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Resumo

O estudo objetivo desenvolver um modelo de programacao linear para maximizar a receita
de uma academia de ginastica que seria implantada na zona norte da cidade do Rio de
Janeiro. A principio, a oferta seria de Musculagao, Ginastica, Yoga, Ciclismo, Zumba, Jump
e Funcional, de segunda a sabado, das 6h00 as 22h00. Aos domingos, somente
Musculagdo, das 6h00 as 12h00. O modelo indiciou que a Receita seria de R$31.900,00
com a exclusao de Ciclismo e Jump. E, por turno, o numero de clientes Musculacgéao,
Ginastica, Yoga, Zumba e Funcional deveria ser, respectivamente 40, 30, 50, 40 e 20
pessoas. Os resultados permitiram concluir que o modelo solucionou o problema.

Palavras-chave: Pesquisa operacional. Modelagem. Administracdo. Planejamento.
Programacao linear.

Abstract

The study aims to develop a linear programming model to maximize revenue for a gym
located in the northern part of the city of Rio de Janeiro. Initially, the offering would be
Bodybuilding, Gymnastics, Yoga, Cycling, Zumba, Jump and Functional Training, from
Monday to Saturday, from 6:00 am to 10:00 pm. On Sundays, only Bodybuilding, from 6:00
am to 12:00 pm. The model indicated that revenue would be R$31,900.00 excluding Cycling
and Jump. Per shift, the number of Bodybuilding, Gymnastics, Yoga, Zumba and Functional
Training clients should be, respectively, 40, 30, 50, 40 and 20 people. The results allowed
us to conclude that the model solved the problem.

Keywords: Operational research. Modeling. Administration. Planning. Linear programming.

Introducéo

A pesquisa operacional seria o conjunto de métodos matematicos, estatisticos e
algoritmicos de auxilio a tomada de decisao, sugerindo solugdes eficientes, particularmente
necessaria nos fendmenos de alocacao de recursos limitados e disputados por atividades
diversas (Abensur, 2018). Por exemplo (Lachtermacer, 2016): otimizagdo de recursos,
localizacdo, roteirizacdo, investimentos, alocacdo de capital humano e previsdo e

planejamento.
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Particularmente, o quadro descrito seria recorrente em negaocios, o que possibilitou
gue a pesquisa operacional fosse conhecida como “teoria matematica aplicada a solugao
de problemas administrativos” (Chiavenato, 2014). Talvez, a principal vantagem e o
diferencial fizessem morada no planejamento da agao, pois até a Segunda Guerra Mundial,
o foco estava na acéo propriamente. Para tanto, a eficiéncia da decisado era proporcionada -
pelo processo estabelecido pela pesquisa operacional: 1) entendimento do problema; 2)
estabelecimento das possiveis solugdes; e 3) selecdo da melhor solugado de acordo com o
objetivo (Lachtermacher, 2016).

Isso ocorreria pela representacdo matematica do fendmeno (Horgren, 1978;
Shamblin e Stevens Jr, 1979), o que em ultima analise seria a simplificacdo da realidade
pela descrigdo algébrica, porém sem comprometimento das caracteristicas observadas.
Pelo exposto, determinado problema poderia ter representagdes diversas, portanto
modelos distintos, de acordo com o observador (Abensur, 2018), essencialmente o
fendbmeno deveria ser correta e adequadamente descrito, o que poderia ser feito de formas
diferentes (Shamblin e Stevens Jr, 1979).

Essa flexibilidade contribui a vasta amplitude de aplicagdes, extrapolando o ambiente
fabril (Felipe, 2017) e alcangando, por exemplo, servigos (Costa et al., 2001; Barboza et al.,
2003; Lorenzett, Lopes e De Lima, 2010), agronegdcios (Carvalho et al., 2000; Baio et al.,
2004), energia (Barroso, 2006; Sousa, 2013), direito (Thomé e Vieira, 2018), meio ambiente
(Hoose e Kripka, 2023), saude (Moreira, 2003; Colussi, Calvo e Freitas, 2013; Battesini,
Coelho e Seta, 2018; Souza, 2023; Paiva, 2024; Lobo et al., 2024), esporte (Lacerda et al.,
2011; Benicio et al., 2013; Afon, Scaglia e Torezzan, 2017) e academia de ginastica
(Azeredo et al., 2005; Fontana, Groenwald e Zat, 2023; Franqueiro, 2023).

A continua realidade da existéncia de recursos limitados, independentemente de
qual seja capital humano, tempo, demanda, instrumentos, equipamentos, espaco, valores
pecuniarios e condicdo ambiental, por exemplo, ratificaria a preocupag¢ao com a conquista
do lucro no dominio longitudinal, o que imputaria o gerenciamento a partir das escassezes
existentes (Klippel et al., 2003), que seria o alicerce da Teoria das Restricées (Boer, 2010).

A proposta de maximizagao ou minimizagao de qualquer resultado seria, entdo, em
esséncia, a solugdo convergente aquela teoria, porque expressaria o problema com base
nas restricdes ora reinantes. Gaion et al. (2020) aplicou a ideia em uma academia de
ginastica e natacado situada em Londrina (PR), para tanto a dividiu nas areas seca e

molhada. Na primeira ocorreriam as intervengdes de ginastica e musculagdo, enquanto a
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segunda era destinada a natagédo e hidroginastica, nunca simultaneamente. Portanto, as
areas caracterizavam restricbes, a modelagem realizada objetivou maximizar o uso delas.

Primariamente, a discuss&o anterior se daria pelo problema de alocagao 6tima de
recursos escassos (as areas), os quais teriam modalidades competindo para utilizar »
(natacdo x hidroginastica, e musculagdo x ginastica), logo poderia ser resolvido pela
programacao linear, em outras palavras, modelagem matematica com func¢des lineares
(Abensur, 2018). O modelo apresentaria fungéo objetivo, aquela que representaria a relagao
entre as variaveis de decisdo, tendo que ser maximizada ou minimizada, por exemplo
Min(Z) = 16x1 + 4x2 + 5x3; e as restrigdes, representacbes dos limites das variaveis,
exemplificando: x1 —x3 =7; x2 + x3 < 30; 2x1 + 5x22 8; e xi 2 0.

A programacdao linear apresentaria caracteristicas significativas como (Souto-Maior,
2014): 1) os coeficientes seriam deterministicos; 2) a quantidade de recursos consumidos
por determinada atividade seria proporcional a importancia dessa; 3) as variaveis de
decisdo poderiam assumir valores néo inteiros, salvo se tal condigdo for entendida como
restricdo; 4) o custo total seria 0 somatorio das parcelas de cada atividade do problema.
Entao, objetivou-se desenvolver um modelo para maximizacao da receita de uma academia

de ginastica.

Metodologia

Os dados utilizados faziam referéncia ao planejamento para instalagado de academia
em bairro da zona norte da cidade do Rio de Janeiro, a qual disponibilizaria sete
Modalidades, com Receitas mensais por cliente (exemplificativas), Capacidades por sesséo

(exemplificativas) e Tempo de sesséo distintos (Quadro |).

Quadro I: Especificagdo dos Servicos Ofertados.

n |[Modalidades |Receita, R$/més | Capacidade, Clientes/sessdo| Tempo, h
1| Musculacédo 170,00 40 1,50
2 | Ginstica 150,00 50 1,00
3|Yoga 200,00 50 0,83
4| Ciclismo 150,00 20 1,00
5|Zumba 165,00 40 1,00
6 | Jump 140,00 38 1,00
7 | Funcional 200,00 20 1,00

Fonte: OS Autores (2025).
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Inicialmente, todas as Modalidades seriam disponibilizadas de segunda a sabado,
das 6h00 as 22h00, e aos domingos, somente Musculagéo, das 6h00 as 12h00. Em razéo
do espaco disponivel as intervengdes e a circulagdo, assim como de profissionais,
determinou-se limites maximos ao quantitativo de clientes externos para manha, tarde e
noite sendo-os 360, 180 e 360 pessoas, respectivamente. -
A codificagao foi desenvolvida com Python 3.12.8 for Windows® (Copyright (c) 2001-
2023 Python Software Foundation), empregando a biblioteca PuLP 2.9.0, framework
(colecao de cbdigos genéricos e reutilizaveis) para modelagem e resolucao de problemas

de programacéo linear e inteira.

Resultados e Discussao

O modelo considerou Z, a receita maxima possivel, mantidas as condi¢gdes expostas,
a modalidades | = {1 = Musculagao, 2 = Ginastica, 3 = Yoga, 4 = Ciclismo, 5 = Zumba, 6 =
Jump, 7 = Funcional} e os turnos sendo J = {1 = Manh3, 2 = Tarde, 3 = Noite}. Entdo, Rjera
a receita da modalidade i no turno j; Cij era o numero maximo de clientes externos na
modalidade i/ no turno j; e Tj era o tempo médio de sessdo necessario a modalidade i no
turno j (1). A funcédo objetivo (Max(Z)) determinara o numero de clientes externos por
modalidade em cada turno, considerando o tempo de intervengao, tomando a receita
individual conquistada, a partir disso indicara a receita maxima possivel, possibilitando, se
necessario, a revisao do plano de negdcio (Santos e Pinheiro, 2017; Santos et al., 2024),
planejamento estratégico (Teixeira et al., 2024; Baldi et al., 2024) ou fluxo de caixa (Freire,
2022; Baldi et al., 2024).

As trés primeiras restricbes expressaram o limite maximo de clientes externos
circulantes na instituicado por turno, assim Manha (2) e Noite (4) comportariam até 360
individuos, enquanto no periodo vespertino (3) a capacidade seria reduzida a metade.
Imperativo seria considerar a lotagdo de cada ambiente, entdo (5) expressou a capacidade
de 40 pessoas na sala de Musculagéo, enquanto que o Treinamento Funcional (11) poderia

receber a cada intervengao até 20 clientes externos.

3

Max(Z) = izRuCuTi} ()

i=1j=1

Sujeito a:
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(Ci1+Cy1 +C31 +Cyy + Cs1 + Co1 +C7y <360 (2)
Cip + Cyy +C35+ Chp + Csy + Coy + C7, <180 (3)
Ci3+ Cy3+ C33+ Cuz3 + Cs3 + Cy3 + C753 < 360 (4)

Vj €],Cyj <40 (5)
Vj € J,Cp; < 50 (6)
\ Vj €,Cs; < 50 (7)
Vj € J,C4; < 20 (8)
Vj €],Cs; < 40 (9)
Vj € ],Ce; < 38(10)
L Vj €/,C;; <20 (11)

349

As restricdes poderiam ser desenvolvidas, tendo por referéncia, o fluxo mensal de
4,50 semanas, além de turnos, numero médio de sessdes por Modalidade e quantidade de
possiveis intervencgdes por Turno em cada dia da semana para cada Modalidade. Todavia,
essas informagdes requisitariam a coleta de dados com base no funcionamento da
academia, o que ndo havia ocorrido, porque o modelo proposto comporia a analise do
negocio, especificamente o teste de rentabilidade (Motta, Trevelin e Macedo, 2023), cuja
reprovagcao poderia promover a inovagao (Bontempo, Witotovicz e Yoshitake, 2019),
transformando o negdécio em empreendedorismo (Ribeiro, 2018; Silva et al., 2019; Silva M
et al., 2019).

A maximizagdo da receita exigiria que Musculagdo, Yoga, Zumba e Funcional
tivessem as respectivas capacidades de atendimento ao cliente externo plenamente
atingidas. A Ginastica deveria apresentar redugao de 40,00% nas vagas disponibilizadas
por sessao de treinamento. E, Ciclismo e Jump se apresentaram inviaveis ao negocio,
portanto devendo ser a disponibilidade abandonada ou reservada a alteragdes prospectivas
(Tabela 1). O cenario encontrado corresponderia a Receita = R$31.900,00 mensais,
demandando o confronto com o somatorio de despesas e investimentos para viabilizar a
tomada de decisao.

Fontana, Groenwald e Zat (2023) modelaram a maximizagéo da receita de academia
situada na Serra Gaucha (RS), analogamente ao corrente estudo, sem que houvesse
comprometimento da satisfagcdo dos clientes externos. As possibilidades de treinamento
eram Musculagdo (40 pessoas), Danga (10 pessoas), Alongamento (10 pessoas) e
Ginastica (10 pessoas), além de comportar a atuagcdo de personal trainer (quatro
profissionais). As restrigdes se concentraram na lotacdo da academia, capacidade maxima
individual das modalidades e o limite superior do espaco compartilhado por Ginastica e
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Alongamento. O resultado demonstrou que a receita de R$5.200,00 mensais seria
conquistada quando o funcionamento atendesse 20 clientes na Musculacéao, oito clientes
na Ginastica, mesma quantidade no Alongamento, e Danga e Personal Trainer com as
respectivas capacidades maximas. A aplicabilidade da Programacgao Linear convergiu,

350
destacando a particularidade das solugdes propostas.

Tabela 1: Cenario Proposto pelo Modelo.
n Modalidades Clientes, n%sessao

1 Musculacéo 40
2 Ginastica 30
3 Yoga 50
4 Ciclismo 0
5 Zumba 40
6 Jump 0
7 Funcional 20

Fonte: OS Autores (2025).

Franqueiro (2023) buscou maximizar a utilizacdo de uma academia em Uberlandia
(MG), dada a elevada quantidade de reclamagdes com relagcdo a quantidade de
equipamentos disponiveis. O cenario a modelagem apresentava no periodo noturno as
demandas 111 clientes de Musculacéao, 38 de Fitdance, 113 de Muaythai e 113 de Ciclismo.
Somente a Musculacao era disponibilizada pela manha, 125 vagas, e tarde, 350 vagas.
Mensalmente, considerando quatro semanas, ignorando sabados e domingos, as
frequéncias em todos os turnos eram 5.100, 240, 72 e 260 pessoas, nessa ordem, em
Musculagao, Fitdance, Muaythai e Ciclismo. Entao, a instituicdo tinha capacidade diaria de
575 clientes externos circulantes, o que totalizaria 17.250 pessoas por més. A primeira
solugdo indicou os quantitativos ja trabalhados, portanto o objetivo seria alcangado com a
realizagdo de obras ou gerenciamento do espaco, redistribuindo a disponibilidade das
modalidades. O novo modelo considerou essa opc¢ao, indicando a transferéncia dos clientes
noturnos de Musculagao para os outros turnos.

Silva, Carvalho e Urbanavicius Junior (2006) modelaram a distribuicdo de matriculas
noturnas de academia em ltajuba (MG), considerando que o quantitativo de clientes
circulantes nao fosse excedente a capacidade da instituicao (120 pessoas) e que o numero
de praticantes de cada modalidade nao superasse a lotagcdo das respectivas salas
(Musculagéo = 80 pessoas; Ciclismo = 20 pessoas; Abdémen = 40 clientes; Fisioterapia =

25 pacientes; RPG = 15 clientes), mas sem comprometimento de receita. O modelo deveria
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considerar que Fisioterapia e RPG compartilhavam profissionais e espaco, portanto
conjuntamente o limite era de 30 pacientes. O modelo indicou que a oferta de Abdémen

nao era viavel, Musculacdo deveria ter 70 frequentadores; Ciclismo, 20 praticantes;
Fisioterapia e RPG, 15 pacientes cada, oportunizando R$4.900,00 de receita. Novamente, -
a convergéncia de aplicagdo ocorreu, inclusive com a indicacdo de subtracdo de
modalidade.

No condizente ao mercado de academias de ginastica, os periodos de veréo e
imediatamente anterior, correntemente, apresentariam ampliagdo da demanda (Fontana,
Groenwald e Zat, 2023), todavia a planta das instituigcdes seria carente de possibilidades de
alteracao, tornando o espaco insuficiente. Entdo, conforme salientado anterior, o controle
dos quantitativos de matriculas e frequentadores das modalidades se tornaria
particularmente sensivel a adequacdo do atendimento e constancia da qualidade dos
servigos, consequentemente favorecendo a receita e satisfacdo dos clientes externos.

Os aspectos salientados teriam por premissa a representativa, confiabilidade,
atualidade, contextualizacdo e utilidade dos dados, tais caracteristicas eram,
possivelmente, escassas no estudo de Franqueiro (2023), dado que a solugao primeira
coincidiu com o cenario vigente a época, logo nula em efetividade. Os modelos de
programacao linear desenvolvidos indicaram o numero de clientes por modalidade, mesmo
quando nos casos de sugestao para zero participante. Contudo, a leitura dos resultados
poderia ser mais ampla ao identificar restricdes no negdécio. Essas poderiam se localizar no
dominio estrutural, indicando a inadequacéao de planta ou disponibilidade de equipamentos.
A consequéncia no primeiro caso seria a mudanga de imovel, ndo necessariamente para
aumentar o espago, mas, certamente para melhor utiliza-lo.

Na segunda possibilidade, o favorecimento da distribuicdo do maquinario ao ciclismo
ou a musculagao, por exemplo, poderia contribuir ao aumento da receita, a satisfacao e
circulacdo dos clientes externos e internos, além de promover o uso sequencial para
modalidades distintas por facilitar a montagem e decupagem do espaco, conforme o caso.
No contexto da pesquisa operacional, todas as observacdes residiriam no escopo da
otimizagao, mas requereriam modelos distintos e complementares aqueles da programagao
linear.

Leitura complementar versaria sobre o planejamento de marketing, singularmente, o
de conteudo entendido como producao e distribuicdo de conteudo relevante, consistente e

relacionado & marca ou ao servi¢co, tendo convergéncia aos clientes externos (Mendes,
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2024). Isso seria relevante porque os habitos de consumo mudaram em virtude da
popularizagdo da internet, obrigando as Organizagcdes a modificarem a comunicagao
massificada com o publico potencial, 0 que poderia necessitar educar o consumidor sobre
0 servico, construir autoridade e identidade da marca, por exemplo (Lofrano, Coelho e -
Botelho-Francisco, 2020; Vidal et al., 2021), aproximando-se da percepc¢édo de utilidade
(Abreu, 2023). Explicitamente, o marketing de conteudo poderia destacar a relevancia de
observar a capacidade da academia e modalidade de interesse, pois assim 0s
equipamentos estariam adequadamente disponiveis, potencializando os possiveis efeitos
do treinamento, ou seja, a restricdo da instituicao seria transformada em utilidade ao cliente
externo. Considerando que o setor de servicos teria tendéncia de crescimento significativo
na Economia (Damo, 2020), o marketing de conteldo se elevaria em importancia na

realidade de negocios contemporanea.

Consideragoes Finais

O objetivo do estudo foi desenvolver um modelo de otimizagao para maximizar a
receita de uma academia, das sete modalidades previstas, a modelagem revelou que
somente cinco deveriam ser implementadas para que a receita mensal pudesse ser a maior
possivel. A conclusao foi que o modelo de programacao linear resolveu adequadamente o
problema proposto.

Aos estudos futuros recomenda-se incluir o custo mensal da academia e por
modalidade, para replicar o estudo, porém tendo por funcdo objetivo o lucro maximo.
Desenvolver modelos de teoria das filas para atendimento de cada modalidade pode refinar
ou alterar a percepcéo de lotacédo dos espacos especificos. O refinamento do modelo pode

ser obtido considerando a semana do més, bem como o fim de semana separadamente.
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