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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma formulacéo objetiva e pratica para a medida
de eficiéncia em linhas de producdo. Tal formulacdo baseia-se em uma metodologia
gené&rica, denominada OEE ("overall equipment effectiveness', eficacia global de
equipamento), que foi adaptada e simplificada para aplicacdo em linhas de producdo. Dessa
forma, sdo revisados conceitos fundamentais relacionados a linhas de producgdo e medida de
eficiéncia e depois € proposta uma estrutura para medir a eficiéncia em linhas de fabricacéo
e montagem.

Palavras-chave: Linhas de Producéo, Eficiéncia e Tempo de Ciclo.
1. Introducéao

Em sistemas de producdo continuos, em especial em linhas de montagem e fabricacéo, €
prioritéria a obtencdo de uma elevada produtividade mediante uma apropriada distribuicdo de
recursos fisicos e procedimentos operacionais adequados. Entretanto, a produtividade em tais
sistemas de producdo, caracterizados por elevado volume e baixa variedade de produtos,
depende diretamente da eficiéncia de suas operagdes criticas ou "gargalos".

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma formulagéo objetiva e prética para a medida
de eficiéncia em linhas de producéo. Tal formulacéo baseia-se em uma metodologia genérica,
denominada OEE (overall equipment effectiveness, eficacia globa de equipamento), que foi
adaptada e simplificada para aplicacdo em linhas de producdo. Esta abordagem é justificada
por duas razdes. (a) importancia de uma medida de eficiéncia, especialmente em sistemas de
alto volume; (b) fata de uma terminologia clara e abrangente na maioria das empresas e
mesmo na literatura a respeito de eficiéncia.

Este artigo foi organizado em trés itens, refletindo o desenvolvimento l6gico da formulacéo
de eficiéncia apresentada no final:

a) conceito de linha de producdo: é apresentada uma classificacdo de sistemas de
producdo e sdo discutidos conceitos relacionados a linhas de montagem e linhas de
fabricacéo.

b) conceito e medida de €ficiénciaz é abordado o conceito de eficiéncia e sdo
apresentadas formulacdes relacionadas a uma medida de eficiéncia denominada OEE,
empregada em muitas empresas.

c) medida de eficiéncia em linhas de producdo: € proposta uma estrutura para medir a
eficiéncia em linhas de fabricagdo e montagem, incluindo uma formulagdo simples e
prética paratempo de ciclo.
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E importante esclarecer que em outros tipos de sistema de producio o conceito de eficiéncia
também é de grande importancia, porém outros critérios se destacam, por exemplo,
velocidade e pontualidade de entrega em sistemas intermitentes que operam sob encomenda.
Por esta razdo decidiu-se avaliar a medida de eficiéncia em linhas de produgédo, deixando esta
medida aplicada a outros tipos de sistemas como assunto para futuros trabal hos.

2. Conceito de Linha de Producéo

Mais importante que as caracteristicas de um produto ou servigo, assm como as
caracteristicas de seu processo, € o tipo de sistema de producéo empregado (STARR, 1978).
Ignorando-se o ponto de vista tecnoldgico, todos os sistemas de producdo podem ser
considerados como pertencentes a trés categorias basicas. projeto, intermitente (job shop) e
continuo (flow line). Além disso, a producdo de projetos também pode ser considerada um
caso especia de sistemas intermitentes. Para o autor, enquanto em sistemas intermitentes os
produtos sdo fabricados em lotes, em sistemas continuos os itens sdo produzidos da maneira
cadenciada. Sistemas continuos normalmente séo do tipo “producéo para estoque” (make-for-
stock) e utilizam predominantemente maquinas especiais (special purpose), enquanto sistemas
intermitentes costumam ser do tipo “producdo sob encomenda’ (made-to-order) e empregam
maguinas universais (general purpose).

E importante esclarecer que sistemas de producao caracteristicos de indlstrias de processos,
por exemplo, industrias quimica, petroguimica e alimenticia, sdo também sistemas continuos.
Entretanto, neste trabalho tais sistemas ndo sdo considerados, pois se desegja propor uma
abordagem destinada a uma categoria especia de sistemas continuos, representada pelas
linhas de fabricacdo e montagem, ou simplesmente linhas de producéo.

O projeto de linhas de producgéo baseia-se no conceito de balanceamento de capacidade. Nesta
atividade, € possivel empregar modelos matematicos para avaliacdo e otimizacdo das duas
categorias basicas de sistemas continuos de produtos discretos, isto &, linhas de montagem e
linhas de fabricagdo. A seguir sdo apresentados alguns conceitos relacionados a tais sistemas
de producéo.

“Uma linha de montagem € um conjunto de estacdes de trabalho seqliencialmente dispostas,
normal mente interligadas por um sistema continuo de movimentagdo de materiais, e projetada
para montar componentes e realizar qualquer operacaéo necessaria a obtencdo de um produto
acabado.” (ASKIN& STANDRIDGE, 1993).

Em problemas envolvendo linhas de montagem (sistemas seriais confiaveis), falhas no
sistema e outros fatores probabilisticos normalmente sdo desconsiderados. Entretanto, na
avaiacdo de linhas de fabricacdo (sistemas seriais gerais), tais falhas sGo de grande
relevancia
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Os mesmos autores abordam uma importante categoria de linha de fabricagdo, denominada
linha de transferéncia, definida como um “conjunto de méaguinas automaticas e estacles de
inspecao dispostas em série e interligadas por um sistema comum de controle e movimentacdo
de materiais.” Em linhas de transferéncia, estagdes e maguinas podem ser isoladas de falhas
em outras estagdes mediante 0 emprego de areas de estogue em processo denominadas
pulmdes. Uma estacdo podera manter-se improdutiva em razédo de uma falha na propria
estacdo, no sistema de movimentagdo ou em uma outra estacdo ou maquina da linha. No caso
de uma falha em outra estagdo, poderd ocorrer bloqueio ou ociosidade da linha, caso essa
estacdo segja respectivamente posterior ou anterior ao ponto de observacdo. Dessa forma, é
necess&rio determinar a eficiéncia de uma linha considerando pardmetros de manutencdo —
tempos de reparo e tempos entre falhas — e capacidade de pulmdes em cada méaquina ou
estacao.
Observe-se que as consideracfes apresentadas sdo aplicavels a qualquer linha de fabricacéo,
embora em linhas de transferéncia seja necessario ja durante o projeto estabelecer onde seréo
localizados os pulmdes de estoque em processo, 0 que explica a preocupacdo dos autores
mencionados em definir claramente as linhas de transferéncia.

E interessante destacar que o projeto e operacdo de um sistema continuo inicia-se com o
plangjamento de capacidade, que por sua vez inclui decisdes sobre novos produtos, inovagdo
tecnologica de produto e processo, integracdo vertical, turnos de trabalho e horas extras,
localizagdo e dimensionamento de fébricas, etc. (BUFFA, 1983) Uma vez que a eficiéncia
constitui um conceito elementar para as atividades de plangamento de capacidade, é possivel
confirmar suaimportancia em sistemas continuos.

3. Conceito e Medida de Eficiéncia

Inicialmente, € importante apresentar alguns esclarecimentos sobre o significado do termo
capacidade, de importancia fundamental neste trabalho. A maioria dos textos de
Administracéo da Produc&o apresenta o conceito de capacidade, ou quantidade de producéo
por periodo de tempo. A capacidade normamente é expressa em unidades de pegas,
componentes ou produtos fabricados ou montados em um determinado periodo de tempo, por
exemplo, pecas por hora. Em alguns casos, quando um sistema de producéo esta associado a
produtos ou processos distintos, a capacidade pode ser expressa ndo pelo produto, mas pelos
insumos. Assim, podem ser utilizadas medidas associadas ao trabalho empregado, por
exemplo, homens-hora por dia, ou aos materiais consumidos (MOREIRA, 1996).

Por outro lado, € raro encontrar na literatura definicdes claras a respeito de eficiéncia, que se
constitui de uma medida que permite definir a capacidade real de um sistema em relacéo a
uma capacidade tedrica ou “de projeto”. Alguns textos que abordam este conceito definem a
eficiéncia como a relagdo da capacidade real pela capacidade efetiva, definindo capacidade
real como a capacidade observada em um periodo de tempo pré-determinado e a capacidade
efetiva como a maxima capacidade apresentada pelo sistema considerando paradas
programadas, intervalos entre turnos, etc. (SLACK et al., 1997, STEVENSON, 1996;
SHAFER&MEREDITH, 1998, MARKLAND et al., 1998). Entretanto, nenhuma referéncia
pesquisada aborda de maneira satisfatéria a definicdo de capacidade efetiva, que deveria ser
definida em funcdo do tempo de ciclo da operagdo “gargalo”, conforme serd apresentado no
proximo item. As equacfes 3.1 e 3.2 sd0 coerentes com 0sS autores mencionados, e
acrescentam a definicdo de capacidade ideal ou efetiva em fungdo do tempo de ciclo.
Observe-se que capacidade ideal equivale ao valor inverso do tempo de ciclo, e que na
equacdo 3.2 foi inserido o nimero "60" no numerador, pois a capacidade é expressa em
"pecas/hora’ e o tempo de ciclo em "minutos”.
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(3.1 E (%): eficiéncia (do sistema)

_ i Cr: capacidade real (pegas/ hora)
E)=Cr/C o capacidade idedl (pecas/ hora)

32 Ci: capacidade ideal (pecas/ hora)
Ci=60/tg tg: tempo de ciclo da operagéo “gargalo” (min)

Com relagdo aos fatores que afetam a eficiéncia de um sistema de producgéo, € de grande
interesse uma metodologia para avaliar e medir a eficiéncia, definida mediante uma medida
denominada OEE (overall equipment effectiveness, eficacia global de equipamento). A
aplicacdo desta medida permite avaliar de maneira simples o efeito de parametros de
manutencdo, variagdes no tempo de ciclo, problemas de qualidade e outras interrupgdes sobre
a capacidade ou eficiéncia do sistema (NAKAJIMA, 1988).

O OEE equivale ao produto de trés indices. disponibilidade, qualidade e desempenho. A
Disponibilidade representa o percentual do tempo operacional — tempo durante o qual a
maguina opera em cada dia — no qual a maguina encontra-se disponivel, isto € nao se
encontra parada devido a quebra, falha, preparacdo, troca de ferramentas, etc. Em outras
palavras, a Disponibilidade equivale a relacdo entre o tempo disponivel — durante o qual a
maguina nao encontra-se parada devido as causas mencionadas — pel o tempo operacional.

A Qualidade indica o percentual de pegas "boas' produzidas no "gargao”, isto € pecas
produzidas que ndo foram retrabalhadas ou rejeitadas na operagdo "gargalo”. Finamente, o
Desempenho leva em consideracdo todos os demais fatores, tais como variagdes de ciclo, falta
de materiais, espera ou bloqueio, falta de pessoal, etc. Observe-se que todas as causas
"desconhecidas’ refletem-se no Desempenho, pois este indice equivde a relacdo da
capacidade total — ou capacidade ideal incluindo pegas rejeitadas ou retrabalhadas - pela
capacidade disponivel — determinada em funcdo de todas as paradas "reconhecidas”’ devido a
problemas de manutencédo, preparacéo e ferramentas.

As formulagdes para OEE e seus componentes sd0 apresentadas nas equactes 3.3 a 3.6.
Observe-se que tais formulacbes sdo mais préticas, diretas e simples que as formulacoes
propostas originalmente pelo autor mencionado. Entretanto, ndo faz parte do escopo deste
trabalho comparar as formulagdes originais com as agui apresentadas, mas apenas propor uma
estrutura para avaliar a eficiéncia em linhas de producdo. A equivaéncia entre as
formulacbes de eficiéncia (equacéo 3.1) e OEE (equacdo 3.3) é facilmente verificada na
equacao 3.7.

Finalmente, € necessario considerar aspectos relacionados a determinacéo do tempo de ciclo
de uma operagdo, que constitui o valor inverso da capacidade efetiva ou ideal, e do tempo-
padréo de um processo, relacionado a utilizacdo de pessoal. Uma apresentacdo de topicos
rel acionados a determinacdo do tempo de ciclo estaria além do escopo deste trabal ho, portanto
serdo apresentados apenas al gumas consideracdes fundamentais no proximo item.

(33) E (%): eficiéncia
- _ D (%): disponibilidade

E (%) = OEE (%) = D (%) x Q (%) x De (%) Q (%) qualidade

De (%): desempenho

(3.9 TD: tempo disponivel (h)
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D(%) = TD/TO = Cd/Ci TO: tempo operacional (h)
Cd: capacidade disponivel (produto de capacidade

(3.5) ideal e disponibilidade): Cd = D (%) x Ci

Q(%) = Cr/Ct Ci: capacidade ideal (pecas/ hora), definida na
equacdo 3.2

(3.6) Cr: capacidade real (pegas/ hora), isto &, capacidade

De(%) = Ct/Cd total excluindo pecas rejeitadas ou retrabalhadas na
operacéo.

- equivalénciaentre (3.3) e (3.1): Ct: capacidade total (pecas/ hora)

(3.3) E (%) = OEE (%) = D (%) x Q (%) x De (%)
- substituindo 3.4 a3.6 em 3.3:
(B7NE@)=Cd/CixCr/CtxCt/Cd (3.7)
- eliminando-se Cd e Ct das fragdes:

(3.1) E(%)=Cr/Ci

4. Medida de Eficiéncia em Linhas de Producéo

Conforme abordado no item 2, linhas de montagem e de fabricagdo constituem as duas
categorias bésicas de linhas de producéo, que entre si diferem tanto por suas caracteristicas
como pelos modelos empregados para sua andlise. Dessa forma, enquanto linhas de
montagem caracterizam-se por alta disponibilidade de méquinas e equipamentos e emprego
intensivo de pessoal, linhas de fabricagdo em geral baselam-se na aplicagdo intensiva de
capital — méaquinas e equipamentos —, portanto sua capacidade € altamente sensivel a
disponibilidade de recursos fisicos. Por outro lado, na andlise de linhas de montagem podem
ser empregados modelos de balanceamento, enquanto model os probabilisticos de filas podem
ser utilizados para andlise de linhas de fabricacéo.

Em uma linha de fabricacéo, uma operacdo podera tornar-se parcial ou completamente inativa
em razéo de uma falha na mesma, no sistema de movimentac&o ou em uma outra operagéo da
linha. Assim, quando ocorre uma falha em alguma maguina ou equipamento, verifica-se
bloqueio ou ociosidade respectivamente nas operagdes anteriores ou posteriores aguela em
gue afalha ocorre. Dessa forma, as operactes de umalinha devem ser protegidas de falhas em
outras operagoes mediante 0 emprego de pulmdes de estoque em processo. Isso significa que
as maguinas anteriores a falha deveréo abastecer pulmdes, que seréo posteriormente utilizados
para abastecer 0 processo durante falhas em outras méguinas e equipamentos. Em alguns
casos, a linha podera operar em regime parcial — apenas algumas operagdes — para al cancar
um nivel pré-determinado de estoque nos pulmdes. Portanto, 0 emprego de pulmdes em linhas
de fabricacdo é algo que, de uma maneira ou outra, sempre acaba surgindo como solucéo
natural paralidar com a baixa disponibilidade de méaquinas e equipamentos.
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Conforme sugerido no item 2, a eficiéncia de uma linha de fabricacdo € definida como a
relacdo da capacidade rea pela capacidade ideal. A capacidade real € aguela observada
durante um determinado periodo de tempo, enquanto a capacidade ideal € definida como o
valor inverso ao maior tempo de ciclo presente na linha. O tempo de ciclo, por sua vez, é
definido como o intervalo de tempo meédio entre a finalizacdo de duas pegas consecutivas em
uma operacdo de fabricagdo ou montagem, conforme apresentado nas equagdes 5.1 e 5.2.
Observe-se que estas formulacdes equivalem as equacdes 3.1 e 3.2, entretanto foi substituido
o termo "tg" por "to", pois a metodol ogia também pode ser aplicada em outras operacfes além
do gargalo.
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A determinacéo do tempo de ciclo requer a realizagdo de um estudo de tempos. No caso de
maguinas dedicadas com abastecimento automatico e maquinas de transferéncia, o tempo de
ciclo é medido diretamente. Entretanto, em maguinas dedicadas com abastecimento manual é
necessario considerar os diversos elementos da operacdo. No caso de operacOes flexiveis, o
tempo de ciclo da operacéo é definido como a relacdo do tempo de ciclo de cada méquina
pelo numero de maguinas que constitui a operacdo (equacéo 5.3). Caso a operacdo Sgja
congtituida por méguinas com ciclos diferentes, o tempo de ciclo da operacdo € identificado
mediante a somatdria das capacidades ideais de cada maquina (equacdes 5.4 a 5.6). Na
verdade, as equactes 5.4 a 5.6 equivalem a equacdo 5.3 se os tempos de todas as méaquinas
forem iguais, e a equacdo 5.3 seriareduzida a uma expressao de igualdade entre os tempos de
ciclo da maquina e da operagdo no caso de uma Unica méaquina dedicada constituindo a
operacao.

Uma aocagdo 6tima de pulmdes permite que a capacidade real se aproxime da capacidade
disponivel dalinha. A capacidade disponive é definida como o produto da capacidade ideal e da
disponibilidade da operacdo critica (equacdes 5.7 e 5.8). Obviamente a equagéo 5.7 pode ser
aplicada atodas as operagdes da linha, mas sua relevancia € maior nas operagoes que restringem
a capacidade do processo, denominadas operagdes “gargalo”, tanto devido a um tempo de ciclo
elevado como em funcéo de uma baixa disponibilidade. Em geral, tais operagdes sdo aquelas que
apresentam maior utilizacdo, e portanto limitam a capacidade do sistema

(5.1)
E (%) =Cr/Ci

(5.2)
Ci=60/to

- tempo de ciclo de operagéo com maquinas
idénticas:
(5.3 to=tm/M

- tempo de ciclo de operacdo com méaguinas
diferenciadas:

(5.4)to=60/Cio
(5.5) Cio=Ci-1+Ci-2+ Ci-3+ ... Ci-M
(5.6) Ci-x =60/ tm-x

- capacidade disponivel e disponibilidade:

E (%): eficiéncia (do sistema)
Cr: capacidade real (pegas/ hora)
Ci: capacidade ideal (pecas/ hora)

Ci: capacidade ideal (pecas/ hora)
to: tempo de ciclo da operacdo (min)

to: tempo de ciclo da operacdo (min)
tm: tempo de ciclo da maquina (min)
M: nimero de maquinas que constitui a operacao

to: tempo de ciclo da operacdo (min)

Cio: capacidade ideal daoperacdo (pecas/ hora)
Ci-x: capacidade ideal damaquina“x” (pecas/ hora)
tm-x: tempo de ciclo damaquina“x” (min)

Cd: capacidade disponivel (pecas/ hora)
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Ci: capacidade ideal (pecas/ hora)

(5.7) Cd=Ci x D (%) D (%): disponibilidade (do “gargalo”)
TF: tempo entre falhas (horas)
(5.8)D (%) =TF/(TF+TR) TR: tempo de reparo (horas)

Observe-se que na equacdo 5.8 é apresentada uma formulagdo distinta daquela apresentada na
equacdo 3.4 para Disponibilidade, devido a importancia, em linhas de producdo, dos
parametros de manutencdo: (a) tempo entre falhas, normalmente representado pela sigla
MTBF (mean time between failures, tempo médio entre falhas) e definido como o intervalo de
tempo entre duas paradas ou falhas em uma méaguina ou equipamento; e (b) tempo de reparo,
normalmente representado pela siglaMTTR (mean time to repair, tempo médio de reparo) e
definido como 0 tempo necessario para que uma maquina ou equipamento retorne a sua
condicdo operacional. Neste trabalho, o tempo entre falhas e o tempo de reparo serdo
representados respectivamente pelas siglas TF e TR, e permitem determinar o indice de
disponibilidade.

A importancia dos fatores apresentados baseia-se no fato de que, em linhas de producéo, uma
maguina com tempo de ciclo e disponibilidade equivalente a outras podera ter maior impacto
no resultado do sistema, caso os parametros TF e TR sggam elevados. Por exemplo, uma
maquina que possua TF e TR de respectivamente 9 e 1 hora terd um impacto menor que outra
de mesmo tempo de ciclo e TF e TR de respectivamente 90 e 10 horas, pois no segundo caso
as falhas ocorrerdo com menor fregiiéncia entretanto sua duragdo sera severa. Observe-se que
em ambos os casos a disponibilidade é de 90%, entretanto as falhas da primeira maguina
serdo "absorvidas' por um pulméo de 1 hora, contra 10 horas na segunda méguina.

Na pratica, o indice de qualidade normalmente € superior a 99%, poir € raro rejeitar ou
retrabalhar mais que 1% das pegas produzidas na prépria operacdo gargalo. O mais comum &
encontrar uma rejeicdo maior em operacOes posteriores, mas isto € considerado na eficiéncia
final dalinha, e nd no OEE ou na eficiéncia de uma operagdo, conforme sera explicado no
item 5. Portanto, € possivel incluir desempenho e qualidade em uma Unica medida, que neste
trabalho € denominada Protecdo, agregando fatores relacionados a qualidade, variagdo de
ciclo, fata de pessoal, etc., e principalmente agregando perdas devido a espera e bloqueio,
enquanto a disponibilidade agrega apenas perdas devido a manutengéo, preparagéo e troca de
ferramentas.

Portanto, a protecdo € definida como a relagdo da eficiéncia pela disponibilidade, ou da
capacidade real pela capacidade disponivel. 1sso significa que a eficiéncia equivale ao produto
de disponibilidade e protecdo, ou que a capacidade real depende destes dois indices e da
capacidade ideal (equacdes 5.9 e5.10).

(5.9) P (%) = E(%) / D(%) = Q (%) x De(%) P (%): protegédo
E (%): eficiéncia
(5.10) E (%) = D(%) x P(%) D (%): disponibilidade
Q (%): qualidade
De (%): desempenho
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Finalmente, deve-se considerar que tempos de reparo devido a manutencéo corretiva,
preventiva ou plangjada, tempos para troca de ferramentas ou preparacéo e tempos devido a
outras paradas programadas ou imprevistas ndo afetam o tempo de ciclo da operacdo, mas
determinam a disponibilidade do equipamento. Por sua vez, a disponibilidade de cada
operacdo, combinada com a alocacdo de pulmdes e com a propria configuracdo da linha de
fabricacéo, determinaré a eficiéncia do sistema, e portanto sua capacidade e rentabilidade.

5. Conclusao

Conforme mencionado na introducéo, a justificativa deste trabaho baseiase tanto na
importancia do conceito de eficiéncia em linhas de producéo como na auséncia de definicdes
claras, objetivas e préticas, tanto na literatura como na pratica. 1sso também devera motivar
futuros trabalhos envolvendo a aplicacdo pratica das formulagbes apresentadas. Em tais
aplicagOes, trés aspectos deverdo ser considerados, conforme abordado a seguir.

Em primeiro lugar, deve-se considerar que em linhas de fabricacdo normamente &
interessante estratificar a disponibilidade em dois ou mais indices, por exemplo, separando o
percentual de tempo em que uma operacdo permanece inativa devido a manutencao corretiva,
preparacdo (setup), etc., ou mesmo devido a diversos tipos de manutencdo, por exemplo,
manutencdo mecanica, el etro-eletrénica e hidraulica.

A segunda implicagdo est4 relacionada as linhas de montagem, nas quais recomenda-se
estratificar ndo a disponibilidade, mas o indice de protecdo. 1sso se deve a duas razdes: (a) tais
sistemas de producdo em geral constituem-se de maquinas e equipamentos de elevada
disponibilidade; (b) normalmente ndo existe espaco entre as operacOes para alocacdo de
pulmdes, portanto o elevado nimero de pegas e componentes empregados geram frequentes
paradas por fata de material. Observe-se que, neste caso, a medida de protegdo deve ser
estratificada ndo em desempenho e qualidade, como proposto na medida de OEE, mas em
indices que reflitam espera, bloqueio e falta de materiais.

Finalmente, deve-se observar que o indice de qualidade, que no item 4 foi agregado ao indice
de protecdo, reflete apenas perdas por rejeicdo e retrabalho na operacéo "gargalo”. Isso
significa que a capacidade real apresentada na operacdo "gargalo” € inferior a capacidade real
no final dalinha, e esta diferenca equivale ao indice de rejeic8o ap0os a operacdo considerada,
o que éiguamente vaido tanto em linhas de fabricagdo como em linhas de montagem.

Futuros trabalhos incluem ndo apenas aplicacdes da estrutura proposta a problemas reais
envolvendo linhas de montagem e fabricacdo, mas também abordagens adaptadas para outros
tipos de sistemas de produc&o. Um outro topico relevante que se pretende abordar consiste na
determinac&o do tempo de ciclo, apresentada de maneira simplificada neste texto, e em sua
relacdo com uma medida denominada "takt time", na verdade um caso especial de tempo de
ciclo.
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