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RESUMO 

A análise da localização mais adequada das instalações da cadeia de suprimentos juntamente com a análise do 

inventário possibilita a determinação de uma rede de instalações com menores custos totais envolvendo custos de 

instalação, custos de estoque e custos de transporte. Este trabalho tem por objetivo fazer uma revisão da literatura 

relacionada a modelos de otimização conjunta de localização de instalações e inventário em cadeias de 

suprimentos. Para tanto, trabalhos publicados abordando o tema foram pesquisados em bases científicas e 

classificados segundo taxonomia definida para problemas de localização de instalações e gerenciamento de 

inventário. Como resultado, é apresentada uma tabela comparativa de características entre os estudos já realizados, 

bem como uma análise de possíveis problemas ainda não abordados ou parcialmente cobertos pela literatura. Esta 

análise pode identificar o direcionamento para futuras pesquisas na área. 

ABSTRACT 

The analysis of the best facility location of a supply chain jointly with the analysis of the required inventory allows 

for a network design that have lower total costs. These costs are comprised of costs of installation, costs of 

inventory, and costs of transportation. This paper aims to develop a literature review related to jointly optimization 

models of facility location and inventory management in supply chain networks. To reach this objective, we have 

researched papers that approach the topic in scientific bases and have classified them according to a determined 

taxonomy of facility location and inventory problems. As a result, we present a table comparing the characteristics 

of the studied models and analyze possible problems that have not been approached or have just been partially 

covered by the literature. This analysis gives directions for future researches in the area of study.  

1. INTRODUÇÃO

O gerenciamento da cadeia de suprimentos é de grande importância para a redução de custos e

melhoria da competitividade das organizações. O projeto da rede de suprimentos é crucial, pois

tem grande impacto no planejamento e na performance da cadeia de suprimentos (Tancrez et

al., 2012). Tratando-se de projeto da rede de suprimentos, dois fatores se destacam: i) a

localização mais adequada das instalações da cadeia de suprimentos e ii) o gerenciamento do

inventário entre essas instalações.

Problemas de localização de instalações são tipicamente utilizados no projeto de redes de 

distribuição, determinando, além da localização das instalações, a alocação de consumidores 

em potencial. Exemplos são a localização de instalações fabris, a alocação de centros de 

distribuição a essas instalações e, finalmente, a alocação de varejistas aos centros de 

distribuição. Tipicamente, essa família de problemas assume função de custo linear e demanda 

determinística (Miranda e Garrido, 2004). 

Por sua vez, o gerenciamento do inventário na cadeia de suprimentos integra o planejamento e 

o controle de inventário ao longo de toda a rede de instalações. Esse gerenciamento de

inventário tem por objetivo melhorar o serviço ao cliente, aumentar a variedade de produtos e

reduzir custos (Gumus et al., 2010). Ele envolve a determinação das quantidades de produtos a

serem estocadas em cada instalação, a frequência de envios e o tamanho dos lotes visando o

atendimento da demanda.

Tradicionalmente, o projeto da cadeia de suprimentos era considerado uma decisão estratégica



que envolvia somente a localização e a alocação de instalações (Diabat et al., 2017), sendo 

decisões relacionadas a inventário determinadas posteriormente (Shahabi et al., 2014). 

Contudo, ignorar os custos relacionados ao inventário ao determinar a localização de 

instalações pode gerar soluções sub-ótimas, visto que decisões de localização tem impacto nos 

custos de inventário (Tancrez et al., 2012; Diabat et al., 2017). Consequentemente, nos últimos 

anos têm ocorrido um movimento na integração de decisões estratégicas e táticas através do 

desenvolvimento de modelos conjuntos de localização e inventário. 

Desta forma, este trabalho tem por objetivo fazer uma revisão da literatura relacionada a 

modelos de otimização conjunta de localização de instalações e inventário em cadeias de 

suprimentos. O estudo busca levantar e classificar estudos que já foram realizados abordando o 

tema e identificar o direcionamento para futuras pesquisas na área. 

A análise da localização mais adequada das instalações da cadeia de suprimentos juntamente 

com a análise do inventário possibilita a determinação de uma rede de instalações com menores 

custos totais que envolvem custos de instalação, custos de estoque e custos de transporte. Além 

disso, o nível de serviço ao cliente pode ser melhorado, o que significa menores custos de falta 

de estoque ou de não atendimento da demanda. Essa análise conjunta é fundamental, 

principalmente, em cenários onde os custos dos produtos e, consequentemente, os custos dos 

estoques, são elevados e onde a demanda tem alta variabilidade (Miranda e Garrido, 2004). 

Este trabalho está organizado em 5 seções. Nesta seção, é apresentada uma breve introdução ao 

trabalho. Na seção 2 é realizada uma revisão de literatura sobre modelos de localização, 

modelos de gerenciamento de inventário e modelos conjuntos de localização e inventário. Na 

seção 3 é apresentada a metodologia utilizada no desenvolvimento do estudo. Na seção 4 são 

apresentados os resultados da revisão de literatura e, finalmente, na seção 5 são apresentadas as 

conclusões deste trabalho. 

2. REVISÃO DE LITERATURA

A adição de decisões sobre inventário em modelos de tomada de decisão sobre localização de

instalações permite que ganhos econômicos significativos sejam alcançados. Neste sentido, é

importante que se conheça os modelos clássicos explorados e abordados na literatura sobre

localização de instalações e gestão de estoques. Esta sessão divide-se em três tópicos cujos

objetivos são oferecer uma visão geral sobre estes problemas. Os dois primeiros tópicos dão

enfoque a modelos de cada classe individualmente, enquanto no último são apresentados alguns

exemplos de integração entre as duas classes de modelos, isto é, modelos de localização que

consideram questões sobre os estoques na cadeia de suprimentos.

2.1. Modelos de Localização de Instalações 

Existem diversas taxonomias utilizadas para classificar modelos de localização. Daskin (2008) 

apresenta que os problemas são divididos conforme o espaço utilizado para modelar o problema 

em modelos analíticos, contínuos, em rede e discretos. Modelos analíticos podem ser resolvidos 

através de cálculo ou técnicas simples, em geral assume que as demandas são distribuídas 

continuamente ao longo da região de serviço. Modelos contínuos assumem tipicamente que as 

demandas surgem apenas em pontos discretos, e procura-se um local (X,Y) em qualquer lugar 

do plano. Os problemas de localização em redes consideram uma representação em forma de 

árvore, em que as demandas surgem apenas em nós da rede. Por fim, tem-se os problemas 

discretos, que podem ou não utilizar distâncias, as quais podem ser arbitrárias, assim como os 



custos. Geralmente as demandas surgem em nós e as instalações se restringem a um número 

finito de conjuntos de locais candidatos.  

Encontram-se na literatura alguns problemas clássicos de modelagem discreta em problemas 

de localização. Daskin (2008) propõe três subclassificações para estes problemas: modelos de 

cobertura, modelos baseados em medianas e outros modelos. Pode-se ainda encontrar outros 

subtipos mais específicos nestas classificações. Os modelos de cobertura, por sua vez, se 

dividem em: i) modelos de cobertura de conjuntos, em que se deseja minimizar o número de 

locais necessários para o atendimento da demanda; ii) modelos de máxima cobertura, cujo 

objeto é maximizar o número de coberturas dado um número fixo de instalações; e iii) modelos 

de p-centro, que minimizam a distância de cobertura necessária para cobrir toda a demanda com 

p instalações. Os modelos baseados em medianas se subdividem em problemas de p-medianas 

e taxa fixa, em que se deseja minimizar a distância média entre demandas e os p locais mais 

próximos e minimizar custos fixos de transporte, respectivamente. Laporte, Nickel e Gama 

(2015) tratam também sobre problemas de “anti-cobertura”, além de abordarem tópicos mais 

avançados de localização sob incerteza, problemas envolvendo múltiplos critérios e 

multiperíodos por exemplo. 

Diversos trabalhos indicam possíveis classificações para problemas de localização (Daskin, 

2011; Ballou, 2009; Klose e Drexl, 2005; Hall, 2003), pois existem inúmeras variações de 

modelos que podem ser utilizados em determinados contextos. Estes autores adotam 

taxonomias próprias para as classificações, entretanto muitos compartilham elementos 

semelhantes de caracterização, como quantidade de instalações que devem ser localizadas, tipo 

de demandas, quantidade de produtos, etc.  

Klose e Drexl (2005) trazem uma classificação não encontrada em Daskin (2011), Ballou 

(2009) e Hall (2003), a qual considera sistemas de distribuição com diversos níveis 

hierárquicos, chamados modelos de múltiplos estágios. Este estudo dá ênfase a modelos com 

esta característica. 

2.2. Modelos de Gerenciamento de Inventário 

Segundo Ballou (2009), tem-se inúmeros motivos que justificam a presença de estoques em 

cadeias de suprimento, entretanto estes podem ser onerosos quando mal geridos. As razões a 

favor são ligadas a melhoria do serviço ao cliente, ao proporcionarem um nível de 

disponibilidade de produtos ou serviços aos clientes, que pode acabar resultando em aumento 

de nível de vendas. Além disso, embora os estoques impliquem em custos de manutenção, estes 

também proporcionam ganhos de escala ao proporcionarem operações mais prolongadas e 

equilibradas. Os estoques podem absorver eventuais variações de demanda e trazer economias 

na aquisição de suprimentos. Em contrapartida, o autor argumenta que manter estoques é 

desperdício e não agrega valor diretamente ao produto, pois estes absorveram capital que 

poderia ter tido um destino mais rentável. O excesso de estoque também impede que potenciais 

melhorias no processo sejam identificadas. 

Assim como nos modelos de localização, os problemas de gestão de estoques possuem inúmeras 

classificações. Ballou (2009) os classifica quanto a natureza da demanda, grau de agregação 

dos produtos, presença de múltiplos estágios e a filosofia de gerenciamento (estoque empurrado 

ou puxado). Chopra e Meindl (2011) não destacam classificações de modelos de controle de 

estoques, entretanto para os modelos com demanda constante, introduz o conceito de lote 



econômico. O EOQ (economic order quantity) corresponde ao tamanho de lote em que os 

custos totais são mínimos. O EOQ é dado pela Equação 1: 

𝑄∗ = √
2𝐷𝑆

ℎ𝐶
          (1) 

Onde: D é a demanda anual; S é o custo fixo da ordem e C é custo por unidade. 

Em estoques, duas decisões são importantes: quando e quanto pedir. O conjunto dessas decisões 

é chamado de política de reposição de estoques. Chopra e Meindl (2011) destacam duas 

políticas: i) revisão contínua e ii) revisão periódica. Na política de revisões contínuas o estoque 

é revisado continuamente e uma ordem do tamanho do lote econômico de compra é colocada 

sempre que o estoque atingir um nível determinado de reposição. Na política de revisão 

periódica, por sua vez, o estoque é revisado em períodos regulares e uma ordem é colocada 

após cada revisão elevando o estoque a um nível predeterminado. 

2.3. Modelos Conjuntos de Localização e Gerenciamento de Inventário 

Visto que é mais difícil alterar a localização de uma instalação do que ajustar seu ponto de 

reposição, decisões de localização (nível estratégico) tem um impacto maior na cadeia de 

suprimentos do que decisões de gerenciamento de estoques (nível tático). Contudo, decisões de 

localização podem afetar o gerenciamento de estoque e vice-versa. Dessa forma, a integração 

de localização e estoques em um único modelo pode conduzir a melhores resultados do que a 

abordagem independente (Diabat e Deskoores, 2016). 

Recentemente, muitos autores têm abordado a otimização conjunta de localização e estoques, 

como, por exemplo, os estudos de Tancrez et al. (2012), Gzara et al. (2014) e Diabat et al. 

(2017). Em geral, estes trabalhos buscam determinar quantas instalações estabelecer, onde 

localizar essas instalações, qual instalação deverá servir qual ponto de demanda, com que 

frequência deve-se realizar o reabastecimento e qual o tamanho do pedido. Esses modelos 

costumam ser complexos e não lineares, sendo resolvidos através de métodos que envolvem 

Relaxamento Lagrangiano, Algoritmos de Aproximação ou Heurísticas. Este trabalho trata da 

revisão de literatura desses estudos, de forma que mais detalhes serão apresentados na seção de 

Resultados. 

3. METODOLOGIA

Foram consultadas as plataformas científicas Science Direct e IEEE Explore em abril de 2019

e realizadas buscas com as palavras-chaves “facility location” e “inventory”.

A busca resultou em 59 artigos que foram analisados e classificados de acordo com uma 

classificação adaptada baseada na taxonomia de modelos e problemas de localização proposta 

por Daskin (2011). A adaptação à taxonomia proposta por Daskin (2011) ocorreu devido ao 

fato de algumas das classificações propostas pelo autor não serem relevantes para os artigos 

encontrados, bem como a necessidade de inclusão de classificações referentes à inventário e 

outras classificações consideradas relevantes frente aos artigos encontrados. As classificações 

referentes ao inventário foram adaptadas de Kok et al. (2018). Os estudos encontrados foram 

classificados da seguinte forma: 

a) Quanto ao Tipo de Problema: estático (quando as entradas do modelo independem do

tempo) ou dinâmico (quando as entradas e, consequentemente, as saídas do modelo



dependem do tempo); 

b) Quanto ao Número Instalações a Serem Localizadas: número de instalações pré-

definido (exógeno ao modelo) ou determinado pelo modelo (endógeno ao modelo);

c) Quanto à Demanda: determinística (conhecida) ou probabilística (sujeita à incerteza,

desconhecida);

d) Quanto ao Tempo de Entrega: não considerado no problema, determinístico

(conhecido) ou probabilístico (sujeito à incerteza, desconhecido)

e) Quanto ao Número de Tipos de Produtos: produto único ou múltiplos tipos de

produtos;

f) Quanto ao Setor de Aplicação:

a. público ou privado;

b. produtos ou serviços;

g) Quanto aos Objetivos do Modelo: objetivo único ou múltiplos objetivos;

h) Quanto à Capacidade do Armazém: problema capacitado (com capacidade limitada

e definida) ou problema não capacitado (com capacidade ilimitada). Vale ressaltar que

somente o nível de armazém ou centro de distribuição foi considerado nesta

classificação. A capacidade em outros níveis da cadeia não foi analisada;

i) Quanto à Alocação da Demanda: demanda de um ponto atendida por uma única

instalação ou demanda de um ponto atendida por mais de uma instalação;

j) Quanto à Ruptura: considera probabilidade de ruptura das instalações

(indisponibilidade total ou parcial da instalação) ou dos caminhos de acesso ou não

considera probabilidade de ruptura das instalações ou dos caminhos de acesso. Vale

ressaltar que o não atendimento da demanda devido a sua característica de

estocasticidade não foi considerada como ruptura nesta classificação;

k) Quanto ao Horizonte de Planejamento: considera período de tempo único ou

considera múltiplos períodos de tempo;

l) Quanto aos Custos Considerados no Modelo: custos fixos de localização, custos de

transporte, custos de inventário (inventário de ciclo e de segurança), custos de colocação

de pedido e custos de falta de inventário (penalidade por não atendimento ou atraso);

m) Quanto às Restrições Operacionais de Estoque:

a. política de estoque determinada (reposição contínua, reposição periódica, etc..)

ou não determinada;

b. tamanho do lote determinado ou não determinado.

Após a análise e classificação dos artigos encontrados, os resultados foram analisados 

buscando-se entender a evolução das pesquisas sobre o assunto e questões que ainda não foram 

abordadas ou que foram apenas parcialmente cobertas na literatura.  

4. RESULTADOS

A Figura 1 apresenta os resultados desta revisão de literatura em termos das classificações

previamente definidas. Os periódicos que mais apresentam publicações no tema são: Computers

& Industrial Engineering com 9 artigos, Transportation Research Part E com 7 artigos e

European Journal of Operatinal Research também com 7 artigos. Observa-se também um

aumento das publicações abordando o tema a partir do ano de 2009.

Os modelos encontrados na literatura consideram, principalmente, cadeias de suprimento 

empresariais, isto é, possuem classificação do tipo “privado” e setor “produtos”. Desta forma, 

obteve-se que dos 59 artigos, 50 são ligados ao setor privado e 54 tem produtos como foco no 



problema. Entre os casos categorizados no setor público, temos estudos sobre logística 

humanitária (Tavana et al., 2018; Hasani e Mokhtari, 2019; Cotes e Cantillo, 2019), localização 

de postos móveis de coleta de sangue (Hamdan e Diabat, 2019) e configuração da cadeia de 

suprimentos para reparo e manutenção de aeronaves (Rappold e Roo, 2009). 

Observa-se que 36 trabalhos abordaram a demanda de forma estocástica, enquanto os outros 23 

a consideraram como parâmetro determinístico. Nos estudos com demanda estocástica existe 

uma maior frequência de distribuições de dados seguindo a distribuição normal. Em modelos 

de peças de reposição e manutenção, como em Rappold e Roo (2009), a demanda segue a 

distribuição de Poisson, visto que a demanda está ligada a probabilidade de falha dos 

equipamentos.  

Quanto ao tempo de entrega, é possível observar que a maioria o aborda como parâmetro 

determinístico (36 artigos). Vale ressaltar que, para alguns destes estudos, o tempo é tratado 

como uma variável de decisão (Hammami e Frein, 2013; Camona et al., 2014).  

Existem modelos que consideram diferentes alocações de demanda (singlesourcing e 

multisoursing) em diferentes níveis da cadeia de suprimentos, como Ghorbani e Jokar (2016), 

por exemplo. Nesta revisão bibliográfica utilizou-se esta classificação para identificar como é 

feita, especificamente, a alocação da demanda aos centros de distribuição (em geral foco dos 

problemas de localização dos artigos selecionados), não sendo considerados outros níveis da 

cadeia de suprimentos.  

Quanto aos estoques, alguns artigos decidem de antemão as políticas de estoques, e 

posteriormente utilizam o modelo de localização para localizar as instalações. Contudo, outros 

trabalhos, como Ghorbani e Jokar (2016), decidem sobre suas políticas de estoques em conjunto 

com a decisões de localização.  

Dos 59 modelos estudados, apenas dois (Shu et al., 2012; Fahmy et al., 2014) não utilizam os 

custos como função objetivo única ou em um dos objetivos nos casos com múltiplos objetivos. 

Os custos adotados para a classificação representam grandes classes de custos tradicionalmente 

usadas em problemas de localização e estoques. Assim, observa-se que alguns autores (Nasiri 

et al., 2014; Gebennini et al. 2009, Melo et al., 2012; Rappold e Roo, 2009) utilizam estes 

custos de forma mais específica e desagregada. Apenas 2 trabalhos não utilizaram os custos 

fixos de localização, 4 não incluíram custos de transporte e outros 4 não incluíram o inventário 

nos custos analisados. Apenas 21 trabalhos abordaram os custos de colocação de pedido em 

seus modelos e, por fim, 22 incluíram custos de falha do inventário ou de atraso na entrega. 

No que se refere ao horizonte de planejamento, tem-se uma predominância dos casos com um 

único período, sendo que 44 artigos foram encontrados com esta classificação. É válido 

ressaltar, que muitos consideram cenários para lidar com incertezas, e os modelos de 

Jabbarzadeh et al. (2018) e Hasani e Mokhtari (2019), além de considerarem múltiplos 

períodos, também utilizam cenários. Neste sentido, observa-se que, dos 15 estudos com 

múltiplos períodos, 9 se classificam como modelos dinâmicos, quanto ao tipo de modelo. Nestes 

casos, é permitido que a configuração da rede se modifique ao longo do horizonte considerado. 



Continua na próxima página. 
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Figura 1: Classificação da literatura pesquisada
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Diferentes métodos foram utilizados para a resolução dos problemas. Foram utilizadas diversas 

classes de algoritmos, desde algoritmos gulosos (Puga et al., 2019), a heurísticas ou meta-

heurísticas híbridas e mistas (Najafi et al., 2015; Ghorbani e Jokar, 2016). Os métodos de 

soluções exatos variam desde a utilização de solvers como CPLEX e Lingo 8 (Sadjadi et al., 

2016; Hamdan e Diabat, 2019; Cotes e Cantillo, 2019; Afshari et al., 2014), até a utilização de 

métodos mais avançados  como geração de colunas para problemas de grande porte (Shu et al., 

2012). Observa-se também uma alta frequência de artigos baseados no método de Relaxamento 

Lagrangeano (Tang et al., 2007; Wang et al. 2005; Sourirajan et al. (2009); Zang et al. 2016; 

Liu et al., 2010; Chen et al., 2011; Xie e Ouang, 2009), em que uma restrição é retirada do 

problema e uma penalização é adicionada na função objetivo.  

Apenas 12 estudos abordam probabilidade de ruptura de instalações ou pontos de acesso. 

Desses, quatro (Yin (2013); Asl-Najafi et al. (2015); Hasania e Mokhtarib (2019); Tanonkou et 

al. (2006)) alocam uma sequência de instalações que servem de backup para o cliente, caso haja 

ruptura da instalação principal. Jabbarzadeh et al. (2018) contornam as rupturas com envios 

laterais de produtos e Xie e Ouyang (2019) consideram ruptura nos caminhos de acesso, 

desconsiderando, no entanto, questões relativas a estoques por se tratar de uma aplicação em 

serviços. 

5. CONCLUSÕES

Este trabalho teve como objetivo realizar uma revisão de literatura relacionada a modelos de

otimização conjunta de localização de instalações e inventário em cadeias de suprimento a fim

de identificar o direcionamento para futuras pesquisas na área. Foram consultadas as bases

científicas Science Direct e IEEE Explore e foram encontradas 59 publicações. Essas

publicações foram analisadas e classificadas segundo taxonomia adaptada da literatura. Como

resultados, observa-se a tendência de agregar decisões de gerenciamento de estoques em

modelos de localização, visando a redução de custos totais de localização, estoques e

transportes. Muitos desses estudos consideram demanda estocástica/probabilística, o que torna

o modelo mais complexo e requer a utilização de heurísticas para sua solução. A grande maioria

desses trabalhos assume que as instalações irão estar disponíveis indefinidamente, não

abordando probabilidade de ruptura de instalações ou de pontos de acesso. Contudo, muitas

instalações estão sujeitas a rupturas em suas operações devido a fatores operacionais ou a

desastres naturais, de forma que abordar essas probabilidades de ruptura nos modelos é uma

orientação para trabalhos futuros. Além disso, a inclusão de custos que penalizem a falta de

estoques ou o não atendimento da demanda ainda é pouco abordado e pode incrementar o

modelo. Por fim, vale destacar ainda o crescimento de modelos aplicados em casos de logística

humanitária nos últimos anos.
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