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Resumo: O presente estudo tem como objetivo analisar modelos matematicos aplicaveis ao projeto
de redes logisticas, com énfase em abordagens que contribuem para a sustentabilidade e a eficiéncia
operacional. Para isso, utilizou-se a metodologia ProKnow-C, que possibilitou a constru¢do de um
portfolio bibliografico relevante a partir de critérios rigorosos de sele¢do, analise bibliométrica e
avaliagdo sistémica. Foram identificados 12 artigos que abordam diferentes técnicas de modelagem
e otimizagdo, tais como Programacdo Linear Inteira Mista, algoritmos genéticos e heuristicas de
otimizagdo. Os resultados evidenciam que, embora os modelos tenham sido aplicados em contextos
diversos — incluindo logistica reversa, transporte de residuos e cadeias de suprimentos sustentdveis
—, suas estruturas apresentam elevado potencial de adaptac¢do para projetos de redes logisticas em
diferentes setores. A pesquisa ressalta a importdncia desses modelos como instrumentos de apoio a
tomada de decisdo estratégica, especialmente no planejamento da coleta, transporte, distribuigcdo e
processamento, fortalecendo praticas alinhadas a economia circular e a gestao eficiente de cadeias
produtivas.

Palavras-chave: Programacgdo linear inteira mista, Otimizagdo de redes, Modelagem de fluxos,
Sistemas logisticos eficientes.

1. INTRODUCAO

O aumento da complexidade das cadeias de suprimentos globais e a crescente demanda por
eficiéncia logistica tém impulsionado o desenvolvimento de modelos voltados ao projeto de redes
logisticas. Esses modelos buscam equilibrar fatores como custo, nivel de servico, sustentabilidade e
resiliéncia, permitindo que organizagdes e institui¢des tomem decisdes estratégicas mais assertivas
sobre localizagdo de instalagdes, rotas de transporte e dimensionamento de recursos. Nesse contexto,
as discussdes sobre economia circular e logistica reversa também assumem papel de destaque, uma
vez que ampliam a necessidade de redes capazes de integrar fluxos diretos e reversos, promovendo
eficiéncia operacional e redugdo de impactos ambientais.

De acordo com Leite (2017), a logistica reversa ¢ um componente essencial para a reinser¢ao de
residuos no ciclo produtivo, contribuindo para o aproveitamento de materiais e a diminuicao da
pressao sobre recursos naturais. Além disso, Gongalves e Chaves (2014) ressaltam que a modelagem
matematica ¢ uma ferramenta fundamental nesse processo, pois permite representar sistemas
complexos de forma estruturada e identificar solugdes viaveis para problemas como localizacao de
centros de coleta, distribuicdo e dimensionamento de capacidades. Assim, a andlise de diferentes
estudos voltados ao projeto de redes logisticas possibilita compreender como técnicas variadas de
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otimizagdo — tais como programac¢do matematica, heuristicas e metaheuristicas — vém sendo
aplicadas e adaptadas a multiplos contextos.

Nesse sentido, a realiza¢dao de uma revisao de literatura que retina e analise criticamente modelos
matematicos aplicados a projetos de redes logisticas torna-se essencial para identificar abordagens
consolidadas e lacunas de pesquisa. Ao sistematizar esse conhecimento, ¢ possivel apoiar tanto o
avango cientifico quanto a pratica gerencial, sobretudo em areas que buscam conciliar eficiéncia
operacional, sustentabilidade e inovagao tecnologica.

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo identificar e analisar modelos matematicos
aplicaveis ao projeto de redes logisticas, com base na metodologia Knowledge Development Process
— Constructivist (ProKnow-C). Essa técnica possibilitou a selecdo de um portfolio bibliografico
relevante a partir de palavras-chave associadas ao tema, submetido a etapas de filtragem, checagem
de similaridade e analises quantitativas e qualitativas.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: apds esta introdugdo, apresenta-se a metodologia
ProKnow-C utilizada na constru¢do do portfolio bibliografico; em seguida, sdo discutidos os
resultados da andlise bibliométrica e da avaliagdo sistémica dos artigos selecionados; por fim,
apresentam-se as consideragoes finais, que destacam as principais contribui¢des do estudo e indicam
oportunidades para pesquisas futuras.

2. PROKNOW-C

Para a selegdo e posterior analise do portfolio de artigos, foi utilizada a metodologia proposta por
Ensslin et al. (2010), conhecida como ProKnow-C, que serviu como base para a revisao da literatura.
A metodologia foi realizada em trés etapas, que sao:

I.  Escolha do portfélio bibliografico;
II.  Bibliometria;
III.  Andlise sistémica.

A execugdo dessas etapas garantiu a sele¢ao de um portfélio alinhado ao objetivo estabelecido.
Em seguida, foi detalhado, em ordem sequencial, o processo realizado para a obtengdo do portfolio
de artigos voltados a modelos matematicos aplicaveis ao contexto dos projetos de redes logisticas.
Nesta etapa da pesquisa, implementou-se uma busca coordenada de artigos cientificos, assegurando
a representatividade e a relevancia do material analisado.

2.1. Selecao do Portfolio Bibliografico

Para a formagdo do banco de artigos brutos foram adotadas duas bases de dados: Periodicos
CAPES e os anais Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (Enegep), evidenciado na Fig. (1).
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Figura 1: Artigo por base de dados (Fonte: Dados da pesquisa)
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Apbs a obtenc¢do do portfolio bruto, os artigos foram submetidos a um processo de filtragem, no
qual o pacote de softwares Office foi utilizado como ferramenta auxiliar. O banco inicial foi formado
a partir do langamento das palavras-chave nas bases de dados e resultou em 437 artigos, ainda sem
qualquer tipo de refinamento.

A primeira etapa de filtragem consistiu na exclusdo de artigos repetidos, situagdo comum devido
a ocorréncia de um mesmo trabalho associado a diferentes palavras-chave ou publicado em mais de
uma base de dados, como nos casos de artigos presentes tanto nos anais do ENEGEP quanto na base
da CAPES. Apos essa exclusao, o numero de artigos foi reduzido para 428.

Na etapa seguinte, realizou-se a leitura dos titulos e a eliminag¢do daqueles que ndo apresentavam
relagdo direta com o tema da pesquisa. Esse filtro representou um refinamento significativo,
reduzindo o nimero de artigos de 428 para 43, resultado que se deveu principalmente a amplitude
das palavras-chave utilizadas. Posteriormente, foi aplicado o critério de reconhecimento cientifico,
selecionando-se os artigos que representavam 80% das citagdes totais.

Além desses, também foram incluidos trabalhos recentes, publicados nos dois anos anteriores,
que embora ainda nio possuissem elevado reconhecimento cientifico, apresentavam potencial de
contribuicdo para o tema. Assim, o portfolio provisdrio passou a ser composto por 21 artigos. Na
sequéncia, procedeu-se a leitura dos resumos, etapa que permitiu eliminar cinco artigos que nao se
mostraram adequados ao escopo da pesquisa, resultando em um conjunto de 16.

Por fim, a leitura integral desses trabalhos possibilitou a exclusdo de outros quatro, consolidando
o Portfolio Bibliografico final em 12 artigos. A Figura (2) ilustra a evolucao dessas etapas de filtragem
e evidencia o processo de formagdo do Portfélio Bibliografico a partir da aplicacdo dos filtros
sistematizados pelo ProKnow-C.
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Figura 2: Evolugao das etapas do ProKnow-C (Fonte: Dados da pesquisa)

Ao final do processo de filtragem, 12 artigos foram julgados como relevantes para compor o
portifélio bibliografico sobre o tema proposto. Neste sentido, a Tabela (1) apresenta os artigos
selecionados e que compde o Portifolio Bibliografico, bem como o numero de citagdes, ano de
publicacdo, autores e a base de dados a qual pertencem.
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Artigo Titulo Citacdes Origem
Uso combinado de sistemas de informacgdes
Mapa e Lima geograficas para transportes e programagao 33 Gestdo e
(2012) linear inteira mista em problemas de Produgao
localizagdo de instala¢des
Planejamento agregado da producao em
Lemos e . .
nutricdo de bovinos de corte: uma abordagem 1 Unoeste
Moraes (2012) . R o .
através de programacao linear inteira mista
Programacdo Linear Inteira Mista e Algoritmo
Barboza et al. Gengético aplicados ao Problema de 2 Sistemas &
(2015) Transferéncia e Estocagem de Produtos em Gestao
uma Industria Petrolifera
. Aplicacdo de um modelo de otimizacdo para a
Oliveira, AR
distribuicao de estudantes em escolas .
Roboredo e e o 1 Engevista
Pessoa (2015) publicas: Um estudo de caso em um distrito
no municipio de Sdo Gongalo — RJ.
Braldq, Otimizagao da rede de uma cadeia de ~
Borenstein e . e Gestdo &
. suprimentos com a utilizagdo de uma 5 N
Casalinho iy Producao
heuristica baseada em Busca Tabu
(2016)
Silva © Algoritmos para o problema de localizacao de Rev1st?
Maestria estacoes de carregamento de veiculos elétricos 0 Produgao
(2019) ¢ & Online
Rodrigues et Otimizagao dp ,tr.a(;a(.io de re.des coletf)r.as de 1 Revista DAE
al. (2020) esgoto sanitario via algoritmo genético
Breda e M¢étodos heuristicos para otimizagao de redes 0 Producao
Mestria (2020) de distribuicdo de energia elétrica Online
Servare Junior Modelo matematico para postergagao de
e Cardoso tempo no projeto de rede logistica reversa 3 BJPE
(2020) com niveis de capacidade.
Otimizagao do transporte de residuos solidos .
. Engenharia
Franco e urbanos no Estado do Parana: repensando a g
. . e 3 Sanitaria e
Steiner (2022)  localizagdo de aterros sanitarios com base em .
" Ambiental
modelagem matematica
. A logistica inversa dos 6leos de gorduras
Saltarin et al. o ~ A
residuais na produgdo de um biodiesel 8 Enegep
(2023) L .
sustentavel: uma revisao.
Adams, Um modelo de programacao linear inteira Revista de
Vianna e mista para a aloca¢@o de funcionarios de uma 1 Gestado e
Vianna (2023) empresa de software Secretariado

2.2. Analise Bibliométrica do Portifélio Bibliografico.

Algumas analises foram feitas a partir do portifolio de 12 artigos selecionados, os resultados sao
apresentados a seguir. Primeiramente, a relevancia dos artigos selecionados com base na quantidade
de citagdes no google scholar, apresentado na Fig. (3). E possivel observar que o artigo mais citado ¢
“Uso combinado de sistemas de informagdes geograficas para transportes e programagdo linear
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inteira mista em problemas de localizagdo de instalagdes” desenvolvido em Mapa e Lima(2012),
publicado na revista Gestao e Produ¢ao, no ano de 2012.

Mapa e Lima (2012) 33
Saltarin et al. {2023) b}
Barboza et al. (2015) 8
Braido, Borenstein e Casalinho (2016) 5
Franco e Steiner (2022) 3
Servare Junior e Cardoso (2020) 3
Adams, Vianna e Vianna (2023}
Rodrigues et al. (2020}

Oliveira, Roboredo e Pessoa (2015)

L R S

Lemos e Moraes (2012)
Breda e Mestria (2020) | 0
Silva e Maestria (2019) | 0
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Figura 3: Quantidade de citacdo por artigo (Fonte: Dados da pesquisa)

Por sua vez, a quantidade de artigos por base de dados, apresentado na Fig. (4). indica que apds
as etapas de filtragem, o portifdlio bibliografico ¢ formado majoritariamente por artigos da base de
dados CAPES, contendo 11 dos 12 artigos, ou seja, apenas 1 artigo dos anais ENEGEP foi
considerado relevante para a pesquisa.

ENEGEP CAPES

Figura 4: Quantidade de artigo por base de dados (Fonte: Dados da pesquisa)

Quantidade de artigos por perioddicos, apresentado na Fig. (5). A partir da ilustra¢dao € possivel
observar a relevancia dos periddicos onde os artigos do portifélio foram publicados. A revistas de
Gestao e secretariado, Revista Produgcdo Online e a Revista de Gestao e Producao foram as mais
relevantes tendo dois artigos cada no portifolio, as demais revistas t€ém apenas um artigo cada;
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Figura 5: Quantidade de artigo por periddicos (Fonte: Dados da pesquisa)
Por sua vez, a quantidade de artigos por ano de publicagdo ¢ apresentada na Fig. (6). Nota-se que
0 ano com o maior nimero de artigos publicados sobre o tema ¢ 2023, com trés artigos do portifolio
publicados nesse ano. Essa analise mostra a importancia da utilizagdo do Pareto a fim de resgatar os
artigos que ainda ndo tem reconhecimento cientifico por terem sido publicados recentemente. Em
sequéncia, nota-se dois artigos dos anos de 2012, 2015 ¢ 2016 e por fim 1 artigo nos anos de 2020 e
2022.
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Figura 6: Quantidade de artigo por ano de publicacdo (Fonte: Dados da pesquisa)

Relevancia das palavras-chaves, apresentado na Fig. (7), aponta as palavras mais relevantes do
portfolio bibliografico com base na apari¢ao delas nos artigos. Neste trabalho foram identificadas que
“otimizagdo” e “programagao linear inteira mista” foram usadas em trés dos doze artigos, seguidas
por “pesquisa operacional” e “logistica reversa” que aparecerem duas vezes cada, as demais palavras
se repetem apenas uma vez ao logo dos doze artigos.
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Figura 7: Quantidade de cada palavra-chave (Fonte: Dados da pesquisa)

2.3. Analise Sistémica do Portifélio Bibliografico

Com o portfolio bibliografico definido e a andlise bibliométrica concluida, esta etapa do estudo
realiza uma andlise sist€mica para avaliar a contribui¢cdo de cada artigo ao tema proposto. O objetivo
¢ comparar as metodologias aplicadas pelos autores e os resultados alcancados, evidenciando a
relevancia de cada estudo dentro do contexto abordado. Para isso, foram estabelecidos quatro pontos
de andlise:

I.  Contribui¢do do artigo para o tema abordado;
II.  Ferramentas aplicadas na pesquisa;
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III.  Convergéncia dos objetivos com a proposta do estudo;

IV.  Andlise dos resultados obtidos.

Cada artigo do portfélio foi examinado com base nesses critérios, € os achados dessa avaliagdo
sdo apresentados a seguir.

Mapa e Lima (2012) analisam a qualidade das solugdes para problemas de localizagdo-alocacdo
de instalagdes, comparando os resultados gerados por um Sistema de Informagdo Geografica para
Transportes (SIG-T) com aqueles obtidos por um modelo baseado em Programagdo Linear Inteira
Mista (PLIM). A comparagdo entre os dois modelos demonstrou que, quando ndo ha restrigdes de
capacidade das instalagdes, o SIG-T apresenta solugdes similares as do modelo exato. No entanto, ao
incluir essa restrigdao, o PLIM se mostra mais eficiente, reduzindo os custos de transporte em até 37%.
Dessa forma, a aplicacdo da modelagem matematica em redes logisticas reversas segue uma tendéncia
consolidada na literatura, garantindo que a estrutura projetada seja eficiente, economicamente viavel
¢ ambientalmente responsavel.

Lemos e Moraes (2012) apresentam um modelo de Programacao Linear Inteira Mista aplicado ao
planejamento agregado da produc¢do na bovinocultura de corte, abordando a sazonalidade da
capacidade produtiva e a necessidade de otimiza¢ao dos recursos disponiveis. Esse estudo se
relaciona diretamente com desafios logisticos que exigem planejamento detalhado da distribuicdo e
alocacao de recursos em cadeias de suprimentos, especialmente em contextos onde a demanda ¢ a
capacidade variam ao longo do tempo. Dessa forma, a abordagem proposta pelos autores contribui
significativamente para o aprimoramento de sistemas de planejamento que envolvem multiplas
variaveis e restricdes, demonstrando a relevancia da otimizagdo matematica em contextos produtivos
sustentaveis.

Barboza et al. (2015) abordam a aplicacdo de técnicas de otimiza¢do, como Programagao Linear
Inteira Mista (PLIM) e Algoritmo Genético (AG), para resolver problemas de transferéncia e
estocagem de diesel em uma refinaria de petroleo. A metodologia proposta busca minimizar custos
operacionais, considerando restrigdes como vazdes minimas € maximas, volumes de tanques e
demandas dos clientes.

Por sua vez, Oliveira, Roboredo e Pessoa (2015), demonstram como modelos matematicos podem
otimizar a distribui¢do de recursos em sistemas logisticos, utilizando Programag¢do Linear para alocar
estudantes em escolas de forma eficiente. A pesquisa destaca a importancia da otimizagao de fluxos
para minimizar custos € impactos ambientais, um conceito que pode ser aplicado a diferentes redes
logisticas que exigem localizacdo estratégica de infraestruturas. As ferramentas empregadas incluem
Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e algoritmos de otimizagdo, possibilitando a modelagem
de cenarios e a defini¢do de pontos estratégicos para recepg¢ao e redistribuicao de recursos.

Braido, Borenstein e Casalinho (2016) apresentam um estudo sobre a otimizacao de redes
logisticas utilizando a heuristica baseada em Busca Tabu. Neste artigo, os autores aplicam o método
para minimizar custos em cadeias de suprimentos complexas, um aspecto relevante para a definigao
eficiente de fluxos logisticos. A metodologia empregada no estudo permite identificar locais ideais
para instalacdo de infraestruturas de suporte, garantindo um balanceamento entre capacidade
operacional e minimizagdo de custos. Os resultados obtidos indicam que a heuristica aplicada
consegue reduzir significativamente o tempo computacional necessario para encontrar solugdes
viaveis, tornando-se uma alternativa promissora para problemas complexos de localizacdo e
transporte.

Silva e Maestria (2019), apresentam um estudo sobre algoritmos para o Problema de Localizagao
de Estacdes de Carregamento de Veiculos Elétricos (PLECVE), destacando a importancia da
otimizagdo na determinacdo de uma rede eficiente de estacdes de carregamento que minimize custos
e distancias percorridas pelos veiculos elétricos. O artigo utiliza de métodos heuristicos, como a
metaheuristica baseada em Otimizacao por Reagdes Quimicas (CRO), para resolver o problema, que
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¢ classificado como NP-dificil devido a sua complexidade e as diversas restricdes envolvidas. O
estudo fornece uma visao abrangente sobre os desafios e as solugdes para a localiza¢ao de estagdes
de carregamento de veiculos elétricos, fornecendo ferramentas distintas que demonstram como a
otimizacao em modelos matematicos pode realizar trabalhos eficientes de localizagao para problemas
complexos.

Ja Rodrigues et al. (2020) apresentam um estudo sobre a otimizagao do tragado de redes coletoras
de esgoto sanitario utilizando Algoritmos Genéticos, com o objetivo de minimizar os custos de
implanta¢dao das infraestruturas. O artigo apresenta aplicagdo de um modelo computacional para
encontrar solucdes eficientes na disposi¢ao dos dutos, reduzindo gastos com tubulacdes e escavagdes.
O modelo matematico utilizado permite balancear variaveis como o tracado da rede e o volume de
material escavado, o que pode ser correlacionado a desafios de logistica reversa e distribuigdo de
residuos em cadeias sustentaveis.

Breda e Mestria (2020), apresentam uma proposta de otimiza¢ao dos modelos de distribui¢ao de
energia elétrica, visando aprimorar o processo de localizacdo e balanceamento de subestagdes na
regido da Grande Vitdéria (ES). Utilizando o modelo matematico de p-medianas aliado a
implementagdo de métodos. Dessa forma, o artigo propde uma abordagem eficiente para a simulacao
de resultados a partir de um modelo que busca minimizar a distancia entre os pontos de demanda e
as subestacdes, considerando a capacidade de cada unidade e a demanda regional.

Servare Junior e Cardoso (2020), apresentam um modelo matematico para a postergacao de tempo
no projeto de redes logisticas reversas, com aplica¢cdo na cadeia de suprimentos reversa do oleo de
cozinha usado no municipio de Vitoria, Espirito Santo. Com um modelo matematico baseado em
Programagao Linear Inteira Mista (PLIM) e com a utilizagado de ferramentas como o CPLEX, o estudo
busca minimizar os custos totais, incluindo custos fixos de abertura de instalacdes e custos variaveis
de transporte.

Franco e Steiner (2022), propdem uma abordagem de otimizagdo para o transporte e a localizacao
de aterros sanitarios no Estado do Parand, visando melhorar a gestdo de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) e reduzir os custos associados ao descarte e ao transporte. O artigo realiza uma analise da
configurag¢do atual, apresentando suas deficiéncias, como o excesso de aterros de pequeno porte,
consorcios nao contiguos e o nao atendimento total da demanda, resultando em custos elevados de
transporte e baixa eficiéncia de escala.

Saltarin et al. (2023), apresentam uma revisao sobre a logistica reversa dos oleos de gorduras
residuais (OGR) na producao de biodiesel sustentavel, destacando a importancia da coleta e gestao
eficiente desses residuos. O artigo propde a otimizacao da cadeia de suprimentos reversa do OGR,
com base em modelos conceituais de coleta e processamento. A revisdo fornecida pelos pesquisadores
propicia uma visdo de como a comunidade pode ser envolvida no processo de coleta de residuos,
além de dar um panorama sobre os desafios a serem enfrentados no desenvolvimento de uma rede de
logistica reversa e alternativas para sua solucao.

Adams, Vianna e Vianna (2023), apresentam uma proposta de otimizagdo para a alocagdo de
funcionarios em visitas a clientes, visando aprimorar o processo de designagdo de colaboradores na
empresa Alterdata em Macaé (RJ). O estudo proposto mostrou-se uma alternativa relevante em
cenarios onde a complexidade do problema manualmente se torna invidvel, além de exemplificar a
adaptabilidade dos modelos matematicos PLIM para as mais diversas areas de alocacdo de recursos
e disponibilidade.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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Com a conclusdo da analise sistémica sobre o conteudo de cada artigo do portfolio, as Tabelas (2)
e (3) representam conjunto de caracteristicas usadas para classificar os artigos a fim de obter uma
visdo mais convicta dos estudos, sendo elas:

Tipo de estudo: Nesta se¢do os artigos foram classificados de acordo com o tipo de estudo
utilizado para realizagdo do trabalho, sendo eles, Exploratério (EXP) e Estudo de Caso (EC);
Abordagem: Trata de como os autores realizaram as pesquisas, seja por meio de uma
abordagem Qualitativa (QUALI) ou Quantitativa (QUANT);

Dados: Trata do tipo de dados usado pelos autores, sejam Dados Simulados (SML) ou Dados
Reais (DR);

Critério: Usado para determinar se o artigo analisado atinge o ambito Econémico (ECO) ou
Sustentavel (SUST);

Objeto de estudo: Utilizou-se essa classificagdo para identificar o objeto de estudo de cada
artigo, sendo categorizado como Servicos (SVC) quando a analise se concentrou na logistica
reversa sob a perspectiva organizacional, e como Produto (PROD) quando o foco esteve no
fluxo reverso de bens ou materiais especificos.

Tabela 2: Classificacdo das caracteristicas dos artigos (Fonte: Dados da pesquisa)

Classificacao Codigo
Tipo de Estudo Exploratdrio EXP
Estudo de caso EC
Qualitativa QUALI
Abordagem Quantitativa QUANT
Simulados SML
Dados Dados reais DR
o Sustentavel SUST
Criterio Econdmico ECO
) Servigos SVC
Objeto de Estudo Produtos PROD

Tabela 3: Artigos classificados (Fonte: Dados da pesquisa)

. Tipo de g Objeto de
Artigo Estudo Abordagem Dados Critério Estudo
Mapa e Lima
(2012) EXP QUANT SML ECO -
Lem‘zggl“f)‘“aes EC QUANT DR ECO SVC
Bar‘é’g?;f al. EC QUANT DR ECO PROD
Oliveira,
Roboredo e EC QUANT DR SUST SVC
Pessoa (2015)
Braido,
Borenstein € EXP QUANT SML ECO -

Casalinho (2016)
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e oty EXP QUANT DR,SML  ECO, SUST SV
Rodrigues et al.

(2020) EC QUANT DR ECO SVC
ey EXP QUANT DR ECO, SUST SVC
Servare Junior e QUANT,

Cardoso (2020) EXP QUALI DR ECO, SUST SVC
Franco e Steiner QUANT,
o) EXP QUALI SML SUST SV
Saltarin et al.

(2023) - QUALI DR - -

Adams, Vianna e
o ) EC QUANT  DR,SML  ECO, SUST .

A andlise comparativa entre os artigos evidencia que a aplicagdo de modelos matematicos em
redes logisticas ndo apenas difere em termos de técnicas empregadas — como Programacdo Linear
Inteira Mista, heuristicas ou metaheuristicas —, mas também em sua capacidade de adaptagdo a
distintos contextos operacionais. Essa heterogeneidade metodologica sugere que ndo existe uma
solugdo universal para problemas de redes, mas sim um conjunto de ferramentas que devem ser
escolhidas de acordo com o cenario em estudo, considerando restrigdes de capacidade, objetivos
estratégicos e disponibilidade de dados.

Outro ponto relevante refere-se a predominancia de critérios econdmicos € sustentaveis nos
estudos analisados. Essa convergéncia demonstra que a literatura tem buscado alinhar eficiéncia
operacional com impactos ambientais, reforcando a importancia de modelos que promovam praticas
de economia circular. A presenca crescente de trabalhos voltados a logistica reversa reforca essa
tendéncia, indicando que a sustentabilidade deixou de ser um aspecto complementar para se tornar
central na formulacao de projetos de redes logisticas.

Apesar dos avangos observados, a revisao revela que ainda existem lacunas importantes. Muitos
estudos priorizam a validagdo computacional sem avangar para a implementagao pratica em contextos
reais, o que limita a aplicabilidade dos modelos em processos decisérios de empresas e 6rgaos
publicos. Além disso, a predominancia de dados simulados em alguns casos reduz a capacidade de
generalizagdo dos resultados, ressaltando a necessidade de estudos de caso em cenarios complexos e
multivariados.

Considerando os achados, observa-se uma oportunidade para o desenvolvimento de modelos
hibridos que combinem técnicas exatas e heuristicas, de modo a equilibrar precisdo e eficiéncia
computacional. Da mesma forma, a incorporagdo de dimensdes sociais, como impacto na comunidade
e geracao de empregos, pode ampliar a relevancia dos modelos, aproximando-os das demandas atuais
de sustentabilidade e responsabilidade corporativa. Essas perspectivas sugerem que a literatura tende
a caminhar para abordagens mais interdisciplinares e aplicadas. A andlise dos artigos mostra
predominancia de estudos quantitativos, com foco em critérios econdmicos e sustentaveis. A maioria
utiliza dados reais e aborda tanto produtos quanto servigos, evidenciando a versatilidade dos modelos
analisados.

4. CONSIDERACOES FINAIS
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A presente pesquisa, ao aplicar a metodologia ProKnow-C, possibilitou identificar e analisar um
portfolio bibliografico composto por estudos que apresentam modelos matematicos voltados ao
projeto de redes logisticas. A analise sistémica revelou que, embora os artigos selecionados abordem
diferentes contextos — como transporte de residuos, cadeias de suprimentos industriais e sistemas de
distribuicdo —, todos apresentam contribui¢des relevantes para a estruturacdo de modelos capazes de
apoiar decisdes estratégicas relacionadas a localizag¢ao de instalagdes, dimensionamento de recursos
e otimizacao de fluxos logisticos.

Entre as técnicas mais recorrentes destacam-se a Programagao Linear Inteira Mista, heuristicas e
metaheuristicas, como algoritmo genético e Busca Tabu, que t€ém se mostrado eficazes na resolug¢ao
de problemas complexos de redes. A diversidade de aplicagcdes encontradas no portfélio analisado
demonstra a flexibilidade desses modelos e sua capacidade de adaptacdo a diferentes cenarios,
reforgando a importancia de estudos comparativos e criticos que sistematizem tais contribuigoes.

Com base nos resultados, conclui-se que os modelos matematicos identificados fornecem uma
base metodoldgica consistente para subsidiar projetos de redes logisticas, sendo capazes de integrar
variaveis economicas, operacionais e, em alguns casos, socioambientais. A pesquisa refor¢a, assim,
a relevancia da aplicagdo do ProKnow-C como ferramenta para selecdo, organizagdo e analise de
conhecimento cientifico em um campo caracterizado pela diversidade metodologica e pela
multiplicidade de abordagens.

Como direcionamento para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliagdo do escopo da revisao de
literatura, incorporando bases de dados adicionais e novas palavras-chave que possam capturar
estudos emergentes em logistica sustentavel, resiliéncia de cadeias e digitalizagdo de redes. Além
disso, sugere-se o desenvolvimento de modelos matematicos mais proximos da realidade pratica, que
considerem as especificidades territoriais, regulatdrias e socioecondmicas de cada contexto, de modo
a aproximar a teoria das necessidades reais de gestores e formuladores de politicas.
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