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RESUMO

Este trabalho apresenta uma revisao sistematica da literatura, acompanhada de uma analise bibliométrica,
sobre o Gate Assignment Problem (GAP) em ambientes aeroportuarios, com foco exclusivo em abordagens
heuristicas. O objetivo principal foi identificar caracteristicas, tendéncias e contribuicdes académicas em
trabalhos publicados entre 2017 e 2024. Observou-se uma concentracao significativa de estudos na China,
com predominancia de heuristicas baseadas no método Algoritmo Genético, enquanto métodos como Busca
Local, Coldnia de Abelhas e Coldnia de Formigas s&o pouco usados no desenvolvimento de abordagens de
otimizacdo do GAP. A maioria das pesquisas adotam formulagdes multiobjetivo, destacando a minimizagao
do deslocamento de passageiros, das operagdes de patio e dos custos operacionais como aspectos centrais
de otimizagao. Os resultados obtidos oferecem uma visdo ampla da produgéo cientifica na area evidenciando
padrées metodoldgicos, lacunas de pesquisa e potenciais direcionamentos para o desenvolvimento de
abordagens futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Aeroportos; Gate Assignment Problem; Heuristicas; Pesquisa Operacional.
1 INTRODUGAO

O transporte aéreo desempenha um papel fundamental no cenario global,
estimulando o desenvolvimento econdmico e promovendo a integragcéo entre pessoas de
diferentes regides do mundo. Esse modal viabiliza o deslocamento rapido e seguro, sendo
um elemento importante na dindamica de um mundo cada vez mais globalizado. No entanto,
durante a pandemia do COVID-19, o setor de aviacdo teve que lidar com mudancas
radicais. De acordo com dados da International Air Transport Association (IATA), a
demanda por viagens aéreas entrou em colapso em 2020, registrando uma reducéo de
61% no numero de passageiros e 47% no numero de voos em comparagao com o ano de
2019, em virtude das restricoes de mobilidade enfrentadas nessa época.

Na era pos-pandémica houve uma recuperacado gradual do trafego aéreo, com
projecdes indicando um crescimento do numero de passageiros para 2025 de
aproximadamente 5,22 bilhdes. Além disso, previsdes indicam que 40 milhdes de voos
serao realizados em 2025, evidenciando um aumento no trafego aéreo que supera os niveis
pré-pandémicos, quando foram registrados 37,5 milhdes de voos em 2019.

Desse modo, a alocacdo adequada de portdes pode contribuir na otimizacdo dos
processos, melhorando ndo apenas a experiéncia dos passageiros ao reduzir as distancias
percorridas, mas também auxiliando na diminuicdo dos custos operacionais e evitando
complicagdes logisticas (Poyraz e Dazizoglu 2024).

Na literatura, o problema de designacdo de portdes é conhecido como Gate
Assignment Problem (GAP), e em ambientes aeroportuarios esta relacionado ao no
processo de atribuicdo das aeronaves aos portdes de embarque/desembarque. Diante
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disso, este trabalho tem como objetivo realizar uma revisado sistematica da literatura sobre
o GAP, juntamente com o desenvolvimento de uma analise bibliométrica, a fim de identificar
o interesse da tematica pelos pesquisadores ao longo dos anos, quais paises trazem
contribuigcdes na area e quais sao as abordagens e objetivos considerados pelos autores.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 GATE ASSIGNMENT PROBLEM (GAP)

O Gate Assignment Problem (GAP), consiste na alocagdo adequada de
aeronaves/voos aos portdes, considerando um conjunto de recursos interdependentes com
restricbes operacionais. Em esséncia, tratar um GAP visa aprimorar a eficiéncia na
atribuicdo de portdes, dado um determinado objetivo, de modo a assegurar o cumprimento
das restricbes operacionais e de seguranga, como os intervalos de tempo de chegada e
partida dos voos. Em paralelo, busca-se melhorar a experiéncia dos passageiros,
minimizando a necessidade de utilizar portdes remotos e reduzindo as distancias
percorridas, especialmente para aqueles em conexao (Li et al. 2024).

Os aeroportos possuem variadas dimensoées que refletem diretamente no niumero de
e na capacidade dos terminais, e consequentemente na quantidade de portdes disponiveis.
Para ilustrar essa relagéo, a Figura 1 apresenta a alocacédo de aeronaves em um aeroporto
de grande porte, que opera tanto voos domeésticos quanto internacionais, distribuidos em
sete terminais com seus respectivos portoes.
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Figura 1: Representacdo dos terminais em aeroportos
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Ao aplica o GAP, as aeronaves sao designadas sequencialmente aos portdes
disponiveis, respeitando critérios operacionais e os objetivos definidos. Essa alocagao nao
acontece de forma aleatéria, mas sim por meio da orientagdo de um modelo de otimizacéo,
que busca garantir condicées especificas, como por exemplo minimizar o tempo de espera
das aeronaves, reduzir o deslocamento dos passageiros do terminal ou evitar conflitos entre
chegas e partidas simultaneas.
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2.2 TRABALHOS RELACIONADOS
2.2.1 Abordagens Heuristicas Baseadas em Busca Local

Yu, Zhang e Lau (2017) utilizaram o modelo Adaptive Large Neighborhood Search
(ALNS) para tratar GAP nos aeroportos, de modo que os custos de conflito esperado, com
reboque, e o de transferéncia fossem minimizados. No mesmo ano, Benlic, Burke e
Woodward (2017) propuseram o Breakout Local Search (BLS), além de uma heuristica
construtiva gulosa baseada em memdéria para gerar um ponto de partida para o BLS, a fim
de lidar com o problema, maximizando os tempos ociosos entre aeronaves que possam
estar em conflito no mesmo portdo e minimizando a necessidade de reboques e a distancia
gque 0s passageiros precisam caminhar dentro do aeroporto.

Cai et al. (2021) desenvolveram o Two-Phase Large Neighborhood Search (2PLNS),
minimizando a caminhada dos passageiros, o custo total associado a atribuicdo de portdes
e foi considerado a robustez da operagdo. Para comprovar sua eficacia, testes foram
realizados utilizando dados do Aeroporto de Baiyun, com 68 portdes.

2.2.2 Abordagens Heuristicas Baseadas em Algoritmos Evolutivos

Deng et al. (2017) utilizaram o algoritmo Particle Swarm Optimization (PSO)
adaptativo, aprimorado com métodos estatisticos (DOADAPOQ), visando minimizar as
distancias de caminhada dos passageiros, o tempo ocioso de cada portdo e o numero de
voos no patio de estacionamento. Os pesquisadores Dell'Orco, Marinelli e Altieri (2017)
implementaram o Fuzzy Bee Colony Optimization (FBCO) que foi testado pelo Aeroporto
Internacional de Mildo-Malpensa. Kaliszewski, Miroforidis e Stanczak (2017) analisaram o
GAP considerando a incerteza nos horarios de chegada e partida dos voos e
desenvolveram uma abordagem baseada em Genetic Algorithm (GA). Os autores Behrends
e Usher (2017) aplicaram o Genetic Algorithm (GA) para tratar o problema do GAP, visando
minimizar os atrasos causados pelo deslocamento dos passageiros e os atrasos incorridos
durante o taxi do portao até a pista.

Mokhtarimousavi, Talebi e Asgari (2018) elaboraram o Non-dominated Sorting
Genetic Algorithm Il (NSGA-II) minimizando a distancia de caminhada dos passageiros, os
conflitos nas pistas de taxiamento, custos de reboque e as atribuicbes a portdes
desfavoraveis. No mesmo ano, Wu et al. (2018) abordaram o problema de atribuigdo de
portdes considerando a demanda operacional real e desenvolveram o Improved
Collaborative Quantum Ant Colony (ICQACO). Liang et al. (2020) consideraram o GAP em
grandes escalas e propuseram o Adaptive Parallel Genetic Algorithm (APGA), que foi
testado no Aeroporto Internacional de Kunming Changshui. Na mesma perspectiva, Lin et
al. (2020) propuseram o Adaptive Genetic Algorithm (AGA) para lidar com o GAP de forma
multiobjetiva, minimizando a variancia geral do tempo de folga entre duas aeronaves
consecutivas no mesmo portéo.

Cecen (2021) propds um método baseado em Simulated Annealing (SA) para
minimizar a distancia total de caminhada dos passageiros e o consumo total de combustivel
das aeronaves durante as operac¢des. No mesmo ano, Tan e He (2021) utilizaram o Genetic
Algorithm (GA) para minimizar a distancia de caminhada dos passageiros e maximizar a
robustez do plano de alocagéo. Larizadeh e Ramezanian (2022) abordaram n&o apenas a
atribuicdo de portdo para as aeronaves, mas também o agendamento da pista
desenvolvendo os métodos Non-dominated Sorting Genetic Algorithm Il (NSGA-II) e o Multi-
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Objective Grey Wolf Optimizer (MOGWO) para minimizar qualquer desvio do cronograma,
bem como a distancia percorrida pelos passageiros em transito.

Chow, NG e Keung (2022), propuseram uma abordagem Evolutionary Approach with
Smart and Generative Algorithm (EASGA). Os pesquisadores Nikolic, Rakas e Teodorovic
(2024) contribuiram para a problematica da alocagdo colaborativa de portdes ao
desenvolverem um algoritmo baseado no Bee Colony Optimization (BCO). No estudo
realizado por Hu et al. (2024), os autores abordaram a atribuicdo conjunta de portdes e
pistas, propondo o Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-II (NSGA-I) para minimizar o
numero de voos alocados em patios remotos e reduzir as emissdes de carbono.

2.2.3 Abordagens Heuristicas Hibridas

Das (2017) utilizou a combinac¢ao dos algoritmos Two Phase Local Search (TPLS) e
Pareto Local Search (PLS) para lidar com o problema do GAP e assim, maximizar o numero
de passageiros atribuidos aos portdes selecionados, bem como a alocagéo de passageiros
a todos os portdes, aléem de minimizar a distancia total de caminhada dos passageiros e a
variancia do tempo ocioso (slack time) dos portdes préximos as areas de compras.
Seguindo a mesma abordagem, Zhang, Wang e Tong (2019) hibridizaram as heuristicas
Artificial Fish Swarm Algorithm (AFSA) e Simulated Annealing (SA) para maximizar a
utilizacao dos portdes e minimizar o tempo de transferéncia de passageiros.

Asadi, Schultz e Fricke (2021) propuseram a combinagéo hibrida dos algoritmos
Shuffled Frog Leaping Algorithm (SFLA) e Grasshopper Optimization Algorithm (GOA),
resultando no SFLA-GOA. No ano seguinte, She et al. (2022) desenvolveram um algoritmo
Non-dominated Sorting Genetic Algorithm Il (NSGA-II) baseado no método de Monte Carlo
em duas fases, resultando no TPMC-NSGA. O objetivo desse estudo foi abordar GAP
buscando maximizar as pontuagcdes de preferéncia de diversos agentes envolvidos no
processo de tomada de decisdo e minimizar o custo associado a robustez da alocagao de
portoes.

Li, Hao e Wu (2022) desenvolveram o algoritmo PLFITS, uma combinag&o do Tabu
Search (TS) e Reinforcement Learning (RL), com o intuito de minimizar a distancia total
percorrida pelos passageiros. Os autores Ding, Bi e Wang (2023) implementaram um
algoritmo hibrido de dois estagios, o IL-GA, baseado em Imitation Learning (IL) e Genetic
Algorithm (GA), com o objetivo de maximizar o numero de pares de voos atribuidos aos
portdes de contato, bem como as preferéncias totais de portdes.

Jiang et al. (2023) combinaram os algoritmos Non-dominated Sorting Genetic
Algorithm Il (NSGA-II) e Large Neighborhood Search (LNS), resultando no NSGA-II-LNS,
para minimizar os custos operacionais das companhias aéreas, a distancia percorrida pelos
passageiros e a derivagao da funcao de aptidado da companhia aérea. No ano seguinte, Zhu
et al. (2024) desenvolveram o algoritmo RPIP-GA, que resulta da hibridizacdo do Genetic
Algorithm (GA), Reverse Learning (RL), Interval Probability Mutation (IPM) e Phagocytosis
Mechanism (PM). Esses elementos foram escolhidos para melhorar a capacidade de busca
local e global na otimizagdo, com o objetivo de minimizar a variancia total do tempo ocioso
nos portdes, a distancia percorrida pelos passageiros, além de maximizar a utilizagdo dos
portdes e o uso dos recursos dos portoes.

Yao et al. (2024) utilizaram os algoritmos Local Search (LS) e Non-dominated Sorting
Genetic Algorithm Il (NSGA-II) para desenvolver o LS-NSGA-II e lidar com a otimizagédo em
dois estagios. O primeiro estagio € multiobjetivo, buscando minimizar o consumo de
combustivel durante o taxi para voos de chegada e partida, o tempo de condugao dos
veiculos de transporte para posicdes remotas e a soma dos quadrados dos tempos ociosos.
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Ja o segundo estagio tem como objetivo minimizar a distancia percorrida pelos veiculos de
apoio em solo, o numero de veiculos de apoio em solo utilizados e o tempo de espera dos
veiculos de apoio em solo.

2.2.4 Outras Heuristicas

Aktel et al. (2017) apresentaram os meétodos de Tabu Search (TS) e Simulated
Annealing (SA), para a minimizagcdo do numero de voos em portdes, bem como as
distancias totais de caminhada. No mesmo ano, Zhang e Klabjan (2017) propuseram as
heuristicas Diving Heuristic e Rolling Horizon Algorithm para o problema de realocacao de
portdes, com o objetivo de minimizar a soma ponderada dos atrasos totais dos voos, o
numero de operagdes de realocagao de portdes e a quantidade de conexdes perdidas por
passageiros.

Bi et al. (2020) objetivaram maximizar o numero de passageiros em V00S
estacionados no portéo e, para isso, desenvolveram um algoritmo utilizando o Tabu Search
(TS). Posteriormente, Karsu, Azizoglu e Alanli (2021) desenvolveram modelos para resolver
o GAP em aeroportos utilizando Beam Search (BS) e Filtered Beam Search (FBS). O
objetivo foi minimizar a distancia total percorrida pelos passageiros, assegurando que um
numero minimo de aeronaves fosse alocado ao patio.

Zhang et al. (2022) propuseram o Cosine Mutation and Adaptive Grouping-based
Tunicate Swarm Algorithm (CG-TSA), minimizando os conflitos de voo em tempo real, além
do consumo de combustivel de taxi e maximizando a taxa de embarque na ponte.
Posteriormente, Hsu, Yang e Vo (2024) desenvolveram o Huffled Frog-Leaping Algorithm
(ISFLA), com o objetivo de minimizar a distancia que os passageiros precisam caminhar, a
alocacao de portdes nao preferidos para as aeronaves e reduzir os tempos de ociosidade
dos portdes.

3 MATERIAIS E METODOS

A revisédo sistematica da literatura foi conduzida com base na metodologia PRISMA
(Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses), que orienta as
etapas de identificagéo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos trabalhos relacionados com o
estudo em questao. Os artigos analisados foram selecionados a partir das bases de dados
Scopus Web of Science e Science Direct, utilizando as respectivas strings de pesquisa:
“Gate Assignment Problem”, “Airport Gate Assignment’, “Aircraft Gate Assignment’, “Gate
Allocation Problem” e “Heuristic Gate Assignment’. Além disso, a pesquisa foi restringida a
artigos cientificos escritos na lingua inglesa e publicados no periodo de 2017 a 2024.

Todas as informacdes foram tabuladas utilizando o Microsoft Excel, e o software
Mendeley foi empregado no gerenciamento das referéncias e na excluséo de trabalhos
duplicados. Durante a fase de triagem, foram excluidos os trabalhos cujos titulos nao
estavam alinhados a tematica da pesquisa. Em seguida, na leitura dos resumos e, quando
necessario, do texto completo, foram eliminados estudos que nao atendiam aos critérios
estabelecidos ou ndo apresentava o contexto esperado.

O processo de identificagdo resultou em 430 artigos no geral, sendo: 123 da base
Scopus, 111 da Web of Science e 195 da Science Direct. Em seguida, 236 trabalhos foram
excluidos por duplicidade, restando em 194 estudos para a triagem. Destes, 164 artigos
foram removidos com base em critérios de exclusao: 84 apresentavam titulos desalinhados,
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4 eram artigos de revis&o e 76 apresentavam contextos diferentes. Ao final, 30 artigos foram
considerados relevantes, incluidos na reviséo sistematica e na analise bibliométrica.

Para identificar tendéncias de pesquisa sobre o GAP, foi realizada uma analise
bibliométrica com o auxilio do software Microsoft Excel. Essa analise permitiu quantificar
publicagbes ao longo do tempo, destacar o numero de contribuicbes por pais e
compreender as principais abordagens e objetivos considerados nos estudos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento realizado, foram considerados apenas trabalhos que empregaram
meétodos heuristicos ou heuristicos hibridos para a resolugdo do GAP em aeroportos. A
Figura 2 apresenta o percentual dentre os 30 artigos selecionados, onde 70% utilizaram
exclusivamente técnicas heuristicas, enquanto os demais 30% aplicaram abordagens
hibridas, combinando heuristicas com outros métodos heuristicos e/ou metaheuristicas.

9; 30%

21;70%

= Heuristica Heuristica Hibrida

Figura 2: Abordagem predominante nos estudos
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A distribuicdo temporal das publicagdes esta representada no grafico da Figura 3,
com estudos selecionados entre os anos de 2017 a 2024.
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Figura 3: Evolugdo temporal das publicagbes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O ano de 2017 apresentou o maior numero de trabalhos publicados, em
contrapartida, os anos de 2018 e 2019 registraram uma queda acentuada, com apenas 2 e
1 publicagbes, respectivamente. No entanto, a partir de 2020, observa-se uma retomada
gradual no volume de produgdes, embora em 2023 apresente apenas 2 publicagdes desta
tematica. Em 2024, até o momento da analise, houve novamente um crescimento, com 5
trabalhos publicados. Esses dados evidenciam uma oscilagao no interesse da comunidade
cientifica pelo tema ao longo do periodo analisado, com indicios de retomada recente e
possivelmente crescente para os ultimos anos.

Para compreender a distribuigdo global das publica¢des sobre o GAP, foi construido
o grafico apresentado na Figura 4, o qual contempla uma analise que abrange contribuicbes
académicas de 10 paises.

ra | -

ltalia I =
Sérvia I =

China

Tarquia Il «

Estados Unidos [l ~
Singapura [l ~
Alemanha | -

Reino Unido I =
Taiwan | =

m Total de publicagbes

Figura 4: Contribuicbes académicas por pais
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Em relagdo aos paises de origem das publicagdes, tem-se a China como destaque,
totalizando 17 publicacbes acerca do GAP, o que evidencia o forte interesse dos
pesquisadores deste pais na tematica. Em seguida, a Turquia aparece com 3 trabalhos,
enquanto Estados Unidos e Singapura contribuem com 2 publicagdes cada. Outros paises
como Alemanha, Italia, Reino Unido, Taiwan, Ird e Sérvia apresentaram participagao
pontual, com apenas um estudo cada. Esses dados revelam uma concentracido das
pesquisas em determinados paises, especialmente asiaticos, sugerindo polos de
desenvolvimento cientifico mais ativos nessa area especifica.

No que se refere aos métodos heuristicos empregados nos estudos analisados, a
Figura 5 apresenta a ampla variedade de técnicas aplicadas a resolugdo do GAP. O grupo
mais representativo foi o de outras heuristicas, com 13 publicacbes, tendo em vista que
este contempla os métodos utilizados ndo se enquadram nas categorias que foram
consideradas, tanto nas heuristicas puras, como hibridizadas, seja por serem menos
difundidas ou por combinarem estratégias distintas, mas que ainda assim se caracterizam
como abordagens heuristicas.

O Genetic Algorithm é o mais utilizado, aparecendo em 12 estudos, seguido por
estratégias baseadas em Local Search, Simulated Annealing e Tabu Search, que sao
técnicas conhecidas pela capacidade de explorar eficientemente o espaco de busca. Além
disso, métodos inspirados na natureza também foram identificados, como Optimization Bee
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Colony com 2 publicagbes e Ant Colony Optimization. Por fim, uma publicacdo fez uso da
Greedy Heuristic, conhecida como heuristica gulosa. Esses resultados evidenciam uma
preferéncia por métodos bioinspirados e meta-heuristicos classicos, refletindo a
complexidade inerente ao GAP e a necessidade de estratégias robustas para sua
resolugao.

Greedy Heuristic 1l 1
Ant Colony Optimization Hl 1
Optimization Bee Colony s 2
Tabu Search I———_“ 3

Método

Simulated Annealing IS 3
Local Search I 5
Genetic Algorithm I 12
Outras Heuristicas . 13

® Quantidade

Figura 5: Métodos utilizados
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

No que tange as caracteristicas dos objetivos considerados, 73% dos modelos
desenvolvidos adotam uma abordagem multiobjetivo, enquanto 27% se baseiam em
objetivos unicos, conforme apresenta a Figura 6. Tal distribuicao evidencia uma tendéncia
para a otimizacado de multiplos critérios.

= Unico = Multiplo

Figura 6: Distribuicdo percentual de trabalhos sobre o GAP com objetivo Unico e multiplo
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Na analise dos objetivos que sao utilizados na construgdo de modelos de otimizagao
para o GAP, nota-se uma predominancia de enfoques voltados a minimizacao, tal qual
explana a Figura 7. O objetivo mais recorrente foi a minimizagdo do deslocamento dos
passageiros, seguido da minimizagdo das operag¢des de patio, dos custos operacionais e
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dos tempos operacionais. Tais consideracdes refletem o interesse em tornar as operagoes
aeroportuarias mais ageis e econémicas.

Outros objetivos, ainda que menos frequentes, abordam aspectos como a
maximizagao das preferéncias de cronograma, da robustez das solu¢des e do numero de
passageiros atendidos. Ha também objetivos mais especificos, como a minimizagdo de
conflitos entre voos, da correspondéncia inadequada entre aeronaves e portdes, dos
impactos ambientais e da necessidade de transferéncias de voos, bem como a
maximizacgao da eficiéncia, da capacidade e utilizagdo dos portdes, e do tempo ocioso entre
VOOS.

Max idle time entre voos
Max capacidade e utilizagao
Max eficiéncia
Min transferéncia de voos
Min impactos ambientais
Min correspondéncia de aeronave e portdo
Min conflitos de voos
Max numero de passageiros mmm 2
Max robustez mmm 2
Max preferéncias de cronograma s 3
Min atrasos s 3
Min tempos operacionais EEEEE——————— O
Min custos FEEEE————— 10
Min operacgdes de patio mEEEEEE—————— 11
Min deslocamento dos passageiros EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE—————— 22

U U U U G

Objetivo

= Quantidade

Figura 7: Classificagdo dos objetivos de otimizagao
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Essa diversidade de objetivos evidencia a multiplicidade de critérios que podem ser
incorporados na formulagdo do GAP, conforme as particularidades de cada contexto
aeroportuario. Além disso, a analise permite identificar lacunas relevantes na literatura, com
certos objetivos sendo pouco considerados ou até mesmo completamente negligenciados,
tais quais podem ser uma oportunidade de aprofundamento em pesquisas futuras.

5 CONCLUSAO

Diante do atual cenario de retomada do crescimento do transporte aéreo,
evidenciado pelo aumento expressivo no numero de passageiros e voos nos ultimos anos,
torna-se cada vez mais relevante a busca por solugdes que aprimorem tanto a experiéncia
e o conforto dos passageiros, quanto a eficiéncia das operag¢des aeroportuarias. Com isso,
uma revisao sistematica bem conduzida e da aplicagdo de uma analise bibliométrica bem
estruturada sao fundamentais para o avanco do conhecimento cientifico em qualquer area
de estudo. No contexto do Gate Assignment Problem, tais instrumentos permitem mapear
de forma estruturada as principais contribuicdes académicas de forma geral, além de
proporcionar uma visao clara das tendéncias emergentes e lacunas existentes.
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A partir dos resultados obtidos, torna-se possivel ndo apenas compreender a
evolugcado da pesquisa sobre o GAP, mas também nortear futuros trabalhos por meio da
identificacdo de abordagens e objetivos pouco explorados. Entre 2017 e 2024, houve
oscilagdes no volume de publicagbes com métodos heuristicos, com destaque para 2017
como o ano mais produtivo e indicios de retomada do interesse nos ultimos anos.

Geograficamente, a produgcdo académica desta tematica € concentrada na China,
tal qual as pesquisas se destacam pela qualidade e relevancia, influenciando diretamente
os rumos da investigagao cientifica na area. Do ponto de vista metodoldgico, as heuristicas
puras ainda sao predominantes (70%), mas ha um crescimento relevante no uso de
abordagens hibridas (30%), refletindo uma tendéncia de combinagcédo de técnicas para
aprimorar a eficiéncia e robustez das solugdes.

O Algoritmo Genético é considerado a abordagem mais utilizada, enquanto técnicas
como Busca Local, Colénia de Abelhas e Colénia de Formigas aparecem com menor
frequéncia. Além disso, a maioria dos estudos adotam abordagens multiobjetivo, com foco
na minimizagdo de deslocamentos de passageiros, operagbes de patio e custos
operacionais, o que revela uma énfase nos impactos operacionais do problema, mas
também aponta para a necessidade de aprofundamento em aspectos como robustez,
sustentabilidade e preferéncias operacionais.

A partir dos resultados obtidos, € possivel compreender a evolugdo da pesquisa
sobre o GAP, e também nortear futuros trabalhos por meio da identificacdo de aspectos
ainda pouco explorados. Como sugestao para pesquisas futuras, propde-se a ampliacao
da analise para incluir outros tipos de métodos de resolugéo do problema, como os métodos
exatos, hibridos e demais abordagens complementares. Isso possibilitaria uma visdo mais
abrangente e comparativa da literatura, permitindo avaliar a aplicabilidade e evolucéo das
diferentes técnicas empregadas na modelagem e resolugédo do GAP. Tal aprofundamento
contribuiria de forma significativa para o avango da area e para o desenvolvimento de
solugcdes mais robustas e eficientes para a alocacéo de portdes em aeroportos.
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