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RESUMO

O Porto de Santos desempenha um papel fundamental e estratégico no contexto do comércio exterior
brasileiro, sendo reconhecido como um dos principais pontos de entrada e saida de mercadorias do
pais. Este artigo analisa as movimentagGes do porto durante os anos 2005 a 2022 com vistas a
compreensao dos fluxos de carga, identificacdo de oportunidades de melhorias em relacao aos desafios
enfrentados e sugere tendéncias para o futuro das operagGes portuarias. O presente artigo é fruto de
uma extensa coleta de dados cuja analise revelam padroes operacionais e /nsights valiosos para
aprimorar a gestdo portudria, otimizar a operacao logistica e promover a eficiéncia do fluxo de
mercadorias.
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Cargo handling analysis and future perspectives
ABSTRACT

The Port of Santos plays a fundamental and strategic role in the Brazilian foreign trade context, being
recognized as one of the main points of entry and exit of goods in the country. This paper analyzes the
port's movements from 2005 to 2022 to understand cargo flows, identify opportunities for improvement
given the challenges faced, and suggest trends for the future of port operations. This paper results from
extensive data collection whose analysis reveals operational patterns and valuable insights to improve
port management, optimize logistics operations, and promote the efficient flow of goods.
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1 INTRODUCAO

O estudo das atividades portudrias tem ganhado destaque em recentes pesquisas na
area de logistica (NOTTEBOOM; PALLIS; RODRIGUE, 2022). O Porto de Santos, localizado no
estado de S3o Paulo, € um dos principais portos do Brasil e da América Latina, sendo
responsavel por grande parte do comércio exterior do pais (BOCCHINI, 2023). Diante da sua
relevancia, o estudo da movimentacao de carga no Porto de Santos torna-se fundamental para
compreender parte da sua eficiéncia e produtividade (APS, 2023).

O Porto de Santos recebe cargas de diversos segmentos, como graos, farelos,
minérios, combustiveis, entre outros. Segundo a Autoridade Portuaria de Santos (APS), no ano
de 2022, foram movimentados cerca de 162 milhdes de toneladas de carga. Ainda assim, o
porto enfrenta alguns desafios em relacdo a eficiéncia operacional, como a falta de
investimentos em infraestrutura, de competéncias tecnoldgicas e de estratégias de negdcio
baseadas em dados (APS, 2023).

Este estudo contribui para o conhecimento sobre esses desafios, além de apresentar
informacdes relevantes para a tomada de decisdo de gestores publicos e privados que atuam
no setor de logistica e transporte. Com base nos dados coletados e analisados, é possivel
identificar padrdoes e impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico e econdmico (SHETTY;
DWARAKISH, 2020).

1.1 A lmportdncia Estratégica do Porto

A drea de logistica e transporte é de fundamental importancia para a economia do
pais, pois é responsavel por viabilizar a movimentacdo de bens e servigos, tanto no mercado
interno quanto no externo. Nesse contexto, os portos desempenham um papel estratégico,
pois sdo a principal interface entre o transporte maritimo e o terrestre (SHETTY; DWARAKISH,
2020).

A logistica é uma area interdisciplinar que envolve a gestdo de fluxos de materiais,
informacgdes e recursos, com o objetivo de garantir a entrega dos produtos ao cliente final de
forma eficiente e eficaz. Ja o transporte é responsavel por viabilizar a movimentacdo de bens
e servicos entre os diferentes pontos da cadeia logistica (BALLOU, 2006).

1.2 Justificativa

A justificativa para a analise da movimentac¢ao de carga no Porto de Santos se da pela
importancia estratégica do porto para a economia brasileira e pela necessidade de avaliar suas
atividades a fim de identificar oportunidades de melhoria. Além disso, essa andlise também
contribui para a producao de conhecimento cientifico na area de logistica portudria.



1.3 Problema da Pesquisa

O problema da pesquisa consiste em identificar a tendéncia de movimentacao,
porém ndo desconsiderando os picos relativos a sazonalidade por perfil de carga
movimentada no Porto de Santos, durante o periodo de 2005 a 2022 e analisa-los para a
plotagem de graficos estratégicos. Portanto, busca-se responder a questdes como: Qual é a
movimentacdao do Porto de Santos? Quais s3ao os principais tipos de carga movimentados e
que representam a propor¢do 20/80 do principio de Pareto? Como se distribui a
movimentacao de carga entre os diferentes bercos?

1.4 Objetivos da Pesquisa

A partir desses questionamentos, é possivel analisar o que aconteceu e quais sdo as
perspectivas futuras para as demandas. Sendo assim compreende-se como objetivo deste
artigo o indicado a seguir.

1.4.1 Objetivos Gerais

Analisar a movimentacao de carga do Porto de Santos durante o periodo que abrange
o dataset, ou seja, de 2005 a 2022, com o objetivo de identificar o padrdao de comportamento
e predizer os préximos anos.

1.4.2 Objetivos Especificos
a) Prever a movimentacdo de carga para os anos de 2023 a 2026;
b) Produzir conhecimento cientifico na area de Ciéncia de Dados em conjunto com
a de logistica portudria a partir da andlise da movimentacdo de carga no Porto de
Santos.

2 REVISAO DE LITERATURA

Para analisar-se a movimentacdo de carga no Porto de Santos, é necessario entender
alguns conceitos tedricos relevantes. No cenario de competicdo global, alguns aspectos
mencionados por Chiavenato (2000, p. 139),

O crescimento e a abrangéncia das organizacbes, a moderna tecnologia da
informagdo, a sofisticagdo dos meios de transportes sdo os elementos
basicos que fazem com que se procure mapear e localizar os lugares do
mundo em que se possa extrair maiores vantagens competitivas de
producado, custo, localizagdao distribuicdo e comercializagdao de produtos e
servicos.*

4 CHIAVENATO, Idalberto. Administragdo nos Novos Tempos. 2. ed. Rio de Janeiro: Campus, 1999. 709 p.



E essencial que todos os stakeholders envolvidos no processo portudrio estejam
comprometidos em compreender as necessidades reais enfrentadas pelo porto. Isso implica
em conhecer as estatisticas operacionais, adotando uma abordagem baseada em dados e se
destacando em um contexto altamente competitivo da globalizagao.

2.1 Planejamento Logistico

Para criar solugOes é necessario definir claramente qual é o problema que se deseja
resolver. Em seguida, é preciso realizar a coleta e andlise dos dados relevantes para obter
informacgdes Uteis. Com base nessa andlise, é possivel recomendar ac¢des vidveis para a
resolucao do problema (ROCHA, 2017).

2.2 Colaboragdo e Desempenho

Sabe-se que, a capacidade do porto de atender a demanda de carga é um fator critico
para seu desempenho. Essa capacidade pode ser influenciada por fatores como a economia
global, as politicas comerciais e a logistica de transporte (BALLOU, 2006).

Para uma projecdo do desempenho do Porto de Santos nos préximos anos, é
importante considerar os planos de investimentos em infraestrutura e tecnologia, bem como
as mudangas no mercado de comércio global. A adog¢do de tecnologias avangadas, como a
automacdo de processos, sdo acdes que podem auxiliar a eficiéncia e a produtividade do
porto, além da ampliacdo de suas instalagdes para aumentar sua capacidade estatica (APS,
2023).

Em suma, a analise das métricas de desempenho no Porto de Santos requer uma
compreensao profunda das teorias relacionadas a produtividade, eficiéncia operacional e
demanda, bem como uma analise cuidadosa das tendéncias do mercado (BALLOU, 2006).

Nesse contexto, é relevante explorar o cendrio da safra no Brasil, abordando a
safrinha e a entressafra, como tépicos que influenciam diretamente as operacdes logisticas
no porto. A analise desses periodos sazonais é fundamental para compreender a variacao na
demanda e os impactos na movimentacdo de cargas, permitindo a elaboragao de estratégias
eficientes para otimizar a logistica e o transporte de carga no Porto de Santos (CONAB, 2023).

2.3 A safra no Brasil

A safra no Brasil refere-se ao periodo em que ocorre a colheita de culturas agricolas
em larga escala, representando uma parte significativa da producao agricola do pais. O Brasil
€ um dos principais produtores e exportadores de commodities agricolas, como soja, milho,
café, acucar, entre outros. O plantio da safra principal ocorre na época das chuvas, geralmente
entre os meses de outubro, novembro e dezembro. A colheita da safra acontece no periodo



de fevereiro a maio. A safrinha é a segunda safra cultivada apds a da primeira, e tem esse
nome por ser justamente menor. A entressafra é o periodo entre o término da safrinha até o
inicio da préxima (CONAB, 2023).

A safra influencia diretamente diversos setores, como o agronegdcio, a industria de
alimentos, a logistica e o comércio exterior, afetando a demanda por transporte e
influenciando as operag¢des nos portos brasileiros (CONAB, 2023).

2.4 Ferramentas, Python e suas Bibliotecas

Certas ferramentas fizeram parte do desenvolvimento deste artigo, como o Python
gue é uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada e orientada a objetos, com
ampla utilizacdo na analise de dados. Dessa forma, foi utilizado para fazer as andlises a partir
das bases obtidas em formato CSV. Algumas bibliotecas Python foram utilizadas para auxiliar
no processo de elaboracdo dos scripts. Essas bibliotecas sdo pacotes de cddigo que agregam
funcionalidades especificas ao Python (PYTHON, 2023).

O Pandas é usado para manipular dados em diversos formatos, incluindo XLSX e CSV.
Ele permite realizar operacdes como filtragem, ordenacdo e agregacdo de dados (PANDAS,
2023). J4 a Matplotlib é uma biblioteca para criacdo de graficos e visualizacdes de dados em
2D e 3D, a qual fornece uma ampla variedade de tipos de visuais, desde graficos simples de
linha e barras até graficos mais complexos, como o de dispersdao e mapas de calor. Ela foi
utilizada para criar graficos que ilustram as tendéncias e padrdes (MATPLOTLIB, 2023).

A biblioteca Seaborn oferece uma solucdo elegante e eficiente para visualizacdo de
dados. Possui a capacidade de incorporar automaticamente estilos aprimorados em graficos
e conta com a facilidade da exploracdo de padrdes e tendéncias do dataset (SEABORN, 2023).

O pacote Scikit-learn para aprendizado de maquina em Python oferece uma
implementacdo da regressao linear, um dos métodos mais basicos, porém, amplamente
utilizado para analise preditiva (SCIKIT-LEARN, 2023).

3 METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem quali-quantitativa, com o objetivo de observar
a movimentacao de carga do Porto de Santos durante o periodo da analise e compreender os
fatores que influenciaram essa atividade. A coleta de dados foi realizada por meio dos
relatdrios anuais do Porto de Santos, disponiveis na base de dados publica da Autoridade
Portuaria de Santos (APS, 2023).

A analise dos dados foi realizada em duas etapas principais. Na primeira etapa, foram
examinados os dados estatisticos relacionados ao padrdao de movimentac¢ao de carga. Esses



dados foram analisados utilizando técnicas de analise descritiva. Além disso, foi levada em
consideracdo a identificacdo de tendéncias tanto no geral quanto em observacdes sazonais.

Na segunda etapa, foram realizadas algumas visitas com profissionais da drea de
logistica e fiscalizagdo portuaria, que possuem ampla experiéncia no assunto. As visitas foram
realizadas pela equipe de “Inovagdo” sob a “Geréncia de Planejamento Logistico da APS”, com
o objetivo de obter informagdes qualitativas sobre as operagdes do porto.

As técnicas estatisticas utilizadas na anadlise dos dados foram baseadas em
referéncias confidveis. A pesquisa foi conduzida de acordo com as normas éticas da pesquisa
cientifica.

3.1 Extracgdo, transformacdo e carga (ETL)

Apds extrair os dados do "mensario" do Porto de Santos, que foram disponibilizados
no site da APS, as tabelas foram armazenadas em um repositério localizado no diretério
denominado "Landing Area". O préximo passo consistiu em compreender o formato em que
os dados estavam estruturados. Eles estavam organizados em tabelas, onde cada registro
sendo “linha” representava uma movimentacdo especifica, caracterizada por diferentes
varidveis sendo “colunas”, no periodo informado.

Ao entender a estrutura dos dados e armazena-los no repositério designado, foi
necessdario tratar os dados para garantir a qualidade dos mesmos e evitar resultados
inesperados. Esse processo incluiu a limpeza de dados desnecessarios, a correcdo de
inconsisténcias e a transformacdo desses dados em diferentes formatos para facilitar a
analise. A partir desse ponto, as tabelas tratadas foram armazenadas no diretoério “Staging
Area”.

Sendo assim, para seguir para as analises é importante citar a respeito de algumas
teorias.

3.2 Teoria e Notacdo

A regressao linear é uma técnica estatistica usada para modelar a relagdo entre uma
variavel dependente e a varidvel independente. O objetivo é encontrar uma reta que melhor
se ajuste aos dados, de modo a minimizar a soma dos erros quadraticos (MORETIN; SINGER,
2022). Para isso segue os passos descritos abaixo.

Formulagdo do modelo: regressao linear simples y = o+ f1x+ € onde y é a
variavel dependente, x é a variavel independente, 8, e 8, sao respectivamente os coeficientes
linear e angular a serem estimados e € é o termo de erro. A linha representa o comportamento
das variaveis, que sdo valores médios de y esperados (MORETIN; SINGER, 2022).



Estimagdo dos coeficientes: em seguida estima-se os coeficientes do modelo. Isso é
feito usando técnicas de estimacdo, como o método dos minimos quadrados, que encontra
os valores de 8, e 8; que minimizam erros (MORETIN; SINGER, 2022).

Coeficiente de correlagdo linear simples (r): apds a estimacgao dos coeficientes, pode-
se calcular o coeficiente de correlagdo linear simples. Ele mede a forga e a dire¢do da relagao
linear entre as varidveis x e y, as quais variam de -1 a 1, onde -1 indica uma correlagao
“negativa” perfeita, 1 indica uma correlagdo “positiva” perfeita e 0 indica “auséncia” de
correlacdo linear (MORETIN; SINGER, 2022).

Avaliacdo do modelo: uma vez estimados os coeficientes, é importante avaliar a
qualidade do modelo de regressao linear. Existem vdrias métricas para isso, e uma delas é o
coeficiente de determinacgdo (R?). Trata-se de uma medida estatistica que indica a propor¢do
da variabilidade da variavel dependente que é explicada pelo modelo de regressao linear. Ele
varia de 0 a 1, sendo que em algumas situacdes, também é expresso em termos percentuais.
Quanto mais préximo de 1, melhor o modelo se ajusta aos dados (MORETIN; SINGER, 2022).

4 RESULTADOS

Depois da etapa de ETL e dos calculos estatisticos, foram obtidos os graficos que
possibilitam a visualizacdo dos dados em diferentes perspectivas. Em razdo disso, cabe
mostrar os relatérios provenientes dos scripts.

4.1 RELATORIOS
4.1.1 Movimentagdo geral por ano.

Figura 1. Matriz de gréﬁcos da movimentagéo por ano.

Fonte: Autores, 2023.
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Através da Figura 1, é possivel observar a movimentacdo de carga por més, no
periodo de 2005 a 2022. Isso diz respeito ao porto em geral, sem qualquer separacao ou

filtragem.

4.1.2 Movimentacéo por carga com frequéncia acumulada.

Houve a necessidade de analisar o dataframe por perspectivas diferentes, nesse caso,
isolando o total movimentado por tipo de carga. Com isso obteve-se o grafico de barras da
movimentag¢ao por carga com frequéncia acumulada (Figura 2) que mostra a distribui¢ao da
guantidade de toneladas movimentadas para cada tipo de carga, neste caso para o ano mais
recente, 2022. Essa é a representagao clara do principio de “Pareto”, no qual 20% das causas

representam 80% dos resultados.

Figura 2. Toneladas por carga no periodo.
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4.1.3 Movimentacg@o por berco com frequéncia acumulada.

le7

Na sequéncia, a Figura 3 permite visualizar a contribuicdo relativa de cada berco para
o total de cargas movimentadas, novamente para o Ultimo ano com cada barra representando
um berco especifico e a altura da barra indicando a quantidade acumulada de movimentacao

de cargas registrada neste berco.
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Figura 3. Toneladas por bergo no periodo.
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4.1.4 Grdfico de toneladas por navegagdo.

Figura 4. Grafico de toneladas por navegacao.

1eg  Movimentacao por tipo de Navegacdo (2022-2022)
88.9%

14

Toneladas
o o = =
o o o ~

e
=

<
[N]

<
o

LONGO CURSO

11.1%

CABOTAGEM

Navegagdo

Fonte: Autores, 2023.

A Figura 4 representa a distribuicdo das atividades de navegacdo no porto em 2022,
sendo que cada barra representa um tipo especifico de navegacao, sendo longo curso que
esta relacionado a exportacao e a cabotagem representando o transporte interno ao pais. A
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altura de cada barra indica as toneladas para cada categoria, o que evidencia a discrepancia
da categoria longo curso.

4.1.5 Grdfico de toneladas por sentido.

Figura 5. Toneladas por sentido.

1e8 Movimentagéo por Sentido da Carga (2022-2022)

Toneladas

27.0%

- 0.0%

EMBARQUE DESEMBARQUE MOVIMENTO A BORDO
Sentido da Carga

Fonte: Autores, 2023.

0.0

A Figura 5 representa o sentido do fluxo de carga onde cada barra representa um
sentido especifico, como importacdo e exportacdo. Através disso, nota-se que a categoria
embarque apresenta o mesmo destaque a longo curso. Cabe salientar a existéncia de
movimentacdo de carga a bordo, porém de percentual infimo.

4.1.6 Grdfico do perfil de carga.

Figura 6. Toneladas por perfil de carga.
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Fontes: Autores, 2023.

O gréfico de barras do perfil de carga (Figura 6) apresenta a distribuicdo dos
diferentes tipos de carga movimentados no porto, sendo granel sélido, carga conteinerizada,
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granel liquido e carga geral. Este visual permite observar a proporcao de cada tipo de carga e
identificar a representatividade de cada categoria. A categoria granel sélido se destaca, sendo
a carga com maior movimentacao seguida da carga conteinerizada.

4.1.7 Série temporal do porto em comparagdo com principais cargas.

Figura 7. Séries temporais em toneladas.
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Fonte: Autores, 2023.

O grafico das séries temporais (Figura 7) permite comparar a evolucdo das toneladas
movimentadas no Porto ao longo do periodo de 2005 a 2022, onde cada linha representa uma
categoria especifica: Porto, Graos e Farelo, Outras Mercadorias e Aclcar. No eixo X mostra a
progressdao temporal. No eixo Y, temos as toneladas, que indicam a quantidade de carga
movimentada em cada categoria.

4.1.8 Mapa de calor da movimentagdo.

Figura 8. Mapa de calor.
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O mapa de calor (Figura 8) destaca os momentos em que hd uma concentracdo
significativa de movimento de carga. A tendéncia de aumento ao longo dos anos pode ser
notada pelas linhas, j& a sazonalidade com seus picos se concentra em margo, agosto e
outubro como pode-se observar pelas colunas.

4.1.9 Série temporal da movimentacéo do Porto e média movel.

Figura 9. Série temporal da movimentagdo do Porto com média.
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Fonte: Autores, 2023.

A série temporal (Figura 9) representa uma sequéncia de observagdes coletadas em
intervalos regulares, no caso em questdo, mensalmente. Ao aplicar-se a média modvel, que se
trata de uma técnica que suaviza os dados, torna-se mais facil identificar padrdes de longo
prazo (tendéncia) como mostra a Figura 10, filtrando-se as flutuacbes de curto prazo
(sazonalidade), conseguindo-se isolar a tendéncia para uma melhor analise e previsdes futuras
com base nessas tendéncias.

Figura 10. Tendéncia pelas médias méveis.
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Fonte: Autores, 2023.

Ao analisar a média movel da série temporal da movimentacdo do porto (Figura 10),
é possivel identificar tendéncias de crescimento ou decrescimento ao longo do tempo, tanto
quanto a similaridade entre as curvas do porto e de graos. Além disso, pelas diferencas
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periddicas de movimentacdo, podemos observar a sazonalidade (Figura 11), como picos de
movimentacdo em determinados periodos do ano.

Figura 11. Sazonalidade pelas diferencas entre os intervalos

le6 Movimentacdo Total do Porto

Toneladas

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Fonte: Autores, 2023.

4.1.10 Relagéo da sazonalidade do porto e grdos.

A sobreposicdao dos graficos de sazonalidade do porto e de graos, evidenciam a
estreita relagdo entre a movimentacao do Porto e a de Grdos ao longo do tempo. Na Figura
12 pode-se perceber a similaridade de picos e depressdes que ambos os graficos realizam,
havendo em grande parte do periodo uma sobreposicdo. Isso significa que, a medida que a
movimentacdo de grdos aumenta, a movimentacdao de porto também tende a aumentar. A
analise dessa relacdo por periodo permite identificar padrées sazonais aos quais ambos estdo
submetidos.

Figura 12. Influéncia de Graos e Farelo sobre a movimentag¢do do porto.
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Fonte: Autores, 2023.

No intuito de mitigar a influéncia da sazonalidade na predicdo através da regressao
linear, resolveu-se realizar a predi¢ao sobre os dados tomados més a més, sendo cada més
analisado em separado, como mostram as curvas de movimentacdo de carga ao longo dos
anos no més de abril, por exemplo a Figura 13, muito mais suaves e menos suscetiveis a
sazonalidade.
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Figura 13. Curvas de movimentag¢do do més de abril ao longo dos anos.
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Fonte: Autores, 2023.

4.1.11 Correlagdo entre as varidveis

A Figura 14 mostra a correlacdo entre as diferentes movimentacgdes, oferecendo uma
visdo abrangente das rela¢des entre os diferentes tipos de carga movimentados no porto e o
tempo. E notavel a forte associacdo entre a movimentac3o de grios e o desempenho geral do
porto. Além disso, outras categorias de cargas podem estar contribuindo significativamente
para a taxa geral de movimentacdo de toneladas, embora em diferentes proporgdes.
Entretanto, seguir-se-a analisando a correlagdo entre a movimentagao do Porto em relagdo a
variavel independente “tempo”.

Figura 14. Mapa de calor das correlagdes.
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Fonte: Autores, 2023.

4.1.12 Regressdo linear simples do Porto.
Diante das correlagGes encontradas para cada uma das curvas individualizadas dos

meses serem aceitaveis, bem como os coeficientes de determinagdo (R? > 80%), seguiu-se com
a determinacdo da reta média da regressao linear. Com esse intuito, foram calculados os
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coeficientes lineares e angulares de cada uma das curvas mensais e assim foram obtidas as
retas, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Correlacdo e coeficientes da Regressao Linear

Més r R? a B Equacdo
Janeiro 0,94 89%  -589023159 296103 y =-589023159 + 296103 * x
Fevereiro 0,97 94% -833596198 417985 y =-833596198 + 417985 * x
Margo 0,98 95% -1065119699 533834 y =-1065119699 + 533834 * x
Abril 0,97 94%  -931808921 467444 y =-931808921 + 467444 * x
Maio 0,96 93%  -892753242 448177 y =-892753242 + 448177 * x
Junho 0,97 94%  -803131010 403652 y =-803131010 + 403652 * x
Julho 0,97 94%  -855707500 430065 y =-855707500 + 430065 * x
Agosto 0,96 91%  -783991285 394606 y =-783991285 + 394606 * x
Setembro 0,96 93%  -765470218 385056 y =-765470218 + 385056 * x
Outubro 0,90 82% -747745750 376271 y =-747745750 + 376271 * x
Novembro 0,95 90%  -742765709 373376 y =-742765709 + 373376 * x
Dezembro 0,97 94% -775434220 389486 y =-775434220 + 389486 * x

Fonte: Autores, 2023.

A Figura 15, gréfico de dispersdo com a reta da regressao linear, exibe a linha de
regressao relativa apenas aos meses de abril nos anos em analise, mostrando a tendéncia da
movimentacao do Porto ao longo desse més, onde a inclinagado positiva expde o crescimento
da movimentagao.

Figura 15. Grafico de dispersdo com a reta da regressdo linear.
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Fonte: Autores, 2023.
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4.1.13 Predicdo da movimentacdo do Porto no periodo de 2023 a 2026.

Nesse momento, tendo calculadas as estimativas de movimentacao pela regressao,
cabe agora o reagrupamento dos meses de modo que se obtenha a curva completa do periodo
a predizer, curva esta exibida na Figura 16. Portanto, estima-se que a movimentacgao futura
do porto para o periodo de 2023 a 2026 com base no padrdo observado na curva se dard
conforme a figura 16 apresenta.

Figura 16. Previsdo do Porto no periodo.
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Fonte: Autores, 2023.

A Figura 17 exibe a curva dos dados analisados, bem como a comparacdo dos dados
previstos neste estudo com os recentes dados obtidos na movimentacdo realizada nestes
meses iniciais de 2023.

Figura 17. Série temporal com dados: Analisados x Previstos x Realizados.
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Valores

A Figura 18 apresenta com mais detalhes os dados recentes que mostram a
movimentacdo de carga abrangendo o periodo de janeiro a abril de 2023, representada pela
cor verde, bem como a projecao realizada até o final de 2026, destacada em vermelho. Com
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isso, pode-se verificar que os dados previstos e os efetivamente realizados estdo ocorrendo
com proximidade.

Figura 18. Série temporal com dados: Analisados x Previstos x Realizados.
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Fonte: Autores, 2023.

5 DISCUSSAO

O Porto de Santos desempenha um papel crucial no comércio exterior brasileiro,
sendo reconhecido como um dos principais pontos de entrada e saida de mercadorias do pais.
Por meio de uma ampla coleta de dados, além da andlise minuciosa, foi possivel obter uma
compreensao aprofundada dos padrdes e tendéncias envolvidos na movimentacao de carga,
fornecendo informacgGes importantes para a gestao portudria.

Conforme ilustrado através dos gréficos, o tipo de carga que mais se destacou foi
“Graos e Farelo”, evidenciando a relagdao da carga com o seu volume movimentado em cada
berco. Identificou-se que além da carga, a sazonalidade das culturas também é um fator que
afeta o fluxo das mercadorias. Através do mapa de calor e correlacdo é possivel visualizar os
meses de pico que refletem a época da safra no Brasil (colheita) com destaque para marco,
agosto e outubro, representado pelas principais culturas, tais como a soja, o milho, o feijao,
entre outros.

A movimentagao por perfil de carga mostra que 50.6% do volume é caracterizado
como “granel solido” e 31.7% de “carga conteinerizada”. Além disso, os graficos também
mostram que volume de carga em relacdo a navegacao se destacou como “longo curso”, que
representa a exportacdo de mercadorias com 88.9%. J& o volume por sentido de carga
representa 73% dos embarques, colaborando para a compreensao da dindamica do fluxo de
mercadorias.

Embora existam modelos mais avangados e precisos na andlise de uma série temporal
com sazonalidade, por exemplo o “Autorregressivo Integrado de Médias Mdveis com
Sazonalidade” (SARIMA), esse estudo demonstra que é possivel obter sucesso aplicando-se
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um modelo simples como a regressao linear em uma predicdo e realizando-o com um custo

computacional muito menor.

5.1 Insights Futuros

Alguns pontos relevantes a serem considerados:

a)

b)

d)

Malha ferroviaria: a expansao e melhoria da malha ferrovidria conectada ao Porto
de Santos. Investigar como essas conexdes impactam a movimentacdo de carga
pode ser fundamental para antecipar mudancas na demanda futura e planejar
investimentos em infraestrutura portudria e logistica.

Crescimento de outros Portos: o aumento na movimentagao de carga em portos
concorrentes pode ter implicacdes no volume de carga movimentada em Santos.
Avaliar o impacto desse crescimento e sua influéncia na demanda futura é
relevante para a competitividade do Porto de Santos.

Acordos comerciais: as dindmicas do comércio internacional, incluindo acordos
comerciais entre paises e blocos econdmicos, podem ter efeitos significativos nas
tendéncias de movimentacdes portuarias. Analisar o impacto dos acordos
comerciais na movimentacdao de cargas em Santos e estar preparado para
mudancas futuras é fundamental para se adaptar as transformacdes do ambiente
comercial.

Acontecimentos extraordindrios: eventos globais como conflitos geopoliticos ou
crises econdmicas podem ter impactos diretos ou indiretos nas estatisticas de
movimentag¢do portudria. Estudar como esses acontecimentos extraordinarios
podem afetar as estatisticas e tendéncias, pode auxiliar na compreensdo de
possiveis cendrios disruptivos e no desenvolvimento de estratégias de resiliéncia
e adaptacao.

Realizacdo de uma analise usando modelo mais complexo como o SARIMA, a fim
de comparar ndo apenas os valores previstos, como também a relacdo custo-
beneficio. Pois, muito embora o primeiro exija um maior custo computacional,
pressupde-se uma maior acuracia em suas predicdes e, dessa forma, contrapor-
se ideias diferentes no alcance de um mesmo objetivo.
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6 CONCLUSAO

No estudo realizado, constatou-se uma influéncia significativa do tipo de carga,
especificamente "Grdos e Farelo”, na movimentacdo do Porto de Santos. Além disso,
verificou-se que a sazonalidade das culturas também exerce influéncia no fluxo de
mercadorias. A utilizacdo de um modelo simples, como a regressao linear, permitiu previsoes
bem-sucedidas, destacando a obtencdo de resultados satisfatérios com menor custo
computacional em comparacao a modelos mais avangados.

Esses resultados ressaltam a importancia de uma gestao estratégica e eficiente para
lidar com os diversos tipos de carga, bercos e volumes movimentados para cada categoria,
gue se destaca, tais como sentido de carga, perfil de carga e navegacao. Ao compreender os
padrées de movimenta¢dao, o volume de carga em relagdo aos diferentes tipos e a
sazonalidade, os gestores portudrios podem tomar decisGes informadas e implementar
medidas para aprimorar a eficiéncia, produtividade e infraestrutura das instalagdes. Isso
contribui para uma abordagem orientada por dados, fortalecendo ainda mais o porto.

Portanto, ao fornecer insights e compreender as complexidades envolvidas, esse
estudo contribui para o conhecimento das operagdes portuarias, servindo como base para
futuras pesquisas sobre o tema. Essas descobertas tém o potencial de impactar positivamente
o mercado e o planejamento estratégico relacionado ao fluxo de mercadorias do Porto de
Santos.
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