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Resumo: A pesquisa operacional colabora com as esagrde forma a reduzir os impactos
existentes no setor de vendas devido a competitigidtual. Neste enquadramento, aplicou-
se a programacao linear com o objetivo de maximizaducros de um pequeno posto de
combustiveis. O estudo baseou-se na quantidadel ideacombustivel a necessaria
mensalmente para atender a demanda mensal e redsipedidos de reabastecimento de 4
para 2. Para tal fim, houve a coleta de dados agdo programa proPosto que a empresa
utiliza, posteriormente modelou-se o problema, tlgee restrices, em seguida resolvido no
solver programa encontrado no Excel. A solucéo etrada representa a melhor quantidade
a ser armazenada de cada combustivel podendo amdtar a falta de rotatividade do
estoque e maximizar seus lucros.

Palavras Chave: maximizar, pesquisa operacionalyesg programacao linear.

1. Introducéo

O modo de vida atual da populacdo brasileira vemeatando cada vez mais e com
isso a necessidade de transportes aumenta, desgg fodemanda por combustiveis também
cresce gerando mais lucro para 0s postos de aipastec e em contra partida, os tributos
estdo sofrendo altas elevagoes.

Segundo & Agencia Nacional do Petroleo (ANP) em6201Brasil € o 4° maior
usuario global de derivados de transportes. A Betsoé a responsavel pela exploragédo e
producdo de provenientes do petroleo. Segundo sEOMBLSTIVEIS (2017), a Petrobras
comunicou a implantacdo da nova politica de prepasa o diesel e a gasolina,
comercializados em suas refinarias, com base naad@uocia dos precos internacionais.

Desde entéo, a estatal tem feito verificagcbes negp pelo menos uma vez por més,
promovendo aumento, manutencdo ou reducdo dosspm@bicados em suas refinarias
conforme variagdo do mercado internacional.

Segundo GUIMARAES (2016), na competitividade muhdia organizacdes tém
buscado alternativas para garantir sua sobrevigénoi mercado através do aumento da
eficiéncia organizacional e do nivel de servico cliente. Nesse contexto, a gestdo de
estoques vem se consolidando como uma area egtegpéga as organizagdes.

A pesquisa operacional € um método para dirigsteiirar as organizacoes de forma
a auxiliar nas tomadas de decisdes e gerar posshathorias nas empresas. Um instrumento
gue assiste esse processo € o solver.
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O solver trata-se de uma ferramenta encontradaxcel Ejue tem como funcédo a
otimizacao linear, ndo linear e inteira. Ele éizaillo quando temos mais de uma variavel no
problema que possui limites e restricdes. Seu dmacnento trabalha ajustando
simultaneamente as variaveis, para atingir o r@daltdeal, mas ndo pode ser uma formula e
sim uma entrada para que o solver possa ser egecuta

Sendo assim, a proposta desse artigo € otimizaicratividade em um posto de
combustivel situado em uma pequena cidade ao sudestMinas Gerais, para isso foi
utilizado o solver, ferramenta essa encontradaxeelEaplicando a programacéao linear.

2. Referencial Bibliografico
2.1.Pesquisa Operacional

Entre os séculos XVIII e XIX na revolucdo indudiriaouve um enorme crescimento
na complexidade e no tamanho das organizacbegrAesgacao do trabalho e a separacéo de
responsabilidades administrativas das empresagageranais especializacbes as quais
também trouxeram novos impasses. Com todo essgmesgo, ficou mais dificil designar os
recursos disponiveis para as diversas atividadesadeira eficaz para toda a organizacao.

Para solucionar esses novos problemas foram sorgiftesquisa Operacional, a qual
traz o melhor caminho para solucionar o problemagerstdo (HILLIER; LIEBERMAN,
2013).

Segundo MONTEVECHI (2013), o modelo da PO é unaleror meio da linguagem
matematica definimos um objetivo, identificamos m@&stricbes e caracterizamos suas
variaveis. A funcdo objetivo € uma funcdo matemaatias suas variaveis, a qual busca
minimizar os custos, maximizar o lucro, ou sejiaga@ solucdo 6tima para um problema. As
variaveis de decisdo podem ser especificadas ca®gainte simbologia matematica; X
(=1,2,3...) e otimizam uma Z= fX5,...,Xn) Sujeita a restricoes.

A aplicacédo da pesquisa operacional causa bonka@ss na gestdo de empresas. A
pesquisa operacional abrange uma grande partelidacdip do seu modelo nas empresas e
industrias de varios setores. Segundo SILVA (20&3pesquisa operacional abrange um
leque de técnicas para resolucdo de problemasmusdeitar alguns como: programagao
dindmica, programacéao linear, teoria das filasgramacao multiobjectivo, programacao nao
linear e programacao inteira. E no presente traba#mos utilizar a programacao linear.

2.2.Programacgao Linear

A programacao linear € um avanco essencial québ@@acom as empresas, esta
contribui para reducdo de gastos, aumento de lacswlucdo de problemas. Pertence a
pesquisa operacional designar os recursos dispsntle acordo com cada atividade
empresarial.

O problema deve ser modelado matematicamentezamdp fungdes lineares. O
problema matematico deve ter um molde bem genégie® se encaixe no modelo de
Programacéao Linear. Procura-se planejar as atiggladfim de se obter o melhor resultado
entre todas as alternativas possiveis (HILLIER;BEHRMAN, 2013).

Resumindo, a programacéo linear tem como intuisienestudo, maximizar o lucro
(2). Ou seja, descobrir qual a quantidade necessdgi cada combustivel a se vender
(X1,X2,X3,X4), para tal, temos como critério o lucrq)de cada produto, e as restricdes que é
a capacidade (g, levado em conta a quantidadg)(tSegue o modelo:
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Maximizar Z=aX1+ aXs+agX3+asXs

Sujeito a: PX3< ¢
X< &
bsX3< c3
baX4< s

Onde X X, X3e X3 =0.

Para este estudo utilizou-se o0 método simplex, @io muito utilizado para resolver
esse tipo de problema.

O sistema simplex € um método interativo que mallaosolucdo da funcdo. Baseado
no valor da funcao objetivo, em um ponto qualgaesistema consiste em definir outro ponto
gue melhor representa. O processo se repete agegupossivel melhorar a solucdo para se
obter o maior ou menor valor 6timo possivel dedts restricoes.

3. Estudo de Caso
3.1.A Empresa

A empresa da qual foi feito o estudo de caso, dre@e na cidade de Dores de
Campos, precisamente no sudeste do Estado de Kmrass. Refere se a uma empresa de
médio porte no seguimento de distribuicdo de cothmis, atuando no mercado a cerca de
cinco anos. A empresa atende a populagao da cidad®mrno de 9.158 habitantes, e o grande
publico que busca produtos de manufatura na cida@za pela qualidade no atendimento e
nos produtos, acessibilidade nos precos e na mfiei&@o atendimento. Possui como visdo
tornar- -se referéncia na qualidade e no precamnadé atrair consumidores das cidades
vizinhas.

Encontra-se no pais, segundo a Agéncia Nacion@ettéleo - ANP - (2018), cerca de
40.000 postos de abastecimento de combustiveihétmamconhecidos como postos de
servicos, revendedores ou popularmente chamadgsostes de gasolina. Os postos de
abastecimento armazenam varios tipos de combustwmeitanques que podem ser na grande
maioria, subterraneos ou as vezes aéreos. Posandiarh um conjunto de tanques, linhas e
bombas que fazem parte do sistema de armazenamdotoentam a comercializagdo dos
produtos.

Segundo SANTOS (2005), os postos de combustivessupon basicamente as
seguintes instalacdes: os tanques de combustigeralfiente enterrados), o tanque para
recolhimento e guarda de Oleo lubrificante usaderalgnente enterrados), a unidade de
abastecimento de veiculos (bomba de gasolina)p®$ de descarga de combustiveis, onde
os carros tanques fazem o reabastecimento dosspmstendedores de combustiveis, as
tubulacdes enterradas que comunicam o ponto darg@scom o reservatorio e este com as
bombas de abastecimento, as edificacdes para ovanmorto e o escritério, o centro de
lubrificacdo e o centro de lavagem, a loja de coi@reia a unidade de filtragem de diesel, o
sistema de drenagens oleosas e fluviais e os eqeigas de protecao e controle de derrames
e vazamentos de combustiveis, bem como de segugaanto a explosao e incéndios.
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3.2.Problema

A empresa estudada possui politica de estoque apstitti-se em trabalhar com no
minimo 50% da capacidade maxima dos tanques deanaento. Para isso, sdo feitos no
minimo quatro pedidos ao més de fornecimento eansprorte € feito pela carreta da
distribuidora.

O controle de estoques na empresa estudada n&emigréundamentacao tedrica, o
gue possibilita grande competéncia para melhorrad@géo de custos.

O problema analisado na empresa é no dimensionanaest lotes de pedidos, de
forma a maximizar os lucros e promover uma redugi@stoques, trazendo a pontos mais
préximos do que de fato € essencial & demandajuasselo a venda sem perdas.

Como evidenciado acima, o problema central dedsel@g definir a quantidade a se
comprar de cada tipo de combustivel, de modo aletendemanda e a maximizar os lucros.

3.3. Modelagem

Para a solucéo do problema, utilizou-se uma solbgéiwa de Ax=b satisfazendo>X
0. A modelagem do problema buscou maximizar osofuala companhia. Para isso,
considerou-se 12 meses de historico de demandquadi® tipos de combustiveis, pulando o
més de maio e fazendo media do més de junho de BeétRio & greve dos caminhoneiros
gue alterou consideravelmente a demanda dos coivdigst

a) Através do preco de compra, que inclui o fretecalda combustivel e o preco de
venda, calculou-se o lucro por litro que foi reprégado na formula de maximizar
pelos valores 0,35 para a gasolina, 0,34 S10,86PD, e 0,55 etanol.

b) A funcéo objetivo do problema é maximizar o luceovgndas, resultando no melhor
mix de combustivel no estoque.

c) As restricbes adicionadas ao problema foram:

I. A quantidade minima aceita de cada combustivel panaa mensal
menor valor vendido mensalmente durante 01 anadesd
ii. A quantidade maxima aceita da cada combustivel yamda mensal €
maior valor vendido mensalmente durante 01 ancadesi
Matematicamente demonstrando:

D
o

D
(@)

Maximizar Z= 0,35%+0,34X%+0,27X3+0,55%,
Restricdes:

X1, X, Xze X4 =0
25.381,27%XX1=> 37.636,32
6.547,595< X,>18.402,679
2.128,84X< X3=> 5.232,637

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

X1, Xz, Xz € X>0
Onde: X=Gasolina; X=S10; %=S500 e %=Etanol.

Os dados da demanda foram obtidos de um prograamaacio proPosto, ele é
ligado direto na bomba de combustivel e computauantifade e o pre¢co vendido
mensalmente. J& os dados de compras foram retidadasotas fiscais, durante as coletas
de dados houve alguns impasses como, ho més dalakezde 2017 e marco de 2018 néo
houve pedido de diesel S500, entéo foi feito untianetiva usando a média dos ultimos
04 meses. Dos dados recolhidos do més de agost@ldea agosto de 2018, os trés
primeiros meses ouve uma grande demanda de S5@fbdewma licitacdo com uma
empresa e por isso esses dados ndo entraram @a ©ontés de junho de 2018 foi um
periodo de recuperacao da greve e como todos janhabastecidos a demanda foi baixa,
por isso também foi feito uma média dos ultimosr@ses.

40000
35000
30000 |
25000 |
20000
15000
10000 _— = ——
5000 [
0
AGOSTO | SETEMBRO | OUTUBRO |NOVEMBRO| DEZEMBRO | JANEIRO | FEVERERO | MARGO ABRIL JUNHO JULHO AGOSTO
GASOLINA | 36890,349 | 36392,124 | 35208,124 | 34644675 | 36676,094 | 32160,777 | 29200,922 | 37636,32 | 35612,191 | 33652,5525 | 27301,089 | 25381,279
us10 6547,595 | 8184239 | 8308774 | 7138755 | 7341,136 | 7179661 | 9220452 | 11591,474 | 12557,597 | 10137,296 | 8829,278 | 18402,679
uS500 18962,062 | 28221,71 | 22830,037 | 5232,637 | 3385094 | 4087,878 | 2128842 | 3459632 | 284425 | 31301505 | 2806,164 | 4728511
METANOL | 4293385 | 546888 | 5561239 | 7000228 | 9852,272 | 10682,94 | 7841467 | 5430602 | 5460526 | 7353,88375 | 9786,629 | 10165,536

Figura 1 — Variagdo da demanda de combustivel €i8.20
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AGOSTO SETEMBRO | OUTUBRO |NOVEMBRO | DEZEMBRO JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL JUNHO JULHO AGOSTO
m GASOLINA| RS3,631 RS3,742 RS3,729 RS3,912 RS3,853 RS4,033 RS4,078 RS4,073 RS4,110 RS4,331 RS4,281 RS4,261
s10 RS2,955 RS3,103 RS3,045 RS3,214 RS3,114 RS3,228 RS3,199 RS3,133 RS3,302 RS3,214 RS3,230 RS3,222
m S500 RS2,893 RS3,016 RS2,992 RS3,156 RS3,014 RS3,152 RS3,129 RS3,113 RS3,292 RS3,164 RS3,158 RS3,158
m ETANOL RS2,203 RS2,296 RS2,375 RS2,517 RS2,591 RS2,730 RS2,717 RS2,777 RS2,360 RS2,578 RS2,403 RS2,323
Figura 2 — Variacdo no preco do combustivel 2018.
Tabela 1- Informac¢8es da demanda e lucro
DATA COMBUSTIVEL DEMANDA PRECO MEDIO LUCRO POR
DE VENDA POR  LITRO
LITRO
~ GASOLINA 36890,349 3,987 0,356
9 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
S S10 8184,239 3,372 0,269
P S500 28221,71 3,224 0,209
© ETANOL 5468,88 2,889 0,593
™~ GASOLINA 36392,124 4,077 0,348
S S10 8184,239 3,493 0,365
S S500 28221,71 3,374 0,317
! ETANOL 5468,88 2,889 0,514
~ GASOLINA 35208,124 4,207 0,225
S S10 8308,774 3,549 0,279
3 S500 22830,037 3,374 0,218
- ETANOL 7000,228 2,889 0,372
™~ GASOLINA 36676,094 4,207 0,355
S S10 7341,1361 3,549 0,435
N S500 3385,094 3,399 0,385
! ETANOL 9852,272 2,922 0,331
© GASOLINA 32160,777 4,361 0,328
= S10 7179,661 3,549 0,321
I S500 4087,878 3,484 0,332
3 ETANOL 10682,94 3,087 0,358
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29200,661 4,413
9220,452 3,549
2128,842 3,489
7841,467 3,215
37636,32 4,420
11591,474 3,549
3459,632 3,489
5430,602 3,359
35612,191 4,451
12557,597 3,602
2844,25 3,497
5460,526 3,279
33652,5525 4,734
10137,296 3,599
3130,1505 3,459
7353,88375 3,079
25381,279 4,693
8829,278 3,599
2806,164 3,459
9786,629 3,007
25381,279 4,659
18402,679 3,533
4728,511 3,407
10165,536 2,930

&
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0,335

0,350
0,360

0,498

0,347
0,416
0,376

0,582

0,341

0,301
0,205

0,919

0,403

0,385
0,295
0,501

0,412

0,370
0,301

0,604

0,398
0,311
0,249

0,606

Fonte: Dados extraidos do programa proposto

4. Resolucao do Problema

Com as informacdes da tabela 1, calculou-se a dian@as@dia de cada combustivel,
adicionando-se as restricdes e a funcao objetieoSdlver 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.

Tabela 4 - Quantidade de combustivel a ser vernghda 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 umalis®n onde houve o
arredondamento da quantidade para mais e para ragnss encontrar um multiplo de 05 mil
litros que estava dentro dos limites estabeleandssrestricbes do solver e que o volume total
fosse de 60 mil litros. Apods isso 02 opcOes foraooatradas e a que obteve maior lucro foi a

escolhida.

Tabela 5 - Quantidade ideal de acordo com a vas@&amhinho.

Combustivel Quant. De litros
GASOLINA 35000

S10 10000

S500 5000

ETANOL 10000

Total R$ 22.475,74

Fonte: Dados obtidos pelo autor

De acordo com o resultado encontrado pode-se doncle o ideal de volume de cada
combustivel deve ser de 35.000 para a gasolin@) Jara o S10, 5.000 para o S500 e 10.000
para o etanol. Para distribuir em duas viagensterassante e trazer na primeira viagem
15.000 de gasolina, 5.000 de S10, 5.000 de S5000€ e etanol; na segunda viagem 20.00
de gasolina, 5.000 de S10, nada de S500 e 5.082el.

5. Conclusao

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

A programacéo linear € eficaz para a resolucaoralelggmas que tem como objetivo
maximizar ou minimizar os lucros de uma emprestodea a otimizar o estoque e atender a
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demanda, pois 0 modo como o estoque é gerenciade,lpvar a empresa a obter lucro ou
gerar grande prejuizo.

Por meio dos dados obtidos do programa propostone @ auxilio do Solver,
identificou-se a melhor quantidade de cada comimlsH ser comprado para reduzir 0s
pedidos de combustivel mensal de 04 para 02. Pragsta empresa a adotar a reducédo de
viagens com o intuito de maximizar os lucros reddai o numero de transportes. Como
continuacéo a este trabalho, pretende-se uma maideonde a empresa deixe de terceirizar
o transporte do combustivel e passa a fazer pdaqmdpria com objetivo de reduzir os
gastos.
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