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Resumo: Contexto - Devido aos elevados custos e a necessidade de planejamento das operacdes,
a localizagéo de instalagcdes deve garantir que elas sejam eficientes e acessiveis no horizonte de
tempo. Em funcdo da possibilidade de ocorréncia de diferentes eventos que podem afetar o
desempenho dessas instalacdes, como, por exemplo, desastres naturais e bloqueio de estradas,
incorporar essas probabilidades de ruptura nos modelos de otimizacdo de localizag&o resultam em
melhores solucdes. Objetivo —Dessa forma, o objetivo deste estudo foi realizar uma revisdo de
literatura com o intuito de selecionar e analisar pesquisas publicadas referentes ao tema abordado,
examinando o estado atual, as lacunas e as tendéncias, a fim de direcionar trabalhos futuros.
Metodologia - A metodologia utilizada foi dividida em etapas e fases envolvendo: i) Planejamento,
onde foi definida a pergunta de pesquisa; ii) Pesquisa, com a definicdo das palavras-chaves e das
bases de dados; iii) Triagem, onde foram selecionados os trabalhos que atenderam os requisitos de
qualidade pré-definidos e iv) Extracdo, onde foi realizada uma analise bibliométrica e uma reviséo de
literatura mais ampla. Resultados - Foi possivel observar que o tema € relativamente novo, com o
aumento de publicacdes relacionadas nos Ultimos cinco anos. Ressalta-se que a maioria da literatura
aborda rupturas nas instalagfes, mas estudos que consideram rupturas nos links de conexao entre as
instalagbes cresceram nos ultimos anos. Uma tendéncia observada é relacionada a maior aplicacéo
em logistica humanitaria, principalmente no que se refere aos desastres naturais. Conclusao - A
inclusdo da possibilidade da ocorréncia de rupturas nos modelos de localizag&o traz uma perspectiva
existente na realidade de muitas operacdes de logistica, mas que ainda € pouco considerada.
Trabalhos nesse sentido podem auxiliar as organizacbes a planejar e gerenciar cadeias de
suprimentos mais resilientes, dado a escassez de recursos financeiros e humanos e a necessidade
de manter os niveis de servigo.

Palavras-Chave: Localizacdo de Instalacdes. Ruptura. Revisdo da Literatura. Otimizacdo. Logistica.

Abstract: Context - Due to high costs and the necessity of operations planning, the facilities location
should ensure they are efficient and available during the time horizon. Since there is a possibility of
occurrence of events that might affect the facilities performance, such as, natural disasters and
roadblocks, embedding this disruption probabilities into the location optimization model results in
better solutions. Objective — The objective of this study is to develop a literature review aiming to
select and analyze relevant research about this topic. We search for gaps and trends to direct future
studies. Methodology - The methodology was divided in steps and phases: i) Planning, when we
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have defined the research question; ii) Research, when we have determined the keywords and the
data bases; iii) Screening, when we have selected the studies that meet quality requirements; and iv)
Extraction, when we have performed a bibliometric analysis and a literature review. Results - It was
possible to observe that the topic is relatively new, and it has gained more attention in the last five
years. It stands out that most of the studies focuses on facility disruptions, however, papers dealing
with disruptions in the connection links between facilities are increasing lately. Another trend regards
the application of those models in humanitarian logistics, especially referring to natural disasters.
Conclusion - Including these possibilities of disruptions in facility location models brings a perspective
that exist in many organizations’ reality, but that is still little addressed in the literature. Given the
scarcity of resources and the necessity to keep the service levels, studies addressing this topic can
help organizations to plan and manage more resilient supply chains.

Keywords: Facility Location. Disruption. Literature Review. Optimization. Logistics.

1 INTRODUCAO

Uma das principais questdes a ser estudada ao se projetar uma rede de
cadeia de suprimentos € a localizacdo de instalacées, como fabricas, depdsitos ou
lojas de varejo. Devido aos elevados custos envolvidos e a necessidade de
planejamento das operacdes, a selecdo de um local deve garantir que a instalacao
seja eficiente e acessivel no horizonte de tempo (OWEN; DASKIN, 1998).

Historicamente, a teoria da localizacdo sob a Gtica econémica foi iniciada em
1909, quando Alfred Weber analisou o problema de como posicionar um Unico
armazém e de que forma seria possivel minimizar a distancia entre este e seus
clientes (OWEN; DASKIN, 1998). Contudo, a maioria dos estudos ndo consideram
gue a instalacdo pode sofrer algum tipo de interrupcdo, o que resulta em solucdes
sub Gtimas, visto que as instalacbes estdo sujeitas a falhas. Assim, é preciso
considerar que estas redes logisticas sdo passiveis de sofrer rupturas. Segundo
Fattahi et al. (2020) e Liu et al. (2020), a possibilidade de ruptura estd associada a
vulnerabilidade das instalagbes em sofrer interrupcdes parciais ou completas,
levando a um desempenho néo confidvel das instalacfes e perdas.

Em qualquer cadeia de suprimentos podem ocorrer rupturas (JABBARZADEH
et al., 2018). Elas podem ser causadas por: i) fatores naturais, como terremotos,
furacGes ou enchentes que atingem instalagdes e rotas de acesso; ii) por problemas
operacionais em fornecedores ou nas proprias instalagbes, causando falta de
estoques ou interrup¢édo da producao ou iii) por fatores externos, como bloqueio de

rodovias e roubos de carga.
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O problema de localizacdo de instalacbes em cadeias de suprimentos
considerando rupturas € um tema relativamente recente. Snyder e Daskin (2005), os
primeiros autores a publicar um modelo para otimizacdo de instalagbes
considerando rupturas, consideraram situacbes em que as instalagcdes "falham"
utilizando diferentes cenarios de ruptura.

Uma vez que ndo foram encontrados trabalhos de revisao de literatura sobre
a localizacdo de instalagbes considerando rupturas, é possivel fazer as seguintes
perguntas de pesquisa: Qual o estado da arte para esse tipo de pesquisa? Como as
probabilidades de ruptura sao incluidas nos modelos de otimizacdo? O que indicam
os trabalhos como as tendéncias para as proximas pesquisas? Quais sao as lacunas
encontradas nas pesquisas relacionadas?

Assim, o objetivo deste estudo € realizar uma revisao da literatura, incluindo
uma breve revisdo bibliométrica, a fim de descrever, analisar e discutir
conhecimentos cientificos referentes a localizacdo otimizada de instalacdes
considerando rupturas na cadeia de suprimentos. Para atingir este objetivo, foram
comparados os trabalhos publicados e discutida a incorporacdo de fatores
relacionados a ruptura nos modelos de localizacao.

Dado que a maioria dos trabalhos que envolvem localizacdo de instalacdes
assume que elas estardo disponiveis indefinidamente, a principal contribuicdo deste
trabalho é a compilacdo e apresentacdo de modelos de localizagéo ja desenvolvidos
gue abordem probabilidade de ruptura nas instalacées ou em de pontos de acesso.
A andlise da localizagdo mais adequada das instalacbes considerando
possibilidades de ruptura resulta na determinacdo de uma rede de instalacdes com
menores custos totais, conforme Jabbarzadeh e Fahimnia (2015). Esses autores
demonstram que o custo da cadeia de suprimentos pode aumentar dramaticamente
em situacbes de rupturas, caso ndo exista uma andlise mais apropriada na
determinacdo da rede. Além disso, o nivel de servi¢o ao cliente pode ser melhorado
(SABOUHI et al. 2020), com menores custos de ndo atendimento da demanda.

Este artigo esta organizado em cinco secdes. Nesta secdo é apresentada a
introdug&o ao tema, bem como o objetivo do trabalho e sua justificativa. Na secéo 2,
€ apresentada uma revisdo de literatura sobre localizacdo de instalacbes com

ruptura. Na secdo 3 é introduzida a metodologia de pesquisa. Na secdo 4 sao
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apresentados os resultados das analises junto das discussdes, e finalmente, na

secdo 5 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.

2 REVISAO DA LITERATURA

O problema de localizacéo de instalacdes emprega o uso de diversos tipos de
modelos matematicos determinados pelas restricées de cada problema e pela forma
de implementacdo destas restricdes. A seguir é apresentada uma breve revisédo de
literatura sobre modelos de localizacdo de instalacdes e modelos que consideram

algum tipo de ruptura.

2.1 Localizagéo de instalagdes

Ao projetar estudos sobre localizacdo de instalacfes, diversas taxonomias
podem ser adotadas para classificar esses modelos. A maioria dos modelos
classicos emprega técnicas de otimizacdo discretas para determinar a localizacéo
das instalacdes e as decisdes de atribuicdo do cliente que minimizam os custos
totais da rede ou maximizam a utilidade dessas instalacbes (DREZNER,
1995; DASKIN, 2013). Os modelos tentam representar a realidade das empresas
considerando fatores como capacidade limitada (BILIR et al. 2017), modelos com
demanda estocéastica (JABBARZADEH et al. 2018), com valores deterministicos
(ARDAKANI et al. 2020), entre outros tipos de parametros. Inicialmente, as
pesquisas presumiam que as instalacdes estabelecidas estavam sempre disponiveis
€ que nunca seriam interrompidas, porém, na pratica, as instalacdes podem ficar

indisponiveis em decorréncia de diferentes tipos de eventos (LIU et al., 2020).

2.2 Localizagéo de instalagbes com rupturas

A consideracdo de possiveis interrup¢cdes dentro dos modelos de otimizacéo
foi introduzida por Snyder e Daskin (2005), que apresentaram um modelo que
escolhe locais de instalacdo com o objetivo de minimizar os custos diarios de

construcdo e transporte, ao mesmo tempo em que tenta se prevenir contra falhas
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dentro da cadeia. Alguns estudos consideram a ruptura na instalacdo como fator de
influéncia na construgcdo do modelo. O artigo de Ratnayake e Starita (2020)
apresenta um modelo que considera um conjunto de cenarios de ruptura
representando falhas na instalacdo ocasionadas por inundacdes. Madadi et al.
(2014) projetam uma rede de abastecimento para evitar o risco de envio de material
farmacéutico contaminado ao cliente. Wang e Yin (2013) apresentam um modelo de
otimizacdo de instalagéo, alocagbes de clientes e decisbes de gerenciamento de
estoque, considerando possiveis interrupcdes, como desastres naturais, greves,
guebras de maquinas e quedas de energia.

Outros estudos abordam a possibilidade de ruptura nos links de conexao
entre os nos da rede. Afify et al. (2019) apresentam o problema de localizacdo de
instalacdo n&o capacitada considerando probabilidades de falha de instalacao
heterogénea, uma camada de backup e orcamento limitado de fortificacdo de
instalacdo. Segundo os autores, essas falhas de instalacdo sdo causadas por
interrupgdes nos links entre os nos, afetando a capacidade de cada um atender a
demanda de clientes a que sé@o responséaveis. Guo et al., (2019) apresentam um
problema de decisdo sobre a selecdo de fornecedores de vegetais e a localizacéo
das instalacbes para os Jogos Olimpicos de Inverno de 2022, em Pequim. Os
autores incorporam a ruptura de nos da rede causada por chuvas e
congestionamentos através de um risco de nao abastecimento.

Devido a alta instabilidade ligada as operacdes humanitarias, observa-se uma
tendéncia de pesquisas ligadas a esse tema. Esses estudos abordam a otimizacgéo
de instalacbes com rupturas provenientes, principalmente, de desastres naturais
(DIABAT et al., 2019; RATNAYAKE; STARITA, 2020). Segundo o Banco de Dados
Internacional de Desastres (OFDA/CRED, 2021), foram registrados 4.157 desastres
naturais no mundo entre os anos de 2010 e 2020, ocasionando 518.538 mortes e
um total de danos de, aproximadamente, US$1,8 trilhao.

Mohammadi et al. (2020) afirmam que a distribuicAo de socorro e a
evacuacao de vitimas séo cruciais apds desastres de inicio subito para aliviar as
consequéncias das catastrofes nas areas em questédo. Eles apresentam um modelo
multiobjetivo com as func¢des de minimizar custos e minimizar o tempo total das

operacbes de emergéncia, confirmando a importancia de um planejamento de
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otimizacdo de localizacdo de instalagcbes em situacOes anteriores a ocorréncia de
desastres. Diabat et al. (2019) apresentam uma perspectiva de projeto de cadeia de
abastecimento de sangue examinando 0s impactos da interrupcdo na entrega
oportuna e econémica de produtos pereciveis durante desastres.

Outro tipo de exemplo de situagcdo que aborda ruptura proveniente de
desastres sdo aqueles causados por acdes do homem como conflitos armados que
causam crises de refugiados. Segundo a Agéncia da ONU para Refugiados
(ACNUR, 2021), 79,5 milhdes de pessoas foram forcadamente deslocadas no
mundo inteiro, até final de 2019, como resultado de conflito, perseguicéo, violacdo
dos direitos humanos, violéncia ou eventos que perturbem seriamente a ordem
publica. Contudo, ndo foram encontrados estudos que abordem esse tipo de
problema.

3 METODOLOGIA

Revisdo de literatura, segundo Kitchenham e Charters (2007), € uma técnica
de estudo que utiliza uma metodologia bem definida para identificar, analisar
e interpretar, de forma imparcial, todas as evidéncias disponiveis, a respeito de uma
guestao de pesquisa. Este tipo de revisdo segue um procedimento transparente para
coletar, analisar e sintetizar os resultados de pesquisas relevantes. Todo 0 processo
é definido explicitamente de forma a manter a transparéncia. As pesquisas do tipo
revisdo de literatura sdo usualmente desenvolvidas em quatro fases: planejamento,
pesquisa, triagem e extracdo (HABIB et al., 2016).

A Figura 1 apresenta as fases e etapas desta revisdo de literatura. As fases
de planejamento, pesquisa, triagem e extracdo sao representadas como 1,2,3 e 4,
respectivamente.

Fase 1. Na fase de planejamento, é formulada a questdo de pesquisa. A
pergunta deve ser elaborada de forma que o problema a ser abordado seja
especificado de forma clara e inequivoca (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Para
determinar a pergunta de pesquisa deste trabalho, foi utilizada a estratégia PICOS
(Populacao; Intervencdo; Comparacdo/Controle; Outcome; Study). Esse método é

utilizado para auxiliar a determinar o que de fato a pergunta de pesquisa deve
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especificar e esses componentes sdo os elementos fundamentais da questdo de
pesquisa e da construcdo da pergunta para a busca bibliografica de evidéncias
(AKOBENG, 2005). Aplicado a este tema, a estratégia PICOS adota para cada

elemento as referéncias representadas no Quadro 1.

Figura 1 - Fluxograma com as fases e etapas da Revisdo da Literatura

3 : .
8 = [ INICIO - Planejamento ]
) \I/
Definicdo das palavras-chave e requisitos de qualidade
. J
8 Selegéo da base de dados — Scopus e Web of Science
y
Remocéo da duplicidade
N——/
) \I/
Leitura do Abstract e selegao dos artigos
2 o
H- Artigo NA Artigo excluidoda |
selecionado? selegdo
— SIM
)
Analise do artigo
g : v
® Y -
g < Analise Bibliométrica Classificagdes pre-
L determinadas
[ ]
FIM
N——
Fonte: Autores (2021).
Quadro 1 - Estratégia PICOS
P Modelos de otimizag&o de localizacéo de instalagbes

I Modelos de otimizag&o de localizacdo de instalagbes com ruptura

C Modelos de otimizag&o de localizag&o de instala¢gdes sem ruptura
@) Diferentes modelos de otimizacdo de localizagdo com ruptura
S Reviséo da literatura.

Fonte: Autores (2021).

Desta forma, as perguntas de pesquisa elaboradas para este trabalho foram:
P.1: Em termos de otimizacdo da localizacdo de instalagcdes considerando
algum tipo de ruptura na cadeia de suprimentos, qual o estado da arte para esse
tipo de pesquisa?
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P.2: O que indicam os trabalhos como as tendéncias para as proximas
pesquisas?

P.3: Quais sao as lacunas encontradas nas pesquisas relacionadas?

Fase 2: Na Etapa 1 da pesquisa, foram determinadas as palavras-chave com
base nas perguntas de pesquisa apresentadas. O Quadro 2 mostra quais foram as
palavras-chave selecionadas para a pesquisa.

Na Etapa 2, foram selecionadas as bases de dados Scopus e Web of Science
para a busca por estudos contendo as palavras-chave. A forma como estas palavras
foram agrupadas nas pesquisas e o numero de resultados que cada pesquisa
retornou sdo apresentados na Tabela 1. Esta tabela também contém a informacéo a
respeito do requisito de inclusdo nesta primeira etapa de selecdo: pesquisas
referentes a area de engenharia, devido ao tema de otimizacdo de localizacédo de
instalacdes ser da area de engenharia.

Quadro 2 - Palavras-Chave

Location
Installation
Supply Chain
Optimization
Facility Location
Network Design
Disruption
Warehouse
Risk Management

Fonte: Autores (2021).

Tabela 1 - Combinacdes de palavras-chave utilizadas

N° DE
. N° DE DOCUMENTOS
COMBINACAO DE PALAVRAS-CHAVE DOCUMENTOS NA AREA DE
ENGENHARIA
(("Network Design" OR "Facility 412 231

Location") AND ("Disruption™))
(("Supply Chain") AND (Disruption) AND
(Optimization) AND ("Location" OR "Installation” OR 77 38
"Warehouse"))

(("Network Design" OR "Facility Location") AND ("Risk

Management") AND (Optimization)) 61 29

(("Supply Chain") AND (Disruption)
AND (Optimization) AND ("Risk Management"))

Fonte: Autores (2021).

65 31
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Na Etapa 3, apds a pesquisa dentro das bases, foi realizada a remocédo da
duplicidade dos resultados. Antes de se aplicar o filtro referente a éarea de
engenharia, o resultado da pesquisa retornava 615 resultados, e apds determinar o
filtro, o resultado foi de 329 artigos.

Fase 3: Na Etapa 4, na fase de triagem, foi realizada a leitura dos abstracts
dos artigos, selecionando-os com base em critérios de inclusdo. O critério de
inclusédo para esta pesquisa foi:

v' O artigo apresenta um modelo de otimizacdo para localizacdo de
instalacdes com algum tipo de ruptura referente a instalacdo ou a
conexao entre os elementos da cadeia de suprimentos?

Do total de 329 abstracts foram selecionados 34 artigos especificos ao critério

de inclusdo. Um ponto importante a ser observado € que apos a leitura dos artigos e
verificacdo de suas referéncias, foi possivel encontrar outros 2 artigos que foram
incluidos dentro da revisdo por aderirem aos critérios de inclusdo proposto. Esses
artigos (Salman e Yducel, 2015; Snyder e Daskin, 2005) acrescentaram grande
importancia dentro dos resultados, pois o primeiro nos apresenta um modelo de
otimizacdo de localizacdo de instalacdes com rupturas considerando interrupcdes
apenas no link, e o segundo, dentro dos artigos selecionados, € considerado o
primeiro artigo a abordar o tema de rupturas em localizacdo de instalacfes. Desta
forma, o resultado da selecao foi de 36 artigos no total.

Fase 4: A fase de extracdo é quando ocorrem as andlises e classificacdes
dos artigos selecionados.

Quanto as pré-classificacdes, referente a Etapa 5, os artigos foram
classificados de acordo a taxonomia de Mendes et al. (2019) e critérios da revisao
de literatura sobre Logistica Humanitaria apresentada por Leiras et al. (2014). Os
estudos foram classificados seguindo os seguintes parametros:

a) Quanto a funcéo objetiva: minimizagdo ou maximizacao;
b) Quanto ao numero de objetivos: objetivo Gnico ou multiobjetivo;
c) Quanto a demanda: deterministica (conhecida) ou estocastica

(desconhecida);

d) Quanto ao numero de instalagdes a serem localizadas: exégeno (numero

de instalacdes pré-definido) ou enddégeno (numero de instalagcbes determina-
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minado pelo modelo);

e) Quanto ao tipo de problema: estatico (quando as entradas do modelo néo
dependem do tempo) ou dindmico (quando as entradas do modelo dependem
do tempo);

f) Quanto a capacidade da instalacdo: capacitado (quando a instalacéo
assume uma capacidade definida e limitada) ou ndo capacitado (quando a
capacidade € infinita);

g) Quanto ao tipo de ruptura: ruptura na instalacdo ou ruptura no link de
conexao entre 0s nos da rede;

h) Quanto ao tipo de otimizacdo: programacdo inteira ou programacao mista
inteira (somente estes dois tipos foram encontrados nos estudos);

i) Quando ao tipo de modelo: modelo linear ou modelo né&o linear;

j) Quanto as principais variaveis consideradas no modelo;

k) Quanto a utilizacdo de dados ou casos reais para exemplificar o modelo
proposto: utilizou ou ndo utilizou.

Na Etapa 6, foi realizada uma analise bibliométrica dos artigos com software
especializado.
Na Etapa 7, os resultados foram analisados buscando-se entender a evolugao

dos trabalhos relacionados ao assunto e as lacunas dentro area na literatura.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises sdo apresentados divididos entre a analise

bibliométrica dos artigos e a analise das classificac6es realizadas.

4.1 Analise Bibliométrica

A andlise bibliométrica é um método que da& suporte a investigagbes
empiricas de artigos de vérias disciplinas. Inicialmente definida como bibliografia
estatistica (HULME, 1923), a analise bibliométrica envolve analise matematica e
estatistica de registros bibliométricos a fim de auxiliar no entendimento da evolucao
das pesquisas no tempo e de pontos promissores para pesquisas futuras em
determinada area do conhecimento (TRANFIELD et al., 2003).
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Para se construir a analise bibliométrica foi utilizado o software Bibliometrix

(2020) ®. A Tabela 2 apresenta a descri¢édo geral da analise bibliométrica.

Tabela 2 - Descricdo geral dos resultados

DESCRICAO RESULTADOS

PRINCIPAIS INFORMACOES SOBRE OS DADOS
Intervalo de Tempo 2005:2021
Fontes (Periédicos, livros, etc) 21
Documentos 36
Referéncias 1672
TIPOS DE DOCUMENTOS
Artigos 30
Capitulos de livros 1
Conference paper 4
Review 1
CONTEUDO DO DOCUMENTO
Palavras-Chave do autor 133
AUTORES
Autores 91
Aparicdes dos autores 109
COLABORACAO DE AUTORES
Documentos por autor 0,396
Co-autores por documento 3,03
indice de colaboracdo 2,57

Fonte: Autores a partir do software Bibliometrix.

Gréficol - Numero de artigos publicados em comparagéo aos anos de publicacao

Quantidade de artigos publicados por ano

10

Artigos
(%3]

/

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

2021 {jun)

Ano
Fonte: Autores a partir do software Bibliometrix.
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O primeiro ponto a ser destacado na analise € que, mesmo compreendendo
um intervalo de tempo entre 2005 e junho de 2021, o problema comeca a ter maior
atencao dos pesquisadores somente a partir de 2017, como mostra a Figura 2.

Dois journals se destacaram: o Computers and Industrial Engineering com 9
artigos e o Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review
com 5 artigos. As demais revistas contém apenas uma ou duas publicacdes.

Dentro da area de pesquisa analisada, nenhum autor possui um ndamero
expressivo de publicacdbes A Figura 3 mostra que, de um total de 91 autores
envolvidos nas publicacdes, apenas 15 possuem duas ou mais publicagdes,
enquanto os outros 76 autores possuem apenas uma publicacdo. Destacam-se
Snyder e Daskin (2005) devido a sua contribuigdo ser considerada uma inovagao na
época e o autor Armin Jabbarzadeh com quatro publicacdes no total (DIABAT et al.,
2019; JABBARZADEH et al., 2018; JABBARZADEH; FAHIMNIA, 2015; SABOUHI et
al., 2020).

Grafico 2 - Autores com duas ou mais publicacdes na area

Autores com duas ou mais publicacdes na area

Zhang, J.
Xie, S.
Soeanu, A.
Seifbarghy, M.
Ouyang, Y.
Li, X.
Jabalameli, M.S.
Hasani, A.
Fattahi, M.
Fahimnia, B.
Diabat, A.
Awasthi, A.
Afify, B.
Khosrojerdi, A.
Jabbarzadeh, A.

AUTORES

0 1 2 3 4
N2 DE PUBLICACOES

Fonte: Autores a partir do software Bibliometrix.

Foi também possivel identificar quais as pesquisas que possuiam maior
namero de citagbes. A Figura 4 mostra os 5 documentos com maior numero de
citacbes. O estudo de Snyder e Daskin (2005) chama atencao por ter pelo menos 3

vezes mais citacbes do que o segundo colocado, enquanto que o segundo mais
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citado € um artigo mais atual. Hasani e Khosrojerdi (2016) apresentam um modelo
de objetivo Unico com objetivo de maximizar os lucros abordando o tema de

resiliéncia dentro da cadeia de suprimentos.

Grafico 3 - Artigos que foram mais vezes citados em outras publicacdes

Publicagdes mais citadas
Singh A.R. (2012), Int J Adv Manuf Technol 58
Jabbarzadeh A., (2018), Comput Ind Eng 64

Salman F. S. (2015), Comp Oper Res 89

Hasani A. (2016), Transp Res Part E Logist

117
Transp Rev

Autor e périddico

Snyder L. V. (2005), Transp Sci 484

0 100 200 300 400 500

Quantidade de citagbes

Fonte: Autores a partir do software Bibliometrix.

A Figura 5 mostra os principais paises envolvidos nas publicacbes dos 36
artigos analisados. Os paises em azul escuro (Estados Unidos da Ameérica, Ird e
China) representam os paises com maior nimero de documentos produzidos com
algum autor filiado a alguma instituicdo local. Os resultados de China e Estados
Unidos sao esperados, visto que ambos os paises tém grande influéncia no cenario
mundial de publicacbes. O destaque é o Ird, pais que sofre muitos tipos diferentes

de desastres naturais, desde causas climéticas até geoldgicas.
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Grafico 4 - Mapa dos paises com afiliacdes mais relevantes para area de pesquisa

> = ‘ -
-,

—

%

- —

Fonte: Autores a partir do software Bibliometrix (2021).

Por fim, a Figura 6 apresenta uma “nuvem de palavras” das palavras-chave
dos estudos analisados. Vale destacar que a palavra reliability ndo foi usada como
palavra-chave, mas aparece em destaque, 0 que indica associacdo entre ruptura e
confiabilidade.

Podemos, adicionalmente, destacar os principais conceitos usados para
modelar e/ou resolver problemas envolvendo rupturas: lagrangian relaxation, multi-
objetive optimization, robust optimization, combinatorian optimization, genetic
algorithm e queuing theory.

Outra palavra-chave que deve ser destacada na Figura 6 é “humanitarian

logistics”. Como abordado inicialmente, estudos relacionados a otimizagdo de
localizacdo de instalagcdes considerando rupturas podem auxiliar no estudo para
mitigar situacdes de conflito e de emergéncia.

Dos 36 artigos selecionados, seis enfocam diretamente modelos referentes a
logistica humanitaria (GUO; QlI, 2014; SALMAN; YUCEL, 2015; DIABAT et al., 2019;
MOHAMMADI et al., 2020; POCHAN et al., 2020). Entre esses artigos, 3 consideram
ruptura no link e 3 consideram ruptura na instalacdo, indicando um equilibrio entre
as abordagens e o que corresponde a uma consideravel parte dentro dos artigos
gue consideram ruptura no link (em torno de 35% destes). Ainda sobre esses
artigos, 4 apresentaram dados de um caso real para exemplificar seus modelos e
resultados.
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Figura 1 - “Nuvem de palavras"

binatorial optimizatio

supply chain network design
supply chain

conditional value-at-risk

_ _ supply chain design
suppliey selection umanitarian logistics

jotiens o () e Y H Ot
Iagra_ngla_n relaxation )
discrete model (JiSruptions network design

uncerainy multi-objective optimization =
random disruption rohust optimization

Fonte: Autores a partir do software do Bibliometrix (2021).

4.2 Analise das classificacfes

A andlise das classificacbes € feita de acordo com o0s parametros
apresentados na subsecdo de metodologia. O Quadro 3 apresenta os resultados
desta classificacédo para os 36 artigos.

Uma percepcdo da andlise das classificacbes é a de que 25 artigos
apresentam uma Unica funcdo objetivo, enquanto que 11 sdo modelos
multiobjetivos, entretanto, € possivel perceber que o numero de trabalhos
considerando fun¢des multiobjetivas vem intensificando a partir de 2017. A Figura 7
apresenta esses artigos classificados pela funcéo objetivo em comparacdo aos anos

de publicacéo.
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Grafico 5 - Numero de objetivos em comparacédo ao ano de publicacdo

Tipo de objetivo

7
6
%]
9}
285
©
Q
= 4
=
o
o 3
©
[}
g 2

N 1 1l 1
0

2005 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano

m Unico ™ Multiobjetivo

Fonte: Autores (2021).

O Quadro 3 apresenta, em cada linha, quais séo as funcdes envolvidas nos

modelos multiobjetivos e quais objetivos elas querem minimizar ou maximizar.
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Quadro 3 - Classificacdes dos artigos

FUNCAO TIPO DE TIPO DE TIPO DE = TIPO DE
OBJETIVA OBJETIVO MODELO FACILIDADES LOCALIZACAO CAPACIDADE RUPTURA PROGRAMACAO MODELO CASE REAL
o o l% ©

Ne AUTOR - 5 Z | £ S o 8 sl g 5 5

G S o 2 = o c ° 8 & 3| = 2 ®

Sl ol g sl 8 8| 5| 2 22| 5|8 ¢ e|c|s|s

sl 8| £ 3| || S| B 2| | 2|8 s| 5| B 2| 2| 8|5 &

= = D = o L Ll L L [a) (@] z0 z z £ = | z o [}
1 | Afify et al. (2019) X X X X X X X X X X
2 | Afify et al. (2021) X X X X X X X X X X
3 | Akgun e Erdal (2019) X X X X X X X X X X
4 | Ardakani et al. (2020) X X X X X X X X X X X
5 | Ayudhya (2018) X X X X X X X X X X X
6 | Bilir et al. (2017) X X X X X X X X X X X X
7 | Diabat et al. (2019) X X X X X X X X X X X
8 | Esfandiyari et al. (2019) X X X X X X X X X X
9 | Fattahi et al. (2020) X X X X X X X X X X
10 | Guo e Qi (2014) X X X X X X X X X X
11 | Guo et al. (2019) X X X X X X X X X X X
12 | Hasani e Khosrojerdi (2016) X X X X X X X X X X
13 | Hasani et al. (2021) X X X X X X X X X X X
14 | Jabbarzadeh e Fahimnia (2015) X X X X X X X X X X
15 | Jabbarzadeh et al. (2018) X X X X X X X X X X
16 | Jalali et al. (2018) X X X X X X X X X X
17 | Liu et al. (2020) X X X X X X X X X X
18 | Madadi et al. (2014) X X X X X X X X X X
19 | Mohammadi et al. (2020) X X X X X X X X X X
20 | Pochan et al. (2020) X X X X X X X X X X
21 | Ramshani et al. (2019) X X X X X X X X X X
22 | Ratnayake e Starita (2020) X X X X X X X X X X
23 | Sabouhi et al. (2020) X X X X X X X X X X X
24 | Salman e Yiicel (2015) X X X X X X X X X X
25 | Shishebori et al. (2018) X X X X X X X X X X
26 | Singh et al. (2012) X X X X X X X X X X
27 | Snyder e Daskin (2005) X X X X X X X X X X
28 | Tolooie et al. (2020) X X X X X X X X X X
29 | Wang e Yin (2013) X X X X X X X X X X
30 | Wang et al. (2018) X X X X X X X X X X
31 | Xie e Ouyang (2019) X X X X X X X X X X
32 | Xie et al. (2019) X X X X X X X X X X
33 | Yu e Zhang (2018) X X X X X X X X X X
34 | Yun et al. (2020) X X X X X X X X X X
35 | Zarrinpoor et al. (2017) X X X X X X X X X X
36 | Zhang et al. (2018) X X X X X X X X X X

Fonte: Autores (2021).

Revista Producéo Online. Floriandpolis, SC, v. 21, n. 4, p. 1165-1190, 2021

1181




Quadro 4 - Funcdes Multiobjetivas

FUNCAO MULTIOBJETIVA

MINIMIZAR MAXIMIZAR
Riscos Lucros e Vendas
Distancia e Emissao de CO: Lucros
Custos Responsabilidade Social

Tempo de entrega e Custos
Custo Logistico, Tempo das Operacdes e
Custos de Transporte
Tempo de Viagem e Varidveis de Terremoto
Custos de Transporte e Riscos
Maxima Distancia e Maximo Arrependimento
Custos e Penalizacfes Totais dos nés
Custos e Custos de Transporte apés falha
Fonte: Autores (2021).

Como ¢é possivel perceber no Quadro 4, a maioria dos artigos multiobjetivos
apresentam fungdes relacionadas a minimizac¢do. Considerando também os modelos
de objetivo Unico, das 36 publicacbes estudadas, apenas 2 artigos (HASANI,
KHOSROJERDI, 2016; SALMAN; YUCEL, 2015) ndo tém o objetivo de minimizar
alguma funcéo. Entre todas essas funcfes apresentadas, em 29 dos 36 artigos, pelo
menos um dos objetivos € o de minimizar custos.

Dos 36 trabalhos estudados, apenas trés (ARDAKANI et al. 2020; AKGUN e
ERDAL, 2019; GUO; QI, 2014) ndo consideram a natureza estocastica da demanda.
Ja quanto ao nimero de instalacdes a serem localizadas, 32 artigos determinam o
namero 6timo de instalacdo por meio da solucdo do modelo. No que se refere ao
tipo de modelo de localizagcdo, a maioria dos artigos considera que o modelo de
localizacao é estatico e possui capacidade definida e limitada.

Cerca de 80% dos artigos consideram que a ruptura ocorre na instalacéo e
apenas 9 possuem ruptura no link. Vale ressaltar que 5 desses 9 artigos consideram
que a ruptura também ocorre na instalacdo. A Figura 8 apresenta uma comparacao
entre o tipo de ruptura e o ano de publicacdo desses artigos. E possivel perceber um
aumento no numero de publica¢cdes considerando ruptura no link a partir de 2017,

seguindo a tendéncia de aumento também de estudos com ruptura nas instalagées.
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Gréafico 6 - Tipo de ruptura em comparacao ao ano de publicacao

TIPO DE RUPTURA X ANO

. | IIIIII‘

2005 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

ANO
M Ruptura de Instalagdo Ruptura no Link

Qtde de publicagdes
N w H (6] [e)}

=

Fonte: Autores (2021).

Um exemplo de estudo que considera ruptura no link é o trabalho de Xie e
Ouyang (2019). Os autores determinam as localiza¢gOes de instalagbes e direcionam
clientes no design de servicos como hospitais e bombeiros, incorporando a
probabilidade de falha em pontos de acesso a essas instalacfes. Cada instalacao
candidata esta ligada a mais de um ponto de acesso. Uma vez bloqueado ou
rompido um ponto de acesso, o cliente é direcionado para outro ponto de acesso. O
problema é formulado como um problema de programacdo linear mista-inteira
compacto e polinomial, sendo solucionado através da combinacdo de relaxamento
Lagrangiano, Branch-and-Bound e uma heuristica de aproximacao.

Quanto as variaveis, além da localizacdo da instalacao presente em todos os
estudos, destacam-se variaveis de fluxo, relacionada a transacdes de produtos ou
pessoas entre os nds, presente em 21 trabalhos, e a variavel de quantidade de
estoque, presente em 8 estudos. As principais variaveis encontradas sé&o

apresentadas na Figura 9.
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Gréafico 7 - Principais Variaveis

Quantidade de publicagdes de acordo com a variavel
Link de acesso
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Fluxo
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Qtde de publicagdes

Fonte: Autores (2021).

Conforme a Figura 10, diferentes tipos de modelos de otimizacdo foram

aplicados na construcdo dos artigos. Os mais recorrentes foram os modelos de

programacao mista inteira linear e programacao mista inteira nao linear.

Grafico 8 - Modelos de programacao apresentados nos artigos

Tipos de modelos de otimizagao

Programacgado Mista Inteira Linear
Programacdo Mista Inteira Nao-Linear
Programacao Estocdstica
Programacdo MultiObjetiva

Programacao Inteira (P-Mediana)

Z

METODO

Programacao Inteira Linear
Programacao Inteira Nao-Linear
Programacdo Matemdtica Fuzzy

Programacdo em 2 Niveis

0 2 4 6 8 10
Qtde de publicagoes

12

Fonte: Autores (2021)
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo da literatura
relacionada a analise de publicacbes contendo modelos de otimizacdo de
localizacdo de instalacbes com ruptura. Foram consultadas as bases de dados
Scopus e Web of Science e foram selecionados 36 artigos para analise. Essa
andlise foi dividida em duas etapas: analise bibliométrica e analise das
classificacdes. A andlise bibliométrica se deu através da utilizacdo do software
Bibliometrix (2020) ® e a andlise das classificacbes se deu por meio de uma
adaptacdo de taxonomia existente na literatura. Como resultados foi possivel
observar que o tema de otimizacdo de localizagdo de instalacbes com ruptura €
relativamente novo, pois ndo possui ainda um numero expressivo de publicagdes,
bem como autores com um numero destacado de publicacdes na area. O tema tem
ganhado mais atencdo com aumento de publicacdes relacionadas nos ultimos cinco
anos, ganhando também pluralidade na tipologia dos modelos apresentados.
Ressalta-se que a maioria dos estudos aborda rupturas nas instalagées, mas que
estudos abordando ruptura nos links de conexdo cresceram nos ultimos anos. Foi
verificada que a relacdo entre ruptura de instalacdes e/ou links e confiabilidade da
rede pode ser mais explorada. Uma tendéncia observada nas publicacbes é
relacionada a logistica humanitaria, principalmente no que se refere aos desastres
naturais. Uma lacuna verificada foi a falta de estudos abordando operacdes de ajuda
humanitaria em desastres de natureza antropogénica, como campos de refugiados
resultantes de conflitos armados, perseguicdes religiosas, migracées e violacdo dos
direitos humanos. Trabalhos nesse sentido podem auxiliar as organizacdes
humanitarias a melhor planejar e gerenciar suas cadeias de suprimentos, dado a
escassez de recursos financeiros e humanos e a urgéncia no atendimento devido a
existéncia de vidas em risco. A inclusdo da possibilidade da ocorréncia de rupturas
nos modelos de localizacédo traz uma perspectiva existente na realidade de muitas

operacdes, mas que ainda vem sendo pouco abordada.
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