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Este trabalho tem como objetivo apresentar o
encaixe de moldes da industria do vestuario
em tecidos listrados e um algoritmo para a
resolucdo do problema. A metodologia utilizada
constitui-se das seguintes fases: pesquisa
bibliografica, identificacdo das restricdes,
proposta do algoritmo e testes. A abordagem
apresentada para o problema obteve alta
eficiéncia de encaixe em testes manuais
e sera implementada em um software em

desenvolvimento.

Palavras-chave: Encaixe; Moldes; Moda;

Vestuario.

This work aims to present the nesting problem
applied to striped fabric in the garment industry.
An algorithm for solving the problem is proposed.
The methodology used has the following steps:
literature review, identification of constraints,
algorithm proposition and tests application. The
presented approach obtained high efficiency in
manual testing and will be implemented in a

software, which is being developed.
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INTRODUCAO

O setor téxtil e de confeccéo obteve um faturamento aproximado de US$
56,7 bilhdes em 2012 (STECANELLA, 2013). O gasto estimado das familias
brasileiras com produtos téxteis e de vestuario foi de R$ 102 bilhdes em 2012. O
Produto Interno Bruto (PIB) da cadeia téxtil e confeccdo, em que estao incluidas
as industrias téxtil, confeccédo e o setor de varejo somou R$ 38,3 bilhdes em
2012. O crescimento médio real do PIB dos trés segmentos, no periodo de
2007 a 2012 foi acima do crescimento médio do pais e diferente da indUstria
de transformacdo como um todo, que registrou queda no mesmo periodo
(MEYGE, 2013).

Com numeros expressivos e alta concorréncia, a cadeia téxtil e de
confeccdo busca de modo constante reduzir os custos de producao para gerar
melhores margens comerciais. Dentro do setor de confeccdo, o processo
produtivo de produtos do vestuario é composto por diferentes etapas que
possuem impactos distintos no custo de producdo. Uma das fases do processo
produtivo que tem grande influéncia no valor da peca final é a etapa de encaixe
de moldes no tecido para posterior corte.

A etapa de encaixe consiste em inserir os moldes que possuem, em sua
maioria, formato irregular dentro de um retangulo, o tecido. O encaixe é feito
considerando-se uma camada de tecido, porém na etapa de corte os moldes
sdo cortados sobre o enfesto, onde diversas camadas de tecido sdo colocadas
umas sobre as outras.

Osproblemas de encaixe e corte tém como objetivo maximizar ou minimizar
uma determinada funcdo objetivo, por este motivo sdo classificados como
problemas de otimizacdo. Como a quantidade de pecas é finita, o problema é
definido como otimizacdo combinatdria. O problema de encaixe bidimensional
de formas irregulares é geometricamente complexo e, portanto, dificil de
implementar e requer consideravel esforco computacional. Os problemas reais,
muitas vezes, precisam lidar com muitas pecas e com um pequeno tempo
computacional para gerar leiautes de encaixe.

O processo de encaixe é uma das etapas mais dificeis de ser realizada,
tanto manualmente quanto computacionalmente, j& que a dificuldade para
arranjar as pecas aumenta exponencialmente com o incremento da quantidade
de moldes. O processo de encaixe se torna especialmente dificil se o tecido
tem figuras complexas, xadrezes ou listras, que devem ter continuidade apds
a etapa de costura da roupa. Uma peca do vestuario confeccionada em tecido
listrado, por exemplo, cria a necessidade de diversas etapas exclusivas para o
seu processo produtivo: o setor de desenvolvimento precisa especificar o local



e a continuidade dos padrées; o setor de modelagem desenvolve os moldes
da peca com a indicacdo dos locais de coincidéncia dos padrbées nos moldes;
na etapa de encaixe executa-se a disposicdo dos moldes sobre o tecido,
considerando os locais de coincidéncia; e, na etapa de costura, as partes de
tecido cortadas precisam ser unidas com preciséo.

Dentre todas essas etapas, o encaixe de moldes em tecidos listrados é um
problema pratico de dificil solucdo, conhecido por apresentar baixa eficiéncia de
encaixe, porém de grande importancia para a competitividade da industria de
confeccdo e também com repercussao e aplicacao cientifica. Dessa forma, este
artigo apresenta o estado da arte dos problemas bidimensionais de encaixe de
formas irregulares, aborda os requisitos necessarios para o encaixe de moldes
em tecidos listrados e propde um algoritmo para o problema baseado na
representacdo grafica dos moldes e do tecido.

FUNDAMETACAO TEORICA
Estado da arte dos problemas bidimensionais de corte e encaixe de
formas irregulares

Nos ultimos anos, o volume de publicacdes que abordam os problemas
de encaixe bidimensionais de formas irregulares aumentou significativamente,
assim como a qualidade das técnicas empregadas. Desse modo, ndo é possivel
fornecer uma completa e exaustiva revisdo bibliografica sobre o assunto nesta
secdo. Dowsland e Dowsland (1995), Nielsen e Odgaard (2003) e Bennell e
Oliveira (2008) apresentam pesquisas com revisdo bibliograficas aprofundadas
sobre o tema.

Bennell e Oliveira (2008) também publicaram um tutorial sobre as
possibilidades de abordagem geométrica para os problemas de encaixe e corte.
Os autores evidenciam que a quantidade de publicacées nado é condizente
com a importéancia do problema para as industrias. Eles acreditam que uma
explicacdo para isso seja a dificuldade e o tempo necessario para desenvolver
uma ferramenta geométrica que lide de modo eficiente com o problema.

Entre os trabalhos mais recentes, destacam-se os algoritmos GLSHA™
e SAHA™, propostos por Gomes e Oliveira (2006); 2DNest, apresentado em
Egeblad, Nielsen e Odgaard (2007); two-stage packing, publicado em Wong et
al. (2009); poligono no-fit com linha e arco, apresentado por Burke et al. (2010);
ELS, proposto por Leung, Lin e Zhang (2012); algoritmo hibrido utilizando o

13 Simulated annealing hybrid algorithm
14 Greedy local search hybrid algorithm
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Cuckoo search, publicado em Elkeran (2013); algoritmo para encaixe em tecidos
com figuras complexas, apresentado por Ko e Kim (2013); e algoritmos para
encaixe em matérias-primas com defeitos, denominados de SNH1, SNH2, SNH3
e Heuristica Lagrangean, publicado em Baldacci et al. (2014).

Para todos os métodos propostos pelas pesquisas citadas, é possivel
dividir as técnicas em grupos, de acordo com determinados critérios. Ha
publicacdes em que as pecas, que precisam ser encaixadas na matéria-prima,
sdo consideradas uma de cada vez, e colocadas diretamente sobre o material,
de acordo com uma politica de colocacéo. Isso é repetido muitas vezes para
diferentes ordenamentos de pecas e, ao final, a melhor solucao é escolhida.
Porém, em outras pesquisas, ao invés de construir encaixes pela colocacao de
pecas, seguindo diferentes ordenamentos e aplicando diferentes critérios de
colocacéo, gera-se uma solucao inicial e, em uma segunda fase, iterativamente,
tenta-se melhorar o encaixe através de modificacdes no prdprio leiaute.

Outro critério de categorizacao das pesquisas apresentadas é aabordagem
geométrica para resolucdo do problema, que se concentram em poligonal,
predominantemente pelo método do poligono no-fit®, ou pela técnica raster®.
Cada uma apresenta beneficios e desvantagens.

Dentre todos os trabalhos citados, os Unicos que fazem referéncia a
tecidos com listras sdo as pesquisas de Ko e Kim (2013) e Nielsen e Odgaard
(2003). Ko e Kim (2013) desenvolveram uma técnica de encaixe para o
vestuario confeccionado em tecidos com figuras complexas. Porém, a técnica
abordada pelos autores privilegia o processamento da imagem para detectar a
repeticdo do médulo” dos tecidos e ndo o método de encaixe. Através da técnica
desenvolvida é possivel ajustar as imagens na roupa interativamente e obter a
continuidade dos padrdes de repeticdo nas diferentes partes que compéem a
roupa. No final do processo, os moldes da roupa podem ser arranjados sobre
o tecido, de modo que a continuidade das figuras seja preservada, enquanto o
software busca a minimizacao da perda de tecido. Ko e Kim (2013) ressaltam
que o objetivo principal da pesquisa ndo é gerar um 6timo encaixe e, por esse
motivo, um método simples de encaixe foi empregado.

15 O poligono no-fit de duas pecas, por exemplo, A e B, é definido como o poligono
(NFP,.) resultante de uma operacéo de deslizamento entre as pecas A e B. A peca A tem
uma posicao fixa e a peca B é o poligono que move em torno do perimetro da peca A
para executar a etapa de deslizamento. O NFP,_ cria um novo poligono em que as pecas
A e B sempre se tocam, mas nunca se sobrepéem (BENNELL; OLIVEIRA, 2008).

16 Métodos raster sdo abordagens que dividem as formas geométricas

em uma grade representadas por uma matriz e, assim, reduzem a informacéo
geométrica para a codificacdo de dados (BENNELL; OLIVEIRA, 2008).

17 O médulo é a unidade da padronagem, ou seja, a menor area que inclui

todas as listras que compdem o desenho. Apds a repeticdo do médulo, que pode

ter diferentes posicées, é gerado o padrdo (RUTHSCHILLING, 2008).



Representacdo grafica e encaixe de moldes em tecidos listrados

x No trabalho apresentado por Nielsen e Odgaard (2003) ha uma secéo
denominada de restrices diversas. Entre essas restricdes, os autores definem
a correspondéncia entre moldes como um problema da industria do vestuario,
em que dois moldes ou mais precisam sempre ser movidos na mesma distancia
horizontal ou vertical. Para resolver o problema, os autores definem conjuntos
de moldes. Dessa forma, é possivel resolver alguns problemas, porém sem
definicbes de especificidades.

Desenvolvimento de roupas com listras

Para poder desenvolver um algoritmo que lide com o encaixe de
moldes em tecidos listrados, é preciso primeiramente entender as restricées do
problema. Nessa secdo, abordam-se alguns exemplos de roupas confeccionadas
em tecidos listrados. Sao apresentados o mdédulo, a padronagem da listra e a
indicacdo dos pontos de coincidéncia apds a etapa de costura.

Uma das pecas do vestuario em que a utilizacdo de listras é frequente
é a camisa masculina. A camisa masculina, confeccionada em tecido listrado
com médulo pequeno, precisa ter pontos de coincidéncia no transpasse da
frente, nos punhos, nas mangas e nas carcelas. Caso o modelo tenha bolso,
também é necesséario que as listras do bolso encontrem com as da frente da
camisa. A Figura 1 apresenta um exemplo de camisa masculina fabricada em
tecido listrado. O ponto de coincidéncia do transpasse esta destacado através
de um circulo vermelho e os circulos em amarelo indicam a coincidéncia da
padronagem nos punhos. No caso dos punhos e do transpasse nao é necessario
que o molde fique em um local especifico da listra, mas que o local indicado seja
0 mesmo para todos os moldes do punho, assim como para todos os moldes da
parte da frente.

Figura 01 - Camisa Ermenegildo Zegna

Modulo

Padronagem

\ Fonte: Adaptado de Zegna (2014).
N\

jética, Londrina, V.5 N.1 Especial - Ensino de Design, p. 107-124, Julho/2014




ALVES, Andressa Schneider; AYMONE , José Luis Farinatti

A Figura 2 apresenta outro exemplo de camisa com o mdédulo maior de
listra, em que fica evidente a necessidade dos pontos de coincidéncia. Neste
exemplo, o tamanho do molde do punho é menor do que o mddulo das listras.
Assim, o mais importante é que os moldes do punho sejam colocados no
mesmo local da listra. Os pontos de coincidéncia para as mangas da camisa,
destacados pelos circulos pretos na Figura 2, também s&o fundamentais. Para
camisas confeccionadas com mddulo de listras em que a posicdo do médulo

.

altera a estética da camisa, o molde das costas também deve ter um ponto
de coincidéncia central. Para que as mangas figuem com o mesmo padrao de
listra, os moldes devem ter o mesmo ponto de coincidéncia e serem encaixados
da seguinte forma: o molde da manga direita sem rotacdo e o molde da manga
esquerda com rotacdo de 180° ou o contrério. E possivel observar na Figura
2 que houve uma preocupacdo com a localizacdo dos moldes da manga no
maddulo da listra, porém nenhum molde rotacionou 180°.

Figura 02 - Camisa Polo Ralph Lauren

Modulo

Padronagem

Fonte: Adaptado de Lauren (2014).

Outra peca do vestuario em que é comum a utilizacao de listras sdo os
suéteres. A Figura 3 apresenta um exemplo de suéter feminino confeccionado
em malha retilinea e com padronagem listrada. Nessas pecas, o ponto de
coincidéncia das listras é na parte inferior da cava, tanto para os moldes da
frente e costas como para os moldes da manga. Todos esses moldes devem
ficar com a mesma altura no médulo durante a etapa de encaixe. E possivel
observar que o mddulo de repeticdo é maior do que os moldes que compdem o
suéter.
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Figura 03 - Suéter Vince

Modulo

Fonte: Adaptado de Vince (2014).

Abordagem proposta para o encaixe em tecidos lisos e listrados

Nesta secdo é apresentada a representacdo grafica das formas e
software de encaixe para tecido liso (secdo 4.1) e algoritmo de encaixe para
tecido listrado (secéo 4.2).

Representacao grafica das formas e software de encaixe para tecido
liso

Apds a definicdo dos pontos de coincidéncia e das restricGes em relacéo as
possibilidades de posicionamento e rotacdo dos moldes, é preciso definir como
todas essas informacdes sdo representadas graficamente para a resolucéo do
problema de modo automatizado. Para os dois tipos de formas geométricas
envolvidos no problema, o tecido e os moldes, a representacéo grafica é feita
através do método raster.

Para representar uma forma através do método raster sdo necessarios
alguns passos sistematicos. Primeiro, a forma é contornada por um retangulo
envolvente. Depois, o espaco é dividido em grids. Os grids possuem a mesma
dimensao, independente do tamanho do molde, a diferenca sera a quantidade
de grids para representar cada molde. Em Alves e Aymone (2013) é apresentado
como esse processo é feito computacionalmente.

O objetivo da divisdo das formas em grids é a possibilidade de insercédo
de conteldos nesses grids para a transmissdo de informacdes. No presente
trabalho utilizam-se contetidos numéricos e cores. Os nimeros sdo empregados
para a identificacdo da posicdo de um determinado grid no molde ou no tecido.
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representacdo do raster dos moldes (fig. 04) é feita de modo semelhante ao
proposto por Segenreich e Braga (1986 apud BENNELL; OLIVEIRA, 2008).
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Figura 04 - Representa

modelo de biquini através do método raster
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A utilizacdo do método raster na representacao grafica dos moldes e
do tecido possui diversas vantagens. E possivel representar qualquer forma
geométrica, seja ela com concavidades ou buracos. Uma regido com defeito no
tecido pode ser facilmente identificada através da insercdo do nimero 3 nos
grids. E possivel calcular a drea de cada molde e o percentual de eficiéncia do
encaixe, através da identificacdo e relacdo entre os grids ocupados e a area
total. E possivel inserir contetidos em cada grid dos moldes e do tecido que
representam informacdes sobre uma determinada posicéo.

Para o encaixe de moldes em tecidos lisos foi desenvolvido, durante o
mestrado em Design (ALVES, 2010), o software Riscare. O software esta
registrado no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) do Brasil com
o numero 12048-2. A Figura 6 mostra a interface do software Riscare com o
encaixe de duas camisas masculinas. O problema apresentado obteve uma
eficiéncia de 83,90%. Os moldes da Figura 6 foram publicados pela primeira
vez em Wong et al. (2009).

Figura 06 - Encaixe de duas camisas masculinas no software Riscare
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Fonte: Elaborado pelos Autores

A representacao grafica das formas e algoritmo de encaixe para
tecidos listrados

Para tecidos listrados, além do conteddo numérico, os grids também
contém cores. As cores sdo empregadas especificamente para auxiliar o encaixe
de moldes em tecidos listrados. Como mostrado na secdo 3, alguns moldes
de pecas do vestuario, confeccionadas em tecidos listrados, precisam ter
pontos de coincidéncia. Esses pontos indicam as posicdes especificas que um
determinado molde deve ficar em relacdo ao mddulo da listra. Essas posicdes
podem ser as mesmas para mais de um molde, como no caso do transpasse
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da frente da camisa social masculina. Assim, para cada posicéo especifica de
um molde ou de um conjunto de moldes, utiliza-se a mesma cor. Para posicdes
diferentes no maddulo, usam-se cores diferentes. A Figura 7 apresenta um
exemplo da utilizacdo de cores e de contelidos numéricos nos grids para a
representacdo grafica de um molde.

Figura 07 - Representacdo gréfica do molde da frente de

.

uma camisa masculina através do método raster
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Na Figura 7 o molde apresentado estd com grids de dimensdes muito
superiores ao utilizado no sistema computacional e do apresentado na Figura
4, quando comparados aos tamanhos reais dos dois moldes. Isso se deve ao
fato de que a Figura 7 foi construida para uma simulacdo. Os grids preenchidos
por cores e 0 algoritmo proposto para o encaixe de moldes em tecidos listrados
é uma nova proposta e estd em fase de implementacdo no software Riscare.
Assim, os moldes séo representados inicialmente com um niimero reduzido de
grids para facilitar a simulacdo do processo e verificacdo de erros.

No presente trabalho considera-se que o tecido pode ter listras verticais,
paralelas ao comprimento do tecido, e horizontais, paralelas a largura do tecido.
A representacdo do inicio do mdédulo também é feita através do emprego de cor
nos grids. A Figura 8 mostra a representacdo grafica de uma parte do tecido
com listras paralelas ao comprimento, os grids que estdo no inicio do médulo
de repeticdo possuem a cor azul.

7
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\\ Figura 08 - Tecido com listras paralelas ao comprimento
representado pelo método raster
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Para implementar no software Riscare o encaixe em tecidos listrados,
sera utilizada a representacdo grafica para os moldes e o tecido descrita na
secdo 4.1. A identificacdo dos pontos de coincidéncia dos moldes através de
grids coloridos é inédita na literatura e fundamental para o algoritmo proposto
e para a etapa inicial de pré-processamento.

Inicialmente é necessario que o usuario forneca as seguintes informacdes:
moldesqueseraoencaixados,indicacdodosmoldesquepossuemrelacionamento
e pontos de coincidéncia, a localizacdo dos pontos de coincidéncia em relacédo
ao moédulo de repeticédo da listra, as possibilidades de rotacdo dos moldes e a
distancia de repeticdo do maddulo no tecido.

Apds isso, tem-se a etapa de pré-processamento, onde os moldes
sdo divididos em grandes, médios e pequenos. Os moldes grandes e médios
compdem um grupo e os moldes pequenos um segundo grupo. Em seguida, faz-
se uma combinacao por grupo com repeticdo dos seus moldes. Por exemplo,
se a peca é composta por trés moldes (frente, costas e manga'™), o molde da
frente combina com o molde das costas, da manga e outro da frente. O molde
das costas, que j& combinou com o molde da frente, também combina com

outro molde das costas e o molde da manga. A manga, que ja combinou com os

outros moldes, também combina com outro molde de manga. Os moldes sédo
combinados entre eles porque normalmente o encaixe é feito com mais de uma
peca do mesmo modelo.
Para cada uma dessas combinacdes de dois moldes, na etapa de pré-
processamento, os moldes sdo rotacionados nas orientacGes admissiveis e
\ deslocados em todas as direcdes possiveis. Ao final dessa etapa, obtém-se um
N\ 18 Considera-se, para o exemplo, um molde de manga verticalmente simétrico.
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conjunto com todas as posicdes existentes entre dois moldes. Para cada uma
dessas posicdes, é calculada a eficiéncia de encaixe. Todo esse conjunto de
informacdes é utilizado para o encaixe dos moldes dentro do tecido.

O encaixe inicia com ordenamento das eficiéncias obtidas na etapa de
pré-processamento. Apds essa etapa, é inserido um molde no canto inferior
esquerdo do tecido. O segundo molde inserido no encaixe é aquele que obteve
melhor eficiéncia com o primeiro molde na etapa de pré-processamento. As
proximas pecas colocadas no tecido seguem o mesmo critério da anterior,
eficiéncia entre dois moldes. Assim, a prioridade é o preenchimento da largura
do tecido. Quando ndo é possivel inserir mais nenhum molde na largura do
tecido, ou seja, nas partes inferiores ou superiores da largura, um molde é
colocado utilizando o comprimento do tecido. A insercdo desse molde é feita
na regido que apresenta maior espaco disponivel no comprimento do tecido.
O processo é iterativo até que todas as pecas sejam inseridas no tecido. Esse
processo € realizado para todo o grupo de moldes médios e grandes. Assim,
depois que todos os moldes médios e grandes ja foram inseridos no tecido, os
moldes pequenos, sdo colocados nos espacos vazios do encaixe.

AFigura9 apresentade modo esqueméatico as principais etapas percorridas
pelo algoritmo proposto.

Para verificar a potencialidade do algoritmo proposto para o encaixe
em tecidos listrados, antes da implementacdo completa no software Riscare,
fez-se uma simulacdo manual. Imprimiu-se em papel a representacdo grafica
de um tecido listrado e dos moldes de trés camisas masculinas e construiu-
se 0 encaixe seguindo as etapas descritas no algoritmo da Figura 9. Antes de
construir o encaixe, também foi feita a etapa de pré-processamento no software
CorelDRAW.
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Figura 09 - Algoritmo proposto para o encaixe de moldes em tecidos listrados

Informagdes fornecidas pelo usuario
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Fonte: Elaborado pelos Autores
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Apds a simulacdo, percebeu-se a necessidade de ajuste de algumas etapas
no algoritmo. Essas etapas foram modificadas, e repetiu-se todo o processo de
encaixe.

A Figura 10 apresenta o resultado da simulacdo manual, feita no software
CorelDRAW, com os moldes de uma camisa masculina™ empregando-se o
método raster e grids com informacdes.

%

Figura 10 - Encaixe de dois moldes de camisa masculina

através do método raster e do algoritmo proposto
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Fonte: Elaborado pelos Autores

No encaixe apresentado da Figura 10 é possivel observar que todos os
moldes possuem pontos de coincidéncia: frente, costas, manga, punho, pala,
carcela, colarinho e o pé de colarinho. Optou-se por essa configuracdo porque
a dimensdo do mddulo da listra era grande. Esse tipo de restricdo, de um modo
geral, diminui a eficiéncia do encaixe. Porém, como se pode perceber pela Figura
10, o algoritmo proposto obteve um encaixe com 6tima utilizacédo do tecido e
eficiéncia de 94,69%.

E importante destacar que a tomada de algumas decisdes no algoritmo
sdo aleatdrias, como a insercdo da primeira peca. Se outro molde for inserido
primeiro, no canto inferior esquerdo, toda a organizacdo dos moldes sera
modificada. Assim, o algoritmo executa o encaixe algumas vezes, iniciando em
cada uma delas com diferentes moldes. Ao final, o encaixe que obteve maior
eficiéncia é mostrado para o usuario.

Como citado anteriormente, o tamanho dos grids na Figura 10 estdo muito
maiores do que quando executado no software Riscare. Essa configuracao foi
proposital para facilitar a simulacdo e a verificacdo da eficiéncia do algoritmo

19 Os moldes apresentados aqui foram desenvolvidos com o objetivo de fazer uma
simulacdo de encaixe, assim nao houve preocupacdo com a exatidao das medidas.

/
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proposto. A resolucdo dos grids interfere mais no tempo de processamento
computacional e na visualizacdo dos moldes pelo usuario do que na eficiéncia do
encaixe. Porém, é provavel que a eficiéncia diminua um pouco com o aumento
da resolucéo. A visualizacdo de moldes com pequenas sobreposicdes na Figura
10 também é decorréncia da resolucado dos grids.

E importante destacar os diversos aspectos positivos e beneficios da
abordagem proposta. Todos os moldes possuem as mesmas posicoes das listras
em todos os lugares. Apds a etapa de corte, ndo é preciso separar os moldes
em grupos para a etapa de costura, ja que todas as partes possuem as listras
no mesmo local. Outro ponto positivo é que todas as pecas confeccionadas
apresentam o mesmo aspecto. Para que isso seja possivel, ndo houve
consideravel perda de matéria-prima, uma vez que a eficiéncia de utilizacdo do
tecido foi alta. Além disso, o usuario pode identificar a localizacdo especifica
do médulo da listra para cada molde. O processo é 100% automatizado, assim
nao € preciso que o usuario encaixe manualmente nenhum dos moldes. Para o
exemplo apresentado, foi escolhido um dos casos mais dificeis de obter uma
boa eficiéncia, um mddulo de listra grande. Desse modo, acredita-se que para
maddulos de tamanhos menores possa se obter eficiéncias ainda melhores.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado um algoritmo que atende as restricdes
necessarias para o encaixe de moldes em tecidos listrados. O algoritmo
proposto obteve elevada eficiéncia na disposicdo dos moldes sobre o tecido
listrado e pode ser utilizado para diferentes pecas do vestuario com distintas
restricGes. Ele esta em fase de implementacdo no software Riscare e faz parte
da Tese de Doutorado em andamento da autora.

Listra, enquanto padrao de tecidos, é a estampa mais utilizada no mundo
(CHATAIGNIER, 2006). Une-se a esse fato o grande volume de producéo e
consumo de produtos do vestuério e a falta de publicacdes cientificas sobre o
problema de producéo desse tipo de vestuario. Softwares comerciais que lidam
com o problema de encaixe em tecidos listrados apresentam limitacGes ou
possuemaltovalordeaquisicdo. A partirdesses dados, conclui-se empiricamente
que uma grande quantidade de pecas do vestuario confeccionadas em tecidos
listrados é produzida sem a preocupacdo de coincidéncia das listras apds a
etapa de costura. Tal fato pode ser visto com frequéncia em pecas de roupas
comercializadas.

Na industria do vestuédrio, o custo da matéria-prima representa um
percentual elevado do custo do produto final. Assim, a reducdo do desperdicio
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de matéria-prima influencia no custo do produto acabado. Dessa forma, um
software que execute o encaixe de moldes em tecidos listrados e que respeita as
restricdes do processo produtivo é fundamental na diminuicdo do desperdicio
de matéria-prima, na obtencdo de lucro para a empresa, na producdo de um
produto de melhor qualidade para o consumidor e na diminuicdo do impacto
ambiental e na melhoria da eficiéncia do processo produtivo.

.
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