South American Development Society Journal

PROGRAMACAO LINEAR E A MAXIMIZACAO DE LUCROS: ESTUDO DE CASO EM UM
PRODUTOR DE TRUFAS DE CHOCOLATE

Mariana Godoi Carneiro
IFSP (campus Suzano)

marigodoicarn@gmail.com

Nayla Hellen Lagos de Arruda Correia
IFSP (campus Suzano)

nayla.hellen@aluno.ifsp.edu.br

Diego Galileu de Moraes
IFSP (campus Suzano)

professordi@gmail.com

Adriano Manicoba da Silva
IFSP (campus Suzano)

adrianoms@ifsp.edu.br

Wilson Yoshio Tanaka
IFSP (campus Suzano)

w.tanaka@ifsp.edu.br

Resumo

Com o crescimento na quantidade de micro e pequenas empresas e de profissionais
autbnomos no pais, evidencia-se a necessidade da criacdo de estratégias para aumentar a

competitividade otimizando a produtividade e as vendas de produtos no varejo.
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A Pesquisa Operacional (PO), através de técnicas como a de Programac¢do Linear
(PL), busca auxiliar na tomada de deciséo e planejamento estratégico no planejamento
da producao. A PO foi desenvolvida inicialmente com objetivos militares e os conceitos
estdo atualmente presentes em diversas areas estratégicas de grandes empresas, e
podem ser adaptadas para os micro-empreendedores. Neste contexto, este estudo
objetivou estudar a maximizacao dos lucros de um produtor de trufas de chocolate na
cidade de Suzano, no qual se utilizou os recursos de PO e PL para tracar as
guantidades ideais de trufas para cada sabor deveria ser produzida a fim de que os
lucros aumentassem. Para isso, montou-se o modelo matemético e com o auxilio do

Solver, conseguiu-se a resposta para a problemética em questao.

Palavras-chave: Planejamento de Producdo; Pesquisa Operacional; Programacao

Linear.

Abstract

With the growth in the number of micro and small businesses and self-employed
professionals in the country, it is possible to highlight the need to create strategies to
increase the rate of sales optimization and retail sales of products. Operational
Research (OR), through techniques such as Linear Programming (LP), seeks to assist
in decision making and strategic planning in production planning. A OR was developed
for military purposes and the concepts are currently present in several strategic areas
of large companies and can be adapted to micro entrepreneurs. In this context, this
study aimed to study the profit maximization of a chocolate producer in Suzano City,
without qualifying the OR and LP resources to track how chocolate ideals for each
flavor that is used for consumption purposes increase profits. To do this, assemble the
mathematical model and with the help of Solver, get an answer to a problem in

guestion.

Keywords: Production planning; Operational Research; Linear Programming.
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1. Introducéo

Com a mudanca na economia do pais a partir de 2014, a ascensao de micro e
pequenas empresas se tornaram comum. O estudo de planejamento estratégico nas
mesmas se justifica, pois ha diferencas entre as medidas adotadas entre grandes
empresas e pequenas empresas. (SOUZA; QUALHARINI, 2007). Cerca de 20% do PIB
(Produto Interno Bruto) € representado pelas micro e pequenas empresas, que
empregam pessoas e contribui para o desenvolvimento do pais. (FAGUNDES;
GIMENEZ, 2009).

Krein e Proni (2010) nos apresentam que, apesar do desenvolvimento econdmico do
pais nos anos 2000, o trabalho informal e autbnomo continua sendo a principal fonte
de trabalho. Discussdes e estudos sobre o tema sao relevantes, uma vez que é
preciso entender o funcionamento dessa forma de geracao de renda a fim de elaborar
estratégias e encontrar caminhos para maximizar o lucro dos setores trabalhistas

citados.

A partir dos fatos citados, a utlizacdo da PO torna-se viavel para auxiliar a
maximizacdo de lucros, pois, de acordo com Marins (2011), a PO € uma éarea que
facilitard o processo de tomada de decisdo, auxiliando na gestdo de pessoas e
recursos financeiros, além de possibilitar a insercdo da Ootica cientifica no

procedimento estratégico industrial, que visa 0 sucesso das decisfes tomadas.

Raimundo, Goncalves e Ribeiro (2015) afirmam que o conceito de PO pode ser
descrito como uma estratégia de tomada de decisdo e resolucdo de problemas que
utiliza de programacdo matematica para maximizacdo de recursos, otimizacdo de
producédo e organizacao empresarial, sendo amplamente difundida no ambito industrial

hoje. Dentro deste método, destaca-se a PL.

Caixeta (2009) afirma que a PL € um dos instrumentos mais importantes da PO, sendo
gue ele tem a finalidade de resolver problemas que envolvam a escassez de recursos,
considerando a producédo de forma integral. Tal instrumento descreve modelos de
forma a distribuir os recursos limitados, visando um objetivo pré-determinado, que em

geral € a maximizacdo de lucros e minimizagdo de custos.
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Neste contexto esta pesquisa teve como objetivo analisar a maximizagéo dos lucros de
um pequeno produtor de trufas de chocolates na cidade de Suzano, fazendo uso do
método Simplex de PL com o auxilio do suplemento do Microsoft Excel, a fim de definir

as quantidades ideais de producéo dos diferentes sabores.

Este estudo esta dividido em 6 partes. Introdugéo, reunindo as informacdes principais
sobre o estudo de caso; Revisdo da Literatura, que aborda todos os pontos
necessarios para que haja o compreendimento do tema; Metodologia, que apresenta
como sera realizado o estudo; Resultados, que contém os dados obtidos com o
estudo; Discussdes, que compara os resultados obtidos com a literatura; e Concluséo,
gue contém o apanhado geral sobre o que foi estudado. Além de disso, ha a sesséo
referéncias que é formada com os dados referentes as literaturas utilizadas no

decorrer do artigo.

2. Revisao da literatura
2.1 Trabalhos informais e autbnomos

Leone (2010) e Lombardi (2010) nos apresentam que a informalidade empregaticia
continua sendo a marca da situacdo de trabalho no Brasil, além do fato de que ela
constitui um traco histérico e relevante para os trabalhadores do pais. Os
autores afirmam que as pesquisas em torno deste tema auxiliam a entender melhor os
conceitos de trabalho informal, como se moldam as relacdes de trabalho atuais e os

caminhos que pode seguir em decorréncia da globalizac&o e capitalismo.

A informalidade pode ser descrita hoje como contrato por tempo parcial, temporério,
autbnomo, o que contrapfe a forma de trabalho regular. O informal tornou-se dentro
do capital flexivel, um produto, que com a ascensao das tecnologias e avancos do

grau de mobilidade, extinguem as barreiras tempo-espaco (LIMA, 2010).

Neste deste cenario, desenvolveu-se o empreendedorismo por necessidade, que no
Brasil, decorreu-se em grande parte devido as crises econémicas que se seguiram na

Ultima década. Esse tipo de empreendimento abrange cerca de 8 milhGes de pessoas
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no Brasil, e é vista como fonte de mudanca no atual quadro social e econédmico do
pais. (SOUSA LIMA, 2009).

2.2 Chocolate

O cacau, o principal ingrediente do chocolate, s6 foi conhecido pelo mundo apés a
chegada de Cristovdo Colombo na Ameérica, pois antes, somente civilizacdes antigas
como maias e astecas tinham conhecimento e acesso ao fruto. Hoje, ap6s 5 séculos, o

mundo inteiro consome derivados de cacau. (CEPLAC, 2015).

No Brasil, a chegada do cacau aconteceu por volta de 1746, sendo ja no século 19, o
maior exportador de cacau do mundo devido ao clima ideal para o cultivo da planta.
Com a alta producéo de cacau, indastrias chocolateiras chegaram ao pais no inicio do
século 20, gerando renda e movimentando a economia. O chocolate é considerado um
alimento moderno, cuja funcéo € repor energias gastas durante o dia, além de ser
popularizado como guloseima, ocupando grandes espacos em supermercados e sendo
vendido no pais inteiro (ABICAB, 2014).

O consumo de chocolate no Brasil se da através de 2 fatores: a baixa rejeicdo ao
produto e tradicdo das empresas e marcas. O produto € apreciado por pessoas de
diversas classes sociais, géneros e idades, além de ser um presente comum para
datas comemorativas. (SATO; PEPECE, 2013).

Dentro deste cenario, cabe citar as trufas e bombons artesanais, que podem ser
definidos como um produto constituido por uma massa de chocolate, que possui um
recheio que pode ser de diversos sabores, sendo que o mesmo é bastante popular e
acessivel. (Resolucdo - CNNPA n° 12 de 1978).

2.3 Planejamento e controle da producéo

De acordo com Tubino (1997), o Planejamento e Controle de Producédo (PCP) é
responsavel pela aplicacdo de recursos produtivos de forma que atenda da melhor
maneira e mais eficaz os planos e estratégias, visando a reducdo de gastos, tempo e
maximizacdo de resultados através da adequacdo aos processos produtivos. PCP é

uma funcdo administrativa que visa cumprir a missdo de uma produgéo eficaz e que
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gere produtos e servigos, conforme solicitado pelo cliente. (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2002).

Slack, Chambers e Johnston (2002) dizem que controlar a producdo consiste em
conciliar o fornecimento de produtos com a demanda deles, cabendo ao PCP oferecer

suporte para que se executem as atividades relacionadas a producéo.

7z

Uma das principais funcdes do Planejamento e Controle de Producédo é planejar e
controlar de forma que a empresa consiga, de forma eficiente, atingir os requisitos de
producdo, mostrando que o PCP esta relacionado as diversas formas de producao
detalhadas, independente do ramo de atuagao. (BONNEY, 2000).

O PCP tem como funcéo a geréncia eficiente do fluxo de materiais, além de promover
beneficios e diminuir custos associados, de forma a atingir as necessidades dos
clientes, utilizando de infraestrutura, estrutura externa e interna para atender as
demandas. O PCP atua em todos o0s processos produtivos, comeco, meio e fim,
englobando o planejamento de todas as atividades e possiveis fatores que podem
influencia-las. (ZIMMERMAN, 1996).

2.4 Pesquisa operacional

De acordo com Lisboa (2002), durante a Segunda Guerra Mundial se fez necessario a
resolucdo de problemas de estratégias na Inglaterra para fortificar a defesa do pais,
utilizando de poucos recursos para garantir o éxito da mesma, que obteve sucesso e
resultou no método Simplex, concluido em 1947. Com o pos-guerra, este método atraiu
a atencao de varias areas, pois possibilita a utilizacdo para resolucdo de problemas e

auxilia nos processos de tomada de deciséao.

A Associacao Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO, 2009) enquadra a
PO como responsavel pela solucdo de probleméaticas através de métodos
matematicos, sem descuidar das variaveis que caracterizam os problemas previamente
estabelecidos, aplicando conhecimentos e métodos de diversas areas cientificas como
matematica, economia, estatistica e informatica. Montevechi (2000), diz que a PO é
uma preparacgdo cientifica das decisbes, € 0 meio mais efetivo para a obtencdo dos

objetivos procurados, ou seja, para resolver os problemas detectados.
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Com a abrangéncia diversas areas de conhecimentos, a PO recorre ao uso de
meétodos e técnicas qualitativas a fim de determinar a melhor utilizacdo de recursos,
que visa a minimizacdo de custos dentro de uma organizacdo. Neste contexto, €
possivel compreender que a PO atende desde a producdo até ao comércio, tal
como as areas sociais como saude e educacao, atendendo a um largo espectro de
mercados. (ANDRADE, 2011).

A PO aumentou seu impacto no ambito empresarial nos ultimos anos, na indastria e
nos negoécios, abrange areas econémicas, matematicas e politicas. O estabelecimento
de grupos dentro das organiza¢fes voltados a PO é realidade em quase todas as doze
maiores empresas do mundo e uma proporcdo consideravel em pequenas
organizagdes, assim como instituicdbes financeiras, governamentais e hospitais.
(HILLIER; LIEBERMAN, 2013)

2.5 Programacao linear

Sendo um dos recursos da PO, a PL foi desenvolvida também durante a Segunda
Guerra Mundial e com os avancos tecnoldgicos passou a ser utilizada pelas empresas,
sendo empregada para resolver problemas de alocacédo e distribuicdo de recursos
escassos dentro da organizacdo. (CORRAR; TEOPHILO, 2004).

Andrade (2011) nos diz que no que se refere a insuficiéncia de recursos é fundamental
gue haja a redistribuicdo de recursos e atividades a fim de se atingir um objetivo
estabelecido. Segundo o autor, a definicdo do problema e ser resolvido podem ser
divididas em trés partes, sendo elas: descricdo exata dos objetivos, identificacdo de
alternativas de decisfes, reconhecer a escassez e limitacdes além das restricoes e
exigéncias do sistema. Apoés ter tudo pré-estabelecido, se faz necessario elaborar um
modelo matematico a fim de resolvé-lo e auxiliar na tomada de decisdo. Esse modelo
matematico é composto de uma funcdo objetivo linear e um grupo de inequacdes

lineares que representam as restricdes técnicas. (SILVA et al., 1998).

O uso da PL é essencial na industria, sendo que ha estudos que abordam sua
utilizacdo para evitar desperdicios de matéria prima, a fim de se diminuir os gastos nos
processos produtivos. Diversas sdo as maneiras para se encontrar a solugédo de um

problema a partir da PL entre as quais se podem citar a resolugéo grafica, analitica e a
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utilizacdo de softwares, destacando-se as planilhas eletronicas, que sado as mais

utilizadas e em maior presencga nas empresas. (LACHTERMACHER, 2009).

Sao diversos os problemas em que se é possivel aplicar PL. De acordo com Garcia
(1998) estad € uma técnica na qual se é possivel combinar materiais, mdo de obra e
recursos fisicos que possibilite a maximizacdo de lucros, minimizacdo de custos ou
igualar processos de forma que se atinja a funcdo objetivo e atenda aos requisitos

finais.

Assim, deve-se reconhecer os problemas a serem analisados, nos quais sao
fornecidos dados que permitem detalhar os objetivos, especificar as restricdes e

variaveis que serao resolvidas com PL. (MARTINS, 2003).

Na figura 1 é possivel compreender as etapas de um processo de resolucédo de

problemas a partir da programacéo linear.

Figura 1: Etapas de um processo de resolucao por programacao linear

L IDENTIFICACAO
\, DAS ALTERNATIVAS
7/ PARA RESOLUCAOQ
DO PROBLEMA

. RECONHECIMENTO
> DE RESTRICOES E
LIMITACOES Ao o

DESCRICAO EXATA
DOS OBJETIVOS

Fonte: Adaptado do texto de SILVA et al., 1998.

2.5.1 Método simplex

De acordo com Colin (2007), o método Simplex € um algoritmo que se utiliza de
conceitos e definicdes, entre esses a solucdo basica, varidvel basica e ndo-basica e a
definicdo de solucdo basica viavel, sendo que a ultima é definida como uma solucgéo

real que atende ao que foi estabelecido nas restriges.

O método Simplex pode ser utilizado com o auxilio de softwares, fazendo com que a

func@o objetivo atenda todas as variaveis em questdo e retribua um valor viavel e
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ideal, até o ponto alcancgavel (COLIN, 2007). E um algoritmo simples, que possibilita a
tomada de decisdo, pois auxilia na resolucdo de diversos problemas aplicaveis no
mundo real, possibilitando a economia de tempo e recursos. (SANTOS; JUNIOR;
BOUZADA, 2012).

2.5.2 Excel solver

7z

O suplemento Solver, presente dentro do software Excel da Microsoft é uma
ferramenta utilizada para solucionar problemas de otimizagdo, seja para minimizar ou
maximizar func¢des (funcdo objetivo) que atendem determinadas restricbes (inequacdes

lineares) e geram um resultado final com base no que foi proposto. (LISBOA, 2002).

E uma ferramenta de analise hipotética, que visa a localizacdo de um valor ideal para
uma determinada formula, trabalhando com um conjunto tabela, que contém os dados
necessarios, com restricdes, que estabelecem o que sera realizado com as varaveis, e
com a funcéo objetivo, que é a funcédo que resultada no valor esperado. Amplamente

utilizado nos setores de planejamento e producéo. (JUNIOR; SOUZA, 2004).

3. Metodologia

Para a realizacdo deste artigo, o0 método de pesquisa utilizado foi o quantitativo, que
busca resultados através de dados exatos, validando hipéteses para que haja a coleta
de dados. A pesquisa quantitativa considera que a realidade sO6 pode ser
compreendida por meio da analise de dados, recorrendo a matematica para descrever
e analisar fenémenos. (SILVEIRA; GERHARDT, 2009). Os dados sobre a producéo de
trufas foram coletados de um produtor/vendedor informal da cidade de Suzano, que

produz e vende 30 trufas diariamente.

Na tabela 1 sdo apresentados os sabores, custo de producéo referente a cada sabor,

a quantidade de unidades produzidas, o lucro individual diario e o lucro total diario.
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Tabela 1: Dados fornecidos pelo produtor

QTDE DE LUCRO LUCRO
SABORES PR%UDSJQ?A%E(SS) PROI?UQAO UNITARIO (3$) T’OTAL
DIARIA DIARIO (%)

Meio a Meio 0,80 8 1,70 13,60
Chocolate Branco 0,75 5 1,75 8,75
Tradicional 0,70 5 1,80 9,00
Maracuja 0,60 4 1,90 7,60
Prestigio 0,70 3 1,80 5,40
Leite Ninho 0,85 5 1,65 8,25

Fonte: Os Autores, 2019.

Planeja-se aumentar a producédo e vendas de trufas para 50 unidades por dia, pois
este € o limite da capacidade produtiva, no entanto as quantidades minimas a serem
produzidas de cada sabor de trufa, serdo determinadas pelas quantidades vendidas

atualmente.

Abaixo sdo apresentadas as varaveis de decisdo e seus respectivos lucros unitarios.

Na sequéncia demonstra-se a funcéo objetivo e as restricbes de quantidade impostas.

Variaveis de Decisdo e Lucro Unitario

x, = Trufa sabor MEIO A MEIO (R$ 1,70)

%, = Trufa sabor CHOCOLATE BRANCO (R$ 1,75)
x3 = Trufa sabor TRADICIONAL (R$ 1,80)

x, = Trufa sabor MARACUJA (RS 1,90)

xg = Trufa sabor PRESTIGIO (R$ 1,80)

x, = Trufa sabor LEITE NINHO (R$ 1,65)
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Funcéo Obijetivo

Maximizar:: 1,70 x;, + 1,75 x, + 1,80 x; + 190x, + 1,80 x; + 1,65 x,

Restricdes

x, =8

X, =5

Xg =5

Xy tx,txgtxy+ax+x,<0=50

Para execucado do modelo pelo método Simplex, foi utilizado o suplemento Solver do
software Microsoft Excel, que possibilita através de algoritmos, que a solu¢cdo mais

viavel para a resolucao do problema seja encontrada.

4. Resultados

Os resultados foram obtidos a partir dos dados inseridos no software Excel Solver,
onde se foram imputadas as restricbes e a funcdo objetivo, a fim de se encontrar o

valor que atendesse a todas as variaveis.

A tabela 2 apresenta o resultado determinado pela resolu¢do do modelo descrito, com

as quantidades a se produzir de cada sabor de trufa e lucro total obtido.
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Tabela 2: Solugcdo do modelo

Variaveis Sabores Qtde a Lucro Total
Produzir

X1 Meio a Meio 8 R$ 13,60
Xz Chocolate Branco 5 R$8,75
X3 Tradicional 5 R$ 9,00
Xa Maracuja 22 R$41,80
Xs Prestigio 5 R$ 9,00
X Leite Ninho 5 R$ 8,25

Totais 50 R$ 90,40

Fonte: Os autores.

Observa-se que a quantidade ideal a se produzir da trufa sabor meio a meio é de 8
unidades, de trufas do sabor chocolate branco em torno de 5, assim como tradicional,
prestigio e leite ninho, entretanto, a producao para as trufas de sabor maracuja deve
ser maior, em torno de 22 unidades, isso se deve ao fato de que para se produzir esse
sabor, 0 gasto € menor e o lucro obtido € maior, possibilitando atingir maiores valores
nas vendas e lucros, sendo que o mesmo ficou em torno de $ 90,40 apos resolucdo no
Solver. Nao ha a analise de fatores externos, pois o método utilizado se baseia

somente em dados.

5. Discussoes

A partir da analise de dados e dos resultados obtidos apés a resolucdo do modelo
matematico, pode-se verificar que se atingiu o objetivo proposto, que era maximizar o
lucro variando a quantidade de trufas produzidas de cada sabor, analisando o lucro
individual de producdo de cada sabor e utilizando esses valores no processo de
decisdo. Para conseguir tracar as funcdes e obter um resultado, utilizou-se o
suplemento Solver do software Excel da Microsoft, que gerou como resultado os

melhores valores para o problema em questao.
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Comparado com as definicdes de PO e PL, pode-se observar que a teoria conseguiu
ser realizada na pratica, de método semelhante ao proposto por Andrade (2011), que
se baseia em 3 partes, sendo a descri¢cdo dos objetivos (maximizar o lucro através do
aumento de producdo de trufas dos sabores em questdo); a identificagcdo de
alternativas de decisdes (apresentou-se os lucros obtidos em cada trufa de forma a
saber qual ficaria mais barato e geraria lucro maior); e reconhecer a escassez e
limitacGes além das restricdes e exigéncias do sistema (estabelecendo restricbes para
a resolucdo do modelo matematico, ja que sé podem ser produzidas por dia 50 trufas,

com 6 sabores diferentes, de forma que o lucro seja maior do que o atual).

Em andlise da metodologia realizada, verificou-se que o método quantitativo foi
eficiente e correto para o estudo proposto, logo que se utilizou de dados reais para
gue se montasse o modelo matematico e encontrasse a resolucdo para o objetivo em

guestao, atendendo ao que Silveira e Gerhardt (2009) apresentaram.

Os resultados obtidos foram satisfatorios de acordo com o objetivo esperado. Com os
conceitos de PL e com o auxilio do suplemento Solver do software Excel, pode-se
tracar um objetivo, aplicar restricbes e conseguir um resultado plausivel, a partir dos

dados inseridos.

Evidenciaram-se as quantidades ideais a se produzir e vender de cada sabor de trufa,
para maximizar os lucros, apés o aumento da producéo para 50 trufas diarias, que
gerou um lucro de $ 90,40. Entretanto é necessario destacar que estes dados sdo
projecfes de vendas que ndo podem se confirmar, pois dependem de fatores externos,
como citado por Zimmerman (1996), onde mostra que o PCP podem depender de

fatores internos e externos, além dos clientes para que se atinja o esperado.

6. Concluséo

Os recursos da PO e PL sdo utlizados na resolucdo de problemas, tomadas de
decisbes, maximizacao de lucros e diversas outras aplicagcdes. Dentro da problematica

em questao, realizou-se o aumento da produgédo para atingir o que foi proposto, a
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maximizagao de lucros, de forma se aumentasse o lucro da venda de trufas de um

vendedor autbnomo na cidade de Suzano.

Com a utilizagdo do Excel Solver elaborou-se o modelo matemético, com o intuito de
maximizar os lucros respeitando as restricdes impostas, atingindo resultado satisfatério

ao tema proposto.

Durante a realizacdo do estudo encontrou-se dificuldades nas questdes referentes a
venda das trufas produzidas, ja que esse fator depende de agentes externos para
acontecer, e mesmo que haja o planejamento da producdo de forma a atender a
demanda dos clientes, a influéncia externa continua sendo um fator determinante no

éxito tanto do estudo quanto das vendas.

Como sugestdes futuras cabem discutir o aumento das vendas e se ha possibilidade
de aplicacdo do modelo matematico em escalas maiores, além de se analisar a
possibilidade de tracar um planejamento e estudar métodos de vendas que possam
minimizar a oscilacgdo e que permitam dados com maior exatiddo para uma

abrangéncia maior do estudo.
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