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RESUMO

A organiza¢do de dados sobre a producdo cientifica de
um periodo contribui para a continuidade da pesquisa e
para o desenvolvimento de um campo particular do
conhecimento. O principal objetivo desta pesquisa é
conhecer o panorama da producdo cientifica sobre
programacdao da produgdo em sistemas flow fhop
permutacional envolvendo medidas de atraso, de
maneira quantitativa, identificando os periddicos de
destaque, autores que mais abordaram o tema e os
trabalhos mais representativos. Tratou-se de um estudo
de andlise bibliométrica, através da base de dados Web
of Science e seu tratamento pelos softwares

ResearcherID® e VosViewer®. Para a pesquisa, utilizou-
se os seguintes expressGes-chave: "permu * flow * e
tard *" ou "permu * flow* e atras*", gerando uma
amostra constituida por 133 artigos. Ao final do estudo,
apresentou-se resultados de estatistica descritiva com
varias identificacbes, como os principais autores e os
artigos e periddicos mais referenciados por estudiosos
em todo o mundo. Além das principais redes sociais: de
citagcOes e cocitacGes. Tem-se neste trabalho, portanto,
um importante aliado no desenvolvimento de novas
abordagens sobre o tema.

bibliométrica.

PALAVRAS-CHAVE: programacdo da produgdo, sequenciamento da produgdo, andlise de redes, analise

PERMUTATION FLOW SHOP SCHEDULING PROBLEM INVOLVING TARDINESS
MEASUREMENTS: A BIBLIOMETRIC CONTRIBUTION FROM THE WEB OF SCIENCE
DATABASE

ABSTRACT

The organization of data on the scientific production of a
period contributes to the continuity of research and
development of a particular field of knowledge. The
main objective of this study is therefore to
quantitatively analyze what occurred in relation to the
programming problem in Production Systems Flow shop
permutation, involving tardiness measurements. This
was a study of bibliometric analysis, using data from the
database Web of Science and its treatment by
ResearcherID® and VosViewer® software. For the
research, we used the following key terms: "permu*

flow* and tard*" or “permu* flow* and atras*",
generating a sample of 133 articles published. At the
end of the study were presented descriptive statistics
results with several identifications such as the main
authors and the articles and journals most referenced by
researchers worldwide. Besides the main social
networks of citations and co-citations. This work, then,
becomes an important ally in the development of new
ideas, concepts and approaches of perspectives on the
subject.

KEYWORDS: production planning, scheduling, network analysis, bibliometric analysis.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo da economia mundial e a generalizacdo da internet mudaram a estratégia
de producdao de muitos setores industriais. Varias indUstrias passaram a atender um grande
numero de clientes espalhados por todo o mundo (M’Hallah, 2014).

Para se manterem competitivas e oferecer uma vantagem sustentavel, muitas pequenas e
médias empresas passaram a planejar sua producdo baseadas na quantidade de pedidos que
recebem diariamente. A vantagem competitiva dessas empresas é atender a data de entrega que
cada cliente necessita, independentemente do tamanho da ordem ou do destino da mercadoria
(Schaller, 2012).

Neste contexto extremamente competitivo em que as empresas disputam cada vez mais
clientes, reconhecimento e condi¢cdes de permanecer competitivas e lucrativas, é fundamental o
desenvolvimento de mecanismos que as auxiliem na tomada de decisdes.

Para Lopez & Roubellat (2013), o investimento em programacao da producdo (scheduling)
pelas empresas tornou-se uma necessidade de sobrevivéncia. As empresas devem programar
atividades de forma a utilizar os recursos disponiveis de maneira eficiente, a fim de minimizar
custos e respeitar compromissos de entrega estabelecidos com os clientes.

De acordo com Endler et al. (2015) a programacao da producdo tem sido objeto de estudo
altamente explorado pelas comunidades académicas nas ultimas décadas. Para os autores, o
avanco cientifico nesse campo é fruto de investigacdes e interacdes entre os pesquisadores ao
longo do tempo.

Os problemas de programacdo de tarefas em sistemas de producdo sao,
tradicionalmente, classificados em funcao do fluxo das operacdes nas maquinas: maquina Unica,
maquinas paralelas, flow shop, flow shop permutacional, job shop, open shop, flow shop com
maquinas multiplas, job shop com maquinas multiplas.

O presente trabalho trata, especificamente, do problema de programacao de operacdes
em ambiente flow shop permutacional (FSP), definido por Fuchigami & Rangel (2015) como um
sistema produtivo em que as tarefas seguem o mesmo fluxo por todas as maquinas na mesma
ordem. De acordo com os autores, é um dos mais importantes problemas de planejamento da
producdo. Pode ser encontrado em ambientes industriais de producdo intermitente, como:
industrias quimicas, eletronicas, fundicGes, processamento de fibra de vidro dentre outras (Kim,
1995; Tasgetiren et al., 2013).

O objetivo da pesquisa foi conhecer o panorama da producdo cientifica sobre
programacao de operacdes em sistemas de producdo FSP envolvendo medidas de atraso de
maneira quantitativa, identificando os periddicos de destaque, autores que mais abordaram o
tema e os trabalhos mais representativos. A abordagem metodoldgica utilizada foi a de revisdao
sistematica da literatura, tendo como base a teoria bibliométrica e a analise de redes.

O trabalho estd estruturado em cinco etapas, contadas com essa introducdo. Nas
proximas secOes sera apresentada a revisdo bibliografica, expondo os principais conceitos e
trabalhos encontrados que abordaram especificamente o objeto desta pesquisa, a descricdo do
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método de selecdo da amostra de artigos e a andlise dos resultados encontrados. Na ultima
secdo serdo apresentadas as consideracgdes finais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A programacao da producdo ou scheduling surgiu como uma area de pesquisa na década
de 1950 com a publicacdo do trabalho de Johnson (1954). Desde entdo, vem recebendo
consideravel atencdo de estudiosos da pesquisa operacional, matemadticos e pesquisadores da
area de producdo e operagdes. Nos ultimos 60 anos uma significativa quantidade de obras que
tratam dos problemas de programacdo foi formulada utilizando diversas configuracdes de
maquinas, diferentes restricdes e variadas fung¢des objetivo.

De acordo com Baker (1974), o problema de programacao da producdo em geral, requer
decisdes de sequenciamento e alocacdo de recursos. Tais recursos podem ser ferramentas,
materiais, maquinas etc. Para Pinedo (2012), scheduling é um problema de priorizacdo de
atividades que incluem a alocacdo de recursos limitados, ao longo do tempo, para realizacdo de
tarefas, de modo a satisfazer os objetivos estabelecidos.

Os problemas de programacdo da producdo podem ser classificados de acordo com a
nomenclatura composta por trés campos (a/B/y) proposta por Graham et al. (1979). Essa
nomenclatura possibilita a representacdo do ambiente de producdo com o nimero de mdaquinas
ou estagios (a), detalhes das propriedades e limitagGes dos recursos e tarefas (B) e a funcdo
objetivo (medida de desempenho) a ser minimizada/maximizada (y), de maneira compacta.

Fuchigami (2015) categoriza o ambiente de producdo (a) em funcdo do fluxo das
opera¢cdes nas maquinas: maquina Unica: maquinas paralelas, flow shop, flow shop
permutacional, job shop, open shop, flow shop com maquinas multiplas, job shop com mdquinas
multiplas.

Exemplos de possiveis dados de entrada no campo “B” sdo: data de liberacdo (rj), prazos
de entrega (dj), tempos de setup dependentes da sequéncia (sij), tempos de setup antecipado
(as), tempos de setup ndo antecipados (ns), operacdes podem ser interrompidas (prmp), a
solucdo deve ser permutacional (prmu), as maquinas podem estar continuamente disponiveis
(brkdwn), as operacdes podem ser subdivididas (split), capacidade finita de buffer entre duas
maquinas (block), tarefas ndo podem estar entre duas maquinas sucessivas (nwt), tarefas podem
visitar uma maquina mais de uma vez (recrc) etc.

As medidas mais usuais presentes no campo (y), denominadas medidas de desempenho
regulares, indicadas por Fuchigami (2015) sdo: duracdo total da programacdo (Cmax), tempo
médio de fluxo (F), maior diferenca da pontualidade das tarefas (Lmax), maior atraso das tarefas
(Tmax), maior adiantamento das tarefas (Emax), soma das datas de término das tarefas (3Cj),
numero de tarefas em atraso (nT), total de tempo ocioso das maquinas (3Im), soma ponderada
das datas de término das tarefas (Jwj Cj), soma ponderada do atraso das tarefas (JwjTj), etc.

2.1 O Problema de programacao flow shop permutacional e as medidas de atraso

O ambiente de producdo flow shop permutacional é ilustrado na Figura 1.
De acordo com Moccelin & Nagano (2007), o problema consiste em programar um
conjunto de n tarefas, definido como J = {J1, ..., Jn}, onde se mantém a mesma ordem de
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programacao destas n tarefas em todas as maquinas. O objetivo é encontrar uma sequéncia,
entre as n! possiveis, para o processamento das tarefas nas maquinas, de modo que alguma
medida de desempenho previamente estabelecida seja otimizada.
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Figura 1: llustragdo de um flow shop permutacional
Fonte: Elaborada pelos autores

Na literatura cientifica, conforme constatou Fuchigami & Rangel (2015), as medidas de
desempenho comumente encontradas referem-se: a minimizacdo do tempo médio de fluxo
(mean flow time), associado a reducdo do estoque em processamento; a minimiza¢do da duracdo
total da programacdo (makespan), associada a utilizacdo eficiente dos recursos produtivos; ou
entdo as derivadas do atraso, consideradas neste estudo: atraso total, atraso maximo, nimero de
tarefas atrasadas e atraso ponderado.

2.2 Meétodos de Solucdao do Problema

Maccarthy & Liu (1993) categorizam os métodos de solucdo para problemas de
programacdo da producdo em: (i) métodos dtimos (ou exatos): geram a melhor programacao
possivel de acordo com o critério de desempenho adotado, e (ii) métodos heuristicos: geram
uma programacao de boa qualidade sem garantia de otimalidade em um tempo computacional
aceitavel.

Os métodos heuristicos podem ser classificados como construtivos ou melhorativos,
conforme descrito em Moccellin (1999). No caso dos métodos construtivos, a sequéncia adotada
como solucdo do problema é obtida: (a) diretamente a partir da ordenacdo das tarefas segundo
indices de prioridade calculados em funcdo dos tempos de processamento das tarefas, como
Palmer (1965) e Gupta (1971); (b) escolhendo-se a melhor sequéncia das tarefas a partir de um
conjunto de sequéncias também obtidas utilizando-se indices de prioridade associados as tarefas,
como Campbell et al. (1970) e Hundal & Rajgopal (1988); (c) a partir da geracdo sucessiva de
sequéncias parciais das tarefas, até a obtencdo de uma sequéncia completa através de algum
critério de insergdo de tarefas, como Nawaz et al. (1983) e Fernandez Viagas & Framiam (2015).

Um tipo de heuristica bastante estudada nas ultimas décadas sdo as meta-heuristicas,
definidas por Osman & Laporte (1996), como um processo interativo responsdavel por guiar uma
heuristica subordinada, combinando de forma inteligente diferentes conceitos a fim de explorar
o espaco de busca. Um aprofundamento acerca das meta-heuristicas utilizadas para resolver
problemas com medidas derivadas do atraso em flow shop permutacional podem ser
encontrados em: Framinam & Leisten (2008), Madhushini et al. (2009), Vallada & Ruiz (2010),
Schaller (2012), Xiao et al. (2012), Schaller & Valente (2013), Tasgetiren et al. (2013), Lee et al.
(2014) e Fernandez Viegas & Framinam (2015).

3 METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido a partir de uma pesquisa bibliométrica, objetivando ampliar
o conhecimento referente as publicacdes relacionadas a programacao da producdo em flow shop
permutacional envolvendo medidas de atraso.
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A bibliometria é definida por Pilkington & Meredith (2009) como a técnica de investigacdo
gue objetiva a analise do tamanho, crescimento e distribuicdo bibliografica num determinado
campo do conhecimento. Segundo Gumpenberger & Gorraiz (2012), a bibliometria é uma
disciplina das ciéncias da biblioteca e da informacado, sendo desenvolvida como uma ferramenta
para medir e monitorar a producdo cientifica. Para Silva (2004), a bibliometria objetiva analisar a
atividade cientifica ou técnica por meio do estudo quantitativo das publicagdes. Em recente
trabalho, Alves et al. (2016), enfatizam a importancia dos indicadores de desempenho
bibliométricos para avaliar a pesquisa académica e orientar rumos e estratégias de financiamento
de pesquisas.

3.1 Defini¢gao da amostra

A amostra de artigos sobre o problema de programacdo flow shop permutacional
envolvendo medidas de atraso foi definida a partir da escolha da base de dados, da identificacao
das palavras-chave, do tipo e dos anos das publicagdes, conforme ilustrado no fluxograma da
Figura 2.

PesquisaColegdoiS! Web Tipos de documentos: Anos de publicagdo:
of Science:
Expressdes-chave:

permu® flow® AND tord® OR
permu® flow® AND otros®

Artigos Exceto 2016

182 resultados
149 resultados
133 resultados

Figura 2: Fluxograma do processo de definicio da amostra
Fonte: Elaborada pelos autores

Quanto a determinacdo da base de dados, a opcao pela utilizacdo da Web of Science
(WoS) como principal fonte de informagdo da pesquisa leva em conta critérios de tradigao,
credibilidade, visibilidade (Packer e Meneghini, 2006), pela fato desta base incluir revistas com
fator de impacto calculado no Journal Citation Report (JCR), por sua caracteristica multidisciplinar
e sua abrangéncia (Testa, 2011). Considerou-se também, o fato da WoS ser uma das fontes de
dados mais empregadas em estudos métricos e as vantagens que oferece em relagdo as demais
bases (Carvalho et al., 2013). Soma-se, o fato da WoS ser uma base de dados multidisciplinar,
integrada a base ISI (Institute for Scientific Information) Web of Knowledge, que indexa
publicacGes cientificas de mais de 12.000 periédicos (Wos, 2016).

No que se refere a determinacdo do tipo de publicacdo — livros, artigos, anais de
congresso, etc. — optou-se por considerar apenas artigos. A escolha é vdlida pois, artigos
académicos geralmente antecedem livros consagrados e sdo considerados fontes seguras para
pesquisas por apresentarem rigor metodoldgico para publicacdo. Excluiu-se o ano de 2016, pelo
fato de se desejar realizar uma busca em um ano completo, com 12 meses. Inicialmente a
pesquisa retornou um total de 182 artigos, que apds o refinamento resultou em uma amostra de
133 artigos a serem analisados.

3.2 Organizagao e tratamento bibliométrico da amostra

O tratamento bibliométrico dos registros coletados é apresentado em duas etapas:
estatistica descritiva e analise de redes sociais. A andlise de redes sociais é uma técnica
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interdisciplinar, desenvolvida pela matematica e ciéncia da computacdo. Na bibliometria vem se
consolidando como ferramenta para o estudo de interacdes e relagdes sociais, como as redes de
citacdes e cocitacdes (Otte & Rousseau, 2002).

Os 133 artigos da amostra foram primeiramente distribuidos por ano; por autores; pais de
origem; periddicos; nimero de citacbes. Esta primeira etapa foi obtida através de tabelas e
graficos ilustrativos gerados pelo software Microsoft Excel®. Ainda no que se refere a amostra de
artigos, foi possivel identificar: quais sdo os autores que mais a referenciam, o pais e a instituicao
de pesquisa destes autores.

Na segunda etapa, elaborou-se as redes de citacdo e cocitacdo dos artigos da amostra e
suas referéncias. Para tanto, foram utilizadas a ferramenta ResearcherID™ para relacionar os
dados de saida do banco de dados WoS, e o programa VosViewer® para ilustrar as redes sociais
dos artigos da amostra.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Uma primeira categoria de analise dos resultados (Figura 3) visa identificar tendéncias de
crescimento ou decréscimo no interesse de desenvolvimento de estudos na area, classificando os
artigos da amostra de acordo com o ano de publicacdo. Observou-se que a primeira publicacao
relacionada a flow shop permutacional envolvendo medidas de atraso data do ano de 1993.
Deste ano até 2004 foram encontrados apenas 13 trabalhos publicados. A partir de 2005 nota-se
maior constancia na frequéncia, com destaque para o ano de 2011 e 2013, anos de maiores
volumes de publicagdes.
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Figura 3: Evolugdo das publicagdes da amostra ao longo do tempo.
Fonte: Elaborada pelos autores
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Uma segunda analise descritiva procurou avaliar a dispersdo dos trabalhos, a fim de
identificar os autores, paises de origem e periddicos em volume de publica¢cdes, conforme
indicado na Figura 4, Figura 5 e Figura 6.

Com relacdo a distribuicdo dos trabalhos por autor (Figura 4), a andlise da amostra
revelou uma dispersdao considerdvel. Durante o periodo analisado, 229 autores produziram
pesquisas sobre o tema deste trabalho, sendo que os trés mais produtivos foram responsaveis
por 29 publicac¢des.

FERMNANDEZVIAGAS Y
HOJC
HSU PH
LEEWC
LOUKILT
M'H&LLAH R
MNADERI B
PEREZ-GONZALEZ P
RUIZ-TORRES &J
SCHALLER J
SUGANTHAN PN
TASGETIREM MF
WALLADA E
YINYO
YING KC
ZHANGY
ZIEGLERH
CHUNG Y¥H 4
LI XP 4
WUWH 4
CHENG TCE 6
RAIENDRAN C 6
WU CcC 6
WANG L 7
PAN OK 8
FRAMINAN JM 10
RUIZR 11

Autores
W W W W w W w wwwwwwwww w

o

2 4 6 8 10 12
Numero de Artigos

Figura 4: Autores com maior numero de publica¢gdes da amostra.
Fonte: Elaborada pelos autores

A distribuicdo das publicagdes por pais de origem demonstra um predominio de
publicacdes origindrias da China, com publicacdo de 34 artigos, seguido dos Estados Unidos,
Espanha e Taiwan, com publicacdo de 20 artigos cada. A Figura 5, estratifica todos os paises de
origem dos artigos da amostra.

As Universidades que despontam como centros de exceléncia em pesquisas sobre o tema
sdo: a Universidade de Sevilha, na Espanha, seguida da Feng Chia University, de Taiwan e da
Universidade Politécnica de Valéncia na Espanha. Outras escolas de destaque na publicacdo de
artigos, s3o: Instituto de Tecnologia da india e as Universidades de Liaocheng e Tsinghua, ambas
na China.

10105, Ano 33, Vol 07 e
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AUSTRALIA
AUSTRIA,
BYELARUS
JAPAN
PHILIPPINES
ITALY
PORTUGAL
BELGIUM
BRAZIL
CANADES,
EMNGLAND
KUWAIT
SOUTH KOREA
FR&MNCE
SINGAPORE
TUNISIA
GERMANY
TURKEY
INDIA&

IRAN

SPAIN
TANSN
US4,
PEOPLES R CHINA,

Paises

Numero de Attigos

Figura 5: Distribuigcdo das publicagdes da amostra por pais de origem.

Fonte: Elaborada pelos autores

Com relacdo a distribuicdo dos artigos da amostra por revista de publicacdo (Figura 6),
observou-se que, o periédico com maior destague em volume de publicagdes é o International
Journal of Production Research, seguido do Computers Operations Research (ambos do Reino
Unido) e do European Journal of Operational Research da Holanda. Os 3 principais periddicos sdo
responsdaveis 51 publicacdes sobre o tema, o que representa pouco mais de 38% a amostra.

HOLOS, Ano 33, Vol. 07
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Periddicos

APPLIED SOFT COMPUTING

EUROPEAN JOURMAL OF INDUSTRIAL ENGINEERING

IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATION SCIENCE AND ENGINEERING
LECTURE NOTES IN COMPUTER SCIEMNCE

ANNALS OF OPERATIONS RESEARCH

INTERMATIOMNAL JOURMNAL OF COMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING
APPLIED MATHEMATICAL MODELLING

APPLIED MATHEMATICS AND COMPUTATION

OMEGA INTERNATIONALJOURNAL OF MANAGEMENT SCIENCE
INTERMATIONAL JOURMNAL OF PRODUCTION ECONOMICS
INFORMATION SCIENCES

JOURNAL OF THE OPERATIONAL RESEARCH SOCIETY

COMPUTERS INDUSTRIALENGINEERING

INTERMATIONAL JOURNAL OF ADVANCED MANUFACTURING...

EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH
COMPUTERS OPERATIONS RESEARCH

INTERMATIONAL JOURMNAL OF PRODUCTION RESEARCH

. 2
. 2
. 2
. 2
I 3

I 3

Quantidade

Figura 6: Distribuicdo das publicagGes da amostra pelos principais periddicos.
Fonte: Elaborada pelos autores

Os 133 artigos da amostra receberam 2449 citacGes, uma média de 106,48 citacbes ao
ano e 18,41 por artigo. O indice H foi calculado em 25, o que indica que a amostra possui 25
artigos com pelo menos 25 citacdes. Os artigos com os maiores nimeros de citacdes da amostra
sdo apresentados no Tabela 1. Também apresenta-se o fator de impacto de cada periddico,
apurado pelo JCR, recurso que permite avaliar e comparar os periddicos e sua relevancia em uma
determinada area. O artigo de maior notoriedade pelo elevado nimero de citacdes é o de
Rajendran e Ziegler (2004) com total um total de 221 citacdes (TC) e com média de citacdes por
ano (MA) de 17,00. O artigo de Li e Ling (2007), publicado pela revista, IEEE Transactions on
Systems, Man and Cybernetics Part B: Cybernetics, da Holanda possui maior fator de impacto (Fl),
dentre os 10 artigos mais citados.

Tabela 1: Publica¢gbes mais citadas da amostra.

Autores (Ano da Publicagdo) Titulo da Fonte Fl TC MA
EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL

Rajendran, C; Ziegler, H (2004) RESEARCH 2,679 221 17,00

Pan, Quan-Ke; Tasgetiren, M.

Fatih; Suganthan, P. N.; Chua, T. J.

(2011) INFORMATION SCIENCES 3,364 174 29,00

Yin, Yungiang; Xu, Dehua; Sun,

Kaibiao; Li, Hongxing (2009) INFORMATION SCIENCES 3,364 111 13,88
IEEE TRANSACTIONS ON SYSTEMS MAN AND

Li, Bin-Bin; Wang, Ling (2007) CYBERNETICS PART B-CYBERNETICS 6,220 103 10,30

Pan, Quan-Ke; Wang, Ling; Qian,

Bin (2009) COMPUTERS & OPERATIONS RESEARCH 1,988 69 8,62
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Armentano, VA; Ronconi, DP

(1999) COMPUTERS & OPERATIONS RESEARCH 1,988 65 3,61

Zhang, Yi; Li, Xiaoping; Wang, EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL

Qian (2009) RESEARCH 2,679 59 7,38
JOURNAL OF THE OPERATIONAL RESEARCH

KIM, YD (1993) SOCIETY 1,225 59 2,46
OMEGA-INTERNATIONAL JOURNAL OF

Vallada, Eva; Ruiz, Ruben (2010)  MANAGEMENT SCIENCE 3,962 58 8,29
EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL

KIM, YD (1995) RESEARCH 2,679 53 2,41

A Figura 7 visa identificar tendéncias de crescimento ou decréscimo na quantidade de
citacbes que a amostra recebeu, classificando-as por ano. Observa-se que a primeira citacao
ocorreu logo no ano subsequente a publicacdo mais antiga encontrada, Kim (1993). Nota-se que
o periodo de aumento na frequéncia das citacGes estd em consonancia com a evolugcdo das
publicacbes apresentada na figura 3.
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Figura 7: Evolucio das citacdes dos artigos da amostra ao longo do tempo.
Fonte: Elaborada pelos autores
Os autores que mais citaram as publicacdes da amostra foram ranqueados em ordem
decrescente (Figura 8). Os vinte melhores colocados do ranking, foram responsaveis por cerca de
29% das citacbes ao longo do periodo analisado. Destaca-se que, os trés autores que mais
citaram a amostra foram responsaveis por 147 citacdes, o que representa quase 9% do total.
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Figura 8: Autores que mais citaram as publicacdes da amostra.
Fonte: Elaborada pelos autores
A distribuicdo da origem das citacdes por pais, demonstra um predominio de ocorréncias
oriundas da China, com 670 cita¢des. Os quatro paises que mais citaram (China, Taiwan, Estados
Unidos e Ird), representam pouco mais de 47% do total de citacdes que foram feitas envolvendo
os artigos da amostra. A classificacdo com os 20 paises que mais citaram os artigos da amostra é
apresentada na Figura 9.

As universidades que despontam como centros que referenciam a amostra em suas
pesquisas sao: Tsinghua University e Liaocheng University, ambas chinesas. No Brasil, os artigos
foram citados pela: Universidade Federal de Vicosa, Universidade Estadual de Campinas,
Universidade Federal de Minas Gerais e Universidade de Sao Paulo.
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Figura 9: Distribuicio das citacdes dos artigos por pais.
Fonte: Elaborada pelos autores
Na busca de se demonstrar a interacdo entre os diferentes trabalhos, bem como a
afinidade entre os pesquisadores, construiu-se uma rede social entre os artigos da amostra. A
relacdo entre os elementos presentes é determinada com base no numero de vezes que os
autores citam uns aos outros. Os icones representam os artigos da amostra que foram citados
pelo menos 40 vezes. Seu tamanho é baseado no nimero de vezes em que cada artigo foi citado
e suas cores indicam os grupos de nds muito conectados (coesos). O resultado dessa andlise estd
demonstrado na Figura 10. A rede é altamente conectada, apresentando apenas 3 trabalhos em
redes ou comunidades isoladas. Hd uma concentracdo clara em torno da pesquisa de Armentano
& Ronconi (1999) que foi compartilhada por 4 artigos da rede.

yin (2009)
danielsi(1994)
pan (2011)
li (2008) valladai(2010) rajendran (2005)
li (2097) armentano (1999) kim (1995) zhangizoo9)rajendran (2004)
kim (1993) W
pan((2009) naderiy2010)

Figura 10: Rede de citacdes da amostra.
Fonte: Elaborada pelos autores
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Como ultima etapa da andlise de redes e com o objetivo de se medir o grau de ligacao
entre dois ou mais artigos pelo niumero de documentos onde esses artigos sdo citados
simultaneamente, procedeu-se a andlise de cocitacdo (Figura 11). Os icones representam as
referéncias dos artigos da amostra que foram citadas pelo menos 20 vezes, suas cores e
tamanhos foram determinadas seguindo os mesmos critérios da rede de citacdes ja apresentada.
A pesquisa de Nawaz et al. (1983) foi a mais referenciada pela amostra. Destaca-se ainda, a
presenca de outros trabalhos cldssicos e influentes de na area de scheduling como Johnson
(1954), Taillard (1990,1993) e Pinedo (2002).

garey m. r., 1976, mathematics

grahamr. |., 1979, ann discre

taillard e, 1990, eur j oper r

johnson s. m;, 1954, nav res |

taillard e, 19933, eur joperr

nawaz m, 1983, omega-int j man
&

pinedo m, 2002, scheduling the (AT, 20078 | oper res,

ruiz r, 2005, eur j oper res,

vallada e, 2008,.comput oper r

Figura 11: Rede de cocita¢oes da amostra.
Fonte: Elaborada pelos autores

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A identificacdo e organizacdo das pesquisas que abordam programacdo da producdo em
flow shop permutacional envolvendo medidas de atraso contribui para a consolidagao do
conhecimento disponivel e para o desenvolvimento de novas visdes e conceitos. Significa
também, um ponto de partida para pesquisadores encontrarem respostas que ainda ndo tenham
sido dadas no referido campo de pesquisa.

A analise das publicacbes da base de dados Web of Science evidenciou 133 publicacdes
relacionadas ao tema desta pesquisa. Constatou-se que a producdo cientifica nesta drea do
conhecimento aumentou gradativamente ao longo dos ultimos dez anos analisados, sendo a
China o pais de origem da maioria das publicacdes. A Universidade de Sevilha na Espanha
desponta como centro de exceléncia em pesquisas relacionadas ao tema e o principal periddico
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em volume de publicagbes foi o International Journal of Production Research do Reino Unido. No
gue se refere a distribuicdo dos trabalhos por autor, verificou-se que o professor Rubén Ruiz da
Universidade Politécnica de Valencia, foi responsavel por 11 publicacdes.

Os artigos da amostra receberam 2449 cita¢des, uma média de 106,48 citacdes ao ano e
18,41 por ano. Os trabalhos de maior notoriedade foram: Rajendran & Ziegler (2004), pelo
elevado numero de citacdes e Li & Ling (2007), pelo alto fator de impacto (Fl) do periddico.
Observou-se que o periodo de frequéncia das citacdes recebidas pela amostra acompanhou a
evolucdo das publicacdes, evoluindo gradativamente ao longo dos ultimos dez anos analisados. A
distribuicdo da origem das cita¢des por pais demonstrou um predominio de ocorréncias oriundas
da China. A Universidade de Tsighua, também na China, se destacou como centro que mais
referenciou a amostra.

Em relacdo a rede de citacoes, verificou-se uma rede altamente conectada, com apenas 3
trabalhos em redes ou comunidades isoladas e uma concentracdo em torno do trabalho de
Armentano & Ronconi (1999). A rede de cocita¢des por sua vez demonstrou que a pesquisa de
Nawaz et al. (1983) foi a mais referenciada pela amostra.

Houve algumas limitacdes na pesquisa, uma delas refere-se ao viés da base de dados
escolhida. E possivel que existam resultados de pesquisa bastante significativos que, por n3o
estarem disponiveis em inglés ou na WoS, nao fizeram parte da amostra e consequentemente
ndo foram retratadas nesta analise.

Outra limitacdo: a andlise do conhecimento foi feita por meio das publicacdes e por este
motivo, evidentemente nado foi possivel mensurar os conhecimentos empiricos ou que nao
tenham sido reportados em artigos cientificos.

Dentre as varias lacunas de pesquisa encontradas, identificamos um importante aspecto a
ser explorado em pesquisas futuras: a investigacdo bibliométrica de publicacdes com flow shop
ndo permutacional e outros ambientes classicos, como maquinas paralelas e job shop, por
exemplo, e focando outras medidas além do atraso, como fluxos, custos e esperas.
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