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Resumo: Este estudo visa maximizar o lucro de um posto de combustiveis, utilizando técnicas de
programagao linear, especificamente o método simplex, para definir o mix ideal e a quantidade 6tima
de combustiveis a serem oferecidos aos clientes, considerando o0s recursos operacionais
disponiveis e a analise historica da demanda. Considerou-se que todo o volume disponivel em
estoque sera vendido, assumindo-se uma demanda linearizada para projetar as vendas do préximo
periodo. O problema central identificado é a necessidade de definir a quantidade ideal de cada tipo
de combustivel em estoque, de forma a atender a demanda e maximizar os lucros, com base no
histérico de consumo dos ultimos 12 meses. A partir da diferenga entre o custo de aquisicao e o
preco de venda, foi calculado o potencial de lucro por litro a ser maximizado. A fungao objetivo
consiste em maximizar o lucro total das vendas, obtendo o melhor mix de combustiveis em estoque.
As restricdes do problema incluem limites minimos e maximos de quantidade para cada tipo de
combustivel vendido no ultimo ano, além de proje¢des de venda superiores ao menor valor historico
e um limite de gastos com compras que ndo ultrapasse a média do periodo. Este trabalho visa,
assim, indicar a quantidade e o mix de combustiveis ideais para venda no proximo més, com o
proposito de atender a demanda local e maximizar a rentabilidade do posto.

Palavras-chave: Maximizagao, Pesquisa Operacional, Programacao Linear, SIMPLEX.

Application of the PHP SIMPLEX computational tool to maximize
the profit of a gas station

Abstract: This study aims to maximize the profit of a gas station, using linear programming
techniques, specifically the simplex method, to define the ideal mix and the optimal quantity of fuels
to be offered to customers, considering the available operational resources and the historical
analysis of the demand. It was considered that the entire volume available in stock will be sold,
assuming a linearized demand to project sales for the next period. The central problem identified is
the need to define the ideal quantity of each type of fuel in stock, in order to meet demand and
maximize profits, based on the consumption history of the last 12 months. Based on the difference
between the acquisition cost and the sales price, the profit potential per liter to be maximized was
calculated. The objective function consists of maximizing the total profit from sales, obtaining the
best mix of fuels in stock. The problem's restrictions include minimum and maximum quantity limits
for each type of fuel sold in the last year, as well as sales projections exceeding the lowest historical
value and a purchase spending limit that does not exceed the average for the period. This work
therefore aims to indicate the ideal quantity and mix of fuels for sale in the next month, with the
purpose of meeting local demand and maximizing the station's profitability.

Keywords: Linear Programming, Maximization, Operational Research, SIMPLEX.

1de9



1. Introdugao

Considerando os beneficios da utilizacdo de métodos matematicos no auxilio a tomada de
decisdo, seria relevante que os gestores de pequenas empresas passassem a aplicar a
pesquisa operacional (PO) para melhorar os resultados de seus negocios.

De acordo com Silva et al. (2013), a PO pode ser definida como um método cientifico de
tomada de decisdes. Ainda segundo Silva et al. (2013), a programacgéo linear (PL) é uma
das técnicas mais utilizadas na abordagem de problemas envolvendo a PO.

Hilier e Lieberman (2013) alegam que a PL €& uma poderosa ferramenta para tratar
problemas com alocagao de recursos limitados.

O tema deste trabalho estd relacionado a aplicacdo de ferramentas de pesquisa
operacional, no tocante a programagao linear, para otimizar os resultados de um posto de
combustiveis.

O problema que esta sendo abordado neste artigo esta relacionado a falta de uma
fundamentagao tedrica para a politica de estoques adotada pelo posto, sendo os pedidos
realizados baseados apenas no feeling do gerente operacional, que ndo consegue
mensurar se esta atingindo o lucro maximo possivel com os recursos disponiveis.

O posto deve definir a quantidade 6tima a ser disponibilizada em estoque para venda de
cada tipo de combustivel, de modo a atender a demanda e maximizar os lucros.

Sendo assim, o objetivo deste estudo é a maximizagdo do lucro de um posto de
combustiveis, aplicando técnicas de programacao linear através do método simplex, para
propor o melhor mix e quantidade 6tima de combustiveis ofertados aos clientes, de acordo
com a disponibilidade de recursos operacionais e analise histérica da demanda do posto.

Foram adotadas as seguintes premissas:

— Todo volume disponivel em estoque sera vendido;
— Linearizacdo da demanda para estimativa de venda para o préximo periodo.

A metodologia adotada sera o estudo de caso, através da aplicacdo de ferramenta
computacional PHP SIMPEX, para maximizagcdo da fungdo objetivo de rentabilidade do
posto.

Este artigo esta dividido em 5 se¢des. A primeira, contextualiza o tema geral do trabalho,
descreve rapidamente o problema que pretende solucionar ou discutir, e aponta o objetivo
de sua realizagao. A terceira segao, traz uma reviséo teodrica sobre programacao linear e
aplicacdo do método simplex. A quarta secdo demonstra a resolu¢ao do problema de
programacao linear e resultados do estudo de caso. E a quinta segdo apresenta a
conclusao do trabalho, seguida das referéncias bibliograficas.

2. Metodologia

O posto de combustiveis estudado encontra-se no interior do estado do Mato Grosso,
atendendo a uma populag¢ao de 10.000 habitantes e demais empresas consumidoras locais,
como fazendas e industrias.

Sua infraestrutura é composta por 5 tanques de armazenagem de combustiveis, com
capacidade de 15.000 litros cada, totalizando 75.000 litros de disponibilidade de estoque
de gasolina comum, gasolina aditivada, etanol, diesel S10 e diesel S500.

Os dados referentes ao histérico das vendas dos 5 combustiveis comercializados por este
posto, no ultimo ano (agosto/2023 a julho/2024) foram coletados a partir do sistema de
gestdo TECH POSTO.
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Buscando maximizar o lucro do posto, considerou-se o histérico de consumo dos ultimos
12 meses para analise, conforme estudo de Pereira e Cunha (2019).

Seguiu-se as seguintes restricdes da empresa:

— Através da diferenga entre o custo de compra e do preco de venda praticado em
agosto/2024, estimou-se o potencial de lucro por litro a ser maximizado;

— A funcéo objetivo (FO) do problema é maximizar o lucro total das vendas, resultando
no melhor mix de combustiveis disponiveis em estoque;

— As restricbes do problema envolvem a aceitagdo de quantidades atendidas minimas
(reduzindo o risco de desabastecimento) e maximas (para evitar custos adicionais com
capital imobilizado) de cada combustivel vendido no ultimo ano de operacéo do posto.
Assim como sera estimada venda superior ao menor valor historico (194.288,77 em
junho/24) e nao sera permitido gastos com compras superiores a média do periodo, de
R$ 1.153.191,44.

3. Referencial teédrico

Segundo Silva et al. (2023), a PO é uma area importante que apoia a tomada de decisbes
no ambiente empresarial, utilizando modelos matematicos para analisar e solucionar
problemas complexos. Ainda de acordo com Silva et al. (2023), a PO apoia a tomada de
decisbes em problemas complexos por meio de modelagem matematica e algoritmos
computacionais, possibilitando escolhas mais assertivas e promovendo um sistema de
desenvolvimento mais produtivo e eficiente.

A PO aplica métodos matematicos para apoiar a tomada de decisbées. Em geral, a
otimizagao visa resolver uma fungéo objetivo que procura o subconjunto de itens com valor
maximo ou minimo, considerando restrigdes que asseguram que os elementos e variaveis
analisados estejam de acordo com a capacidade e limitagées do sistema (ALMEIDA et al.,
2020).

Silva et al. (2023), apresentam um modelo de programacéo linear aplicado a produgéo de
cestas de Natal, visando o gerenciamento e controle dos produtos sazonais e pereciveis
que compdem essas cestas e atuando como uma ferramenta de apoio para as areas
estratégicas da empresa na producédo, controle e entrega das cestas de Natal, concluindo
que a analise de dados e a aplicagdo da programacéao linear possibilitaram otimizar a
producao de cestas basicas na empresa estudada. Isso evidencia a importancia da coleta
e analise detalhada de dados, assim como o emprego de ferramentas analiticas avangadas
para apoiar decisdes empresariais, maximizando o resultado para a sociedade.

Queiroz et al (2022), aplicam programacgéao linear no problema de alocacdo de salas
(problema recorrente em universidades), a partir da distribuicdo das turmas nas salas de
aula com o objetivo de minimizar o deslocamento dos alunos, considerando o numero de
estudantes alocados em cada turma e a capacidade das salas.

Ja Gongalves et al (2021), salientam que com o crescimento da concorréncia no mercado
global, empresas que adotam decisdes baseadas em critérios de otimizagdo conquistam
uma vantagem competitiva ao gerirem seus recursos de forma mais eficiente. Em seu
estudo sobre “a aplicagdo da programacao linear para maximizagdo da receita em uma
empresa do setor sorveteiro” foi identificada uma solugdo o6tima para a producédo de
sorvetes, otimizando a utilizagdo de recursos e maximizando a receita do negocio.
(GONCALVES et al, 2021)
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4. Resultados

Foram levantados o histérico de vendas ao longo do ano analisado por tipo de
combustiveis, a partir do software Tech Posto, utilizado pelo posto de combustiveis
estudado, conforme grafico 1.

Grafico 1 — Historico de vendas por tipo de combustiveis — TECH POSTO
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para comparar a participagao de cada combustivel ao longo dos meses, foi elaborado o
grafico 2.

Grafico 2 — Histoérico de vendas de combustiveis — TECH POSTO
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Fonte: Elaborado pelo autor

O custo mensal de compras dos combustiveis pelo posto foi levantado, de acordo com o
grafico 3, sendo calculado a média mensal de gastos com aquisigdo de combustiveis de R$
1.153.191,44 no periodo analisado.
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Grafico 3 — Custo mensal de compra de combustiveis (R$)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao realizar o levantamento das vendas totais mensais de combustiveis, observou-se que
em junho/24 foi o periodo de menor movimentagdo no periodo histérico de vendas
analisado, sendo de 194.289 litros, conforme grafico 4.

Grafico 4 — Vendas mensais totais de combustiveis (volume em litros)
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Fonte: Elaborado pelo autor

A partir do mapeamento e tratamento dos dados coletados na pesquisa de campo, foi
possivel modelar o problema de programagao linear proposto, utilizando o método simplex.

Matematicamente demonstrando, o problema pode ser modelado da seguinte forma:
Maximizar Z = 1,2405*X1 + 1,1343*X2 + 1,0592*X3 + 1,2397*X4 + 1,1501*X5
Sujeito as Restrigdes:

61.930,93 < X1 <83.210,78

48.684,89 < X2 < 67.564,62

31.464,01 < X3 <47.448,87

22.378,19 < X4 < 36.973,64

16.180,95 < X5 < 25.070,20

4,9895*X1 + 6,8157*X2 + 3,5108*X3 + 5,0703*X4 + 6,7099*X5 < 1.153.191,44
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X1+ X2 + X3 + X4 + X52194.288,77

X1, X2, X3, X4e X520

Onde:

Z = Fungéao Obijetivo

X1 = Gasolina

X2 = Diesel S10

X3 = Etanol

X4 = Gasolina Aditivada

X5 = Diesel S500

As restrigdes de volume podem ser observadas na tabela 1.

Tabela 1 — Restrigoes de volume

Produto Minimo Maximo
Gasolina 61.930,93 82.210,78
Diesel S10 48.684,89 67.564,62
Etanol 31.464,89 47.448,87
Gasolina Aditivada 22.378,19 36.973,64
Diesel S500 16.180,95 25.070,20

Fonte: Elaborado pelo autor

A contabilidade gerencial do posto apontou os pregcos de compra, venda e lucro
operacional, segundo a tabela 2.

Tabela 2 — Contabilidade Gerencial

Compra Venda Lucro (R$/litro)
Produto (Custollitro) (Precollitro)
Gasolina 4,9895 6,23 1,2405
Diesel S10 6,8157 7,95 1,1343
Etanol 3,5108 4,57 1,0592
Gasolina Aditivada 5,0703 6,31 1,2397
Diesel S500 6,7099 7,86 1,1501

Fonte: Elaborado pelo autor

A estratégia mercadologica do posto esta descrita na tabela 3, utilizando conceitos basicos
de estatistica descritiva.

Tabela 3 — Estratégia mercadologica do posto

Produto Minimo Maximo Média
Venda (volume mensal) 194.288,77 246.102,13 214.449,90
Compra (valor mensal) 1.037.604,47 1.313.535,35 1.153.191,44

Fonte: Elaborado pelo autor

Foi utilizada a ferramenta computacional PHP SIMPLEX, conforme ilustrado na figura 1,
para resolugdo deste problema, devido sua interface interativa, através do endereco:
http://www.phpsimplex.com/simplex/simplex.htm?l=pt.
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http://www.phpsimplex.com/simplex/simplex.htm?l=pt

Figura 1 — Tela principal de input do PHP SIMPLEX
PHPSimplex

Antincios Google

N&o exibir mais este anincio [NVl Por qué? G

Meétodo: | Simplex / Duas Fases v |
Quantas variaveis de decisdo tem o problema? ‘ 5

Quantas restrigdes? ‘ 12 |

Fonte: Elaborado pelo autor

Através da figura 2 é possivel visualizar a modelagem do problema de programagao linear
descrito neste estudo de caso, através da utilizagdo da ferramenta computacional PHP

SIMPLEX.

Figura 2 — Modelagem do problema de programacgao linear no PHP SIMPLEX

Qual € o objetivo da fungio? | Maximizar v |

Fungio: [1,2405 |X1+(1,1343 X2 +(1,0592 X3 +[1,2397 | X4 +[1,1501 Xs
Restrigdes:
[1 |X1+[0 | X2+[0 | X3 +[0 | X4+ |0 | Xs[= v][61930,93
[1 |X1+[0 | X2+[0 |X3+|0 |Xa+[0 | Xs[<v][83210,78
0 | X1+ (1 |X2+|0 | X3 +/[0 | X4 +[0 | Xs[z v|[48684,89
0 |X1+[1 |X2+[0 | X3 +/[0 |Xa+[0 | Xs[ < v|[67564,62
[0 |X1+]0 | X2 +[1 |X3+|0 | X4+ [0 | Xs[z v|[31464,01
0 |X1+[0 | X2 +[1 |X3+|0 | X4 +[0 | X[z v||47448,87
[0 |X1+[0 |X2+[0 | X5 +[1 |X4+[0 |Xs[zv]|[2237819 |
[0 |X1+[0 |X2+[0 | X3 +1 | X4 +|0 | Xs[< v|[36973,64
[0 |X1+[0 |X2+[0 | X3 +/0 | X4 +[1 | Xs[=v]|[16180,95
[0 |X1+[0 | X2+[0 | X3 +/0 | X4 +[1 | Xs[< v][25070,20
[4,9895 |X1+|6,8157 |X2+(3.5108 | X3 +5,0703 | X4 +|6,7099 |Xs[sv][1153191.44 |
[1 |X1+[1 | X2+([1 | X3+ |1 | X4+ (1 | Xs5[= v|[194288,77 |

X1, X2, X3, X4, X520

Fonte: Elaborado pelo autor

A solugao 6tima obtida pela resolugao do problema de programacao linear pela ferramenta
computacional foi a maximizagdo do lucro em R$ 259.351,81, conforme pode ser observado

na figura 3 extraida do relatério de saida do PHP SIMPLEX.
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Figura 3 — Relatoério de saida/output do PHP SIMPLEX
A solugdo otima € Z = 259351 81309948
X1=283210.78
= 48684 89
X3=47448.87
25843.362171075
=16180.95

b
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Fonte: Elaborado pelo autor

A distribuicdo 6tima do mix de produtos apresentada na figura 2 esta representada na tabela
4, com a definigdo dos volumes 6timos para cada produto, sendo X1 a gasolina, X2 o diesel
S10, X3 o etanol, X4 a gasolina aditivada e X5 o diesel S500.

Tabela 4 — Proposta de mix de combustiveis

Produto Volume
Gasolina 83.210,78
Diesel S10 48.684,89
Etanol 47.448,87
Gasolina Aditivada 25.843,36
Diesel S500 16.180,95

Fonte: Elaborado pelo autor

5. Conclusoes

Este trabalho buscou indicar a melhor quantidade e mix de combustiveis a ser
disponibilizados para venda no proximo més, a fim de atender a demanda do mercado na
regido estudada e maximizar a rentabilidade do posto.

A Programacéo Linear se mostrou eficaz na resolugdo deste problema, ao auxiliar na
maximizagdo do lucro do posto para R$ 259.931,82, a partir da comercializacdo de
83.210,78 litros de gasolina, 48.684,89 de diesel S10, 47.448,87 de etanol, 25.843,36 de
gasolina aditivada e 16.180,95 de diesel S500, conforme solugdo otima proposta pela
aplicacao do PHP Simplex, obedecendo as restricdes impostas pela geréncia do posto.

Este trabalho tem como contribuicdo a aplicagdo de conhecimento académico para apoio a
tomada de decisdo empresarial, demonstrando a possibilidade e eficiéncia da aplicagao de
conceitos de pesquisa operacional no dia a dia das empresas, independente de seu porte.

Esta pesquisa foi desenvolvida com limitacdes de escopo de prazo, devido a disponibilidade
dos dados pela empresa que foi estudada, porém mostra-se replicavel para outras
organizagdes, com objetivo de melhorar o desempenho financeiro e apoiar nas decisdes de
otimizagao da utilizagdo dos recursos disponiveis.
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