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RESUMO

Nas etapas do projeto informacional e conceitual, do processo de desenvolvimento de produto
(PDP), verifica-se que o uso combinado de técnicas de otimizagdo multiobjetivo e de
computacdo evolucionaria (CE) podem reduzir significativamente o tempo de
desenvolvimento do produto e economia de custos em comparacdo com as abordagens
tradicionais. Este artigo tem como objetivo apresentar uma andlise bibliométrica e sistémica
dos principais artigos sobre o uso da otimizagdo multiobjetivo e CE no design de produtos.
Para isso, foi utilizado o Knowledge Development Process-Constructivist (ProkKnow-C), para
a selecdo e analise de artigos das principais bases de dados internacionais dos ultimos cinco
anos. A partir de 1.748 artigos brutos chegou-se a um portfélio bibliogréfico de 32 artigos.
Foi entdo feita uma analise bibliométrica avaliando o grau de relevancia dos periddicos, o
reconhecimento cientifico dos artigos e as palavras-chave mais utilizadas; e também uma
analise sistémica. As principais tendéncias encontradas foram o uso do algoritmo genético de
classificacdo por ndo dominancia Il (NSGA-II), de algoritmos genéticos multiobjetivo
(MOGA) e algoritmos genéticos classicos. Verificou-se que existem oportunidades de aplicar
0os métodos utilizados nestas pesquisas em outros sistemas e de incorporar de novos

pardmetros de otimizagdo aos metodos utilizados.

Palavras-chave: processo de desenvolvimento de produto; projeto informacional; projeto

conceitual; otimizagao multiobjetivo; computagdo evolucionaria.
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1. INTRODUCAO

O avanco dos recursos computacionais e das tecnologias da informacdo e comunicacao
desempenham um papel significativo no processo de desenvolvimento de produtos (PDP). O
uso da inteligéncia artificial (IA) vém desencadeando rapido desenvolvimento de novas
tecnologias e métodos, pelos quais proporcionam oportunidades de novos modelos, meios e
formas de fabricacdo, arquiteturas e sistemas de tecnologia para manufatura inteligente, com
base na integracdo com a tecnologia IA (LI et al., 2017).

Em 1956, durante uma conferéncia no Darthmouth College, o cientista da computagdo John
McCarthy usou pela primeira vez a expressao “inteligéncia artificial”, o que ¢ considerado o
marco inicial da IA. Ja o termo inteligéncia computacional (IC) surge na década de 90 como
uma subdivisdo da IA incluindo abordagens, como: redes neurais artificiais; computacéo
evolutiva (algoritmos genéticos, programacdo evolutiva, programacdo genética, sistemas
classificadores e estratégia evolutiva); sistemas nebulosos; raciocinio probabilistico; e
sistemas hibridos inteligentes (combinacbes de redes neurais, sistemas nebulosos e
computacdo evolutiva). A computacdo evolutiva (CE) compreende um conjunto de técnicas
de busca e otimizacdo inspiradas na teoria da selecdo natural das espécies, publicada por
Charles Darwin em 1856 (BACK et al., 1997; COELHO & MARIANI, 2006; GASPAR-
CUNHA, TAKAHASHI & ANTUNES, 2012; SICHMAN, 2021).

O uso de algoritmos de otimizacgdo baseados em CE tém sido tipicamente objeto de estudo da
ciéncia da computacdo e da matematica, e a sua introducdo no campo da engenharia é
relativamente nova. No caso de desenvolvimento de produtos, pesquisas de otimizacdo
baseados em simulagdo computacional sdo realizadas para achar o “design ideal” de um
produto nas fases iniciais do desenvolvimento. Para Rozenfeld et al., (2012) o PDP pode ser
dividido em trés macro fases: pré-lancamento, desenvolvimento e pds-lancamento; e por sua
vez, a macro fase de desenvolvimento se divide em: projeto informacional, projeto conceitual,
projeto detalhado, preparacdo da producdo e lancamento do produto.

E na fase de projeto informacional que € feito o levantamento das necessidades dos clientes,
as quais posteriormente sao transformadas em requisitos de projeto. Nesta fase, também sdo
estabelecidos valores e pardmetros para estes requisitos e definidas as especificacbes-meta. As
especificagfes-meta sdo um conjunto de objetivos ou metas que o produto deve atender. Estas
especificacfes podem ser vistas como um conjunto de informagdes, as quais constituem a

base para a realizacdo do projeto conceitual. J& na fase de projeto conceitual ocorre a geracdo
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das alternativas de concepcdo do produto, por meio da busca, criacdo, representacdo e a
selecao de solugdes com a melhor concepcdo (ROZENFELD et al., 2012).

Este trabalho trard& um recorte de estudos que utilizam técnicas CE associadas com a
otimizagdo multiobjetivo para o design de produtos durante as fases do projeto informacional
e conceitual do PDP. Assim, este artigo ird identificar os principais artigos que tratam do
assunto e fazer uma analise bibliométrica e sistémica, através de um processo cientifico
denominado de Knowledge Development Process-Constructivist (ProKnow-C). A Secdo 2
apresenta os aspectos metodolégicos adotados para o desenvolvimento do trabalho. Ja a Se¢éo
3 descreve como foi realizada a selecédo do portfélio bibliografico. Na sequéncia, as Secdes 4
e 5 apresentam respectivamente as analises bibliométrica e sistémica realizadas. O trabalho
finaliza com as conclus6es, apresentando as tendéncias e oportunidades; e as limitacGes desta

pesquisa.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

O objetivo desta secdo € apresentar o procedimento metodoldgico utilizado para se chegar ao
estado da arte sobre o tema. Como mencionado anteriormente, para este estudo adotou-se o0
ProKnowC, um procedimento que auxilia os pesquisadores a encontrarem os conteldos mais
expressivos dentro de uma extensa quantidade de informacdes na literatura (ENSSLIN et al.,
2010).

Bibliometria

Pergunta da
Pesquisa

Selegho
Portidlio Bibliogrifico)

Objetivos

1V)

iii)

FIGURA 2.1 — Macro-etapas do ProKnow-C. Fonte: Adaptado de Ensslin et al. (2010).

Conforme verifica-se na Figura 2.1 o ProKnow-C é dividido em quatro etapas. A primeira
etapa (i), consiste na construcdo do portfolio bibliogréfico, ou seja, a selecdo de um banco de

artigos e na filtragem destes até encontrar uma amostra representativa. Na segunda etapa (ii) €

3
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feita a analise bibliométrica do portfolio, na qual ocorre uma analise de quais sdo 0s
periddicos e as palavras-chave mais recorrentes, além do nimero de vezes que cada artigo foi
citado na literatura com o proposito de se identificar as publicaces mais relevantes para o
tema de pesquisa. Na terceira etapa (iii), analise sistémica, € realizada a leitura integral do
portfélio resultante, a fim de identificar os problemas de pesquisa, as solucdes propostas pelos
autores, as lacunas e oportunidades de pesquisa observadas. Por fim, a quarta e Gltima etapa
(iv) do ProKnow-C ¢ a definicdo da pergunta e dos objetivos de pesquisa (ENSSLIN et al.,
2010). Este estudo limitou-se nas trés primeiras etapas do processo, ndo seguindo para a

elaboracdo de uma pergunta de pesquisa e de objetivos para um trabalho futuro.

3. SELEGAO DO PORTFOLIO BIBLIOGRAFICO

A seguir apresenta-se como foi feita a selecdo do portfélio bibliografico de acordo com a
metodologia do ProKnow-C.

3.1. Selecéo da base de artigos bruta

A selecdo da base de artigos bruta iniciou com a definicdo do eixo de pesquisa, que foram:
“Evolutionary computation”, “Product design” e “Multiobjective optimization”. Em seguida
buscou-se relacionar as palavras-chave (PC’s) de por eixo. No Quadro 3.1 pode-se verificar

as combinacdes das PC’s usadas para as buscas dos artigos.

QUADRO 3.1 — Combinagbes das palavras-chave. Fonte: Autoria prépria

Evolutionary com putation Design Multiobjective optimization
Genetic algorithm Product design Multi-objective optimization
Evolutionary algorithm Product development Design optimization
Genetic programming AND Computer Aided Design AND Optimization
Metaheuwristic® Quality function deployment
Meta heuristic® Finite element method

O primeiro eixo, composto por 6 PC’s, foi combinado com o segundo eixo composto por 6
PC’s e com o terceiro eixo com 4 PC’s, gerando 144 combinagdes diferentes através do
produto da multiplicacéo entre os trés eixos. A pesquisa foi limitada por artigos de periodicos
publicados em lingua inglesa entre 2017 e 2021 e ocorreu em trés Bases de Dados (BD’s):
Scopus, Web of Science e Compendex. Na Tabela 3.1 verifica-se a sintaxe de busca realizada
nas BD’s no dia 18 de maio de 2021. Nas 3 BD’s foram obtidos 1.748 artigos brutos, que
compdem o chamado Banco de Artigos Brutos Preliminar.
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TABELA 3.1 — Resultados das sintaxes de busca. Fonte: Autoria propria.
Basede Dados Sintaxe de Busca Resultados
[([[[ "Evolutionary computation” OR "Genetic algorithms” OR "Evolutionary
algorithms" OR "Genetic pregramming” OR "Heuristics algorithms" )) WK ALL)
AMND ([ "Produect design” OR "Product development” OR "Computer Aided
Design” OR "Quality function deployment” OR "Finite elemeant method"” J) WN
ALL)) AND ([[ "Multiobjective optimization” OR "Multi-objective optimization”
OR "Design optimization” )) WN ALL)) AND (1A WHN DT) AND [English WHN LA)
TITLE-ABS-KEY-AUTH [ "Evolutionary computation” OR "Genetic algorithims"
OR "Evolutionary algorithms" OR "Genetic programming” OR "Heuristics
algorithms" ) AND TITLE-ABS-KEY-AUTH [ "Product design” OR "Product
development" OR "Computer Aided Design" OR "Quality function
deployment" OR "Finite dement method" ] AND TITLE-ABS-KEY-AUTH |
"Multiobjective optimization” OR "MultFobjective optimization™ OR "Design
optimization" ) AND [ LIMIT-TO [ SRCTYPE, "j" ) ) AND [ LIMIT-TO [ DOCTYPE
, Mar" ) ) AND [ LIMIT-TO { PUBYEAR , 2021 ) OR LIMIT-TO [ PUBYEAR, 2020 )
OR LIMIT-TO [ PUBYEAR , 2015 ) OR LIMIT-TO [ PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-
TO [ PUBYEAR, 2017 ) ) AND [ UMIT-TO [ LANGIVAGE , "English" )}
[KP=[ "Evolutionary computation” OR "Genetic algorithm®" OR "Evolutionary
algorithm®" OR "Genetic programming” OR "Metaheuristic*” OR "Meta
heuristic®") AND KP=( "Design" OR "Product design” OR "Product
development” OR "Computer Aided Design” OR "Quality function
deployment” OR "Finite element method" ) AND KP={"Multiobhjective
optimization" OR "Multiobjective optimization” OR "Design optimization”
OR "Optimization")] AND IDIOMA: (English) AND TIPOS DE DOCUMENTO:
[Article) Tempo estipulade: Olimos 5 anos.

Comperndex 234

Scopus 331

Web of Scienice 1.183

Total => 1.748

3.2. Filtragem do banco de artigos

A sequir realizou-se um filtro de redundéncia, excluindo os artigos repetidos através de um
software proprio elaborado pelos autores. O banco de artigos brutos passou entdo a conter
1.524 trabalhos, cujos os titulos de todos esses artigos foram lidos no software Excel. Neste
procedimento foram verificados quais o0s artigos que possuiam os titulos alinhados ao tema da
pesquisa, sendo que apenas 244 artigos demonstraram satisfazer tal condigé&o.

Os 244 artigos foram entéo ordenados, do maior para o0 menor, pelo percentual acumulado de
citacGes. Na Figura 3.1 verifica-se o reconhecimento cientifico dos artigos com titulo alinhado
ao tema de pesquisa, onde foi aplicada a regra de Pareto e observa-se a linha de corte em 85
artigos com 80,2% das citacbes e os 159 artigos restantes com 19,8% das citacOes
acumuladas.

Desta forma, 85 artigos possuiam reconhecimento cientifico, compondo assim o Repositorio
K, enquanto os demais 159 artigos, com reconhecimento cientifico ndo confirmado,
compuseram 0 Repositério P. Através da leitura dos resumos do Repositdrio K, verificou-se

que 39 artigos estavam alinhados ao tema, resultando no Repositorio A.
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FIGURA 3.1 — Reconhecimento cientifico dos artigos com titulo alinhado ao tema de pesquisa.
Fonte: Autoria prépria

Dentro do Repositorio P foram identificados 62 artigos recentes (publicados nos Gltimos 2
anos) e 12 artigos publicados por autores que também estavam no Repositério K. Foi lido
entdo o resumo destes 74 artigos, resultando no Repositdrio B com 31 artigos. Através da
soma dos Repositorios A e B obteve-se o Repositério C com 70 artigos.

Em seguida foi realizado o download dos artigos do Repositorio C, sendo que 14 artigos nao
estavam disponiveis nas BDs. 56 artigos baixados foram lidos integralmente. Durante esta
leitura, 6 artigos foram eliminados por ndo estarem alinhados ao tema, restando portanto 50
artigos. Para reduzir a quantidade de artigos para a analise sisttmica <40 artigos e ter um
portfélio final altamente relevante, foi feito o levantamento dos fatores de impacto JCR, SNIP
e classificagdo dos Quartis (Q1, Q2, Q3, Q4) dos periodicos dos 50 artigos. Se uma revista
pertence ao Q1 (primeiro quartil), significa que ela possui um desempenho melhor do que
pelo menos 75% das revistas da sua categoria. Foram entdo selecionadas apenas as
publicacdes do Q1, obtendo-se o portfdlio bibliogréfico final de 32 artigos que pode ser

verificado no Quadro 3.2.
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QUADRO 3.2 — Portfdlio bibliogréfico final. Fonte: Autoria propria.

Tiitul o ey Aortiig oy

JEEERN |- hee ] Switched Reluctance M otor Design for Electric Vshides by Using a Pareto- 2017 Oksiizteps E. 42
Based Multiohjective Differential Evolution Algasithm

Diemign aptimization of battery pack endosure for dlectric vehick Shui L, Chen F,, Garg A,
Pang., Bas N, Thang I.

Multichjective Dptimization of Five-Phase Induction Machines Based on N5GA-I 2017 Persirall A, Haffner 5.,
Nicol ., Dias T.F.

A it Feopde-baed apg Juct configuration design Radurdesn F., Aydin R,
Borown A

Multidisciphinary dugn npunum ta identify additive manufacturing ressunces M7 Yoo X.,Moan SK, BiG. 12

iin cu ized tde

1214

Aerodynamic—structural misile fin optimization 2017 Vidanowic, N; Rzsuo, B; 18
Kastratovic, G; Malksimowic,
5; Curcic, Iy Samardeic, M

Canfiguration aptimization of shell-and-tube heat exchangs s with helical balfles

207 Wangs. ¥iao |, Wangl.,

uzing mul ti-obj ective genetic algorithm based on Auid-structure interaction Jian G., Wen |, Fhang Z.
Optimization investigation an configuration parameters of sine wavy fin in plate-fin Wen, k Li K: Wang, CL;

heat exchanger based on fuid structure interaction analysis. Zhang, ¥; Wang. SM

Cogging tarque reduction of permanent magnet synchronous motor using mult- 1Ba B, Alinejad-Beromi Y.,
ahjective aptimization Yaghoti 1.

Thermal eptimization of a kirgami-pattemed wearable Ethium-ion batiery based
on a novel design of compasite phase dhange ma terial

Yang M., Wang H., Shuai W,
Dng X

Multi-abjective and multi-constraint design aptimization for hat-shaped com pasite Hau W, Xu ¥ Han X, Wang
T-joints in automobiles H., Tang L.

Multi-ohjective asradynamic and struclural integ rated optimization design of wind Zhul., Fhou 2., Cai X

turbines at the system level through a coupled blade-tower model

A integrated mult-abjective sptimization methsd with applicatian Lo train Hew, L; Thang, HH; Pang, ¥
crashworthiness design Wang, SM; Yaa, 5; li, TX:

Deng, G
Madsling and Optimizing Methad for Axial Flux induction Maotor of Bectric Vehidles 2020 Mei, ); Zuo, YF; Lee, CHT; 0
Kirt by, JL
EFER integr ating a consiraint-based optimization apgroach into the design of oil & go 220 Cicconi P, Nardeli M., (]
structures Raffaedi B, Germani M.
1524
JEEENl Multishjective Dptimization of Inductive Power Transfer Double-D Pads for Bectric 2021 Lua Z, Wei X, Pearce (]
Vehides M.G.5, Covic GA



m 132 Congresso Brasileiro de Inovacdo e Gestdo de Desenvolvimento do Produto
- 08 a 10 de setembro de 2021 - Escola de Engenharia de S3o Carlos - Universidade de S8c Paulo
CONGRESSO BRASILEIRD DE INOVACAD E

GESTAD DE DESEMVOLVIMENTO DO PRODUTO

4. ANALISE BIBLIOMETRICA

Em seguida, apés a selegdo do portfolio bibliografico (PB) foi realizada entdo a analise
bibliométrica de forma a evidenciar quantitativamente dados estatisticos sobre os artigos
selecionados. Para isso, quatro aspectos foram avaliados: (i) a evolucao do tema; (ii) o grau de
relevancia dos periddicos; (iii) o fator de impacto JCR e SNIP dos periodicos; (iv) a

relevancia dos artigos e (v) as palavras-chave mais utilizadas.

Quanto a evolucdo do tema, na Figura 4.1 observa-se que a maior quantidade de artigos do
portfolio bibliografico publicados no tema foi no ano de 2017, com 10 artigos publicados em

2020, ainda se notando uma tendéncia da publicacdo de estudos relacionados com a tematica.

[
L

5 12
28 10
2, .
0 ~,
3 . / "
o 2 / ;-I
E 7/
2017 2019 2020 202

FIGURA 4.1 — Quantidade de artigos do portfélio bibliografico conforme o ano de publicacéo.
Fonte: Autoria propria.

Quanto ao grau de relevancia dos periddicos, observa-se na Figura 4.2 que o “Structural and
Multidisciplinary Optimization”, contendo 4 artigos do portfolio em suas publicacbes, o0
“IEEE Transactions on Industrial Eletronics” e “Applied Thermal Engineering”, com 3
artigos cada respectivamente. Quanto ao fator de impacto dos periodicos, ainda na Figura 4.2,
o destaque fica para o “IEEE Transactions on Industrial Eletronics”, cujo o JCR foi de 7,515
e SNIP de 3,292, os maiores entre todos periodicos da amostra.
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Periddicos

FIGURA 4.2 — Grau de relevancia dos periddicos no portfélio bibliografico. Fonte: Autoria propria.
Conforme a Figura 4.3, os artigos com mais relevancia no PB foram os de Rao & Saroj

(2017) com 44 citacOes, Oksiiztepe (2017) com 42 citacdes, Ge et al. (2018) com 37 citagGes

e Shui et al. (2018) com 30 citagdes.
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FIGURA 4.3 — Relevancia dos artigos do portfélio bibliografico. Fonte: Autoria prépria.

De acordo com a Figura 4.4, as palavras-chave mais utilizadas no portfélio bibliografico
foram “Multi-objetctive optimization” com 13 utilizagdes, “Genetic algorithm” com 8

utilizagdes, “Optimization” com 5 utilizagdes e “Design Optimization™” com 4 utilizagdes.
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FIGURA 4.4 — Palavras-chave mais utilizadas no portfolio bibliografico. Fonte: Autoria propria.

5. ANALISE SISTEMICA

Nesta etapa foi analisado o contetdo dos 32 artigos selecionados no portfélio final,
verificando-se: (i) quais foram os problemas de pesquisa dos trabalhos; (ii) quais os objetivos
e recursos propostos pelos autores para solucionar esses problemas; e (iii) quais as lacunas

existentes, as limitacdes e as recomendacdes para trabalhos futuros feitas pelos autores.

5.1. Problemas de pesquisa

Os artigos selecionados apresentam problemas de otimizacdo multiobjetivo no design de 15
tipos de produtos utilizando algum tipo de técnica de CE. No Quadro 5.1 verifica-se que 0s
estudos se concentraram em motores elétricos, trocadores de calor, carrocerias de automoveis,
turbinas eolicas e baterias de ions de litio.
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QUADRO 5.1 — Problemas de pesquisa por autor e tipos de produtos. Fonte: Autoria proépria.

Autores Problema,Produto

Rao & Samj [2017); Wen etal. (2018); Wang et al. [2017); Wen et al.

Trocadores de calor
mmamuamaauzmu ssoecs
Attemene et al. (2020) e Zhu, Zhou & Cai [2020) Turbinasedlicas
Badurdeen, Aydin & Brown [2018) Cartucho detoner

Geetal (2018 Gerador termoelétrico seementado [ TEG)

Imran etal. [2019) Casco de pressdo de submersivel

Ramachandran et al. [2020) Reator nuclear

Vidanovic et al. [2017) Missil balistico de curto alcance

5.2. Objetivos e recursos propostos

Quanto aos objetivos e recursos propostos pelos autores para resolverem os problemas de
otimizacdo, como observa-se no Quadro 5.2, o principal recurso utilizado foi o algoritmo
genético de classificacdo por ndo dominancia Il (NSGA-II) com 15 artigos, seguido pelos

algoritmos genéticos multiobjetivo (MOGA) e algoritmos genéticos (classicos).

QUADRO 5.2 — Objetivos e recursos propostos nas pesquisas. Fonte: Autoria propria.

Objetivos Recusos

Vidanowic et al. [2017); Yao, Moon & Bi[2017); Wang et al. . - L
; Yao, : Uso de alzoritmes genéticos multiobietive [MOGA)
[2017); Ge et al. [2018); Wen et al. [2015) = mu Rek

Cicconi et al. (2020) Uso do algontmo backtracking

Aplicacdo do algoritmo evelutivo multi-ohjetive
Hou et al. (202
TR bazeado em indicador [AR-MOEA]

Comparacao deusodo algoritmolaya com GA, PS0 e

Rao & Samj (2017) 50

Comparacdo douso dos algoritmos MOPS0, NSGA-11I
Y¥ang et al. {2019 i F'E'" 5
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5.3. Lacunas existentes

No Quadro 5.3 sdo relacionadas as principais lacunas, limitacfes e recomendacdes dos
estudos. Os autores sugerem principalmente a aplicacdo do método utilizado na pesquisa em
outros sistemas, a incorporacdo de novos parametros de otimizagdo no método utilizado, a
aplicacdo do método atendendo outros critérios ou com diferentes métodos ou algoritmos ao

mesmo sistema.

QUADRO 5.3 — Lacunas observadas nas pesquisas. Fonte: Autoria propria.
Quant. Autores Lacunasf limitagte s/ Recomendagbes

5 incorporaSo de novos parimet
Persira et =l, [ 2017); Y20 etal. (2017); Shuiet al, (2018) mﬁ?ﬂ?“'_ummné fﬁ“ Edup“m s

Sugerem a aplicegdo de diferentes meétodos ou

heiet al. (2020); Saldanha et al. (2020) lgarit et
zlgoritmos 20 mesma sistema

__

Sugerem a aplicegdo do método stendendo
1 Dizo et al. (2020) outros critérios e com diferentes

metodos/zlgoritmaos

6. CONCLUSAO

Este estudo realizou uma analise bibliogréfica e sistémica sobre o uso da otimizacdo
multiobjetivo no design de produtos através de uma metodologia estruturada denominada
ProKnow-C. Primeiramente foi criado o portfolio bibliografico, a partir de 1.748 artigos
encontrados em trés bases de dados entre 2017 e 2021, onde 32 artigos relacionados ao tema
foram selecionados. Em segundo lugar, uma analise bibliométrica dos artigos permitiu a
avaliacdo do portfdlio bibliografico, por meio de graficos comparativos quanto a relevancia
dos periddicos, o seu fator de impacto, o reconhecimento cientifico, ano de publicacdo,
autores e palavras-chaves mais utilizadas. Por fim, foi realizada uma analise sistémica com a
leitura completa de todos os artigos selecionados para identificar os principais problemas de
pesquisa, objetivos e recursos propostos e as lacunas existentes.

As principais tendéncias encontradas foram o emprego das técnicas de CE para a otimizagao
de diversos tipos de produtos, destacando-se 0 uso para o design de motores elétricos,
trocadores de calor, carrocerias de automoveis, turbinas eolicas e baterias de ions de litio. A
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analise sistémica indicou que pesquisas aplicando o algoritmo genético de classificacdo por
ndo dominancia Il (NSGA-II) sdo as mais comuns, seguido pelos algoritmos genéticos
multiobjetivo (MOGA) e algoritmos genéticos classicos. Por fim, como oportunidades, as
principais sugestfes foram aplicar o método utilizado em outros sistemas e a incorporacédo de
novos parametros de otimizagdo ao método utilizado.

Este estudo limitou-se as trés primeiras etapas do ProKnow-C. Verificou-se que esta
metodologia foi eficaz para a compreensdo dos problemas atuais, objetivos, lacunas e
oportunidades sobre a tematica. Devido ao grande nimero de artigos que sdo encontrados nas
bases de dados foi necessario aplicar filtros adicionais para que o nimero de artigos fosse
reduzido e ainda se mantivesse representativo para realizar as analises dentro de tempo
disponivel. Em estudos futuros, recomenda-se aprofundar as analises das referéncias
utilizadas pelos autores do PB e também as cocitagdes, verificando quais artigos que serviram
de base para os autores, ndo somente 0s autores recentes, mas aqueles que cunharam
conceitos importantes para as pesquisas. Também sugere-se incluir na selecdo os artigos de

congressos.
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