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Resumo: Este artigo apresenta um estudo que demonstra a importancia da Pesquisa
Operacional (PO) na tomada de decisdes visando maximizar a receita de uma academia. A
pesquisa foi realizada com uma amostra de 18 estudantes matriculados no quarto semestre do
Curso de Administracao da Faculdade de Garibaldi, no estado do Rio Grande do Sul. O objetivo
do estudo foi abordar os problemas praticos enfrentados pelos estudantes na disciplina de
Pesquisa Operacional, utilizando a ferramenta Solver como suporte metodologico. Os
resultados obtidos por meio da pesquisa proporcionaram a administracdo da academia um
conhecimento pratico e analitico, auxiliando no processo de gestdo e tomada de decisdes. Além
disso, os resultados também podem ser aplicados em outros estabelecimentos, beneficiando-os
com os valores descritos e contribuindo para a disseminac¢ao do conhecimento sobre a melhoria
do processo em si. Essa pesquisa proporcionou uma base solida para a gestdo e tomada de
decisdes, e os resultados podem ser utilizados como referéncia em diferentes contextos
organizacionais.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional. Programagao Linear. Maximizacao de Receita. Solver.

Analysis for maximizing profit in a gym in the Serra Gaucha region with
the application of Operations Research

Abstract: This article presents a study that demonstrates the importance of Operations Research
(OR) in decision-making aimed at maximizing revenue for a fitness center. The research was
conducted with a sample of 18 students enrolled in the fourth semester of the Administration
course at Garibaldi College, in the state of Rio Grande do Sul, Brazil. The study aimed to
address the practical problems faced by students in the Operations Research discipline, using
the Solver tool as a methodological support. The results obtained through the research provided
the fitness center's management with practical and analytical knowledge, assisting in the
management process and decision-making. Furthermore, these results can also be applied to
other establishments, benefiting them with the described values and contributing to the
dissemination of knowledge on process improvement itself. This research provided a solid
foundation for management and decision-making, and the results can be used as a reference in
different organizational contexts.

Revista Internacional de Pesquisa em Educagéo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 13, n. 2, p. 1-19, maio/ago. 2023 1


https://portal.issn.org/resource/ISSN/2238-0345
https://doi.org/10.37001/ripem.v13i2.3476
mailto:arrigo.fontana@fisul.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-7150-7795
mailto:claudiag1959@yahoo.com.br
https://orcid.org/0000-0001-7345-8205
mailto:ancila@italnet.com.br
https://orcid.org/0009-0006-4413-5822
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
https://orcid.org/0000-0003-0024-2096

==

Keywords: Operations Research. Linear Programming. Revenue Maximization. Solver.

Analisis para maximizar el beneficio en un gimnasio de la sierra Gaicha
con la aplicacion de la Investigacion de Operaciones

Resumen: Este articulo presenta un estudio que demuestra la importancia de la Investigacion
Operativa (I0) en la toma de decisiones para maximizar los ingresos de un gimnasio. La
investigacion se llevo a cabo con una muestra de 18 estudiantes matriculados en el cuarto
semestre del Curso de Administracion de la Facultad de Garibaldi, en el estado de Rio Grande
do Sul. El objetivo del estudio fue abordar los problemas practicos que enfrentan los estudiantes
en la disciplina de Investigacion Operativa, utilizando la herramienta Sol/ver como soporte
metodoldgico. Los resultados obtenidos a través de la investigacion proporcionaron al equipo
directivo del gimnasio un conocimiento practico y analitico, que ayudé en el proceso de gestion
y toma de decisiones. Ademds, estos resultados también pueden aplicarse en otros
establecimientos, beneficiandolos con los valores descritos y contribuyendo a la difusion del
conocimiento sobre la mejora del proceso en si. Esta investigacion proporcion6 una base s6lida
para la gestion y toma de decisiones, y los resultados pueden utilizarse como referencia en
diferentes contextos organizativos.

Palabras clave: Investigacion de Operaciones. Programacion Lineal. Maximizacion de
Ingresos. Solver.

1 Introducéo

A maximizag¢ao do lucro ¢ o objetivo final de qualquer negdcio, independentemente do
seu prazo de atuacdo. E um processo que busca vender uma quantidade de produtos ou servigos,
cuja receita total supere o custo total de produgdo, visando obter o maior lucro possivel. No
entanto, muitas empresas ainda adotam abordagens baseadas em tentativa e erro ou apenas na
lei da oferta e demanda, o que compromete a efetiva maximizagao do lucro.

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar como realizar a maximizacdo de
lucro em uma academia, garantindo ao mesmo tempo a satisfagcao dos clientes e atendendo as
exigéncias do mercado com o menor custo e maior lucratividade vidvel. O estudo foi conduzido
com o auxilio da ferramenta So/ver do Microsoft Office Excel e buscara identificar as atividades
que proporcionam resultados satisfatorios, priorizando aquelas que sao mais rentaveis.

A academia em questdo esta localizada em uma cidade da Serra Gaucha, no estado do
Rio Grande do Sul. Fundada em 1985 por uma das socias atuais, a academia teve origem quando
a fundadora trabalhava em outra academia que oferecia aulas de danga. Ao decidir abrir seu
proprio estabelecimento, ela adquiriu seu primeiro equipamento de musculacao, tornando-se a
primeira academia da cidade a oferecer essa modalidade.

Por meio da andlise realizada na academia, identificou-se que a Pesquisa Operacional
poderia ser util para maximizar a margem de lucro, focando na satisfagdo dos clientes e
explorando a quantidade ideal de alunos. O objetivo ¢ indicar as atividades que proporcionam
resultados satisfatorios, especialmente em termos de retorno financeiro para a academia. Dessa
forma, € possivel priorizar as funcionalidades que geram mais lucro, sem necessariamente
aumentar o niimero de alunos.

Buscou-se responder ao problema: Quais sdo as conexoes entre a metodologia de
resolugdo de problemas reais e o processo de ensino e aprendizagem da Pesquisa Operacional
em cursos de Administragdo no Ensino Superior?
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A revisdo da literatura se baseia nos principios da Pesquisa Operacional e na relevancia
do ensino de Matemadtica na resolu¢do de problemas enfrentados pelos alunos do curso de
Administragdo no Ensino Superior. O estudo destaca uma falha na abordagem dessas situagdes-
problema e enfatiza a importancia de incorporar métodos e conceitos da Pesquisa Operacional
para melhorar a capacidade dos alunos em lidar com tais desafios.

2 Referencial Teoérico

Para explorar a realidade imposta, trés conceitos se mostram fundamentais. O primeiro
que pode ser considerado ¢ a Teoria das Restricoes (TOC), que trata do gerenciamento
empresarial partindo do principio de que a meta de toda organizacdo ndo filantropica é gerar
lucro tanto no presente como no futuro e propde que os Sistemas de Producdo sejam geridos a

partir das suas restri¢des visando alcancar a meta (Klippel et. al, 2003).

Sob a visao de Boer (2010), a Teoria das Restrigdes propde que os sistemas de produgdo
sejam geridos a partir de suas restrigdes, visando alcancar a meta de “Gerar Dinheiro Hoje e no
Futuro”. Para atingir esse objetivo € proposta a adocao de indicadores globais e operacionais.
Os indicadores globais sdo o lucro liquido, o retorno sobre o investimento e o fluxo de caixa.
J& os indicadores operacionais sdo o ganho, as despesas operacionais € 0s inventarios.

O segundo conceito refere-se a Pesquisa Operacional que, segundo Horgren (1978), é
a aplicacdo de métodos cientificos para auxiliar na tomada de decisdes e na alocagao eficiente
de recursos escassos. A PO representa o mundo real por meio de modelos matematicos e utiliza
métodos quantitativos para resolver esses modelos, com o objetivo de otimiza-los.

Pesquisa Operacional ¢ “um método cientifico de tomada de decisdo”. Ela inicia-se
descrevendo um sistema por intermédio de um modelo e depois lida com este modelo para
levantar o melhor modo de operar o sistema, conforme Shamblin e Stevens Jr (1979, p. 13)
apud Junior, Carvalho e Silva (2020).

Destaca-se, também, a Programacdo Linear (Fungdo Solver), que se traduz em um
método matemdtico poderoso, um conjunto de procedimentos e métodos matemadticos para
tratar, de forma logica, problemas que envolvam o uso de recursos escassos. Os problemas que
a programagao linear permite resolver sdo inimeros (Bodanese et al., 2005).

Garcia (1998) apud Bodanese et al. (2005) afirma que, em geral, esta ¢ a técnica ideal
para dizer qual ¢ a melhor combina¢do de materiais, mdo de obra e de recursos fisicos que
proporcionem maximizar, minimizar ou igualar um certo item.

A Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional (SOBRAPO) tem sido uma
importante promotora do desenvolvimento da Pesquisa Operacional desde sua fundagdo em
1969. Essa disciplina tem como esséncia a solug¢do de problemas reais em diferentes contextos.
Inicialmente, a Pesquisa Operacional teve origem no ambito militar, surgindo durante a
Segunda Guerra Mundial com o objetivo de resolver desafios estratégicos e taticos das
operagdes militares. Apos a guerra, sua aplicagdo expandiu-se para diversos setores,
especialmente a industria, onde contribuiu para a melhoria dos processos de fabricagdo. Em
virtude de seu excelente desempenho, essa abordagem comecgou a ser adotada por académicos
e empresarios para a resolucao de problemas de administragdo em geral.

Atualmente, a Pesquisa Operacional ¢ amplamente utilizada na area de Engenharia de
Produ¢do, proporcionando procedimentos consistentes e organizados que auxiliam na
complexa tarefa de gerenciamento de pessoal, materiais e aspectos financeiros de uma
organizacdo. Conforme apontado por Marins (2011), a abordagem cientifica da Pesquisa
Operacional oferece uma ampla gama de areas de aplicabilidade, por meio de modelos e
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algoritmos que auxiliam os gestores na tomada de decisdes envolvendo problemas complexos.
Conforme Arenales et al. (2011),

alguns exemplos de aplica¢des envolviam diversos setores industriais e financeiros,
como: mineracdo, metallrgico, construcao civil e militar, téxtil, farmacéutico,
bancério e transportes. Também exemplos de aplicacfes no setor publico envolviam
coleta de lixo, transporte e policia, entre outros. Desde entdo, a Pesquisa Operacional
tem sido aplicada as mais diversas areas de producdo e logistica, incluindo industrias
de alimentagdo, automoéveis, aviagdo, computadores, eletrbnica, metalurgia,
mineracdo, misseis, méveis, papel, petroleo, telecomunicacdes, transportes, além de
organizaces de servico (publicas e privadas), como: bancos e seguradoras, hospitais,
bibliotecas, sistemas judiciais, agéncias de viagens e turismo, energia, esportes,
trnsito, agéncias de governo (federais, estaduais e municipais), etc. (p. 2).

Os autores Silva, D. Maria et al. (2019) definem a Pesquisa Operacional como o método
aplicado para conduzir e coordenar as operacdes nas organizacdes, mediante simulagdes, para
encontrar o melhor cenario para determinado acontecimento no processo especifico. De acordo
com Hillier e Lieberman (2013), pode-se asseverar que a Pesquisa Operacional busca
determinar a solucao com maior efetividade para a situagdo, chamada de solugdo 6tima. Nessa
Otica, a Pesquisa Operacional ¢ uma ferramenta muito utilizada nos mais diversos setores, para
otimizar os processos, buscando resultados cada vez melhores.

Conforme comentam Junior, Carvalho e Silva (2020), a ferramenta que permite fazer
a Programacao Linear ¢ também conhecida como So/ver (disponivel no microsoft excel), ¢ um
software que apresentava maior facilidade de manuseio e melhor disposicdo dos relatorios
gerados pela operagdo. Para utilizar o Solver, basta inserir os dados da empresa no Excel e, a
partir dos comandos certos, encontrar o resultado esperado. Na academia por exemplo, a partir
dessa ferramenta foi possivel definir o nimero ideal de alunos em cada modalidade, o que
maximizara a receita.

Atualmente, a PO ¢ considerada uma ferramenta quantitativa utilizada pelas empresas
essencialmente para a resolucdo de problemas nos mais distintos segmentos de atuacdo.
Conforme Moreira (2010, p. 3): A Pesquisa Operacional lida com problemas de como conduzir
e coordenar certas operacdes em uma organizagdo, e tem sido aplicada a diversas areas, tais
como industria, transportes, telecomunicagdes, finangas, satde, servicos publicos, operagdes
militares etc.

Corroborando as ideias dos autores mencionados, a PO é uma ferramenta matematica
que contribui para a tomada de decisdes em situagdes reais. Além disso, pode ser definida como
um recurso indispensavel, uma vez que se apresenta como estratégia para a tomada racional de
decisdes gerenciais, substituindo as decisdes empiricas geralmente utilizadas em diversos
cenarios. Essas a¢des demonstram a flexibilidade da técnica, que pode ser adaptada a qualquer
tipo de situagdo, desde que haja dados numéricos sobre o processo especifico.

A constante busca por aperfeicoamento, por melhor lucratividade e minimizagao de
custos leva as empresas a buscarem auxilio na gestdo com a PO. De acordo com Prado (1999),
¢ uma ciéncia objetiva que ajuda no processo de tomada de decisdes. Ja para Loesch e Hein
(1999), com essa ciéncia ¢ possivel montar uma estrutura com processos € um conjunto de
alternativas, para fazer a previsdo e comparagao de custos, valores e eficiéncia.

Com o objetivo de determinar o melhor curso de acdo a ser seguido, a Pesquisa
Operacional busca resolver conflitos de interesses, procurando a solu¢do 6tima que maximize
os lucros e reduza os custos, levando em consideragao os recursos disponiveis e as limitagdes
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presentes no processo. Em particular, a Pesquisa Operacional auxilia em resolugdes de
problemas que se apresentam em diferentes segmentos, por meio de técnicas ¢ modelos
matematicos, otimizando processos, obtendo menores custos, melhoras no nivel de servigos e
planejamento estratégico.

A PO para Bronson (1985, p. 6) ¢ tanto uma arte como uma ciéncia: “a arte reside na
habilidade de exprimir os conceitos de eficiente e de escasso por meio de um modelo
matematico bem definido para uma determinada situacdo; a ciéncia consiste na dedugao de
métodos computacionais para solucionar tais modelos”.

Andrade (2002, p. 1) definiu a PO como um “ramo da ciéncia administrativa que
fornece instrumentos para a analise de decisdes e ainda menciona uma caracteristica importante
desta ciéncia, que ¢ a utilizacdo de modelos, o que facilita no processo de andlise de decisdo,
pois esta abordagem permite a experimentacao’.

Em ambas as defini¢cdes, se observa a habilidade que as empresas encontram nos
processos de tomada de decisao utilizando métodos de Pesquisa Operacional, permitindo testar
e avaliar uma decisdo antes de sua implementacdo, ¢ a implicagdo dessa ciéncia na alocacao
eficiente de recursos, onde os recursos sao geralmente escassos ou caros.

Hillier e Lieberman (2010, p. 4) mencionam exemplos de aplicagdo da Pesquisa
Operacional como uma abordagem para resolver problemas de otimizagao:

* maximizar as operag¢Ges de producdo nas fabricas quimicas para atingir os objetivos de
producéo (elevar quantidade e qualidade, por exemplo) a um custo minimo;

= otimizar o desenho de uma rede de transporte rodoviario e suas rotas, isto é, entregar
mais em menos tempo;

* maximizar o lucro na alocagdo de tipos de aeronaves em voos domésticos. Em outras
palavras, decidir quantos e quais tipos tamanhos de avides fariam tais voos minimizando
o desperdicio de recursos (lugares disponiveis, pessoas, combustivel etc.);

= programar a escala de funcionarios para fornecer um nivel de atendimento ao cliente
adequado a um custo minimo.

Lachtermacher (2009, p. 2) relaciona uma série de situacdes na qual a PO pode ajudar
no processo de decisdo, sendo elas: problemas de otimizagdo de recursos; problemas de
localizagéo; problemas de roteirizagdo; problemas de carteiras de investimentos; problemas de
alocacdo de pessoas; problemas de previsao de planejamento; problemas de alocagéo de verbas
de midia.

A tomada de decisdo é uma condicdo inerente & vida humana, especialmente nos
processos organizacionais, e envolve o uso de modelos matematicos para desenvolver
simulacBes. Essas simulagfes utilizam diversos métodos de resolu¢do, como o Método
Simplex, com o objetivo de encontrar a solu¢do 6tima. Nesse contexto, a ferramenta Solver
desempenha um papel fundamental.

Fontana (2022) ressalta que ao mesmo tempo que as tecnologias digitais avancam,
cresce também a quantidade de informagdes, sendo assim impossivel englobar todos os dados.
Latchermacher (2007) afirma que o ideal ¢ analisar apenas as informagdes relevantes, para
modelar a situagdo e posteriormente, verificar a fundo.

O problema abordado neste artigo ¢ relativo a uma Academia na cidade onde os
estudantes, participantes da pesquisa, vivem. Vale mencionar que no Brasil, o sedentarismo ¢ a
obesidade sdo mais frequentes na populacdo de menor escolaridade e consequentemente, as
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pessoas com menor renda, onde a condi¢do econdmica mostra um niimero maior de doencas
relacionadas a essa patologia. Com isso, segundo Del Duca et al. (2009), percebe-se na
populacao brasileira relagdo direta entre o nivel econdmico e a inatividade fisica. Esse dado traz
a importancia que a atividade fisica tem na nossa satide, muitas vezes a pessoa nao tem potencial
econdmico para investir em uma academia, mas existem formas alternativas para nao ser refém
do sedentarismo, hoje inclusive ha pracas publicas com equipamentos disponiveis
gratuitamente para a comunidade.

O papel da academia ¢ suprir a falta da pratica de atividades fisicas, com o beneficio
de um servigo especializado, com orientagdo. Segundo Vargas (1998), ha um crescimento
urbano desordenado e rapido, sem uma estrutura adequada, € o modo de vida do homem sofreu
transformagdes, ndo s6 na vida pessoal, profissional, mas também nas politicas sociais, sendo
que um dos aspectos atingidos sdo as atividades fisicas em geral.

A academia ¢ o melhor ambiente para dar inicio as atividades fisicas, pois ¢ um espago
com estrutura apropriada e com profissionais especializados. Para as pessoas que nao
conseguem a motivagdo necessaria para fazer as atividades fisicas por conta propria tem o
incentivo financeiro, visto que por ser pago deve se aproveitar a0 maximo. Os treinos na
academia ajudam a buscar seus objetivos com mais foco € concentragdo uma vez que quem
busca essa atividade busca melhorias na satide, aprimorar condicionamento fisico ou um padrao
estético.

Barbosa e Zanardini (2014, pp. 26-30) falam em problemas de otimizacao, referem-se
aqueles em que se quer maximizar (aumentar) ou minimizar (diminuir) uma funcdo (podendo
ser uma funcao de receita, custo, demanda, producdo, entre outras). Nessas situacdes é preciso
levantar a fungdo objetivo e, também, as restri¢des que o sistema analisado apresenta.

A funcdo objetivo em Programacao Linear remete no sentido de maximizar o lucro ou
minimizar o custo. E importante ressaltar que, nos problemas de Programacéo Linear, a fungéo
objetivo e as restricbes sdo sempre equacBes ou inequacBes lineares. Nesse contexto
matematico, os problemas ficam com sua linguagem modificada, ou seja, passam para a
linguagem Matematica.

Desse modo, a funcéo objetivo pode ser escrita nas duas formas apresentadas a seguir:
1. Se o problema for maximizar z:

maX Z = C1X1 + C2X2 +...+ CnXn
2. Se 0 problema for minimizar z:

mMin zZ = C1X1 + C2X2 +...+ CnXn

Como referido no item 1 e 2, esse aspecto matematico em Programacdo Linear, que
pode causar estranheza aos nao matematicos, pois a minimizagao de uma fungao z ¢ equivalente
a maximizac¢do dessa fun¢do em sua versao negativa —z. Em ambos os casos, ¢; , €5, ..., C, S0
numeros Reais, € X1 , X5,..., X, sdo as variaveis do problema. Nos problemas de Programacao
Linear, além da fungdo objetivo, que consiste em uma expressao Matemadtica que representa a
meta a ser alcangada, também as restri¢des estdo nesse formato.

Para o melhor entendimento do conceito de restricdes, toma-se como exemplo uma
industria de laticinios que deseja otimizar a sua producao, maximizando o lucro. Nesse caso, as
limitagdes de ordem pratica encontradas para fazer a otimizacao da producao (fungao objetivo)
constituem as restricdes do problema em Programagao Linear, que sdo: quantidade disponivel
de matéria-prima; capacidade do setor produtivo; mao de obra; limitagdes no prego.
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Entretanto, em outros problemas de Programagdo Linear, podem existir diferentes
limitagdes, tais como limitagdes de localidade ou de espago fisico e distancia entre localizagdes.
Nesse contexto, encontram-se as seguintes situagoes:

= um agricultor que deseja plantar diversas culturas, mas que tem um limite de espaco a
ser cultivado, ou seja, uma restri¢ao;

= um investidor que deseja diversificar suas aplicagdes, mas que possui apenas certa
quantia a ser aplicada, isto ¢, tem uma restri¢ao de capital;

= uma transportadora que tem como objetivo otimizar as entregas, mas que pode contar
apenas com determinado numero de veiculos, o que significa uma restricio de
quantidade disponivel (de veiculos).

No cendrio das restrigdes, encontram-se as restricdes de igualdade ou as de
desigualdade, nas quais sao representadas nas equacdes € inequacdes a seguir:

3. Restri¢ao de igualdade (equagao):
anX; +apxy+...+amxn=bi
4. Restrigdes de desigualdade (inequagdes):
anxi tapxe+ ... +amxn<b;
ou
anxi +apxa+ ... +amxn>by

A forma geral ou padrao de um problema de Programacdo Linear é caracterizada pela
padronizagdo com o objetivo de facilitar o entendimento conforme abaixo:

max z = ci1X] + ¢2X2 +...+ CnXn

fa11x1+a12x2+ + alnxn S b1
a21x1+a22X2+ + aZTan S bz

s.a.x

Am1X1HAmaXy + 2 AppXp < bm

\ % =20x2=>0,..,x,20

Em que:

= mej =123,...,n

= asvariaveis x1,x2,...,xn sdo escolhidas de forma que as restricdes sejam satisfeitas e a
funcdo objetivo otimizada;

= otermo “s.a.”%;

= ja os termos b1,b2,...,bm sdo chamados pardmetros da fungdo, nos quais se
representam as limitagdes das restrigoes;

= as restricdes x1 = 0,x2 = 0,...,xn = 0 s3ao chamadas de restrigdes de nao
negatividade. Elas ocorrem, porque nao se pode ter quantidades negativas de produtos
ou de recursos.

! Significa “sujeito a”.
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Com o intuito de ilustrar melhor as ideias apresentadas, serd detalhado um exemplo de
Programagdo Linear usando os contetidos de Pesquisa Operacional em uma industria
(imaginaria) de brinquedos.

Supondo que essa industria fabrica dois modelos de veiculos em miniatura:
caminhonetes e esportivos. Para a fabricagdo dos brinquedos, as principais matérias-primas
empregadas sdo o plastico e o aluminio. Nesse processo de fabricacao ocorre o seguinte:

= o modelo esportivo consome 400 g de plastico e 300 g de aluminio;
= a caminhonete requer 700 g de plastico e 150 g de aluminio;

= a disponibilidade mensal de pléstico ¢ de 1 tonelada (t) e a disponibilidade mensal de
aluminio ¢ de 600 kg;

= 0 lucro unitario referente a caminhonete ¢ de R$ 12,00 e o lucro unitario referente ao
modelo esportivo é de R$ 15,00.

Suponha que toda a produ¢do de miniaturas esportivas seja vendida e que a empresa
consiga vender, por més, no maximo 700 caminhonetes. Diante dessa situacdo, determine a
quantidade de cada modelo que deve ser produzida de maneira que o lucro seja maximo.

Lembrando de que, para formular o problema, ¢ preciso identificar quais sdo as
variaveis, a fung@o objetivo e as restrigoes.

Nesse problema, as varidveis sdo as quantidades de cada modelo a serem produzidas.
Diz-se, entdo, que: X1 € a quantidade de caminhonetes; x> ¢ a quantidade de modelos esportivos.

Com as informagdes transpostas para a linguagem matematica, se pode facilmente obter
a fungdo objetivo. Veja: como o lucro unitario referente a caminhonete é de R$ 12,00 e o lucro
unitario referente ao modelo esportivo é de R$ 15,00, para obter o lucro total, denotado por z,
basta multiplicar os lucros unitarios pelas respectivas quantidades que serdo produzidas, ou
seja:

z= 12x1 + 15x2
Como o objetivo € obter o lucro méaximo, a fun¢do objetivo ¢ dada por:
max z = 12x1 + 15x2

Com isso, € importante ressaltar que o lucro unitério ¢ a diferenca entre o preco de venda
praticado pela empresa e o custo de producdo de cada item.

Para determinar quais sdo as restrigdes do problema, primeiro necessita-se verificar
quais sdo os fatores que limitam a produgdo. No caso dessa fabrica de brinquedos, as restri¢des
se referem as quantidades disponiveis de plastico e de aluminio. H4 também uma restrigdo em
relacdo a quantidade maxima de caminhonetes que podera ser comercializada. O numero de
restricdes para esse problema ¢, portanto, igual a trés.

Na formulacdo matematica, se pode escrever a primeira restricdo, a referente a
quantidade de plastico que sera consumida, como:

0,7x1 + 0,4x2 < 1.000

Nesse computo, se tem a quantidade consumida de plastico na fabricagdo de
caminhonetes, pois sabe-se que a producdo de uma caminhonete de brinquedo requer 700 g de
pléstico (0,7 kg), enquanto cada modelo esportivo requer 400 g de plastico (0,4 kg). Para saber
o total de plastico que sera utilizado na produgao, basta multiplicar 0,7 por x1 € 0,4 por x2 e, em
seguida, somar essas quantias, obtendo a expressao:

Revista Internacional de Pesquisa em Educagéo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 13, n. 2, p. 1-19, maio/ago. 2023 8



RFEE

Como a quantidade méxima de plastico que a industria tem disponivel ¢ 1 tonelada
(1.000 kg), a soma 0,7x1 + 0,4x> ndo pode ultrapassar essa quantidade. Por esse motivo, escreve-
se que 0,7x1 + 0,4x, tem de ser menor ou igual a 1.000, ou seja:

0,7x1 + 0,4x2 < 1.000

Da mesma maneira, se pode obter a segunda restricdo, a referente ao consumo de
aluminio. Como a caminhonete requer 150 g de aluminio (0,15 kg) € o modelo esportivo requer
300 g (0,3 kg) de aluminio, tem-se que o total de aluminio que serd consumido na producao dos
modelos é€:

0,7x1 + 0,4x2

0,15x1 + 0,3x2

Sabendo que a disponibilidade mensal de aluminio ¢ 600 kg, a segunda restri¢ao fica
assim:

0,15x1 + 0,3x2 < 600

Finalmente, a terceira restricdo, relacionada a producdo maxima de caminhonetes, ¢
dada por:

x1 < 700
Portanto, a formulag¢do do problema de PL proposto a que se chega ¢ dada como:
max z = 12x1 + 15x2

0,7x; + 0,4x, < 1.000
0,15x; + 0,3x, < 600
x1 <700
x1=20,x,=20

S.a.

O software utilizado para a elaboragdo e solugao da situagdo-problema foi a ferramenta
Solver do Excel (Método Simplex). Segundo Moreira (2007, p. 61), “o Método Simplex ¢ uma
metodologia que envolve uma sequéncia de calculos repetitivos por meio dos quais ¢ possivel
chegar a solu¢do de um problema de Programacdo Linear”. Para Goldbarg (2000, p. 82), “o
Método Simplex ¢ um algoritmo? que utiliza um ferramental baseado na éalgebra linear para
determinar, por um método interativo, a solugdo 6tima de um problema de Programagio
Linear”.

No entendimento de Fontana, Nunes e Silva (2018), as metodologias de ensino sdo
inimeras, principalmente, com a vinda da internet e a dissipagdo das tecnologias da informacao
e comunicacdo, portanto cabe ao professor buscar conhecer a realidade de seus alunos,
ampliando o conceito em sala de aula, possibilitando, assim, um processo de ensino e
aprendizagem de forma a contribuir significativamente no sistema de ensino, para que os
estudantes possam ter uma Aprendizagem Significativa. Nesse contexto, o uso de softwares
para resolucdo de problemas contextualizados ou envolvendo situagdes empresariais ¢
frequente a utilizacao de Programagao Linear. Segundo Rodrigues e Santos (2013) o Solver ¢
uma ferramenta que dispde de grandes recursos dentro do Excel e permite realizar varios tipos
de simula¢des em uma planilha.

2 Segundo Goldbarg (2000, p. 82), um “algoritmo é um procedimento que termina em um namero finito de
operagdes (passos) .
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O Solver ¢ executado a partir do Excel, onde foram incluidas as restri¢gdes do respectivo
modelo, conforme Figura 1.

Figura 1: Restri¢cdes do Solver

Adicionar Restrigio X
Referencia de Celula: Restricao:
§C521 o ME w | | =§FST +
DK Adicionar Cancelar

Fonte: Adaptado de Goldbarg (2000)

A Figura 2, representa as inclusdes da fungdo objetiva e, juntamente, as varidveis
utilizadas no processo.

Figura 2: Especificacdo do modelo no Solver

Parametros do Solver

Definir célula de destino: | —_ 1 Pt = Funcio Objetivo
Igljlala: ‘ 1 Max O Min " Walor ':le;: IU echar
Células varidveis' '
[ — IS 'I $ variaveis
Submeter as restricdes: Opgies

_I Adicionar |

Alterar |
Redefinir tudo
_I Excluir |
Ajuda

Fonte: Adaptado de Goldbarg (2000)

- restricoes

Em resumo, para cada situacdo utiliza-se uma ferramenta (procedimento) ou técnica,
conforme as particularidades discernidas no contexto. Para que haja um aprendizado de
qualidade, a escola ou as instituicdes de Ensino Superior devem ter ferramentas adequadas,
professores capacitados para utiliza-las e oferecer cursos de aperfeigoamento, para que, dessa
forma, possam explorar da melhor maneira os recursos oferecidos pelos aplicativos e softwares
disponiveis, sendo condi¢ao indispensavel para permanecer na condi¢do de mediador.

O uso deles permite a exploragdo de novas possibilidades pedagogicas e contribui para
o aprimoramento do trabalho docente em sala de aula. Além de proporcionar o desenvolvimento
integral do aluno, valorizando seu lado social, emocional e critico, renova o processo ensino-
aprendizagem e posiciona o aluno como sujeito do processo educativo.

Na academia se encontra uma enorme quantidade de atividades fisicas diferentes, onde
cada pessoa pode montar seu treino da forma que mais lhe agradar. Além disso, existem muitas
possibilidades de exercicios, ndo apenas musculagdo, pode ser feito natagdo, pilates, funcional,
ritmos, entre outras modalidades, isso permite a facil adaptagao para cada individuo.

De acordo com o médico Rodrigo Kaz (2019), médico ortopedista do CREB, (Centro
de Reumatologia e Ortopedia Botafogo), ¢ necessario um cuidado com a pratica de exercicios
fisicos para evitar lesdes pois exercicios podem aumentar o impacto do peso do corpo de trés a
cinco vezes. Segundo especialistas a maioria das lesdes nos joelhos tem origem na atividade
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atlética. Para o médico Kaz, a atividade fisica ¢ muito importante para a satide, mas deve ser
feita sob orientagao de profissionais e no menor sinal de dor € preciso procurar um especialista.

Cardoso (2021) cita que, no ano de 2019, a inatividade fisica ocorria com (12,9%) dos
individuos, entre 18 e 24 anos, e com (31,8%) daqueles a partir de 65 anos, denotando maior
inatividade fisica entre os idosos.

E visivel a diferenga que uma rotina com atividade fisica pode proporcionar, hd uma
melhora de qualidade de vida, de humor e mais disposi¢ao. Nos dias atuais pode ser observada
uma rotina corrida em que o cuidado com a saude acaba ficando em segundo plano. Segundo
Papini (2009) a Organizacdo Mundial de Saude reitera que um estilo de vida sedentario dobra
o risco de desenvolver doengas cardiovasculares, diabetes e obesidade, aumentando também o
risco de desenvolver cancer de colon e de mama, hipertensao, desordens lipidicas, osteoporose,
depressao e ansiedade. Em matéria divulgada pelo site Correio Braziliense em 2021, os dados
apontam que o sedentarismo ¢ a causa de 5 milhdes de mortes por ano no mundo.

Esses dados apontam para um cenario futuro em que as pessoas terdo menos saude. A
academia que consegue satisfazer o usudrio e o retém, se mantém ativa, proporcionando
qualidade de vida. Utilizando a Pesquisa Operacional na gestao sera possivel direcionar-se para
um campo de exploracdo que possibilite a ela a maximizacdo de lucros, considerando as
funcionalidades que se mostrarem mais vantajosas. Por meio da analise de dados e da aplicagao
pratica da Pesquisa Operacional, € possivel alcangar resultados significativos. Essa metodologia
se baseia em teorias e integra quatro ciéncias fundamentais: Matematica, Economia, Estatistica
e Informatica. Essas disciplinas sdo essenciais para o processo de analise e desempenham um
papel crucial no auxilio a tomada de decisdo.

3 Metodologia

A pesquisa realizada ¢ de natureza aplicada, seguindo a definicdo de Gil (2005), com
o objetivo de gerar conhecimento por meio da realizagdo de procedimentos praticos, abordando
problemas especificos e reais que sejam relevantes para os interessados. Para abordar o
problema, foi adotada uma abordagem quantitativa, visando a maximizagdo do lucro e
utilizando a ferramenta Solver.

Seguindo a definigdo de Beuren (2012), a pesquisa quantitativa envolve a
quantificagdo de dados, seja na coleta ou no tratamento, por meio de técnicas estatisticas. Em
relacdo aos objetivos deste estudo, foi realizado um estudo exploratorio para aprofundar o tema
em questdo, buscando esclarecer os procedimentos financeiros que visam a maximizagdo do
lucro por meio da aplica¢do da ferramenta Solver, e procurando encontrar melhores formas de
atendimento dentro das restricdes enfrentadas pela empresa. De acordo com Gil (2005), a
pesquisa exploratoria permite uma visdo mais ampla da estrutura analisada, permitindo a
alteragdo, elaboracao e explicagdo das definigdes que estruturam o problema de pesquisa. Nao
€ necessario criar hipdteses para testes, mas ¢ importante obter informagdes sobre o tema
estudado e estabelecer objetivos finais.

Quanto aos procedimentos, o trabalho foi desenvolvido por meio de um estudo de caso,
conforme descrito por Gil (2005), com foco em um unico evento e aprofundamento do
problema de pesquisa. Beuren (2012) define o estudo de caso como a coleta de dados detalhados
para compreender o evento como um todo. Além disso, a pesquisa documental também foi
utilizada como um procedimento, baseado na analise de documentos que podem ser replicados
(GIL, 2005). O estudo foi realizado com base em dados de uma academia que oferece servigos
na area de saude e estética, atendendo a diversos grupos etarios e géneros. A empresa esta
localizada na cidade de Garibaldi, na Serra Gaucha. E importante mencionar que a empresa é
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responsavel por sua propria organizagdo financeira, enquanto suas operagdes contabeis sdo
realizadas por um escritorio terceirizado.

Para a realizacdo da andlise, foram coletados dados por meio de uma entrevista
conduzida na academia que participou da pesquisa. O objetivo principal dessa entrevista foi
obter informagdes detalhadas sobre o funcionamento financeiro da academia e as condi¢des de
atendimento oferecidas aos clientes. Através desses dados, foi possivel realizar uma analise
aprofundada e embasar as conclusdes do estudo. Para a analise desses dados, foi utilizada a
Programagdo Linear, fazendo uso da funcao Solver.

4 Formulagéo do problema e resultados

Este trabalho tem como objetivo explorar a aplicacdo da PO no contexto de uma
academia, visando maximizar o seu desempenho. Durante o periodo de verdo, a academia
enfrenta um desafio devido a alta demanda, onde o espago disponivel se torna insuficiente para
acomodar todas as atividades fisicas, o que resulta em dois obstaculos a serem superados.

O primeiro obstaculo consiste na necessidade de controlar o niimero de alunos
matriculados, de forma a garantir que nio ultrapassem a capacidade da academia. E importante
encontrar um equilibrio entre a quantidade de alunos e a capacidade de atendimento, de modo
a evitar problemas de superlotagdo que possam comprometer a qualidade dos servigos
prestados. Ao mesmo tempo, ¢ essencial garantir que essa restricdo ndo comprometa a receita
da empresa, pois a manutengdo de um fluxo de receitas adequado ¢ fundamental para a
sustentabilidade financeira da academia.

O segundo obstaculo esta relacionado a necessidade de gerenciar o numero de
matriculas em cada modalidade oferecida pela academia. E importante evitar que o nimero de
matriculas em determinadas modalidades exceda a capacidade méxima estabelecida para cada
uma delas. Dessa forma, € possivel garantir um ambiente adequado para a pratica das atividades
€ proporcionar uma experiéncia satisfatoria aos alunos.

Por meio da aplicagdo da PO, busca-se encontrar solucdes eficientes e otimizadas para
enfrentar esses obstaculos, considerando as restricdes e objetivos da academia. Com o uso de
técnicas e modelos matematicos, € possivel tomar decisdes embasadas em dados e evidéncias,
auxiliando na gestdo eficaz dos recursos disponiveis e no alcance de um melhor desempenho
da academia como um todo.

Estabeleceu-se as variaveis de decisdo que representam cada modalidade fisica
oferecida na academia, conforme segue:

x1 = Numeros de alunos de Musculagao
X, = Numeros de alunos de Danga
x3 = Numeros de alunos de Personal
x4 = Numeros de alunos de Alongamento
x5 = Numeros de alunos de Ginastica

Na sequéncia, a Programacao Linear foi utilizada para otimizar uma funcao linear de
variaveis, que ¢ chamada de fungdo objetivo, e tem a finalidade de maximizar o rendimento da
empresa de academia. Na Tabela 1, apresenta-se os valores fornecidos pela empresa de cada
modalidade no processo produtivo e, também, a proprietaria relata que o espago da academia
suporta 50 pessoas no periodo noturno.

Tabela 1: Receita de cada atividade por aluno
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Musculacéo R$ 100,00 40
Danca R$ 100,00 10
Personal R$ 150,00 4
Alongamento R$ 100,00 10
Ginéstica R$ 100,00 10

Fonte: Dados da pesquisa

A soma das receitas, multiplicadas pela quantidade de alunos que realizaram a atividade
ird resultar na receita total da academia no periodo. Para isso segue a func¢do objetivo que
maximizara essa receita.

Max Z = 100x1 + 100x2 + 150x3 + 100x4 + 100x5

O problema formulado possui sete restricbes que sdo tipicamente limitantes, pois
envolvem quantidade de recursos disponiveis, requisitos contratuais para a producdo e
atendimento de demandas. Essas restricdes também podem ser de ordem natural, como, por
exemplo, os estoques, que ao final do més é o resultado do estoque inicial mais o que foi
produzido, menos o que foi vendido no mesmo més (Marins, 2011).

A proprietaria salienta que as modalidades de Alongamento e Ginastica usam o espaco
fisico e consequentemente 0s mesmos professores, em consequéncia disso a capacidade
méaxima de alunos frequentadores da academia quando analisados em conjunto, ndo pode
ultrapassar a 16 alunos, motivo este de ndo conseguir fazer um bom trabalho perante os alunos.

As restricdes sdo limitagbes para os valores das variaveis de decisdo e, de acordo com
Hillier e Lieberman (2013), tem que ser representadas matematicamente em desigualdades ou
em equac0es, conforme segue:

1) A primeira restricdo é relacionada a quantidade maxima de alunos (cinquenta) que a
empresa est capacitada a receber no periodo. Para isso foi elaborada a seguinte restricao:

x1+x2+x3+x4+x5 <50

2) A segunda restricdo diz respeito a quantidade de alunos (quarenta) da Musculagdo
que a empresa estd capacitada a receber.

X1S4’O

3) A terceira restri¢do diz respeito a quantidade de alunos (dez) de Danga que a empresa
esta capacitada a receber.

Xy <10

4) A quarta restricao diz respeito a quantidade de alunos (quatro) para cada Personal que
a empresa esta capacitada a receber.

X3 <4

5) A quinta restri¢ao diz respeito a quantidade de alunos (dez) de Alongamento que a
empresa estd capacitada a receber.

Xg <10
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6) A sexta restri¢ao diz respeito a quantidade de alunos (dez) de Ginéstica que a empresa
esta capacitada a receber.

X5 <10

7) A sétima restri¢do diz respeito a quantidade de alunos (dezesseis) de Alongamento e
Gindastica que a empresa estd capacitada a receber, porém as duas modalidades ocupam o
mesmo espaco fisico.

X4+XSS16

E importante ressaltar que, nos problemas de Programagcio Linear, a fungio objetivo e
as restricdes sdo sempre equacdes ou inequacgdes lineares. Nesse contexto matematico, os
problemas ficam com sua linguagem modificada, ou seja, passam para a linguagem
Matematica.

Desse modo, a representacdo matematica geral da funcao objetivo e das restrigdes pode
ser escrita no seguinte modo:

Max Z = 100x1 + 100x2 + 150x3 + 100x4 + 100x5

( x1+x2+x3+ x4+ x5 <50
x1 <40
x2 <10
x3<4
Sujeito a restrigoes: < x4 <10

x5 <10

x4+ x5 <16

x1,x2,x3,x4,x5>0
\ (variaveis de nido negatividade)

De um modo geral, Moreira (2007), Andrade (2011), Hillier e Lieberman (2013) e
Barbosa e Zanardini (2014), colocam que ha varios métodos algébricos para a solugao de um
modelo matematico, principalmente, por meio de softwares especificos.

Para a resolugdo do problema utilizou-se a ferramenta Solver do Microsoft Excel que
remete os relatorios gerados pelo sistema. Na Figura 3, segue os dados do problema inseridos
no processo.

Observando a Figura 3, percebe-se que as variaveis de decisdo com os respectivos
valores estdo colocadas na segunda linha com as colunas B, C, D, E e F. Com os dados ja
descritos na planilha agora serd parametrizado a ferramenta Solver. Na linha 16 aparecera a
quantidade de pessoas em cada modalidade. Também na coluna I, aparecem os valores de cada
restricdo, como por exemplo, 50 alunos que ¢ o total das cinco modalidades.

O total da receita bruta ¢ o somatoério da solugao de cada variavel vezes o coeficiente
dela, conforme segue a formula:

=B16 * B2+ (C16 *C2+ D16 * D2+ E16 x E2 + F16 * F2
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Figura 3: Dados do problema no Microsoft Office Excel

116 - I =B16*B2+C16*C2+D16*D2+E16%E2+F16*F2
A B C D E F G H I
1 X1 Musculagio X2 Danga X3 Personal ¥4 Alongamento X5 Gindstica
2 |MaxZ(F. Obj.) 100 100 150 100 100
3
4 |Sujeito a RestrigOes Limites
5
5] 1 1 1 1 1 = 0 30
7 1 o ] o o = o 40
8 0 1 ] 0 0 = 0 10
9 0 0 1 0 0 = 0 4
10 0 0 ] 1 0 = 0 10
11 0 0 ] 0 1 = 0 10
12 0 0 ] 1 1 = 0 16
13
14
15 Solugdo Receita Bruta
16 | 0 0 0 0 0o | 0

Fonte: Dados da pesquisa

As formulas descritas na Tabela 2, decorrem elementos da Figura 3, que sdo
representadas pela solucao de cada variavel multiplicando o coeficiente respectivo dela, em

outras palavras, da coluna H6 até H12.

Tabela 2: Linha/Formula

Linha 6 = $B$16 * B6 + $C$16 x C6 + $D$16$ * D6 + $E$16 * E6 + $F$16 * F6
Linha 7 = $B$16 x B7 + $C$16 + C7 + $D$16$ + D7 + $E$16 * E7 + $F$16 * F7
Linha 8 = $B$16 « B8 + $C$16 = C8 + $D$16$ + D8 + $E$16 * E8 + $F$16 = F8
Linha 9 = $B$16 * B9 + $C$16 * C9 + $D$16$ * D9 + $E$16 * E9 + $F$16 + F9
Linha 10 = $B$16 * B10 + $C$16 = C10 + $D$16$ = D10 + $E$16 * E10 + $F$16 = F10
Linha 11 = $B$16 * B11 4+ $C$16 = C11 + $D$16$ « D11 + $E$16 « E11 + $F$16 * F11
Linha 12 = $B$16 * B12 + $C$16  C12 + $D$16$ * D12 + $E$16 * E12 + $F$16 * F12

Fonte: Dados da pesquisa

A solucdo do modelo encontrada, utilizando a ferramenta Solver (parametros do Solver),
segundo a narrativa do aluno: “apds inseridas todas as informacdes no Solver, o Gltimo passo
consistiu em clicar no botdo resolver desta forma, se realizou a otimizagdo alterando as
variaveis, respeitando as restrigdes”, conforme Figura 4.

Na Figura 5, foram incluidas as restricdes do problema propriamente e tambem a

insercdo do simbolo menor igual.

Com o modelo de otimizagdo desenvolvido e executado com a ferramenta Solver,
obteve-se 0s resultados que sdo apresentados na Figura 6.
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Figura 4: Janela do Excel com a solugdo do problema

Paradmetros do Solver 2
Definir Objetivo: SIs16
Para: @ Max. ) Min. ) Walor de: [
Alterando Células Variaveis:
5B516:5F516
Sujeito as Restricdes:
SHS11 <= 51511 - .
SHS12 <= 51512 ’ el ]
SHS11 <= 51511
SHS512 == 51512 ’ Alterar ]
SHSE == SIS6
SHSE == 5IS6 .
SHS10 == SIS10 ’ Excluir ]
SHST <= SIS7
SHS9 <= SIS9
SHS8 == SISE ’ Redefinir Tudo ]
SHS10 <= SI510
SHS9 <= SIS9
- ’ Carregar/Salvar ]
Tornar Variaveis Irrestritas Mo Megativas
Selecionar um GRG Mao Linear ’ & ]
Método de El LT
Solugdo:
Método de Solucdo
Selecione o mecanismo GRG Mio Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares.
Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares, Selecione o mecanismo
Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves.
T ——
Fonte: Dados da pesquisa
Figura 5: Restrigdes do problema
Adicionar Restrigdo | ® |
Referéncia de Célula: Restricdo:
[ Adicionar ] [ Cancelar ]
Fonte: Dados da pesquisa
Figura 6: Janela do Excel com a solugdo do problema
116 Je =B16*B2+C16*C2+D16*D2+E16*E2+F16™F2
B C D E F G H I
1 X1 Musculagio X2 Danga X3 Personal X4 Alongamento X5 Gindstica
2 |Max Z (F. Qbj.) 100 100 150 100 100
3 4
4 |Sujeitoa Restrighes Limites
5 4
6 | 1 1 1 1 1 = S0 50
7 1 o o] o o = 20 40
g | o 1 o] o o = 10 10
9 | o o 1 o o = 4 4
10 | o o o] 1 o = a8 10
11 | o o o] o 1 = a8 10
12 | o o o] 1 1 = 16 16
13 |
14 |
15 | Solugio Receita Bruta
16 | 20 10 4 8 8 5200

Fonte: Dados da pesquisa
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De acordo com o resultado apresentado na Figura 6, observa-se que a solugdo
determinou uma receita bruta de R$ 5.200,00, para a melhor ocupacao segundo as modalidades
e quantidades estabelecidas: Musculacdo (20 clientes), Danca (10 clientes), Personal (4
clientes), Alongamento (8 clientes), Gindstica (8 clientes). Assim este trabalho teve como
objetivo apresentar, mediante a Programagao Linear o melhor retorno financeiro da respectiva
academia.

5 Consideracdes Finais

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou a elaboracao de atividades de ensino
voltadas para o estudo da Pesquisa Operacional, que combina o uso de recursos tecnoldgicos
com problemas relacionadas ao dia a dia.

Considera-se de extrema importancia a aplicagdo da ferramenta Solver na PO para a
tomada racional de decisdes e o uso do recurso em nivel gerencial. A estreita relacao entre os
setores de planejamento e execucdo ¢ fundamental para mapear as restricdes envolvidas no
procedimento em questdo, de forma a alinhar o modelo matematico com a realidade, tornando
a proposta cada vez mais aderente e eficiente. Isso resultou na maximizacao da receita de uma
academia localizada na Serra Gautcha, o que possibilitou aos estudantes uma relagao entre a
teoria e a pratica.

Os resultados apresentados demonstram que, por meio de um modelo de Programagao
Linear, foi possivel encontrar uma solu¢do que atende as restricdes da academia, levando em
consideracdo a capacidade e a limitagdo de espaco, resultando em uma redugdo significativa
nos custos de manutencao. Além disso, o estudo cumpriu seu objetivo inicial, oferecendo uma
excelente oportunidade de aplicagdo dos conceitos abordados na disciplina de PO e permitindo
a interagdo com a organizac¢ao/academia.

Portanto, podemos inferir que a Pesquisa Operacional ¢ uma ferramenta eficaz que
auxilia no processo de tomada de decisdo em um mercado cada vez mais competitivo. A
resolugdo do problema em questdo permitiu a compreensdo da diversidade e complexidade das
interagdes entre seres humanos, empresas e sociedade, visando obter um melhor entendimento
sobre sustentabilidade e qualidade de vida. Além disso, proporcionou aos alunos do curso uma
compreensdo sistémica que contribui para a tomada de decisdes adequadas em diversos
cendrios. Essa abordagem possibilita uma melhor gestao de recursos e uma busca continua pela
melhoria dos resultados em termos de eficiéncia e eficacia.
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