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RESUMO

Neste artigo é apresentada uma pesquisa bibliogra..ca constituida por 81 ar-
tigos publicados em revistas, livros ou na Internet, ao longo dos Gltimos 40 anos
e cujo objecto de estudo sdo Problemas de Localizagdo-Distribuicdo (PLD). As
publicacdes sdo incluidas numa de entre 4 categorias: estudos sobre os custos
de distribuicéo, estudos de revisdo, estudos com rotas e estudos com caminhos.
Das duas Ultimas categorias emanam outras sub-categorias posicionadas em dois
niveis: de acordo com as propostas de formulagédo/resolucéo e tendo em conta
o tipo de PLD em estudo. S&o ainda apresentadas algumas notas explicativas e
dados estatisticos relativos aos autores, meio de divulgacdo e evolucdo cronol6-
gica.

Palavras chave: Investigacdo Operacional, Logistica, Localizacao-Distribuicdo, Bibliogra-
a.

1. INTRODUCAO

Recorrendo a uma linguagem empresarial, os PLDs podem ser de..nidos da seguinte
forma:

Conhecida a localizacdo de um conjunto de clientes, pretende-se encontrar
a localizagdo dos armazéns e os percursos de distribuicdo entre os armazéns
e os clientes, de tal forma que o custo total da instalagdo dos armazéns e da
distribuicdo pelos clientes seja minimo.

Esta de..nicdo pretende ser representativa de uma grande variedade de PLDs. Sendo
assim, a designacao clientes pode signi..car clientes, cidades, aldeias, maquinas, caixas de
correio, postos de recolha de leite, contentores, etc. Do mesmo modo, 0s armazéns poderao
ser armazéns, fabricas, hospitais, pontos de transfega, estacdes de tratamento de lixos, em
suma, pontos que servem de partida e/ou chegada. A designa¢do distribuicdo indica a
actividade que é efectuada ao longo do percurso, distribuicao, recolha, visita, divulgagdo ou
qualquer outra. A palavra custo traduz um avaliacdo quantitativa do valor do sistema de
localizagdo-distribuicdo. Esta avalia¢do pode ser baseada na disténcia, peso, tipo de carga,
valor monetario, risco, tempo, etc, dependendo do problema em causa.

O PLD de..nido contempla apenas dois niveis, armazéns e clientes, mas é possivel con-
siderar PLDs com multiplos niveis. Em termos empresariais um PLD pode admitir, por



exemplo, fornecedores de matéria prima, fabricas, armazéns, pontos de transfega, lojas e
clientes.

Embora existam alguns trabalhos de revisdo sobre PLDs ja publicados, [Madsen81],
[Madsen83], [Balakrishnan87], [Laporte88], [Laporte89] e [Min98], nenhum deles se dedica
em exclusivo a revisdo bibliogra..ca. No geral, focam também a revisdo de métodos de reso-
lucéo e taxonomia. Com excepcao do trabalho [Min98], as revisdes bibliogra..cas existentes
nao sdo anotadas, sdo puco exaustivas deixando de fora muitos trabalhos e ja acusam alguma
desactualizacdo. Numa altura em que a investigacdo em PLDs atravessa um momento me-
nos inspirado, parece oportuno fazer uma revisao bibliogra..ca o mais profunda possivel, que
facilite e promova um olhar histérico, clari..que e posicione as tendéncias da investigacao
e possa contribuir para um relancamento da actualidade e preméncia da investigagdo em
PLDs.
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Figura 1: Classi..cacdo dos artigos sobre PLDs

Procurando traduzir de forma natural os diversos percursos de investigacao, as referéncias
bibliogra..cas foram agrupadas em trés niveis, tal como indica o organigrama da ..gura 1.
No primeiro nivel os artigos sdo separados em quatro categorias, segundo o seu objecto de
estudo principal, traduzindo um olhar do exterior sobre a totalidade do artigo. No segundo,
sdo classi..cados de acordo com a resolucdo/formulacdo dos PLDs. No terceiro, segundo o
tipo de PLD especi..co em estudo.

Os artigos serdo encaminhados para a categoria em que sdo predominantes, o que nao
quer dizer que artigos de uma categoria ndo possam apresentar caracteristicas de outra, por
exemplo, [Lawrence69] também estuda o custo das rotas, apesar de pertencer a categoria
Estudos com rotas ¥ Resolucéo heuristica ¥ Gerais.

Em cada categoria os artigos sdo expostos respeitando a ordem cronoldgica e também
a linha de investigacdo. Sempre que é introduzido um novo artigo, seguem-se, por ordem
cronoldgica, todos os que estdo directamente relacionados em termos de contetdo da inves-
tigacdo, sejam eles do mesmo autor ou néo.

Apo6s a apresentacdo anotada dos artigos seguem-se alguns resultados sobre a sequéncia
cronoldégica das publicacdes, autores referenciados e meio de publicacéo.

2. BIBLIOGRAFIA ANOTADA

Nao sendo possivel, por condicionalismos de espaco, apresentar a bibliogra..a com ano-
tacdo, remete-se para a referéncia [Barreto03] a consulta das referéncias completas e respecti-



vas notas. Por agora, os trabalhos sdo enquadrados na categoria correspondente, indicado-se
o/s autor/s e ano de publicacéo.

A. ESTUDOS COM CAMINHOS

Dedicam-se ao estudo de PLDs com percursos constituidos por caminhos.

A.1. RESOLUCAO HEURISTICA

Propdem métodos de resolucdo aproximada.

Maranzana, F. E., 1964 FDerks, J. J. M., Spieksma, F.C. R., 1996
A.2. FORMULACAO MULTIOBJECTIVO

PLDs com funcéo objectivo multipla. Em geral incidem sobre localizacdo e transporte
de residuos desagradaveis e/ou perigosos.

FZografos, K. G., Samara, S., 1989 FReVelle, C., Cohon, J., Shobrys, D., 1991
FList, G. F., Mirchandani, P., 1991 FList, G. F., Mirchandani, P. B., Turn-
quist, M. A., Zografos, K. G., 1991 FBorey, B., Karkasis, J., 1993 FCoutinho-
Rodrigues, J., Climaco, J., Current, J., Ratick, S., 1997 FGiannikos, I., 1998
FCappanera, P., Gallo, G., Ma¢oli, F., 2000

B. ESTUDOS SOBRE OS CUSTOS DE DISTRIBUICAO

Incidem sobre a obtencao de estimadores para aproximar o custo dos percursos de distri-
buicéo.

FGric¢ths, D. O., 1968 FWebb, M. H. J., 1968 FLawrence, R. M., Pengilly, P., 1969
FChristo..des, N., Eilon, S., 1969 FSalhi, S., Rand, G. K., 1989

C. ESTUDOS DE REVISAO
Artigos de revisao bibliogra..ca, algoritmica e taxonomia.

FMadsen, O. B. J., 1981 FBalakrishnan, A., Ward, J. E., Wong, R. T.,1987 FLaporte,
G., 1988 FLaporte, G., 1989 FEiselt, H. A., Laporte, G., 1989 FMin, H., Jayara-
man, V., Rajesh, S., 1998

D. ESTUDOS COM ROTAS

Dedicam-se ao estudo de PLDs com percursos constituidos por rotas.

D.1. RESOLUCAO HEURISTICA
Publicacbes que propdem a resolucdo aproximada de PLDs.

D.1.1. LOCALIZAGCAO DO CAIXEIRO VIAJANTE

PLD especi..co cujo objectivo é localizar um Unico depdsito e construir uma s6
rota.

Burness, R. C., White, J. A., 1976 FBerman, O. e Simchi-Levi, D., 1986
FBerman, O. e Simchi-Levi, D., 1988 FSimchi-Levi, D., Berman, O., 1988
FBertsimas, J., Jaillet, P., Odoni, A. R., 1990 FSimchi-Levi, D., 1991
FBerman, O., Jaillet, P., Simchi-Levi, D., 1995 FStowers, C. L., Palekar,
U. S., 1993 FAverbakh, I. e Berman, O., 1994 FAverbakh, |. e Berman,
0., 1995

D.1.2. ESTOCASTICOS



PLDs que envolvem parametros aleatérios (custos, disténcias, encomendas, tempo,
etc).

Harrison, H., 1979 FDrezner, Z., Steiner, G., Wesolowsky, G. O., 1985 FDaskin,
M. S.,1987 FChan, Y., Carter ,W. B., Burness, M. D., 2001

D.1.3. ORIENTADOS PARA ARCOS

PLD especi..co cujos clientes sdo representados pelos arcos de uma rede.

Levy, L., Bodin, L.,1989 FGhiani, G., Laporte, G., 1999 FGhiani, G., La-
porte, G., 2001

D.1.4. MUITOS-PARA-MUITOS

Estudam PLDs em que os clientes recebem e fornecem encomendas. Percursos
de distribuicéo e recolha.

Nagy, G., Salhi, S., 1998

D.1.5. DINAMICOS

Estudos sobre PLDs dinamicos, isto é, com algum grau de variacdo ao longo do
tempo.

Laport, G., Dejax, P. J., 1989

D.1.6. GERAIS

Restantes publica¢bes que abordam a resolucéo heuristica de PLDs.

Lawrence, R. M., Pengilly, P., 1969 FWren, A., Holliday, A., 1972 FWatson-
Gandy, C. D. T., Dohrn, P. J., 1973 FOr, 1., Pierskalla, W. P., 1979
FJacobsen, S. K., Madsen, O. B. G., 1980 FMadsen, O. B. G., 1983
FNambiar, J. M., Gelders, L. F., Wassenhove, L. N., 1981 FNambiar, J.
M., Gelders, L. F., Wassenhove, L. N., 1989 FPerl, J., Daskin, M. S., 1984
FPerl, J., Daskin, M. S.,1985 FHansen, P. H., Hegedahl, B., Hjortkjaer,
S., Obel, B., 1994 FBranco, |I. M., Coelho, J. D., 1990 FSrivastava, R.,
Benton, W. C., 1990 FSrivastava, R., 1993 FChien, T. W., 1993 FKilose,
A., 1995 FBruns, A., Klose, A., 1997 FSalhi, S., Fraser, M., 1996 FNagy,
G., Salhi, S., 1996 FNagy, G., Salhi, S., 1996 FSalhi, S., Nagy, G., 1999
FMin, H., 1996 FTuzun, D., Burke, L. I., 1999 FWu, T., Low, C., Bai,
J., 2002

D.2. FORMULACAO MULTIOBJECTIVO

Murty, K. G.,Djang, P. A., 1999 FJohnson, M. P., Gorr, W. L., Roehrig, S. F.,
Heinz, J. H., 2000

D.3. RESOLUCAO EXACTA

D.3.1. "ROUND-TRIP"

Incidem sobre um PLD especi..co com rotas de distribuicdo que visitam dois
clientes.

Chan, A. W., Francis, R. L., 1976 FChan, A. W., Hearn, D. W., 1977
FGhosh, J. K., Sinha, S. B., Acharya, D., 1981 FDrezner, Z., Weso-
lowsky G.O., 1982 FDrezner, Z., 1982 FIchimori, T., Nishida, T., 1985
FDrezner, Z., 1985 FKaolen, A., 1985

D.3.2. GERAIS

Restantes trabalhos sobre resolugdo exacta de PLDs.

Laporte, G., Nobert, Y., 1981 FLaport, G., Norbert, Y., Pelletier, P., 1983
FLaporte, G., Nobert, Y., Arpin, D., 1986 FLabbé, M., Laporte, G., 1986
FLaport, G., Norbert, Y. e Taillefer, S., 1988 FLaport, G., Louveaux, F.,



Mercure, H., 1989 FBookbinder, J., Reece, K. E., 1988 FWong, D. W. S.
and Meyer, J. W., 1993

3. BIBLIOGRAGIA POR ORDEM CRONOLOGICA

O gra..co ilustrado na ..gura 2 indica o nimero de publicacfes anuais. Esta bem realgado
0 cardcter pioneiro da primeira publicagdo sobre PLDs [Maranzana64]. Destacam-se com 4
publicacdes os anos de 1991 e 1999, com 5 publicacfes os anos de 1985, 1988, 1993 e 1996
e com 8 0 ano de 1989. Desde entdo ha um declinio acentuado e continuo do namero de
publicacdes anuais.
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Figura 2: Numero de publicacbes anuais

Na ..gura 3 é indicado o nimero de publicacdes por década, sendo perfeitamente visivel
o esforco dedicado a investigacdo em PLDs nas décadas de 80 e 90.
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Figura 3: NUumero de publica¢des por década

4. BIBLIOGRAFIA POR AUTOR

Nas varias publicagdes participaram 115 autores. Muitas vezes os artigos publicados
pelo mesmo autor ou pelo mesmo grupo de autores revelam estudos progressivos sobre o
mesmo tema ou temas a..ns, apresentando uma continuidade na investigacéo e profundidade
crescente nas propostas de resolucdo. A consulta de trabalhos por autor pode ser vista em
[Barreto03]. Por agora, na ..gura 4 é indicado o nimero de artigos por autor. Destaca-se
claramente Laporte com 12 artigos, em seguida surgem Berman e Salhi com 6, Simchi-Levi
com 5, Nagy, Nobert e Drezner com 4 e Daskin e Madsen com 3.



Acharya, D. 1 | Ghiani G. 2 | Obd, B 1
Arpin D. 1 | Giannikos, I. 1 | Odoni, A. R. 1
Averbakh, I. 2 | Ghosh, J. K. 1 |0Orl. 1
Bai, J. 1| Gorr, W. L. 1 | Paekar, U.S. 1
Balakrishnan, A. 1 | Griffiths, D. O. 1 | Pelletier P. 1
Benton, W. C. 1 | Hansen, P. H. 1 | Pengilly, P. 1
Berman, O. 6 | Harrison, H. 1 | Pel,Jd 2
Bertsimas, J. 1 | Hearn, D. W. 1 | Pierskalla, W. P. 1
Bodin, L. 1 | Hegedahl, B. 1 |Rgesh S 1
Boffey, B. 1 | Heinz, J. H. 1 | Rand, G. K. 1
Bookbinder, J. 1 | Hjortkjaer, S. 1 | Ratick, S. 1
Branco, |. M. 1 | Holliday, A. 1 | Reece K. E. 1
Bruns, A. 1 | Ichimori, T. 1 | ReVdle C. 1
Burke, L. I. 1 | Jacobsen, S. K. 1 | Roehrig, S. F. 1
Burness, M. D. 1 | Jaillet, P. 2 | Salhi, S. 6
Burness, R. C. 1 | Jayaraman, V. 1 | Samara S. 1
Cappanera, P. 1 | Johnson, M. P. 1 | Shobrys, D. 1
Carter , W. B. 1 | Karkasis, J. 1 | Simchi-Levi, D. 5
Chan, A. W. 2 | Kolen, A. 1 | Sinha S.B. 1
Chan, Y. 1 | Klosg A. 2 | Spieksma F.C.R. 1
Chien, T. W. 1 | Labbé M. 1 | Srivastava, R. 2
Christofides, N. 1 | Laporte, G. 12 | Steiner, G. 1
Climaco, J. 1 | Lawrence, R. M. 1 | Stowers, C. L. 1
Coelho, J. D. 1|Lewy,L. 1 | Taillefer S. 1
Cohon, J. 1| List, G. F. 2 | Turnquist, M. A. 1
Coutinho-Rodrigues, J. | 1 | Louveaux, F. 1 | Tuzun,D. 1
Current, J. 1|Low,C. 1 | Ward, J.E. 1
Daskin, M. S. 3 | Madsen, O. B. J. 3 | Wassenhove, L. N. 2
Dgjax, P. J. 1 | Méffioli, F. 1 | WatsonGandy,C.D.T. |1
Derks, J. J. M. 1 | Maranzana, F. E. 1 | Webb,M.H.J 1
Djang, P. A. 1 | Mercure H. 1 | Wesolowsky, G. O. 2
Dohrn, P. J. 1 | Meyer, J W. 1 | White, J. A. 1
Drezner, Z. 4 | Min, H. 2 | Wong, D.W. S. 1
Eisdt, H. A. 1 | Mirchandani, P. 2 | Wong,R.T. 1
Eilon, S. 1 | Murty, K. G. 1 | Wren, A. 1
Francis, R. L. 1 | Nishida, T. 1 |Wu,T. 1
Fraser, M. 1 | Nagy, G. 4 | Zografos, K. G. 1
Gdllo, G. 1 | Nambiar, J. M. 2

Gelders, L. F. 2 | Nobert, Y. 4

Figura 4: Numero de publicacGes por autor

5. BIBLIOGRAFIA POR MEIO DE COMUNICACAO

A divulgacéo dos estudos cienti..cos privilegiou a publicacdo em revistas periédicas, no
entanto também se recorreu a outras formas de publicacdo. O panorama geral é o seguinte:

2 revistas periddicas - 72 publicagoes,

2 proceedings - 2 publicacdes,

2 participacdo em livros - 5 publicagdes,
2 |Internet - 2 publicacdes.

A ..gura 5 especi..ca 0 nUmero de publicacdes por meio de comunicacdo e indica o ano
de publicagdo. O record pertence a revista "Transportation Science™ com 16 publicaces,
seguida de perto pela revista "European Journal of Operational Research", com 14. A
revista "Operational Research Quarterly" ..card para sempre ligada aos PLD ao publicar
entre 1970 e 1977 nada menos que 5 artigos, a maior densidade de artigos sobre PLDs e logo
nos seus primérdios. Tendo alterado, em 1978, o seu nome para "Journal of the Operational
Research Society", publicou ainda mais 3 artigos relacionados com os PLDs. A revista "lIIE
Transactions™ é continuacéo da "AIIE Transactions™.



PUBLICAGAO ANO (n°) N°
AlIE Transactions 79 1
American Journal of Mathematical and 87 1
Management Sciences
Applied Statistics 68 1
Belgian Journal of Operations Research 86 1
Computers & Operations Research 90,01,02 3
Decisions Science 93 1
European Journal of Operational Research ’755%2%1{;?;)(’?588’89(3) 14
I1E Transactions 82 1
INFOR 89 1
International Journal of Physical Distribution 89 1
and Materiad Management
Interfaces 79 1
International Journal of Industrial Engineering 00 1
Investigacién Operativa 89 1
Journal of Business Logistics 84,96 2
Journal of the Operational Research Society 86,89,96 3
Naval Research Logistics Quarterly 85 1
Networks 86,99 2
OMEGA The International Journal of 73.03 P
Management Sciences !
Operational Research Quarterly 64,68,69(2),72 5
Operations Research 88,90,99 3
OPSEARCH 01 1
Professional Geographer 93 1
Studies In Locational Analysis 96(2),93,97,99 5
Top 98 1
Transportation Research B 85 1
Transportation Research Record 89 1

) . 76(2),77,82,85(3),88(2)
Transportation Science 91(4),93,94,95 16
Operations Research Proceedings 95,97 2
Participacdo em Livros 81(2),87,88,95 5
Internet 96,00 2
Total 81

Figura 5: NUmero de publicacbes por meio de comunica¢ao

A ..gura 6 ilustra a variacdo de publica¢des sobre PLDs nas revistas mais emblematicas,
Transportation Science (TS), European Journal of Operational Research (EJOR) e Ope-
rations Research Quarterly (ORQ). E claramente visivel o caréacter pioneiro de ORQ e o
interessante despique nas décadas de 80 e 90 entre TS ¢ EJOR.
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Figura 6: Numero de publicacfes nas resvistas mais emblematicas
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