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RESUMO

A localizagao de instalacOes é uma area muito importante e complexa da logistica, e
um de seus principais problemas tange a cobertura. Devido a escassez da metodologia de
revisao sistematica de literatura acerca dos problemas de cobertura em localizacoes de
instalagdes apds um trabalho publicado em 2012, ainda que haja crescimento do interesse na
area académica, este artigo visa fornecer uma revisao sistematica de literatura (RSL) sobre o
tema. Essa revisdao permite uma abordagem baseada em evidéncias que identifica, seleciona
e analisa dados secundarios, obtendo uma visdo geral mais objetiva da pesquisa. Entre os
artigos publicados a partir de 2011, foram inicialmente selecionados 190, e, ap6s a aplicagao
da metodologia, restaram 86. Apos essa etapa, eles foram caracterizados de acordo com a
metodologia utilizada e temas abordados. Este texto fornece uma visdo geral dos principais
problemas de localizacdo de instalacdo e por que adotar problemas de cobertura, e tem como
objetivo demonstrar a importancia dessa metodologia na elaboracdo de um artigo, bem como
mostrar os temas em que estes tipos de problemas sao mais aplicados e recomendar temas de
futuras pesquisas.

Palavras-chave: Localizacdo de instalagdes; cobertura; problemas de cobertura; revisao;
revisdo sistematica da literatura.

ABSTRACT

The facility location is a very important and complex area of logistics, and one of its
main problems is with coverage. Due to the scarcity of the systematic literature review
methodology concerning coverage problems in facility locations, following a work published
in 2012, even though there is growing interest in the academic field, this paper aims to
provide a systematic literature review (RSL) about the theme. This review allows an
evidence-based approach that identifies, selects, and analyses secondary data for a more
objective overview of the research. Among the articles published since 2011, 190 of them
were initially selected and after the implementation of the methodology, 86 artciles
remained. After this stage, they were characterized according to the methodology used and
the topics addressed. This text provides an overview of the main issues regarding facility
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location and the reasons to adopt coverage issues, and aims to demonstrate the importance of
this methodology in the elaboration of an article. As well as to display the topics in which
these types of problems are recurring and recommend topics for future research.

Keywords: Facility location; Covering; Covering problem; Review; Systematic literature
review.
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1. INTRODUCAO

Segundo Farahani e Hekmatfar [1], a localizagdo de instalagdes consiste em
localizar um conjunto de instalagdes para minimizar o custo de satisfazer algum conjunto de
demanda com relacdo a algum conjunto de restri¢oes. Esta é uma area muito importante e
complexa da logistica. Por ser um tema bastante desenvolvido dentro de Pesquisa
Operacional, pesquisadores desenvolveram diversos trabalhos ao longo do tempo que
abordam modelos ou problemas relacionados a essa area. Snyder [2] diz que as decisoes de
localizacdo de instalacdes sdo custosas e dificeis de reverter, por isso devem ser feitas de
forma a serem mais eficientes e eficazes possiveis, com o objetivo de evitar gastos
desnecessarios e desperdicio de tempo.

Uma caracteristica relevante de localizacdo de instalacoes é a possibilidade de
aplicacoes em outras areas, considerando os custos e distancia do ponto de demanda. Lu e
Bostel [3] utilizaram localizacdo de instalagcbes em um sistema de logistica reversa. Balcik e
Beamon [4] desenvolveram um modelo que determina o nimero e a localizacdo dos centros
de distribuicdo em uma rede de ajuda e a quantidade de suprimentos a serem estocados nos
centros de distribuicdao de forma a atender as pessoas necessitadas. Melo, Nickel e Saldanha-
da-Gama [5] realizaram uma revisdo compreensiva da literatura em localizacdo de
instalagcdes e cadeia de suprimentos. Farahani et al. [6], por sua vez, afirmam que uma das
principais aplicacoes de localizacOes de instalacdoes sdo os problemas de cobertura, cuja
aplicabilidade em casos reais, principalmente na area de emergéncia e servicos, faz com que
seja muito importante na logistica.

Conforme Owen e Daskin [7], uma instalacdo é considerada coberta quando uma
distancia ou tempo maximo, definido por ela, for atendido dentro de um tempo especifico.
Os problemas de localizagdo de cobertura podem abranger servicos de emergéncia, tais
como ambulancias e corpo de bombeiros. Eles sdo classificados em dois modelos: problema
de cobertura (Set Covering Problem) e problema de localizacdo de maxima cobertura
(Maximal Covering Location Problem, MCLP) [6; 8]. O primeiro foi introduzido
inicialmente por Toregas et al. [9], cujo objetivo é minimizar o custo da localizacdo da
instalacdo de forma que um nivel de cobertura seja obtido [10]. O segundo é abordado por
Church e Revelle [11], que almejam maximizar a demanda coberta dentro de uma distancia
de servico aceitavel localizando um nuimero pré-definido de instalacGes [7].

Uma érea que possui grandes problemas de cobertura é a sauide, pois é primordial
alocar de forma efetiva e eficaz todas as instalacdes de atendimento de emergéncia, por ser
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um campo essencial em nossas vidas. Acerca desse ponto, Li et al. [12] abordam diversos
modelos de cobertura e técnicas de otimizacao para localizacdo e planejamento de
instalagcdes de resposta a emergéncias, e McLay [13] aplicou um problema de localizagdo de
cobertura maxima esperada com dois tipos de servidores (Maximum Expected Coverage
Location Problem with Two Types of Servers), com o objetivo de otimizar a localizagado e
uso das unidades médicas de forma a melhorar a sobrevivéncia do paciente.

Rousseau, Manning e Denyer [14] dizem que devem ser abordadas as perguntas de
pesquisa claramente definidas, de forma rigorosa, com o objetivo de serem bem
especificadas, informativas e claramente formuladas, para evitar-se ambiguidade. De forma a
garantir isso, as seguintes perguntas de pesquisa foram formuladas:

* PP-1: Quais métodos de pesquisa estdo sendo utilizados?
* PP-2: Quais temas de pesquisa estao sendo abordados?

Farahani et al. [6] realizaram uma revisao da literatura na qual abordam modelos,
solugoes e aplicacdes relacionados a problemas de cobertura apés o trabalho apresentado por
Schilling, Jayaraman e Barkhi [8]. Este artigo, por seu turno, tem como objetivo fornecer
uma RSL de problemas de cobertura em localizacdo de instalagGes, de forma a mostrar os
temas em que sdo mais aplicados, apés a revisao de Farahani et al. [6]. O trabalho é
organizado como a seguir: o proximo capitulo descreve a metodologia adotada. O capitulo 3
relata e discute os resultados da revisdo. No ultimo capitulo, sera feito a conclusdo e
sugestoes de pesquisas futuras neste assunto.

2. METODOLOGIA

A RSL foi escolhida como método de pesquisa para este trabalho, pois localiza
estudos existentes, seleciona e avalia contribuicdes, além de analisar e sintetizar dados de
forma a alcangar conclusdes claras sobre o que é conhecido e desconhecido, conforme
Denyer e Tranfield [15]. Thomé, Scavarda e Scavarda [16] definiram RSL como uma
importante pesquisa em si e ndo somente uma revisdo de escritores anteriores. O principal
objetivo dessa metodologia é resumir o corpo acumulado de conhecimento sobre as relagdes
de interesse e determinar onde existem lacunas, conforme mostra Gligor e Holcomb [17].

De forma a reduzir o viés durante a pesquisa e assegurar a replicabilidade, este
estudo seguiu as diretrizes definidas em Thomé, Scavarda e Scavarda [16]. Elas consistem
em um passo a passo composto de oito etapas para conduzir uma RSL em Gerenciamento de
Operagoes: (1) planejamento e formulagdo do problema; (2) pesquisando a literatura; (3)
coleta de dados; (4) avaliacdo da qualidade; (5) analise e sintese de dados; (6) interpretacao;
(7) apresentacao dos resultados; e (8) atualizacdo da revisao.

2.1. PESQUISANDO A LITERATURA

Primeiramente, houve a selecao da base de dados a ser utilizada e as perguntas de
pesquisa, que ja foram definidas na introducdo. Para este trabalho, foi selecionado a base
SCOPUS, pois, segundo Farahani et al. [6], é uma das maiores bases de dados de titulo,
resumo e palavra-chave a checar trabalhos relacionados e para ver a tendéncia dessa
pesquisa ao longo do tempo. Mongeon e Paul-Hus [18] afirmam que a base SCOPUS tem
um numero maior de periddicos exclusivos do que Web of Science em todos os campos, pelo
fato de cobrir muito mais jornais. A pesquisa foi limitada a partir de fevereiro de 2011, pois
este artigo tem como objetivo fornecer uma RSL de problemas de cobertura em localizacao
de instalagdes ap0s a revisao de Farahani et al. [6], a qual abrange até 2018.

Apoés a leitura de diversos artigos sobre o assunto (e.g., [1], [2], [6], [7]), as
seguintes palavras-chave foram definidas: ( ( TITLE-ABS-KEY ( covering AND location ) )
AND ( ( "covering problem" ) ) ) AND ( ( ( "facility location" ) ) AND ( "covering
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location problem" ) ) AND ( PUBYEAR > 2010).
2.2. COLETA DE DADOS E AVALIACAO DA QUALIDADE

Como todos os trabalhos encontrados sao de periddicos revisados por pares, pode-se
considerar que essa selecio minimiza as chances de incluir avaliacGes de baixa qualidade e
ndo confidveis na andlise [16]. A primeira pesquisa resultou em 190 documentos. Os
métodos de selecdo e exclusdo consistiram em: artigos com texto completo disponivel
unicamente foram selecionados, e artigos que ndo estavam diretamente relacionados com o
tema foram excluidos.

Ap0s aplicar esses métodos e realizar uma referéncia cruzada de todas as citacoes e
bibliografias, foi possivel identificar potenciais contribuicdes que podem ter sido perdidas.
Finalmente, todos os artigos foram lidos na sua integra, resultando em um banco de dados
contendo 86 documentos académicos publicados em jornais revisados por pares.

2.3. ANALISE DE DADOS, SINTESE E INTERPRETACAO

Todos os documentos selecionados foram classificados de acordo com a sua
metodologia, que sdo, segundo Seuring e Miiller [19]: artigos conceituais e tedricos; estudos
de casos; surveys; trabalhos de modelagem; e revisdes de literatura. Eles sdo posteriormente
classificados com relacdo ao foco de cada estudo e suas principais questdes abordadas. Os
artigos com mais de um tipo de metodologia foram classificados de acordo com a principal.
Apbs essa andlise, foi possivel identificar os principais temas relacionados a problemas de
cobertura em localizacdo de instalacdes:

* Servicos de emergéncia, em termos de ter a maior cobertura possivel nas
areas da saude, natureza e desastres naturais.

* Design dos nds, em termos do projeto/dimensionamento dos nés de
demanda e da abrangéncia do raio de cobertura.

» Cliente, em termos de considerar a preferéncia do cliente ou de ser o foco na
modelagem dos problemas.

* Centros de distribuicdo, em termos de localizar e/ou alocar a demanda de
centros de distribui¢cdes ou hubs.

Os principais métodos utilizados foram igualmente identificados:

» Combinagdo de algoritmos, em termos de combinar mais de um algoritmo
de forma a resultar em um novo modelo.

* Sob efeito de incerteza, em termos de estar sujeito a incerteza, seja no
tempo, na demanda, e verificar o seu efeito.

» Comparagdo entre problemas, em termos de comparar dois ou mais tipos de
problemas de cobertura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Gréfico 1 demonstra as metodologias usadas desde 2011 até 2018. Nela, é
possivel ver que, apesar de survey ter sido listada, ela ndo foi utilizada. O ano com maior
nimero de artigos publicados foi 2016, e as metodologias mais usadas foram modelagem e
estudo de caso, sendo revisdo a menos utilizada de todas.

O Quadro 1 relaciona os dez artigos mais citados na base SCOPUS — a qual sera
descrita nas subsecoes 3.1 e 3.2 —, de forma a resumir os temas mais abordados, juntamente
com o método e sua metodologia. Ele apresenta artigos mais antigos, ou seja, aqueles que
tiveram mais tempo para acumular citagdes. De forma a evitar viés, bem como apresentar o0s
artigos dos anos mais recentes, serdo representados os quatro artigos mais citados dos anos
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Gréfico 1 - Metodologias utilizadas pelos artigos
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Quadro 1 - Artigos mais citados na base SCOPUS

Autor(es) Nimero de  Metodologia Tema Método

citacoes

(Nov./2018)
Lietal [12] 127 Revisdo Servicos de Emergéncia ~ Comparagdo Entre Problemas
Murali, Ordoéiiez e Des- 57 Estudo de Caso  Servicos de Emergéncia  Sob Efeito de Incerteza
souky [20]
Mohammadi, Jolai e Rosta- 52 Modelagem Centros de Distribuicdo Combinacdo de Algoritmos
mi [21]
Mohammadi, Jolai e Ta- 47 Modelagem Centros de Distribuicdo Sob Efeito de Incerteza
vakkoli-Moghaddam [22]
Zarandi, Sisakht e Davari 44 Modelagem Design dos Nés Sob Efeito de Incerteza
(23]
Karimi e Bashiri [24] 43 Modelagem Centros de Distribui¢ao Combinacdo de Algoritmos
Knight, Harper e Smith [25] 37 Modelagem Servicos de Emergéncia ~ Combinagédo de Algoritmos
Davari, Zarandi e Hemmati 30 Modelagem Design dos No6s Sob Efeito de Incerteza
[26]
He, Kuo e Wu [27] 29 Estudo de Caso  Servigos de Emergéncia =~ Comparacao Entre Problemas
Chanta, Mayorga e McLay 24 Estudo de Caso  Servicos de Emergéncia =~ Combinacdo de Algoritmos

[28]

Elaboracdo dos autores.

Quadro 2 — Artigos mais citados na base SCOPUS dos anos 2017 e 2018

Autor(es)

Numero de

Metodologia

Tema

Meétodo
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citacoes
(Nov./2018)
Paul, Lunday e Nurre [29] 8
Zhang, Peng e Li [30] 6
Jayalakshm e Singh [31] 5
Diaz et al. [32] 3
Akbari, Eiselt e Pelot [33] 1
Bagherinejad e Shoeib 1
[34]
Madani, Nookabadi e He- 1
jazi [35]
Smith et al. [36] 1

Estudo de Caso
Estudo de Caso
Modelagem
Modelagem
Estudo de Caso
Modelagem

Estudo de Caso

Estudo de Caso

Servicos de Emergéncia
Servicos de Emergéncia
Design dos Nés

Cliente

Servigos de Emergéncia
Design dos Nés

Centros de Distribuicdo

Servico de Emergéncia

Combinacao de Algoritmos
Sob Efeito de Incerteza
Combinacdo de Algoritmos
Combinacdo de Algoritmos
Comparacdo Entre Problemas
Combinacdo de Algoritmos

Combinacdo de Algoritmos

Combinacdo de Algoritmos

Elaboragdo dos autores.

3.1. QUAIS METODOS DE PESQUISA ESTAO SENDO UTILIZADOS?

O Gréfico 2 mostra que o método mais utilizado foi combinagdo de algoritmos, e o
Grafico 3, a quantidade de artigos que utilizam cada método por metodologia. Analisando-
os, verifica-se que comparagdo entre problemas foi o mais abordado nas metodologias
tedrica e revisdo, enquanto nos outros dois, os mais abordados foram combinacdo de

algoritmos.

Gréfico 2 - Métodos utilizados pelos artigos

[
(=]

5
W

\
%
\
N

\
\

7 ~

N\

(=T U o=l 08 =)

2011 2012

M Combinag 3o de Algoritmos

2013 2014

E Comparacdo Entre Problemas

2015 2016

2017 2018

[@5ob Efeito de Incerteza

Elaboracdo dos autores.

Gréfico 3 - Métodos utilizados por cada metodologia
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3.1.1. Combinacao de Algoritmos

Muitas vezes, um problema pode ser tdo complexo, que necessita da combinacdo de
mais de um algoritmo, de forma a ser possivel achar uma solucdo para ele. Mohammadi,
Jolai e Rostami [21] utilizam um algoritmo competitivo imperialista (Imperialist
Competitive Algorithm, ICA), uma meta-heuristica para problemas de otimizacao continua.
Esses autores, ao proporem um novo método de assimilagdo e usarem a fungdo de
cruzamento do algoritmo genético, levam a uma solucdo mais préxima do 6timo. Apds estas
alteracoes, o modelo é aplicado a uma otimizagdo discreta.

Karimi e Bashiri [24] aplicam duas heuristicas nos quatro modelos de problemas de
cobertura de hub: conjunto de hub e cobertura maxima, com alocagdo unica e multipla. A
primeira calcula o custo fixo de estabelecer hubs nos nés de forma a minimizar o custo. A
segunda calcula os pesos que fluem na rede estruturada, com o objetivo de maximizar o
fluxo.

Knight, Harper e Smith [25] abordam uma versao estendida estocastica do Modelo
de Localizacdo de Sobrevivéncia Esperado Maximo para Pacientes Heterogéneos, cujo
objetivo é retornar a probabilidade de sobrevivéncia, incorporando varias classes de
pacientes (através de multiplas classes de funcdo de sobrevivéncia) no modelo original.
Posteriormente, é utilizada a teoria de filas, de forma a permitir a modelagem do
congestionamento e utilizacdo de cada estacao de ambulancia.

Chanta, Mayorga e McLay [28] propdem trés modelos biobjetivos para localizar
ambulancias, de forma a reduzir a diferenca de tempo de espera de atendimento entre as
zonas. O primeiro consiste em sempre maximizar a cobertura esperada, e 0o segundo visa
melhorar o atendimento na zona rural. Para isso, o ultimo objetivo ird assumir trés funcoes:
minimizar a distancia maxima entre cada zona de demanda descoberta e sua estagdo aberta
mais proxima; minimizar o nimero de zonas de demanda rural descobertas; e minimizar o
nimero de zonas de demanda descobertas.

Paul, Lunday e Nurre [29] formulam uma extensdo hierdrquica multiobjetiva do
problema de cobertura maxima, buscando maximizar a cobertura da populagdo dentro de
uma janela de resposta rapida e, ao mesmo tempo, minimizar as modificacdes na estrutura
existente. Além disso, estendem uma restricdo do problema de cobertura condicional
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(conditional covering problem, CCP), na qual o conjunto de demandas e o conjunto de
possiveis instalacoes eram iguais, de forma a reduzir o risco para os recursos de resposta a
emergéncias.

Jayalakshmi e Singh [31] propdem um algoritmo hibrido de col6nia artificial de
abelhas (hybrid artificial bee colony algorithm), uma meta-heuristica baseada na populagao,
para o problema de localizacdo de cobertura maxima cooperativa (cooperative maximum
covering location problem, CMCLP) em uma rede.

Diaz et al. [32] formulam uma extensdao do problema de localizacdo de maxima
cobertura como um problema de programacao matematica de dois niveis. Posteriormente,
propdem uma heuristica de procedimento de busca adaptativa aleatoria gananciosa (greedy
randomized adaptive search procedure, GRASP) e uma heuristica hibrida GRASP-Tabu
para resolver este problema.

Bagherinejad e Shoeib [34] desenvolvem um modelo integrando o problema de
localizacdao de maxima cobertura capacitada modular e o problema de localizacao maxima de
cobertura de multiperiodo (dindmico). Além disso, a restricdo de capacidade dinamica, na
qual a capacidade muda periodicamente, é considerada nas instalacdes. Posteriormente,
utilizam o algoritmo genético (genetic algorithm, GA) e o algoritmo de abelha para a
resolucdo deste problema.

Madani, Nookabadi e Hejazi [35] desenvolvem um problema de cobertura maxima
p-hub biobjetivo confiavel e de alocacdo tunica, cujos objetivos sdao maximizar os fluxos
cobertos esperados e minimizar congestionamento. Sendo uma extensdao do problema de
localizacdao de cobertura maxima p-hub (p-hub maximal covering location problem,
pHMCP), foi utilizado um algoritmo genético de ordenacdao ndo dominada (NSGA-II) para
resolveé-lo.

Smith et al. [36] utilizam uma extensdo das técnicas analiticas de localizagdo
classica, na qual empregam uma abordagem de cobertura de conjuntos modificada, gerando
um algoritmo capaz de permitir escolhas claramente justificadas ao se alocar a demanda a
um tipo de laboratério especifico.

3.1.2. Sob Efeito de Incerteza

Murali, Ordonfiez e Dessouky [20] utilizam problemas de localizacao de instalagoes
de forma a determinar pontos em uma grande cidade, onde a populagdo iria para receber
remédios ou atencao médica. Porém, a priori, o fornecimento em cada instalacao depende de
uma demanda desconhecida. Assim, modelam como um problema de localizacdo de
instalacoes capacitadas e usam restricoes aleatérias para lidar com a incerteza da demanda.

Mohammadi, Jolai e Rostami [22] desenvolvem um modelo de transporte
multiobjetivo e multimédulo estocastico para problemas de localizacdo de cobertura hub sob
efeito de incerteza. Segundo os autores, custos, demandas, distancias, tempo e outros
parametros do problema podem mudar devido a um ambiente incerto, gerando assim maior
custo de investimento e um tempo maior de transporte na rede.

Zarandi, Sisakht e Davari [23] utilizam uma programacdo de metas interativas
difusas para modelar um problema de rede de distribuicdo da cadeia de suprimentos de
circuito fechado, pois uma solucdao 6tima para todos os objetivos é considerada bem dificil.
Apobs, um modelo de design de rede de distribuicdo multiobjetivo é desenvolvido.

Davari, Zarandi e Hemmati [26] consideram que o tempo entre viagens entre cada
né ¢ considerado uma variavel difusa, por ndo ter uma informagao precisa deste tempo e ele
ser dificil de estimar. Posteriormente, aplicam esta variavel a um problema de localizacio de
cobertura maxima difusa.

Zhang e Peng [30] utilizam os tempos de resposta e a demanda como variaveis
incertas, pelas emergéncias e a gravidade do acidente serem imprevisiveis. Em seguida, o
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problema de localizacdo de cobertura e o problema de localizagdo de maxima cobertura sdo
modelados em um ambiente incerto.

3.1.3. Comparacao Entre Problemas

Li et al. [12] abordam e comparam diversos modelos matemadticos de cobertura
aplicados no planejamento e localizacdo de instalagdes de servigos de emergéncia, bem
como as técnicas de otimizagdo utilizadas para resolvé-los.

He, Kuo e Wu [27] comparam os locais 6timos gerados das estagdes publicas de
carregamento de veiculos elétricos de trés modelos de localizagdo: modelo de cobertura (Set
Covering Model); modelo de localizagdo de maxima cobertura (Maximal Covering Location
Model); e modelo da p-mediana (P-median Model). Dessa forma, eles obtiveram o modelo
mais eficiente para a localizacdo destas instalagdes em Pequim.

Akbari, Eiselt e Pelot [33] visam incorporar varios tipos de instalacoes dos recursos
de busca e resgate maritimo em dois problemas de andlise de localizacdao: o problema de
localizacdo maxima de cobertura (MCLP); e problemas p-mediana. Logo ap6s, comparam as
solugdes obtidas com relagdo a varios critérios de decisao.

3.2. QUAIS TEMAS DE PESQUISA ESTAO SENDO ABORDADOS?

O Grafico 4 mostra os temas mais abordados, e conclui-se que eles sdo: servigcos de
emergéncia e design de nds. O Gréfico 5, por sua vez, mostra a quantidade de artigos que
abordam cada tema por metodologia. No estudo de caso, o mais abordado é servigcos de
emergéncia, enquanto em modelagem o mais utilizado foi design dos nos.

Gréfico 4 - Temas abordados pelos artigos
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Gréfico 5 - Temas abordados por metodologia
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3.2.1. Servicos de Emergéncia

Pouco tem sido discutido sobre os novos modelos de cobertura, como de alocagdo
dinamica, cobertura gradual, entre outros. Para suprir essa lacuna, Li et al. [12] revisam
modelos de cobertura com énfase em desenvolvimentos mais recentes e técnicas de
otimizacdo para planejamento e localizacdo de instalacdo de emergéncia. Além disso,
abordam os modelos de cobertura classicos, bem como suas extensoes.

Murali, Ordofiez e Dessouky [20] utilizam problemas de localizagdo de instalacoes
de forma a determinar pontos em uma grande cidade onde remédios devem ser distribuidos
para a populacdo no caso de um ataque bioterrorista. Levam em conta uma funcdo
dependente da distancia e uma demanda incerta na modelagem, a fim de maximizar a
cobertura. Posteriormente, aplica a um estudo de caso, em que localiza instalacoes durante
uma emergéncia de grande escala de um ataque hipotético de antraz em Los Angeles.

Knight, Harper e Smith [25] utilizam um modelo de localizacdo de um servico
médico de emergéncia (SEM), cujo objetivo é maximizar a probabilidade de sobrevivéncia
de todas as classes muiltiplas de clientes, de forma a resultar em modelos probabilisticos mais
realistas para pacientes heterogéneos. Ele foi aplicado posteriormente a um estudo de caso na
regiao.

He, Kuo e Wu [27] debatem sobre um estudo de caso em Pequim, de forma a
localizar as estacOes publicas de carregamento dos veiculos elétricos, cujo objetivo é
incorporar as restricdes de oferta e demanda dessas estacoes em modelos de localizacdo de
instalacdes. Com isso, fornecem politicas com uma andlise compreensiva para melhor
entender a eficiéncia desses modelos na localizacdo das estagoes.

Chanta, Mayorga e McLay [28] analisam a diferenca de atendimento médico de
emergéncia entre as zonas rural e urbana. Muitos desses sistemas de atendimento visam
maximizar a demanda, consequentemente indo para areas mais populosas e gerando uma
espera de atendimento maior em dareas rurais. Os autores visam reduzir esta diferenca de
tempo entre as zonas com trés modelos propostos citados anteriormente.

Paul, Lunday e Nurre [29] analisam a eficacia das localiza¢des 6timas de ativos
regionais mantidos pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos para responder a
emergéncias de grande escala. Visam, com o modelo e metodologia de acompanhamento
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desenvolvida, avaliar e recomendar melhorias a uma estrutura regional existente projetada
especificamente para resposta de emergéncia de grande escala.

Zhang e Peng [30] aplicam a teoria da incerteza de forma a resolver o problema de
localizacdo de cobertura de instalacdes de servicos de emergéncia sob incerteza.
Primeiramente, eles modelam o problema de cobertura do conjunto de instalacio em um
ambiente incerto, e, logo em seguida, dois modelos do problema de localizacdo de cobertura
maxima no mesmo ambiente. Os trés sdo comparados e seus beneficios destacados, sendo
aplicados posteriormente em um estudo de caso, de forma a demonstrar seus desempenhos.

Akbari, Eiselt e Pelot [33] realizam uma andlise multicritério na localizacdo de
recursos de busca e resgaste maritimo. Os modelos de localizacdo de cobertura maxima e da
p-mediana sao modificados e aplicados de acordo com as caracteristicas dos problemas,
resolvidos utilizando dados da regido do oceano Atlantico do Canada. As solucdes 6timas
sao comparadas em cinco critérios de decisdes. Em seguida, os resultados indicaram um
aumento significativo na eficiéncia de utilizacdo de recursos e disponibilidade de servicos
com base no tempo de acesso e critérios de cobertura para as solugdes fornecidas pelos
modelos de otimizacdo em comparacao com a situacao atual.

Smith et al. [36] abordam a aplicacdo pratica de andlise locacional para a
localizacdo de equipamentos de diagnéstico de HIV/AIDS em laboratérios da Africa do Sul,
com o objetivo de encontrar um nimero apropriado do laboratério especifico com locais
eficientes.

S I\ , 7 ) AaAYl® XIX SIMPOSIO DE PESQUISA OPERACIONAL E LOGISTICA DA MARINHA
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3.2.2. Centros de Distribuicao

Mohammadi, Jolai e Rostami [21] consideram um problema de rede de hub-and-
spoke com lotacdo ou congestionamento no sistema. Problemas de localizacdao de hubs visam
localizar as instalacOes e sua alocacdo da demanda dos nds. Os hubs sao modelados como
sistema de filas (M/M/c), sendo o modelo proposto aplicado em um sistema de transporte de
carga, onde o numero de caminhdes segue uma distribuicao de Poisson.

Mohammadi Jolai e Tavakkoli-Moghaddam [22] estendem o modelo original de
problema de localizacao de hub ao considerar duas funcdes-objetivo: minimizar tanto os
custos totais de investimentos correntes quanto o tempo maximo de transporte entre cada par
origem-destino na rede.

Karimi e Bashiri [24] abordam problemas de localizacdio de cobertura com
diferentes tipos em redes de hub. O objetivo dos modelos propostos pelos autores é encontrar
a localizagdo dos hubs e alocar nés nao hub aos nds de hub localizados, sujeitos ao tempo de
viagem entre dois nds na origem-destino que ndo excedem um determinado limite.
Posteriormente, esse modelo foi aplicado a um caso real da aviagdo iraniana.

Madani, Nookabadi e Hejazi [35] propdem um problema que visa selecionar hubs
de backup para hubs indisponiveis e reencaminhar os fluxos relacionados, de forma a evitar
interrupcoes em hubs ou indisponibilidade de rotas, pois as mesmas afetam o nivel de
Servigos e geram Custos excessivos.

3.2.3. Design dos Nés

Zarandi, Sisakht e Davari [23] propdem um projeto de rede de distribuicdo de
cadeia de fornecimento de circuito fechado, em que um fluxo reverso é importado em um
modelo de fluxo para frente. Esse modelo considera objetivos de coberturas para frente e
reverso, e apos isso, os resultados sdao comparados com um modelo que implementa os dois
tipos de cobertura juntos. O principal objetivo é selecionar 6timas localizacoes, numeros e
niveis de capacidade de plantas e armazéns.

Davari, Zarandi ¢ Hemmati [26] utilizam variaveis difusas (tempo entre viagens)
para lidar com incertezas, aplicando-as a uma versao difusa do problema de localizacao de
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cobertura maxima. Posteriormente, um modelo baseado na teoria da credibilidade e um
algoritmo inteligente hibrido sdo utilizados para resolver o problema.

Jayalakshmi e Singh [31] propdem um algoritmo com o objetivo de localizar
instalacbes de forma a maximizar a demanda total coberta. Diferente do problema de
localizacdo maxima de cobertura, que é considerado um modelo de cobertura individual,
podendo gerar solucdes de baixa qualidade, o CMCLP considera que todas as instalacoes
cooperam no fornecimento de cobertura. A abordagem utilizada obteve melhores resultados
comparados com outros modelos da literatura.

Bagherinejad e Shoeib [34] desenvolvem um modelo de problema de localizacdo de
cobertura maxima capacitado dinamico, cujo objetivo é encontrar a localizacdo ideal de um
nimero de instalagdes em um horizonte de tempo de tal forma que, com a localizacdo do
nimero maximo de veiculos no periodo t, a cobertura maxima é alcancada em todo o
horizonte de tempo.

3.2.4. Cliente

Diaz et al. [32] visam maximizar a demanda de um conjunto de clientes por um
conjunto de instalacoes localizado dentro de um conjunto de potenciais sites. Estes autores
assumem que outros conjuntos de instalacdes de outras firmas existem e que os clientes
escolhem livremente as instalacGes dentro de um dado raio de cobertura. O problema foi
formulado de forma que o lider localize instalagdes de forma a maximizar a demanda coberta
e o seguidor aloca os clientes para a instalacdo preferida entre aqueles selecionados pelo
lider e as instalacdes de outras empresas.

4. CONCLUSAO

A questdo do problema de cobertura em localizagdo de instalagGes é muito relevante
para o mercado atual, principalmente na area de satde, pois engloba questdes como
ambulancias e servico de combate a incéndio, e inclusive para operadoras de telefone e
servicos similares. O trabalho envolveu 86 artigos publicados a partir de 2011 até 2018, que
foram analisados e categorizados de acordo com a metodologia escolhida e temas mais
abordados. Em relacdo a metodologia, foi revelado que a maioria dos artigos utilizaram
trabalhos de modelagem ou estudo de caso. Nesta revisdo, nao foi possivel achar artigos
relacionados ao tema que usaram RSL como metodologia de pesquisa.

Para responder a PP-1, foi gerado um grafico dos métodos utilizados pelos artigos,
que foram combinacdo de algoritmos, comparacdo entre problemas e sob efeito de incerteza.
Com o objetivo de responder a PP-2, os artigos foram classificados de acordo com os temas
mais abordados: servicos de emergéncia, centros de distribuicdo, design de nos e cliente.

Na revisao, foi possivel ver que diversos topicos e areas ndo sdao abordados, sendo
importante o aprofundamento deste assunto em outras areas. Sugere-se que, para trabalhos
futuros, haja uma aplicacdo maior de revisdo sistematica da literatura neste assunto, uma
RSL com duas pessoas ou mais desse topico e aprofundamento e aplicacdao de problemas de
cobertura em localizacdo de instalacdes em outras areas.
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