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Resumao:

Pesquisa operacional (PO) pode ser definida como a aplicagdo de métodos cientificos a problemas
complexos com o propdésito de auxiliar no processo de tomada de decisGes, tais como projetar,
planejar e operar sistemas em situacdes que requerem alocagdes eficientes de recursos escassos. A
Programacéo Linear (PL) é uma das técnicas da pesquisa operacional mais utilizadas em problemas de
otimizacdo. Atrelados a estes conceitos o presente trabalho objetiva-se em mostrar uma aplicacdo da
programacdo linear em um problema real de um Centro Educacional na Cidade de Sdo Mateus -
Espirito Santo. Para o trabalho, foram investigadas as restricbes fisicas e operacionais junto ao
proprietario local. Em seguida, um modelo matematico foi desenvolvido para a formalizagdo do
problema, que descreveu o cenario, com a funcéo objetivo e as restricdes. As solugdes foram derivadas
a partir de ferramentas de programacdo linear, utilizando o software LINDO 6.1.

Palavras chave: Otimizagdo, centro educacional, programacéo linear.

Operational Research Applied in Maximization
of financial income from an Educational Center

Abstract

Operational Research can be defined as the application of scientific methods to complex problems
with the purpose of support in the process of decision-making, such as designing, planning and
operating system in situations that require efficient allocations of scarce resources. Linear
programming is one of the most used operational research techniques in optimization problems. Tied
to these concepts the present work aims to show an application of linear programming in a real
problem of an educational center in the city of Sdo Mateus — Espirito Santo. For this work, the
physical and operational restrictions were investigated with the local owner. Next, a mathematical
model was developed for formalizing the problem, which described the scenario, with the objective
function and constraints. The solutions were derived from linear programming tools using LINDO 6.1
software.

Key-words: Optimization, educational center, linear programming;

1. Introducgéo

O termo Pesquisa Operacional (PO) historicamente foi utilizado pela primeira vez na Gra-
Bretanha em 1938 para designar o estudo sistematico de problemas estratégicos e taticos
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decorrentes de operacGes militares. Um grupo de especialistas (matematicos, fisicos,
engenheiros e cientistas sociais) foi designado para avaliar e reposicionar adequadamente 0s
radares do sistema de defesa aérea da Grd-Bretanha antes e durante a Segunda Guerra
Mundial. Outras aplicacBes militares incluiram o planejamento de opera¢des de comboios e
bombardeios (CHAVES, 2011).

Dessa forma, apds a Segunda Guerra Mundial esses especialistas e a sua nova metodologia de
abordagem dos problemas, se transferiram para as empresas que novamente se depararam
com problemas de decisdo de grande complexidade. Dentre os métodos desenvolvidos
durante esse periodo, o Método Simplex é considerado como um dos mais importantes e
eficientes mecanismos de tomada de desices relacionados os Problemas de Programacéo
Linear. Adicionalmente, ap6s o surgimento dos computadores digitais na década de 1950 foi
possivel desenvolver e utilizar novas metodologias para o resolvimento de uma grande
variedade de problemas praticos (RAYMUNDO et al., 2015).

A programacéo linear (PL) pode ser considerada uma parte dos estudos de Pesquisa
Operacional, e os problemas associados a essa vertente buscam a distribuicdo eficiente de
recursos limitados para atender um determinado objetivo, em geral, maximizar lucros ou
minimizar custos. Em PL, esse objetivo é expresso por meio de uma funcdo linear,
denominada de "Funcdo Objetivo". E necessario também que se definam quais as atividades
que consomem recursos e em que proporcdes 0s mesmos sdo consumidos. Ao conjunto dessas
informacdes apresentadas em forma de equacdes e/ou inequagdes, denomina-se x’"Restrigdes
do Modelo".

Inserindo-se neste contexto, o presente trabalho apresenta uma aplicacdo de programagéo
linear para auxiliar na tomada de decisdo de um Centro Educacional da cidade de Sdo Mateus
-ES relativamente a maximizacéao da receita do mesmo.

2. Metodologia

Passos (2008) afirma que ndo existe um numero de fases definidas no estudo da PO, e que
estas dependem diretamente da complexidade do trabalho que se esta realizando. Entretanto,
de maneira geral, o estudo desta pode ser dividido nas seguintes fases:

I.  Identificacdo ou determinacdo do problema;
Il.  Estudo do problema;
I1l.  Construcdo de um modelo para o problema;
IV.  Resolucdo do modelo;
V. Validacdo do modelo;
VI.  Implementacdo do modelo.

Na fase | define-se precisamente o0 que sera objeto de estudo. Na fase Il sdo coletados todos os
dados disponiveis, tendo a maxima precisao possivel. A fase Il traduz as fases um e dois em
relacbes matematicas. Em seguida a fase IV utiliza métodos de resolucdo conhecidos para
resolver o0 modelo construido na fase Ill. Durante a fase V verifica-se se 0 modelo proposto
representa apropriadamente o problema, ou seja, se 0 modelo prediz adequadamente o
comportamento do sistema. J& durante a fase VI preocupa-se com a implementacdo da
solugdo na pratica, traduzindo os resultados do modelo em decisoes.
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2.1 Obtencéo dos parametros

A partir de visitas e reunides com o proprietario de centro educacional na cidade de S&o
Mateus - ES, foi possivel coletar todos os dados necessarios para a formulagdo matematica do
modelo. A Tabela 1 apresenta todas as modalidades de ensino do centro educacional, assim
como a capacidade de aluno minima e maxima para cada curso disponibilizado e suas
respectivas receitas por aluno. A quantidade de alunos ndo pode exceder o limite devido a
limitacdes de espaco fisico e de professores. Contudo para os reforgos escolares (nivel
fundamental, médio e superior), estes sdo aplicados no mesmo ambiente ao mesmo tempo, tal
ambiente e formado por mesas ajustaveis que sdo determinadas a partir da quantidade de
alunos ao qual é demandada, contudo essa contagem nao pode ultrapassar, segundo o
proprietario, 18 pessoas. Além disso, seguindo o fato de que os contetdos sdo similares do
pré-IFES e do Pré-Bolsdo as aulas de ambos sdo realizadas ho mesmo local, portanto nédo
devem ultrapassar 60 pessoas.

Modalidades Quantidade minima Quantidade Maxima Receita por
(aluno) (aluno) aluno
Reforco Nivel Fundamental 1 10 R$ 150,00
Reforco Nivel Superior 1 10 R$ 215,00
Reforco Nivel Médio 1 10 R$ 160,00
Pré-Célculo 10 45 R$ 200,00
Curso Preparatorio Correios 15 60 R$ 180,00
Pré-Vestibular 15 60 R$ 215,00
Pré-IFES 20 45 R$ 145,00
Pré-Bolsdo 10 45 R$ 120,00
Curso Preparatorio Politica Militar 10 45 R$ 150,00
Curso Preparatdrio Petrobras- Nivel 10 45 R$ 210,00
Técnico
Curso Preparatdrio Petrobras- Nivel 5 18 R$ 310,00
Superior
Curso Preparatorio Banco do Brasil 15 60 R$ 180,00

Tabela 1 — Capacidade e receita de todas as modalidades de ensino do centro educacional

As aulas para cada modalidade ja foram adequadas pela disposicdo dos professores e do
ambiente pela equipe do centro educacional determinada pela disposicdo e modalidade tal
quais os profissionais estdo preparados para lecionar bem como o horério apresentado para as
aulas, dessa forma abaixo estdo dispostas essas condigdes:

1. Turno Matutino — Maximo de 100 alunos:

Reforco Nivel Fundamental;
Reforco Nivel Superior;
Reforco Nivel Médio;
Pré-Calculo;

Curso Preparatorio Correios.

2. Turno Vespertino — Maximo de 100 alunos:

e Pré-Vestibular;
e Pré-IFES;
e Pré-Bolsio.

3. Turno Noturno — Méximo de 120 alunos:
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Curso Preparatério Policia Militar;

Curso Preparatdrio Petrobras — Nivel Técnico;
Curso Preparatério Petrobras — Nivel Superior;
Curso Preparatério Banco do Brasil.

2.2 Formulacéo do problema

A formulacéo do problema do centro educacional consiste em estabelecer qual o nimero de
vagas a oferecer em cada uma das modalidades de cursos. Com base nos dados obtidos do
centro educacional, foi determinado todas as varidveis de decisdo do modelo, a funcéo
objetivo, assim como todas as restricdes do modelo. As variaveis de decisdo do modelo
representam cada modalidade dos cursos prepraratérios oferecidos, ou seja, foi utilizado a
nomenclatura X;a X;, para classificar as modalidades, sendo que:

a) X, » Numero de alunos para o curso preparatoério Correios;

b) X, —» Numero de alunos para o curso preparatério Petrobras — Técnico;
C) X3 = Numero de alunos para o curso preparatoério Branco do Brasil;

d) X, » Numero de alunos para o curso preparatorio Petrobras — Superior;
e) Xs —» Numero de alunos para o curso preparatorio Policia Militar;

f) X¢ = Numero de alunos para o curso preparatério Pré — IFES;

g) X, » Numero de alunos para o curso preparatorio Pré — Vestibular;

h) Xg — Numero de alunos para o curso preparatério Pré — Bolsao;

i) Xo = Numero de alunos para o curso preparatério Pré — Calculo;

J) Xy = Numero de alunos para o creforgo escolar de nivel fundamental;
K) X;; = Numero de alunos para o reforgo escolar de nivel médio;

I) X,, - Numero de alunos para o reforgo escolar de nivel superior

m)

A funcédo objetivo do problema consiste em maximizar a receita do centro educacional dos
cursos apresentados nos trés turnos, através da analise das variaveis citadas anteriormente, ou
seja, descobrir qual a melhor distribui¢do de alunos por curso que maximize sua receita.
Assim a soma dessas receitas, multiplicadas pela quantidade de alunos que realizaram o curso
ird resultar na receita total, conforme a Equagéo 1

12 (Receit@ POT QU0 * X}).oooiveviieeieiiiieicieie e 1)

Assim, a funcéo objetivo se torna:

Maximizar: Z=180X;1 + 210X, + 180X3 + 310Xs+ 150Xs + 145Xe + 215X7 + 120Xs +
200Xg + 150X10 + 160X11 + 215X 12.

As restricdes da funcdo objetivo sdo apresentados na Tabela 2, em que as variaveis sdo
delimintadas a partir da quantidade minima e maxima de alunos para cada turno e modalidade de
ensino.
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NUmero | Restrigdo Inequacao

1 Associada aos recursos oferecidos no turno matutino (quantidade X+ Xog+ X0+ X1
maxima de alunos suportada no turno). + X1z

<100

2 Associada aos recursos oferecidos no turno vespertino (quantidade Xo +X; + Xg <100
maxima de alunos suportada no turno).

3 Associada aos recursos oferecidos no turno noturno (quantidade X, + X3+ X, + Xs
maxima de alunos suportada no turno). <120

4 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatorio dos correios. X, <60

5 Quantidade de alunos maxima para 0 curso preparatorio da Petrobras — X, <45
Nivel Técnico.

6 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatorio do Banco do X3 <60
Brasil.

7 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatério da Petrobras — X, <18
Nivel Superior.

8 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatorio da Policia X5 <45
militar.

9 Quantidade de alunos méaxima para o curso preparatorio do Pré-IFES. Xe < 45

10 Quantidade de alunos méxima para o curso preparatdrio do Pré- X, <60
Vestibular.

11 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatorio do Pré-Bolsao. Xg <45

12 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatorio do Pré- X9 <45
Célculo.

13 Quantidade de alunos maxima para reforco de nivel fundamental. X0 <10

14 Quantidade de alunos maxima para reforco de nivel médio. X1 =10

15 Quantidade de alunos maxima para reforco de nivel superior. X, <10

16 Quantidade méaxima de alunos nos reforcos escolares. Xig+ X1, + X4, <18

17 Quantidade de alunos minima para o curso preparatério dos correios. X, =215

18 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatorio da Petrobras — X, =10
Nivel Técnico.

19 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatério do Banco do X3 =15
Brasil.

20 Quantidade de alunos maxima para o0 curso preparatério da Petrobras — X, =5
Nivel Superior.

21 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatorio da Policia X =10
militar.

22 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatorio do Pré-IFES. Xe =20

23 Quantidade de alunos méxima para o curso preparatdrio do Pré- X, =215
Vestibular.

24 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatério do Pré-Bolséo. Xg =10

25 Quantidade de alunos maxima para o curso preparatdrio do Pré- X9 210
Célculo.

26 Quantidade de alunos maxima para o reforgo escolar nivel X221
fundamental.

27 Quantidade de alunos maxima para o reforgo escolar nivel médio. X1 =21

28 Quantidade de alunos maxima para o reforgo escolar nivel superior. X, 21

Tabela 2 — Restri¢des da fungdo objetivo e suas respectivas inequacdes

§
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A partir da formulagéo da funcéo objetivo e de todas as restricdes do modelo, segue entéo para o
modelo matémaético que sera utilizado para maximizar a receita do centro educacional. Dessa
forma foi possivel modelar o problema como:

Maximizar: Z= 180X1 + 210Xz + 180X3 + 310Xs+ 150X5 + 145Xs + 215X7 + 120Xg + 200Xg
+ 150X10 + 160X11 + 215X12

Sujeito a:
X1+ Xo+ X0+ X414+ X1 <100
X + X5 + Xg < 100
X, + X+ Xy + Xg <120
X, < 60
X, < 45
X5 < 60
X, <18
Xg < 45
X, < 45
X, < 60
Xg < 45
Xo < 45
X;0 < 10
Xy, <10
X,, < 10
X0+ X1 + X1, <18

X, =15
X, > 10
X; > 15
X,>5

Xs > 10
Xg > 20
X, > 15
X5 > 10
Xo > 10
X =1

Xy, =1

X, =1
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3. Resultados
3.1 Analise dos resultados

A partir da simulagdo os resultados foram obtidos, conforme a Figura 1.

LF OPTIMUM FOUND AT STEF 17

OBJECTIVE WALUE = 60930.0000

HEW TIHTEGER SOLUTION OF 60%30.0000 AT BRANCH 0 PIVOT 21
BOUND ON OFPTIMUM: &0930.00

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0 FIVOTS= 21

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUNHD
RE-IHSTALLING BEST SOLUTION. ..

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

13 60930.00

VARIAELE VALUE REDUCED COST
il 43.000000 —180. 000000
iz 10.000000 -210.000000
i3 60.000000 —180. 000000
b 19.000000 -310.000000
5 32.000000 -150. 000000
6 30.000000 —145 . 000000
%7 60000000 -215.000000
bt 10.000000 —120. 000000
9 45.000000 -200. 000000
%10 1.000000 -150. 000000
i1l 1.000000 —160. 000000
Tz 10.000000 -215.000000

ROW  SLACK OR SURFLUS DUAL FRICES

23 0.000000 0.000000

33 0.000000 0.000000

13 0.000000 0.000000

5§ £.000000 0.000000

63 17.000000 0.000000

73 35.000000 0.000000

gj 0.000000 0.000000

93 0.000000 0.000000

103 13.000000 0.000000

115 15.000000 0.000000

123 0.000000 0.000000

133 35.000000 0.000000

143 0.000000 0.000000

155 9.000000 0.000000

165 9.000000 0.000000

173 0.000000 0.000000

183 26.000000 0.000000

193 0.000000 0.000000

203 45.000000 0.000000

715 13.000000 0.000000

225 22.000000 0.000000

233 10.000000 0.000000

243 45.000000 0.000000

255 0.000000 0.000000

263 35.000000 0.000000

275 0.000000 0.000000

283 0.000000 0.000000

295 9.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 21
ERANCHES= 0 DETERM.= 1.000E 0

Figura 1 — Solugéo do modelo inicial

Toda essa andlise contida neste trabalho foi realizada pela percepcdo do proprietério, que
identificou a necessidade de otimizar a ocupacdo de seu estabelecimento, gerando a maior
receita possivel. Dessa forma, o proprietério especificou o ponto critico do problema que esta
na distribuicdo das vagas oferecidas de modo a gerar a maior receita possivel.

Conclui-se que a melhor distribuigdo das turmas, para maximizar a receita, é a seguinte:
43 alunos para o curso preparatério Correios;
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10 alunos para o curso preparatorio Petrobras — Técnico ;
60 alunos para o curso preparatério Banco do Brasil;

18 alunos para o curso preparatorio Petrobras - Superior;
32 alunos para o curso preparatorio Policia Militar;

30 alunos para o curso preparatdrio Pré-IFES;

60 alunos para o curso preparatério Pré-Vestibular;

10 alunos para o curso preparatorio Pré-Bolsao;

45 alunos para o curso preparatorio Pré-Célculo;

1 aluno para o refor¢o escolar de nivel fundamental;

1 aluno para o reforgo escolar de nivel Médio;

10 alunos para o reforco escolar de nivel superior.

Com os dados obtidos a Mé&xima receita mensal do Centro Educacional seré de R$ 60.930,00.
Tais resultados foram significantes, pois atendem as restricdes indicadas pelo proprietéario, e
demonstram uma projecédo da receita do centro educacional requerida pelo mesmo.

3.2 Anélise de sensibilidade

Para efetuar uma analise das melhorias que se pode ter com a mudanca de uma restricdo, e 0
quanto essa razdo pode alterar na fungdo objetiva maximizada, foi realizada uma analise de
sensibilidade, a qual sera apresentada abaixo. Aumentando a primeira restricdo em uma
unidade e mantendo constantes as demais restricbes a nova receita terd seu valor acrescido
para:

Nova restricao — X; + Xg + X9 + X1 + X412 <101
Solucédo encontrada com um total da receita alterado para R$ 61110,00, conforme a Figura 2

LPF OPTIMUM FOUND AT STEF 17

OBJECTIVE WALUE = £1110.0000

NEW INTEGER SOLUTION OF 61110. 0000 AT ERANCH 0 PIVOT 21
BOUHD OH OPTIMUM: 6£1110.00

ENUHMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0 PIVOTE= 21

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOIUNHD
RE-INSTALLING BEST SOLUTION. ..

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) £1110.00
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 44 000000 -130.000000
X2 10.000000 —210.000000
i3 60.000000 —1a0.000000
x4 18.000000 —-310.000000
i5 32.000000 —150.000000
i6 30.000000 -145. 000000
i7 60.000000 -215.000000
x8 10.000000 -120.000000
i9 45.000000 =200.000000
X10 1.000000 -150.000000
{11 1.000000 —1e0.000000
12 10.000000 —215.000000

Figura 2 — Solucdo do modelo para uma receita de R$ 61110,00.
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Foram realizados testes aumentando para 105, 115 e 120 e as receitas geradas
respectivamente foram 61830 63530 e 64470. Como tal restri¢do diz respeito ao espaco fisico
e a limitacGes de profissionais a alteracdo de aumentar em 1 aluno no turno matutino sera de
R$ 60.930,00 para R$ 61110,00.

Aumentando a segunda restricdo em uma unidade e mantendo constantes as demais restricoes,
a nova receita tera seu valor acrescido para:

Nova restricao — Xg + X; + Xg < 101
Solucgdo encontrada alterando a receita para R$ 61075,00, conforme a Figura 3

LF OFTIMUOM FOUND AT STEP 36

OBJECTIVE WALUE = 61075 .0000

HEW INTEGER SOLUTICH OF 61075 .0000 AT BRANCH 0 PIVOT 38
BOUND ON OPTIMUM: 6£1075.00

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0 PIVOTS= 38

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTION. ..

OBJECTIVE FUHCTION VALUE

1) 61075.00
VARTAELE YALUE REDUCED COST
i1 43.000000 —180.000000
2 10.000000 —210.000000
i3 60.000000 —180.000000
i4 1a.000000 —310.000000
5 32.000000 —150.000000
is 31.000000 —145 . 000000
7 60.000000 —-215.000000
i3 10.000000 —120.000000
9 45 000000 —200.000000
I10 1.000000 —150. 000000
i1l 1.000000 —160.000000
12 10.000000 —-215.000000

Figura 3 — Solucdo do modelo para uma receita de R$ 61075,00.

Foram realizados testes aumentando para 105, 115 e 120 e as receitas geradas
respectivamente foram 61655, 63105 e 63705. Como tal restri¢do diz respeito ao espaco fisico
e a limitacGes de profissionais a alteracdo de aumentar em 1 aluno no turno Vespertino sera de
R$ 60.930,00 para R$ 61075,00.

Aumentando a terceira restricdo em uma unidade e mantendo constantes as demais restri¢coes
a nova receita tera seu valor acrescido para:

Nova restricao — X, + X3 + X, + X5 < 121
Solugdo encontrada alterando a receita para R$ 61080,00, conforme a Figura 4.
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NEW INTEGER SOLUTION OF 61080.0000 AT ERANCH
BOUHD ON OPTIMUM: 61080.00
ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0 PIVOTS= af

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTICH. ..

OBJECTIVE FUNCTIOH VALUE

1} 61080.00
VARTABELE VALUE REDUCED COST
i1 43.000000 —180.000000
2 10.000000 —210.000000
i3 e0. 000000 —180.000000
4 15.000000 —-310.000000
X5 33. 000000 —150.000000
is a0.oooaon —145 000000
7 60.000000 —215.000000
i3 10000000 —120.000000
9 45000000 —200.000000
i10 1.000000 —150. 000000
11 1.000000 —1le0.000000
12 10.000000 —215.000000
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0 PIVOT

Figura 4 — Solucdo do modelo para uma receita de R$ 61080,00.

Foram realizados testes aumentando para 125, 130 e 140 e as receitas geradas
respectivamente foram 61680, 62430 e 63090. Como tal restri¢do diz respeito ao espaco fisico
e a limitacdes de profissionais a alteracdo de aumentar em 1 aluno no turno Noturno sera de

R$ 60.930,00 para R$ 61080,00.

Para maior visualizacdo das restricbes que influenciam diretamente na receita final do centro
educacional, utilizando o solver essas restricdes foram incrementadas em uma unidade e as

relacBes estdo apresentadas na Tabela 2.

Nova Restricdo Nova Receita | Nova Restricdo | Nova Receita
x10 + x11 + x12 <= 19 | R$ 63090,00 | x7 <=61 R$ 61000,00
x1<=61 R$ 60930,00 | x8 <=46 R$ 60930,00
X2 <= 46 R$ 60930,00 | x9 <=46 R$ 60950,00
X3<=61 R$ 60960,00 | x10<=11 R$ 60930,00
x4 <=19 R$ 61090,00 | x11<=11 R$ 60930,00
x5 <= 46 R$ 60930,00 | x12<=11 R$ 61145,00
X6 <= 46 R$ 60930,00 | x1>=16 R$ 60930,00
x2>=11 R$ 60810,00 | x3>=16 R$ 60930,00
x4 >= 6 R$ 60930,00 | x5>=11 R$ 60930,00

Tabela 2— Soluces a partir de novas restricdes do modelo

a) A sexta restricdo diz respeito a quantidade de alunos maxima para o curso preparatorio
do Banco do Brasil, aumentando a receita de R$ 60.930,00 para R$ 60960,00;

b) A sétima restricdo diz respeito a quantidade de alunos méxima para 0 curso
preparatorio da Petrobras — Nivel Superior, aumentando a receita de R$ 60.930,00

para R$ 61090,00;

c) A décima restricdo diz respeito a quantidade de alunos maxima para 0 curso
preparatério do Pré-Vestibular, aumentando a receita de R$ 60.930,00 para R$

61000,00;

d) A decima segunda diz respeito a quantidade de alunos méxima para 0 curso
preparatério do Pré-Célculo, aumentando a receita de R$ 60.930,00 para R$ 60950,00;

e) A décima quinta restricdo diz respeito a quantidade de alunos méxima para reforco de

nivel superior, aumentando a receita de R$ 60.930,00 para R$ 61145,00;
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f) A décima sexta restricdo diz respeito a quantidade maxima de alunos nos reforgos
escolares, aumentando a receita de R$ 60.930,00 para R$ 63090,00.

g) Demais restricdes em destaques ndo alteraram o valor da receita ap6s o incremento de
uma unidade.

4. Considerac0es finais

Os valores obtidos e toda modelagem realizada, bem como as entrevistas realizadas com o
proprietario do local, demonstraram grande interesse do mesmo pela area da pesquisa
operacional, pois esta pode ser considerada uma 6tima forma de planejamento dos custos e da
melhor maneira de dispor dos recursos oferecidos.

O presente projeto mostra a receita maximizada, bem como a distribuicdo das turmas para
produzir a mesma. Além disso, a analise de sensibilidade mostra que alterando os valores das
restricbes apresentadas pelo proprietario, pode-se gerar uma receita maior do que a
apresentada como maxima na solu¢éo do problema.

De forma geral, percebe-se que com o conhecimento de Pesquisa Operacional, e solugcdo por
programacdo linear, os empresarios terdo uma grande ferramenta gerencial em suas maos para
tomada de decisdo. Além disso, a Pesquisa Operacional pode ser utilizada como ferramenta
racional para decisGes gerenciais na alocacdo de recursos fornecendo uma solucdo 6tima,
proporciona também informagdes para a compreensdo de como a solucdo do problema ira
mudar se diferentes fatores do modelo mudarem.
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