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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo fazer uma revisdo sistematica e andlise bibliométrica dos artigos
que discutem a aplicac¢do de simulag@o nas operagdes em Terminais de Contéineres publicados entre 2016
e 2019. Pretende-se com isso, responder a seguinte questdo de pesquisa: “Quais os principais temas
pesquisados e modelos de simulacao aplicados & Terminais de Contéineres e quais sdo os temas para futuras
pesquisas?”’. Para isso, 0 método de pesquisa envolveu o levantamento e selecdo dos artigos para revisao,
a analise descritiva, e analise bibliométrica dos arquivos selecionados. Na analise bibliométrica, apresenta-
se uma rede de palavras-chave e de cocitag@o. Na analise de contetido, apresenta-se o resultado em um
agrupamento dos artigos em 6 diferentes clusters.

1 INTRODUCAO

A conteineriza¢do padronizou o Transporte Maritimo Regular (Liner Service) e reduziu os custos das
cadeias logisticas globais. Também tornou o Liner Service um produto mais uniforme e com uma estratégia
de negdcios baseada na redugdo de custos por meio de economias de escala. Isso se concretizou por meio
de aumentos muito significativos no tamanho dos navios porta-contéineres (OECD 2018). Outra
caracteristica do Liner Service ¢ consolidacao desta industria. Desde 2014, os 10 principais armadores, a
maioria dos quais fazem parte de aliancas globais de transporte, aumentaram sua participagdo no mercado
de 68% para 90% e sua capacidade de transporte de cerca de 55 milhdes de TEU para 96,4 milhdes de TEU
(UNCTAD/RTM 2019). Aliancas globais s3o acordos de cooperagdo entre armadores € consistem em
compartilhamento de espago (slots) nos navios, com o objetivo de alcancar economias de escala e uma
cobertura mais ampla dos servigos. Atualmente as trés aliangas globais (2M, Ocean ¢ THE Alliance)
representam cerca de 80% do fluxo comercial total de contéineres e operam cerca de 95% da capacidade
total dos navios nas rotas comerciais leste-oeste, onde ocorrem os principais fluxos de contéineres.

Podem-se observar varios impactos destas aliangas no sistema de transporte: contribuem para a
concentracdo de portos de escalas e para maiores deslocamentos de carga de um porto para outro quando
as aliangas os alteram; o poder de compra dos armadores participantes da alianca pode criar uma
concorréncia destrutiva entre operadores de terminais de contéineres, reduzindo suas taxas de retorno do
investimento (OECD 2018). Os terminais de contéineres sao confrontados com o poder das aliangas, que
demandam maiores niveis de desempenho que vao além de critérios como otimizacao de operagdes, reducao
de custos, eficiéncia de tempo e promogdo comercial, espera-se que também melhorem o desempenho em
outras areas - seguranga, conservacao de recursos, prote¢do ambiental e inclusdo social, por exemplo
(UNCTAD/RTM 2019).

A importancia dos terminais de contéineres € ressaltada por Gharehgozli et al 2015, observando que na
cadeia de transporte global, os terminais de contéineres sdo de especial importincia, pois todos os
contéineres passam por pelo menos um deles durante o transporte, € que sdo os nos onde diferentes
modalidades se encontram, ressaltando que os terminais de contéineres tém recebido crescente atengdo da
comunidade académica devido as oportunidades e desafios que eles oferecem a pesquisa.

O presente trabalho tem como objetivo fazer uma revisdo sistematica e analise bibliométrica dos artigos
que discutem a aplicac¢do de simulag@o nas operagdes em Terminais de Contéineres publicados entre 2016
e 2019.. Pretende-se com isso, responder a seguinte questdo de pesquisa: “Quais os principais temas
pesquisados e modelos de simulacdo aplicados & Terminais de Contéineres e quais sdo os temas para futuras
pesquisas?”’. Este trabalho estd estruturado em seis se¢des, sendo a primeira esta introducdo, na qual
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apresenta-se uma contextualizacio e descrevem-se a questdo de pesquisa e o objetivo do estudo. Em
seguida, o referencial teodrico, que estabelece conceitos e fundamentos sobre a tematica; o método de
pesquisa, que inclui o procedimento de levantamento e sele¢do dos artigos para revisdo, analise descritiva,
bibliométrica dos artigos selecionados; e, finalmente, sdo apresentadas as consideragdes finais.

2 TERMINAIS DE CONTEINERES

2.1 Caracterizacao de um Terminal de Contéineres

Os terminais de contéineres podem ser descritos como terminais intermodais, onde os contéineres passam
de um modal para outro, possuindo duas interfaces: uma do lado de mar e outra do lado de terra. Estas
interfaces sdo o cais de atracacdo dos navios e os Gates de entrada e saida dos contéineres. Uma vez que a
transferéncia entre os modais ndo é imediata, os contéineres sdo armazenados antes do carregamento e apos
a descarga dos navios. Os trés principais fluxos existentes em um terminal de contéineres sdo:

- Exportacdo: os contéineres chegam pelo lado de terra, utilizando os modais rodoviarios ou
ferroviarios, sdo descarregados dos caminhdes ou vagdes e armazenados no patio de exportagdo para
posterior carregamento nos navios, quando saem pelo lado de mar;

- Importag@o: os contéineres sdo descarregados dos navios, transportados para o patio de importagio e
armazenados para posterior carregamento nos modais rodoviario ou ferroviario e sairem pelo lado de terra;

- Transbordo: os contéineres sdo descarregados dos navios ou balsas, transportados para o patio de
transbordo e armazenados para posterior carregamento nos navios ou balsas, quando saem pelo lado de
mar.

A Figura 1 apresenta um layout basico para um terminal de contéineres (adaptado de WANG et al.
2019), que ¢ normalmente caracterizado em trés areas e suas subdivisdes operacionais como detalhado na
Tabela 1.
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Figura 1: Layout basico de um terminal de contéineres.



Costa e Massarotto

Tabela 1: Equipamentos de movimentacao e transporte de contéineres.

Area Subdivisao Caracteristica Operacional
Operagdo de carga e descarga dos navios e interface entre os
guindastes de cais e de transporte

Area de operacio de STS

Lado Area de Pulmao Area qnde 0s equipamentos de transporte aguardam para operagao
de nos guindastes de cais
mar Pistas para movimentagao dos equipamentos de transporte entre o

Pista de condugao lado de mar e o patio

Area de troca maritima Interface entre os equipamentos de transporte e guindastes de patio
Patio Area de armazenagem temporaria dos cont€ineres
Interface entre os equipamentos de transporte externos e guindastes

Area de troca externa

Lado de patio

de . ~ Pistas para movimentacao dos equipamentos de transporte externo
Pista de condugdo para ¢ quip P

terra entre o patio e Gates
Gates Interface para controle de entrada e saida dos veiculos e contéineres

Os equipamentos utilizados para a movimentacdo e transporte de contéineres, que podem possuir
diferentes niveis de automacdo (nenhuma, parcial e total), sdo apresentados na Figura 2 (Kalmar 2020) e
na Tabela 2 com as interfaces operacionais em que sdo alocados.

Movimentagao Transporte

Ship to Shore — STS : .
Rubber Tire Gantry - RTG  Rail Mounted Gantry - RMG "
Portainer - PT i v Truck and Trailer Unit - TTU Straddle Carrier - SC

L =y

Mobile Harbour Crane - MHC Reach Stackers - RS

Figura 2: Equipamentos de movimentacéo e transporte de contéineres.

Tabela 2: Equipamentos de movimentagao e transporte de contéineres.

Interface Movimentac¢ao Transporte
Lado de mar STS, PT, MHC TTU, SC, AGV
Patio RS, RTG, RMG, ECH TTU, SC, AGV
Lado de terra RS, RTG, RMG, ECH TTU, SC, AGV
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2.2 Classificacao dos Problemas de Planejamento em um Terminal de Contéineres

A classificagdo de problemas de planejamento em um terminal de contéineres ja foi explorada por alguns
autores, entre os quais destacam-se VIS e DE KOSTER 2003, VOSS et al. 2004, GUNTHER e KIM 2006,
ANGELOUDIS e BELL 2011, LUO et al. 2011, RASHIDI ¢ TSANG 2013, CARLO et al. 2014, CARLO
etal. 2015, GHAREHGOZLI et al. 2016, DRAGOVIC et al. 2017, HEILIG e VOSS 2017, CAVONE et al.
2018, CRAINIC et al. 2018 e ZHOU et al. 2018. Estes trabalhos estdo referenciados em separado e ndo
incluidos nesta revisdao sistematica. Adota-se nesta revisdo bibliométrica a seguinte classificacdo dos
modelos de simulag@o: quanto ao nivel de planejamento, quanto ao tipo do modelo, quanto a abordagem de
seu desenvolvimento, quanto a integragdo com modelo de otimizag@o e quanto aos problemas abordados.
A Tabela 3 apresenta esta classificacdo em detalhes.

Tabela 3: Classifica¢do dos modelos de simulagao.

Classificacao Subclassificacao

Nivel de planejamento Estratégico / Tatico / Operacional

Monte Carlo / Baseado em agentes / Eventos discretos /
Dinamica de sistemas / Heuristica

Simula o resultado da otimizagao

Gera dados para a otimizagao

Integracdo com modelo de Otimizagdo | Execucdo iterativa com a otimizagao

Avalia o resultado da busca local da otimizacao
Utilizagdo dados gerados pela otimizagao
Abordagem do desenvolvimento Software comercial / Bibliotecas de programacao
Operagdo integrada do terminal

Layout do terminal / Tipo de equipamentos
Capacidade dos bergos / Capacidade do patio
Quantidade de equipamentos

Planejamento dos bergos

Planejamento da armazenagem

Planejamento dos transportes

Planejamento da mao de obra

Estivagem dos navios

Alocacao dos bergos

Alocacdo dos guindastes de cais

Programacdo dos guindastes de cais

Alocagdo dos equipamentos de transporte
Roteirizagdo dos equipamentos de transporte
Trafego dos equipamentos de transporte
Sincronizacao dos equipamentos de transporte ¢ guindastes
Alocagdo das areas do patio

Alocagdo dos guindastes de patio

Programacao dos guindastes de patio

Remocdo de contéineres no patio

Programacao dos Gates

Programacdo dos veiculos externos
Programacao de ferrovia / Impacto ambiental
Impacto social e urbanistico / Seguranca

Tipo do modelo

Problemas abordados
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3 METODO DE PESQUISA

Para alcancar o objetivo do estudo, uma revisdo da literatura sobre a utilizagdo de Simula¢do em Terminais
de Contéineres foi realizada. A pesquisa inclui as seguintes etapas: levantamento e selegdo de artigos para
revisdo, analise descritiva, analise bibliométrica e classificacdo dos Artigos em clusters.

3.1 Levantamento e selecio de artigos para revisao

Este estudo abrange o periodo de 2016 a 2019, sendo que a pesquisa dos artigos foi feita no Web of Science
utilizando as palavras chaves (container AND terminal AND simulation) no campo padrao Toépico, que
inclui o titulo, abstract e palavras chaves. A pesquisa no Web of Science resultou em 233 artigos, sendo
que 70 possuiam acesso aberto e destes, 60 possuiam PDF disponivel.

A aplicando dos critérios de exclusdo, definidos como: (i) artigos que ndo possuem como foco a
simulacdo de terminais de contéineres, (ii) que nio estdo escrito em inglés e (iii) artigos de revisao.

Foram excluidos 5 artigos pelo critério (i): um artigo sobre tecnologia de carregamento em vagdes
ferroviarios; um sobre consumo de energia elétrica de contéineres frigorificos; um sobre navegabilidade
em portos; outro sobre competi¢do em um sistema Hub e Spoke; e por fim, um sobre supervisores em
engenharia de projetos, resultando em 55 artigos para a analise descritiva, apresentada a seguir.

3.2 Analise descritiva

Foi utilizada a fun¢do de analise de resultados do Web of Science para geragdo dos dados dos 55 artigos
selecionados. A analise temporal dos artigos apresenta o ano de 2016 com 12 artigos (21,818 %); 2017 com
8 artigos (14,545 %); 2018 com o maior nimero de artigos, 20 (36,364%) ¢ 0 ano de 2019 com 15 artigos
(27,273%).

Em relagdo a distribuigdo geografica dos autores, a China possui a maior participagdo com 17 artigos
(30,9%), seguido pela Indonésia com 5 artigos (9,09%) e Polonia também com 5 artigos (9,09%). A Figura
3 apresenta o mapa de arvore do numero de artigos por pais.
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Figura 3: Mapa de arvore do numero de artigos por pais.

A Universidade de Tecnologia de Dalian (6 artigos, 10,9%), a Universidade Maritima de Shangai (5
artigos, 9,09%), o Instituto Tecnologico de Bandung (4 artigos, 7,27%) e a Universidade Politécnica de
Bucareste (4 artigos, 7,27%) concentram 34,23% do total de artigos. A Figura 4 apresenta o mapa de arvore
do numero de artigos por Universidade.
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Figura 4: Mapa de arvore do numero de artigos por Universidade.

As principais fontes de publicagdo sdo os periodicos Mathematical Problems in Engineering (5 artigos,
9,09%) e AIP Conference Proceedings (4 artigos, 7,27%). A Figura 5 apresenta o mapa de arvore do ntimero
de artigos por Periodico.
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Figura 5: Mapa de arvore do numero de artigos por Periddico.
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Em relagdo aos, Wang, W. Y., é o mais citado (5) seguido por Frazila, R. B, Peng, Y. e Song, X. Q.,
cada um com (4) referéncias. A Figura 6 apresenta o mapa de arvore do niimero de artigos por Autor.
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Figura 6: Mapa de arvore do numero de artigos por Autor.
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3.3 Analise bibliométrica

A andlise bibliométrica contempla o mapeamento de redes de coautoria, cocitacdo, acoplamento
bibliografico, e de ocorréncia de palavras-chave. Esta analise foi realizada com o software VOSViewer©,
versdo 1.6.13. Empregou-se o nimero minimo de cinco ocorréncias de uma palavra-chave e cinco citagdes
de uma referéncia citada. O VOSViewer© utiliza um método de visualizagdo baseado na distancia entre os
nods da rede analisada, sendo que a distancia entre dois nos representa a intensidade da relac@o entre eles,
considerando que a relagdo ¢ maior quanto menor for a distancia entre os nos.

A rede de palavras chaves (Figura 7) apresenta 4 clusters: o primeiro cluster (11 itens), em vermelho e
tendo a palavra-chave sfudy mais representativa, estd mais relacionado ao tema da modelagem dos
problemas operacionais. O segundo cluster (10 itens), em verde e tendo a palavra-chave system mais
representativa, estd mais relacionada ao objetivo dos problemas simulados. O terceiro cluster (8 itens), em
azul e tendo a palavra-chave crane mais representativa, estd mais relacionada ao tipo do equipamento do
problema simulado. O Quarto e ultimo cluster (6 itens), em amarelo e tendo a palavra-chave use mais
representativa, estd mais relacionada ao uso da simulacgao.
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Figura 7: Rede ocorréncia de palavras-chave.

A rede de cocitacdo, apresenta na Figura 8, ndo apresenta muitos autores devido ao reduzido intervalo
de tempo (2016 a 2019). Esta rede mostra os trabalhos que estdo sendo citados juntos, refletindo
semelhangas de temas entre os artigos. Observa-se que os autores apresentados nesta rede tratam de
sustentabilidade e terminais automatizados como temas principais.
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Figura 8: Rede ocorréncia de palavras-chave.

3.4 Classificacio dos Artigos

Os artigos foram classificados de acordo com a Tabela 3, utilizando uma planilha em Excel. Em relag¢do ao
nivel de planejamento, observa-se uma concentracao dos artigos no nivel operacional (28 artigos, 50,9%),
seguido pelo nivel Estratégico (18 artigos, 32,75%) e pelo Tético (9 artigos, 16,4%). A Tabela 4 apresenta
a distribui¢do dos niveis de planejamento por ano.

Tabela 4: Classificagdo dos modelos de simulagao.

Nivel de planejamento 2016 2017 2018 2019 Total
Estratégico 5 2 7 4 18
Tatico 2 5 2 9
Operacional 7 4 8 9 28
Total 12 8 20 15 55

O planejamento estratégico € responsavel pelo planejamento a longo prazo de toda a operagdo, o que
acarreta uma abordagem holistica dos problemas. O intuito de ndo adentrar muito em detalhes ¢ devido ao
fato de que quanto maior o nivel de detalhamento do projeto, mais dificeis ficam de prever situagdes futuras.
Ligado a isso ha o planejamento Tatico, referente aos setores da operagdo. Este € o nivel em que o plano
estratégico se torna um plano concreto. Caracteriza-se pelo planejamento departamental, cobrindo muitas
vezes um processo de ponta a ponta, os quais tem como objetivo final realizar as metas propostas no
planejamento estratégico.
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O planejamento operacional estabelece o ultimo nivel na escala de planejamento e completa o quadro
de planejamentos. Neste nivel € onde saem as a¢des e metas de curto prazo planejadas no nivel tatico para
realizar os objetivos das decisdes estratégicas. Por se tratar de um processo interligado e interdependente,
¢ importante salientar que o planejamento estratégico ndo sai do papel sem antes estar estabelecido o
planejamento tatico e operacional.

Os principais tipos de modelos utilizados pelos autores (Tabela 5) sdo Heuristica (26 artigos, 47,3%),
Eventos Discretos (21 artigos, 38,2%), seguidos por Baseado em Agentes e Dindmica de Sistemas com 3

artigos (5,5%) cada e, por fim, Monte Carlo com 2 artigos (3,6%).

Tabela 5: Classificagdo dos Tipos de Modelos.

Tipos de Modelos 2016 2017 2018 2019 Total %
Baseado em agentes 1 1 1 3 5.5%
Dinamica de sistemas 1 2 3 5.5%
Eventos discretos 4 5 9 3 21 38.2%
Heuristica 7 1 7 11 26 47.3%
Monte Carlo 1 1 2 3.6%
Total 12 8 20 15 55 100%

Quanto a integracdo com modelo de otimizacdo (Tabela 6), observa-se uma elevada concentracao em
Simulacdo Pura com 45 artigos (81,8 %), refletindo o alto percentual de utilizacdo de heuristica nos tipos
de modelo.

Tabela 6: Integracdo com modelo de otimizagao.

Integracio com Modelo de Otimizacio 2016 2017 | 2018 | 2019 | Total | %
Execucdo Iterativa com a Otimizagao 1 2 1 4 7.3
Gera Dados para a Otimizagao 1 1 1.8
Simula o Resultado da Otimizagao 1 1 1.8
Simulagdo pura 10 5 19 11 45 81.8
Utilizagdo de dados gerados pela otimizacao 1 3 4 7.3
Total 12 8 20 15 55 100

A Abordagem de Desenvolvimento, que indica de utilizou-se software comercial oi biblioteca de
programacao nao apresentou dados para todos os artigos uma vez que varios autores nao mencionaram qual
o software utilizado em seus artigos (26 artigos, 47,3%). Observa-se que o software de simulagdo Arena
tem a maior participacao (9 artigos, 10,9%), seguido pelo AnyLogic (6 artigos, 10,9%).

Em relagdo aos Problemas Abordados, observa-se uma concentragdo no tema Operagdo Integrada do
Terminal (13 artigos, 23,6%) refletindo uma preocupagdo com uma analise sistémica do terminal,
considerando a interacdo entre as varias interfaces operacionais existentes. Em segundo, observa-se o tema
Tipo de Equipamentos e Programacdo dos Guindastes de Cais (5 artigos, 9,1% cada), refletindo a
preocupacao em obter-se maior produtividade do terminal. A Tabela 7 apresenta a participagdo de cada
problema abordado, bem como a relagdo dos autores que possuem artigos em cada uma delas.
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Tabela 7: Problemas abordados pelos autores.
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Abourraja et al. 2017 A Multi-Agent Based Simulation Model for Rail-Rail Transshipment: An Engineering Approach for Gantry Crane Scheduling 1 1
Abourraja et al. 2018 Ani ing age based i ing strategy for ive sil of cranes in a rail-rail i yard 1 1
Andziulis et al. 2016 dynamic si ion and transient analysis of quay crane spreader and lifting 1 1
Basallo et al. 2019 Planning and design of a chassis container terminal 1 1
Bauk et al. 2019 ON DEPLOYING VEHICULAR COMMUNICATION AT THE DEVELOPING SEAPORT AND RELATED INNOVATION SUCCESS IMPEDIMENTS 1 1
Bolonne e Chandima 2019 Narrow Band State of Charge (SOC) Control Strategy for Hybrid Container Cranes 1 1
Budipriyanto et al. 2017 A Simulation Study of Collaborative Approach to Berth Allocation Problem under Uncertainty 1 1
Chargui et al. 2019 A reactive multi-agent approach for online (re)scheduling of resources in port container terminals 1 1
Chen et al. 2018 A Simulation Platform for Combined Rail/Road Transport in Multiyards Intermodal Terminals 1 1
Deja et al. 2017 SIMULATION STUDIES INTO QUAYSIDE TRANSPORT AND STORAGE YARD OPERATIONS IN CONTAINER TERMINALS 1 1
Digiesi et al. 2019 DRY PORT AS A LEAN AND GREEN STRATEGY IN A CONTAINER TERMINAL HUB: A MATHEMATICAL PROGRAMMING MODEL 1 1
Dinu et al. 2018 Optimization of the transfer function through handling productivity control in port container terminals 1 1
Dong 2018 Optimization of the Pricing between Container Terminals under D i 1 1
Eglynas et al. 2019 ing and i research of quay crane cargo lowering 1 1
2016 of a Container Terminal and it's Reflect on Port Economy 1 1
etal. 2017 THE EFFECT OF MULTI-TRAILER SYSTEMS ON THE EFFICIENCY OF CONTAINER MOVEMENTS BETWEEN THE SHIP AND THE STACKS AT THE DURBAN CONTAINER TERMINAL 1 1
Hsu et al. 2017 Modeling and Solving the Three Seaside O { Problems Using an Object-Oriented and Timed Predicate/Transition Net 1 1
Kostrzewski e ski 2019 |Analysis of O { upon Entry into Intermodal Freight Terminals 1 1
Liet al. 2018 |Impact Analysis of Travel Time Uncertainty on AGV Catch-Up Conflict and the Associated Dynamic Adjustment 1 1
Li et al. 2019 Container Terminal Oriented Logistics Generalized Comp { Complexity 1 1
A Control of Collision and Deadlock Avoidance for Automated Guided Vehicles with a Fault-tolerance Capabilif 1 1
The Simulation and Study of the Operating System Efficiency Improvement of a Container Terminal 1 1
Lu 2016 MODELLING AND SIMULATION METHODOLOGY FOR DYNAMIC RESOURCES ASSIGNMENT SYSTEM IN CONTAINER TERMINAL 1 1
Meng et al. 2017 Impact Analysis of Mega Vessels on Container Terminal O 1 1
Mosca et al. 2018 Comparison of Plant ives in a Freight-Terminal Using ic Discrete Event Si 1 1
e 2016 [Envil Factors' Consi ion at Industrial portation Organization in the "Seaport - Dry port" System 1 1
Nie et al. 2019 Simulation Process Design for Scheduling Mode of Railway Container Terminals based on Flexsim 1 1
Olteanu et al. 2018 A genetic algorithm for solving the quay crane scheduling and allocation problem 1 1
Rafalski e Zofka 2016 Innovative project of prototype railway wagon and intermodal transport system 1 1
Rouky et al. 2019 Simulation optimization based ant colony algorithm for the uncertain quay crane scheduling problem 1 1
Rusgiyarto et al. 2017 ‘Discrete Event Simulation Model for External Yard Choice of Import Container Terminal in a Port Buffer Area 1 1
Rusgiyarto et al. 2018 Inland Container Depots Effect for Import Container Terminal Performance at Koja Container Terminal, Jakarta based on Optimization-Simulation Model 1 1
Stojakovic e Twrdy 2016 A decision support tool for container terminal optimization within the berth subsystem 1 1
Stojakovic e Twrdy 2019 The Influence of Yard Trucks on Berth Operations in Smaller Container Terminals 1 1
Szpytko e Duarte 2019 Digital Twins Model for Cranes Operating in Container Terminal 1 1
i etal. 2016 characteristics of gantry cranes for container handling by wind gust 1 1
Wang et al. 2019 Analysis and Design of Typical Container Terminals Layout Considering Carbon 1 1
Watfa et al. 2019 Connected Automated Guided Vehicles in a Smart Container Terminal 1 1
Yu e Yang 2019 MILP Model and a Rolling Horizon Algorithm for Crane Scheduling in a Hybrid Storage Container Terminal 1 1
Yu et al. 2018 Performance Comparison of Real-Time Yard Crane Dispatching Strategies at Nontransshipment Container Terminals 1 1
Zhou et al. 2016 Simulation-Based Optimization for Yard Design at Mega Container Terminal under Uncertainty 1 1
Zukhruf et al. 2017 A Stochastic Discrete Optimization Model for Designing Container Terminal Facilities 1 1
Zukhruf et 018 Modelling Container Terminal Resilience Measurement by Considering Hinterland Losses 1 1
Zwolan e Cazaplewski 2018 The Virtual Model of Deep Water Container Terminal T2 in Port Gdansk 1 1
|Kuznetsov et al. 2018a The Influence of the Storage Strategy on the Complexity of the Container Selection Procedure 1 1
etal. 2018b i Model of Container Land Terminals 1 1
Peng et al. 2018a A Method for D ining the Required Power Capacity of an On-Shore Power System Considering L of Arriving Ships 1 1
Peng et al. 2018b The Impact of the of Facilities on Reducing Carbon from a Green Container Terminal Perspectiv 1 1
Peng et al. 2018c A Simulation-Based Dynamic Programming Method for Scheduling of Port Collecting and Distributing Network 1 1
Ruiz-Aguilar et al. 2016a Time analysis of the containerized cargo flow in the logistic chain using simulation tools: the case of the Port of Seville (Spain) 1 1
Ruiz-Aguilar et al. 2016b Time analysis of the containerized cargo flow in the logistic chain using simulation tools: the case of the Port of Seville (Spain) 1 1
Rusca et al. 2018a SIMULATION MODEL FOR MARITIME CONTAINER TERMINAL 1 1
Rusca et al. 2018b The influence of storage area design on maritime container terminal capacity 1 1
\Wang et al. 2018a A Simheuristic Method for the Reversible Lanes Allocation and Scheduling Problem at Smart Container Terminal Gate 1 1
Wang et al. 2018b A Forecast Model of the Number of Containers for Containership Voyage 1 1
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4 CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo fazer uma revisdo sistematica e analise bibliométrica dos artigos que
discutem a aplicagdo de Simulagdo a Terminais de Contéineres publicados entre 2016 a 2019. Como
resultado, 55 artigos foram selecionados, analisados e classificados, visando responder a seguinte questao
de pesquisa: “Quais os principais temas pesquisados ¢ modelos de simulacdo aplicados a Terminais de
Contéineres e quais sao os temas para futuras pesquisas?”. Como resultado desta revisao pode-se dizer que
os principais temas pesquisados estdo relacionados aos problemas classificados como de nivel estratégico,
com predominio da utilizacdo de heuristicas para simulagdo com baixa interagdo com otimizacdo e sendo
majoritaria a simulagdo integrada do terminal. Em relagdo as futuras pesquisas, observa-se que os portos e
operagdes podem se beneficiar das oportunidades oferecidas pela digitalizacdo, inteligéncia artificial (Al),
Internet das Coisas (IoT) e Blockchain, ja que estas tecnologias sdo aplicaveis nos terminais e representam
uma oportunidade para aumentar a eficiéncia e produtividade, que sdo dois importantes fatores para a
escolha dos terminais (UNCTAD/RMT 2019). Uma tecnologia de simulagdo que avanga no setor portuario
¢ conceito de gémeos digitais, que permite as empresas replicar edificios, equipamentos, processos e
operagdes que ajudam no planejamento e na antecipacdo de problemas operacionais com base em dados
passados e dados futuros, de, por exemplo, uma Blockchain. O porto de Roterda, na Holanda, ja vem
trabalhando com a IBM para criar um gémeo digital que ajudara o porto a testar cenarios e estudar como
melhorar a eficiéncia operacional. Logo, ¢ possivel inferir que as futuras pesquisas devem estar mais
focadas no desenvolvimento de modelos de simulagdo que permitam a criacdo de gémeos digitais dos
terminais, fato que esta refletido nesta pesquisa com uma concentragéo dos artigos forcando na simulagéo
integral dos terminais de contéineres.

Esta revisao esta limitada pelo periodo pesquisado (2016 a 2019) e pela utilizacdo do Web of Science
como fonte exclusiva dos artigos. Para futuras pesquisas recomenda-se que um maior periodo e outras
fontes sejam utilizadas.
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