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RESUMO

A modernizagcdo portuaria € essencial para aumentar a eficiéncia e a
competitividade global. Os Port Community Systems (PCS) surgem como solugdes
tecnoldgicas que integram a comunicagao entre as partes interessadas de um porto.
Este artigo apresenta uma revisao bibliométrica sobre os principais beneficios dos
PCS em portos internacionais, baseada nas bases de dados Scopus e Web of
Science. Através de uma analise de conteudo, treze beneficios foram identificados,
tais como melhoria de processos, uso eficiente dos dados, colaboracao, eficiéncia e
competitividade. O estudo conclui que os PCS trazem beneficios para a operagao dos
portos e destaca as revistas cientificas, os autores e os artigos mais relevantes, além
de sugerir temas para pesquisas futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Port Community Systems; Transformacdo Digital;
Melhoria de Processos; Dados; Colaboracgao.

ABSTRACT

Port modernization is essential to enhance efficiency and global
competitiveness. Port Community Systems (PCS) have emerged as technological
solutions that integrate communication among port stakeholders. This article presents
a bibliometric review of the main benefits of PCS in international ports, based on the
Scopus and Web of Science databases. Through a content analysis, thirteen benefits
were identified, such as process improvement, efficient data use, collaboration,
efficiency, and competitiveness. The study concludes that PCS brings significant
benefits to port operations and highlights the most relevant journals, authors, and
papers, in addition to suggesting topics for future research.

KEYWORDS: Port Community Systems; Digital Transformation; Process
Improvement; Data; Collaboration.
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1 INTRODUCAO

A modernizacdo e digitalizagdo das operacfes portuarias tornaram-se
essenciais no contexto atual de globalizacéo e integracéo de cadeias logisticas. Com
0 aumento do volume de comércio e da complexidade das operacfes nos portos,
ferramentas tecnolOgicas capazes de integrar processos e informacdes sao cada vez
mais valorizadas. Nesse sentido, os Port Community Systems (PCS) atualmente
ganham destaque como facilitadores da troca de informagdes entre os diversos
agentes envolvidos nas operacdes portuarias. Sua capacidade de processamento e
automacao promove uma gestdo mais eficiente da logistica portuaria, conectando as
cadeias de transporte e logistica para agregar valor e melhorar a eficiéncia
operacional.

Apesar dos reconhecidos avancos trazidos por solu¢des digitais, muitos portos
ainda enfrentam desafios relacionados a fragmentacéo de informacdes, burocracia e
ineficiéncia logistica. Esses desafios resultam em tempos de espera prolongados,
altos custos operacionais e dificuldades para monitorar e controlar o fluxo de
mercadorias de maneira integrada e agil. Nesse contexto, a implementacdo de
sistemas PCS surge como uma solugao tecnolégica capaz de superar tais barreiras,
pois facilita a coordenacdo entre diferentes stakeholders e melhora a produtividade
portuaria. Contudo, embora o potencial dos PCS para transformar as operacfes
portuarias seja amplamente discutido na literatura, ainda ha lacunas quanto ao
entendimento sistematico dos beneficios especificos e tangiveis que esses sistemas
podem oferecer.

A relevancia do tema esta ancorada na necessidade crescente de otimizar as
operacdes logisticas em portos, que sdo fundamentais para o comércio global e para
a economia de diversas nacdes. Em um cenario de competicdo acirrada entre portos
internacionais, a adocao de PCS pode ser um diferencial estratégico, proporcionando
maior agilidade, redugédo de custos e um uso mais sustentavel de recursos. Além
disso, o estudo dos beneficios dos PCS pode fornecer subsidios importantes para
gestores e formuladores de politicas publicas que desejam adotar praticas e
tecnologias de ponta em seus portos.

O objetivo deste trabalho é revisar a literatura cientifica sobre os principais
beneficios da implementacdo de sistemas PCS em portos ao redor do mundo, com
foco na identificacdo dos ganhos especificos, tais como melhoria de processos, uso
eficiente dos dados, colaboracdo, eficiéncia, competitividade, reducdo de custos,
sustentabilidade, aspectos legais, transparéncia, tomada de decisdo, gestao de riscos,
inovacao e tecnologia eficiente.

Diante de tal cenario, a presente revisdo de literatura busca responder as
seguintes questdes de pesquisa: Quais sao 0s principais journals, autores e artigos
mais citados? Quais sédo os principais beneficios obtidos na implantacdo de PCS em
portos internacionais?

Este estudo estd baseado em uma analise bibliométrica e de conteudo das
pesquisas mais relevantes sobre o tema. Ao investigar esses aspectos, contribui para
a identificacao de lacunas na literatura e para o desenvolvimento de recomendacdes
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que podem orientar futuros estudos e politicas de adocdo do PCS em diferentes
contextos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O conceito de Port Community System (PCS) tem ganhado relevancia nos
altimos anos como uma solucdo tecnoldgica essencial para a modernizacdo e
integracdo das operacdes logisticas portuarias. Segundo PAGANO et al. (2022), o
PCS é um sistema que facilita a troca de informacdes e a colaboracao entre diferentes
partes interessadas no ambiente portuario a fim de melhorar a eficiéncia e a
interoperabilidade das opera¢cdes. Pode também ser descrito como uma plataforma
aberta que facilita a cooperacédo entre os participantes do porto, permitindo o
compartilhamento de informac8es por meio de um uUnico ponto de entrada de dados,
0 que aprimora a comunicacao e a eficiéncia (ALOINI et al., 2020).

O PCS é caracterizado por diversos fatores, tais como facilitar a troca de
informacdes entre stakeholders, promover a colaboracao e a coordenacéo, centralizar
a submisséo de dados em uma Unica interface, aumentar a eficiéncia na gestao dos
processos, melhorar a transparéncia ao proporcionar visibilidade das operacdes e
garantir a seguranca na troca de informacdes durante as operacdes de exportacdo e
importacdo (ZERBINO et al., 2018Db). Isto contribui para a melhoria na competitividade
(ARDUINO et al., 2013).

Além disso, o PCS permite que as partes interessadas troquem informacdes de
forma eficiente, promovendo eficiéncia e coesdo nas operacdes. Isto resulta em
aumento da competitividade através da otimizacéo de operacdes e reducdo de custos.
A gestdo de tais operacbes pode ser feita de forma agil por permitir o
acompanhamento do ecossistema portuario em tempo real. Promove inovagdo e
desenvolvimento pois implementa tecnologias emergentes, tais como inteligéncia
artificial e big data (CALDEIRINHA et al., 2020).

Referente a transformacéo digital, o PCS oferece sua contribuicdo de diversas
formas: integracéo de dados, melhoria ha comunicacao e colaboracéo, otimizacéo de
processos e adocao de tecnologias avancadas (SARABIA-JACOME et al., 2020).
SIMONI et al. (2022) descrevem que o PCS facilita a troca segura de informacdes
entre stakeholders do porto, integra processos administrativos e operacionais, melhora
a eficiéncia do fluxo de informacgdes, reduz erros e permite acesso em tempo real a
dados, o que otimiza operagdes e cria base para inovagdes na gestao portuaria.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os métodos para elaborar revisbes de literatura podem utilizar diversas
abordagens. Bibliometria e analise de conteudo séo utilizadas na escrita deste artigo
(CARVALHO et al., 2013). A bibliometria € uma ferramenta que apoia a exploracéo da
producdo académica em repositorios de publicacdes cientificas, também chamadas
de “bases de dados”. Permite a construcdo de analises quantitativas, livres de
subjetividade. De acordo com Zupic e Cater (2015) e COBO et al. (2011), anélises
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bibliométricas sdo métodos para extracdo de medi¢cbes de dados bibliograficos,
compostas por fases como desenho de pesquisa, compilacdo e analise dos dados,
visualizacdo e interpretacdo. Diversas éareas de pesquisa utilizam métodos
bibliométricos a fim de explorar os impactos em uma area de pesquisa, grupos de
pesquisadores, producao cientifica, termos relacionados e evolugéo dos temas.

Além da bibliometria, € utilizada nesta pesquisa a analise de conteddo com
codificacdo. E uma metodologia usada na identificacéo e quantificacdo dos termos
mais relevantes pelo estudo de cada artigo. Assim, é possivel analisar os significados
através de compreensao subjetiva (RENZ et al., 2018).

Os graficos, quadros e tabelas apresentados neste trabalho foram construidos
com as ferramentas Excel e Biblioshiny. Os elementos gréficos gerados via Excel
representam a analise exploratoria dos dados, enquanto os originados do Biblioshiny
ilustram o estado do conhecimento através dos itens mais significativos.

3.1 Desenho da pesquisa e compilacdo dos dados

Um dos objetivos deste artigo € identificar os estudos que apresentam 0s
beneficios na implantacdo de um sistema PCS. A fim de obter a amostra inicial de
referéncias, a primeira fase da pesquisa inclui a selecdo das bases de dados,
elaboracao da chave de busca e aplicacéo de filtros.

Foram selecionadas as bases Scopus e Web of Science devido a confiabilidade
e indexacao de fontes de qualidade, além de sua grande utilizacao pela comunidade
académica, de acordo com Pranckuté (2021). Na primeira busca, foram selecionados
apenas artigos, artigos de revisdo e acesso antecipado, em inglés. Nao foram
aplicados filtros de tempo a fim de compreender a trajetéria da pesquisa ao longo dos
anos, além de identificar os trabalhos relevantes. Apés algumas iteracdes, a primeira
base de dados foi extraida em 19 de agosto de 2024. A chave de busca utilizada é
formada pelos termos “Port Community Systems”. Os campos utilizados na busca
foram Topic (Web of Science) e Article Title, Abstract, Keywords (Scopus).

ApoOs a execucado da chave de busca nas bases de dados, os resultados foram
exportados no formato BibTeX. Encontraram-se, inicialmente, 103 artigos na Scopus
e, na Web of Science, 71 artigos. A fim de unir os dois arquivos, executou-se um
processo de tratamento e limpeza dos dados na ferramenta RStudio, o que resultou
em uma amostra de 107 artigos. Esta nova amostra foi analisada através da leitura
dos titulos e resumos, além da aplicacdo de critérios de exclusédo a fim de selecionar
0s artigos para leitura integral, o que trouxe uma lista final de 13 artigos. Tais artigos,
finalmente, foram lidos na integra e embasam o desenvolvimento desta pesquisa. A
Figura 1 ilustra o processo de busca e selecao das referéncias.
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Identificacao

Inclusdo

Figura 1 — Processo de Extracédo das Referéncias

WoS: 71 registros; Scopus: 103 reglistros

Referéncias identificadas nas bases de dados: > Duplicidades removidas: 67

¥

Referéncias excluidas (apos seleclonar
Referéncias avaliadas por titulo e resumo: 107 registros . apenas artigos, revisbes e sarly access);
48

Y

Referénclas excluidas por numero

Referénclas selecionadas para analise: 59 =2 minimo de ctacdes: 12

Y

Referéncias excluidas de journals

Referénclas selecionadas apenas de journals Q1: 49 | diterentes de Q1: 36

Amostra final: 13 artigos

Fonte: Autores (2024).

3.2 Analise dos dados

Além de selecionar as referéncias, foi necessario eleger ferramentas para
apoiar a analise e gerar os resultados para discussdo em formato de elementos
graficos. Conforme apresentado, o método “bibliometria” foi um dos selecionados para
a construcdo deste artigo. Para tal, adotou-se a ferramenta Biblioshiny, que € uma
interface web amigavel baseada na ferramenta RStudio, que realiza analises
estatisticas e gréficas. Os resultados extraidos das bases Scopus e Web of Science
foram utilizados para elaborar os graficos e analises apresentados a seguir. A partir
da amostra final de artigos, construiu-se uma andlise de contelddo através da
catalogacdao e leitura dos artigos selecionados. O Quadro 1 relaciona as ferramentas

as questdes de pesquisa.

Quadro 1 - Questdes de Pesquisa, Métodos e Ferramentas

ID Questéao de pesquisa Método Ferramenta

QP1 ngus $80 os principais jJjournals, autores e artigos Bibliometria Biblioshiny
mais citados? Excel

QP2 Quais sido os principais beneficios obtidos na | Analise de Excel
implantacdo de PCS em portos internacionais? conteudo

Fonte: Autores (2024).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO




Apbs o refinamento efetuado na base de dados que resultou em 13 artigos para
analise, foram gerados elementos graficos e tabelas para demonstrar os resultados
obtidos. Em primeiro lugar sera apresentado, no item 4.1, o estudo bibliométrico. Em
seguida, no item 4.2, sera abordada a analise de conteudo.

4.1. Bibliometria

Ao analisar a amostra de artigos final, nota-se que o tema recebe esforcos de
pesquisa desde 2013 e houve um pico de producdo em 2020. Nos anos seguintes
continuaram sendo feitas publicacées. Como o ano de 2024 continua em andamento,
0 numero de publicacfes pode aumentar. A Tabela 1 mostra a evolucédo da producao
académica atraves do tempo.

Tabela 1 - Producdo Académica

Ano Publicacbes
2013 2

2016
2018
2020
2021
2022
2024

N U

Fonte: Autores (2024).

Na Tabela 2 estédo apresentados os journals mais influentes. O primeiro, com 2
artigos, é o “Research in Transportation Economics”, que apresenta pesquisas de alta
qualidade na area de economia para transportes e esta localizada no Q1. Seu objetivo
principal € prover aos pesquisadores na area de transportes uma fonte valiosa de
informacdes Uteis para a formulag&o de politicas de transporte e processos de tomada
de deciséao. Os demais journals, com uma publicacdo cada, séo citados a seguir.

Tabela 2 — Journals Mais Relevantes

Journals Documentos
Research in Transportation Economics 2
Computers in Industry

Decision Support Systems
Expert Systems with Applications
IEEE Access

PRk

Fonte: Autores (2024). Adaptado de Biblioshiny.

A Tabela 3 ilustra os autores mais influentes pelo nimero de citagdes. O mais
relevante é Thierry Vanelslander (Vanelslander, T), com 107 cita¢des. Ele é professor
na Universidade de Antuérpia, sua maior experiéncia académica esta relacionada ao
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tema “transportes”, possui indice H de 32 e concentra um numero total de 3792
citacOes, de acordo com seu perfil no site Research Gate.

Tabela 3 — Autores Mais Influentes

Autor Citacdes
Vanelslander, T 107
Carlan, V 76
Sys, C 76
Aloini, D 36
Zerbino, P 36

Fonte: Autores (2024). Adaptado de Biblioshiny.

A Tabela 4 mostra os artigos mais citados. O primeiro € “How Port Community
Systems can contribute to port competitiveness: developing a cost-benefit framework”,
com 76 citacdes. Apresenta uma analise comparativa entre 0os custos e beneficios
advindos na implantacdo do PCS e conclui que existe equilibrio entre tais fatores, o
gue gera competitividade. Os demais artigos séo listados a seguir.

Tabela 4 — Artigos Mais Citados

Titulo Citacdes
How Port Community Systems can contribute to port competitiveness: developing a 76
cost-benefit framework

How to turn an innovative concept into a success? An application to seaport-related 31
innovation

An intelligent decision support system prototype for Hinterland port logistics 30
Port Community Systems: a structured literature review 30
Process-mining enabled audit of information systems: methodology and an application 22

Fonte: Autores (2024). Adaptado de Biblioshiny.

4.2. Analise de conteudo

A andlise de conteudo é uma metodologia utilizada para a identificacdo e
quantificacdo dos termos mais relevantes através da leitura dos artigos. Desta forma
€ possivel verificar os significados relacionados ao resultado do processo. A
compreensao resultante € subjetiva (RENZ et al., 2018).

A analise dos artigos foi feita através dos seguintes passos: codificacdo dos
conceitos encontrados apos o estudo dos artigos, constru¢cdo de agrupamentos e
contagem dos itens de codificacdo encontrados, a fim de classifica-los em grupos. As
proximas tabelas apresentam a estrutura da codificacdo proposta e os artigos
relacionados. As posteriores discussdes e resultados serdo apresentados de acordo
com esta analise de conteudo.

Foram identificados 13 possiveis beneficios que podem ser obtidos a partir da
implantacdo de um PCS. S&o eles: melhoria de processos, uso eficiente dos dados,
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colaboracédo, eficiéncia, competitividade, reducdo de custos, sustentabilidade,
aspectos legais, transparéncia, tomada de decisdo, gestdo de riscos, inovagcao e
tecnologia eficiente.

A Tabela 5 apresenta a estrutura da codificagdo proposta e o0s artigos
relacionados aos trés principais beneficios trazidos pela implantacdo de um PCS. O
principal item é “Melhoria de Processos”, com 13 artigos, seguido por “Uso eficiente
dos dados”, com 12 artigos que citam o tema. Em terceiro lugar esta o item
“Colaboracéo”, com 12 artigos.

Tabela 5 - Analise de Contetudo: Beneficios do PCS

Item Artigos | Referéncias
Melhoria de 13 (PAGANO et al., 2022), (IRANNEZHAD et al., 2020), (ZERBINO et al.,
processos 2018b), (ALOINI et al., 2020), (ARDUINO et al., 2013), (CALDEIRINHA et

al., 2020), (CARLAN et al., 2016), (MOROS-DAZA et al., 2020), (NADI et
al., 2021), (SIMONI et al., 2022b), (Baron e Mathieu, 2013), (Mubder,
2024), (SARABIA-JACOME et al., 2020)

Uso eficiente 12 (PAGANO et al., 2022) (ZERBINO et al., 2018b), (ARDUINO et al., 2013),
dos dados (CALDEIRINHA et al., 2020), (CARLAN et al., 2016), (MOROS-DAZA et al.,
2020), (NADI et al., 2021), (SIMONI et al., 2022b), (ZERBINO et al., 2018a),
(Baron e Mathieu, 2013), (Mubder, 2024), (SARABIA-JACOME et al., 2020)
Colaboragao 12 (IRANNEZHAD et al., 2020), (ALOINI et al., 2020), (ARDUINO et al., 2013),
(CALDEIRINHA et al., 2020), (CARLAN et al., 2016), (MOROS-DAZA et al.,
2020), (SIMONI et al, 2022), (ZERBINO et al., 2018a), (Baron e Mathieu,
2013), (Mubder, 2024), (Saragiotis, 2019), (SARABIA-JACOME et al.,
2020)

Fonte: Autores (2024).

O Quadro 2 apresenta alguns dos desdobramentos dos trés principais
beneficios listados acima ao aprofundar a leitura dos artigos. Sao eles: melhoria de
processos, uso eficiente dos dados e colaboragao.

Quadro 2 — Desdobramentos dos Beneficios

Item Desdobramentos

Melhoria de | Aceleracdo de processos; aumento da produtividade, reducdo de erros,

processos melhorias de logistica.

Uso eficiente dos | Troca de informagdes entre os stakeholders, menor incerteza, dados em tempo

dados real, aumento na visibilidade dos processos.

Colaboragéao Integracdo entre os stakeholders, melhoria na comunicagao, participacdo dos
usuarios.

Fonte: Autores (2024).

A resposta a primeira questdo de pesquisa (QP1), referente ao estado da
pesquisa referente aos beneficios da implantacdo de sistemas PCS, pode ser
respondida da seguinte forma: a producdo académica € recente e pode se expandir.
O journal mais relevante € o “Research in Transportation Economics”, com dois artigos
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publicados. O autor mais influente € Vanelslander, T., com 3972 citacbes até a
concluséo da escrita deste trabalho. Seu artigo “How Port Community Systems can
contribute to port competitiveness: developing a cost-benefit framework”, escrito em
conjunto com os autores Carlan, V e Sys, C., € o mais relevante. Possui 76 citacdes
até a conclusao da escrita deste artigo.

Em resposta a segunda questédo de pesquisa (QP2), foi possivel identificar os
principais beneficios derivados da implantacdo de sistemas PCS em portos
internacionais. Sao eles: melhoria de processos, uso eficiente dos dados, colaboracéo,
eficiéncia, competitividade, reducdo de custos, sustentabilidade, aspectos legais,
transparéncia, tomada de deciséo, gestao de riscos, inovagao e tecnologia eficiente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo explora, em busca de descobertas, a literatura disponivel a respeito
dos beneficios que podem ser obtidos através da implantacdo de sistemas PCS. Para
tal, utilizou-se o método de revisdo de literatura através de bibliometria e analise de
conteudo, que também possibilitaram obter respostas as questbes de pesquisa
propostas. A andlise bibliométrica demonstra que existem artigos publicados sobre o
tema, nas fontes selecionadas, desde 2013 e que apresentou comportamento estavel
nos ultimos anos, com pico de producdo em 2020. Alguns destes possuem alto nimero
de citacdes, o que pode apoiar a identificacdo de novos campos de pesquisa para
proximos estudos. A andlise de conteddo mostra que os principais beneficios
resultantes da implantacéo de sistemas PCS sdo melhoria de processos, uso eficiente
dos dados, colaboragédo, eficiéncia, competitividade, reducdo de custos,
sustentabilidade, aspectos legais, transparéncia, tomada de decisdo, gestdo de riscos,
inovagao e tecnologia eficiente.

Esta pesquisa apresenta algumas limitacdes. Foram levados em conta apenas
artigos publicados em journals Q1, com um numero minimo de citagdes. Isto pode ter
excluido informacfes relevantes para o tema que teriam sido publicados em
congressos e outros journals.

Com relagcdao a trabalhos futuros, recomenda-se pesquisar os desafios
enfrentados em implantacdes de sistemas PCS, formas de incentivo e implantacao de
métodos de desenvolvimento de competéncias, além da ampliacdo dos estudos
existentes referentes a localizacdo geografica, comparacao entre setores e aplicacéo
de outros métodos de pesquisa.
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