33+3x4_33+1x3_34+3x4_34+1x3_35+3x4_35+1x3_36+3x4_36<=70
+1x3_32+3x4_32+1x3_33+3x4_33+1x3_34+3x4_34+1x3_35+3x4_35+1x3_36+3x4_36+1x3_37+3x4_37<=70
+1x3_33+3x4_33+1x3_34+3x4_34+1x3_35+3x4_35+1x3_36+3x4_36+1x3_37+3x4_37+1x3_38+3x4_38<=70
+1x3_34+3x4_34+1x3_35+3x4_35+1x3_36+3x4_36+1x3_37+3x4_37+1x3_38+3x4_38+1x3_39+3x4_39<=70
+1x3_35+3x4_35+1x3_36+3x4_36+1x3_37+3x4_37+1x3_38+3x4_38+1x3_39+3x4_39+1x3_40+3x4_40<=70
+1x3_36+3x4_36+1x3_37+3x4_37+1x3_38+3x4_38+1x3_39+3x4_39+1x3_40+3x4_40+1x3_41+3x4_41<=70
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+1x3_37+3x4_37+1x3_38+3x4_38+1x3_39+3x4_39+1x3_40+3x4_40+1x3_41+3x4_41+1x3_42+3x4_42<=70
+1x3_38+3x4_38+1x3_39+3x4_39+1x3_40+3x4_40+1x3_41+3x4_41+1x3_42+3x4_42+1x3_43+3x4_43<=70
+1x3_39+3x4_39+1x3_40+3x4_40+1x3_41+3x4_41+1x3_42+3x4_42+1x3_43+3x4_43+1x3_44+3x4_44<=70
+1x3_40+3x4_40+1x3_41+3x4_41+1x3_42+3x4_42+1x3_43+3x4_43+1x3_44+3x4_44+1x3_45+3x4_45<=70
+1x3_41+3x4_41+1x3_42+3x4_42+1x3_43+3x4_43+1x3_44+3x4_44+1x3_45+3x4_45+1x3_46+3x4_46<=70
+1x3_42+3x4_42+1x3_43+3x4_43+1x3_44+3x4_44+1x3_45+3x4_45+1x3_46+3x4_46+1x3_47+3x4_47<=70
+1x3_43+3x4_43+1x3_44+3x4_44+1x3_45+3x4_45+1x3_46+3x4_46+1x3_47+3x4_47+1x3_48+3x4_48<=70
+1x3_44+3x4_44+1x3_45+3x4_45+1x3_46+3x4_46+1x3_47+3x4_47+1x3_48+3x4_48+1x3_49+3x4_49<=70
+1x3_45+3x4_45+1x3_46+3x4_46+1x3_47+3x4_47+1x3_48+3x4_48+1x3_49+3x4_49+1x3_50+3x4_50<=70
+1x3_46+3x4_46+1x3_47+3x4_47+1x3_48+3x4_48+1x3_49+3x4_49+1x3_50+3x4_50+1x3_51+3x4_51<=70
+1X3_47+3x4_4T+1x3_48+3x4_48+1x3_49+3x4_49+1x3_50+3x4_50+1x3_51+3x4_51+1x3_52+3x4_52<=70
+1x3_48+3x4_48+1x3_49+3x4_49+1x3_50+3x4_50+1x3_51+3x4_51+1x3_52+3x4_52+1x3_53+3x4_53<=70
+1x3_49+3x4_49+1x3_50+3x4_50+1x3_51+3x4_51+1x3_52+3x4_52+1x3_53+3x4_53+1x3_54+3x4_54<=70
+1x3_50+3x4_50+1x3_51+3x4_51+1x3_52+3x4_52+1x3_53+3x4_53+1x3_54+3x4_54+1x3_55+3x4_55<=70
+1x3_51+3x4_51+1x3_52+3x4_52+1x3_53+3x4_53+1x3_54+3x4_54+1x3_55+3x4_55+1x3_56+3x4_56<=70
+1x3_52+3x4_52+1x3_53+3x4_53+1x3_54+3x4_54+1x3_55+3x4_55+1x3_56+3x4_56+1x3_57+3x4_57<=70
+1x3_53+3x4_53+1x3_54+3x4_54+1x3_55+3x4_55+1x3_56+3x4_56+1x3_57+3x4_57+1x3_58+3x4_58<=70
+1x3_54+3x4_54+1x3_55+3x4_55+1x3_56+3x4_56+1x3_57+3x4_57+1x3_58+3x4_58+1x3_59+3x4_59<=70
+1x3_55+3x4_55+1x3_56+3x4_56+1x3_57+3x4_57+1x3_58+3x4_58+1x3_59+3x4_59+1x3_60+3x4_60<=70
+1x3_56+3x4_56+1x3_57+3x4_57+1x3_58+3x4_58+1x3_59+3x4_59+1x3_60+3x4_60+1x3_61+3x4_61<=70
+1x3_57+3x4_57+1x3_58+3x4_58+1x3_59+3x4_59+1x3_60+3x4_60+1x3_61+3x4_61+1x3_62+3x4_62<=70
+1x3_58+3x4_58+1x3_59+3x4_59+1x3_60+3x4_60+1x3_61+3x4_61+1x3_62+3x4_62+1x3_63+3x4_63<=70
+1x3_59+3x4_59+1x3_60+3x4_60+1x3_61+3x4_61+1x3_62+3x4_62+1x3_63+3x4_63+1x3_64+3x4_64<=70
+1x3_60+3x4_60+1x3_61+3x4_61+1x3_62+3x4_62+1x3_63+3x4_63+1x3_64+3x4_64+1x3_65+3x4_65<=70
+1x3_61+3x4_61+1x3_62+3x4_62+1x3_63+3x4_63+1x3_64+3x4_64+1x3_65+3x4_65+1x3_66+3x4_66<=70
+1x3_62+3x4_62+1x3_63+3x4_63+1x3_64+3x4_64+1x3_65+3x4_65+1x3_66+3x4_66+1x3_67+3x4_67<=70
+1x3_63+3x4_63+1x3_64+3x4_64+1x3_65+3x4_65+1x3_66+3x4_66+1x3_67+3x4_67+1x3_68+3x4_68<=70
+1x3_64+3x4_64+1x3_65+3x4_65+1x3_066+3x4_66+1x3_67+3x4_67+1x3_68+3x4_68+1x3_69+3x4_69<=70
+1x3_65+3x4_65+1x3_66+3x4_66+1x3_67+3x4_67+1x3_68+3x4_68+1x3_69+3x4_69+1x3_70+3x4_70<=70
+1x3_66+3x4_66+1x3_67+3x4_67+1x3_68+3x4_68+1x3_69+3x4_69+1x3_70+3x4_70+1x3_71+3x4_71<=70
+1x3_67+3x4_67+1x3_68+3x4_68+1x3_69+3x4_69+1x3_70+3x4_70+1x3_71+3x4_71+1x3_72+3x4_72<=70
+1x3_68+3x4_68+1x3_69+3x4_69+1x3_70+3x4_70+1x3_71+3x4_71+1x3_72+3x4_72+1x3_73+3x4_73<=70
+1x3_69+3x4_69+1x3_70+3x4_70+1x3_71+3x4_71+1x3_72+3x4_72+1x3_73+3x4_73+1x3_74+3x4_74<=70
+1x3_70+3x4_70+1x3_71+3x4_71+1x3_72+3x4_72+1x3_73+3x4_73+1x3_T4+3x4_T4+1x3_75+3x4_75<=70
+HAX3_T1+3x4_T1+1x3_72+3x4_T2+1x3_73+3x4_T3+1x3_T4+3x4_T4+1x3_75+3x4_75+1x3_76+3x4_76<=70
+1X3_T2+3x4_T2+1x3_73+3x4_T3+1x3_T4+3x4_T4+1x3_T5+3x4_75+1x3_76+3x4_76+1x3_77+3x4_77<=70
+1x3_73+3x4_73+1x3_74+3x4_74+1x3_75+3x4_75+1x3_76+3x4_76+1x3_77+3x4_77+1x3_78+3x4_78<=70
+1x3_74+3x4_74+1x3_75+3x4_75+1x3_76+3x4_76+1x3_77+3x4_T7+1x3_78+3x4_78+1x3_79+3x4_79<=70
+1X3_75+3x4_75+1x3_76+3x4_76+1x3_77+3x4_T7+1x3_78+3x4_78+1x3_79+3x4_79+1x3_80+3x4_80<=70
+1X3_76+3x4_76+1x3_77+3x4_77+1x3_78+3x4_78+1x3_79+3x4_79+1x3_80+3x4_80+1x3_81+3x4_81<=70
+1X3_7T+3x4_7T+1x3_78+3x4_78+1x3_79+3x4_79+1x3_80+3x4_80+1x3_81+3x4_81+1x3_82+3x4_82<=70
+1x3_78+3x4_78+1x3_79+3x4_79+1x3_80+3x4_80+1x3_81+3x4_81+1x3_82+3x4_82+1x3_83+3x4_83<=70
+1x3_79+3x4_79+1x3_80+3x4_80+1x3_81+3x4_81+1x3_82+3x4_82+1x3_83+3x4_83+1x3_84+3x4_84<=70
+1x3_80+3x4_80+1x3_81+3x4_81+1x3_82+3x4_82+1x3_83+3x4_83+1x3_84+3x4_84+1x3_85+3x4_85<=70
+1x3_81+3x4_81+1x3_82+3x4_82+1x3_83+3x4_83+1x3_84+3x4_84+1x3_85+3x4_85+1x3_86+3x4_86<=70
+1x3_82+3x4_82+1x3_83+3x4_83+1x3_84+3x4_84+1x3_85+3x4_85+1x3_86+3x4_86+1x3_87+3x4_87<=70
+1x3_83+3x4_83+1x3_84+3x4_84+1x3_85+3x4_85+1x3_86+3x4_86+1x3_87+3x4_87+1x3_88+3x4_88<=70
+1x3_84+3x4_84+1x3_85+3x4_85+1x3_86+3x4_86+1x3_87+3x4_87+1x3_88+3x4_88+1x3_89+3x4_89<=70
+1x3_85+3x4_85+1x3_86+3x4_86+1x3_87+3x4_87+1x3_88+3x4_88+1x3_89+3x4_89+1x3_90+3x4_90<=70
+1x3_86+3x4_86+1x3_87+3x4_87+1x3_88+3x4_88+1x3_89+3x4_89+1x3_90+3x4_00+1x3_91+3x4_91<=70
+1x3_87+3x4_87+1x3_88+3x4_88+1x3_89+3x4_89+1x3_90+3x4_90+1x3_91+3x4_91+1x3_092+3x4_92<=70
+1x3_88+3x4_88+1x3_89+3x4_89+1x3_90+3x4_90+1x3_91+3x4_91+1x3_92+3x4_92+1x3_93+3x4_93<=70
+1x3_89+3x4_89+1x3_90+3x4_90+1x3_91+3x4_91+1x3_92+3x4_92+1x3_93+3x4_03+1x3_04+3x4_94<=70
+1x3_90+3x4_90+1x3_91+3x4_91+1x3_92+3x4_92+1x3_93+3x4_93+1x3_94+3x4_04+1x3_05+3x4_095<=70
+1x3_91+3x4_91+1x3_92+3x4_92+1x3_93+3x4_93+1x3_94+3x4_94+1x3_95+3x4_95+1x3_96+3x4_96<=70
+1x3_92+3x4_92+1x3_93+3x4_93+1x3_94+3x4_94+1x3_95+3x4_95+1x3_96+3x4_96+1x3_97+3x4_97<=70
+1x3_93+3x4_93+1x3_94+3x4_94+1x3_95+3x4_95+1x3_96+3x4_96+1x3_97+3x4_07+1x3_08+3x4_98<=70
+1x3_94+3x4_94+1x3_95+3x4_95+1x3_96+3x4_96+1x3_97+3x4_97+1x3_98+3x4_08+1x3_099+3x4_99<=70
+1x3_95+3x4_95+1x3_96+3x4_96+1x3_97+3x4_97+1x3_98+3x4_98+1x3_99+3x4_99+1x3_100+3x4_100<=70

+1x3_96+3x4_96+1x3_97+3x4_97+1x3_98+3x4_98+1x3_99+3x4_99+1x3_100+3x4_100+1x3_101+3x4_101<=70

+AX1_1+3x2_1+1x1_2+3x2_2+1x1_3+3x2_3<=4
+1x1_2+3x2_2+1x1_3+3x2_3+1x1_4+3x2_4<=4
+1x1_3+3x2_3+1x1_4+3x2_4+1x1_5+3x2_5<=4
+1x1_4+3x2_4+1x1_5+3x2_5+1x1_6+3x2_6<=4
+1x1_5+3x2_5+1x1_6+3x2_6+1x1_7+3x2_7<=4
+1x1_6+3x2_6+1x1_7+3x2_7+1x1_8+3x2_8<=4
+x1_7+3x2_7+1x1_8+3x2_8+1x1_9+3x2_9<=4
+1x1_8+3x2_8+1x1_9+3x2_9+1x1_10+3x2_10<=4
+1x1_9+3x2_9+1x1_10+3x2_10+1x1_11+3x2_11<=4
+1x1_10+3x2_10+1x1_11+3x2_11+1x1_12+3x2_12<=4
+HIX1_11+3x2_11+1x1_12+3x2_12+1x1_13+3x2_13<=4
+1x1_12+3x2_12+1x1_13+3x2_13+1x1_14+3x2_14<=4
+1x1_13+3x2_13+1x1_14+3x2_14+1x1_15+3x2_15<=4
+1x1_14+3x2_14+1x1_15+3x2_15+1x1_16+3x2_16<=4
+1x1_15+3x2_15+1x1_16+3x2_16+1x1_17+3x2_17<=4
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+1x1_16+3x2_16+1x1_17+3x2_17+1x1_18+3x2_18<=4
+1x1_17+3x2_17+1x1_18+3x2_18+1x1_19+3x2_19<=4
+1x1_18+3x2_18+1x1_19+3x2_19+1x1_20+3x2_20<=4
+1x1_19+3x2_19+1x1_20+3x2_20+1x1_21+3x2_21<=4
+1x1_20+3x2_20+1x1_21+3x2_21+1x1_22+3x2_22<=4
+1x1_21+3x2_21+1x1_22+3x2_22+1x1_23+3x2_23<=4
+1x1_22+3x2_22+1x1_23+3x2_23+1x1_24+3x2_24<=4
+1x1_23+3x2_23+1x1_24+3x2_24+1x1_25+3x2_25<=4
+1x1_24+3x2_24+1x1_25+3x2_25+1x1_26+3x2_26<=4
+1x1_25+3x2_25+1x1_26+3x2_26+1x1_27+3x2_27<=4
+1x1_26+3x2_26+1x1_27+3x2_27+1x1_28+3x2_28<=4
+1x1_27+3x2_27+1x1_28+3x2_28+1x1_29+3x2_29<=4
+1x1_28+3x2_28+1x1_29+3x2_29+1x1_30+3x2_30<=4
+1x1_29+3x2_29+1x1_30+3x2_30+1x1_31+3x2_31<=4
+1x1_30+3x2_30+1x1_31+3x2_31+1x1_32+3x2_32<=4
+1x1_31+3x2_31+1x1_32+3x2_32+1x1_33+3x2_33<=4
+1x1_32+3x2_32+1x1_33+3x2_33+1x1_34+3x2_34<=4
+1x1_33+3x2_33+1x1_34+3x2_34+1x1_35+3x2_35<=4
+1x1_34+3x2_34+1x1_35+3x2_35+1x1_36+3x2_36<=4
+1x1_35+3x2_35+1x1_36+3x2_36+1x1_37+3x2_37<=4
+1x1_36+3x2_36+1x1_37+3x2_37+1x1_38+3x2_38<=4
+1x1_37+3x2_37+1x1_38+3x2_38+1x1_39+3x2_39<=4
+1x1_38+3x2_38+1x1_39+3x2_39+1x1_40+3x2_40<=4
+1x1_39+3x2_39+1x1_40+3x2_40+1x1_41+3x2_41<=4
+1x1_40+3x2_40+1x1_41+3x2_41+1x1_42+3x2_42<=4
+1x1_41+3x2_41+1x1_42+3x2_42+1x1_43+3x2_43<=4
+1x1_42+3x2_42+1x1_43+3x2_43+1x1_44+3x2_44<=4
+1x1_43+3x2_43+1x1_44+3x2_44+1x1_45+3x2_45<=4
+1x1_44+3x2_44+1x1_45+3x2_45+1x1_46+3x2_46<=4
+1x1_45+3x2_45+1x1_46+3x2_46+1x1_47+3x2_47<=4
+1x1_46+3x2_46+1x1_47+3x2_47+1x1_48+3x2_48<=4
+1x1_47+3x2_47+1x1_48+3x2_48+1x1_49+3x2_49<=4
+1x1_48+3x2_48+1x1_49+3x2_49+1x1_50+3x2_50<=4
+1x1_49+3x2_49+1x1_50+3x2_50+1x1_51+3x2_51<=4
+1x1_50+3x2_50+1x1_51+3x2_51+1x1_52+3x2_52<=4
+1x1_51+3x2_51+1x1_52+3x2_52+1x1_53+3x2_53<=4
+1x1_52+3x2_52+1x1_53+3x2_53+1x1_54+3x2_54<=4
+1x1_53+3x2_53+1x1_54+3x2_54+1x1_55+3x2_55<=4
+1x1_54+3x2_54+1x1_55+3x2_55+1x1_56+3x2_56<=4
+1x1_55+3x2_55+1x1_56+3x2_56+1x1_57+3x2_57<=4
+1x1_56+3x2_56+1x1_57+3x2_57+1x1_58+3x2_58<=4
+1x1_57+3x2_57+1x1_58+3x2_58+1x1_59+3x2_59<=4
+1x1_58+3x2_58+1x1_59+3x2_59+1x1_60+3x2_60<=4
+1x1_59+3x2_59+1x1_60+3x2_60+1x1_61+3x2_61<=4
+1x1_60+3x2_60+1x1_61+3x2_61+1x1_62+3x2_62<=4
+1x1_61+3x2_61+1x1_62+3x2_62+1x1_63+3x2_63<=4
+1x1_62+3x2_62+1x1_63+3x2_63+1x1_64+3x2_64<=4
+1x1_63+3x2_63+1x1_64+3x2_64+1x1_65+3x2_65<=4
+1x1_64+3x2_64+1x1_65+3x2_65+1x1_66+3x2_66<=4
+1x1_65+3x2_65+1x1_66+3x2_66+1x1_67+3x2_67<=4
+1x1_66+3x2_66+1x1_67+3x2_67+1x1_68+3x2_68<=4
+1x1_67+3x2_67+1x1_68+3x2_68+1x1_69+3x2_69<=4
+1x1_68+3x2_68+1x1_69+3x2_69+1x1_70+3x2_70<=4
+1x1_69+3x2_69+1x1_70+3x2_70+1x1_71+3x2_71<=4
+1x1_70+3x2_70+1x1_71+3x2_71+1x1_72+3x2_72<=4
+1x1_71+3x2_T1+1x1_72+3x2_T72+1x1_73+3x2_73<=4
+1x1_72+3x2_T2+1x1_73+3x2_T3+1x1_74+3x2_74<=4
+1x1_73+3x2_73+1x1_74+3x2_T4+1x1_75+3x2_75<=4
+1x1_74+3x2_T4+1x1_75+3x2_T75+1x1_76+3x2_76<=4
+1x1_75+3x2_75+1x1_76+3x2_76+1x1_77+3x2_77<=4
+1x1_76+3x2_76+1x1_77+3x2_T7+1x1_78+3x2_78<=4
+1x1_77+3x2_T7+1x1_78+3x2_T78+1x1_79+3x2_79<=4
+1x1_78+3x2_78+1x1_79+3x2_79+1x1_80+3x2_80<=4
+1x1_79+3x2_79+1x1_80+3x2_80+1x1_81+3x2_81<=4
+1x1_80+3x2_80+1x1_81+3x2_81+1x1_82+3x2_82<=4
+1x1_81+3x2_81+1x1_82+3x2_82+1x1_83+3x2_83<=4
+1x1_82+3x2_82+1x1_83+3x2_83+1x1_84+3x2_84<=4
+1x1_83+3x2_83+1x1_84+3x2_84+1x1_85+3x2_85<=4
+1x1_84+3x2_84+1x1_85+3x2_85+1x1_86+3x2_86<=4
+1x1_85+3x2_85+1x1_86+3x2_86+1x1_87+3x2_87<=4
+1x1_86+3x2_86+1x1_87+3x2_87+1x1_88+3x2_88<=4
+1x1_87+3x2_87+1x1_88+3x2_88+1x1_89+3x2_89<=4
+1x1_88+3x2_88+1x1_89+3x2_89+1x1_90+3x2_90<=4
+1x1_89+3x2_89+1x1_90+3x2_90+1x1_91+3x2_91<=4
+1x1_90+3x2_90+1x1_91+3x2_91+1x1_92+3x2_92<=4
+1x1_91+3x2_91+1x1_92+3x2_92+1x1_93+3x2_93<=4
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+1x1_92+3x2_92+1x1_93+3x2_93+1x1_94+3x2_94<=4
+1x1_93+3x2_93+1x1_94+3x2_94+1x1_95+3x2_95<=4
+1x1_94+3x2_94+1x1_95+3x2_95+1x1_96+3x2_96<=4
+1x1_95+3x2_95+1x1_96+3x2_96+1x1_97+3x2_97<=4
+1x1_96+3x2_96+1x1_97+3x2_97+1x1_98+3x2_98<=4
+1x1_97+3x2_97+1x1_98+3x2_98+1x1_99+3x2_99<=4
+1x1_98+3x2_98+1x1_99+3x2_99+1x1_100+3x2_100<=4
+1x1_99+3x2_99+1x1_100+3x2_100+1x1_101+3x2_101<=4
+1x1_100+3x2_100+1x1_101+3x2_101+1x1_102+3x2_102<=4
+1x1_101+3x2_101+1x1_102+3x2_102+1x1_103+3x2_103<=4
+1x3_1+3x4_1+1x3_2+3x4_2+1x3_3+3x4_3+1x3_4+3x4_4<=4
+1x3_2+3x4_2+1x3_3+3x4_3+1x3_4+3x4_4+1x3_5+3x4_5<=4
+1x3_3+3x4_3+1x3_4+3x4_4+1x3_5+3x4_5+1x3_6+3x4_6<=4
+1x3_4+3x4_4+1x3_5+3x4_5+1x3_6+3x4_6+1x3_7+3x4_7<=4
+1x3_5+3x4_5+1x3_6+3x4_6+1x3_7+3x4_7+1x3_8+3x4_8<=4
+1x3_6+3x4_6+1x3_7+3x4_7+1x3_8+3x4_8+1x3_9+3x4_9<=4
+1x3_7+3x4_T+1x3_8+3x4_8+1x3_9+3x4_0+1x3_10+3x4_10<=4
+1x3_8+3x4_8+1x3_9+3x4_9+1x3_10+3x4_10+1x3_11+3x4_11<=4
+1x3_9+3x4_9+1x3_10+3x4_10+1x3_11+3x4_11+1x3_12+3x4_12<=4
+1x3_10+3x4_10+1x3_11+3x4_11+1x3_12+3x4_12+1x3_13+3x4_13<=4
+1x3_11+3x4_11+1x3_12+3x4_12+1x3_13+3x4_13+1x3_14+3x4_14<=4
+1x3_12+3x4_12+1x3_13+3x4_13+1x3_14+3x4_14+1x3_15+3x4_15<=4
+1x3_13+3x4_13+1x3_14+3x4_14+1x3_15+3x4_15+1x3_16+3x4_16<=4
+1x3_14+3x4_14+1x3_15+3x4_15+1x3_16+3x4_16+1x3_17+3x4_17<=4
+1x3_15+3x4_15+1x3_16+3x4_16+1x3_17+3x4_17+1x3_18+3x4_18<=4
+1x3_16+3x4_16+1x3_17+3x4_17+1x3_18+3x4_18+1x3_19+3x4_19<=4
+1X3_17+3x4_17+1x3_18+3x4_18+1x3_19+3x4_19+1x3_20+3x4_20<=4
+1x3_18+3x4_18+1x3_19+3x4_19+1x3_20+3x4_20+1x3_21+3x4_21<=4
+1x3_19+3x4_19+1x3_20+3x4_20+1x3_21+3x4_21+1x3_22+3x4_22<=4
+1x3_20+3x4_20+1x3_21+3x4_21+1x3_22+3x4_22+1x3_23+3x4_23<=4
+1x3_21+3x4_21+1x3_22+3x4_22+1x3_23+3x4_23+1x3_24+3x4_24<=4
+1x3_22+3x4_22+1x3_23+3x4_23+1x3_24+3x4_24+1x3_25+3x4_25<=4
+1x3_23+3x4_23+1x3_24+3x4_24+1x3_25+3x4_25+1x3_26+3x4_26<=4
+1x3_24+3x4_24+1x3_25+3x4_25+1x3_26+3x4_26+1x3_27+3x4_27<=4
+1x3_25+3x4_25+1x3_26+3x4_26+1x3_27+3x4_27+1x3_28+3x4_28<=4
+1x3_26+3x4_26+1x3_27+3x4_27+1x3_28+3x4_28+1x3_29+3x4_29<=4
+1x3_27+3x4_27+1x3_28+3x4_28+1x3_29+3x4_29+1x3_30+3x4_30<=4
+1x3_28+3x4_28+1x3_29+3x4_29+1x3_30+3x4_30+1x3_31+3x4_31<=4
+1x3_29+3x4_29+1x3_30+3x4_30+1x3_31+3x4_31+1x3_32+3x4_32<=4
+1x3_30+3x4_30+1x3_31+3x4_31+1x3_32+3x4_32+1x3_33+3x4_33<=4
+1x3_31+3x4_31+1x3_32+3x4_32+1x3_33+3x4_33+1x3_34+3x4_34<=4
+1x3_32+3x4_32+1x3_33+3x4_33+1x3_34+3x4_34+1x3_35+3x4_35<=4
+1x3_33+3x4_33+1x3_34+3x4_34+1x3_35+3x4_35+1x3_36+3x4_36<=4
+1x3_34+3x4_34+1x3_35+3x4_35+1x3_36+3x4_36+1x3_37+3x4_37<=4
+1x3_35+3x4_35+1x3_36+3x4_36+1x3_37+3x4_37+1x3_38+3x4_38<=4
+1x3_36+3x4_36+1x3_37+3x4_37+1x3_38+3x4_38+1x3_39+3x4_39<=4
+1x3_37+3x4_37+1x3_38+3x4_38+1x3_39+3x4_39+1x3_40+3x4_40<=4
+1x3_38+3x4_38+1x3_39+3x4_39+1x3_40+3x4_40+1x3_41+3x4_41<=4
+1x3_39+3x4_39+1x3_40+3x4_40+1x3_41+3x4_41+1x3_42+3x4_42<=4
+1x3_40+3x4_40+1x3_41+3x4_41+1x3_42+3x4_42+1x3_43+3x4_43<=4
+1x3_41+3x4_41+1x3_42+3x4_42+1x3_43+3x4_43+1x3_44+3x4_44<=4
+1x3_42+3x4_42+1x3_43+3x4_43+1x3_44+3x4_44+1x3_45+3x4_45<=4
+1x3_43+3x4_43+1x3_44+3x4_44+1x3_45+3x4_45+1x3_46+3x4_46<=4
+1x3_44+3x4_44+1x3_45+3x4_45+1x3_46+3x4_46+1x3_47+3x4_47<=4
+1x3_45+3x4_45+1x3_46+3x4_46+1x3_47+3x4_47+1x3_48+3x4_48<=4
+1x3_46+3x4_46+1x3_47+3x4_47+1x3_48+3x4_48+1x3_49+3x4_49<=4
+1x3_47+3x4_47+1x3_48+3x4_48+1x3_49+3x4_49+1x3_50+3x4_50<=4
+1x3_48+3x4_48+1x3_49+3x4_49+1x3_50+3x4_50+1x3_51+3x4_51<=4
+1x3_49+3x4_49+1x3_50+3x4_50+1x3_51+3x4_51+1x3_52+3x4_52<=4
+1x3_50+3x4_50+1x3_51+3x4_51+1x3_52+3x4_52+1x3_53+3x4_53<=4
+1x3_51+3x4_51+1x3_52+3x4_52+1x3_53+3x4_53+1x3_54+3x4_54<=4
+1x3_52+3x4_52+1x3_53+3x4_53+1x3_54+3x4_54+1x3_55+3x4_55<=4
+1x3_53+3x4_53+1x3_54+3x4_54+1x3_55+3x4_55+1x3_56+3x4_56<=4
+1x3_54+3x4_54+1x3_55+3x4_55+1x3_56+3x4_56+1x3_57+3x4_57<=4
+1x3_55+3x4_55+1x3_56+3x4_56+1x3_57+3x4_57+1x3_58+3x4_58<=4
+1x3_56+3x4_56+1x3_57+3x4_57+1x3_58+3x4_58+1x3_59+3x4_59<=4
+1x3_57+3x4_57+1x3_58+3x4_58+1x3_59+3x4_59+1x3_60+3x4_60<=4
+1x3_58+3x4_58+1x3_59+3x4_59+1x3_60+3x4_60+1x3_61+3x4_61<=4
+1x3_59+3x4_59+1x3_60+3x4_60+1x3_61+3x4_61+1x3_62+3x4_62<=4
+1x3_60+3x4_60+1x3_61+3x4_61+1x3_62+3x4_62+1x3_63+3x4_63<=4
+1x3_61+3x4_61+1x3_62+3x4_62+1x3_63+3x4_63+1x3_64+3x4_64<=4
+1x3_62+3x4_62+1x3_63+3x4_63+1x3_064+3x4_64+1x3_65+3x4_65<=4
+1x3_63+3x4_63+1x3_64+3x4_64+1x3_65+3x4_65+1x3_66+3x4_66<=4
+1x3_64+3x4_64+1x3_65+3x4_65+1x3_66+3x4_66+1x3_67+3x4_67<=4
+1x3_65+3x4_65+1x3_66+3x4_66+1x3_67+3x4_67+1x3_68+3x4_68<=4
+1x3_66+3x4_66+1x3_67+3x4_67+1x3_68+3x4_68+1x3_69+3x4_69<=4
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+1x3_67+3x4_67+1x3_68+3x4_68+1x3_69+3x4_69+1x3_70+3x4_70<=4
+1x3_68+3x4_68+1x3_69+3x4_69+1x3_70+3x4_70+1x3_71+3x4_71<=4
+1x3_69+3x4_69+1x3_70+3x4_70+1x3_71+3x4_71+1x3_72+3x4_72<=4
+1x3_70+3x4_70+1x3_71+3x4_71+1x3_72+3x4_T2+1x3_73+3x4_73<=4
+1X3_71+3x4_T1+1x3_72+3x4_72+1x3_73+3x4_73+1x3_T4+3x4_T74<=4
+1X3_72+3x4_72+1x3_73+3x4_73+1x3_74+3x4_74+1x3_75+3x4_75<=4
+1X3_73+3x4_73+1x3_74+3x4_74+1x3_75+3x4_T5+1x3_76+3x4_76<=4
+1X3_T4+3x4_T4+1x3_75+3x4_75+1x3_76+3x4_T6+1x3_77+3x4_77<=4
+1x3_75+3x4_75+1x3_76+3x4_76+1x3_77+3x4_77+1x3_78+3x4_78<=4
+1x3_76+3x4_76+1x3_77+3x4_77+1x3_78+3x4_78+1x3_79+3x4_79<=4
+IX3_T7+3x4_TT+1x3_78+3x4_78+1x3_79+3x4_79+1x3_80+3x4_80<=4
+1x3_78+3x4_78+1x3_79+3x4_79+1x3_80+3x4_80+1x3_81+3x4_81<=4
+1x3_79+3x4_79+1x3_80+3x4_80+1x3_81+3x4_81+1x3_82+3x4_82<=4
+1x3_80+3x4_80+1x3_81+3x4_81+1x3_82+3x4_82+1x3_83+3x4_83<=4
+1x3_81+3x4_81+1x3_82+3x4_82+1x3_83+3x4_83+1x3_84+3x4_84<=4
+1x3_82+3x4_82+1x3_83+3x4_83+1x3_84+3x4_84+1x3_85+3x4_85<=4
+1x3_83+3x4_83+1x3_84+3x4_84+1x3_85+3x4_85+1x3_86+3x4_86<=4
+1x3_84+3x4_84+1x3_85+3x4_85+1x3_86+3x4_86+1x3_87+3x4_87<=4
+1x3_85+3x4_85+1x3_86+3x4_86+1x3_87+3x4_87+1x3_88+3x4_88<=4
+1x3_86+3x4_86+1x3_87+3x4_87+1x3_88+3x4_88+1x3_89+3x4_89<=4
+1x3_87+3x4_87+1x3_88+3x4_88+1x3_89+3x4_89+1x3_90+3x4_00<=4
+1x3_88+3x4_88+1x3_89+3x4_89+1x3_90+3x4_90+1x3_91+3x4_91<=4
+1x3_89+3x4_89+1x3_90+3x4_90+1x3_91+3x4_91+1x3_92+3x4_92<=4
+1x3_90+3x4_90+1x3_91+3x4_91+1x3_92+3x4_92+1x3_93+3x4_93<=4
+1x3_91+3x4_91+1x3_92+3x4_92+1x3_93+3x4_93+1x3_94+3x4_04<=4
+1x3_92+3x4_92+1x3_93+3x4_93+1x3_94+3x4_94+1x3_95+3x4_05<=4
+1x3_93+3x4_93+1x3_94+3x4_94+1x3_05+3x4_95+1x3_96+3x4_96<=4
+1x3_94+3x4_94+1x3_95+3x4_95+1x3_96+3x4_96+1x3_97+3x4_97<=4
+1x3_95+3x4_95+1x3_96+3x4_96+1x3_97+3x4_97+1x3_98+3x4_08<=4
+1x3_96+3x4_96+1x3_97+3x4_97+1x3_98+3x4_98+1x3_99+3x4_09<=4
+1x3_97+3x4_97+1x3_98+3x4_98+1x3_99+3x4_99+1x3_100+3x4_100<=4
+1x3_98+3x4_98+1x3_99+3x4_99+1x3_100+3x4_100+1x3_101+3x4_101<=4

+1x3_1+1x4_1<=1

+1x3_2+1x4_2<=1

+1x3_3+1x4_3<=1

+1x3_4+1x4_4<=1

+1x3_5+1x4_5<=1

+1x3_6+1x4_6<=1

+1x3_7+1x4_7<=1

+1x3_8+1x4_8<=1

+1x3_9+1x4_9<=1

+1x3_10+1x4_10<=1
+1x3_11+1x4_11<=1
+1x3_12+1x4_12<=1
+1x3_13+1x4_13<=1
+1x3_14+1x4_14<=1
+1x3_15+1x4_15<=1
+1x3_16+1x4_16<=1
+1x3_17+1x4_17<=1
+1x3_18+1x4_18<=1
+1x3_19+1x4_19<=1
+1x3_20+1x4_20<=1
+1x3_21+1x4_21<=1
+1x3_22+1x4_22<=1
+1x3_23+1x4_23<=1
+1x3_24+1x4_24<=1
+1x3_25+1x4_25<=1
+1x3_26+1x4_26<=1
+1x3_27+1x4_27<=1
+1x3_28+1x4_28<=1
+1x3_29+1x4_29<=1
+1x3_30+1x4_30<=1
+1x3_31+1x4_31<=1
+1x3_32+1x4_32<=1
+1x3_33+1x4_33<=1
+1x3_34+1x4_34<=1
+1x3_35+1x4_35<=1
+1x3_36+1x4_36<=1
+1x3_37+1x4_37<=1
+1x3_38+1x4_38<=1
+1x3_39+1x4_39<=1
+1x3_40+1x4_40<=1
+1x3_41+1x4_41<=1
+1x3_42+1x4_42<=1
+1x3_43+1x4_43<=1



+1x3_44+1x4_44<=1
+1x3_45+1x4_45<=1
+1x3_46+1x4_46<=1
+1x3_47+1x4_47<=1
+1x3_48+1x4_48<=1
+1x3_49+1x4_49<=1
+1x3_50+1x4_50<=1
+1x3_51+1x4_51<=1
+1x3_52+1x4_52<=1
+1x3_53+1x4_53<=1
+1x3_54+1x4_54<=1
+1x3_55+1x4_55<=1
+1x3_56+1x4_56<=1
+1x3_57+1x4_57<=1
+1x3_58+1x4_58<=1
+1x3_59+1x4_59<=1
+1x3_60+1x4_60<=1
+1x3_61+1x4_61<=1
+1x3_62+1x4_62<=1
+1x3_63+1x4_63<=1
+1x3_64+1x4_64<=1
+1x3_65+1x4_65<=1
+1x3_66+1x4_66<=1
+1x3_67+1x4_67<=1
+1x3_68+1x4_68<=1
+1x3_69+1x4_69<=1
+1x3_70+1x4_70<=1
+1x3_71+1x4_71<=1
+1x3_72+1x4_72<=1
+1x3_73+1x4_73<=1
+1x3_74+1x4_T4<=1
+1x3_75+1x4_75<=1
+1x3_76+1x4_76<=1
+1x3_T7+1x4_T77<=1
+1x3_78+1x4_78<=1
+1x3_79+1x4_79<=1
+1x3_80+1x4_80<=1
+1x3_81+1x4_81<=1
+1x3_82+1x4_82<=1
+1x3_83+1x4_83<=1
+1x3_84+1x4_84<=1
+1x3_85+1x4_85<=1
+1x3_86+1x4_86<=1
+1x3_87+1x4_87<=1
+1x3_88+1x4_88<=1
+1x3_89+1x4_89<=1
+1x3_90+1x4_90<=1
+1x3_91+1x4_91<=1
+1x3_92+1x4_92<=1
+1x3_93+1x4_93<=1
+1x3_94+1x4_94<=1
+1x3_95+1x4_95<=1
+1x3_96+1x4_96<=1
+1x3_97+1x4_97<=1
+1x3_98+1x4_98<=1
+1x3_99+1x4_99<=1
+1x3_100+1x4_100<=1
+1x3_101+1x4_101<=1
bounds

general

x1_1 x1_2 x1_3
x1_15 x1_16 x1_17
x1_28 x1_29 x1_30
x1_31 x1_32 x1_33
x1_44 x1_45 x1_46
x1_57 x1_58 x1_59
x1_61 x1_62 x1_63
x1_74 x1_75 x1_76
x1_87 x1_88 x1_89
x1_91 x1_92 x1_93
x1_104

x2_1 X2_2 x2_3
x2_15 x2_16

x1_4
x1_18

x1_34
x1_47
x1_60
x1_64
x1_77
x1_90
x1_94

x2_4

x1_5
x1_19

x1_35
x1_48

x1_65
x1_78

x1_95

x2_5

x1_6 x1_7

x1_20

x1_36
x1_49

x1_66
x1_79

x1_96

x2_6 x2_7

x1_8
x1_21

x1_37
x1_50

x1_67
x1_80

x1_97

x2_8

x1_9
x1_22

x1_38
x1_51

x1_68
x1_81

x1_98

x2_9

x1_10
x1_23

x1_39
x1_562

x1_69
x1_82

x1_99

x2_10

x1_11
x1_24

x1_40
x1_53

x1_70
x1_83

x1_100

x2_11

x1_12
x1_25

x1_41
x1_54

x1_71
x1_84

x1_101

x2_12

x1_13
x1_26

x1_42
x1_55

x1_72
x1_85

x1_102

x2_13
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x1_14
x1_27

x1_43
x1_56

x1_73
x1_86

x1_103

x2_14



x2_17
x2_30
x2_43
x2_47
x2_60
x2_73
x2_77
x2_90
x2_103
x3_1
x3_3
x3_17
x3_30
x3_33
x3_46
x3_59
x3_63
x3_76
x3_89
x3_93
x4_1
x4_15
x4_21
x4_34
x4_47
x4_51
x4_64
x4_77
x4_81
x4_94

end

x2_18
x2_31
x2_44
x2_48
x2_61
x2_74
x2_78
x2_91
x2_104
X3 2
x3_4
x3_18
x3_31
x3_34
x3_47
x3_60
x3_64
x3_77
x3_90
x3_94
x4 2
x4_16
x4_22
x4_35
x4_48
x4_52
x4_65
x4_78
x4_82
x4_95

x2_19
x2_32
x2_45
x2_49
x2_62
x2_75
x2_79
x2_92

x3_5
x3_19
x3_32
x3_35
x3_48
x3_61
x3_65
x3_78
x3_91
x3_95
x4 3
x4_17
x4_23
x4_36
x4_49
x4_53
x4_66
x4_79
x4_83
x4_96

x2_20
x2_33
x2_46
x2_50
x2_63
x2_76
x2_80
x2_93

x3_6
x3_20

x3_36
x3_49
x3_62
x3_66
x3_79
x3_92
x3_96
x4 4
x4_18
x4_24
x4_37
x4_50
x4_54
x4_67
x4_80
x4_84
x4_97

x2_21
x2_34

x2_51
x2_64

x2_81
x2_94

x3_7
x3_21

x3_37
x3_50

x3_67
x3_80

x3_97
x4 5
x4_19
x4_25
x4_38

x4_55
x4_68

x4_85
x4_98

x2_22 x2_23 x2_24 x2_25 x2_26
x2_35 x2_36 x2_37 x2_38 x2_39
x2_52 x2_53 x2_54 x2_55 x2_56
x2_65 x2_66 x2_67 x2_68 x2_69
x2_82 x2_83 x2_84 x2_85 x2_86
x2_95 x2_96 x2_97 x2_98 x2_99
x3_8 x3_9 x3_10 x3_11 x3_12 x3_13

x3_22 x3_23 x3_24 x3_25 x3_26
x3_38 x3_39 x3_40 x3_41 x3_42
x3_51 x3_52 x3_53 x3_54 x3_55
x3_68 x3_69 x3_70 x3_71 x3_72
x3_81 x3_82 x3_83 x3_84 x3_85

x3_98 x3_99 x3_100 x3_101 x3_102

x4 6 x4 7 x4 8 x4 9 x4_10 x4_11

x4_20
x4_26 x4_27 x4_28 x4_29 x4_30
x4_39 x4_40 x4_41 x4_42 x4_43
x4_56 x4_57 x4_58 x4_59 x4_60
x4_69 x4_70 x4_71 x4_72 x4_73
x4_86 x4_87 x4_88 x4_89 x4_90

x4_99 x4_100  x4_101 x4_102

x2_27
x2_40

x2_57
x2_70

x2_87

x2_100

x3_14

x3_27

x3_43
x3_56

x3_73
x3_86
x4_12

x4_31
x4_44

x4_61
x4_74

x4_91

x2_28
x2_41

x2_58
x2_71

x2_88

x2_101

x3_15
x3_28

x3_44
x3_57

x3_74
x3_87
x4_13

x4_32
x4_45

x4_62
x4_75

x4_92

99

X2_29
x2_42

x2_59
x2_72

x2_89
x2_102
x3_16
x3_29

x3_45
x3_58

x3_75
x3_88
x4_14

x4_33
x4_46

x4_63
x4_76

x4_93



ANEXO 2

Resultado da Implementacdo do Modelo Reduzido
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Cabecalho do arquivo “resultado” gerado pelo programa MOSEK e a secéo

de variaveis:

NAME :

PROBLEM STATUS  : PRIMAL_FEASIBLE
SOLUTION STATUS  : PRIMAL_FEASIBLE
OBJECTIVE NAME  :obj

PRIMAL OBJECTIVE  : 4.40000000e+000

VARIABLES

INDEX NAME AT ACTIVITY LOWERLIMIT ~ UPPERLIMIT
x1_1 SB 2.00000000000000e+000  0.00000000e+000 NONE
x1_2 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
x1_3 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
4 SB 1.00000000000000e+000  0.00000000e+000 NONE
5 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
6 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
7 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
8 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
x1_9 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
x1_10 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
10 x1_11 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
11 x1.12 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
12 x1_.13 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
13 x1_14 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
14 x1_15 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
15 x1_16 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
16 x1_17 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
17 x1_.18 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
18 x1_19 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
19 x1_.20 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
20 x1_21 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
21 x1.22 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
22 x1.23 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
23 x1_24 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
24 x1_25 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
25 x1.26 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
26 x1.27 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
27 x1.28 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
28 x1_29 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
29 x1.30 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
30 x1_31 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
31 x1.32 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
32 x1.33 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
33 x1_.34 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
34 x1.35 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
35 x1.36 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
36 x1.37 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
37 x1.38 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
38 x1.39 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
39 x1.40 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
40 x1_41 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
41 x1_42 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
42 x1_43 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
43 x1_44 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
44 x1_45 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
45 x1_46 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
46 x1_47 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
47  x1_48 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
48 x1_49 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
49 x1.50 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
50 x1_51 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
51 x1.52 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
52 x1.53 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
53 x1.54 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
54  x1.55 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
55 x1.56 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
56 x1.57 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
57 x1.58 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
58 x1.59 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
59 x1.60 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
60 x1_61 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
61 x1_62 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE
62 x1_63 LL 0.00000000000000e+000 0.00000000e+000 NONE

OCoOoO~NO O~ WN —-~O
>



LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000

0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000

NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
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139
140

142
143
144

146
147
148

150
151
152

154
1556
156
157
158
159
160

162
163
164

166
167
168

170
171
172

174
175
176
177
178
179
180

182
183
184

186
187
188

190
191
192

194
195
196

198
199
200

202
203
204

206
207
208

210
211
212

214

x2_36
x2_37
x2_38
x2_39
x2_40
x2_41
x2_42
x2_43
x2_44
x2_45
x2_46
x2_47
x2_48
x2_49
x2_50
x2_51
x2_52
x2_53
x2_54
x2_55
x2_56
x2_57
x2_58
x2_59
x2_60
x2_61
x2_62
x2_63
x2_64
x2_65
x2_66
x2_67
x2_68
x2_69
x2_70
x2_71
X2_72
x2_73
x2_74
x2_75
x2_76
x2_77
x2_78
x2_79
x2_80
x2_81
x2_82
x2_83
x2_84
x2_85
x2_86
x2_87
x2_88
x2_89
x2_90
x2_91
x2_92
x2_93
x2_94
x2_95
x2_96
x2_97
x2_98
x2_99
x2_100
x2_101
x2_102
x2_103
x2_104
x3_1
x3_2
x3_3
x3_4
x3_ 5
x3_6
x3_7

LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
SB 1.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000

0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
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215
216

218
219
220

222
223
224

226
227
228

230
231
232

234
235
236

238
239
240

242
243
244

246
247
248

250
251
252

254
255
256
257
258
259
260

262
263
264

266
267
268

270
271
272

274
275
276
217
278
279
280

282
283
284

286
287
288

290

x3_8

x3 9

x3_10
x3_11
x3_12
x3_13
x3_14
x3_15
x3_16
x3_17
x3_18
x3_19
x3_20
x3_21
x3_22
x3_23
x3_24
x3_25
x3_26
x3_27
x3_28
x3_29
x3_30
x3_31
x3_32
x3_33
x3_34
x3_35
x3_36
x3_37
x3_38
x3_39
x3_40
x3_41
x3_42
x3_43
x3_44
x3_45
x3_46
x3_47
x3_48
x3_49
x3_50
x3_51
x3_52
x3_53
x3_54
x3_55
x3_56
x3_57
x3_58
x3_59
x3_60
x3_61
x3_62
x3_63
x3_64
x3_65
x3_66
x3_67
x3_68
x3_69
x3_70
x3_71
x3_72
x3_73
x3_74
x3_75
x3_76
x3_77
x3_78
x3_79
x3_80
x3_81
x3_82
x3_83

LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000

0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000

NONE
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291
292

294
295
296

298
299
300

302
303
304

306
307
308

310
311
312

314
315
316

318
319
320

322
323
324

326
327
328

330
331
332

334
335
336

338
339
340

342
343
344

346
347
348

350
351
352

354
355
356
357
358
359
360

362
363
364

366

LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
SB 1.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000

0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000

105



367
368

370
371
372

374
375
376
377
378
379
380

382
383
384

386
387
388

390
391
392

394
395
396

398
399
400

402
403
404

406
407
408

410
411
412

414
415
416

418
419

x4_58
x4_59
x4_60
x4_61
x4_62
x4_63
x4_64
x4_65
x4_66
x4_67
x4_68
x4_69
x4_70
x4_71
x4_72
x4_73
x4_74
x4_75
x4_76
x4_77
x4_78
x4_79
x4_80
x4_81
x4_82
x4_83
x4_84
x4_85
x4_86
x4_87
x4_88
x4_89
x4_90
x4_91
x4_92
x4_93
x4_94
x4_95
x4_96
x4_97
x4_98
x4_99
x4_100
x4_101
x4_102

LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
SB 1.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
SB 1.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
SB 7.50000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000
LL 0.00000000000000e+000

0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
0.00000000e+000
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ANEXO 3

Informagdes técnicas utilizadas no modelo real
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ﬁ:l _H N _\ ﬁ g ListaEtapas_39790.bx (Visualizacdo) - Microsoft Word - 2 X
Visualizagio de Impressio @
Lista de Etapas Cadastradas 8/12/2008 14:49:02
Codigo Etapa
1 Pesagem
2 Divisao
] Mistura
4 Cilindro
5 Modelagem
6 AcondFormas
7 Crescimento
8 Pestana
9 Cozimento
10 Resfriamento
11 Embalagem
2
o
*
L
pagina:idel = Palawas:30 | <8 Inglés (EUA) | H_@E B

FIGURA 37- Lista de etapas utilizadas no modelo real

& ListaEquipamentos_38790.txt (Visualizagdo) - Microsoft Word - X
Visuslizacio de Impressdo @
liz]
|
Lista de Equipamentos
8/12/2008 14:52:31
Cod Equipamento Etapa Rel C Min C Max Ativo Qnt
1 Balanga Pesagem 1 25 1 3 3
2 Masseira Mistura 20 70 1 1
3 Tachol Mistura 5 70 1 2
4 Divisora Divisao s 70 1 i
5! Faca Divisao X 25 i 3
6 Cilindro cilindro 1 70 1 2
7 Mod Autom Modelagem i 70 1 i
8 Mod Semi Modelagem i 70 1 i
9 Formas AcondFormas 0 70 i )
10 Estufa Crescimento 0 25 1 70
11 Lamina Pestana 0 70 i 1
12 FornoRot Cozimento 0 7i3) 1 4
i3] Fornolastrol Cozimento 0 40 1 2
14 Embiente Resfriamento 0 25 1 10
1i5; CémaraFria Resfriamento 0 25 1 15
16 EmbalaAmb Embalagem 0 70 1 1
17 EmbalaFrio Embalagem 0 70 1 1
N
°
*
i __ I

Pagina: 1 de1 | Palavias:131 | <&  Portugués (Brasil) |

FIGURA 38- Lista dos equipamentos utilizados no modelo real.



TABELA 9- Produtos cadastrados para uso no caso real
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Cédigo Nome Tipo Massa Peso Validade na
Bruto(Q) industria (h)

1 Pao Francés Salgada 50 0,5

2 Pao Hamburguer Doce 60 4

4 HotDog 16 Doce 70 4

9 Baguette Salgada 70 0,5

20 Francés B Salgada 50 0,5

21 Francés Gergelim Salgada 25 0,5

22 Francés Mini Salgada 25 0,5

23 Francés 75 Salgada 75 0,5

24 Hamburguer Mini Doce 30 4

25 Hamburguer Gergelim Doce 70 4

26 HotDog 20 Doce 60 4

27 HotDog 30 Doce 50 4

28 HotDog Mini Doce 30 4

29 Dogéao Doce 40 4

TABELA 10 - Processo da Massa Salgada utilizado no modelo real

Etapa Equipamento Tempo
(min)
1 Pesagem 1 Balancga 2
2 Mistura 2 Masseira 5
3 Divisao 5 Faca 1
4 Cilindro 6 Cilindro 4
5 Modelagem 7 Mod Autom 1
6 AcondFormas 9 Formas 1
7 Crescimento 10 Estufa 180
8 Pestana 11 Lamina 4
9 Cozimento 12 FornoRot 15
10 Resfriamento 14 Ambiente 10
11 Embalagem 16 EmbalaAmb 3

TABELA 11 - Processo da Massa doce utilizado no modelo real

Etapa Equipamento Tempo
(min)
1 Pesagem 1 Balanca 2
2 Mistura 2 Masseira 5
3 Divisao 4 Divisora 6
4 Modelagem 8 Mod_Semi 1
5 AcondFormas 9 Formas 1
6 Crescimento 10 Estufa 210
7 Cozimento 12 FornoRot 18
8 Resfriamento 14 Ambiente 20
9 Embalagem 16 EmbalaAmb 5
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TABELA 12 - Tabela de demanda gerada pelo software no planejamento do

modelo real.

Tempo_Saida Tipo _Massa Peso kg

300
360
390
420
450
480
510
360
420
480
540

1

W W W W = =

100
125
100
225
125
125
240

150,5
100,2
24,6

10

TABELA 13 — Pedido real, ap6s a conversao de hora em tempo

Codigo Quantidade Hora Tempo Tipo Peso Codigo
Produto (unidades) Saida Saida Massa (g) Massa
27 200 07:00 480 Doce 50 3
1 1000 04:00 300 Salgada 50 1
1 2500 05:30 390 Salgada 50 1
20 2000 04:30 330 Salgada 50 1
1 1000 03:00 240  Salgada 50 1
21 3000 04:00 300 Salgada 25 1
22 2000 03:00 240  Salgada 25 1
4 2150 04:00 300 Doce 70 3
20 2000 05:00 360 Salgada 50 1
1 2500 05:00 360 Salgada 50 1
26 1000 05:00 360 Doce 60 3
28 1340 05:00 360 Doce 30 3
20 4800 06:30 450  Salgada 50 1
22 5000 06:00 420  Salgada 25 1
2 410 06:00 420 Doce 60 3




ANEXO 4

Relatério de Producao, Tabela de Atendimento, Tabela de Taxa de Ocupacao

dos Equipamentos do planejamento real
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Relatérios referentes ao planejamento do modelo real com pesos 10/ 10/
10/ 70 para os objetivos de entregar no horario, reduzir o desperdicio, reduzir o

nuamero de lotes e atender a demanda respectivamente (planejamento nimero 1):

RELATORIO DE PRODUGAO POR HORA

Inicio do turno de trabalho: 22:30
Periodo de trabalho: 8 horas.

22:31 - 02:17 VALIDADE ATE 02:47
Salgada - 70kg

22:33 - 03:02 VALIDADE ATE 07:02
Doce - 25kg

22:36 - 02:22 VALIDADE ATE 02:52
Salgada - 25kg

22:43 - 03:12 VALIDADE ATE 07:12
Doce - 70kg

22:46 - 02:32 VALIDADE ATE 03:02
Salgada - 25kg

22:53 - 03:22 VALIDADE ATE 07:22
Doce - 25kg

22:56 - 02:42 VALIDADE ATE 03:12
Salgada - 70kg

23:01 - 03:30 VALIDADE ATE 07:30
Doce - 70kg

23:16 - 03:45 VALIDADE ATE 07:45
Doce - 25kg

23:22 - 03:51 VALIDADE ATE 07:51
Doce - 25kg

23:47 - 03:33 VALIDADE ATE 04:03
Salgada - 25kg

23:52 - 03:38 VALIDADE ATE 04:08
Salgada - 25kg

00:08 - 03:54 VALIDADE ATE 04:24
Salgada - 70kg

00:13 - 03:59 VALIDADE ATE 04:29
Salgada - 25kg

00:26 - 04:12 VALIDADE ATE 04:42
Salgada - 70kg




00:37 - 04:23 VALIDADE ATE 04:53
Salgada - 25kg

00:44 - 04:30 VALIDADE ATE 05:00
Salgada - 70kg

00:55 - 04:41 VALIDADE ATE 05:11
Salgada - 25kg

01:02 - 04:48 VALIDADE ATE 05:18
Salgada - 70kg

01:04 - 05:33 VALIDADE ATE 09:33
Doce - 25kg

01:14 - 05:00 VALIDADE ATE 05:30
Salgada - 25kg

01:20 - 05:06 VALIDADE ATE 05:36
Salgada - 70kg

01:22 - 05:51 VALIDADE ATE 09:51
Doce - 25kg

01:38 - 05:24 VALIDADE ATE 05:54
Salgada - 70kg

01:56 - 05:42 VALIDADE ATE 06:12
Salgada - 70kg

02:08 - 05:54 VALIDADE ATE 06:24
Salgada - 25kg

02:14 - 06:00 VALIDADE ATE 06:30
Salgada - 70kg

02:26 - 06:12 VALIDADE ATE 06:42
Salgada - 25kg

02:32 - 06:18 VALIDADE ATE 06:48
Salgada - 70kg

02:44 - 06:30 VALIDADE ATE 07:00
Salgada - 25kg

DESCRICAO QUANTIDADE (KG)
NAO PRODUZIDO 0
PROD EM EXCESSO 9,7

NAO ATEND NO TEMPO 88

FUNGAO OBJETIVO: 9,77
Peso para reduzir o n° de lotes: 10 %

PESONAF.O. (%)
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TABELA DE ATENDIMENTO

Inicio do turno de trabalho: 22:30
Periodo de trabalho: 8 horas.

Codigo Pedido
03:00
03:00
03:00
04:00
04:00
04:00
04:00
04:30
04:30
04:30
05:00
05:00
05:00
05:00
05:00
05:00
05:30
05:30
05:30
06:00
06:00
06:00
06:30
06:30
06:30
06:30
06:30
06:30
04:00
04:00
04:00
04:00
05:00
05:00
05:00
05:00
06:00
06:00
07:00

QLW W W W W W W W W W W —m)m —m cd cd A A e e e e A e A A e e A e

Produzido
02:17 43
02:22 38
02:32 28
02:32 88
02:42 78
03:33 27
03:38 22
03:38 52
03:54 36
03:59 31
03:59 61
04:12 48
04:23 37
04:30 30
04:41 19
04:48 12
04:48 42
05:00 30
05:06 24
05:06 54
05:24 36
05:42 18
05:42 48
05:54 36
06:00 30
06:12 18
06:18 12
06:30 0
03:02 58
03:12 48
03:22 38
03:30 30
03:30 90
03:45 75
03:51 69
05:33 -33
05:33 27
05:51 9
05:51 69

Produgéo total:1335kg.

Total Produzido Fora do Horério (perda de qualidade): 43,07% da produg&o - (575 kg).

Total de pedidos: 1325,3kg.

Diferenca

ocCPolocoocococococoC0c00 2 2022002000222 L0020

Produzido Dentro do Horario: 55,81 % -

Fora do Prazo Quantidade

70
25

5

20
70
25
10
15
70
15
10
70
25
70
25
25
45
25
55
15
70
40
30
25
70
25
70
20
25
70
25
30,5
39,5
25
25

10,7
14,3
10,3
10

(739,6 kg).
Pedidos n&o atendidos com qualidade (fora do horario): 43,39 %-(575 kg).
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Pedidos n&o atendidos (ndo produzidos): 0,00 % - (0 kg).
Pedidos depois do Horario (ndo podera ser entregue): 0,80% da produgéo - (10,7 kg).

TABELA DE TAXA DE OCUPAGAO DOS EQUIPAMENTOS

Inicio do turno de trabalho: 22:30
Periodo de trabalho: 8 horas.

Balanga = 7,42%.
Masseira = 15,55%.
Tacho1 =2,59%.
Divisora = 5,18%.
Faca =2,90%.

Cilindro = 6,22%.
Mod_Autom = 3,11%.
Mod_Semi = 0,86%.
Formas = 3,97%.
Estufa = 29,64%.
Lamina = 12,44%.
FornoRot = 43,53%.
FornoLastro1 = 0,00%.
Ambiente = 13,54%.
CamaraFria = 0,00%.
EmbalaAmb = 13,65%.
EmbalaFrio = 0,00%.

Fracéo de lotes abaixo da capacidade maxima de 70kg = 56,67%.
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Relatérios referentes ao planejamento do modelo real com pesos 70/ 10/
10/ 10 para os objetivos de entregar no horario, reduzir o desperdicio, reduzir o
nuamero de lotes e atender a demanda respectivamente (planejamento nimero 2):

RELATORIO DE PRODUGAO POR HORA

Inicio do turno de trabalho: 22:30
Periodo de trabalho: 8 horas.

22:32 - 02:18 VALIDADE ATE 02:48
Salgada - 25kg

22:37 - 02:23 VALIDADE ATE 02:53
Salgada - 25kg

22:42 - 02:28 VALIDADE ATE 02:58
Salgada - 25kg

22:44 - 03:13 VALIDADE ATE 07:13
Doce - 70kg

22:49 - 02:35 VALIDADE ATE 03:05
Salgada - 25kg

22:52 - 03:21 VALIDADE ATE 07:21
Doce - 25kg

22:57 - 02:43 VALIDADE ATE 03:13
Salgada - 70kg

23:02 - 03:31 VALIDADE ATE 07:31
Doce - 70kg

23:05 - 02:51 VALIDADE ATE 03:21
Salgada - 25kg

23:22 - 03:51 VALIDADE ATE 07:51
Doce - 25kg

23:38 - 03:24 VALIDADE ATE 03:54
Salgada - 25kg

23:43 - 04:12 VALIDADE ATE 08:12
Doce - 25kg

23:48 - 03:34 VALIDADE ATE 04:04
Salgada - 25kg

23:53 - 03:39 VALIDADE ATE 04:09
Salgada - 25kg

23:58 - 03:44 VALIDADE ATE 04:14
Salgada - 25kg




00:08 - 03:54 VALIDADE ATE 04:24
Salgada - 25kg

00:13 - 03:59 VALIDADE ATE 04:29
Salgada - 25kg

00:19 - 04:05 VALIDADE ATE 04:35
Salgada - 25kg

00:31 - 04:17 VALIDADE ATE 04:47
Salgada - 70kg

00:37 - 04:23 VALIDADE ATE 04:53
Salgada - 25kg

00:50 - 04:36 VALIDADE ATE 05:06
Salgada - 70kg

00:55 - 04:41 VALIDADE ATE 05:11
Salgada - 25kg

00:58 - 05:27 VALIDADE ATE 09:27
Doce - 25kg

01:08 - 04:54 VALIDADE ATE 05:24
Salgada - 70kg

01:14 - 05:00 VALIDADE ATE 05:30
Salgada - 25kg

01:26 - 05:12 VALIDADE ATE 05:42
Salgada - 25kg

01:28 - 05:57 VALIDADE ATE 09:57
Doce - 25kg

01:33 - 05:19 VALIDADE ATE 05:49
Salgada - 25kg

01:44 - 05:30 VALIDADE ATE 06:00
Salgada - 70kg

02:03 - 05:49 VALIDADE ATE 06:19
Salgada - 70kg

02:21 - 06:07 VALIDADE ATE 06:37
Salgada - 70kg

02:26 - 06:12 VALIDADE ATE 06:42
Salgada - 25kg

02:39 - 06:25 VALIDADE ATE 06:55
Salgada - 70kg

02:44 - 06:30 VALIDADE ATE 07:00
Salgada - 25kg
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DESCRICAO QUANTIDADE (KG)
NAO PRODUZIDO 253
PROD EM EXCESSO 0

NAO ATEND NO TEMPO 83

FUNGCAO OBJETIVO: 60,63
Peso para reduzir o n° de lotes: 10 %

PESO NAF.O. (%)

10
10
70

TABELA DE ATENDIMENTO

Inicio do turno de trabalho: 22:30
Periodo de trabalho: 8 horas.

Codigo Pedido Produzido Diferenca
03:00 02:18 42
03:00 02:23 37
03:00 02:28 32
03:00 02:35 25
03:00 02:43 17
04:00 02:43 77
04:00 02:51 69
04:00 03:24 36
04:00 03:34 26
04:30 03:34 56
04:30 03:39 51
04:30 03:44 46
04:30 03:54 36
04:30 03:59 31
05:00 03:59 61
05:00 04:05 55
05:00 04:17 43
05:00 04:23 37
05:00 04:36 24
05:00 04:41 19
05:30 04:41 49
05:30 04:54 36
05:30 05:00 30
05:30 05:12 18
06:00 05:12 48
06:00 05:19 41
06:00 05:30 30
06:00 05:49 11
06:30 05:49 41
06:30 06:07 23
06:30 06:12 18
06:30 06:25 5

06:30 06:30 0

04:00 03:13 47
04:00 03:21 39
04:00 03:31 29
05:00 03:31 89
05:00 03:51 69

(S RN T RN SO RN O T &6 J e G G G QU G QU G G G G U G G QU G QR QU QR QR G QT G QT U G G G G QP QU QU G
coococoCP o002 2 00220022 A A A A A a0 A aA00 A

25
25
25
25
0
70
25
25
5
20
25
25
25
5
20
25
70
25
70
15
10
70
25
20
5
25
70
25
45
70
25
70
25
70
25
55,5
14,5
25

Fora do Prazo Quantidade
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3 05:00 04:12 48 0 25

3 05:00 05:27 27 -1 25

3 0500 05:57 -57 -1 10,7
3 06:00 05:57 3 0 14,3

Produgéo total: 1300kg.

Total Produzido Fora do Horéario (perda de qualidade): 45,38% da produg&o - 590 kg).

Total de pedidos: 1325,3kg.

Produzido Dentro do Horario: 50,88 % -(674,3 kg).

Pedidos n&o atendidos com qualidade (fora do horario): 44,52 % -(590 kg).

Pedidos n&o atendidos (ndo produzidos): 1,91 % - (25,3 kg).

Pedidos depois do Horario (ndo poderé ser entregue): 2,75% da produgao -(35,7 kg).

TABELA DE TAXA DE OCUPAGAO DOS EQUIPAMENTOS

Inicio do turno de trabalho: 22:30
Periodo de trabalho: 8 horas.

Balanga = 7,22%.
Masseira = 15,40%.
Tacho1 =2,37%.
Divisora = 4,73%.
Faca = 2,88%.

Cilindro = 6,16%.
Mod_Autom = 3,08%.
Mod_Semi = 0,79%.
Formas = 3,87%.
Estufa = 28,80%.
Lamina = 12,32%.
FornoRot = 42,28%.
FornoLastro1 = 0,00%.
Ambiente = 13,04%.
CamaraFria = 0,00%.
EmbalaAmb = 13,18%.
EmbalaFrio = 0,00%.

Fragao de lotes abaixo da capacidade méaxima de 70kg = 70,59%.
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