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Resumo: Os sistemas de emissão de Ordens (SEO’s), ou ordering systems, são 
responsáveis pelo controle das ordens de produção e compras no chão de fábrica. 
Dentre os SEO’s está o CONWIP. Uma técnica que auxilia as empresas a analisar 
o desempenho em diversas áreas, como a manufatura, é a simulação computa-
cional. O objetivo deste artigo é simular e analisar o desempenho do CONWIP 
aplicado em uma empresa do setor automobilístico. Para tanto, utilizou-se a abor-
dagem de pesquisa quantitativa e o procedimento de pesquisa experimental. As 
medidas de desempenho analisadas foram o total de eixos produzidos, o tempo 
de processamento de um eixo, as utilizações de cada funcionário e de cada estação 
de trabalho. Dentre os resultados, observou-se que os estoques intermediários 
obtiveram baixa utilização, o que indica que os eixos praticamente não esperam 
nos estoques para serem processados. Esta pode ser considerada uma vantagem 
do sistema CONWIP.
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Introdução

O Planejamento e Controle da Produção (PCP), quando aliado à técnica de 
simulação computacional, pode gerar vantagens competitivas para as empresas, 
devido a melhoria do desempenho destas. A simulação propicia maior conhe-
cimento das atividades desenvolvidas e representadas no modelo. No entanto, 
segundo Harrel, Ghosh e Bowden (2012), há muita resistência por parte das 
empresas em utilizar a simulação, devido ao pensamento errado de que esta cus-
taria muito e haveria um consumo de tempo muito grande, sendo que na reali-
dade o que ocorre é o contrário. Mediante o uso da simulação, geralmente ocorre 
ganho de tempo e menos custos são consumidos. 

As áreas de aplicação da simulação são diversas e podem ser divididas em 
aplicações na manufatura e em serviços. A área de manufatura é o maior campo 
de aplicação da simulação depois da área militar. Alguns usos práticos na manufa-
tura são: sistemas de movimentação e armazenagem de materiais, linhas de mon-
tagem, células automatizadas, problemas de programação da produção e análises 
de estoque (CHWIF; MEDINA, 2015) e, também, para análise de sistemas de 
emissão de ordens (LEE; SEO, 2016).

Os sistemas de emissão de ordens (SEO) são denominados por Burbidge 
(1990) como ordering systems e são classificadas por este como: sistemas para 
fazer de acordo com o pedido; sistemas de estoques controlados e sistemas de 
fluxo controlado. O sistema foco deste trabalho, o CONWIP (Constant Work 
in Process), é classificado como sistemas de estoques controlados. Neste tipo de 
sistema, há a combinação de produção empurrada entre as estações de trabalho e 
puxada de modo geral. 

Com base neste contexto, o objetivo do presente artigo é simular e analisar 
o desempenho do CONWIP aplicado em uma empresa do setor automobilístico. 
Tal pesquisa justifica-se pela importância do tema e pela necessidade de análise do 
comportamento do sistema real antes de sua efetiva alteração. Ainda, na literatura 
da área há várias discussões teóricas ou comparações hipotéticas entre SEO’s. Este 
artigo traz uma aplicação do sistema CONWIP em um ambiente real. 

Destaca-se que esta pesquisa possui vínculo com o Grupo de Estudos em 
Modelagem e Simulação (GEMS) e que faz parte do projeto de pesquisa intitu-
lado “Método para escolha de sistemas de coordenação de ordens com uso de 
simulação: aplicação em ambientes de produção flow shop”.

Para alcançar o objetivo proposto, o artigo está estruturado da seguinte 
forma: a seção um é destinada para ressaltar as características teóricas do CON-
WIP; a seção dois trata da metodologia; a seção três apresenta a discussão e os 
resultados alcançados na pesquisa e, por fim, há as considerações finais.
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1 Referencial teórico

Segundo Spearman, Woodruff e Hopp (1990), o CONWIP (Constant Work 
in Process) é apropriado para ambientes com sistemas puxados e apresenta melhor 
desempenho em ambientes flow shop e job shop. O sistema de emissão de ordens 
CONWIP trabalha com ordens controladas por cartões que, segundo Spearman 
et al. (1990), não estão associados com a quantidade de produtos, mas à linha de 
produção como um todo. 

O CONWIP é considerado por Hopp e Spearman (2008) como um sistema 
híbrido, pois combina aspectos das estratégias puxadas e empurradas, de forma 
que a alta taxa de transferência é devido às características empurradas e o con-
trole de WIP (Work in Process) se dá pelo comportamento de sistema puxado. O 
controle de WIP se dá apenas dentro da linha de produção, enquanto que entre os 
postos de trabalho o mesmo não ocorre. Seus cartões de produção estão associa-
dos à linha de produção e não a determinado número de peças, pois a quantidade 
de peças é determinada ao início da linha, de acordo com uma lista de pedidos 
(backlog list). Quanto ao funcionamento do CONWIP, este está representado na 
Figura 16.1. 

Figura 16.1 Funcionamento do CONWIP

Fonte: Adaptado de Herer e Masin (1997).

Observa-se na Figura 16.1 que: i) um cartão é unido a um contenedor padrão 
de peças no começo da linha, seguindo a ordem que consta na lista de pedidos em 
carteira (backlog list); ii) o contenedor movimenta-se ao longo da linha de produ-
ção e as peças são processadas de acordo com as necessidades em cada estação de 
trabalho da linha de produção (Na Figura 16.1 são representadas por Máquina 1, 
Máquina i e Máquina M); iii) ao final da linha, quando o contenedor é utilizado, 
o cartão é retirado e volta para o início da linha, onde aguarda em uma fila de 
cartões para seja anexado a outro contenedor de peças.
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O CONWIP pode ser entendido como um caso especial do sistema kanban, 
segundo Gong, Yang e Wang (2014). No entanto, ao comparar os dois sistemas, 
Spearman e Zazanis (1992) constataram que a utilização do sistema CONWIP é 
mais simples, devido ao fato deste determinar o WIP de forma global, para a linha 
inteira. Já o kanban especifica uma quantidade de cartões para cada estação.

Conforme Gong, Yang e Wang (2014), a informação de demanda é trans-
ferida da última estação de trabalho para a primeira. Ovalle e Marquez (2003) 
explicam que ao iniciar a produção, todos os cartões estão no começo da linha e à 
medida que chegam ordens de produção esses vão sendo anexados a elas e prosse-
guem por todo o tempo de processamento juntos. Ao final do processo, os cartões 
são encaminhados para o início da linha. Além disso, nenhuma ordem de produ-
ção é autorizada para entrar na linha sem o acompanhamento de um respectivo 
cartão. Assim, quando não se tem cartões disponíveis, as ordens se acumulam até 
que algum cartão seja disponibilizado. Os estoques intermediários, assim como as 
ordens de produção, seguem a disciplina das filas FIFO (PEPS).

O CONWIP, de acordo com Sipper e Bulfin Jr. (1997), é uma abordagem 
que se aplica melhor em linhas de produção em que o fluxo possui estabilidade e 
uniformidade, além disso, pode ser utilizado em ambientes produtivos com maior 
variedade de produtos em relação ao kanban. 

Algumas vantagens do CONWIP podem ser explicitadas, quando compa-
rado aos sistemas puxados, a saber (OVALLE; MARQUEZ, 2003, p.197): i) por 
possuir apenas uma configuração para a contagem de cartão, se apresenta de 
forma mais simples que sistemas com a contagem de cartões a cada posto de tra-
balho; ii) em relação a prazos e tempos de ciclo, o CONWIP se mostra superior 
aos demais sistemas de emissão de ordens; iii) o nível de estoque médio do CON-
WIP supera o nível do kanban, quando comparados no mesmo nível de produção 
e serviço; iv) o CONWIP tem produzido um throughput médio maior (conforme 
Hopp e Spearman (2008), throughput refere-se as saídas médias de um processo 
produtivo por unidade de tempo), menor variação e um volume menor de estoque 
máximo quando comparado ao kanban em uma linha com produção de apenas 
um item, entre outras.

Já em relação aos sistemas empurrados, Ovalle e Marquez (2003, p.198) 
apresentam vantagens do CONWIP, dentre elas: i) quando o sistema de produ-
ção opera com níveis de throughput maiores possíveis, o CONWIP se mostra 
superior aos sistemas empurrados; ii) em comparação com o MRP, o CONWIP 
obtém menores lead times, os níveis de serviços são melhores e o WIP de produto 
acabado, além dos estoques, são menores.

Ovalle e Marquez (2003, p. 198) também exibem as seguintes desvantagens 
do CONWIP: i) não avalia o impacto que um gargalo pode ter no desempenho de 
uma linha de produção; ii) nem sempre produz o menor número total de movi-
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mentações entre os estágios de produção; iii) pode exigir um local maior para 
armazenagem entre os estágios do que o kanban, uma vez que os contenedores 
cheios podem aglomerar-se entre qualquer par de fases alternadas.

Diversos autores realizam estudos sobre o CONWIP, como Jaegler, Burlat e 
Lamouri (2016), que trazem uma revisão de literatura sobre esse sistema. Huang 
et al. (2016a) propõem o CONWIP design framework (CDF), que é uma abor-
dagem sistemática de projeto para obter políticas CONWIP alternativas, consi-
derando a perspectiva de estrutura em ciclo. Huang et al. (2016b) apresentam 
uma abordagem para projetar o ciclo CONWIP para sistema de montagem em 
ambiente de produção one-of-a-kind (executado sob encomenda específica). Han 
e Wang (2016) projetaram um sistema de cartões CONWIP eletrônicos, utili-
zando RFID (Radio Frequency Identification).

2 Metodologia
A abordagem de pesquisa utilizada foi a quantitativa, de acordo com Bryman 

(1989). Nesta pesquisa a abordagem quantitativa foi usada devido a caracterís-
tica da forma de manipulação dos dados e da análise dos resultados gerados. 

Quanto ao procedimento de pesquisa, foi empregado a pesquisa experimen-
tal, conforme as instruções de Bryman (1989). Geralmente, a pesquisa experimen-
tal está associada a experimentos controlados no laboratório ou em modelagens 
matemáticas e simulações computacionais, a qual esta foi aqui utilizada. 

A simulação realizada neste trabalho foi do tipo matemática e executada 
segundo Law e Kelton (2000), de forma numérica e estocástica. A simulação com-
putacional foi realizada com o auxílio do software ProModel® Professional SP4 
versão 8.63. Para condução de um estudo em simulação tomou-se como base os 
passos propostos por Law e Kelton (2000), a saber:
•	 Etapa 1: Formulação do problema e planejamento do estudo;
•	 Etapa 2: Coleta de dados e definição dos modelos;
•	 Etapa 3: Validação dos modelos conceituais;
•	 Etapa 4: Construção do programa computacional e verificação;
•	 Etapa 5: Realização de execuções piloto;
•	 Etapa 6: Validação dos modelos programados;
•	 Etapa 7: Projeto dos experimentos;
•	 Etapa 8: Realização das execuções de simulação;
•	 Etapa 9: Análise de resultados;
•	 Etapa 10: Documentação e implementação.

3	 Fonte: <http://www.belge.com.br/promodel.php>. Acesso em: 27 de out. de 2016.
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Os dados para elaboração do modelo foram coletados em uma empresa do 
setor automobilístico. Os dados coletados foram a quantidade de estações de tra-
balho, o tamanho da ordem de produção, a quantidade de funcionários na parte 
da linha estudada, os tempos de operação em cada estação de trabalho, a jornada 
de trabalho.

Os tempos de operação foram representados por meio da distribuição 
Triangular. A escolha desta distribuição deve-se ao fato de não se conhecer a 
forma exata da distribuição. No entanto, as estimativas para o menor valor, 
o valor mais provável de ocorrer e o maior valor eram conhecidos (CHWIF; 
MEDINA, 2015). Destaca-se que somente para a estação de trabalho 6 o tempo 
de operação é constante, independentemente do tipo de eixo produzido, devido 
a características da linha de produção. Para a representação do processo de 
chegada, foram considerados a ordem de ocorrência, os tempos estabelecidos 
pela empresa e as quantidades de cada eixo presentes na ordem de produção 
disponibilizada.

Freitas Filho (2008) classifica os sistemas reais como sistemas terminais ou 
não terminais. Os sistemas terminais, segundo o autor, são aqueles que possuem 
condições iniciais fixas determinadas e um evento que estabelece o fim natural 
para a simulação. Este foi o tipo de sistema considerado para se fazer a modela-
gem, simulação e as análises. Assim, o intervalo de confiança utilizado foi no nível 
de 95%. Para fazer a interpretação do semi-intervalo de confiança (half-width) 
tomou-se como base Kelton, Sadowski e Sadowski (2002) que afirmam que em 
95% das replicações os valores obtidos estarão em um intervalo da média  o 
semi-intervalo.

3 Discussão e resultados
Nesta seção, apresentam-se as características do modelo elaborado. Ainda, 

os desempenhos obtidos por meio da aplicação do CONWIP na parte da linha de 
produção pesquisada são expostos e discutidos. 

3.1 Características do modelo elaborado 

O CONWIP foi simulado nesta pesquisa a partir de dados coletados em 
uma empresa do setor automobilístico e apenas parte de uma linha de produção 
foi estudada, que é referente à montagem de eixos traseiros. Vale ressaltar que o 
CONWIP não está implantado na parte da linha em questão. As características 
do sistema simulado podem ser observadas na Figura 16.2, a qual representa o 
cenário CONWIP elaborado no simulador ProModel®. 
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Figura 16.2 Representação do cenário CONWIP

Fonte: Dados da pesquisa.

Nessa linha estão dispostas cinco estações de trabalho e quatro estoques 
intermediários, utilizados apenas quando a estação seguinte não tem capacidade 
para processar o eixo. Ainda, há um estoque inicial e um estoque final. Cada esta-
ção de trabalho é capaz de montar um eixo por vez. Para isso, estão presentes seis 
operadores, sendo um para cada estação de trabalho e apenas dois são alocados 
na estação de trabalho 2.

Também, foi representado um posto de cartões CONWIP no início da linha. 
Há duas talhas elétricas que auxiliam na movimentação das entidades em partes 
do ambiente produtivo. Cada estação de trabalho é responsável por uma atividade 
de montagem, até que o eixo esteja pronto no estoque final. As mudanças também 
podem ser vistas na Figura 16.2. Ainda, podem ser observadas as cores diferentes de 
eixos na linha de produção, que representam os tipos diferentes de eixos. 

A ordem de produção utilizada no modelo é constituída de 130 eixos trasei-
ros, com sete modelos diferentes e quantidades diferentes de cada tipo de eixo. 
Com base nas informações coletadas, o dimensionamento do posto de cartões 
foi feito por meio da seguinte equação, conforme Spearman, Woodruff e Hoop 
(1990) apud Huang, Wang e Ip (1998):

	 (1)

Onde:
•	  Representa a quantidade média de cartões;
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•	  Representa o throughput médio da linha de produção, ou seja, a taxa de 
média de saída;

•	  É referente ao tempo médio que um cartão leva para passar por toda linha 
de produção.
O número de cartões obtido foi de 5,961 cartões. Sipper e Bulfin Jr. (1997) 

informam que o número de cartões deve o inteiro superior. Assim, o número de 
cartões CONWIP utilizado no modelo foi de 6 cartões.

3.2 Desempenho obtido no cenário CONWIP

Por meio da simulação realizada, é possível analisar o desempenho do sis-
tema CONWIP aplicado em um ambiente real. Para esta análise, foram utilizados 
os valores médio, mínimo, máximo, desvio padrão e semi-intervalo (half-width). 
Este último foi utilizado para poder afirmar se a quantidade de replicações execu-
tadas foi satisfatória para a análise dos valores médios obtidos. 

Conforme Freitas Filho (2008), se o valor do half-width estiver igual ou 
abaixo de 10% da média amostral, o total de replicações é considerado satisfató-
rio. Neste estudo, foram utilizadas 75 replicações e todas as variáveis obtiveram 
half-width inferior a 10% da média, portanto, a quantidade utilizada de replica-
ções foi satisfatória. 

A Tabela 16.1 aborda a quantidade produzida de cada tipo de eixo traseiro. 
Em 8,63 horas de simulação, que representam as horas úteis na linha analisada 
para a jornada de um dia de trabalho, o sistema CONWIP foi capaz de produzir 
em média 94,52 eixos. 

Ainda conforme a Tabela 16.1, o eixo mais produzido durante a simulação 
foi o eixo do tipo 5, sendo produzido em média 36,09 eixos, enquanto que o de 
menor produção média foi o eixo do tipo 1, com o total de 3 eixos. Através do 
desvio padrão é possível notar que não houve variação entre os valores médios, 
mínimos e máximos para os eixos 1, 2, 3 e 7.

Tabela 16.1 Quantidade de eixos produzidos (unidades) no cenário CONWIP

Tipos de 
eixos 

Média Mínimo Máximo
Desvio 
Padrão

Half-
width

Eixo 1 3,00 3,00 3,00 0,00 0,00

Eixo 2 6,00 6,00 6,00 0,00 0,00

Eixo 3 4,00 4,00 4,00 0,00 0,00

Eixo 4 26,43 26,00 27,00 0,50 0,11

Continua
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Tabela 16.1 Quantidade de eixos produzidos (unidades) no cenário CONWIP (Continuação)

Tipos de 
eixos 

Média Mínimo Máximo
Desvio 
Padrão

Half-
width

Eixo 5 36,09 35,00 38,00 0,72 0,17

Eixo 6 11,00 10,00 12,00 0,28 0,07

Eixo 7 8,00 8,00 8,00 0,00 0,00

Total  
produzido

94,52 92,00 98,00 1,50 0,35

Fonte: Dados da pesquisa. 

Nota-se que o valor médio de produção obtido está abaixo do desejado, uma 
vez que a ordem de produção possuía 130 eixos. Assim, se o foco da empresa for 
aumentar o total diário de saídas do sistema, recomenda-se testar cenários com 
outros sistemas de emissão de ordens, antes da tomada de decisão final sobre a 
implantação do CONWIP.

A Tabela 16.2 apresenta o tempo médio, em minutos, que um eixo fica no sis-
tema, a contar desde a sua entrada na parte da linha de produção até a sua saída. 
Dessa forma, um eixo fica em média 36,55 minutos no sistema até que saia per-
manentemente. O tempo mínimo que um eixo permanece no sistema são 35,33 
minutos, e máximo que este fica no sistema são 37,59 minutos. O desvio padrão 
obtido foi de 0,46 minutos. Case notar que o tempo médio obtido foi considerado 
satisfatório, considerando as características do sistema CONWIP.

Tabela 16.2 Tempo médio do eixo no sistema no cenário CONWIP

Variável Média Mínimo Máximo 
Desvio 
Padrão 

Half-
width

Tempo médio no sistema 
(minutos)

36,55 35,33 37,59 0,46 0,10

Fonte: Dados da pesquisa.

Como pode ser observado na Tabela 16.3, o recurso mais utilizado no 
cenário elaborado foi o operador 5, sendo utilizado em média, 75,03% do 
tempo útil de operação. Já os operadores com as menores utilizações foram o 
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operador 1 e o operador 6. Dentre os fatores que contribuem para essa menor 
utilização, estão: o uso da talha elétrica, pois as movimentações de eixos nas 
respectivas estações são realizadas por este equipamento; o tempo de proces-
samento na estação de trabalho 6 é constante, independentemente do tipo de 
eixo produzido.

Tabela 16.3 Utilização dos recursos no cenário CONWIP

Recurso
Média 

(%)
Mínimo 

(%)
Máximo 

(%)
Desvio 
Padrão

Half-
width

Operador 1 49,46 47,76 51,37 0,75 0,17

Operador 2 64,73 62,58 67,49 1,03 0,24

Operador 3 64,30 62,05 66,88 1,04 0,24

Operador 4 65,59 64,02 67,71 0,88 0,20

Operador 5 75,03 72,64 78,01 0,99 0,23

Operador 6 56,56 55,06 58,56 0,72 0,17

Fonte: Dados da pesquisa.

Cabe ressaltar que a medida de desempenho ‘utilização dos recursos’ é de 
importância para a análise do modelo, uma vez que a carga operacional média 
não deve ultrapassar 85% do tempo da jornada de trabalho. Portanto, verificou-
se que as porcentagens de utilização foram diferentes, mas não ultrapassaram o 
limite estipulado pela empresa. 

A Tabela 16.4 aborda os percentuais de utilização das estações de traba-
lho. Foi constatado que a estação 1 possui maior utilização média, equivalente 
a 97,18% do tempo útil, ou seja, essa estação é utilizada praticamente durante 
todo o tempo da simulação. Enquanto que a estação com utilização mais baixa 
é a estação de trabalho 5. Em média, esta é utilizada em 57,15% do tempo útil. 
Assim, esta tem uma taxa de ociosidade maior que as demais estações de trabalho. 
Para todas as estações de trabalho, houve variação entre os valores médios e seus 
mínimos e máximos, que é representado pelo desvio padrão.	Cabe ressaltar que 
as estações de trabalho possuem capacidade unitária e que quanto maior a sua 
utilização, melhor para a empresa (menor ociosidade).
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Tabela 16.4 Utilização das estações de trabalho no cenário CONWIP

Local
Média 

(%)
Mínimo 

(%)
Máximo 

(%)
Desvio 
Padrão

Half-
width

Estação de trabalho 1 97,18 97,03 97,29 0,05 0,01

Estação de trabalho 2 67,28 65,04 69,90 1,05 0,24

Estação de trabalho 3 65,44 63,86 67,54 0,87 0,20

Estação de trabalho 4 76,18 73,77 79,17 1,00 0,23

Estação de trabalho 5 57,15 55,62 59,16 0,73 0,17

Fonte: Dados da pesquisa.

Os valores apresentados na Tabela 16.5 mostram que, no geral, o percentual 
de utilização dos estoques intermediários foi baixo. No entanto, o estoque inter-
mediário 3 foi utilizado, em média, 31,55% do tempo útil. Mesmo assim, esta 
utilização foi considerada baixa. A baixa utilização dos estoques intermediários 
pode ser interpretada da seguinte forma: os eixos praticamente não esperam nos 
estoques 1, 2 e 4 para continuar o processamento na próxima estação de trabalho 
devido a estas estarem ocupadas.

Tabela 16.5 Utilização dos estoques intermediários no cenário CONWIP

Local
Média 

(%)
Mínimo 

(%)
Máximo 

(%)
Desvio 
Padrão

Half-
width

Estoque 1 0,76 0,53 0,98 0,10 0,02

Estoque 2 2,47 0,71 5,51 1,05 0,24

Estoque 3 31,55 27,89 34,12 1,33 0,31

Estoque 4 0,25 0,16 0,36 0,04 0,01

Fonte: Dados da pesquisa.

Com a baixa utilização dos estoques intermediários, foi possível constatar a 
vantagem do sistema CONWIP exposta por Ovalle e Marquez (2003) na seção 
um deste artigo. Salienta-se que, se o objetivo da empresa for a redução de esto-
ques intermediários, o CONWIP se mostrou um forte candidato para implanta-
ção na linha de produção.
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Considerações finais

Neste artigo foi simulado e analisado o desempenho do sistema de emissão 
de ordens CONWIP, considerando sua aplicação em uma empresa automobilís-
tica. Por meio do uso da simulação computacional, foi possível analisar o com-
portamento do sistema CONWIP na empresa considerada para a elaboração do 
cenário. Portanto, o objetivo proposto foi atingido.

Dentre os resultados alcançados na simulação, observou-se que o sistema 
CONWIP obteve melhor desempenho no que se refere a baixa porcentagem 
média de utilização de estoques intermediários. Ainda, observou-se que foram 
satisfatórias as porcentagens médias de utilização dos operadores e das estações 
de trabalho, e também quanto ao tempo médio do eixo no sistema. 

Ressalta-se que foi observada a presença do seguinte trade-off: se a empresa 
objetiva possuir menor quantidade média de estoques intermediários e menor 
tempo médio no sistema, o indicado para o ambiente produtivo provavelmente 
será o CONWIP. No entanto, se a empresa deseja maior total médio de saídas 
do sistema, cabe também a análise de outras opções de sistemas de emissão de 
ordens, por exemplo, o kanban. 

As contribuições desta pesquisa são para as áreas acadêmica e empresarial. 
O presente artigo divulga o tema: análise de sistemas de emissão de ordens em 
ambientes de manufatura. Por ser uma fonte de aplicação prática, os resultados 
aqui apresentados e discutidos podem auxiliar os gestores no controle da produ-
ção e, ainda, promover o interesse em se realizar um processo decisório com uso 
de simulação. Esta técnica foi considerada como uma ferramenta de auxílio a 
gestão da produção, pois foi possível analisar se o sistema é adequado à empresa 
antes da sua efetiva implementação.

Sugere-se, para pesquisas futuras, simular, analisar e comparar o desempe-
nho do CONWIP com outros sistemas de emissão de ordens. Ainda, é possível 
realizar um estudo de escopo (scoping study) para verificar quais sistemas ainda 
não foram comparados na literatura.
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