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Resumo 

Este artigo apresenta uma revisão sistemática da literatura sobre modelos de otimização no contexto de cadeias 

de suprimentos globais. Foram pesquisados artigos indexados nas bases Google Scholar, Scopus e Web of 

Science. Após avaliação inicial e inserção de filtros, foram selecionados 60 artigos para análise. Utilizando 

técnicas bibliométricas e de análise de citações e co-citações, foram identificados os autores mais relevantes, as 

principais características dos modelos desenvolvidos pelos autores mais citados na amostra, e as estatísticas dos 

resultados em relação à termos encontrados nos títulos, palavras-chave e resumos. Este trabalho destaca a linha 

temporal de proposição de modelos de otimização para o planejamento de cadeias de suprimentos e apresenta 

oportunidades para pesquisadores desenvolverem novas pesquisas sistemáticas e/ou bibliométricas no campo de 

cadeias de suprimentos globais, bem como pesquisas com novas proposições de modelos e abordagens para o 

problema. 

Palavras-chave: Cadeias de Suprimentos Globais; Modelos de Otimização; Revisão Sistemática da Literatura; 

Análise Bibliométrica. 

Abstract 

This paper reviews the literature on optimization models in the context of global supply chains. We searched 

indexed articles in the Google Scholar, Scopus and Web of Science databases. After initial evaluation and 

insertion of filters, 60 articles were selected for analysis. Using bibliometric techniques and analysis of citations 

and co-citations, we found the most relevant authors, the main characteristics of the models developed by the 

most cited authors in the sample, and the statistics related with the commom words in the titles, keywords and 

abstracts. This paper highlights the timeline of optimization models for the planning of global supply chains and 

presents opportunities for researchers to develop new systematic and/or bibliometric research in the field, as well 

new researches about modelling and solutions propositions. 

Keywords: Global Supply Chains; Optimization Models; Systematic Review; Bibliometric Analysis.  

1. INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas, houve um movimento de migração das operações das empresas para a 

produção em mercados globais. Isso resulta no aumento da responsabilidade do setor de 

produção, como também de empresas intermediárias e fornecedores ao longo de toda a cadeia. 

Diante disso, a cadeia de suprimentos torna-se mais complexa, pois envolve diferentes fatores 

como aumento da distância entre as camadas da cadeia, variações em regulamentações dos 
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países, diferentes ambientes políticos, aumento no risco das operações e diferenças culturais 

entre os membros da cadeia (Aydin, Cattani, & Druehl, 2014).  

Um dos desafios para gerenciamento de cadeias globais é o planejamento da configuração 

física da rede, por exemplo, decisões de localização de plantas de produção e de 

armazenagem, seleção de fornecedores, alocação de demanda dos clientes, entre outras. 

Diversos autores desenvolveram modelos que adotam diferentes técnicas de solução para o 

problema de configuração de redes globais, incluindo programação matemática, simulação, 

heurísticas e ferramentas estatísticas (Narasimhan & Mahapatra, 2004). Algumas revisões 

foram realizadas sobre cadeias de suprimentos globais, como os trabalhos de Goetschalckx, 

Vidal, & Dogan (2002), Meixell & Gargeya (2005) e Koberg & Longoni (2019). Entretanto, 

até o momento, não foram encontrados trabalhos com revisão sistemática da literatura sobre 

modelos de planejamento para cadeias de suprimentos globais. 

Nesse contexto, este artigo apresenta uma revisão sistemática da literatura sobre modelos de 

otimização para o planejamento de cadeias de suprimentos globais. O objetivo é analisar 

como esta literatura tem evoluído, considerando as especificidades das cadeias de suprimentos 

globais e analisando as principais características dos modelos que tem sido propostos. 

Este artigo está organizado da seguinte forma: a seção 2 consiste numa revisão sobre cadeias 

de suprimentos globais; a seção 3 descreve a metodologia utilizada na elaboração desta 

revisão sistemática; a seção 4 apresenta a análise bibliométrica dos artigos selecionados na 

amostra; a seção 5 apresenta a análise de redes, contendo a análise de citações e a análise de 

co-citações; a seção 6 apresenta uma análise dos modelos desenvolvidos pelos autores mais 

citados da amostra; após, em seguida são discutidas as conclusões e perspectivas para futuros 

trabalhos; e, por fim, as referências desse artigo são listadas. 

2. CADEIAS DE SUPRIMENTOS GLOBAIS 

As cadeias de suprimentos globais (CSG) são cadeias de suprimentos que se estendem além 

dos limites de um único país. Nessa configuração, as empresas se distribuem em vários países, 

podendo localizar as instalações de produção ou de forncedores por meio de localidades 

internas ou externas ao país de produção (Caniato, Golini, & Kalchschmidt, 2013). 

O interesse em cadeias de suprimentos globais aumentou nas últimas décadas principalmente 

em razão da globalização. As empresas buscam por meio da internacionalização das suas 

operações a redução de custos, o aumento da receita e uma maior confiabilidade nos mercados 

(Meixell & Gargeya, 2005). Diante disso, as CSG são complexas, compostas por diferentes 

organizações, dispersas em várias camadas e localidades geográficas ao redor do globo (Choi 

& Hong, 2002).   

Uma cadeia de suprimentos global é ilustrada na figura 1. Nesta figura, a cadeia de 

suprimentos é organizada em camadas que representam os estágios de produção, que são 

organizados de tal forma que as saídas de um nível são as entradas para o próximo. Assim, os 

materiais, componentes e produtos finais podem ser produzidos em instalações próprias ou de 

fornecedores, em locais domésticos ou internacionais (Meixell & Gargeya, 2005). 

Diversos trabalhos foram desenvolvidos envolvendo cadeias de suprimentos globais. Alguns 

trabalhos foram desenvolvidos para seleção de fornecedores (Xu & Nozick, 2009), localização 

de centros de distribuição (Tabrizi & Razmi, 2013), localização de indústrias (Sousa, Liu, 

Papageorgiou, & Shah, 2011), redução de riscos da cadeia (Soni & Kodali, 2013), dentre 

outras aplicações. 
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Figura 1 – Típica Cadeia de Suprimentos Global 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

3. METODOLOGIA 

Nesta seção é descrita a aplicação da metodologia de pesquisa ao contexto deste estudo. O 

artigo baseou-se no procedimento de revisão sistemática de Tranfield, Denyer & Smart 

(2003). A revisão sistemática adota um processo replicável, científico e transparente 

permitindo a localização de estudos existentes, a seleção e avaliação das contribuições, a 

análise e síntese dos dados e a divulgação das evidências do campo de estudo. Desta forma, a 

revisão sistemática permite mapear e analisar a literatura identificando possíveis lacunas e 

destacando os limites do conhecimento (Tranfield et al., 2003). As bases utilizadas para a 

seleção dos artigos foram: Google Scholar, Scopus e Web of Science. Essas bases foram 

selecionadas em razão da abrangência de artigos em termos internacionais. A seguir são 

apresentadas as etapas adotadas para a realização dessa revisão sistemática. 

3.1 Formulação da Questão 

A primeira etapa consiste na formulação da questão que se deseja responder com esse estudo. 

Assim, a questão a ser respondida é: ―Quais modelos de otimização foram desenvolvidos e 

testados no contexto de cadeias de suprimentos globais?‖. Por meio dessa questão pretende-

se: (i) entender como o conhecimento sobre modelos de otimização aplicados a cadeias de 

suprimentos globais tem evoluído com o tempo, e (ii) avaliar as principais características dos 

modelos desenvolvidos pelos autores mais citados nos trabalhos revisados. 

3.2 Definição das Palavras-chave  

Na segunda etapa foram selecionadas as palavras-chave e as expressões de busca utilizadas na 

pesquisa nas bases: Google Scholar, Scopus e Web of Science. Nesta etapa foi utilizada a 

seguinte expressão de busca: ("global supply chain" OR "global supply chain network" OR 

"global supply chain network design‖) AND ("optimization" OR "programming"). Ao realizar 

essa busca, pretende-se selecionar os artigos que compreendam o estudo de cadeias de 

suprimentos globais e o desenvolvimento de modelos de otimização nesse contexto. Nas bases 
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Scopus e Web of Science, a expressão de busca foi efetuada no título, resumo e palavras-

chave. No Google Scholar, a expressão de busca foi efetuada apenas no título, em razão da 

limitação do sistema de pesquisa. 

3.3 Resultados Iniciais 

Os resultados inicias são apresentados na tabela 1. A pesquisa resultou num total de 450 

trabalhos. Os maiores registros foram identificados na base Scopus com 287 trabalhos, 

seguido pela Web of Science com 140 trabalhos e pelo Google Scholar com 23 trabalhos. 

Local de Pesquisa Expressão de Busca Trabalhos 

Google Scholar ("global supply chain" OR "global supply chain network" 

OR "global supply chain network design”) AND 

("optimization" OR "programming"). 

23 

Scopus ("global supply chain" OR "global supply chain network" 

OR "global supply chain network design”) AND 

("optimization" OR "programming"). 

287 

Web of Science ("global supply chain" OR "global supply chain network" 

OR "global supply chain network design”) AND 

("optimization" OR "programming"). 

140 

 Total 450 

Tabela 1 – Resultados Iniciais da Busca nas Bases 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

3.4 Refinamento dos Resultados Iniciais 

Visando refinar os resultados obtidos inicialmente, foram aplicados dois filtros para selecionar 

os artigos para uma análise mais detalhada. A figura 2 ilustra as etapas da filtragem. O 

primeiro filtro excluiu trabalhos que não são artigos científicos, artigos duplicados, artigos 

que não são revisados por pares e artigos que não são em língua inglesa. Realizada essa 

primeira filtragem, restaram 187 artigos. Após a primeira etapa, esses artigos foram avaliados 

pela leitura do título e resumo, visando selecionar apenas os artigos que compreendam o 

planejamento de cadeias de suprimentos globais com a proposição de modelos de otimização 

nesse contexto. O segundo filtro excluiu artigos que não tratam de cadeias de suprimentos 

globais, artigos que não desenvolveram modelos de otimização, artigos que não tratam de 

modelagem matemática e artigos que não testaram os modelos. Finalizada a segunda 

filtragem, restaram 60 artigos que foram considerados para análise neste artigo. 
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Figura 2 – Procedimento de Filtragem dos Artigos 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

3.5 Estatística dos Dados Inicias 

A figura 3 ilustra a quantidade de artigos publicados por ano. Esses resultados demonstram 

que o campo de estudo sobre modelos de otimização no contexto de cadeias de suprimentos 

globais é recente, sendo que as primeiras publicações iniciaram em 2001. As estatísticas 

inicias mostram que 41 periódicos contribuíram com publicações. A tabela 2 apresenta os 

periódicos com o maior número de publicações. Esses periódicos publicaram um total de 28 

artigos sobre o tema. O períodico que publicou o maior número de artigos é o International 

Journal of Production Research com 6 publicações. 
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Figura 3 – Número de Artigos Publicados por Ano 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Periódico Número de Publicações 

International Journal of Production 

Research 

6 

European Journal of Operational Research 4 

Journal of Cleaner Production 4 

Computers and Chemical Engineering 3 

Transportation Research Part E 3 

Applied Mathematical Modelling 2 

Computers and Industrial Engineering 2 

International Journal of Production 

Economics 

2 

Sustainability Switzerland 2 

Total 28 

Tabela 2 – Periódicos com Maior Número de Publicações 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

4. ANÁLISE BIBLIOMÉTRICA 

A análise bibliométrica pode ser conduzida por diferentes pacotes de softwares, como 

Bibexcel, CiteSpace, Gephi, HistCite, Pajek, Publish or Perish, SciMat e VOSviewer. Nesse 

artigo, foi utilizado o software VOSviewer versão 1.6.11 que permite construir e visualizar 

mapas bibliométricos, sendo especialmente útil para exibir grandes mapas que facilitam a 

interpretação (Van Eck & Waltman, 2010). Nessa análise, o foco consiste nas informações 

sobre autores, instituições, títulos, publicações e palavras-chave. 
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4.1 Autores Mais Relevantes 

A primeira análise compreende os autores que tiveram o maior número de publicações sobre 

modelos de otimização para cadeias de suprimentos globais, conforme resultados na tabela 3. 

O principal autor é Wu com 4 artigos publicados, seguidos por Basset, Papageorgiou e Sousa 

com 3 artigos cada. O total de trabalhos publicados por esses autores é de 39 artigos. 

Autor Número de Publicações 

Wu, Y. 4 

Bassett, M. 3 

Papageorgiou, L. G. 3 

Sousa, R. T. 3 

Frein, Y. 2 

Gardner, L. 2 

Goetschalckx, M. 2 

Hammami, R. 2 

Hasani, A. 2 

Huang, S. 2 

Krishnan, K. K. 2 

Liu, S. 2 

Park, Y. 2 

Shah, N. 2 

Vidal, C. J. 2 

Wan, Z. 2 

Zhang, X. 2 

Total 39 

Tabela 3 – Autores com Maior Número de Publicações 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

4.2 Estatística das Instituições 

A tabela 4 apresenta as instituições com o maior número de publicações. Essas instituições 

contribuíram com 34 artigos. A instituição com maior número de publicações é a University of 

Southampton com 5 artigos publicados, seguido pela University College of London com 3 

publicações.  

 

Instituição País da Instituição Número de 

Publicações 

University of Southampton Reino Unido 5 

University College of London Reino Unido 3 

Kyung Hee University Coréia do Sul 2 

Institut Polytechinique de Grenoble França 2 

University of Windsor Canadá 2 
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Iran University of Science and Technology Irã 2 

Imperial College London Reino Unido 2 

Aristotle University of Thessaloniki Grécia 2 

Central South University China China 2 

National University of Singapore Cingapura 2 

Wichita State University EUA 2 

Dow AgroSciences EUA 2 

University of Indianapolis EUA 2 

Universidad del Valle Colômbia 2 

Sciences pour la Conception, l'Optimisation et la Production de 

Grenoble G-SCOP 

França 2 

 Total 34 

Tabela 4 – Instituições com Maior Número de Publicações 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

4.3 Estatística de Títulos, Resumos e Palavras-chave 

Nesta seção são apresentados os resultados da análise de títulos, resumos e palavras-chave. 

Apresentamos na tabela 5 as 10 principais palavras utilizadas pelos autores. A palavra com 

maior ocorrência é model incidindo 70 vezes, seguida pela palavra paper com 46 ocorrências 

e problem ocorrendo 45 vezes. 

 

Palavras Número de Ocorrências 

Model 70 

Paper 46 

Problem 45 

Global Supply Chain 34 

Supply Chain 33 

Uncertainty 26 

Production 26 

Cost 25 

Risk 22 

Country 18 

Tabela 5 – Palavras com Maior Número de Ocorrências nos Títulos, Resumos e Palavras-chave 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

5. ANÁLISE DE REDES 

Nesta seção é realizada a análise de citações e a análise de co-citações. Da mesma forma que 

na seção anterior, utilizamos o software VOSviewer versão 1.6.11 para a criação das redes, 

pois o mesmo pode exibir um mapa de diferentes formas, enfatizando diferentes aspectos para 

análise (van Eck & Waltman, 2010). 
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5.1 Análise de Citações 

A análise de citações é definida como a avaliação e interpretação das citações recebidas por 

artigos, cientistas, universidades e países usados como medida de influência científica e de 

produtividade. Desta forma, a análise de citações consiste na área da bibliometria que 

identifica autores, artigos e periódicos influentes num determinado tema de pesquisa (Smith, 

1981). 

A tabela 6 apresenta os 10 artigos mais citados na literatura de otimização no contexto de 

cadeias de suprimentos globais. O artigo com maior número de citações é o de Goetschalckx, 

Vidal, & Dogan (2002) com 332 citações. O artigo demonstra o potencial de economia gerado 

pela integração da cadeia de suprimento global com a determinação de localizações de 

produção-distribuição e preços de transferência. O segundo artigo mais citado é de Goh, Lim, 

& Meng (2007) com 219 citações que apresenta um modelo estocástico do problema de 

cadeias de suprimentos globais em múltiplos estágios. O terceiro artigo mais citado é de Vidal 

& Goetschalckx (2001) com 205 citações. Esse artigo apresenta um modelo de otimização de 

uma cadeia de suprimentos global que maximiza os lucros pós-impostos de uma empresa 

multinacional. 

 

Autor (ano) Número de Citações 

Goetschalckx, Vidal, & Dogan (2002) 332 

Goh, Lim, & Meng (2007) 219 

Vidal & Goetschalckx (2001) 205 

You, Wassick, & Grossmann (2009) 150 

Liu & Papageorgiou (2013) 149 

Xu & Nozick (2009) 68 

Hasani & Khosrojerdi (2016) 61 

Acar, Kadipasaoglu, & Schipperijn (2010) 53 

Bing et al. (2015) 47 

Sousa et al. (2011) 46 

Tabela 6 – 10 Artigos com Maior Número de Citações 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

A figura 3 ilustra a rede de citações gerada pelo software VOSviewer. Na rede, foram 

incluídos 35 artigos, gerando um total de 9 clusters e 79 links. Desta forma, os clusters 

fornecem informações sobre a estrutura da rede, permitindo uma imagem detalhada ao ilustrar 

os links entre os artigos em uma mesma rede bibliométrica (Waltman, van Eck, & Noyons, 

2010). O artigo de Vidal & Goetschalckx (2001) é o que apresenta a maior quantidade de 

links, totalizando 16. O segundo artigo com maior quantidade de links é o de Goetschalckx, 

Vidal, & Dogan (2002) com 14. O terceiro artigo com maior quantidade de links é o de Perron 

et al. (2010) com 10. 
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Figura 3 – Rede de Citações 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

5.2 Análise de Co-citações 

A análise de co-citação consiste numa forma de medir o número de artigos que citaram 

qualquer par de documentos. Desta forma, a co-citação ocorre quando um pesquisador cita um 

trabalho de um autor, juntamente com o trabalho de outro autor em um novo artigo (Small, 

1973). 

A figura 4 ilustra a rede de co-citação gerada pelo software VOSviewer. Foram incluídos 78 

artigos, gerando 4 clusters e 478 links. O cluster 1 e o cluster 2 apresentam 22 artigos cada, o 

cluster 3 apresenta 21 artigos e o cluster 4 apresenta 13 artigos. 

 

 

Figura 4 – Rede de Co-citações 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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6. ANÁLISE DOS MODELOS  

Nesta seção é apresentada uma análise dos modelos desenvolvidos pelos 10 artigos com maior 

número de citações. O artigo de Habib, Lee, & Memon (2016) foi utilizado como base para a 

análise dos modelos. Diante disso, foram avaliadas as funções objetivo dos modelos, as 

restrições incorporadas nos modelos, as decisões tomadas e o tipo de modelo desenvolvido 

pelos autores. A tabela 7 apresenta esse detalhamento. Dos artigos analisados, 5 deles 

possuem como função objetivo a maximização do lucro, sendo que os 3 artigos mais citados 

buscaram a maximização do lucro após impostos. Ademais, 4 artigos buscaram a minimização 

dos custos. Em relação às restrições, todos os artigos levaram em consideração a capacidade 

de produção das instalações. Todos artigos tiveram como decisão a localização e o fluxo da 

cadeia. O modelo de programação inteira mista foi o mais desenvolvido pelos autores com 5 

artigos da amostra. 

 

Autor (ano) Função 

Objetivo 

Restrições Decisões Tipo de 

Modelo 

Goetschalckx, 

Vidal, & Dogan 

(2002) 

Maximização 

do lucro após 

impostos 

Capacidade dos fornecedores, 

capacidade de produção, 

demanda, balanço de materiais,  

lucro mínimo e limitante para 

preços de transferência 

Localização, fluxo, seleção 

de fornecedores e preço de 

transferência 

Programação 

Inteira Mista 

Goh, Lim, & 

Meng (2007) 

Maximização 

do lucro após 

impostos e 

minimização 

do risco 

Demanda e capacidade de 

produção 

Localização e fluxo Programação 

Estocástica 

Multi-estágio 

Vidal & 

Goetschalckx 

(2001) 

Maximização 

do lucro após 

impostos 

Transporte, capacidade de 

produção e limitante para preços 

Localização, fluxo e preço 

de transferência 

Programação 

Linear 

You, Wassick, & 

Grossmann 

(2009) 

Minimização 

de custos 

Balanço de massa para plantas 

de produção, balanço de massa 

para centros de distribuição, 

balanço de massa para 

consumidores, capacidade de 

produção e níveis de estoque. 

Localização, fluxo,  

seleção de centros de 

distribuição e estoque 

Programação 

Estocástica de 

Dois Estágios 

Liu & 

Papageorgiou 

(2013) 

Minimax Capacidade de produção, níveis 

de estoque, vendas, capacidade 

de expansão e capacidade de 

utilização 

Localização, fluxo e 

estoque 

Programação 

Inteira Mista 

Xu & Nozick 

(2009) 

Minimização 

de custos 

Capacidade dos fornecedores, 

demanda e capacidade de 

produção 

Localização, fluxo e 

seleção de fornecedores 

Programação 

Estocástica de 

Dois Estágios 

Hasani & 

Khosrojerdi 

(2016) 

Maximização 

do lucro após 

impostos 

Orçamento, capacidade dos 

fornecedores, limite dos 

fornecedores, balanço de 

material e capacidade de 

estoque 

Localização, fluxo, seleção 

de fornecedores, preço de 

transferência e estoque 

Programação 

Não Linear 

Inteira Mista 

Acar, 

Kadipasaoglu, & 

Schipperijn 

(2010) 

Minimização 

de custos 

Demanda, capacidade de 

produção, níveis de estoque e 

estoque de segurança 

Localização, fluxo e 

estoque 

Programação 

Inteira Mista 

Bing et al. (2015) Minimização 

de custos e 

minimização 

Transporte, quantidade de 

resíduos plásticos, capacidade 

de produção, quantidade de 

Localização e fluxo Programação 

Inteira Mista 
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do impacto 

ambiental 

emissão de poluentes e demanda 

Sousa et al. 

(2011) 

Maximização 

do valor 

presente 

líquido 

Capacidade de produção, níveis 

de estoque e balanço de massa 

Localização, fluxo e 

estoque 

Programação 

Inteira Mista 

Tabela 7 – Detalhamento dos modelos dos 10 artigos mais citados 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

CONCLUSÃO 

Esse artigo apresenta uma revisão sistemática de artigos que propõem modelos de otimização 

para o planejamento de cadeias de suprimentos globais. Além disso, é feita uma análise 

bibliométrica dos artigos selecionados nas bases. A literatura sobre este tema é relativamente 

recente. Observa-se ainda que o interesse acadêmico nesse tema é crescente, principalmente 

em razão da internacionalização das operações das empresas. 

Foram identificados os trabalhos com maior número de citações e analisadas as principais 

características dos modelos propostos nestes trabalhos. Nota-se que a maior parte dos modelos 

considera decisões de localização com restrições de capacidade. Os artigos mais citados 

buscaram maximizar o lucro após os impostos. 

Este artigo apresenta algumas limitações relacionadas ao número de bases de dados e detalha 

apenas os artigos mais citados. Incorporar novas bases na análise e analisar uma maior 

quantidade de modelos propostos nos artigos pode ampliar e aprofundar a discussão do tema. 

A principal contribuição deste estudo é a identificação de oportunidades de pesquisa sobre 

modelos de planejamento de cadeias de suprimentos globais, com a indicação de trabalhos 

que são referência para a compreensão do estado-da-arte neste tema. O estudo indica ainda 

oportunidades para o desenvolvimento de novas pesquisas sistemáticas e/ou bibliométricas 

sobre cadeias de suprimentos globais. 
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