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A BIBLIOMETRIC ANALYSIS

Resumo: As mudangas no perfil de consumo por maior variedade de produtos tém
elevado o nivel de customizacdo da produgdo. Para atender esta necessidade, a
manufatura tem desenvolvido iniciativas que se consolidam na Industria 4.0,
caracterizada pelo uso de soluc¢des para virtualizagdo da producdo, internet of things,
big data, e em especial, pela utilizagdo de sistemas ciber-fisico (CPS). Isto significa
reavaliar os inputs adotados na tomada de decisdo. Diante desta problematica,
coloca-se a questdo que norteou a realizagdo deste trabalho: como a tomada de
decisdo tem sido tratada no ambiente ciber-fisico? Foi utilizado como método de
pesquisa uma revisdo da literatura em conjunto com analise bibliométrica. Os
resultados indicam que os sistemas CPS necessitam de autonomia na decisdo por
intermédio de informacGes em tempo real de elementos da cadeia produtiva mais
remotamente possivel.

Palavras-chave: Industria 4.0. Producdo inteligente. Decisdo autébnoma.
Customizagdo em massa. Previsdo de demanda.

Abstract: The changes in the consumption profile for a greater variety of products
have raised the production customization level. To meet this need, manufacturing
has developed initiatives that are consolidated in Industry 4.0, characterized by the
use of solutions for virtualization or digital twins, internet of things, big data, and in
particular, the use of cyber-physical systems (CPS). This means re-evaluating the
inputs adopted in the decision-making. Faced with this issue, the question that
guided of this work arises: how has decision-making been treated in the cyber-
physical environment? A literature review was used as a research method in
conjunction with bibliometric analysis. The results indicate that CPS systems need
decision autonomy through real-time information from elements of the production
chain as remotely as possible.

Keywords: Industry 4.0. Smart production. Autonomous decision. Mass
customization. Demand forecast.
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Com a modificacdo das caracteristicas de consumo, os produtos passaram a ter alta variacao,
flutuacdo da demanda e reducdo do ciclo de vida, impactando diretamente os sistemas regulares de
producdo. Os processos produtivos devem estar conectados por intermédio de uma robusta rede de
informacdes para auxiliar a decisdo (Bauer, Schoonmann, & Reinhart, 2017).

Desta forma, o desafio da manufatura é aumentar a variedade dos produtos, por meio de
decisGes envoltas no ambiente de incertezas, sem afetar sua objetividade (Bai, 2009).

Com o objetivo de administrar estas circunstancias, os sistemas ciber-fisicos (CPS — Cyber-
Physical Systems) permitem interacdo entre organizacdes, dispositivos e operadores. Neste ambiente,
o mundo fisico é entrelacado com sensores, atuadores e elementos computacionais que contribuem na
tomada de decisdo (Camarinha-Matos & Afsarmanesh, 2014).

Exemplos dos dispositivos tecnolégicos envolvidos com o sistema CPS que contribuem para a
tomada de decisdo sdo a internet das coisas (loT - Internet of Things), sensoriamento, armazenamento
na nuvem, producao inteligente, virtualizacdo da producdo (Vaidya, Ambad, & Bhosle, 2018).

Esta variedade de tecnologia gera enormes quantidades de dados (big data) depositados em
sistemas conectados na nuvem (armazenamento remoto), demandando o desenvolvimento de
algoritmos capacitados no processamento para suportar a tomada da decisdo (Papa, Zurutuza, &
Uribeetxeberria, 2016).

Mediante estas inovacdes, é necessario avaliar os fatores intervenientes na tomada de decisdo
gue afetam a execucdo dos sistemas ciber-fisicos e seus periféricos. Desta forma, é significativo destacar
algumas questdes a seguir.

E necessario considerar as informacdes histéricas na configuracio dos controladores de decisdo
de processo, visando proporcionar confiabilidade (llic, Xie, Khan, & Moura, 2010).

Além dos historicos, de acordo com Swain, Couzin e Leonard (2012), as informacGes em tempo
real sdo significativas na tomada de decisao em sistemas CPS, e assim, torna-se relevante a introducdo
de solugdes que proporcionem comunicacao de dados instantanea e atualizagdo das informacdes.

A posse imediata da informacgdo ndo é suficiente, é necessario integrar a cadeia produtiva para
reduzir os impactos oriundos da variacdo da demanda no planejamento. Desta maneira, 0s sistemas
CPS devem estender a abrangéncia de sua avaliacdo e considerar a influéncia dos elementos mais
externos da cadeia na tomada de decisdo (Tham & Luo, 2013).

Contudo, a programacdo produtiva é alterada circunstancialmente. Zhao, Suryanarayanan e
Simoes (2013) propGem a introducdo do feedback como forma de comunicacdo para atualizar as

condi¢des de momento entre os componentes do CPS, e assim tornar a decisdo mais assertiva.
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Com isso, a tomada de decisdo nas organizacGes se tornou um
processo estratégico que necessita se basear na gestdo do conhecimento. Visando eliminar os aspectos
intuitivos, a tomada de decisdo tem sido orientada por uma vasta rede tecnoldgica disponivel na
indUstria (Pereira, Ribeiro, & Bianchini, 2014).

Essa tecnologia, a exemplo da virtualizacdo da producdo, internet of things e big data, é o
suporte para introducdo da decisdo autébnoma na industria (Babiceanu & Seker, 2016)

Para Wang, Torngren e Onori (2015) os sistemas ciber-fisicos sdo depedentes dessa tomada de
decisdo autébnoma, demandando um nivel elevado de conectividade e a introducao de controladores
descentralizados.

Por fim, de acordo com conceitos do CPS, os mddulos produtivos sdo autossuficientes, e
geralmente desenvolvidos com softwares baseados em arquitetura de programacdo diversificada. A
integracdo destes equipamentos deve garantir que as decisdes autbnomas proporcionem acuracidade
e confiabilidade (Leitdo, Colombo, & Karnouskos, 2016).

Diante destas varidveis, o objetivo do trabalho é alcancar resposta para a seguinte questdo:
como a tomada de decisdo tem sido tratada no ambiente ciber-fisico? Desta maneira, € desenvolvida
uma analise bibliométrica para buscar perspectiva relevante da producao cientifica no periodo de 2008
a 2018 sobre o tema — tomada de decisdo no ambiente ciber-fisico, considerando a aplicacdo de
procedimentos para execucdo da pesquisa, analises das publica¢des, citacdes e referéncias, avaliacdo
dos resultados e apresentacdo de uma analise conclusiva. Devido a especificidade das informacdes e
para contribuir com encadeamento da leitura do artigo, os autores incluiram as figuras, quadros e

tabelas como anexo, posteriormente as referéncias bibliograficas.

O termo bibliometria foi utilizado pela primeira vez, até onde pode ser apurado, no Journal of
Documentation em dezembro de 1969. Naqguele momento, R. A. Fairthorne escreveu um artigo
denominado “descricdo bibliométrica" sobre distribuicdo estatistica aplicada ao campo da bibliometria
(Broadus, 1987).

Para Mcburney e Novak (2002) o campo da bibliometria estuda padrdes de publicacdo usando
analises quantitativa e estatistica. Segundo (Prasad & Tata, 2005), a bibliometria busca identificar
padrdes nas publica¢des cientificas de forma apresentar tépicos relacionais de interesse.

Estudos bibliométricos sdo realizados em diferentes areas do conhecimento, em diferentes
linguas e sociedades. Uma das suas vantagens estd no fato de analisar critérios de autoria, uso de
palavras, classificacdo de periddicos, utilizacdo de referéncias e mensuracdo da qualidade da produgao

(De Matos, Niyama, Neto, & Marques, 2012).
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Segundo Henriques e Miguel (2015), com a evolucdo dos sistemas de informacao, a utilizacdo
de dados bibliograficos procura facilitar o encontro de referéncias relevantes. Este processo pode ser

desenvolvido de acordo com os seguintes procedimentos:

a) Selecdo do banco de artigos brutos: composto pela definicdo das palavras-chave,
definicdo bancos de dados, busca de artigos nos bancos de dados com as palavras-
chave;

b) Filtragem: composta pela filtragem dos artigos brutos quanto a redundancia e
duplicidade;

c) Filtragem quanto ao alinhamento do artigo integral: composto pela leitura dos artigos.

Com base nestas informacfes, este estudo apresenta uma analise bibliométrica visando
respostas sobre a questdo de pesquisa. Para realizar esta andlise, sdo desenvolvidos procedimentos que
contém uma amostragem inicial dos dados, onde sdo definidos o periodo da pesquisa, a escolha das
bases de dados e os seletores de pesquisa. Posteriormente, é realizada a selecdo dos artigos quanto a
tipologia, area tematica, cronologia, duplicidade e leitura do artigo para identificacdo da amostragem
final. E por fim, realizada a analise bibliométrica dos artigos amostrados quanto as publicacdes, citagdes

e referéncias.

A pesquisa deve utilizar referencial tedrico que contribua na transformacdo de recursos em
produtos e servigos para as areas e fungdes de uma organizagdo (Karlsson, 2008).

Para atingir este objetivo, a analise bibliométrica utiliza procedimentos que contribuem na
producdo cientifica por meio de indicadores (Gutiérrez-Salcedo, Martinez, Moral-Munoz, Herrera-

Viedma, & Cobo, 2018).

a) Indicadores de producdo: nimero total de artigos publicados em um periodo de tempo,
destacando a contagem de diferentes autores cientificos;

b) Indicadores de impacto baseados em citacGes recebidas: total nimero de cita¢des e
numero de citacBes por ano;

¢) Indicadores baseados no impacto: indicacdo do fator de impacto do periédico, entre

outros.
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A partir destas referéncias, sdo desenvolvidos procedimentos para compor a analise
bibliométrica fundamentada no referencial tedrico selecionado. Estes procedimentos sdo planejados

em trés etapas, detalhados em:

a) Amostragem inicial;
b) Selecdo dos artigos para a pesquisa;
c) Andlise bibliométrica da amostra de artigos.

3.1 Amostragem inicial

O uso da amostragem é uma pratica para coletar informacgBes e contribuir na analise da
populacdo dos registros. Na bibliomtria é determinante para atingir os objetivos da analise (Williams &
Bornmann, 2016).

3.1.1 Periodo de coleta das informacdes

As etapas de coleta de dados sdo realizadas em dezembro de 2018.

3.1.2 Base de dados

As bases utilizadas para pesquisar as amostras iniciais sdao a ScienceDirect, Scopus e Web of
Science devido estas fontes terem relacionamento com o dominio da engenharia de producdo (Wang &
Sun, 2018; Osorio & Otieno, 2008). Sdo selecionados e importados dados, a exemplo, o fator de impacto

JCR —Journal Citation Report.

3.1.3 Seletores de pesquisa

A pesquisa é realizada com as strings e operadores booleanos (("decision-making" AND "cyber-
physical") OR ("decision-making" AND "industry 4.0")) a qual retornou com 2.193 trabalhos para
composicdo da amostra, com representatividade em cada base de ScienceDirect (56%), Scopus (31%) e

Web of Science (13%).

3.2 Selecdio dos artigos para pesquisa

Alinhados a amostragem inicial, sdo aplicados filtros visando encontrar trabalhos com atributos

mais aderentes ao objetivo do artigo:

a) Tipologia, considerando apenas artigos revisados por pares devido a disponibilidade

dos seus metadados, resulta no montante de 1.415 trabalhos;
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b) Area temética, considerando industrial engineering ou manufacturing engineering,
devido a afinidade com o tema pesquisado, é selecionada uma nova amostra com 325
artigos;

c) Cronoldgico, considerando o periodo entre 2008 e 2018 devido a avaliacdo da
modernidade sobre o tema. Ndo houve alteracdo da quantidade, indicando que os 325
artigos sdo contemporaneos ao periodo avaliado;

d) Duplicidade, considerando a origem em todas bases de pesquisa sdo descartados os

artigos similares, reduzindo para 295 artigos amostrais.

Depois da leitura dos titulos e resumos dos artigos selecionados, sdo excluidos 50 trabalhos por
ndo terem temdtica associada ao foco desta pesquisa. Portanto, a quantidade final de artigos da

amostra é 245.

Uma vez definida a amostra, sdo importados os metadados disponiveis dos 245 artigos, tais
como resumo, autores, palavras-chave, periddico, referéncias, nimero de citagdes, entre outros. Estes
dados foram utilizados como entrada no software Microsoft Excel (Microsoft, 2016) permitindo tratar
0s arquivos texto e no software VOSviewer (Eck & Waltman, 2018) para desenvolvimento da analise dos
clusters (Lopes & De Carvalho, 2012). Pesquisas também sdo realizadas no Google Scholar (Google LLC,

2018) para avaliagdo das citagGes e origem dos artigos.

A andlise inicial é a cronologia de publicacdo dos artigos, possibilitando identificar os periédicos
gue mais publicaram, o percentual de participacdo e a comparacdo dos periddicos por meio do fator de
impacto. Posteriormente, é possivel realizar avaliacdo temporal quantitativa das publicacdes e a andlise
do pais de procedéncia vinculado ao autor. Em seguida, sdo avaliadas as palavras-chaves dos artigos de
acordo com a ocorréncia e repetitividade, visando identificar o relacionamento com esta pesquisa. E de
forma complementar, é apresentada anadlise dos clusters das palavras-chaves.

A tabela 1 (anexo I) apresenta o relacionamento entre os periddicos e o ano de publicacdo. Os
245 artigos sdo publicados em 73 periddicos demostrando o amplo nivel interesse do tema para as areas
de industrial engineering ou manufacturing engineering.

Cinco periddicos representam cerca de 62% das publicacdes (destague em cinza na tabela 1)
sendo eles: Procedia Manufacturing (27%) com fator de impacto 0,201 (2017); /EEE - Institute of

Electrical and Electronics Engineers (13%) com fator de impacto 3,557 (2017); IFAC-Papersonline (8%)
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com fator de impacto 0,260 (2017); Journal of Manufacturing Systems (8%) com fator de impacto 1,548
(2017); Computers in Industry (7%) com fator de impacto 1,028 (2017).

Fator de impacto € um indicador que reflete o nimero médio de citacGes de determinado artigo
cientifico. Criado originalmente pelo Institute for Scientific Information é publicado anualmente
observando-se a média das citacGes nos dois anos anteriores relacionada ao nimero de documentos
pulicados neste mesmo periodo (Reuters, 2018). A equacdo 1 (anexo IV) demonstra matematicamente
exemplo desta relacdo para um periédico “x” qualguer em 2010 (Moed & Van Leeuwen, 1995).

O figura 1 (anexo Il) apresenta evolugdo das publicagGes sendo possivel observar o crescimento
do interesse sobre o tema desta pesquisa no periodo 2015-2018, com variacdo média anual positiva de
284%.

Considerando o nome do autor que inicia a lista de publicacdo, a figura 2 (anexo Il) apresenta o
pais de origem das instituicdes de ensino destes autores, destacando a concentragdo de 60% do total
pesquisado em: USA (19%); China (13%); Alemanha (9%); Itdlia (8%); Portugal (4%), Espanha (4%) e Brasil
(4%).

As publicacGes de autores brasileiros estdo vinculadas as instituicdes de pesquisa: Pontificia
Universidade Catdlica do Parana (5), Universidade de Sdo Paulo (2), Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana (1) e IBM Research — Brazil (1).

Apds analisar os metadados, sdo encontradas 1.327 palavras-chave, sendo as mais recorrentes
(86%) apresentadas no quadro 1 (anexo Ill) em conjunto com o contexto desenvolvido nos artigos.

Para a ajudar na visualizagcdo grafica das palavras-chaves, a figura 3 (anexo Il) apresenta os
clusters com o minimo de 5 repeticOes, resultando em 17 palavras que atendem ao filtro aplicado.

Evidéncia para CPS (cyber physical systems), decision making, industry 4.0 e loT (internet of things).

(Neely, 2005) destaca a importancia da frequéncia das citacdes de trabalhos individuais para
identificar autores e trabalhos mais influentes no desenvolvimento da area de pesquisa. Este trabalho
realiza andlise de citacGes com base nos 245 artigos amostrais.

Em funcdo da quantidade elevada de artigos, é aplicado um filtro considerando trabalhos com
mais de 35 cita¢Ges, resultando em 20 artigos. Com base nestes vinte artigos, é desenvolvida uma
andlise que relaciona as citacBes do artigo e o fator de impacto do periddico onde é publicado,
originando um novo indicador — fator de impacto corrigido da citacdo (Lopes & De Carvalho, 2012). A
equacdo 2 (anexo IV) apresenta a relacdo destas varidveis.

Sdo identificadas 3.045 citag®es, sendo 2.430 referentes aos 20 artigos mais citados,
representando aproximadamente 80% do total. O quadro 2 (anexo Ill) apresenta a relacdo dos trabalhos
mais citados (com mais de 35 citacdes), o fator de impacto corrigido, bem como, para evidenciar a
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influéncia do fator de impacto corrigido, é apresentada a variacdo da corregdo relativa a posicdo do
fator de impacto original.

A figura 4 (anexo ) apresenta a evolugao histérica destes vinte artigos. Nota-se que entre 2010
e 2014 ha uma evolugdo das citacdes com variagdo média crescente de 17 artigos/ano. Contudo entre
2014 e 2018 esta média sobre para 236 artigos/ano, indicando crescimento do interesse académico,
atualidade do tema relativa ao periodo pesquisado e representatividade dos artigos citados.

Para reverenciar aos autores dos 20 artigos mais citados, a figura 5 (anexo Il) apresenta os
nomes e a quantidade de citagBes. A classificacdo é relativa ao fator de impacto corrigido da citacdo.
Para fundamentar o resultado da pesquisa (andlise de conteudo) foi realizada a leitura completa destes
20 artigos na busca pela identificacdo de mecanismos que auxiliam a tomada de decisdo em sistemas

CPS.

Em acréscimo aos artigos mais citados, foram analisadas as referéncias que contribuiram para
a composicdo da fundamentacdo tedrica dos trabalhos escolhidos (Lopes & De Carvalho, 2012). Em
funcdo da representatividade de 87% na quantidade de artigos na amostra, foram utilizadas as bases
SciencDirect e Scopus para realizar a andlise dos autores mais referenciados. A figura 6 (anexo )
apresenta os clusters dos autores referenciados com nimero minimo de 2 artigos por autor.

Com o objetivo de relacionar o tema desta pesquisa (tomada de decisdo em sistemas ciber-
fisicos) com as referéncias, foram analisados os assuntos principais dos artigos referenciados. Dentre os
temas pesquisados pelo cluster a esquerda da figura 6 (anexo Il), composto pelos autores Liu, Y., Zhang,
H., Leng, J., Chen, X, e Li, X., temos smart manufacturing, virtual models, stream mapping e digitalization
of manufacturing. A direita da figura 6 (anexo Il), no cluster composto pelos autores Dey, S. Quevedo,
D. E., Ding, K., Shi, L. e Li, Y., os principais temas pesquisados foram cyber physical systems (CPS), decision

making, information system e manufacturing.

Anualmente, destacam-se a partir dos artigos mais citados (os 20 artigos) as contribuicGes para
a tomada de decisdo em sistemas ciber-fisicos, onde em 2011 (llic, Xie, Khan, & Moura, 2010) com 60%
das citagBes, informam a necessidade de considerar as informagdes histdricas na configuracdo dos
controladores automaticos durante o desenvolvimento de um modelo para tomada de decisdo em
sistemas CPS.

Em 2012, com 40% das citacdes, (Swain, Couzin, & Leonard, 2012) evidenciam a necessidade
de introducdo de intrumentos, a exemplo de cameras bluetooth, que captem informacdes em tempo

real para tomada de decisdo em sistemas ciber-fisicos.
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Entre 2013 e 2014 mais dois artigos foram destaques nas citacdes (34%). (Tham & Luo, 2013)
desenvolveram sistema ciber-fisico baseado na necessidade integracdo da cadeia produtiva para
aumentar a acuracidade da previsdo da demanda, e assim, melhorar a tomada de decisdo. (Zhao,
Suryanarayanan, & Simoes, 2013) desenvolveram um sistema CPS que considera o feedback entre os
agentes intervenientes para definir a tomada de decisdo da carga de energia adequada em um processo
produtivo.

Em 2015, o artigo de (Wang, Torngren, & Onori, 2015) participou dos mais citados (8%)
apresentando avancos na tomada de decisdo em sistemas ciber-fisicos na manufatura, delineados pela
conectividade e pela necessidade de controladores/atuadores descentralizados (sistemas
computacionais com algoritmos inteligentes e depositados na nuvem).

Em 2016 mais dois artigos foram destaques entre os citados (15%). (Leitdo, Colombo, &
Karnouskos, 2016) apresentam possiveis dificuldades de gerenciamento (impacto da inoperancia
individual de mdédulos e necessidade de suporte na prestacdo de servico em tempo real) e de sistemas
de informacdo (integracdo de softwares heterogéneos e adaptacdo para uma gestdo orientada pelo
conhecimento) para administrar a tomada de decisdo em sistemas ciber-fisico. (Kang, et al., 2016)
sugerem atencdo especial a engenharia e aos fatores tecnoldgicos de comunicacdo envolvidos na
tomada de decisdo, devido ao alto nivel de confianca requisitado pela producdo inteligente.

Em 2017 outros dois artigos foram mais citados (13%) onde (Babiceanu & Seker, 2016)
introduzem os conceitos de virtualizacdo da producdo, internet of things, big data para suportar a
decisdo auténoma e (Oesterreich & Teuteberg, 2016) pesquisaram a automacado da industria 4.0 e suas
principais tecnologias aplicadas na tomada de decisdo.

De acordo com (Frazzon, Albrecht, Pires, & Israel, 2018), o mais citado (11%) dentre os artigos
disponiveis até o momento da coleta de dados em 2018, sistemas ciber-fisicos (CPS) necessitam de
informacdes em tempo real para proporcionar uma tomada de decisdo autbnoma entre processos de
producdo e a cadeias de suprimentos, e assim direcionar as intenvencdes humanas ao nivel estratégico.

Em vista ao exposto, os sistemas ciber-fisicos tém nivel elevado de dependéncia dos processos
de tomada de decisdo, sobretudo por especificar esta decisdo em caracter autbnomo, que requisita
eliminar os aspectos intuitivos.

Desta maneira, para assistir os objetivos da Industria 4.0, os sistemas ciber-fisicos devem tratar
a tomada de decisdo de maneira estratégica, considerando analisar as informagdes em tempo real.

Para isso, deve-se estender a integracdo sistémica aos elementos da cadeia produtiva mais
remotamente possivel e promover a atualizagdo das informacgdes por intemédio
controladores/decisores descentralizados que fornecam feedback do status operacional.

Portanto, a obtencdo das informacdes de fontes variadas, em etapas produtivas diferentes e
em momentos simultdneos dentro da cadeia produtiva fornecem uma visdo preditiva aos sistemas CPS
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gue auxiliam na sustentacdo de sua autonomia, e desta forma, produzem capacidade de resposta
(antevisdo) aos possiveis desvios que sdo projetados com base no desempenho dos processos

anteriores.

De maneira geral, os artigos estudados fornecem resposta ao tema de pesquisa idealizando a
tomada de decisdo no ambiente ciber-fisico sendo executada por controladores decentralizados.

Para descentralizar a decisdo, ou seja, fornecer autonomia, é necessario promover integracdo
sistémica dos diversos atores intervenientes da cadeia produtiva que produz, por intermédio da andlise
de dados em tempo real (feedback operacional), atualizagcdo das informac@es histdricas.

A informacdo sobre a disponibilidade ou ndo dos recursos planejados permite ao sistema CPS a
correcdo na tomada de decisdo no processo produtivo sobre qual o caminho deve ser adotado para
compor o produto final com maior harmonia sob o prima do custo de producdo.

Esta robusta rede integrada de informacdes eleva o nivel de confianca na tomada de decisdo
para previsdao de demanda e auxilia a manufatura a vencer o desafio de aumentar a variedade de
produtos (customizagdo em massa), que é um dos requisitos derivados da caracteristica de consumo

contemporanea ao periodo da pesquisa.
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Tabela 1

Publicagdes por periddico e por ano

Anexo | - Tabelas

Periddicos

Ano (2010 - 2018)

Total %

Procedia Engineering 1 1 4 6 2%
ZWF / Int. J. of Adv. Manuf. Techn. 2/0 0/3 5 2%
Sensors / Journal Int. Meas. Confed. 2/0 | 0/2 4 2%
Comp.Ind.Eng./Proc.Saf. Envi. Prot. 1/0 | 4/2 7 3%
ICIC Express Letters / Energies 1/0 0/2 3 1%
Concurrent Eng.Research and Appl. 1 1 2 1%
Cybernetics And Systems 1 1 2 1%
Expert Systems with Applications 1 1 2 1%
Int. Journal of Production Research 2 2 4 2%
Journal of The Chinese Inst. of Eng. 2 2 1%
Productivity Management 1 1 2 1%
DYNA / Engineering 1/1 2 1%
Machines / Production Engineering 1/1 2 1%
Risk Anal. / Int. J.Dist. Sensor Net 1/1 2 1%
Assembly /ATutomatisierungstechnik 1/1 2 1%
Manuf. Letters / Int.Prec.Eng.Manuf. 1/1 2 1%
ACM Trans.Aut.Adapt.Syst. / CEAS 1/0 0/1 2 1%
Advances In Mech. Eng./ Energy 1/1 2 1%
Cont. Eng.Practice / J. Infr. Systems 1/0 0/1 2 1%
Auto. Ele.Po Sys./J).Signal Proc. Sys. 1/0 | 0/1 2 1%
Int. J. Aut.Techn./ Xitong Fangzhen 1/0 0/1 2 1%
Int. J. Critical Infra./ Info. Scien. 1/0 | 0/1 2 1%
Int. J. Prod. Econo. / GEOMATE 1/0 | 0/1 2 1%
Journal Eng. Design / Geomechanik 1/0 | 0/1 2 1%
J.Ind. Infor. Integr. / 1. Mech. Eng. 0/1 1/0 | 1 3 1%
Journal Mach.Eng. / J.Spa. Saf. Eng. 1/1 2 1%
Mng. Prod. Eng. Rev. /Rapid Prot. 1/0 0/1 2 1%
Applied Intell. / Dianli Zidonghua 1/0 0/1 2 1%
Chinese Journal of Mech. Eng. 1 1 0,4%
Journal of Dalian Univ.of Technol. 1 1 0,4%
Adv. Eng. Informatics 1 1 0,4%
Found. Trends in Systems Control 1 1 0,4%
Int. Journal Comp. Integrat. Manu. 1 1 0,4%
Journal Ambient Intell. Smart Envir. 1 1 0,4%
Journal Comp. and Info. Sc. In Eng. 1 1 0,4%
Journal of Comp. Science And Eng. 1 1 0,4%
Management Sc. and Eng. Dept. 1 1 0,4%
Management Systems in Prod. Eng. 1 1 0,4%
Mechanical SystemsSignal Proc. 1 1 0,4%
Microelectronic Engineering 1 1 0,4%
Smt Surface Mount Tech. Magazine 1 1 0,4%
Outros 7 7 3%
Total 1 1 3 5 2 20 | 33 | 88 | 92 245 -

Fonte: Autores.
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Figura 3

Clusters das palavras chaves com o minimo de 5 repeticées

Fonte: (Eck & Waltman, 2018; autores).

Figura 4

Evolugdo histdrica das citagbes dos 20 artigos com mais representativos
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Fonte: Autores.
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Figura 5

Nomes dos autores e citacdes recebidas por ano
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(18") Shafig et al. 2013
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Fonte: Autores.
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Figura 6

Clusters de autores referenciados com minimo de 2 artigos publicados
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Quadro 1

Anexo Il — Quadros

Palavras chaves mais representativas e a descricdo do contexto nos artigos

Artigos

Ordem | Palavras-chaves | Contexto desenvolvido nos artigos Qtd % participagao
Foi apontando nos artigos a demanda pelo
Sistema ciber desenvolvimento de sistemas com decisao
1 . . . 279 21%
fisico (CPS) colaborativa entre equipamentos para o
roteamento da producdo.
Esteve presente nos artigos devido as diversas
Tomada de o . :
2 . varidveis oriundas do ambiente produtivo a serem 265 20%
decisdo . - .
consideradas na tomada de decisdo autonoma.
Foi destaque nos artigos onde o sistema de
_ roducdo contempla digitalizacdo, automacao dos
3 Indstria 4.0 produi pla digltalizac ¢ 239 18%
processos por meio de sensoriamento, troca de
dados e loT.
Apareceu nos artigos indicando a relagdo dos
Internet das ) . . ~ o
4 coisas (1oT) equipamentos com a internet, e posterior relagao 119 9%
entre entre si para gerenciamento dos gargalos.
Foi visualizado nos artigos a tendéncia dos novos
o sistemas de producdo serem colaborativos e ndo
5 Producdo : p . ¢ N 80 6%
mais competitivos, gerando uma relacdo ganha-
ganha.
Foi ressaltado nos artigos a necessidade de
) sistemas que transformem o volume de dados
6 Big data . , g . ~ o 66 5%
disponivel em informagdes com objetividade e
flexibilidade.
~ Foi frequente nos artigos a inten¢do de tratar
Produgdo ) . . ~
7 intelicente ambientes com sensonriamento para integracdo e 53 4%
g controle computacional e decisdes autbnomas.
Gerenciamento Foi evidenciado nos artigos o crescimento da
8 de risco complexidade dos riscos envolvidos na tomada de 40 3%
decisdo autbnoma e a relacdo humana.
Total desta selecdo 1.141 86%
Total geral 1.327

Fonte: Autores.
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Quadro 2

Artigos com mais de 35 citagées (ordem decrescente do fator de impacto corrigido)

Exacta, 21(1), p. 1-21, jan./mar. 2023

Fator de Fator de Variagdo
Nr Breve descricdo dos artigos Citacdes Impacto impacto da
original corrigido corregao
Smart manufacturing: Past research, present Subiu 3
19 259 3,494 1164
findings, and future directions posicoes
Current status and advancement of cyber-physical Subiu 6
20 283 2,770 1067
systems in manufacturing posicdes
Real-time feedback-controlled robotic fish for Desceu 2
3¢ 86 9,237 880
behavioral experiments with fish schools posicoes
Modeling of Future Cyber-Physical Energy Systems Subiu 1
49 217 2,937 854
for Distributed Sensing and Control posicdo
Industrial automation based on cyber-physical
Subiu 4
59 systems technologies: Prototype implementations | 217 2,691 801
posicdes
and challenges
An energy management system for building
62 structures using a multi-agent decision-making | 201 2,937 791 Estavel
control methodology
Industry 4.0 and the current status as well as future Subiu 6
79 200 2,691 738
prospects on logistics posicdes
Jamming attacks on remote state estimation in Desceu 5
82 111 4,270 585
cyber-physical systems: A game-theoretic approach posicoes
Understanding the implications of digitisation and
automation in the context of Industry 4.0: A Subiu 2
99 151 2,691 557
triangulation approach and elements of a research posicoes
agenda for the construction industry
Big Data and virtualization for manufacturing cyber-
102 | physical systems: A survey of the current status and | 143 2,691 528 Estavel
future outlook
Security games for risk minimization in automatic Desceu 9
11¢ 47 5,680 314
generation control posicdes
Challenges and current developments for Sensing,
129 68 2,691 251 Estavel
Smart and Sustainable Enterprise Systems
New perspectives for the future interoperable Subiu 1
139 64 2,691 236
enterprise systems posicao
An event-driven manufacturing information system Subiu 1
140 88 1,463 217
architecture for Industry 4.0 posicdo
Continua
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Artigos

n
| | | H N
Fator de Fator de Variagdo
Nr Breve descri¢do dos artigos CitacGes Impacto impacto da
original corrigido corregao
Sensing-driven energy purchasing in smart grid Desceu 8
15¢ 42 2,937 165
cyber-physical system posicoes
Virtual reality applications in  manufacturing
162 | industries: Past research, present findings, and | 67 1,000 134 Estavel
future directions
172 | Introduction to cyber manufacturing 59 0,981 117 Estavel
Virtual  Engineering Object (VEO): Toward
182 | Experience-Based Design and Manufacturing for | 47 0,930 91 Estdvel
Industry 4.0
Managing Innovative Production Network of Smart
19¢ 42 0,263 53 Estavel
Factories
Enabling Smart Manufacturing Research and
200 38 0,105 42 Estavel
Development using a Product Lifecycle Test Bed

Fonte: Autores.

Anexo IV - Equagdes

Equacao 1

Modelo matemdtico para fator de impacto. Fonte: (Moed & Van Leeuwen, 1995)

Fator de impacto de "x" (ano 2010) =

_ Y citacées do periddico X" publicadas em 2008 e 2009

Yartigos publicados em 2008 e 2009

(1)

Equacao 2

Modelo matemdtico para corrigir o numero de citacéo. Fonte: (Lopes & De Carvalho, 2012)

indice corrigido de citacio =

= [miimero de citagdes do artigo * (fator de impacto + 1)]

2)
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