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RESUMO

A pesquisa operacional colabora com as empresas de forma a reduzir os impactos existentes
no setor de vendas devido a competitividade atual. Neste enquadramento, aplicou- se a
programacdo linear com o objetivo de maximizar os lucros de um pequeno posto de
combustiveis. O estudo baseou-se na quantidade ideal de combustivel a necessaria
mensalmente para atender a demanda mensal e reduzir os pedidos de reabastecimento de 4
para 2. Para tal fim, houve a coleta de dados através do programa proPosto que a empresa
utiliza, posteriormente modelou-se o problema, objetivo e restri¢es, em seguida resolvido no
solver programa encontrado no Excel. A solugcdo encontrada representa a melhor quantidade
a ser armazenada de cada combustivel podendo assim evitar a falta de rotatividade do estoque
e maximizar seus lucros.

Palavras Chave: maximizar, pesquisa operacional, solver, programacé&o linear.
ABSTRACT

Operational research collaborates with companies in order to reduce the existing impacts on
the sales sector due to current competitiveness. In this framework, linear programming was
applied with the objective of maximizing the profits of a small fuel station. The study was
based on the ideal amount of fuel needed monthly to meet monthly demand and reduce
refueling requests from 4 to 2. For this purpose, data were collected through the proPosto
program that the company uses, if the problem, objective and constraints, then solved in the
solver program found in Excel. The solution found represents the best quantity to be stored of
each fuel, thus avoiding the lack of stock turnover and maximizing its profits.
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1 INTRODUCAO

O modo de vida atual da populacéo brasileira vem aumentando cada vez mais e com isso
a necessidade de transportes aumenta, dessa forma, a demanda por combustiveis também
cresce gerando mais lucro para os postos de abastecimento e em contra partida, os tributos
estdo sofrendo altas elevacoes.

Segundo a Agencia Nacional do Petréleo (ANP) em 2016 o Brasil € 0 4° maior usuario
global de derivados de transportes. A Petrobras é a responsavel pela exploracdo e producéo de
provenientes do petrdleo. Segundo a FECOMBUSTIVEIS (2017), a Petrobras comunicou a
implantacdo da nova politica de precos para o diesel e a gasolina, comercializados em suas
refinarias, com base na equivaléncia dos precos internacionais. Desde entdo, a estatal tem feito
verificacdes nos precos pelo menos uma vez por més, promovendo aumento, manutencdo ou
reducdo dos precos praticados em suas refinarias conforme variagcdo do mercado internacional.

Segundo GUIMARAES (2016), na competitividade mundial as organizacdes tém
buscado alternativas para garantir sua sobrevivéncia no mercado através do aumento da
eficiéncia organizacional e do nivel de servigo ao cliente. Nesse contexto, a gestdo de estoques
vem se consolidando como uma &rea estratégica para as organizagoes.

A pesquisa operacional € um método para dirigir e estruturar as organizacdes de forma
a auxiliar nas tomadas de decisdes e gerar possiveis melhorias nas empresas. Um instrumento
gue assiste esse processo € o solver.

O solver trata-se de uma ferramenta encontrada no Excel que tem como funcdo a
otimizagdo linear, ndo linear e inteira. Ele é utilizado quando temos mais de uma variavel no
problema que possui limites e restricbes. Seu funcionamento trabalha ajustando
simultaneamente as variaveis, para atingir o resultado ideal, mas ndo pode ser uma férmula e
sim uma entrada para que o solver possa ser executado.

Sendo assim, a proposta desse artigo é otimizar a lucratividade em um posto de
combustivel situado em uma pequena cidade ao sudeste de Minas Gerais, para isso foi

utilizado o solver, ferramenta essa encontrada no Excel, aplicando a programacao linear.

2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO
2.1 PESQUISA OPERACIONAL
Entre os séculos XVII1 e XIX na revolucdo industrial, houve um enorme crescimento na

complexidade e no tamanho das organizacfes. A segmentacdo do trabalho e a separacdo de
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responsabilidades administrativas das empresas geraram mais especializacfes as quais
também trouxeram novos impasses. Com todo esse crescimento, ficou mais dificil designar os
recursos disponiveis para as diversas atividades de maneira eficaz para toda a organizagao.
Para solucionar esses novos problemas foram surgindo a Pesquisa Operacional, a qual traz o
melhor caminho para solucionar o problema em questdo (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

Segundo MONTEVECHI (2013), o modelo da PO € universal, por meio da linguagem
matematica definimos um objetivo, identificamos as restricbes e caracterizamos suas
variaveis. A funcdo objetivo é uma funcdo matematica das suas variaveis, a qual busca
minimizar os custos, maximizar o lucro, ou seja, achar a solugdo 6tima para um problema. As
varidveis de decisdo podem ser especificadas com a seguinte simbologia matematica, X;
(1=1,2,3...) e otimizam uma Z= f(X1,Xz,...,Xn) sujeita a restri¢des.

A aplicacdo da pesquisa operacional causa bons resultados na gestdo de empresas. A
pesquisa operacional abrange uma grande parte de aplicacdo do seu modelo nas empresas e
industrias de varios setores. Segundo SILVA (2013), a pesquisa operacional abrange um leque
de técnicas para resolucéo de problemas, podemos citar alguns como: programacao dinamica,
programacéo linear, teoria das filas, programacdo multiobjectivo, programacéo nao linear e

programacéo inteira. E no presente trabalho iremos utilizar a programacéo linear.

2.2 PROGRAMACAO LINEAR

A programacdo linear é um avango essencial que colabora com as empresas, esta
contribui para reducdo de gastos, aumento de lucro e solucdo de problemas. Pertence a
pesquisa operacional designar os recursos disponiveis de acordo com cada atividade
empresarial.

O problema deve ser modelado matematicamente, utilizando fungGes lineares. O
problema matematico deve ter um molde bem genérico que se encaixe no modelo de
Programacdo Linear. Procura-se planejar as atividades a fim de se obter o melhor resultado
entre todas as alternativas possiveis (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

Resumindo, a programacéo linear tem como intuito neste estudo, maximizar o lucro (2).
Ou seja, descobrir qual a quantidade necessaria de cada combustivel a se vender
(X1,X2,X3,Xa4), para tal, temos como critério o lucro (an) de cada produto, e as restricdes que
é a capacidade (cn), levado em conta a quantidade (bn). Segue o modelo:

Maximizar Z=a; X1 + a2Xz +azXz +a4X4

Sujeito a: b1Xi< c¢1
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h2Xo< C2

b3X3< c3

haXs< €4

Onde X1 X2 X3e X4=>0.

Para este estudo utilizou-se 0 método simplex, um meio muito utilizado para resolver
esse tipo de problema.

O sistema simplex € um método interativo que melhora a solugédo da funcdo. Baseado
no valor da funcéo objetivo, em um ponto qualquer, o sistema consiste em definir outro ponto
que melhor representa. O processo se repete até que seja possivel melhorar a solucdo para se

obter o maior ou menor valor 6timo possivel dentro das restri¢des.

3 ESTUDO DE CASO

3.1 AEMPRESA

A empresa da qual foi feito o estudo de caso, encontra-se na cidade de Dores de Campos,
precisamente no sudeste do Estado de Minas Gerais. Refere se a uma empresa de médio porte
no seguimento de distribuicdo de combustiveis, atuando no mercado a cerca de cinco anos. A
empresa atende a populacdo da cidade, em torno de 9.158 habitantes, e o grande publico que
busca produtos de manufatura na cidade. Preza pela qualidade no atendimento e nos produtos,
acessibilidade nos precos e na eficiéncia do atendimento. Possui como visdo tornar- -se
referéncia na qualidade e no preco a fim de atrair consumidores das cidades vizinhas.

Encontra-se no pais, segundo a Agéncia Nacional de Petroleo - ANP - (2018), cerca de
40.000 postos de abastecimento de combustiveis, também conhecidos como postos de
servigos, revendedores ou popularmente chamados de postos de gasolina. Os postos de
abastecimento armazenam varios tipos de combustiveis em tanques que podem ser na grande
maioria, subterraneos ou as vezes aéreos. Possuem também um conjunto de tanques, linhas e
bombas que fazem parte do sistema de armazenamento e fomentam a comercializagdo dos
produtos.

Segundo SANTOS (2005), os postos de combustiveis possuem basicamente as seguintes
instalacdes: os tanques de combustiveis (geralmente enterrados), o tanque para recolhimento
e guarda de oleo lubrificante usado (geralmente enterrados), a unidade de abastecimento de
veiculos (bomba de gasolina), os pontos de descarga de combustiveis, onde os carros tanques
fazem o reabastecimento dos postos revendedores de combustiveis, as tubulagGes enterradas

gque comunicam o ponto de descarga com 0 reservatorio e este com as bombas de
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abastecimento, as edificaces para o arquivo morto e o escritorio, o centro de lubrificacéo e
o0 centro de lavagem, a loja de conveniéncia a unidade de filtragem de diesel, o sistema de
drenagens oleosas e fluviais e os equipamentos de protecdo e controle de derrames e

vazamentos de combustiveis, bem como de seguranca quanto a explosdo e incéndios.

3.2 O PROBLEMA

A empresa estudada possui politica de estoque que constitui-se em trabalhar com no
minimo 50% da capacidade mé&xima dos tanques de armazenamento. Para isso, sdo feitos no
minimo quatro pedidos ao més de fornecimento e o transporte é feito pela carreta da
distribuidora.

O controle de estogues na empresa estudada ndo apresenta fundamentacéo teorica, o que
possibilita grande competéncia para melhorias e reducdo de custos.

O problema analisado na empresa € no dimensionamento dos lotes de pedidos, de forma
a maximizar os lucros e promover uma reducdo de estoques, trazendo a pontos mais proximos
do que de fato € essencial & demanda, assegurando a venda sem perdas.

Como evidenciado acima, o problema central desse estudo é definir a quantidade a se

comprar de cada tipo de combustivel, de modo a atender a demanda e a maximizar os lucros.

3.3 MODELAGEM
Para a solucdo do problema, utilizou-se uma solucdo basica de Ax=b satisfazendo X >
0. A modelagem do problema buscou maximizar os lucros da companhia. Para isso,
considerou-se 12 meses de histérico de demanda dos quatro tipos de combustiveis, pulando o
més de maio e fazendo media do més de junho de 2018, devido & greve dos caminhoneiros
que alterou consideravelmente a demanda dos combustiveis.

a) Através do preco de compra, que inclui o frete, de cada combustivel e 0
preco de venda, calculou-se o lucro por litro que foi representado na formula de
maximizar pelos valores 0,35 para a gasolina, 0,34 S10, 0,27 S500, e 0,55 etanol.

b) A fungdo objetivo do problema é maximizar o lucro de vendas,
resultando no melhor mix de combustivel no estoque.

C) As restricOes adicionadas ao problema foram:

I. A quantidade minima aceita de cada combustivel para venda

mensal € o menor valor vendido mensalmente durante 01 ano de dados.
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ii. A gquantidade maxima aceita da cada combustivel para venda
mensal & o maior valor vendido mensalmente durante 01 ano de dados.

Matematicamente demonstrando:

Maximizar Z= 0,35X1+0,34X,+0,27X3+0,55X4
Restricoes:

X1, X2, X3 e X4=>0

25.381,279 <X1> 37.636,32

6.547,595 < X2 >18.402,679

2.128,842 < X3>5.232,637

4.293,386 < X4>10.682,94
X1+X2+X3+X4<60.000

X1, X2, Xz e X4>0

Onde: X1=Gasolina; X»=S10; X3=S500 e X4=Etanol.

Os dados da demanda foram obtidos de um programa chamado proPosto, ele é ligado
direto na bomba de combustivel e computa a quantidade e o preco vendido mensalmente.
Ja os dados de compras foram retirados das notas fiscais, durante as coletas de dados houve
alguns impasses como, no més de dezembro de 2017 e marco de 2018 nao houve pedido
de diesel S500, entédo foi feito uma estimativa usando a media dos Gltimos 04 meses. Dos
dados recolhidos do més de agosto de 2017 a agosto de 2018, os trés primeiros meses ouve
uma grande demanda de S500 devido a uma licitagdo com uma empresa e por isso esses
dados ndo entraram na conta. O més de junho de 2018 foi um periodo de recuperacdo da
greve e como todos ja haviam abastecidos a demanda foi baixa, por isso também foi feito

uma média dos ultimos 04 meses.
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Figura 1 — Variagdo da demanda de combustivel em 2018
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AGODSTO | SETEMBRO | OUTUBROC |NOVEMBRO | DEZEMBRO | JANEIRD | FEVERERD | MARCD ABRIL JUNHO JULHD AGODSTO
W GASOUNA | 36890,345 | 36332,124 | 35208,124 | 34544575 | 36675,094 | 32160,777 | 29200,922 | 37635,32 | 35612,191 | 33552,5525 | 27301,089 | 25381279
ms10 £547,505 | 8184239 | 8308774 | 7135755 | 7341136 | 7179561 | 9220452 | 11591474 | 12557557 | 10137296 | 825,278 | 18400679
5500 18962,062 | 2822171 | 22830,037 | 5231,637 | 3385094 | 408T,878 | 2128842 | 3458,632 | 284425 | 31301505 | 2805164 | 4728511
WETANOL | 4293386 | 546588 | 5561239 | 7000228 | 985,272 | 10682,34 | 7841467 | 5430602 | S460,526 | 735388375 976629 | 10065536

Fonte: Do autor

Figura 2 — Variagdo no preco do combustivel 2018
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SETEMBRO | OUTUBRO |MOVEMBRO | DEZEMBRO | IAMEIRD | FEVEREIRD
mGASOLINA|  RS3,631 RS3,742 R53,729 R53,912 RS3,853 R54,023 R54,078 R54,073 R54,110 R54,331 R54,281 RS4,261

w510 RS2,955 RS3,103 | RS3,045 RS3,214 | RS3,114 | RS3,228 | RS3,199 | RS3, 133 RS3,202 | RS3,214 | RS3,230 | RS3,222
= 5500 RS2,893 R$3,016 | RS2,992 RS3,156 | RS3,014 | RS3,152 | RS3,129 | RS3,113 RS3,232 | RS3,184 | RS3,158 | RS3, 158
WETANOL | RSz2,203 RS2,295 | RS2,375 RS2,517 | Rs2,591 | RS2,730 | RS2,717 | RS2,7I7 RS2,350 | RS2,578 | RS2,403 | RS2,323

Fonte: Do autor
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Tabela 1- Informac6es da demanda e lucro.

DATA COMBUSTIVEL DEMANDA PRECO LUCRO
MEDIO DE PORLITRO
VENDA POR
LITRO
~ GASOLINA 36890,349 3,987 0,356
P S10 6547,595 3,270 0,315
% S500 18962,062 3,122 0,229
© ETANOL 4293,386 2,973 0,770
~ GASOLINA 36392,124 4,046 0,304
b= S10 8184,239 3,372 0,269
g S500 28221,71 3,224 0,209
© ETANOL 5468,88 2,889 0,593
~ GASOLINA 36392,124 4,077 0,348
p S10 8184,239 3,493 0,365
g S500 28221,71 3,374 0,317
— ETANOL 5468,88 2,889 0,514
~ GASOLINA 35208,124 4,207 0,225
P S10 8308,774 3,549 0,279
S S500 22830,037 3,374 0,218
! ETANOL 7000,228 2,889 0,372
~ GASOLINA 36676,094 4,207 0,355
P S10 7341,1361 3,549 0,435
S S500 3385,094 3,399 0,385
— ETANOL 9852,272 2,922 0,331
. GASOLINA 32160,777 4,361 0,328
P S10 7179,661 3,549 0,321
S S500 4087,878 3,484 0,332
© ETANOL 10682,94 3,087 0,358
. GASOLINA 29200,661 4,413 0,335
S S10 9220,452 3,549 0,350
S S500 2128,842 3,489 0,360
© ETANOL 7841,467 3,215 0,498
- GASOLINA 37636,32 4,420 0,347
b= S10 11591,474 3,549 0,416
% S500 3459,632 3,489 0,376
© ETANOL 5430,602 3,359 0,582
o GASOLINA 35612,191 4,451 0,341
g o 10 12557,597 3,602 0,301
© — 5500 2844,25 3,497 0,205
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ETANOL 5460,526 3,279 0,919
. GASOLINA 33652,5525 4,734 0,403
b S10 10137,296 3,599 0,385
S S500 3130,1505 3,459 0,295
© ETANOL 7353,88375 3,079 0,501
. GASOLINA 25381,279 4,693 0,412
b= S10 8829,278 3,599 0,370
= S500 2806,164 3,459 0,301
© ETANOL 9786,629 3,007 0,604
- GASOLINA 25381,279 4,659 0,398
S S10 18402,679 3,533 0,311
S S500 4728,511 3,407 0,249
© ETANOL 10165,536 2,930 0,606

Fonte: Dados extraidos do programa proposto.

4 RESOLUCOES DO PROBLEMA
Com as informacdes da tabela 1, calculou-se a demanda média de cada combustivel,
adicionando-se as restri¢des e a fungdo objetivo. No Solver foi utilizado o método simplex e

obteve-se a seguinte concluséo:

Tabela 2- Média da demanda mensal.

Combustivel Demanda
GASOLINA 33396,375
S10 9619,911
S500 3533,684
ETANOL 7408,132
Total 53958,103

Fonte: Dados obtidos do Excel.
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Tabela 3 — Média de lucro mensal.

Combustivel Lucro por
litro

GASOLINA 0,35

S10 0,34

S500 0,28

ETANOL 0,55

Fonte: Dados obtidos do Excel.

Quantidade de combustivel a ser vendido para maximizar os lucros.

Combustivel Qnt. de Litros
GASOLINA 37636

S10 9553

S500 2129
ETANOL 10682

Lucro Total R$ 22.808,71

Fonte: Dados obtidos do solver.

Devido a vazdo do caminhdo tanque, foi feito uma analise onde houve o arredondamento
da quantidade para mais e para menos até se encontrar um multiplo de 05 mil litros que estava
dentro dos limites estabelecidos nas restricdes do solver e que o volume total fosse de 60 mil

litros. Apds isso 02 op¢des foram encontradas e a que obteve maior lucro foi a escolhida.

Quantidade ideal de acordo com a vasdo do caminhao.

Combustivel Quant. De litros
GASOLINA 35000

S10 10000

S500 5000

ETANOL 10000

Total R$ 22.475,74

Fonte: Dados obtidos pelo autor.
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De acordo com o resultado encontrado pode-se concluir que o ideal de volume de cada
combustivel deve ser de 35.000 para a gasolina, 10.00 para o S10, 5.000 para 0 S500 e 10.000
para o etanol. Para distribuir em duas viagens o interessante e trazer na primeira viagem 15.000
de gasolina, 5.000 de S10, 5.000 de S500 e 5.000 de etanol; na segunda viagem 20.00 de
gasolina, 5.000 de S10, nada de S500 e 5.000 de etanol.

5 CONCLUSAO

Esse trabalho indicou a melhor quantidade de combustivel a ser estocada e vendida
durante um més, de modo a atender a demanda esperada e aumentar a lucratividade da empresa
estudada.

A programacao linear é eficaz para a resolucdo de problemas que tem como objetivo
maximizar ou minimizar os lucros de uma empresa de forma a otimizar o estoque e atender a
demanda, pois 0 modo como o estoque é gerenciado, pode levar a empresa a obter lucro ou
gerar grande prejuizo.

Por meio dos dados obtidos do programa proposto e com o auxilio do Solver,
identificou-se a melhor quantidade de cada combustivel a ser comprado para reduzir os
pedidos de combustivel mensal de 04 para 02. Prop8e a esta empresa a adotar a reducdo de
viagens com o intuito de maximizar os lucros reduzindo o numero de transportes. Como
continuacdo a este trabalho, pretende-se uma nova analise onde a empresa deixe de terceirizar

o transporte do combustivel e passa a fazer por conta prépria com objetivo de reduzir os gastos.
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