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A quantidade de animais domésticos nos lares brasileiros é expressiva. Segundo a ABINPET
(Associagao Brasileira da Indtstria de Produtos para Animais de Estimacao), a quantidade de
pets no ano de 2018 era de aproximadamente 144 milhoes, sendo que desse montante, 56% esta
concentrado em gatos e cachorros. O faturamento mundial do setor de alimentos para pet nesse
mesmo ano foi de 145,8 bilhoes de dolares. Os Estados Unidos estao em primeiro lugar, com 40,6%
das movimentagoes. O Brasil aparece em sétimo lugar, com 3,9% do total. Assim, a demanda por
alimentos para pet é elevada e, ainda de acordo com a ABINPET [1], esse tipo de alimento precisa
ter um balango nutricional adequado para que o animal nao desenvolva doencas. Por isso nao é
recomendado fornecer alimentos provenientes de sobras de refeigdes. O mais indicado é tratar com
alimentos industrializados, pois possuem uma receita balanceada para proporcionar os nutrientes
necessarios.

Diante desse cenario e sabendo que um dos iminentes desafios do setor industrial, atualmente,
é melhorar o desempenho durante a producgao, neste trabalho, tratamos o processo produtivo de
uma industria brasileira de alimentos para animais com o objetivo principal de otimiza-lo e auxiliar
na tomada de decisao do planejador.

O processo mais comum para produzir os alimentos para animais é a extrusao termoplastica.
Seus beneficios incluem a redugao de agentes microbiologicos, baixo custo e melhoria de caracte-
risticas como sabor, odor e textura [3]. Nesse processo, a massa misturada em uma etapa anterior
é enviada ao pré-condicionador, onde recebe dgua e vapor para iniciar o seu cozimento. Na etapa
seguinte, a mistura é direcionada para o canhao da extrusora dentro do qual, a mistura é deslocada
com movimento de uma rosca sem fim, para finalizar o cozimento. Na saida do canhao, a massa é
pressionada contra uma matriz e devido & alta pressao, acontece uma expansao na saida da matriz.
Um conjunto de facas posicionadas na saida da matriz realiza o corte para que a massa adquira
o formato final. A massa, depois da transformagao na extrusora, recebe o nome de particula. O
transporte pneumatico transfere a particula para o secador. Na secagem sao controlados os paré-
metros agua e umidade, que em niveis inadequados, podem provocar mofo no produto acabado.
A particula ainda passa pelos processos de recobrimento, responsével pelo sabor e aroma, e res-
friamento, onde ocorre perda de calor até o atingimento da temperatura ideal do processo. Um
conjunto de tanques armazena as particulas extrusadas até o inicio do empacotamento. No setor
de ensaque, as ensacadeiras abastecem as sacarias com as particulas de acordo com o peso indicado
na embalagem. As particulas ensacadas recebem o nome de produto. Essa etapa é importante
porque o produto deve ser adequadamente conservado dentro da embalagem e protegido contra a
umidade, temperatura e contaminagoes externas [2].
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No processo produtivo da industria em questao existem as extrusoras, que abastecem as ensa-
cadeiras. O gargalo do processo esta no setor de extrusao e para reduzir o impacto de atrasos tanto
na area de extrusao quanto no setor de ensaque, varios tanques estao disponiveis para receber o
produto das extrusoras e abastecerem as ensacadeiras. A empresa produz produtos monoparticu-
las e multiparticulas. Na produgao de monoparticulas, as ensacadeiras recebem apenas um tipo
de particula, podendo ser proveniente de um ou mais tanques. Ja os produtos multiparticulas
recebem particulas de no minimo dois tanques. A mistura das particulas é feita no transporte dos
tanques para as ensacadeiras, pois um tanque nao pode receber particulas de extrusoras diferentes
a0 mesmo tempo.

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia do processo de producgao da industria e auxiliar na
tomada de decisao do planejador, foi desenvolvido um modelo matemético de otimizagao linear
inteira mono-objetivo da classe GLSP (General Lot Sizing and Scheduling Problem), cuja fungao
objetivo consiste minimizar o custo de produgao das particulas e dos produtos demandados, o
numero de setups nas extrusoras e nas ensacadeiras, o custo de armazenagem das particulas nos
tanques e o custo de preparagao na troca de produgao de particulas nas extrusoras e de produtos
nas ensacadeiras. Além disso, um conjunto de restrigoes foi considerado, tais como, restrigoes de
atendimento & demanda de particulas e produtos, restrigoes de capacidade (extrusoras, ensacadeiras
e tanques), restrigoes de setup e lote minimo para extrusoras e ensacadeiras, entre outras.

Para a validagao e anélise do modelo matematico foram realizados vérios experimentos compu-
tacionais com instancias geradas aleatoriamente a partir de dados coletados na indtustria. Foram
considerados 4 tipos de produtos finais, o abastecimento de 14 tanques é feito por meio de 2 ex-
trusoras e os produtos sao ensacados em 2 ensacadeiras. O horizonte de planejamento é de 48
horas, dividido em 2 macroperiodos de 24 horas e 12 microperiodos de 4 horas. Além disso, foram
usados dados de dois dias com alto volume de produc¢ao da indistria para poder comparar a solu-
¢ao do modelo com a solucao da empresa. As instancias foram escritas no formato Ip e resolvidas
com o auxilio do solver Cplex V12.10.0.0, considerando um tempo méximo de 7.200 segundos. Os
resultados obtidos nos testes foram satisfatorios, pois mostraram que o modelo representa adequa-
damente a parte tratada do processo produtivo e o sequenciamento e a dimensao dos lotes a serem
produzidos determinados ficaram semelhantes ao que é feito na industria.

Para a continuidade do trabalho, um método heuristico de solucao sera desenvolvido para que
problemas de dimensoes maiores e mais complexos possam ser testados e resolvidos de forma mais
eficiente, e consequentemente, possam auxiliar a industria na tomada de decisao.
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