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RESUMO 

 

Este artigo tem como objetivo realizar um levantamento das publicações que fazem referência 

ao estudo do modelo de localização de facilidade com aplicação na logística reversa, no sentido 

de avaliar as publicações existentes e identificar orientações para pesquisas futuras. Para a 

pesquisa, foi utilizado o Portal Capes A pesquisa identificou os autores, periódicos, pares de 

documentos e instituições de pesquisas mais importantes neste tema. Além da análise 

descritivas, foi realizada uma análise bibliométrica de citação e cocitação por meio do software 

CiteSpace II. Dentre os 30 periódicos envolvidos nesta pesquisa, a revista de maior destaque em 

relação à temática é a Resources, Conservation and Recycling. As parcerias de pesquisa que 

estão concentradas com maior destaque nos EUA e no Canadá, que são também os países que 

mais publicam sobre o tema. Os resultados mostram que apesar das primeiras publicações se 

iniciarem em 1996, este tema teve suas publicações aumentadas significativamente a partir de 

2007, evidenciando que o tema estudado é um campo emergente. 
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ABSTRACT 

 

This article aims to survey publications that refer to the study of the facility location model 

applied to reverse logistics, to evaluate existing publications and identify guidelines for future 

research. The databases used were the Capes Portal and Web of Science. The research identified 

the most important authors, journals, co-citations and research institutes in this area. In addition 

to the descriptive analysis, a bibliometric analysis of citations and co-citations using CiteSpace 

II software was carried out. Among the 30 journals used in this research, the most prominent 

journal addressing the topic is Resources Conservation and Recycling. Research partnerships 

are concentrated most notably in the US and Canada, which are also the countries that publish 

most on the subject. The results show that although the first publications on this topic first 

appeared in 1996, they increased significantly from 2007 showing that the studied subject is an 

emerging field. 

 

Keywords: Facility location model, Reverse logistics, Bibliometric analysis. 
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1. Introdução 

 

O aumento da importância da logística reversa vem também da crescente preocupação 

com o meio ambiente, devido a fabricação de produtos com ciclos de vida reduzidos, exigindo 

que as empresas se responsabilizem por seus produtos após a venda. Motivados também pela 

legislação brasileira, faz-se necessário dar uma destinação adequada a produtos que foram 

descartados, tanto aqueles que foram consumidos até o final de sua vida útil quanto aqueles que 

foram descartados sem atingir o fim de sua vida útil, em outras palavras por não servirem mais 

(Ferri et al., 2015). Com isso, é necessário ter em vista um planejamento do que fazer com o 

descarte dos produtos para garantir que esses sejam adequadamente descartados, aproveitados 

ou reparados. 

Este planejamento envolve os estudos de localização de facilidades que podem ser, por 

exemplo, hospitais, escolas, centros de coleta e locais para a recuperação ou remanufatura (Melo 

et al., 2009). As decisões de localização geram grande interesse por indicarem melhores locais 

para alocação desde indivíduos até empresas e envolvem o caráter estratégico destas facilidades 

e seus efeitos na economia. A decisão no local de implantação implica na habilidade da empresa 

de competir no mercado, mas envolve também tomar decisões que implicam em fatores 

econômicos como poluição, congestionamentos, desenvolvimento econômico, entre outros 

(Drezner e Hamacher, 2002). 

Para Fleischmann et al. (1997) as decisões de localização de uma instalação significam 

selecionar o mais adequado entre os potenciais locais previamente identificados definindo o 

número ideal dessas instalações e suas reais capacidades, facilitando dessa forma o fluxo do 

produto entre as mesmas. Modelos de localização têm sido bastante utilizados para auxiliar em 

problemas e decisões relacionados a logística reversa (Ghiani et al., 2014; Ferri et al., 2015). As 

redes de logística reversa definem o número, local e faixas de capacidade de centros de coleta, 

reaproveitamento e descarte de produtos, bem como define o fluxo de produtos e materiais entre 

eles (Ramezani et al., 2013; Pishvaee et al., 2010). 

Em função do crescimento de publicações sobre este tema, torna-se relevante fazer um 

levantamento da produção científica, de modo a verificar quais são as referências, autores e 

periódicos mais destacados nesse tema e qual a conexão existente entre essas referências. Este 

artigo tem como objetivo analisar a literatura sobre a modelos de localização de facilidades 

relacionados com a logística reversa.  

No caso das publicações científicas, pode-se pretender conhecer todos os autores que 

trabalharam em determinado assunto; os periódicos que publicados, as referências utilizadas, 

dentre outras variáveis de interesse, além de cruzar essas propriedades A finalidade da análise 

bibliométrica é o estudo das referências bibliográficas e das publicações, sendo um dos 

instrumentos básicos no estudo dos fenômenos da comunicação científica (Cardoso et al., 2005; 

Kobashi e Santos, 2008). Sua importância é atribuída pela característica de um método útil para 

mensurar a repercussão e impacto de determinados autores ou periódicos, permitindo que se 

conheçam as ocorrências de variação e suas tendências. 

O artigo está dividido da seguinte forma: na Seção 2, apresenta-se o referencial teórico, 

destacando as definições e as aplicações da logística reserva, bem como sua relação com 

localização de facilidades; na Seção 3, as etapas e métodos de pesquisa utilizados neste trabalho 

são apresentados com intuito de analisar e avaliar as produções científicas referentes ao modelo 

de localização de facilidade com aplicação na logística reversa; na Seção 4, os resultados 

obtidos nesta pesquisa são apresentados e discutidos em três vertentes: análise bibliométrica das 

publicações, análise sistêmica das publicações e análise das pesquisas futuras propostas nas 

publicações; na Seção 5 as considerações finais acerca deste trabalho foram apresentadas. 

 

2. Referencial Teórico 

 

A logística é vista como o gerenciamento do fluxo de matérias do seu ponto de aquisição 

até o seu consumo. No entanto, Lacerda (2003) destaca que existe um fluxo de material 
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proveniente do ponto de consumo em direção ao ponto de origem. Tal fluxo é gerenciado por 

meio da logística reversa. 

A logística reversa, dentre inúmeras definições, pode ser compreendida como uma 

atividade responsável pelo planejamento e gerenciamento do fluxo reverso de produtos na 

cadeia produtiva (Rogers e Tibben-Lembke, 1999). Leite (2009), de forma mais especifica, 

descreve que a logística reversa é a área da logística empresarial que planeja e controla o fluxo e 

as informações logísticas ligadas ao retorno dos produtos após serem utilizados ou descartados, 

por meio dos canais de distribuição reverso. 

O processo de logística reversa está ligado a inúmeras razões, como questões ambientais, 

redução de custos, vantagem competitiva e o ciclo de vida dos produtos. Para Fuller e Allen 

(1995) existem seis fatores que levam a aplicação da logística reversa: econômicos, 

governamentais, responsabilidade corporativa, tecnológicos, logísticos e sociais. Muitas 

empresas passaram a adotar a logística reversa como estratégia, montando redes reversas para 

agregar valor em toda cadeia. 

No problema de concepção da rede de logística reversa, três tipos de decisões estão 

envolvidos: a primeira refere-se à localização de facilidades locais, a segunda diz respeito ao 

fluxo de matéria e informações entre estas entidades e a terceira é o investimento em 

equipamentos em cada uma das instalações. Stadtler (2005) afirma que na literatura, estas três 

categorias das decisões referem-se aos problemas de localização de facilidades, alocação e 

capacidade. 

De acordo com Melo et al. (2009), há dois conjuntos de instalações dentro logística 

reversa: centros de coleta, que são instalações que recebem produtos usados e os locais para a 

recuperação ou remanufatura, em que os produtos são recondicionados ou remanufaturados. 

Além disso, um terceiro conjunto de instalações envolvidas em redes de logística reversa inclui 

os locais para o descarte final dos produtos, isto é, locais onde os produtos ou materiais são 

incinerados ou descartados (De Brito, 2004; Ramezani et al., 2013; Pishvaee et al., 2010). Neste 

contexto, a estrutura de rede de distribuição pode ser expandida para incluir o fluxo de retorno a 

partir de clientes para os locais de reparação ou destino final adequado (Ferri et al., 2015). 

 

3. Etapas e Método de Pesquisa 

 

Com intuito de analisar e avaliar as produções científicas referentes ao modelo de 

localização de facilidade com aplicação na logística reversa, realizou-se a análise bibliométrica. 

Segundo Macias-Chapula (1998) esta pesquisa se preocupa em estudar a mensuração da 

produção, disseminação e uso da informação registrada. No caso das publicações científicas, 

pode-se pretender conhecer todos os autores que trabalharam em determinado assunto; os 

periódicos que publicaram sobre esse assunto; os autores considerados referência no assunto; os 

autores desse assunto que publicaram em determinado periódico, dentre outras variáveis de 

interesse, além de cruzar essas propriedades. Esta análise permite “computar dados para 

comparar e confrontar os elementos presentes em referências bibliográficas de documentos 

representativos das publicações” (Kobashi e Santos, 2008, p. 109). 

Cardoso et al. (2005) dizem que uma das formas de avaliar a produção científica em 

determinada área do conhecimento é pela análise bibliométrica. Seu objeto é o estudo das 

referências bibliográficas e das publicações, sendo um dos instrumentos básicos no estudo dos 

fenômenos da comunicação científica. Sua importância é atribuída pela característica de um 

método útil para mensurar a repercussão e impacto de determinados autores ou periódicos, 

permitindo que se conheçam as ocorrências de variação e suas tendências. 

A pesquisa pode ser compreendida como quantitativa, pelas características de enumerar e 

medir, e qualitativa, pelas características de compreender e explicar. Segundo Kobashi e Santos 

(2008), o conhecimento qualitativo pode ser objetivado por relações quantificadas, provindas da 

aplicação de técnicas bibliométricas. Um conhecimento qualitativo não elimina a quantidade, 

mas procura-se tomar a medida como meio para compreender e explicar, de modo a quebrar a 

clivagem entre o modo quantitativo e o modo qualitativo de analisar objetos (Kobashi e Santos, 

2008). Ou seja, os indicadores bibliométricos são caracterizados como quantitativos quando 
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representam o processo avaliativo e como qualitativos quando possuem, por exemplo, a 

avaliação por pares, sendo utilizada, em geral, para julgar propostas de pesquisa, avaliar grupos 

de pesquisa e artigos científicos, entre outros aspectos.  

Para a escolha do método da tabulação dos dados, realizou-se uma pesquisa com base em 

diferentes autores que utilizaram distintos procedimentos para a pesquisa bibliométrica. 

Penteado Filho et al. (2002) acredita que a bibliometria deve ser utilizada como um processo de 

tratamento automatizado da informação, transformando grande quantidade de dados de difícil 

análise em indicadores de alto valor agregado. O mesmo autor ressalta ainda que apenas a busca 

pelos dados nas pesquisas eletrônicas não é suficiente para uma análise bibliográfica, até porque 

essas bases de dados foram desenvolvidas para identificação e localização de documentos e não 

para análise.  

Leeds (2000) cita as principais etapas no tratamento dos dados, começando pela busca 

das informações necessárias para contemplar a pesquisa, identificando suas necessidades; 

preparação dos dados; tratamento bibliométrico e análise dos resultados. Na etapa de tratamento 

bibliométrico são utilizadas tecnologias de análise bibliométrica, ou seja, são utilizados 

softwares que têm como princípio básico a representação das relações entre os elementos 

constituintes de um grupo de dados por meio de uma rede. Penteado Filho et al. (2002) alegam 

que o processo contínuo de transformação de dados brutos em conhecimento estratégico, tem 

crescido exponencialmente. A própria necessidade das empresas em obter conhecimento da sua 

cadeia de produção tem levado a um uso intensivo de tecnologias da informação 

disponibilizadas pela indústria de software em todo o mundo.  

Desta forma, é notável perceber que a metodologia que deve seguir para a realização de 

uma pesquisa é, como enfatiza Leite Filho e Siqueira (2007, p.107), escolher a base de dados 

que obtenha o máximo de exemplares eletrônicos disponibilizados para pesquisa; coletar e 

organizar os dados em um banco de dados; tratar, comparar e analisar os dados por meio de um 

software que seja apropriado para a pesquisa em questão e que tabule com eficiência os dados 

coletados. Sendo assim, as etapas utilizadas para a condução desta pesquisa por bibliometria são 

apresentadas na Figura 1. 

 

Figura 1: Etapas da análise bibliométrica. 

 
Fonte: Elaborada pelos autores. 

 

Para iniciar a busca dos artigos desta pesquisa foi utilizado o Portal de Periódicos da 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes), que é uma biblioteca 

virtual que engloba muitas produções cientificas internacionais e as concede para as instituições 

de ensino e pesquisa no Brasil. Largamente utilizado pela comunidade cientifica para a 

divulgação de pesquisas, ele possui um acervo com mais de 37 mil títulos com texto completo, 

126 bases referenciais, 11 bases dedicadas exclusivamente a patentes, além de livros, 

enciclopédias e obras de referência, normas técnicas, estatísticas e conteúdo audiovisual (Portal 

de Periódicos, 2015). 

Para a seleção das referências, foram pesquisados em artigos apenas internacionais as 

palavras-chave que possuem grande relevância nos temas abordados, logística reversa e 

modelos de localização, sendo elas: reverse logistics, facility location, facility model, recycl, 
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recover, refurbish e remanufactu. A procura utilizando esses termos foi realizada em 30 de abril 

de 2015, por meio da busca avançada do Portal Capes, onde foram selecionados os artigos 

publicados no maior espaço de tempo que o site oferece, de 1970 a 2015.  

A busca avançada consiste de dois espaços localizadores para se fazer a pesquisa. No 

primeiro, foram colocadas as palavras-chave que seriam encontradas no campo “título” e, no 

segundo, as palavras-chave encontradas no campo “assunto” dos artigos. Para cada título 

abordado, mudou-se sete vezes a pesquisa no campo “assunto”, para que a rede de ligação das 

palavras-chave fosse ampliada, garantindo que todos os artigos com estas palavras de interesse 

fossem obtidos.   

Foram selecionados apenas os artigos que possuíam as palavras-chave tanto no título do 

artigo quanto no assunto do artigo, ou seja, no corpo do texto, resultando na amostra de 1676 

artigos. Porém, foram contempladas apenas as publicações que passaram pela avaliação por 

pares, resultando em uma amostra final de 948 artigos. Após a definição dessa amostra 

procedeu-se com a importação dos artigos, para a criação de um banco de dados.  

À medida em que os artigos foram sendo importados do Portal Capes, percebeu-se que 

haviam artigos que se repetiam, o que já era esperado devido à similaridade dos assuntos 

abordados. Portanto, a etapa seguinte consistiu na padronização dos dados, por meio da 

eliminação de artigos em duplicidade, o que resultou em 318 artigos. Destes, apenas 64 artigos 

foram selecionados como parte do escopo do trabalho, sendo todos referentes ao estudo do 

modelo de localização de facilidades com aplicação na logística reversa. Os demais artigos 

foram descartados em função de envolver somente os problemas de localização de facilidade ou 

somente a logística reversa.  

Na realização da análise bibliométrica foi utilizado o software CiteSpace III, uma 

aplicação Java disponível gratuitamente para a realização de análises sobre as produções 

científicas Chen (2006). O software CiteSpace III foi escolhido pois, de acordo com Chen 

(2006), ele é capaz de gerar mapas a partir das produções cientificas, permitindo mapear e 

visualizar novas tendências na literatura científica, detectando pontos de viragem intelectual, 

quando o conhecimento abre espaço para novidades científicas e explosões, que são os 

momentos em que há um aumento significativo de publicação de trabalhos sobre o mesmo tema. 

O CiteSpace III é um programa exclusivamente para analisar as cocitações, adotando técnicas 

subjacentes as suas vezes de repetição, como um elemento para denominar as maiores 

incidências em citações (Pinto et al., 2006). As cocitações utilizadas pelo software relacionam 

autores, países, referencias, instituições, termo, palavra-chave, revistas e jornais. 

O mecanismo da análise de citações funciona por meio de autores citam artigos que 

consideram importantes no desenvolvimento de suas pesquisas, dando a esses artigos em valor 

significativo. Akim e Mergulhão (2015) afirmam que quanto mais citado o trabalho for maior a 

sua influência sobre a área de estudo. Segundo Vanz e Caregnato (2003), essa análise pode 

ainda ser estendida à “contagem” das referências arroladas no final do texto, o que possibilita 

identificar e mapear características da comunicação científica, medir o impacto e a visibilidade 

de determinados autores dentro de uma comunidade científica e também verificar quais 

“escolas” do pensamento vigoram dentro das mesmas. É importante frisar, que a análise de 

citações não tem como princípio medir o número de vezes que um determinado autor está certo 

ou errado, mas, sim, medir o nível de contribuição de um pesquisador ou uma instituição à 

ciência (Garfield, 1979). 

A análise de cocitação considera a relação e a frequência de documentos que são citados 

em outros documentos, essa relação é feita a cada dois documentos. A premissa fundamental 

dessa análise é que, quanto mais dois documentos são cocitados conjuntamente, maior é a 

probabilidade de que tenham conteúdos relacionados (Spinak, 1996). Assim, observa-se 

elementos gráficos nas representações das redes sociais, que mostram os conjuntos de autores e 

as ligações entre eles. Nas redes sociais também é possível analisar as citações e as cocitações. 

Para se obter uma boa análise das citações e cocitações dos artigos, as referências processadas 

no CiteSpace III exigem padronização para a eliminação de possíveis duplicidades que 

interferem no mapeamento da rede e no levantamento de indicadores como os de frequência, 

centralidade e densidade (Akim e Mergulhão, 2015). 
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Os indicadores de frequência indicam quantas vezes um autor foi citado em um artigo. De 

acordo com Marteleto (2001), o indicador de centralidade é utilizado na análise de redes de 

cocitações e representa os atores que mais se relacionam com os demais; logo, um ator com 

grande centralidade está em contato direto e adjacente com muitos outros atores da rede, sendo 

reconhecido como um grande canal de informações, trazendo a ideia de poder. Hanneman e 

Riddle (2005) afirmam que o indicador de densidade exprime o grau de conectividade de uma 

rede de modo que, quanto mais densa ela for, maior é a possibilidade de fluxo de informações. 

Esse indicador é calculado tendo como numerador o número de relações existentes e 

denominador o número de relações possíveis. 

Para a análise bibliométrica utilizando o software escolhido, foi necessário baixar 

novamente os artigos na base de dados da Web of Science (WoS) Institute for Scientific 

Information (ISI), agora no formato .txt, que é o formato lido pelo software. Essa base de dados 

conta com mais de 8400 periódicos de diferentes áreas, facilitando a realização da análise, pois 

fornece informações dos artigos citados pelos periódicos, o que propicia a criação de uma rede 

bibliográfica (Macedo, 2012). Dos 64 artigos que faziam parte do escopo do trabalho, apenas 60 

foram encontrados na base de dados da WoS. Portanto, os artigos de Ansbro e Wang (2013), 

Jahre (1995), Fetter e Rakes (2012) e Beullens (2004) não foram incluídos ou analisados, apesar 

de terem sido identificados pelo escopo do trabalho. 

Já a análise sistêmica consistiu de uma classificação dos artigos em relação ao assunto 

abordado por cada um deles, por meio do método de solução, variável tempo, abordagem, 

função objetivo, modelo e modelagem utilizada, definidos conforme revisão bibliográfica. Estes 

são baseados no contexto dos artigos revisados a fim de encontrar a categorização adequada 

para os mesmos. Cada classificação é subdividida em categorias especificas, essas foram 

escolhidas de acordo com a frequência com que o assunto foi abordado dentro da amostra.  

Os resultados da análise bibliométrica, juntamente com o resultado da análise sistêmica 

comporão o estado da arte acerca do tema pesquisado. 

 

4. Resultados e Discussões 

 

4.1. Análise Bibliométrica das Publicações 

 

A análise dos 60 artigos apontou que eles receberam um total 2765 citações até abril de 

2015. A evolução das publicações da amostra é representada na Gráfico 1 e a evolução das 

citações é observada no Gráfico 2. A partir desses gráficos pode-se observar o aumento das 

publicações ao longo dos anos.  

A partir de 2007 é observado um crescimento, chegando ao patamar de 9 publicações nos 

anos de 2011 e 2013, essa evolução parece colaborar para o aumento no número de citações de 

artigos sobre o assunto. Esse aumento nas publicações pode ter sido impulsionado pelo 

crescente interesse dos acadêmicos em entender os impactos que a logística reversa pode causar 

sobre a utilização dos modelos de localização. Impactos estes que podem ser sentidos no cenário 

econômico pelas empresas, governo e sociedade.  

O aumento das publicações reflete na importância que a logística reversa possui cada vez 

mais na área global da indústria por causa dos fatores ambientais e empresariais. Planejamento e 

implementação de uma rede de logística reversa adequada poderia trazer mais lucro, satisfação 

do cliente, e um quadro social agradável para as empresas (Pishvaee et al., 2010). 

Em relação às citações referentes aos 60 artigos analisados, verificou-se que em média 

cada artigo foi citado 47,63 vezes. O indicador h-index foi de 27, o que significa que os 29 

artigos mais citados tiveram pelo menos 27 citações cada um.  

 

 

 

 

 

 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-76122015000200337#B41
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-76122015000200337#B31
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-76122015000200337#B31
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Gráfico 1: Publicações entre 1995 e 2015. 

 
Fonte: Elaboração própria. 

 

O Gráfico 2 mostra que a partir de 2000 começou um aumento no número de citações, 

evidenciando que o tema abordado passou a ter uma maior representação na academia. Somente 

no ano de 2011 houve uma interrupção neste aumento, que foi retomado no ano seguinte. Entre 

os anos de 2012 e 2014 houve um considerável aumento no número de citações nos periódicos 

publicados. No ano de 2015, verifica-se que o número de citações já passava de 500 somente até 

o mês de abril, o que permite supor que o aumento de citações deve ter continuado naquele ano.  

 

Gráfico 2: Número de citações entre 1995 e 2015. 

 
Fonte: Elaboração própria. 

 

A Tabela 1 lista os 10 artigos mais citados dentre a amostra pesquisada. Os artigos 

abordam diferentes assuntos dentro do tema estudo. Dentre os artigos, alguns autores propõem 

estratégias para problemas de localização de instalação dentro de uma rede logística, outros dão 

ênfase a importância da remanufatura de produtos e a inclusão de produtos descartados no fluxo 

logístico. 

A Tabela 2 mostra a média de citação por ano dos artigos com média acima de 10,00. 

Melo et al. (2009) possuem o artigo mais citado tanto em quantidade quanto em média, o que 

expressa maior credibilidade em seu trabalho. Porém, a ordem dos artigos mais citados não 

confere com a ordem dos artigos mais citados por ano.  
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Tabela 1: Artigos mais citados no período de 1995 a 2015. 

Título Ano Autores Periódico 
Cita 

ções. 

Facility location and supply chain 

management - A review 
2009 

Melo; 

Nickel; 

Saldanha-

da-Gama 

European Journal of 

Operational Research 
305 

Facility location models for 

distribution system design 
2005 

Klose; 

Drexl 

European Journal of 

Operational Research 
197 

Reverse logistics system planning 

for recycling electrical appliances 

and computers in Taiwan 

2001 Shih 

Resources 

Conservation and 

Recycling 

119 

A genetic algorithm-based heuristic 

for the dynamic integrated 

forward/reverse logistics network 

for 3PLs 

2007 Ko; Evans 
Computers & 

Operations Research 
116 

Network design for reverse 

logistics 
2008 Srivastava 

Omega-International 

Journal of 

Management Science 

114 

A genetic algorithm approach to 

developing the multi-echelon 

reverse logistics network for 

product returns 

2006 
Min; Ko; 

Ko 

Omega-International 

Journal of 

Management Science 

102 

A facility location model for 

logistics systems including reverse 

flows: The case of remanufacturing 

activities 

2007 Lu; Bostel 
Computers & 

Operations Research 
89 

A reverse logistics cost 

minimization model for the 

treatment of hazardous wastes 

2002 
Hu; Sheu; 

Huang 

Transportation 

Research Part E-

Logistics and 

Transportation Review 

80 

A facility location allocation model 

for reusing carpet materials 
1999 

Louwers; 

Kip; Peters; 

Souren; 

Flapper 

Computers & 

Industrial Engineering 
72 

An integrated model of facility 

location and transportation network 

design 

2001 
Melkote; 

Daskin 

Transportation 

Research Part A-Policy 

and Practice 

67 

Fonte: Elaboração própria. 

Os artigos coletados tiveram suas publicações apresentadas em 30 periódicos diferentes. 

A Tabela 3 apresenta os principais periódicos que mais publicaram no tema abordado. É 

possível verificar que a maior quantidade de publicações está nas revistas Resources, 

Conservation and Recycling e European Journal of Operational Research. A primeira revista 

aborda temas de aspectos tecnológicos, econômicos e políticas de gestão de recursos específicos 

como reciclagem, além de assuntos estratégicos como melhoria da produtividade da produção e 

seus recursos. A segunda revista é uma das revistas de referência mundial da área de Pesquisa 

Operacional e Logística. Dentre os periódicos listados, há o predomínio da literatura estrangeira.  
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Tabela 2: Média das citações dos artigos por ano. 

Título Ano Autores Periódico Média 

Facility location and supply chain 

management - A review 
2009 

Melo; 

Nickel; 

Saldanha-

da-Gama 

European Journal of 

Operational Research 
43,86 

Facility location models for 

distribution system design 
2005 

Klose; 

Drexl 

European Journal of 

Operational Research 
18,00 

Network design for reverse 

logistics 
2008 Srivastava 

Omega-International 

Journal of 

Management Science 

14,38 

A genetic algorithm-based heuristic 

for the dynamic integrated 

forward/reverse logistics network 

for 3PLs 

2007 Ko; Evans 
Computers & 

Operations Research 
12,89 

A memetic algorithm for bi-

objective integrated 

forward/reverse logistics network 

design 

2010 

Pishvaee; 

Farahani; 

Dullaert 

Computers & 

Operations Research 
11,00 

A genetic algorithm approach to 

developing the multi-echelon 

reverse logistics network for 

product returns 

2006 
Min; Ko; 

Ko 

Omega-International 

Journal of 

Management Science 

10,20 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Tabela 3: Total de publicações nos periódicos mais publicados. 

Periódicos 

1996 

a 

2000 

2001 

a 

2005 

2006 

a 

2010 

2011 

a 

2015 

Total de 

artigos 

publicados 

Resources, Conservation and Recycling 0 2 0 9 11 

European Journal of Operational Research 1 1 3 4 9 

Computers & Industrial Engineering 1 0 3 3 7 

Computers & Operations Research 0 0 7 0 7 

International Journal of Production 

Economics 
0 1 5 0 6 

Omega-International Journal of Management 

Science 
0 0 2 2 4 

International Journal of Advanced 

Manufacturing Technology 
0 0 3 0 3 

Outros 1 3 9 15 28 

Fonte: Elaboração própria. 

 

O período de 2011 a 2015 é o responsável pelo maior número de publicações nos 

periódicos, 45,5% da amostra, seguido do período de 2006 a 2010 com 42,4% dos artigos da 

amostra. Essas informações confirmam os dados do Gráfico 1 que mostra a ascendência do tema 

a partir do ano de 2007. 

Outra analise refere-se a rede de colaboração entre os coautores dos artigos da amostra. A 

Figura 2 mostra uma rede com 195 nós, ou seja, autores, e possui densidade de 0,0112, 

indicando que apenas 1,12% de todas as conexões possíveis foram estabelecidas, o que mostra 

pouca conexão entre os autores. A rede apresenta 66 clusters, o que indica que existem 66 

agrupamentos de nós. Quanto mais clusters existem menos conectados estão os autores, ou seja, 
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existem muitos grupos de autores que se relacionam entre si, mas com pouca interação entre 

eles. 

 

Figura 2: Rede completa de autores cocitados. 

 
Fonte: Elaboração própria a partir do CiteSpace II. 

 

Nota-se um aglomerado mais evidente, o que significa uma concentração maior de 

autores cocitados, conforme Figura 3. Pode-se identificar uma centralidade na representação dos 

autores Diabat, Kannan e Svetinovic. Cada nó possui um tamanho diferente, o que indica o 

número de publicações. 

Em relação à frequência, que indica quantas vezes um autor foi citado em um artigo, mais 

uma vez são destacados os mesmos autores, porque no período estudado estes autores foram os 

mais importantes, sendo identificados também outros autores importantes para os estudos de 

logística reversa e modelos de localização, como Govindan et al. (2015). Há autores como 

Abdallah que não tem uma grande representação, mas se converte em um ponto de ligação entre 

estudiosos. 

 

Figura 3: Analise da principal cluster. 

 
Fonte: Elaboração própria a partir do CiteSpace II. 
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Na Tabela 4, observa-se que os Estados Unidos é o país que possui maior frequência, o 

que significa que há muitas publicações de autores de instituições norte americanas, e o Canadá 

o país de maior centralidade, relatando que ele possui mais autores ou instituições que publicam 

mais com outros países. 

Por intermédio da Figura 4, observa-se que o Canadá é o país que mais possui conexões 

com outros países (quatro), o que indica que possui maior densidade sendo que sua ligação mais 

forte é com a Turquia, podendo haver parcerias entre esses países por meio de instituições ou 

autores referentes a abordagem sobre modelos de localização e logística reversa. Países como 

EUA, Inglaterra, Espanha e Emirados Árabes possuem importante representatividade no assunto 

abordado com algumas interações. 

 

Tabela 4: Classificação dos 10 países de maior frequência. 

País Frequência Centralidade 

EUA 16 0.41 

Canadá 8 0.34 

Turquia 6 0.09 

Taiwan 5 0.00 

China 5 0.09 

Portugal 5 0.09 

Iran 5 0.00 

Coreia do Sul 4 0.09 

Espanha 4 0.23 

Holanda 4 0.00 

Fonte: Elaboração própria a partir do CiteSpace II. 

 

Cada anel representa um segmento de tempo a partir da primeira publicação. As cores 

representam o ano de publicação do artigo, seguindo uma escala de cor: as cores mais frias, que 

estão mais ao centro dos nós, expõem as publicações mais antigas e as cores mais quentes que 

são mais externas representam as mais recentes. Essa dinâmica é observada na Figura 4. Os 

anéis rosa na parte externa diferenciam os países com maior centralidade, logo podemos 

observar-se que o Canadá e os EUA possuem os anéis rosa mais destacados, seguido da 

Espanha e da Inglaterra. 

Nesta rede, percebe-se algumas parcerias de destaque entre países, como uma forte 

ligação entre os USA e a Coreia do Sul, notada pela espessura da ligação. A cor esverdeada 

indica que essa parceria ocorreu entre 2005 e 2009. Foi neste intervalo de tempo que o assunto 

abordado neste trabalhou começou sua ascensão, como mostrado no Gráfico 2. Os EUA 

também possuem uma relação forte e mais recente com a Inglaterra, meados do ano de 2013. 

Uma relação entre países mais recente é vista entre o Canadá e a Turquia, que pela escala 

de cor representa os artigos publicados do ano de 2013 até hoje. Outra relação recente, por volta 

do ano de 2013, é evidenciada entre os países Emirados Árabes e Índia. 

Grécia, Egito, Polônia, Suíça, Eslovênia, França, Holanda, Austrália e Servia são os 

países que possuem nenhuma ligação com nenhum outro país, ou seja, eles não possuem 

densidade. 
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Figura 4: Mapa de relacionamento entre os países.  

 
Fonte: Elaboração própria a partir do CiteSpace II. 

 

4.2. Análise Sistêmica das Publicações 

 

Esta análise se inicia com uma leitura aprofundada das publicações que compõem a 

amostra. A próxima etapa envolve a realização de um diagnóstico detalhado da utilização dos 

modelos de localização pelos 60 artigos analisados nesse trabalho, por diferentes óticas. Um 

motivo impulsionador do uso de um modelo de localização é escolher o porquê da utilização do 

mesmo e a sua meta.  

As categorias escolhidas pelas quais os artigos foram classificados encontram-se na 

Tabela 5. Estes são baseados em diferentes aspectos dos artigos revisados, na tentativa de 

encontrar categorização adequada para todos os documentos. Quanto às subdivisões das 

categorias, elas foram escolhidas de acordo com a frequência com que o assunto foi abordado 

dentro da amostra, cada subdivisão deve conter uma quantidade suficiente de artigos analisados.  

Foram consideradas as principais dimensões dentro de cada categoria. Na metodologia de 

resolução, encontram-se solucionadores exatos, metodologia heurística (por aproximação) ou 

trabalhos que utilizaram os dois métodos. A variável tempo pode variar entre um modelo 

estático, ou seja, não dependente da variável tempo; ou um modelo é dinâmico, para os dados 

que variam com o tempo. 

A abordagem dos estudos pode ser real ou estimada, ou seja, o primeiro caso aborda os 

trabalhos que tiveram aplicação prática em casos reais, e o segundo caso refere-se a trabalhos 

que se restringem apenas a estudos sem aplicação. A função objetivo procura a solução final de 

uma pesquisa. O trabalho que almeja uma solução ótima e única, busca um único objetivo, 

podendo ser esse de maximização ou de minimização, já os trabalhos que oferecem mais de uma 

solução, possuem uma função multiobjetivo. 

Para auxiliar na decisão da localização de facilidades e análise de demanda, existem 

diversos modelos com estas funções, sendo os mais abordados na amostra estudada os modelos 

de cobertura, p-centro, p-mediana e dispersão. Para este trabalho, as ferramentas ou modelagens 

de significativa importância são: Sistemas de Informação Geográfica (SIG), Programação 

Inteira (PI), Programação Inteira Binária (PIB), Programação Linear Inteira Mista (PLIM), 

Programação Não-Linear Inteira Mista (PNLIM) e Algoritmo Fuzzy. 
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Tabela 5: Classificação dos artigos analisados por categorias. 

Método de 

solução 

Variável 

tempo 
Abordagem 

Função 

objetivo 
Modelo Modelagem 

Exata Dinâmico Real Único objetivo  Cobertura SIG 

Heurística Estático Estimada Multiobjectivo p-Centro PLI 

Exata e 

Heurística 
 

  
p-Mediana PIB 

    Não se aplica PLIM 

     PNLIM 

     Fuzzy 

     Não se aplica 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Deve ser salientado que estas classificações são as principais categorias, escolhidas por 

suas maiores frequências na amostra. Porém, em cada categoria foram observadas outras 

dimensões que poderiam ser abordadas, mas não estavam presentes em muitos artigos. A 

classificação das categorias de 57 dos 60 artigos da amostra estudada encontra-se no Apêndice 

A.  

No decorrer da análise sistêmica da amostra dos artigos, foram descobertos dois artigos 

que não utilizaram nenhum dos modelos abordadas neste trabalho. A primeira refere-se ao 

modelo Data Envelopment Analysis (DEA), cuja abordagem foi desenvolvida por Charnes et al. 

(1978) para determinar a eficiência de unidades produtivas, onde não seja relevante ou não se 

deseja considerar somente o aspecto financeiro. O DEA permite avaliar a eficiência relativa 

considerando-se os recursos inputs e os outputs alcançados. O segundo é o general algebraic 

modeling system (GAMS) que constitui uma ferramenta com capacidade para a determinação de 

soluções ótimas, tanto em problemas lineares como nos casos de não lineares, permitindo, 

inclusive, trabalhar-se com grandes números de variáveis, constantes e restrições (Da Paz e De 

Silans, 2002). 

Três artigos não foram incorporados nesta classificação, pois são artigos de revisão 

bibliográfica acerca do tema. Melo et al. (2009) propõem uma revisão bibliográfica sobre 

localização de facilidades e gestão da cadeia de suprimentos com fluxos reversos e diretos. 

Arabani e Farahani (2012), realizaram uma revisão sobre os conceitos da dinâmica de 

localização de facilidades, classificando e avaliando diversos artigos em categorias 

determinadas. Klose e Drexl (2005) revisaram algumas contribuições sobre o design do sistema 

de distribuição estratégica para as empresas, que possuem como problema a localização de 

instalações e alocação de clientes. 

A análise dos Gráficos 3 e 4 permitiu observar que a modelagem mais utilizada pelos 

artigos da amostra foi a PLIM, com 44,9% dos artigos. Dentre os modelos mais utilizados, a p-

mediana se destacou com 48,3% dos artigos. A relação entre a modelagem PLIM e o modelo de 

p-mediana merece destaque, pois mais da metade dos problemas que envolviam p-mediana 

foram solucionadas por meio da PLIM. Essa relação já era esperada, já que segundo Longley e 

Batty (1996) e Vallim Filho (2004), a PLIM é o método matemático mais empregado para 

resolução de problemas de localização formulados segundo o modelo das medianas, conduzindo 

para a solução matemática ótima do problema. 

O Gráfico 3 ilustra a quantidade de artigos por modelagem utilizada. Apesar da 

modelagem SIG ter grande importância para a análise e apresentação de dados e auxilio para 

localização de facilidades (Neto e Da Silva Lima, 2006), foi encontrado apenas um artigo que 

utilizou essa ferramenta para resolução do modelo matemático. Os artigos que não foram 

possíveis identificar qual modelagem foi utilizada contabilizam 10,3% dos artigos da amostra. 
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Gráfico 3: Quantidade de artigos por modelagem. 

 
Fonte: Elaboração própria. 

 

O Gráfico 4 mostra a distribuição dos artigos pelos principais modelos matemáticos 

abordados neste trabalho. Vale ressaltar que a classificação dos artigos pelos modelos é difícil 

pois, na prática, para solução dos problemas, os modelos são alterados e acabam sendo 

derivações dos modelos classificados. Foram encontrados em 7 artigos da amostra com a 

formulação de algoritmos genéticos. Segundo Linden (2008), os algoritmos genéticos são uma 

técnica de busca extremamente eficiente no seu objetivo de varrer o espaço de soluções e 

encontrar soluções próximas da solução ótima, quase sem necessitar da interferência humana, 

sendo uma técnica de inteligência computacional. São mais adequados para problemas 

especialmente difíceis. Os modelos DEA e GAMS só foram utilizados uma vez cada um.  

Mesmo com tantos modelos existentes na literatura, alguns artigos não possuíram 

nenhuma classificação quanto aos mesmos. Alguns artigos não foram explícitos quanto a 

utilização do método, impossibilitando a compreensão do mesmo. Outro motivo que também 

pode ter interferido nessa classificação da amostra, foi a falta de conhecimento de outras 

abordagens mais especificas que foram utilizadas por alguns autores. 

 

Gráfico 4: Quantidade de artigos por modelo matemático. 

 

Fonte: Elaboração própria. 

 

Do total de artigos analisados, 56,1% dos artigos apresentavam funções multiobjectivo. 

Desses, 64,5% dos artigos utilizaram o modelo p-mediana para encontrar suas soluções. Costa 

(2014) destaca que um dos principais motivos que impulsionam a análise de redes é a 

determinação de localização de facilidades que reduza custos por meio dos modelos de mediana. 
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Em toda amostra, apenas quatro artigos utilizaram os métodos heurísticos e exatos 

simultaneamente para resolver suas pesquisas. Os artigos que utilizaram heurísticas como 

método de solução de seus trabalhos equivalem a 71,4%, sendo que a maioria destes trabalhos 

envolveram instâncias estimadas. Apenas 38,1% dos artigos aplicaram seus resultados em casos 

reais.  

Os artigos que levaram em consideração a variável “tempo computacional” correspondem 

a 65,1% da amostra. A complexidade da modelagem matemática aumenta consideravelmente 

quando esta variável é levada em consideração em uma pesquisa. Apenas 31,8% dos artigos da 

amostra aplicaram em casos reais os modelos matemáticos que avaliaram o tempo como 

restrição. 

 

4.3. Análise das Pesquisas Futuras das Publicações 

 

Esta seção apresenta uma síntese das pesquisas futuras apontadas pelos autores que 

propuseram sugestões em seus trabalhos. Apenas os artigos a partir do ano de 2007 foram 

verificados, pois foi após esse ano que as publicações começaram a ter um aumento 

significativo. Dentre os 57 artigos examinados na análise sistêmica, apenas 23 autores fizeram 

algum tipo de sugestão futura. Dentre as principais recomendações feitas pelos autores, a 

sugestão mais ressaltada refere-se à aplicação dos modelos matemáticos propostos em casos 

reais, ou seja, referem-se a artigos que testaram seus modelos com instâncias aleatórias. 

A utilização da variável “tempo computacional” também foi apontada como sugestão, 

principalmente pela sua relação com os casos reais. Sahyouni et al. (2007), Amin e Zhang  

(2013), Wang et al. (2007), Diabat et al. (2013), Min et al. (2006), Pishvaee et al. (2010), Cruz-

Rivera e Ertel (2009), Hu e Sheu (2013) frisaram que para conquistar um modelo matemático 

adequado aplicado em cenários reais, é necessário considerar a variável tempo, para que o 

modelo seja aplicado de maneira a incorporar alterações ao longo do tempo, conforme ocorre na 

realidade. Os autores Coutinho-Rodrigues et al. (2012), Kannan et al. (2012), Diabat et al. 

(2013), Pishvaee et al. (2010), Cardoso et al. (2013), Suyabatmaz et al. (2014) sugerem outra 

direção para pesquisas futuras, que incluem a formulação de modelos multiobjetivos, ou seja, 

que incorpore outra abordagem ao problema. Na prática, é muito difícil que um problema real 

tenha um único objetivo, mas para facilitar ou possibilitar a análise, trabalha-se com um único 

objetivo. A utilização de métodos heurísticos também foi sugerida, devido à complexidade de 

alguns algoritmos. 

A maioria dos autores citados destacam a importância da extensão de suas pesquisas por 

outras, que entre alguns motivos como falta de informação e de recursos não puderam realizar 

completamente as propostas em seus trabalhos.  

Pode-se concluir que os autores que não destacaram nenhuma sugestão futura, 

alcançaram seus resultados e objetivos propostos ou pretendem, eles mesmos, realizarem o 

aprimoramento de seus trabalhos futuramente.  

 

5. Considerações Finais 

 

A presente pesquisa apresentou os artigos que dão ênfase ao estudo dos modelos de 

localização de facilidade com aplicação na logística reversa encontradas no Portal Capes. Foram 

analisados 60 artigos, sendo o primeiro publicado em 1994. Porém, o tema teve um aumento 

expressivo a partir de 2007, chegando a 9 publicações nos anos de 2011 e 2013.  

Em relação as citações, a partir de 2000 começou um aumento de seus números, 

evidenciando que o tema abordado passou a ter uma maior representação na academia. Sabendo 

que a pesquisa foi realizada em abril de 2015, verifica-se que o número de citações já passa de 

500, o que nos faz supor que o aumento de citações se continuará neste ano, o que demostra que 

o campo de pesquisa é recente e emergente. 

Os autores Melo et al. (2009) possuem o artigo mais citado tanto em quantidade quanto 

em média, o que expressa maior credibilidade em seu trabalho. Dentre os 30 periódicos 

envolvidos nesta pesquisa, a revista de maior destaque em relação à temática é a Resources, 
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Conservation and Recycling. As parcerias de pesquisa que estão concentradas com maior 

destaque nos EUA e no Canadá, que são também os países que mais publicam sobre o tema. 

Pode-se concluir a literatura sobre modelos de localização de facilidade com aplicação na 

logística reversa é progressiva no meio acadêmico mundial. Percebe-se que esse aumento vem a 

partir dos estudos que envolvem a concepção da rede de logística reversa, sendo que a principal 

decisão envolvida se refere à localização de facilidades locais. Entretanto, esta pesquisa se 

baseou na base de dados Portal da Capes. Sugere-se que outras pesquisas de comparação com 

estudos bibliométricos de outras bases de dados podem ser apropriados para uma avaliação mais 

completa. 

Essa pesquisa possibilita compreender a importância do tema abordado em diferentes 

situações, seja ela em industrias com preocupações ambientais ou com anseio de lucros, bem 

como a melhor escolha de instalações e sua capacidade. Os resultados contribuem para ressaltar 

a importância das parcerias de pesquisa entre países como forma de enriquecer as discussões e 

fomentar publicações de qualidade como aquelas da base Web of Science.  
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Cardoso et al. 

(2013) 
HEU ESTA REAL MULTI P-MED PLIM 

Chen et al. 

(2007) 
HEU ESTA ESTI MULTI P-CEN PNLIM 

Coutinho-

Rodrigues et al. 

(2012) 

HEU DIN REAL MULTI P-MED PLIM 

Cruz-Rivera e 
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(2013) 
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Govindan et al. 

(2012) 
HEU ESTA ESTI MULTI P-MED PNLIM 

Fonte: Própria 

 

Abreviaturas: EXA.: Exata, HEU.: Heurística,  DIN.: Dinâmico, ESTA.: Estático, ESTI.: 

1:1048576 UNI.: Único, COB.: Cobertura, CENT.: Centro, MED.: Mediana, NA: Não se aplica 
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Kim e Lee 
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Tabela 8: Resumo das classificações de cada artigo por categoria (conclusão) 
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