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RESUMO

O crescimento de microempresas tem um papel importante na geragéo de emprego e renda
para populacOes de areas mais afastadas dos grandes centros de comércio. Nesse sentido,
0 presente artigo tem como objetivo minimizar custos de insumos para produgéo de
materiais acabados em uma microempresa de confecgdes infantis, no municipio de
Capanema, nordeste do Estado do Par4, através dos fundamentos da Pesquisa Operacional
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e Programacao Linear. A metodologia deste Estudo de Caso seguiu trés etapas: definicdo
do problema e coleta de dados; formulacdo do modelo matematico e a obtencdo da
solucdo computacional do problema. O resultado da pesquisa mostrou que foi possivel
propor solugdes significativas, como diminuir m&o-de-obra e investir em marketing.

Palavras-chaves: Minimizar Custos, Pesquisa Operacional, Programacgédo Linear,
Industria de Confeccdes.

ABSTRACT

The growth of micro-companies plays an important role in the generation of employment
and income for populations in areas far from the large commercial centers. In this sense,
this paper aims to minimize costs of inputs for the production of finished materials in a
micro-company of children's clothing, in the city of Capanema, northeast of the state of
Par4, through the fundamentals of Operations Research and Linear Programming. The
methodology of this case study followed three steps: problem definition and data
collection; formulation of the mathematical model and obtaining the computational
solution to the problem. The result of the research showed that it was possible to propose
significant solutions, such as reducing labor costs and investing in marketing.

Keywords: Cost Minimizing, Operations Research, Linear Programming, Garment
Industry.

1 INTRODUCAO

No Estado do Para, bem como em um contexto mais amplo a nivel nacional, €
crescente a quantidade de novos empreendimentos em areas mais afastadas dos grandes
centros comerciais. Essas fabricas, nascendo como microempresas, possuem um papel
fundamental para o crescimento econdmico do pais. Segundo Daher et al. (2012), esses
negdcios sdo grandes geradores de emprego e renda para a populacao, contribuindo dessa
forma, para a reducdo das desigualdades sociais daquela determinada regido, ja que, de
acordo com o IBGE, as empresas menores representam 20% do PIB brasileiro, além de
serem responsaveis por, no minimo, 60% dos 100 milhdes de empregos no pais.

Dentro desses novos empreendimentos, existem fabricas que se utilizam de
estratégias competitivas especificas, como o foco em elaborar produtos que se destinem
a um determinado publico alvo, ou seja, com objetivo de abordar um mercado mais
restrito ou certo tipo de consumidor, sendo assim, chamada de focalizacdo. Essa estratégia
é a base de analise para empresas como as de confeccdes infantis.

Diante disso, o presente artigo tem como objetivo minimizar os custos de insumos
para a producdo dos produtos acabados em uma fabrica de confecgdes infantis, no
municipio de Capanema, nordeste do Estado do Pard. A microempresa trabalha na venda
de oito familias de produtos: agasalho, roupa intima, chapeu, kit mijao, kit touca,
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macaquinho, vestido e pijama. Sendo cada produto acabado com uma variagdo de um a
oito insumos necessarios: malha, ribana, eléstico, etiqueta, linha, embalagem, botéo e
TNT.

Neste contexto, o artigo utilizou os fundamentos da pesquisa operacional, mais
precisamente no método da programacdo linear, para auxiliar na resolucdo do problema
tratado. O modelo matematico foi resolvido pela ferramenta computacional Microsoft
Excel Solver. O resultado esperado se baseia na melhor tomada de deciséo, dentro das
condicdes estabelecidas pelas restricbes do modelo, com a finalidade de otimizar os

recursos disponiveis e minimizar custos para a empresa.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 INDUSTRIA DE CONFECGOES

De acordo com o Servico Brasileiro de Apoio a Micro e Pequena Empresa
(SEBRAE), a industria de confeccdo, atualmente, vem passando por diversas
modificagdes em seus sistemas produtivos em que, a priori, 0s produtos eram preparados
de forma artesanal e com um baixo nivel de padronizacéo e mecanizagao. Essas mudancas
ocorreram como forma de adaptacdo dessas linhas de producdo ao novo modelo de
consumo e referem - se, principalmente, a modernizacdo das linhas de producao,
investindo em uma alta padronizacdo, mao-de-obra qualificada e automacdo dos
processos industriais.

No Brasil, dados atuais publicados pela Associacdo Brasileira da Industria Téxtil
e de Confecgbes (ABIT), demostram grande crescimento e participatividade deste
segmento na economia brasileira. No ano de 2015, a industria de confec¢fes empregou
1,5 milh&o de pessoas, a qual 75% desta mao de obra é feminina, e possui produtividade
média de 6,7 bilhdes de pecas como vestuario, acessérios, cama, mesa e banho,
produzidas por 32 mil empresas formais espalhadas por todo o pais. Estes dados
classificam o Brasil como a quarto maior parque produtivo de confec¢gdes do mundo
(ABIT, 2016).

A competitividade das empresas que atuam neste ramo esta diretamente ligada ao
planejamento, conhecimento e, principalmente, controle de custos relacionados a
producdo destes bens (RECH, 2006). Nesse sentido, é possivel compreender o papel
fundamental da producdo em relacdo ao nivel de competitividade e posigdo frente a

concorréncia comercial.
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2.2 PESQUISA OPERACIONAL

Segundo Losch e Hein (2011) apud Sampaio et. al. (2014) a Pesquisa Operacional
pode ser entendida como um método cientifico que estrutura processos, propondo um
conjunto de alternativas de agdo e auxilio a tomadas de decisdo, criando previsdes e
comparacdo de resultados para melhor eficiéncia em maximizacdo de lucro ou
minimizagdo de custo, sendo assim, essa ferramenta pode ser utilizada em situacGes
organizacionais:

¢ Planejamento financeiro;

e Alocacéo de pessoas;

e Otimizacg&o de recursos;

e Andlise de projetos;

e Escalonamento e planejamento da producao.

Cavalcante e Santos (2019), por exemplo, utilizaram a Pesquisa Operacional para
maximizar os lucros da producédo de pdes em uma empresa de panificacdo, identificando
os tipos e quantidades de produtos que deveriam ser fabricados para atender este objetivo.
Ja Gomes et al. (2019), desenvolveram Estudo de Caso com Pesquisa Operacional para
minimizar os custos na roteirizacdo da logistica de transporte de cargas de materiais de
construcdo civil de uma empresa em Belo Horizonte, concluindo que era possivel a
reducdo em aproximadamente 48,1% nos custos e 46,9% da distancia na logistica de
transporte desta empresa, demonstrando, dessa forma, a importancia desse método
cientifico para auxilio a tomada de decisdo.

De acordo com Arenales et al. (2007), Pesquisa Operacional (PO) é a utilizacdo
de procedimentos técnicos para facilitar o processo de tomada de decisdo, ajudando a
projetar, planejar e operar sistemas. Sua utilizagdo é diversificada, podendo ser aplicada
em empresas publicas ou privada, na fabricacdo de produtos e em maquinarios, no estoque
e nas vendas, dentre outras areas. Pereira (2014) cita que a Pesquisa Operacional tem tido
um papel crucial dentro da administracdo de empresas, muito por causa de sua crescente
variedade de aplicagdes no contexto atual.

O estudo sobre PO consiste em desenvolver um modelo de acordo com a situagédo
real do problema e, dessa forma, representar um sistema organizacional. Em primeiro
lugar, o objetivo do modelo criado é analisar as operac6es do sistema, para, em seguida,
identificar a melhor estrutura do futuro sistema. Quanto mais complexa e real for a analise

do sistema, maior sera o0 nimero de variaveis envolvidas (PEREIRA, 2014).
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2.3 PROGRAMACAO LINEAR

Dentre os modelos matematicos presentes na pesquisa operacional, sera utilizado
a programacdo linear para definir a solugdo 6tima para o problema proposto neste artigo.
Segundo Junior et al. (2016), a programacao linear € uma técnica de otimizacao que usa
como referéncia uma fungdo chamada funcédo objetivo, que, de acordo com Almeida et
al. (2016), pode representar um valor numérico ou uma representacdo numérica de uma
qualidade a qual procura-se maximizar ou minimizar algo, como: lucro, custo, fator de
risco, expectativa de vida entre outros.

Segundo Almeida et al. (2016), as variaveis que compde essa funcdo chamam-se
variaveis de decisdo e a determinacdo dos seus valores ocorre durante a resolucdo do
modelo. Elas ndo podem assumir valores negativos e podem ser classificadas como:
discretas, continuas ou binarias.

As variaveis de decisdo também precisam estar submetidas a restricdes, sendo
estas um conjunto de equacOes e inequacdes lineares que apresentam condicfes que
precisam ser atendidas pelos valores das variaveis para representar limitagcdes do cenario
em que a solugéo precisa ser aplicada. As restrigdes podem estar relacionadas a custo
minimo, disponibilidade de material e varias outras.

De acordo com Almeida et al. (2016), elaborador do modelo deve levar em
consideracao parametros ja conhecidos do sistema, como preco de materiais e tempo de

produgéo.

FIGURA 1 - Funcdo Objetivo e Restri¢fes. Fonte: Cassel (2006)
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Para a resolucdo do problema em questdo, sera usado o software Solver,

ferramenta digital que utiliza o método simplex para a resolugdo de modelos lineares.
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2.4 SOLVER

O Solver € um suplemento do Microsoft Excel que permite que sejam feitos varios
modos de simulacdo em uma planilha, servindo como uma ferramenta de anélise
hipotética e sendo utilizado, principalmente, para analise de sensibilidade com mais de
uma variavel e com restricdes de parametros. Com este recurso, 0 Usuario encontra um
valor ideal, md&ximo ou minimo, para uma formula em uma célula da planilha de Excel,
denominada célula de objetivo, que estd condicionada as restrices ou aos limites
presentes em outras células. Assim, o Solver trabalha com um grupo de células, chamadas
de variaveis de decisao ou células variaveis, as quais configuram dados de “input” e sao
ajustadas pelo proprio programa para satisfazer aos limites das células de restricdo e
produzir o resultado almejado na célula de objetivo (JESUS; FAVONI, 2006).

Segundo Almeida et al. (2016), o Solver possui ampla utilizacdo na area de
pesquisa operacional, devido ao seu potencial de propor solucBes aos problemas de
programacdo linear e ndo linear através de algoritmos matematicos, a facilidade de uso e

também a sua capacidade de gerar relatérios detalhados sobre os problemas trabalhados.

3 ESTUDO DE CASO
3.1 AEMPRESA

O presente estudo visa a aplicacdo da programacao linear em uma industria de
confeccdes infantis, localizada no municipio de Capanema, nordeste do estado do Para.
Esta empresa € classificada como uma micro industria, segundo critérios do SEBRAE,
baseado no quadro de 6 funcionarios e possui um sistema de producdo puxada. Vale
ressaltar que o planejamento e gerenciamento da empresa séo realizados de maneira
intuitiva devido a predominancia do modelo artesanal de produc¢do, aumentando o0s riscos
de falhas durante o processo produtivo.

Na empresa, foram feitos levantamentos de dados acerca dos bens produzidos.
Sendo assim, em virtude da alta variedade de produtos, os mesmos foram separados em
oito familias (agasalho, chapéu, roupa intima, kit mijdo, Kit touca, macaquinho, vestido e
pijama), levando em consideracdo o tipo de confecgdo e 0s custos aproximados,
facilitando o desenvolvimento das etapas da programacdo linear e a contabilizagdo da
demanda para trés meses (fevereiro, marco e abril de 2016).
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3.2 METODOLOGIA

Para o presente estudo, seguiu-se as trés primeiras etapas apresentadas por Hillier
e Lieberman (2010), no que tange ao desenvolvimento de um estudo de pesquisa
operacional: a) Definicdo do problema e coleta de dados; b) Formulacdo do modelo
matematico para representar o problema; c) Desenvolvimento de um método

computacional para derivar solugdes ao problema a partir do modelo.

3.2.1 Definicédo do problema e coleta de dados

O objetivo da pesquisa consistiu na minimizacdo de custos envolvidos na
producgdo de confeccBes infantis, considerando a demanda trimestral das familias dos
produtos tratados. Tal demanda foi obtida a partir da soma das demandas mensais de
fevereiro, marco e abril de 2016, coletadas no historico de vendas fornecido pelos gestores
da empresa. Com isso, buscou-se determinar a quantidade de insumos a serem
comprados, no intervalo de tempo definido, para a producdo dos artigos infantis,
respeitando as restricdes referentes a demanda, ao capital de giro e a capacidade
produtiva, sendo esses parametros informados pela empresa.

Na construcdo do modelo matematico, os dados trabalhados foram:
- Custo do kg da malha e da ribana;
- Custo do metro de TNT, linha e el&stico;
- Custo da unidade da embalagem, etiqueta e botéo;
- Quantidade de cada insumo utilizado por cada tipo de peca infantil;
- Demanda trimestral das familias de produtos;
- Tempo de produgéo de cada artigo;
- Capital disponivel nos trés meses estudados para a compra de insumos;

- Capacidade produtiva da empresa para o periodo considerado.

TABELA 1 — Lista de familias, quantidade de insumos, demanda e tempo de producéo

Familias de Demanda Teupode

Produto Malha (kg) Ribana (kg) TNT (m) Linha (m) Elastico (m) Embalagem Etiqueta Botio Trimestral pr:;_:)io_
Agasaho 0,11 0,006 0 13.33 0.13 1 1 0 875 30
Roupa Intima 0,031 0 0 3333 127 0 1 0 678 20
Chapeu 0,16 0,004 0,046 26,67 0 1 1 1 447 15
KitMijdjo 0,057 0 0 13.33 0,13 1 1 0 730 20
Kit Touea 0,02 0 0,046 26,67 0 1 1 1 410 20
Macaquinho 0,055 0,015 0 20 0 1 1 9 223 20
Pijama 0,19 0,014 0,07 3333 0.54 1 1 4 246 15
Vestido 0,059 0,005 0 26,67 0 1 1 4 90 20

Fonte: Autores (2017)
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TABELA 2 — Preco dos Insumos

Insumos Custo unitario do insumo
Malha (kg) RS 23.90
Ribana (kg) RS 32,90

TNT (m) RS 1.30

Linha (m) RS 0.0015
Elastico (m) RS 0.22
Embalagem RS 1.00

Etiqueta RS 0,009

Botiao RS 0.35

Fonte: Autores (2017)

TABELA 3 — Capital e Tempo total disponivel

Disponibilidade Financeira e de Tempo

Capital de Giro Trimestral R$ 24.000.,00

Tempo Trimestral disponivel para producao das familias 162000 min

Fonte: Autores (2017)

3.2.2 Formulacdo do modelo matematico para representar o problema

Segundo Hillier e Lieberman (2010), o modelo matematico representa a esséncia
do problema em um estudo de pesquisa operacional. Uma etapa importante na formulagéo
de um modelo de PO é a elaboracdo da funcéo objetivo:

e Funcdo Objetivo:

Para esta andlise, foram utilizadas variaveis de decisdo, que representam as
quantidades de cada insumo que deverdo ser compradas de modo a atender a demanda de
produtos acabados com quantidade suficiente para produzi-los com um custo minimo.
Nesse sentido, a fungcdo objetivo estd em fungdo dessas varidveis de decisdo e dos

parametros que correspondem aos custos de compra de cada material.

MIN Z = 23,90Qml + 32,90*Qrb + 0,22*Qel + 0,009*Qet + 0,0015*Qlh + 1*Qem
+0,35*Qbt + 1,30*Qtnt
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Em que:
TABELA 4 — Legendas

Variaveis de decisao Legenda
Qml Quantidade em kg de malha
Qrb Quantidade em kg de ribana
Qel Quantidade em metros de elastico
Qet Quantidade em unidade de etiquetas
Qlh Quantidade em metros de linha
Qem Quantidade em unidade de embalagens
Qbt Quantidade em unidade de botdes
Qtnt Quantidade em metros de TNT

Fonte: Autores (2017)

e Restrigoes:
Para a formulacdo das restricdes foi necessario a obtencdo de informacdes
referentes a demanda por familias e insumos, capacidade produtiva e capital de giro

disponivel no trimestre.

- Restricdo de demanda das familias de produtos:

Qdf < Qpf

Onde a quantidade demandada de cada familia (Qdf), terd que ser menor ou igual
a quantidade produzida (Qpf) de cada uma delas, cuja variavel “f” pode ser: agasalho,
roupa intima, chapéu, kit mijdo, kit touca, macaquinho, vestido e pijama. Esta restricdo
sera importante para que o modelo matematico entenda que a producédo devera atender ao
gue € demandado.

- Restricdo de demanda em relacéo aos insumos:

>(Qif) * Qdf < Qic

Onde a quantidade de insumo “i” em uma dada familia “f” (Qif) multiplicado pela
demanda de cada familia (Qdf), devera ser menor ou igual a quantidade de tal insumo a
ser comprada (Qic).

- Restrigdo de capacidade produtiva:
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Y(Tpf) * Qpf < 162000

Na qual o tempo de producdo de cada familia “f” (Tpf), multiplicado pela
quantidade produzida de cada familia (Qpf) devera ser menor ou igual a 162000 minutos,
que corresponde a capacidade méxima disponivel, em minutos, para a producdo. Este
valor é baseado na quantidade de funciondrios (cinco) que a empresa possui
trimestralmente.

- Restricdo de capital de giro:

Y(Ci * Qic) < 24000

Em que o somatdrio do produto entre custo unitario (Ci) de cada insumo e
quantidade de insumo a ser comprada (Qic) devera ser menor ou igual a R$ 24.000,00, o

qual representa o capital de giro disponivel na empresa no trimestre analisado.

4 ANALISE DOS RESULTADOS
Utilizando a ferramenta Solver do Microsoft Excel, foi obtido uma solucéo 6tima
com os seguintes resultados para a quantidade de insumos a ser comprada e de familias a

ser produzida:

TABELA 5 — Quantidade étima a ser comprada TABELA 6 — Quantidade 6tima a ser produzida

—— R A G DS TS i Quantid::)ed::;] :eve ser
Malha (kg) 238,545 238,545 kg Agasalkio 875
Ribana (kg) 18377 18.377kg Roupa Intima 678
TNT (m) 56,64 56.64m Chapéu 447
Linha (m) 81909,000 46 carreteis Kit Mijao 730
Elastico (m) 1203 24 rolos Kit Touca 410
Embalagem 3021 30 centros Macaquinho 223
Efiqueta 3699 1rolo Pijama 246
Botio 4208 29 caixas Vestido 90

Fonte: Autores (2017) Fonte: Autores (2017)

Estes valores revelam o quanto de insumo devera ser comprado e 0 quanto de cada
familia precisa ser produzida de modo a atender a demanda existente no periodo estudado
e, principalmente, minimizar o custo de producdo da empresa, respeitando as limitacoes

do problema.
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Para o capital de giro, foi encontrado um valor 6timo que, comparado com o

disponivel, obteve-se 0 seguinte resultado:

TABELA 7 — Capital de giro 6timo

Capital de giro Custo o6timo

RS 24.000.00 RS 11.294.08

Fonte: Autores (2017)

A diferenca entre o capital de giro e o valor 6timo encontrado é de R$ 12.705,92,
0 que representa, em termos percentuais, uma economia de custos de aproximadamente
52,95% para a empresa, valor que pode ser remanejado para outras atividades da empresa.
Em relacdo a capacidade produtiva, a comparacdo entre o valor 6timo e a

capacidade méaxima esta expressa abaixo:

TABELA 8 — Tempo 6timo
Tempo disponivel
para producao

Tempo o6timo

162000 min 79265 min

Fonte: Autores (2017)

A capacidade produtiva real difere da capacidade 6tima em 82735 minutos, o que
equivale auma folga de 1378 horas. Isso evidencia que ha méo de obra ociosa no trabalho,
pois a producéo fica parada durante um tempo consideravel.

De acordo com esse cendrio, percebe-se que a demanda constitui um gargalo ao
processo produtivo da empresa, visto que existe capital sobrando para a aquisi¢do de mais
material e disponibilidade de tempo para a producdo de mais produtos. Sendo assim, é
necessario um planejamento que otimize a médo de obra e aumente a demanda.

Nesse sentido, uma alternativa seria a demissao de dois funcionarios, para a
reducdo da capacidade produtiva, e a realizacdo de maiores investimentos no setor de
marketing, com o intuito de favorecer a divulgacéo e expansdo dos produtos da empresa
no mercado de confeccdes infantis. Assim, caso as vendas sofram um acréscimo de 20%,

0s novos valores de demanda seriam:
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TABELA 9 — Nova quantidade a ser produzida TABELA 10 — Nova quantidade a ser comprada
Familias Her 1“:,::::1? (g;i/o“)e"e ser Insumos N ‘::::‘p“r‘:::e 35T Quantidade por Lote
Agasalho 1050 Malha (kg) 286,254 286,254 kg
Roupa Intima 814 Ribana (kg) 22,052 22,0524 ke
Chapéu 536 TNT (m) 67.97 67.97m
Kit Mijo 876 Linha (m) 98290,672 55 carreteis
Kit Touca 492 Elastico (m) 1443 29 rolos
Macaquinho 268 Embalagem 3625 36 centros
Pijama 295 Etiqueta 4439 1rolo
Vestido 108 Botio 5050 35 caixas
Fonte: Autores (2017) Fonte: Autores (2017)
TABELA 11 — Novo tempo 6timo TABELA 12 — Novo custo 6timo
Povoitempo dispo~n1’vel Novo tempo 6timo Capital de giro  Novo custo 6timo
para a produgio
97200 min 95115 min RS 24.000,00 R$  13.553,92
Fonte: Autores (2017) Fonte: Autores (2017)

Analisando este novo cenario, com a demissédo de dois funcionarios, a capacidade
produtiva real caiu de 162000 para 97200, o que representa uma reducdo de 40%. Para o
aumento de 20% na demanda, a capacidade produtiva 6tima chegou bem préximo da
capacidade real da empresa e 0 custo 6timo teve maior aproximacao do limite de capital
de giro, diminuindo a diferenca para R$ 10.446,07. Isto é, se a demanda for superior a
20% da demanda original, para este cenario, a capacidade produtiva ultrapassara

disponibilidade ofertada pela empresa, gerando problemas para suprir tal demanda.

5 CONCLUSOES

O estudo realizado apresenta a aplicacdo da programacao linear em uma empresa
do ramo téxtil, com o objetivo de encontrar uma forma de se reduzir custos na compra de
insumos tendo como base os meses de fevereiro, marco e abril de 2016. Conclui-se que,
no primeiro momento, o custo total, para a producdo, da empresa representa
aproximadamente 47,05% do capital de giro disponivel, garantindo recurso extra de R$
12.708,00, que pode ser investido em outros setores da empresa. Em relagdo a capacidade
produtiva, o tempo 6timo constitui 48,93% da disponibilidade total de tempo da empresa,
havendo uma folga de 1378 horas de trabalho.
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Através dos resultados 6timos obtidos, foi observado que o gargalo do processo
de producéo dessa empresa é a demanda de seus produtos. Outro aspecto evidente é o
grande percentual de tempo ocioso em relacdo ao tempo total disponivel. Para responder
as questdes encontradas, foi analisado um cenario hipotético em que dois trabalhadores
ndo participam da linha de producdo no periodo analisado e a demanda tenha um aumento
de 20%.

Neste caso, uma possibilidade seria a demisséo de dois trabalhadores e investir
em campanhas de marketing para promover um crescimento no nimero de pedidos. Com
isso, hd uma diminuicdo da margem de folga em 40% da capacidade produtiva e a
economia total do capital de giro sera de R$ 10.446,00. Embora os custos envolvidos
sejam maiores, ocorre um maior aproveitamento da capacidade produtiva da empresa,
visto que, com 0 aumento da demanda, a quantidade a ser produzida das pecas infantis

serd maior.
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