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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo bibliométrica e analisar os
resultados encontrados nas bases de dados Web of Science e Scopus. Esta pesquisa trata de
problemas de sequenciamento da produgdo em maquinas paralelas idénticas com o objetivo de
minimizar o makespan. Analisou-se a distribuicdo quanto ao nimero de publica¢des ao longo dos
anos, quais os periddicos mais influentes na area de sequenciamento de producdo, quais 0s
trabalhos mais citados e, por fim, realizou-se uma analise por meio de redes de cocitacdo, em
uma amostra de 158 artigos pertencentes a estas bases. A partir do estudo realizado foi possivel
identificar trabalhos que compdem a base tedrica para o assunto tratado, bem como apontar
caminhos ainda pouco explorados sobre o tema de pesquisa.

PALAVRAS CHAVE. Sequenciamento, Maquinas Paralelas Idénticas, Bibliometria.
Programacdo Matematica.
ABSTRACT

This paper aims to perform a bibliometric review and to analyze the results found in the
Web of Science and Scopus databases. This research deals with production scheduling problems
in identical parallel machines in order to minimize the makespan. We analyzed the distribution of
the number of publications over the years, which the most influential journals in the production
scheduling area, which the most cited papers and, finally, we performed an analysis of cocitation
networks, in a sample of 158 papers that they belong to these databases. From the study carried
out it was possible to identify papers that they make up the theoretical basis for the subject
approached, as well as pointing ways not so much explored about the research theme.

KEYWORDS. Scheduling, Identical Parallel Machines, Bibliometric Review.

Mathematical Programming.
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1. Introducéo

O processo de Planejamento e Controle de Producdo (PCP) possui extrema importancia
no mercado atual. Este procedimento é responsavel por gerenciar as atividades de um sistema
produtivo, no qual o ambiente fabril enfrenta o desafio do aumento da demanda, contraposto ao
menor ciclo de vida dos produtos e a oferta de empresas concorrentes, buscando ainda garantir a
qualidade do produto e atendendo as necessidades de seus clientes [Hatami et al. 2015].

Em PCP, a programagdo da producdo é responsavel pela organizacdo de quanto e
quando produzir, de modo a reduzir os custos de producdo sem afetar a demanda exigida pelos
clientes [Allahverdi et al. 2014]. O sequenciamento representa uma das decisbes mais
importantes da programacao da producdo e tem sido amplamente estudada em pesquisas recentes
[Jiang e Tan 2016]. Nele, busca-se uma ordem de execucéo das tarefas em determinada maquina
€ 0 momento em que este sequenciamento deve ser realizado. Sequenciamento em uma Unica
maquina, em maquinas paralelas, flow shop, open shop e job shop sdo os cinco ambientes de
producdo comumente encontrados na literatura.

Um sequenciamento em maquinas paralelas é considerado uma generalizacdo do
problema de uma Unica maquina e pode ser classificado como maquinas paralelas idénticas [Li et
al. 2016], [Baptiste et al. 2017], uniformes [Yeh et al. 2015] e ndo-relacionadas [Rabadi et al.
2006], [Zheng e Wang 2016]. No presente trabalho, apresenta-se uma Revisdo Bibliométrica
aplicada aos problemas de sequenciamento em maquinas paralelas idénticas.

Nos problemas aplicados em casos reais, 0 sequenciamento em maquinas paralelas é
frequentemente utilizado em procedimentos de decomposicao para sistemas de multiplos estagios
[Seeanner e Meyr 2013], [Ferreira et al. 2009], [Boonmee e Sethanan 2016], assim como pode
ser aplicado em problemas reais em industrias quimicas, siderdrgicas, entres outras [Wang e
Cheng 2015].

O objetivo desta pesquisa é analisar a produgdo cientifica referente aos problemas de
sequenciamento da producdo em maquinas paralelas idénticas por meio de uma Revisao
Bibliométrica realizada em duas bases de dados (Web of Science e Scopus), de modo a explorar a
teoria bibliométrica e anélise de redes de citagdo dos principais artigos da amostra.

O restante deste artigo esta dividido da seguinte forma: a Secdo 2 fornece uma Reviséo
Bibliografica referente aos conceitos fundamentais que norteiam este trabalho. A Secdo 3
apresenta a metodologia utilizada para obter-se a amostra da pesquisa. Na se¢do 4 realiza-se a
apresentacdo e a andlise dos resultados obtidos. As consideraces finais e sugestdes para
trabalhos futuros séo realizadas na Seg&o 5.

2. Revisdo Bibliogréafica

Os modelos de sequenciamento tém sido amplamente utilizados como ferramentas de
tomada de decisdo para lidar com diversos problemas reais que ocorrem em sistemas de producéo
e de servicos [Leung et al. 2012]. Dentre os ambientes produtivos frequentemente encontrados ha
literatura, este trabalho trata dos problemas de producdo em maquinas paralelas idénticas.
Considera-se que em um ambiente de maquinas paralelas idénticas, todas as tarefas possam ser
processadas em qualquer maquina disponivel [Pinedo 2008].

Além de analisar as classificagdes dos ambientes produtivos, é possivel avaliar
indicadores que otimizem a programacdo da producdo. Um problema de sequenciamento de
producdo ndo almeja apenas minimizar os custos do sistema como também busca um melhor
atendimento, sem perder os prazos estabelecidos. Um dos principais critérios de otimizacédo a ser
avaliado é o makespan, ou seja, € o instante de término de processamento da Ultima tarefa que
estd sendo executada na ultima méaquina a finalizar o sistema de producdo [Baker e Trietsch
2009]. No trabalho de [Li et al. 2016], a minimizacdo do makespan esta ligada a condicdo de que
0 custo total do sequenciamento ndo seja superior a um valor limite. [Ranjbar et al. 2012]
utilizaram tempos de processamento estocasticos para encontrar 0 makespan em um modelo de
maquinas paralelas idénticas, de forma que a data de entrega das tarefas tenha sido pré-
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estabelecida pelos clientes. O objetivo, neste caso, é encontrar um sequenciamento que maximize
o nivel de servico, sem exceder a data estipulada.

Muitos trabalhos recentes abordam problemas de sequenciamento de producdo nos
quais € necessaria a avaliacdo de mais do que um critério de otimizacdo. [Zarandi e Kayvanfar
2015] adotaram a politica just-in-time para o problema de maquinas paralelas idénticas, no qual
sdo realizadas a minimizacdo do custo total de atraso e de antecipagdo e, por outro lado, do
makespan. No trabalho de [Liang et al. 2013], minimizam-se 0 makespan e o atraso total. J& para
[Ovacik e Uzsoy 1993], a minimizacdo é realizada em relacdo ao makespan e ao lateness (atraso)
maximo.

O problema de sequenciamento em maquinas paralelas idénticas com o objetivo de
minimizar o makespan € considerado NP-Hard [Nait Tahar et al. 2006]. Sendo assim, muitas
vezes precisamos de métodos alternativos, como heuristicas e meta-heuristicas, & metodologia
exata, como os modelos de Programacéo Linear, para a resolucdo dos problemas abordados. Os
trabalhos de [Franca et al. 1994] e [Jiang e Tan 2016] trazem abordagens heuristicas para a
resolucdo de problemas de sequenciamento em maquinas paralelas idénticas. Ja em [Tang e Luo
2006] e [Min e Cheng 1999], meta-heuristicas sdo utilizadas para obter-se solu¢bes proximas as
Otimas em um tempo computacional significativamente menor.

3. Metodologia

A abordagem metodoldgica utilizada é de revisdo da literatura, tendo como base a
teoria e ferramentas bibliométricas e andlise de redes. Para que fosse possivel alcangar os
objetivos propostos, o protocolo de pesquisa foi realizado em quatro etapas: 3.1) Definicdo das
palavras-chave e base de dados; 3.2) Selecéo dos artigos que irdo compor o portfolio de pesquisa;
3.3) Analise bibliométrica dos artigos que compdem a amostra e analise de redes de cocitagao
dos artigos da amostra. A Figura 1 ilustra o processo realizado até se chegar a amostra final de
trabalhos a serem analisados (etapas 3.1 e 3.2).

| Defini¢do das Palavras-chave |

| Defini¢do das bases de dados (Web of Science e Scopus) |

Limitagdo quanto ao tipo de trabalhos
(S e Artigos e i )

Limitagdo quanto as dreas de pesquisa
(Operational Research, Mathematics, Computer
Science, Engineering, Automation Control Systems)

Limitagdo quanto aos anos de publicagdo (1993 a 2016)

Leitura de titulos e resumos e exclusdo de artigos ndo
aderentes ao tema pesquisado nas duas bases

I l
Resultado Base WoS: Resultado Base Scopus:
122 artigos 114 artigos

Exclusdo dos artigos duplicados para as duas bases
(78 artigos)

Amostra final de artigos a serem analisados:
(158 artigos)

Figura 1 - Processos realizados até se chegar a amostra final de artigos
Fonte: Os autores (2017)
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3.1. Definicdo de palavras-chave e sele¢do das bases de dados

O objetivo desta pesquisa € abordar trabalhos que realizam a atividade de
sequenciamento da producdo em um ambiente de maquinas paralelas idénticas e que possuem o
objetivo de minimizar o makespan. Sendo assim, para que fosse possivel abranger uma amostra
que representasse essa classe de problemas de producgéo, a busca de palavras-chave foi realizada
de acordo com trés importantes configuracdes para a classificacdo dos Problemas de
Programacéo da Producéo.

De acordo com a classificagdo do ambiente de producdo, buscou-se pelo ambiente
desejado “Identical parallel machin*” para que a amostra abrangesse todas as suas variagoes.
Utilizando o conector NOT, excluiu-se 0s outros possiveis ambientes produtivos (Job Shop, Flow
Shop e Open Shop), sendo possivel limitar o ambiente a maquinas paralelas idénticas. A segunda
caracteristica utilizada na busca é quanto a atividade que se realiza no ambiente de producao,
buscando ent&o por sequenciamento da producdo (Scheduling) e excluindo dimensionamento de
lotes (Lot-sizing), em todas as formas que podem aparecer na pesquisa. Ja a terceira classe de
palavras-chave foi pesquisada de acordo com a funcdo objetivo (Makespan), como pode-se
observar na Tabela 1.

Tabela 1 — Palavras-chave utilizadas na busca
Caracteristicado Ambiente  Atividades aserem

de Producéo realizadas Funcéo Objetivo
Identical parallel machin* Scheduling
Palavras-chawe Job Sho Lotsizin
sauisadas P 'zing Makespan
Pesa Flow Shop Lot-sizing
Open Shop Lot sizing

Fonte: Os autores (2017)

No que concerne a selecdo das bases de dados para realizagdo da pesquisa, foram
selecionadas as bases que possuem maior volume de publicagdo para o tema em estudo em seu
banco de dados. Portanto, a busca foi realizada nas bases 1SI — Web of Science (WoS), integrante
do grupo Thomson Scientific e Scopus, integrante do grupo Elsevier.

3.2. Selecdo dos artigos que irdo compor o portfélio de pesquisa

Além da escolha das duas bases de pesquisa, restringiu-se a amostra quanto aos tipos de
trabalhos, areas de pesquisa e ano de publica¢do do trabalho (Figura 1). A primeira limitagao foi
realizada com o objetivo de se analisar apenas artigos publicados em periddicos e reviews ja
existentes sobre o tema. Foram selecionadas as areas de pesquisa que tém foco em Pesquisa
Operacional e limitou-se a trabalhos que foram publicados de 1993 (primeiro ano de publicacéo
da amostra) até o ano de 2016. Por fim, ap6s a leitura de titulos e resumos dos trabalhos
encontrados para as duas bases, foram excluidos trabalhos ndo aderentes ao tema de pesquisa.

Realizou-se tratamento de dados na amostra final de cada base e, excluindo-se artigos
duplicados, chegou-se a uma amostra final de 158 artigos.

3.3. Analise Bibliométrica e Analise em Redes

De acordo com [Pilkington e Meredith 2009], a bibliometria pode ser definida como o
emprego de padrbes de escrita, publicacbes e de literatura pela aplicacdo de diversas analises
estatisticas. Outra definicdo de analise bibliométrica apresentada por estes mesmos autores é: “a
técnica de investigacdo que tem por fim a analise do tamanho, crescimento e distribuicdo da
bibliografia num determinado campo do conhecimento”. Além disso as leis bibliométricas fazem
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uso da andlise matemética e estatistica de dados para investigar e quantificar a producédo
cientifica sobre determinado assunto [Bufrem e Prates 2005].

Outra ferramenta que auxilia na identificacdo de bases tedricas para um determinado
assunto sdao as analises em redes sociais. Trata-se de uma técnica interdisciplinar desenvolvida
sob forte influéncia da Matemética, com a Teoria dos Grafos e da Ciéncia da Computacéo. O
estudo bibliométrico vem se estabelecendo como ferramenta fundamental de estudo de interacdo
entre autores e temas relacionados, como as redes de citacBes e de cocitacbes [Otte e Rousseau
2002]. Seu uso se justifica, quando por meio desta, torna-se possivel identificar um conjunto de
autores e suas respectivas ligacOes, acerca de determinado tema ou area.

A rede de cocitacdo verifica o grau de ligacdo entre dois ou mais artigos pelo nimero
de documentos que os citam [Aradjo 2006]. Esta analise tem como premissa fundamental que,
quanto mais dois documentos sdo cocitados conjuntamente, maior é a probabilidade de que
tenham conteldos relacionados [Spinak 1996]. Isto posto, se justifica & medida que possibilita a
identificacdo de grupos de ciéncia acerca de um tema em estudo, estabelecidos por conjuntos de
autores que frequentemente se referenciam.

O tratamento bibliométrico dos registros coletados foi realizado em duas etapas, sendo
estas:

Etapa I] Estatistica descritiva. Foi possivel, a partir dos dados coletados nas duas bases, construir
um grafico que apresenta a evolucgdo das publicaces acerca do tema em pesquisa ao longo dos
anos, artigos e autores mais citados sobre o assunto.

Etapa 11] Anélise de redes sociais. Foram construidas redes de cocitagdo para as amostras das
duas bases, com o objetivo de identificar bases tedricas e grupos de autores que publicam sobre o
assunto abordado pela pesquisa. Para organizagdo dos registros coletados nas duas bases, fez-se
uso do software Bibexcel [Persson et al. 2009] e para a constru¢do das redes utilizou-se o
software Pajek [Batagelj 1998].

4. Analise dos Resultados

A primeira analise descritiva realizada foi quanto a evolucdo das publicagdes ao longo
dos anos. Esta analise busca identificar tendéncias de crescimento ou declinagdo no
desenvolvimento de estudos na area que trata de Problemas de Produgdo, que ocorrem em um
ambiente classificado como Maquinas Paralelas Idénticas (Figura 2).

20

18

16

14

12

10 |
1nnl. I|| |
> o 3 & & O

Ano de Publicagdo

Numero de PublicagGes

o N B O

Figura 2 - Evolucéo das publicaces da amostra ao longo dos anos
Fonte: Os autores (2017)

Como as primeiras publicages da amostra ocorreram no ano de 1993, pode-se observar
gue se trata de um tema de estudo recente quando comparado a outros assuntos de Pesquisa
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Operacional. Os dois trabalhos publicados neste ano tratam de abordagens heuristicas de
resolucdo para o problema de pesquisa, com o objetivo de minimizar o makespan [Sawik 1993],
[Chen 1993].

Além disso, 0 ano que tem maior numero de publicacdes é 0 ano de 2012, que possui 18
trabalhos publicados, seguido do ano de 2010, que possui 16. Verifica-se também o crescimento
quanto ao nimero de publicacdes da amostra para 0s anos mais recentes, como observa-se a
partir do ano de 20009.

Outra analise descritiva importante é quanto a distribui¢do de artigos publicados por
periodicos, que pode destacar revistas relevantes para a pesquisa de trabalhos que se enquadram
no mesmo escopo. Esta analise foi realizada separadamente para as duas bases e seus resultados
podem ser observados nas Figuras 3 e 4. Para as amostras de ambas as bases, a revista que possui
maior numero de publicacdo é a Computers and Operations Research, com respectivamente 14
artigos para a Web of Science (WoS) e 8 para a Scopus.

Joumal of the Operational Research Society I 4
Computers Industrial Engineering I 4
Operations Research Letters -

Joumal of Intelligent Manufacturing I — —————

International Journal of Production Economics

(S0 C, O, RV |

Engineering Optimization I

International Journal of Advanced Manufacturing... EEEEEEEEEEE——————

Periddicos

Joumal of Scheduling T  — EE——— 7
International Journal of Production Research IEEEEEEEEEEE———————— 7
European Journal of Operational Research IS O
Computers Operations Research IS 4

0 2 4 6 8 10 12 14 16

NUmero de Publicagdes

Figura 3 - Distribuicdo das publica¢bes da amostra pelos principais periddicos para a base WoS.
Fonte: Os autores (2017)

De acordo com a amostra da base Web of Science, verificou-se que os periddicos
European Journal of Operational Research; International Journal of Production Research e
Journal of Scheduling estdo na segunda, terceira e quarta posicdo (32 e 42 posicdo empatados com
7 publicacbes) quanto ao numero de publicagBes. Vale ressaltar que essas trés revistas possuem
fator de impacto, segundo a base estatistica Journal Citation Reports (JCR), superior a 1, sendo
gue dentre estas a European Journal of Operational Research possui o maior fator de impacto.

Theoretical Computer Science
Lecture Notes In Computer Science Including Subseries...
Joumal Of Combinatorial Optimization

International Journal Of Advanced Manufacturing...

w w w w w

European Journal Of Operational Research

Journal Of Intelligent Manufacturing 4
International Journal Of Production Research I 4

Periddicos

Engineering Optimization 4
Operations Research Letters IEEEEEEEEEEEEEEEENN———— 5
Joumnal Of Scheduling I /
Computers And Operations Research IIEEEEEEE———————— 3

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Numero de publicagdes

Figura 4 - Distribuicdo das publicagdes da amostra pelos principais periodicos para a base Scopus.
Fonte: Os autores (2017)
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Ja para a base de dados Scopus, as revistas que se encontram na segunda e terceira
posicdo sdo Journal of Scheduling e Operations Research Letters, com 7 e 5 artigos publicados,
respectivamente. Verifica-se que o periddico Journal of Scheduling estd entre as primeiras
revistas que mais publicam sobre o tema em ambas as bases. Esse fato se d& devido ao escopo ser
especifico da area de sequenciamento da produgao.

A andlise de citacGes, em geral, se baseia na ideia de que autores citam documentos que
consideram ser importantes para a sua propria investigacdo. No entanto, é interessante a ressalva
de que: um artigo muito citado pode ser um artigo instigante, chamativo, a0 mesmo tempo em
que pode ser, conforme [Pilkington e Meredith 2009], uma citagdo negativa (citando uma
referéncia como um mau exemplo). Diante deste contexto, analisou-se os dez artigos mais citados
da amostra para as duas bases de dados. Para ambos 0s casos, o artigo mais citado trata-se de um
review sobre problemas de sequenciamento em maquinas paralelas idénticas publicados até o ano
de 2001, especificamente com o objetivo de minimizar o makespan [Mokotoff 2001].

Observa-se nas Tabelas 2 e 3 que o resultado atingido para as duas bases, quanto ao
numero de citagdes, foi 0 mesmo para os 6 trabalhos mais citados da amostra.

Tabela 2 — Trabalhos mais citados da amostra para a base WoS

Artigo Autor Ano  Num.de citacdes

Parallel machine scheduling problems: A survey Mokotoff, E 2001 104
Bartal, Y; Leonardi, S; Marchetti-

Multiprocessor scheduling with rejection Spaccamela, A; Sgall, J; Stougie, L 2000 93
Better bounds for online scheduling Albers, S 1999 72

A genetic algorithm for minimizing the makespan in -
the case of scheduling identical parallel machines Min, L; Cheng, W 1999 a4

An optimal algorithm for preemptive on-line Chen, B; vanVliet, A; Woeginger,
. 1995 44
scheduling GJ

Parallel machine scheduling problems with a single Kravchenko, SA: Werner, F 1997 39

server

Scheduling problems with multiple maintenance

activities and non-preemptive jobs on two identical Sun, Kaibiao; Li, Hongxing 2010 35

parallel machines

Minimizing total tardiness of orders with reentrant
lots in a hybrid flowshop

An efficient heuristic approach for parallel machine

scheduling with job splitting and sequence- Yalaoui, F; Chu, CB 2003 32
dependent setup times

Scheduling parallel machines with a single server:

some solvable cases and heuristics

Choi, SW; Kim, YD; Lee, GC 2005 34

Abdekhodaee, AH; Wirth, A 2002 31

Fonte: Os autores (2017)

Os artigos [Bartal et al. 2000] e [Albers 1999] tratam da configuracdo de
sequenciamento online. Sendo que para o primeiro destes, apresenta-se uma nova caracteristica
do problema em que as tarefas podem ser rejeitadas, adquirindo certa penalidade. Ja no trabalho
de [Albers 1999], aplica-se um algoritmo para 0 sequenciamento em maquinas paralelas
idénticas, encontrando o melhor limitante inferior para o problema abordado.

Observou-se que 0s outros artigos presentes nas Tabelas 2 e 3 tratam, em sua maioria,
sobre diferentes abordagens de resolucdo para 0 sequenciamento no ambiente de maquinas
paralelas. Vale ressaltar que muitos trabalhos que est&o entre os mais citados utilizam abordagens
heuristicas e meta-heuristicas, fato este que se da, provavelmente, a dificuldade de resolucdo do
problema abordado [Min e Cheng 1999], [Lee et al. 2006], [Abdekhodaee e Wirth 2002],
[Yalaoui e Chu 2003].

Com o objetivo de identificar bases tedricas sobre as quais 0s artigos da amostra foram
desenvolvidos e a relacdo que estes tém entre si, construiu-se uma rede de cocitacdo para cada
base, a partir dos dados coletados (Figura 5 e Figura 6). Formando assim um conjunto de artigos,
sobre assuntos semelhantes, que podem ser referenciados como base teorica sobre o tema.
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Tabela 3 — Trabalhos mais citados da amostra para a base Scopus

Artigo Autor Ano  Num.de CitacOes
Parallel machine scheduling problems: A survey Mokotoff, E. 2001 131
Bartal, Y., Leonardi, S.,
Multiprocessor scheduling with rejection Marchetti-Spaccamela, 2000 109
A., Sqall, J., Stougie, L
Better bounds for online scheduling Albers, S. 1999 79

A genetic algorithm for minimizing the makespan in the case

of scheduling identical parallel machines Min, L., Cheng, W. 1999 2

Chen, B, van Vliet, A.,

An optimal algorithm for preemptive on-line scheduling Woeginger, G.J. 1995 52
Parallel machine scheduling problems with a single server Kra\\/li:IZ(:rTg:).FS.A., 1997 44
A scheduling algor_lthm for erX|bIe flow lines with limited Sawik, T.J. 1993 M

intermediate buffers
Scheduling parallel jobs to minimize the makespan Johannes, B. 2006 40
An efficient heuristic approach for parallel machine
scheduling with job splitting and sequence-dependent setup Yalaoui, F., Chu, C. 2003 37
times
A simulated annealing approach to makespan minimization  Lee, W.-C., Wu, C.-C.,
S . 2006 35
on identical parallel machines Chen, P.

Fonte: Os autores (2017)

Observa-se nas Figuras 5 e 6 que existem diferentes tamanhos de vértices. Os pesos
destes vértices variam de acordo com o nimero de vezes que este artigo foi citado pelo artigo
correspondente ao vértice que estd ligado a ele. Para a base de dados WoS, as redes foram
construidas para os trabalhos que foram cocitados por pelo menos 7 artigos da amostra. J& para a
base Scopus, devido a um ndmero menor de cocitacdo por artigos, as redes foram construidas
para os trabalhos que foram cocitados por pelo menos 3 artigos da amostra.

A partir da construcdo das redes foi possivel verificar que existem trabalhos em comum
para as duas bases, que podem ser considerados como referéncias no estudo da area de
Sequenciamento da Produc&o.

.Garsy M., 1379

W] oldberg D. E., 1989

‘VA.,"‘"—(/»’ Pinedo ML, 2008
S

<N
SPCEAN

Abdekhodaee AH, 2006

//

Dell'Amico M., 1995

. baum DS, 1987

Cheng TCE, 1990
. ler E.L., 1933
Figura 5 — Rede de Cocitacdo para a base de dados WoS
Fonte: Os autores (2017)
A rede de cocitagdo gerada pela amostra da base WoS apresenta 4 diferentes clusters de
trabalhos publicados. O maior destes grupos é composto por 11 trabalhos, que servem como base
tedrica para entendimento do sequenciamento da producdo, que variam desde trabalhos mais

Garey MR, 1978

Cheng TCE, 2004 Allahverdi A, 2008
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antigos como [Graham 1969], até trabalhos mais recentes, consagrados na area, como o livro de
sequenciamento da produgéo de [Pinedo 2008].

® ahveedi, A, Ng. C.T, Chang, T.C.E. Kovalyov, MY 2008

= " Hochbaum, D.Syfhmoys, DB, 1887

ez 7__,_‘371‘; —
¢ & Carfer, J, 1987

Figura 6— Rede de Cocitacdo para a base de dados Scopus
Fonte: Os autores (2017)

hodaee, A H., Wirth, A 2002

A rede de cocitagdo gerada pela amostra da base Scopus possui caracteristicas
diferentes quanto a quantidade de citagdes por artigo, como pode ser observado nos tamanhos dos
vértices. Porém, se trata de uma rede que possui homogeneidade quanto aos trabalhos cocitados,
uma vez que ndo ha divisdo de acordo com temas e autores que se citam entre si. Neste caso,
trabalhos que recebem um peso maior devido ao ndmero de vezes que foram citados sdo:
[Graham 1966], [Graham 1969], [Graham et al. 1979] e [Abdekhodaee e Wirth 2002]. O trabalho
de [Graham 1979], por exemplo, propde uma notagdo classica quanto a classificacdo dos
problemas de PCP.

5. Conclusoes

O presente trabalho realizou uma avaliagdo dos principais resultados sobre
programacdo da producdo encontrados nas amostras selecionadas nas bases de dados Web of
Science e Scopus. O nimero de publicagGes ao longo dos anos, os principais periédicos referentes
ao assunto abordado, os artigos mais citados e a rede de cocitagfes dos trabalhos contidos na
amostra s&o alguns dos critérios avaliados na pesquisa realizada. Tais analises averiguam quais 0s
principais campos de estudo para pesquisas futuras relacionadas ao tema de sequenciamento em
maquinas paralelas idénticas com o objetivo de minimizar o makespan.

Para ambas as bases de dados foi possivel verificar que o nimero de trabalhos
referentes a este tema aumentou ao longo dos anos, sendo 2012 o ano com maior nimero de
publicacBes. Outra caracteristica observada nas duas bases de dados refere-se aos periddicos que
mais publicam sobre o assunto tratado. A revista Computers and Operations Research possui o
maior numero de publica¢Ges nas duas bases analisadas, com 14 artigos para a Web of Science e 8
para a Scopus. O periodico Journal of Scheduling também apresentou um nimero consideravel
de publicacGes, ja que seu escopo trata especificamente de problemas de sequenciamento.

Em relacdo aos trabalhos mais citados da amostra, constatou-se que o trabalho de
[Mokotoff 2001] foi o mais citado para as duas bases de dados. Este trabalho apresenta uma
review sobre o tema de estudo até o ano de 2001 e pode apresentar pontos ainda pouco
explorados na literatura. Ao analisar a rede de cocitacdes, verificou-se que o trabalho de [Graham
et al. 1979] é referéncia no estudo de PCP por apontar as notagdes classicas dessa area.
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Como trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de uma Revisdo Sistematica sobre o
tema, considerando que se trata de um assunto com ampla rea de pesquisa, que permite explorar
0s métodos de resolucdo frequentemente encontrados em trabalhos correlatos e revela diversas
areas de aplicacao.
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