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Resumo

A Pesquisa Operacional (PO) € indispensavel para os gestores de empresas tomarem suas
decisbes com embasamentos matematicos confiaveis. Com isso, a ideia desta pesquisa foi
baseada nas reclamacdes dos clientes de uma academia, localizada no municipio de Uberlandia-
MG, de que em horérios especificos ndo havia aparelhos para treino das modalidades da
empresa. O intuito é utilizar a PO para identificar possiveis pontos de melhora na academia,
como a realocacdo de maquinas e otimizacao de espaco, apresentando uma analise quantitativa
sobre a aplicagdo da modelagem linear nos problemas empresariais. Durante o trabalho, foi
solicitado a empresa os dados dos seus clientes e fazendo um estudo deles, foi percebido uma
suspeita que eles poderiam estar com uma estimativa fora da realidade, utilizando as pesquisas
bibliogréficas e a ferramenta General Algebric Modeling System (GAMS). Com isso, teve
como principal resultado um modelo e uma solugéo de software pouco efetiva, mostrando que
a capacidade da empresa requer sugestdes de melhoria no espaco, por isso, precisara haver uma
nova coleta futura para ter resultados mais reais e assim mais adequados a empresa. Também,
este artigo pode ser aplicado a outros ramos de negocios, que tenha grande fluxo de pessoas,
como salbes de beleza e posto de salde para ter uma reorganizacao de horarios e nao haver
multidGes.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional; Modelagem Linear; Academia; GAMS.
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1 Introdugéo

A pesquisa operacional é uma area que utiliza técnicas e métodos quantitativos para auxiliar na
tomada de decisdes em situacdes complexas em diferentes setores, tais como industria,
comércio e servigos. A pesquisa operacional pode ser definida como a aplicacdo do método
cientifico a problemas relacionados ao controle de organizacao ou sistemas, a fim de fornecer
solucgdes que melhoram o desempenho. Ela tem sido amplamente utilizada em diversos campos,
desde a gestdo da producdo até a logistica, com o objetivo de melhorar a eficiéncia e a eficacia
das operacfes (CHURCHMAN; ACKOFF; ARNOFF, 1957).

Segundo Pindyck e Rubinfeld (2017), a pesquisa operacional envolve a analise de problemas
que requerem decisdes sob condicdes de incerteza, restricdes e objetivos multiplos. A
formulacdo de problemas em pesquisa operacional requer a identificacdo dos objetivos do
problema, das variaveis envolvidas, das restricdes e das possiveis solucdes (HILLIER;
LIEBERMAN, 2010).

Ademais, dentre as técnicas utilizadas pela pesquisa operacional, a modelagem linear € uma das
mais importantes e amplamente aplicadas. E um método que envolve a criagio de um modelo
matematico que representa o sistema em estudo e 0 uso de técnicas de programacao linear para
encontrar a solucdo 6tima, segundo Hillier e Lieberman (2010).

A programacao linear € uma técnica que permite otimizar a alocacdo de recursos limitados, de
forma a maximizar ou minimizar uma funcao objetivo. J& a programacdo inteira é uma extensao
da programacéo linear, onde as variaveis sdo restritas a valores inteiros, o que torna o problema
mais complexo, de acordo com (CHARNES; COOPER, 1961).

As academias, contexto foco desse trabalho, atualmente, tem tido uma crescente popularidade
das atividades fisicas que pode ser explicada por diversos fatores. De acordo com Ferreira et al.
(2018), a preocupacdo com a salde e o bem-estar tem sido um dos principais motivadores para
a adesdo as préticas de atividade fisica. As pessoas tém buscado cada vez mais um estilo de
vida saudavel e a pratica regular de exercicios fisicos tem sido reconhecida como uma forma
eficaz de prevenir e tratar diversas doencas, como obesidade, diabetes, hipertensdo arterial,
entre outras.

A busca pelo corpo ideal e a preocupacdo com a estética tém sido outros fatores motivadores
para a pratica de atividades fisicas em academias. Segundo Rocha et al. (2019), a cultura
contemporanea valoriza a imagem corporal e a aparéncia fisica, o que tem levado muitas
pessoas a buscar os servigos oferecidos pelas academias para alcancar um corpo mais bonito e
saudavel. Com isso, as academias tém se tornado um local propicio para a pratica de exercicios
fisicos, onde as pessoas podem contar com equipamentos modernos, treinadores especializados
e diversas opcdes de atividades fisicas.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma analise sobre a aplicagcdo da modelagem linear
em problemas empresariais no contexto das academias, com o intuito de verificar como essa
técnica pode contribuir para a tomada de decisdo e melhoria do desempenho organizacional.
Para tanto, serdo apresentados estudo de casos e andlises quantitativas, com o objetivo de
demonstrar a aplicacdo pratica da modelagem linear.

2 Referencial tedrico
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A pesquisa operacional, com sua a aplicacdo do método cientifico, fornece as melhores solugdes
para os problemas relacionados ao controle de organizacdo. Uma delas é a modelagem linear
que usa de instrumentos matematicos para trazer resultados que sera tratada mais a fundo no
subtitulo 2.1 e no subtitulo 2.2 mostrard como podemos aplicar a pesquisa operacional em
ambientes reais, com grande fluxo de pessoas como em uma academia.

2.1 Modelagem linear

A pesquisa operacional (PO) é uma area da matematica aplicada que utiliza técnicas e
ferramentas matematicas para modelar e resolver problemas complexos. Dentre as técnicas
mais importantes utilizadas na PO, destacam-se a modelagem linear e a modelagem ndo linear
(HILLIER; LIEBERMAN, 2010).

A modelagem linear ¢ um método que envolve a criacdo de modelos matematicos que
representam sistemas lineares e 0 uso de técnicas de programacdo linear para encontrar a
solucdo 6tima. Segundo Hillier e Lieberman (2010), é uma técnica de otimizacao que permite
encontrar a solucdo 6tima para um problema, dentro de um conjunto de restricdes e objetivos,
utilizada para resolver problemas complexos que podem ser representados por meio de
equacoes lineares.

Segundo Martins e Laugeni (2017), é uma ferramenta Gtil para a tomada de decisbes em
diversas areas, como logistica, producdo, finangas, entre outras. A modelagem linear permite a
otimizacdo de recursos e a maximizacdo de lucros, além de auxiliar na identificacdo de gargalos
e problemas na cadeia produtiva. A modelagem linear pode ser utilizada em diversas areas,
como na gestdo de estoques, na otimizacao de processos produtivos, na analise de investimentos
e na alocagdo de recursos financeiros. Dessa forma, é possivel identificar oportunidades de
melhoria e maximizar os lucros da empresa (PINTO; OLIVEIRA, 2019).

Conforme Valeri (2019), um exemplo de aplicacdo dessa modelagem €é na area de logistica,
onde pode ser utilizada para a otimizacéo de rotas de transporte, como o problema classico do
caixeiro viajante que tem como objetivo encontrar o caminho mais curto, passando por todos
0S pontos uma unica vez e comega e terminar no mesmo ponto, com o intuito de encontrar a
viagem de ida e volta mais curta possivel. De acordo com Araudjo et al. (2018), a modelagem
linear permite a definicdo de rotas mais eficientes, considerando fatores como a distancia a ser
percorrida, o tempo de entrega, o custo do transporte, entre outros. Além disso, pode ser
utilizada na alocacdo de recursos, como mao de obra e maquinas, buscando a melhor
combinacdo possivel para atender as demandas do mercado de forma eficiente e econémica.

Outro ponto importante é a analise de diferentes restricdes e objetivos, o que € essencial para o
planejamento estratégico das empresas. De acordo com Bodin et al. (2016), a modelagem linear
é uma ferramenta de grande valor para a analise de riscos e a simulacdo de diferentes cenarios
em relacdo ao mercado, a concorréncia e as politicas de governo. Assim, é uma técnica que
auxilia no desenvolvimento de estratégias mais sélidas e eficazes para a empresa.

Ja a modelagem néo linear € um método que envolve a criacdo de modelos matematicos que
representam sistemas ndo lineares e a utilizacdo de técnicas de otimizacdo ndo linear para
resolver problemas que ndo podem ser resolvidos com técnicas de programacéo linear. De
acordo com Fiacco e McCormick (1990), os problemas de otimizagao néo linear estéo presentes
em muitas areas, desde a modelagem de sistemas fisicos até o planejamento de producéo.

Essa modelagem tem sido amplamente utilizada em diferentes areas do conhecimento para
analise de dados e previsdo de resultados. Na area de fisica, por exemplo, a modelagem néo
linear tem sido utilizada para descrever relages entre forcas, movimentos e energias em
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sistemas complexos. Essa modelagem tem sido fundamental para entender a dindmica de
sistemas complexos, como o clima, o trafego e 0 comportamento animal (LI et al. ,2019).

A modelagem é baseada em modelos matemaéticos que descrevem relagdes nao lineares entre
variaveis dependentes e independentes. Esses modelos sdo caracterizados por uma funcéo ndo
linear que descreve a relagdo entre as variaveis. Segundo de Carvalho e Sant’Ana (2019), a
escolha do modelo ndo linear adequado depende das caracteristicas dos dados e da relacao
esperada entre as variaveis.

Diante disso, a modelagem linear por ser uma técnica de programacdo matematica que busca
maximizar ou minimizar uma funcéo linear submetida a um conjunto de restrigdes lineares é a
utilizada neste trabalho para trazer uma maior organizacdo da relacdo aluno e a capacidade
maxima das pessoas nas categorias da academia, afim que ndo haja lotacdo e 0 modelo consiga
maximizar os lucros da empresa. Também, por permitir a otimizacao de processos, recursos e
a previsdo de demanda, como a alocacdo de recursos de espaco, equipamentos e horarios de
aula, de forma a maximizar a satisfacdo dos clientes e reduzir os custos.

2.2 Pesquisa Operacional nas academias

Segundo Carvalho e Laurindo (2008), a PO é uma ferramenta poderosa para auxiliar na tomada
de decisOes estratégicas, pois permite a analise de diferentes cenarios e a escolha da melhor
alternativa de forma objetiva. Além disso, pode ser aplicada em empresas de todos os tamanhos
e em diferentes setores da economia. No contexto académico, a PO tem sido utilizada em
diversas pesquisas e trabalhos de concluséo de curso (TCCs). Segundo Ferreira et al. (2019),
tem sido aplicada em estudos relacionados a gestdo de estoques, planejamento da producéo,
andlise de investimentos, entre outros temas.

Além disso, a PO tem sido objeto de estudo em si mesma, com o objetivo de aprimorar as
técnicas existentes e desenvolver novas abordagens para a resolucao de problemas complexos.
De acordo com Vargas e Ferreira (2018), a pesquisa em PO tem se concentrado em areas como
otimizacdo combinatéria, simulacdo, teoria dos jogos, entre outras.

Com isso, é importante destacar que € uma area em constante evolucao, com novas técnicas e
abordagens sendo desenvolvidas a cada dia. De acordo com Nogueira et al. (2020), a pesquisa
em PO tem se concentrado em areas como otimizacdo combinatéria, programacéo néo linear,
simulacdo estocastica, entre outras.

Diante disso, a pesquisa operacional ¢ uma area de estudo que tem ganhado destaque nas
academias e em diversos setores da sociedade. De acordo com Silva e Cardoso (2016), a PO
tem se mostrado uma ferramenta eficaz para auxiliar na tomada de decisfes estratégicas,
contribuindo para a resolucédo de problemas complexos de forma objetiva e eficiente. Além
disso, a PO permite analisar diferentes cenarios e identificar a melhor solucdo para cada
situacao.

Atualmente, as pessoas tém se mostrado cada vez mais preocupagao com seus corpos e a relacdo
de saude e bem-estar (ROCHA et al., 2019). A gestdo da academia necessita de um gestor
eficiente com entendimento em marketing, recursos humanos e administragao para que tenha
uma geréncia mais eficiente, melhorias constantes na academia e acompanhe o mercado. Além
disso, esse gerenciamento deve ter planejamento estratégico, gestdo de pessoas, qualidade nos
servigos prestados, controle financeiro e enfoque na satisfacdo dos clientes (AMARAL,;
SANTOS, 2019).
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Conforme Ferreira et al. (2020), o relacionamento entre funcionérios e clientes faz diferenca no
sucesso do neg6cio, com isso, a gestdo das pessoas € muito importante junto com uma equipe
motivada, com capacidade intelectual e atendimento de qualidade, com o intuito de ter a
satisfacdo cada vez maior dos clientes. Com essa gestdo, as academias tém mais chance de ter
resultados positivos em todos os setores dela, como financeiro, marketing e administragéo
(AMARAL; SANTQOS, 2019).

A aplicacdo da PO nas academias pode ser utilizada para resolver problemas relacionados a
gestdo de recursos, tais como a alocacdo de salas de aula, horarios de aula, distribuicdo de
materiais, entre outros. O principal intuito é fazer a ades&o e a retencéo do cliente, para isso, €
preciso ter enfoque em atrair e manter os alunos, além disso, os fidelizar para que em tempos
de alta competividade, eles se mantenham na academia (LEITE NETO, 2000, p.10).

Os profissionais socios e até mesmo 0s que trabalham na academia precisam ser pessoas
capacitadas e que mostrem um excelente servico, atendimento e evolugdo. Contudo, isso ndo é
uma regra, pois podem haver coordenadores que ndo tem conhecimento sobre o assunto que a
empresa necessita para ter uma organizacao boa e assim acabar gerando um processo falho e
cheio de erros (SABA, 2012).

Como fundamento a este trabalho, os autores Silva, Carvalho, Urbanavicius Janior (2006)
mostram o modelo de programacdo linear para achar uma solucdo que maximize a receita da
academia, no qual eles trabalharam no artigo deles. Com isso, a metodologia utilizada foi o
embasamento tedrico e um caso hipotético, que mostrava um exemplo de problema de producéo
com maximizacao de lucros, logo apds, teve a aplicacdo real na academia estudada. O caso real
foi feito estudando a fundo os dados da firma, levando em consideracdo as modalidades da
academia e a problematica dos alunos matriculados com a capacidade méaxima estrutural da
empresa.

Visto isso, foi feito a declaracdo das varidveis, que era a quantidade de alunos por modalidade,
em seguida, foi desenvolvida a funcéo objetivo e utilizada a ferramenta Solver do Microsoft
Office Excel cujo objetivo era apresentar a pesquisa operacional como instrumento de tomadas
de decis@es racionais. Portanto, teve como resultado uma melhor otimizacdo do espaco com a
receita maxima e o software apresentou nimeros exatos de quantos alunos cada modalidade
podera ter, o que ira facilitar o controle das matriculas para o proprietario.

3 Procedimentos Metodoldgicos

O objetivo deste trabalho € apresentar uma anélise quantitativa sobre a aplicacdo da modelagem
linear em problemas empresariais no contexto das academias, como forma de ajudar os gestores
na tomada de decisdo. Nesta secdo, no subtitulo 3.1 sdo apresentados os dados e as informaces
coletadas diretamente com a academia, na qual o estudo foi realizado, mostrando um pouco do
seu ambiente e de sua operacdo. Ja no subtitulo 3.2, sdo abordados o modelo utilizado e a
explicacdo da formulagdo do problema junto com a fungao objetivo.

3.1 Dados e informagdes da academia

O proprietario tem a administragdo de duas academias, ambas na cidade de Uberlandia e sédo
consideradas academias de rede com um alcance maior do publico. Os dados coletados e
analisados séo apenas de uma das academias, que tem 4 anos de funcionamento e dispde de 15
funcionarios, com horarios de funcionamento das 6h as 23h, de segunda a sexta; aos sabados,
0 horario: das 9h as 18h e aos domingos: das 10h as 14h.
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De acordo com o proprietdrio, a empresa possui um ndmero consideravel de alunos
principalmente nas esta¢fes quentes do ano, que séo atualmente 707 ativos. O nimero maximo
de alunos que a academia suporta é de 575 pessoas e cada modalidade, excluindo a musculagéo,
tem aula em somente um turno do dia, com fitdance de segunda, quarta e sexta das 19h30 as
20h20, muaythai nos dias de terca e quinta das 19h as 20h, spinning de segunda a sexta das 18h
as 19h e musculacdo das 6h as 23h, de segunda a sexta; aos sdbados das 9h as 18h e aos
domingos das 10h as 14h.

Além disso, cada modalidade oferecida possui um nimero maximo de alunos: musculagdo com
85; fitdance com 20; spinning com 13; e muaythai com 9. Tambem, o perfil dos alunos, que se
veem como 0s apresentados, séo homens com 397 e mulheres com 310, outrossim, a grande
porcentagem com 40% dos dois sexos estdo na faixa etaria de 21 a 30 anos.

A problematica do trabalho € baseada em um caso real e pode ser apresentada em como resolver
a questdo da organizacdo da academia frente a ndo passar a capacidade méxima de pessoas
dentro do local nas modalidades, a fim de que haja uma restricdo em quantas pessoas podem
estar nas salas de cada uma, mas mantendo ou maximizando a receita da empresa.

Dado que o prédio é alugado aumentar a capacidade ndo é uma possibilidade no curto prazo,
com isso, tem se problema de lotacdo durante o horario noturno. Outro impasse percebido € que
analisando os dados, percebe se que a grande maioria dos alunos fazem a matricula nos quatros
primeiros meses e depois ndo ddo continuidade na academia, o que mostra a nao fidelizagéo do
cliente, o que pode ser notado pela quantidade de matriculas: a mensal € de 330, a semestral de
283, a trimestral de 72 e as aulas avulsas 44.

Além desses dados, sabe-se através do proprietario que as modalidades de fitdance e muaythai
compartilham da mesma sala, o que faz com que, apesar da capacidade maxima de alunos
guando analisadas em conjunto, € possivel dizer que tais modalidades juntas ndo podem
apresentar mais de 20 em um mesmo periodo, pois é a capacidade maxima de pessoas na sala.

3.2 Métodos utilizados

A resolucdo deste trabalho se daré através da ferramenta General Algebric Modeling System
(GAMS), que é um sistema de modelagem de alto nivel para programacdo matematica e
otimizacdo, afim de modelar e resolver problemas de otimizacao linear, ndo linear e de inteiro
misto, utilizado para resolver este problema de Otimizagcdo de Recursos e Maximizagdo de
Receita.

Para atingir o objetivo do trabalho, foi formulada uma fungéo objetivo que precisa saber quantas
pessoas frequentam a academia nos turnos manha, tarde e noite e a receita que cada aluno da
por modalidade nos Gltimos 4 meses, com 0 objetivo de maximizar a receita da empresa e
reorganizar as pessoas para nao haver lotacdo na academia.

Com isso, tem se a fungéo objetivo (Equacéo 1) abaixo:

Equacéo 1

i{1 = Musculagdo, 2 = Fitdance, 3 = Muaythai, 4 = Spinning}
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j{1 = Manhéa, 2 = Tarde, 3 = Noite}
Sendo:
Z = A receita maxima.
i = Modalidade da academiade 1 a 4.
j = Turnos da academia de 1 a 3.
R;; = Receita i modalidade por j turnos com variagdo somente no .
X;j = NUmero de alunos em i modalidades por j turnos.

A partir disso tem se as restri¢fes abaixo (Equacéo 2), (Equacdo 3), (Equacéo 4), (Equacdo 5),
(Equacéo 6), (Equacdo 7), (Equacéo 8):

Capacidade maxima de alunos nas modalidades (mensal):
X1+ X415 + X413 <5100
Equacéo 2

X,3 < 240
Equacéo 3

X33 <72
Equacéo 4

X4z < 260
Equacdo 5

Capacidade maxima de alunos em cada turno (mensal):
X1, £ 17250
Equacéo 6

X1, £ 17250
Equacéo 7

Xi3 + X3 + X33 + X43 < 17250
Equacéo 8

As variadveis X,q, X525, X31, X32, X41, X4, N80 estdo presente nas equagdes de restri¢des, pois as
modalidades (fitdance, muaythai, spinning) sdo oferecidas somente no turno da noite. Ja a
modalidade de musculacdo apresenta se em todos 0s turnos.
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As restriges foram calculadas levando em consideragdo o més com 4 semanas, 0s turnos, a
quantidade de vezes das aulas e a capacidade de pessoas. Apesar da academia funcionar aos
finais de semana, esses dias foram desconsiderados pela irregularidade de frequéncia de alunos.
Na musculacdo, mensalmente serdo 60 aulas com 85 pessoas, 0 que dara um valor de 5.100. No
fitdance, trazendo o fato de que serdo 12 aulas e sdo 20 pessoas que comporta a sala, serdo 240,
ja o muaythai, serdo 8 aulas totais com 9 pessoas maximas, o que dara 72 e por fim, o spinning
durante o més ficaria 20 vezes no més com uma capacidade de 13 pessoas por aula com uma
restricdo com valor 260.

4 Analise dos resultados

Nesta secdo, o subtitulo 4.1 apresenta o cenério atual da academia com a quantidade de pessoas
utilizando. Ja o subtitulo 4.2, traz uma comparacdo entre o panorama atual e as sugestdes de
mudanga, ambos usando 0 GAMS.

4.1 Cenario atual
Na Tabela 1, os dados foram calculados baseado no cenério atual da academia:

Tabela 1l — Dados atuais da academia.

Modalidade/Turno | Manhd | Tarde Noite | Total | Restrices | Receita
Muscula¢do 125 350 111 586 5.100 140
Fitdance 0 0 38 38 240 140
Muaythai 0 0 113 113 72 140
Spinning 0 0 113 113 260 140
Total 125 350 375 850 - -
Restricdes 17.250 17.250 | 17.250 - - -

Fonte: Dados da pesquisa.

A tabela 1 foi gerada a partir dos dados cedidos pelo dono da academia, com um total de 5.100
pessoas que fazem musculacdo em todos os turnos durante 4 semanas, no fitdance tem se 240
pessoas, no muaythai com 72 e no spinning com 260. Com isso, como a capacidade da academia
em cada turno foi calculada pela capacidade maxima diaria da academia, de 575 multiplicado
pelos 30 dias (4 semanas), resultando em um valor de 17.250.

Na figura 1 apresenta-se a modelagem do GAMS:
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1 =ets
i  modalidade / il * i4 /
j  turnes / jl * j3f
table
r(i,j) Receita i mecdalidade por j turnos com variagdo somente no i

jl j2 J3

il 140 140 140

i2 o 0 140

i3 0 0 140

i4 0 0 140
parameters
a(i) restricaocmodal / il 5100, i2 240, i3 72, 14 Zed/
b(j) restricacturnc fjl 17250, j2 17230, j3 17250/:

positive variable
x(i,3) Namerc de aluncs em i modalidades por j turncs;

variable

-

z L receita maxima

equations

restricacmmusculacan  capacidade mdxima de zluncs nas modalidadess
restricaomfitdance capacidade maxima de alunos nas modalidades
restricaocmmuaythal capacidade méxima de alunos nas modalidades
restricaomspinning capacidade maxima de alunos nas modalidades

restricactmanha capacidade maxima de alunos em cada turno manha
restricacttards capacidade maxima de aluncs em cada turno tards
restricaoctnoite capacidade mamima de alunos em cada turno noite

fobjmax;

restricacmmisculacaoc .. =x{"il"™, "31"} + =("il1"™, "32")+ =("il","33") =1= a("il"}):
restricaomfitdance .. x("i2", "j3") =1= a({"i2"):

restricaocmmuaythai .. =("i3","j3") =1= a("i3"):

restricacmspinning .. x("14","33") =1= a("1i4");

restricactmanha .. x("il", "Jj1") =1= b("jl"):

restricacttarde .. x("il", "j2") =1= b("j2"):

regtricactnoite .. x("il", "33") + =m("i2", "I3"p+ m("I3I",MII")+ =m("i4",MI3") =1= bB("i3"):

fobjmax ..z =e= smm((i,3j), r(i,j)*x(i,3)):

model academia /all/;
solve academiz nsing lp maximizing z

display x.1;
display =z.1;

Figura 1 — Modelagem do GAMS.
Fonte: Dados da pesquisa

Nesta figura, mostra-se o desenvolvimento matematico do sistema, com a declaragdo das
variaveis, com a modalidade (i) variando de 1 a 4, que equivale a musculagdo, fitdance,
muaythai e spinning, respectivamente e a varidvel turno (j) varia de 1 a 3, com manhd, tarde e
noite, nessa ordem. Utilizando “R” como a receita, levando em consideracdo a modalidade e
turno, porém com uma variacao somente da modalidade, foi feita uma tabela colocando o valor
mensal cobrado dos clientes na academia. Também, os valores com zero séo referentes aos
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turnos que ndo tem cada modalidade, por exemplo fitdance na parte da manhé e na parte da
tarde.

Em pardmetros (parameters), foi colocada a restricdo de modalidade (a(i)) para cada uma
delas, musculacdo com 5.100, fitdance com 240, muaythai com 72 e spinning com 260. Ja, na
restricdo do turno (b(j)), todos tem o mesmo valor de 17.250 que independente do turno a
capacidade mensal da academia néo altera. Nas equacOes (equations), sdo feitas as inequagoes
escritas no subtitulo 3.2 no software GAMS.

Na figura 2 apresenta-se a solugdo do GAMS:

Optimal solution found

Objective: 794080.000000

LOWER LEVEL UPPER MRRGINAL
-——— EQU restricao~ -INF 5100.0000 5100.0000 140.0000
-—-—— EQU restricao~ -INE 240.0000 240.0000 140.0000
-—-—— EQU restricao~ -INF 72.0000 72.0000 140.0000
-——— EQU restricao~ -INF 260.0000 260.0000 140.0000
-——— EQU restricao~ -INF . 17250.0000
-——— EQU restricao~ -INF . 17250.0000
-——— EQU restricao~ -INF 5672.0000 17250.0000 .
-——— EQU fobjmax . . . 1.0000

restricaommusculacac  capacidade maxima de alunos nas modalidades
restricaomfitdance capacidade maxima de alunos nas modalidades
restricaommuaythai capacidade maxima de alunos nas modalidades
restricaomspinning capacidade maxima de alunos nas modalidades
restricaotmanha capacidade méxima de alunos em cada turno manha
restricaottarde capacidade méxima de alunos em cada turno tarde
restricaotnoite capacidade maxima de alunos em cada turno noite

-——— VAR X Numeroc de alunos em i medalidades por j turnos

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
i1.91 ) ) +INF EPS
i1.92 ) ) +INF EPS
i1.93 ) 5100.0000 +INF
i2.33 ) 240.0000 +INF
i3.33 ) 72.0000 +INF
i4.33 ) 260.0000 +INF
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
-——— VAR z -INF 794080.0000 +INF

z A receita maxima

Figura 2 — Solugdo do GAMS.
Fonte: Dados da pesquisa

Nesta figura, mostra-se o valor da funcdo objetivo (Objective) com 794.080,00 e uma solugéo
Otima encontrada (Optimal solution found). Alem disso, tem-se as equacGes representando 0s
limites, que sdo: lower, que tende ao menos infinito pelo fato de néo ter a restricdo do limite
inferior; upper, que é a restricdo méaxima a qual foi apresentada no decorrer do trabalho; level
é o valor da equacdo e marginal é o valor da receita.

Com isso, podemos analisar os valores, que o software distribuiu entre as variaveis, como na
modalidade (i;) musculagdo em todos os turnos (j; j., j3), porém para os turnos de manha e
tarde 0 modelo n&o apresentou nenhum valor, colocando tudo no turno da noite. As demais
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modalidades foram todas postas no turno da noite pelo fato que a maioria das atividades
acontecem somente nesse horéario e o software entende que sera mais proveitoso colocar onde
tem mais procura.

Na figura 3 apresenta-se a solu¢do do GAMS:

——— 54 VARIABLE x.L Namero de alunos em i modalidades por j turnocs
i3

il 5100.000
iz 240.000

i3 72.000
i4 260.000
——— 55 VARIABLE z.L = 794080.000 A receita maxima

Figura 3 — Resolucéo do GAMS.
Fonte: Dados da pesquisa

Portanto, a solugdo encontrada pelo GAMS foi de alocar todos os clientes da academia no
periodo da noite (j;) pelo fato das modalidades i, (fitdance), i; (muaythai), i,(spinning) serem
neste horario, ao contrario do periodo de manha (j,) e tarde (j,), no qual ha somente a
musculacdo. Apos a modelagem na ferramenta, teve como resultado uma solugdo 6tima de
794.080,00.

Pelos dados analisados, entende-se que pode haver incoeréncias na estimativa, por causa do
problema inicial ser a falta de espaco e aparelhos lotados, contudo, os nimeros ddo o
entendimento que tem uma area da academia muito grande ndo utilizada, o que ndo acontece
na realidade da empresa.

4.2 Cenario sugerido
Na tabela 2, os dados da tabela foram calculados baseado no cenério sugerido da academia:

Tabela 2 — Dados sugeridos da academia.

Modalidade/Turno | Manh& | Tarde | Noite | Total | Restrices | Receita
Musculagdo 125 350 111 586 5.100 140
Fitdance 0 0 38 38 240 140
Muaythai 0 0 113 113 72 140
Spinning 0 0 113 113 260 140
Total 125 350 375 850 - -
Restricoes 4.313 4313 | 4.313 - - -

Fonte: Dados da pesquisa

A tabela 2 foi gerada a partir dos dados da academia, porém estudando os dados percebe-se que
aempresa precisa de sugestdes de mudanca de gestao de espaco. Com isso, optou-se por realizar
uma estimativa que poderia ser préxima da realidade, através da divisdo do valor de 17.250 em
duas partes, trés partes até chegar na quarta parte, pois mostra um nidmero mais aceitavel para
se adequar as restri¢des, com um valor de 4.313 e néo foi divido a quinta parte por receio que
atrapalhasse a restricdo da musculacao.

Na figura 4 apresenta-se a modelagem no GAMS:
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23

sets

i modalidade / il * 14 /
j turnos / j1 * j3/
table

r(i,j) Receita i modalidade por j turnos com variacdc scmente no 1

il 2 33
il 140 140 140
iz 0 0 140
i3 0 0 140
id 0 0 140
parameters
al(i) restricacmodal / il 5100, i2 240, i3 72, i4 2&0/

b(j) restricacturno /il 4313, j2 4313, 33 4313/;

positive wvariable
x(i,j) MNimerc de alunos em i modalidadss por j turnos;

variable
z L receita maxima

Na figura 4 mostra-se a resolu¢do matematica do sistema, com a declaracdo das varidveis, com
a modalidade (i) variando de 1 a 4, no qual equivale a musculacéo, ao fitdance, ao muaythai e
ao spinning, nessa ordem e a varidvel turno (j) varia de 1 a 3, com manhd, tarde e noite.
Aplicando a letra “R” como receita, porém com uma varia¢do somente da modalidade, foi feita
uma tabela colocando o valor mensal cobrado dos clientes na academia e os valores com zero

Figura 4 — Desenvolvimento do GAMS.
Fonte: Dados da pesquisa.

séo referentes aos turnos que ndo tem cada modalidade.

Em pardmetros (parameters), foi colocada a restricdo de modalidade (a(i)) para cada uma
delas, musculacdo com 5.100, fitdance com 240, muaythai com 72 e spinning com 260. J4, na
restricdo do turno (b(j)) foi feita uma estimativa, melhor apresentada na tabela 2, de que todas
tem o mesmo valor de 4.313, que independente do turno a capacidade mensal da academia nédo
altera.

Na figura 5 apresenta-se a solucdo do GAMS:
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Ooptimal solution found

Chjective: 794080.000000

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
-——— EQU restricao~ —-INF 5100.0000 5100.0000 140.0000
-——— EQU restricao~ —-INF 240.0000 240.0000 140.0000
-——— EQU restricao~ —-INF 72.0000 72.0000 140.0000
-——— EQU restricao~ —-INF 260.0000 260.0000 140.0000
-——— EQU restricao~ -INF 43132.0000 4313.0000 EPS
-——— EQU restricao~ —-INF T787.0000 4313.0000
-——— EQU restricao~ -INF 572.0000 4313.0000 .
-——— EQU fobjmax . . . 1.0000

restricaommusculacac capacidade maxima de alunos nas modalidades
restricacmfitdance capacidade maxima de alunos nas modalidades
restricaommuaythail capacidade maxima de alunos nas modalidades
restricaomspinning capacidade maxima de alunos nas modalidades
restricactmanha capacidade maxima de alunos em cada turno manha
restricacttarde capacidade maxima de alunos em cada turno tarde
restricactnoite capacidade maxima de alunos em cada turno noite

———— VAR x Numero de alunos em i modalidades por j turnos

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
il.j1 . 4313.0000 +INF
i1.j2 . 787.0000 +INF -
i1.33 . . +INF EPS
iz2.33 . 240.0000 +INF
i3.33 . 72.0000 +INF
ia_j3 . 260.0000 +INF

LOWER LEVEL UFPPER MARGINAL

—-——— WAR =z —-INF 794080.0000 +INF

z I receita maxima

*%%% REPCORT SUMMARY : 0 NONCET

Figura 5 — Resultado do GAMS.
Fonte: Dados da pesquisa

Nesta figura, mostra-se o valor da funcdo objetivo (Objective-FO) com 794.080,00 e uma
solucdo Otima encontrada (Optimal solution found). Como pode-se perceber, ndo houve
alteracdo no valor da FO, porque ndo houve mudanga no valor da receita e sim uma
redistribuicdo e restricdo maior. Além disso, tem-se as equacOes representando os limites, que
sdo: lower, que tende ao menos infinito pelo fato de ndo ter a restricdo do limite minimo; upper,
que € a restricdo maxima a qual foi apresentada no decorrer do trabalho; level é o valor da
equacdo e marginal é o valor da receita. Fazendo uma comparacdo com a situacdo atual da
academia, os valores do level na manha e na tarde foram consideradas, com um valor de 4.313
e 787, respectivamente, deixando assim a noite apenas com 572.

Com isso, o software distribuiu entre as variaveis, como na modalidade (i;) musculacdo em
todos os turnos (j; j», j3), colocando os valores nos turnos de manha e tarde e deixando a noite
sem valor. As demais modalidades, foram todas postas no turno da noite pelo fato que a maioria
das atividades acontecem somente nesse horario, mantendo os mesmos da figura 2.

Na figura 6 apresenta-se a solugédo do GAMS:
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- 54 VARIABIE x.L Numero de alunos em i modalidades por j turnos
jl j2 33
il 4313.000 787.000
i2 240,000
i3 72.000
id 260,000
- 55 VARIABLE z.L = 794080.000 A rebeita maxima

Figura 6 — Resposta do GAMS.
Fonte: Dados da pesquisa

Na figura 6, a musculagdo (i;), os valores da variavel manh& (j,) e na tarde (j,) foram
consideradas, com um valor de 4.313 e 787, respectivamente, deixando assim a noite (jz) sem
valor. E nas demais modalidades (i, i3 i,), por ndo terem nem de manha nem de tarde, ndo
foram consideradas.

A solucdo encontrada foi de alocar todos os clientes da academia no periodo da noite (j3) no
cenario atual, porém com a redistribuicdo na modalidade da musculacéo, que foi tirar as pessoas
desta modalidade no periodo da noite, 0 modelo comeca a se tornar mais perto da realidade.
Contudo, pensando pelo lado da empresa ndo € vantajoso retirar os clientes deste horario e sim,
distribuir mais e mostra a necessidade de repassar os dados e fazer uma estimativa nova.
Ademais, com a solucdo étima de 794.080, pode-se perceber que ndo houve alteracdo no valor
da funcéo, pelo fato de ndo ter mudanca na receita e sim uma redistribuicédo e restricdo maior,
0 que poderia ser uma sugestdo de mudanca no valor da receita mensal da academia.

Por isso, uma das formas de tornar a resolucéo do problema mais efetivo poderia ser procurar
outro lugar 4 vezes menor que o lugar atual e que tenha capacidade de expandir as salas, no
sentido de colocar mais bicicletas na sala de spinning e usar esse espaco extra que ira ter nas
outras modalidades para colocar mais maquinas de musculacdo, a fim de suprir o valor da
diferenca entre as 5.100 de pessoas em todos 0s turnos em 4 semanas e a capacidade maxima
de 4.313.

5 Concluséo

Como visto no decorrer desta pesquisa, a Pesquisa Operacional é muito importante para 0s
gestores tomarem suas decisdes com embasamentos matematicos confiaveis, no qual leva em
consideracdo o cenario atual e restricdes do ambiente. Também apresentado, a aplicacdo da
modelagem linear em problemas empresariais no contexto das academias, com o intuito de
tracar sugestbes de mudancas, como de gestdo, de reorganizacédo de espaco e de maximizar a
receita da empresa.

Além disso, neste trabalho houve limita¢6es, como a suspeita de dados fora de escala e fora da
realidade da empresa, por isso, ndo foi possivel tracar uma solu¢do mais assertiva. Contudo, o
objetivo principal, que ¢é a reorganizacdo do espaco, foi atingido com uma sugestao de melhoria.
Por meio dos dados cedidos pela empresa e com o auxilio da ferramenta General Algebric
Modeling System (GAMS), a sugestdo seria procurar outro estabelecimento com uma
proporcédo de 4 vezes menor que o lugar atual, que tenha capacidade de expandir as salas, a fim
de que coloque mais bicicletas na sala de spinning e use esse espaco extra para colocar mais
maquinas de musculagéo.
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Como continuacao a esta pesquisa, propde-se uma analise mais complexa, com uma coleta mais
assertiva dos dados maior referente a realidade da academia. Também, este trabalho pode ser
utilizado ndo somente para academias mas também para empresas com grandes fluxos de
pessoas, como saldes de beleza e posto de saude a fim de que, se adequando ao ambiente, tenha
uma organizac¢do melhor do espaco e horarios.
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