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O presente trabalho tem como objetivo a aplicacdo de técnicas e praticas de Data Science e Big Data
na andlise e previsdo de paralisagdes portudrias. Para isso, utilizou-se a linguagem de programacao Python,
juntamente com bibliotecas especializadas como Pandas, Seaborn e Matplotlib, com vistas a coleta, tratamento
e exploragdo de dados histdricos disponibilizados pela ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios),
abrangendo o periodo de 2020 a 2024. A abordagem adotada permitiu identificar padroes, tendéncias e fatores
de risco recorrentes associados as paralisacdes, gerando insights estratégicos para a gestdo eficiente das
operacdes portudrias. Foram empregadas técnicas de pré-processamento, limpeza e visualizagao de dados,
com o intuito de assegurar a integridade e a confiabilidade das andlises desenvolvidas. Os resultados obtidos
demonstram o potencial das ferramentas de ciéncia de dados para apoiar a tomada de decisdo, otimizar
processos logisticos e fortalecer a resiliéncia dos portos brasileiros frente a eventos criticos e interrupc¢oes
operacionais.

Palavras-chave: Python,Seaborn, Antaq, Dados Portudrios, Paralisacoes

This study aims to apply Data Science and Big Data techniques and practices to analyze and predict port
shutdowns. For this purpose, the Python programming language was used, together with specialized libraries
such as Pandas, Seaborn and Matplotlib, with a view to collecting, processing and exploring historical data
made available by ANTAQ (National Waterway Transportation Agency), covering the period from 2020 to
2024. The adopted approach allowed us to identify patterns, trends and recurring risk factors associated with
shutdowns, generating strategic insights for the efficient management of port operations. Data pre-processing,
cleaning and visualization techniques were used to ensure the integrity and reliability of the analyses developed.
The results obtained demonstrate the potential of data science tools to support decision-making, optimize
logistics processes and strengthen the resilience of Brazilian ports in the face of critical events and operational
interruptions.
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Um porto existe, por um lado, em razdo de sua utili-
dade para a navegacdo e o trafego em si, e, por outro,
pelos servicos que presta a atividade econdmica de
uma regiado. Deve, portanto, localizar-se nas proximi-
dades das rotas de intercambio maritimo; porém, sua
existéncia também pode estar condicionada as neces-

1. Introducao

A logistica de um sistema portuério envolve diver-
sos processos que sdao fundamentais para seu funcio-
namento com eficiéncia e qualidade. Isso inclui, por
exemplo, desde a escolha geogréafica para a instalacao

de um futuro porto até questdes ambientais, como
a protecao da vegetacdo costeira e o gerenciamento
dos residuos gerados nas operagdes de movimentacao
de navios e demais equipamentos. Além disso, é fun-
damental que o gestor portudrio seja ele de natureza
publica ou privada, esteja preparado para lidar com
imprevistos, que sao bastante comuns nesse setor e
podem impactar significativamente suas operacgoes.
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sidades e as riquezas do interior, o que faz com que
sua posi¢do geogréfica esteja sob essa influéncia (CE-
LERIER, 1962). [1] Criada pela Lei n° 10.233, de 2001, a
Ageéncia Nacional de Transportes Aquavidrios (ANTAQ)
tem como objetivo regular, supervisionar e fiscalizar
as atividades de transporte e logistica no setor aquavia-
rio brasileiro. Sua atuacado abrange tanto o transporte
de cargas quanto de passageiros, por meio da nave-
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gacao interior, cabotagem, navegacao de longo curso,
além da exploracdo da infraestrutura portudria, seja
em portos publicos ou em terminais privados. Além
da complexidade logistica e do cumprimento das re-
gulamentacoes aplicdveis as operacoes portudrias, as
paralisacoes configuram-se como entraves recorren-
tes no setor, impactando diretamente nao apenas o
desempenho financeiro, mas também toda a cadeia
operacional, tanto em dmbito nacional quanto interna-
cional. As causas dessas paralisacoes sao diversas e in-
cluem condicoes climéticas adversas, greves de traba-
lhadores portudrios, problemas operacionais, falta de
infraestrutura adequada e entraves burocraticos. Seus
efeitos sao amplamente sentidos, resultando em atra-
sos na movimentac¢do de cargas, aumento de custos
operacionais, congestionamento de navios e perdas
econdmicas para exportadores, importadores e opera-
dores logisticos. Considerando os desafios crescentes
relacionados as operacdes nos portos e os impactos
gerados por eventuais paralisacdes, torna-se essencial
adotar uma abordagem analitica que possibilite com-
preender os padroes e os fatores associados a essas
ocorréncias. O uso de métodos de ciéncia de dados,
aliado a linguagem de programacao Python, permite
realizar andlises de forma precisa, eficiente e automa-
tizada. Para a realizacao deste estudo, foram emprega-
das bibliotecas amplamente utilizadas na comunidade
de ciéncia de dados, como Pandas e NumPy, que possi-
bilitam o tratamento, manipulacao e organizacdo dos
dados, no que se refere a visualizacao e interpretacao
dos dados, foram utilizados Seaborn e Matplotlib, per-
mitindo a construcdo de gréficos e mapas visuais que
facilitam a compreensdo dos padrdes observados nas
paralisacdes portudrias. As andlises foram conduzidas
considerando um determinado periodo de tempo, de
forma a avaliar a frequéncia, a distribuicao e os impac-
tos dessas paralisacoes nas operacoes do porto. Este
trabalho visa a compreensdo dos tipos mais comuns
de paralisacoes nos terminais portudrios do pais, bem
como analisar especificamente a regidao geografica do
sul e o porto de Paranagud, situado no estado do Pa-
rand. Para isso o mesmo, estara dividido em uma breve
teoria sobre o tema, métodos de avaliacdo como a base
de dados e demais informacdes, e por fim os resultados
obtidos.

2. Discussao

2.1. Conceitos de Logistica e Transporte

O conceito de logistica surgiu inicialmente durante
a Segunda Guerra Mundial, como servigo de apoio as
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decisdes estratégicas militares, bem como no desloca-
mento das tropas e de suprimentos de materiais. Ainda
segundo o autor, durante muitos anos a logistica foi
vista como uma drea de fun¢ao simplesmente acessé-
ria dentro das empresas, e com o passar dos anos am-
pliou sua drea de atuacao, tornando se um diferencial
e uma ferramenta indispensével em um cenério alta-
mente competitivo (NOVAES, 2007).[2] Diante desse
conceito, é fato que a evolucdo da logistica proporci-
onou melhorias significativas em diversos processos
que, no passado, estavam focados apenas na distribui-
¢ao de produtos e servicos. Atualmente, a logistica se
consolidou como uma &rea estratégica, amplamente
explorada pelas empresas em busca de eficiéncia e
eficacia. Quando bem administrada, ela se torna um
importante diferencial competitivo no mercado. Com
relacdo as dreas da logistica, o transporte deve ser con-
siderado um dos elementos importantes a ser conside-
rado, pois segundo Ballou (2006, p 24) representa em
média de um a dois tercos dos custos logisticos, desta
forma as empresas precisam estar direcionadas para
melhor escolha do modal, levando-se em considera-
¢do o tipo de carga transportada e a particularidade
de cada modal, evitando-se o aumento de custos e
obtendo-se melhor eficiéncia e nivel de servigo.[3] O
transporte pode ser realizado pelos seguintes modais:
rodoviério, ferroviario, dutoviario, aerovidrio, hidrovia-
rio e aquavidrio, sendo que cada um deles apresentam
suas vantagens e desvantagens. De forma resumida,o
primeiro transporte é realizado por meio das estradas
disponiveis e o uso de diversos tipos de caminhdes;
o transporte via trem apesar de ser um modal mais
lento, é bem mais efetivo em termos de aumento de
carga a ser transportada. O modal dutovidrio trans-
porta produtos como petrdleo e gas natural; aerovidrio
tem como vantagem a velocidade no deslocamento.
O modal hidrovidrio pode ser considerado um sub-
grupo do aquavidrio com uma pequena diferenca que
suas movimentac¢oes concentram se em aguas interi-
ores como o0s rios, lagos, canais (restrito), enquanto o
aquavidrio ocorre em aguas internas, mares e oceanos
(abrange tudo). No Brasil, os modais de transportes
estdo desbalanceados, em que as cargas transportadas
possuem 0s seguintes percentuais, dentro dos modais:
rodovidrio (76,4%); ferrovidrio (14,2%); cabotagem, in-
cluindo o fluvial (9,3%); e aéreo (0,1%). Essa distorcao
na matriz de transportes de cargas ocorreu em razao
da prioridade que foi dada a infraestrutura do trans-
porte rodovidrio, na década de 1960. Isso ocorreu para
incentivar o crescimento da industria automobilistica

http://dsbd.leg.ufpr.br/tcc



E M. Vanessa

que foi instalada no Pais naquela década . As empresas
necessitam decidir sobre qual transporte atenderd as
suas realidades. Quando se for decidir pelo operador
logistico a ser utilizado e como auxilio nessa escolha,
devem-se levar em consideracdo as caracteristicas ba-
sicas dos modais, com o apoio dos seguintes fatores:
preco; seguranca para a carga; tempo médio em tran-
sito; variagdes do tempo médio em transito; e perdas e
danosl[4].

2.2. Operacoes portudrias: Estrutura e
Funcionamento

Figura 1: Porto de Paranagua - Madeira - Arquivo APPA

A palavra “porto” apresenta diversos conceitos. Di-
cio (2020) traz o conceito de porto como um abrigo
que pode ser natural ou artificial para navios, provido
de uma estrutura que proporciona a movimentacao
das mercadorias para o embarque e desembarque de
cargas e de passageiros. Portos também sio conceitu-
ados por Valentine e Gray (2001) como organizacgdes
complexas com uma diversidade de entradas e saidas,
consubstanciadas em diferentes aspectos fisicos, de
acesso, logisticos e legais. Bichou (2007) conceitua por-
tos como organizacdes complexas e dinamicas, nas
quais sdo realizados diversos trabalhos que sdo desen-
volvidos por atores organizacionais, com objetivo de
suprir pessoas e organizacoes. Ja para Bichou e Gray
(2004) portos sdo entidades multipartes e intrincadas
nas quais organizacoes e funcdes normalmente se mo-
vimentam em varios niveis.A literatura apresenta di-
versos modelos para a classificacao de portos, porém,
segundo Bichou e Gray (2005), devido a diversidade
dos modelos, a nao é possivel apresentar uma tinica
classificacdo aplicavel para todos os tipos de portos.
Desta forma, as classificacoes existentes abordam ape-
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nas parcialmente o leque de portos e a adequacao da
classificacao depende do assunto do estudo[5]. Além
da classificagdo geral, os portos podem ser categoriza-
dos segundo dois critérios especificos: localizacdo geo-
grafica e tipo de carga movimentada. No que se refere
a localizacdo, embora seja comum associar portos ape-
nas as regioes costeiras , os chamados portos marfti-
mos, localizados no litoral e voltados para o transporte
intercontinental , existem também os portos fluviais,
situados ao longo de rios navegéaveis, e os portos lacus-
tres, implantados as margens de lagos. Os portos flu-
viais possuem relevante importancia, especialmente
na regido Norte do Brasil, onde integram as hidrovias
e desempenham papel estratégico no escoamento de
cargas e no transporte de passageiros, essa navegacao
interior damos o nome de cabotagem. Essas estrutu-
ras sdo fundamentais para a logistica e a integracao
regional, sobretudo em 4reas de dificil acesso por vias
terrestres.Outra maneira de classificacdo dos Portos,
muito importante e destacada no Edital do Concurso
TCU 2009, diz respeito ao tipo de carga nele movimen-
tada. Nesse sentido, temos as principais situacgoes:

e Carga geral (ou carga “individual”): é aquela normal-
mente embalada (ou, mesmo que nao esteja embalada,
mas consista numa carga individualizada, como uma
madquina, por exemplo). Ou seja, ocorre o embarque
de cada volume de mercadoria de forma convencional
em navios de pordes, onde sdo acomodadas através de
seu empilhamento e/ou arrumacao;

* Granéis sdlidos: é aquela embarcada diretamente em
navios graneleiros, sem embalagem; ex.: terminais mi-
neraleiros, de cereais, de fertilizantes;

e Granéis liquidos: assim como os granéis sélidos, é
embarcada diretamente nos tanques navios, porém
sua consisténcia nao é sdlida; ex.: terminais de petro-
leiros;

e Cargas “unitizadas”: é o agrupamento de um ou mais
volumes de carga geral, ou mesmo carga a granel, em
uma unidade adequada para este fim, em navios con-
vencionais ou especiais como os “porta-containers”.
Este processo de agrupamento pode ser realizado com
qualquer tipo de unidade de carga existente como 0s
containers”, “pallets”, “big bags”, ou outra unidade que
se preste a unido da carga para movimentacao tnica.
e Cargas especiais: automéveis (terminais “roll-on, roll-
off”, ou simplesmente “ro-ro”), componentes industri-
ais de grande porte (usinas hidrelétricas, nucleares),
dentre outras[1].

Trabalho de Conclusao de Curso
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Figura 2: Porto de Paranagua - Cargas - Arquivo APPA

Os portos nao sao apenas pontos de carga e des-
carga, mas sim complexos logisticos e operacionais
altamente especializados, cuja infraestrutura e tipolo-
gia sdo determinantes para sua eficiéncia, competiti-
vidade e capacidade de integracao as cadeias globais
de suprimentos. Eles sao formados por uma infraestru-
tura que permite suas operagoes tanto no mar quanto
em terra. A parte aquavidria é composta por canais,
pieres, bercos de atracacao e areas de manobra dos
navios, enquanto a parte terrestre envolve armazéns,
pétios, equipamentos e acessos que ligam o porto a ro-
dovias, ferrovias ou dutos. Além disso, 0s portos podem
ser classificados conforme sua func¢ao, como comer-
ciais, industriais, pesqueiros, turisticos ou militares,
de acordo com o tipo de atividade que realizam. Isso
reforgca que os portos sao espacos estratégicos para o
transporte, a logistica e o desenvolvimento econdmico.

2.3. Fatores criticos nas Operacdes Portudrias

O funcionamento de um porto moderno envolve
uma série de operacoes logisticas integradas que se
iniciam com a atracacao da embarcacdo, passando
pela descarga das mercadorias, seu armazenamento
tempordrio e, posteriormente, a expedicao para outros
modais. Infelizmente o Brasil enfrenta grandes desa-
fios para modernizar e tornar competitivos seus portos.
Dentre os principais fatores criticos, destaca-se a logis-
tica de distribuicdo, que engloba a escolha do modal
de transporte, o planejamento dos trajetos, a gestao
dos processos de armazenagem e, por fim, o controle e
monitoramento eficiente de todas essas informacoes.
Inclusive o custo de transporte é citado na literatura
como um dos mais importantes a ser definido, e que
impacta diretamente nos resultados financeiros da em-
presa. Os transportes sdo classificados quanto a forma

Trabalho de Conclusao de Curso

em: Modal ou Uni modal (envolve apenas uma moda-
lidade); Intermodal (envolve mais de uma modalidade
e para cada trecho/ modal é realizado um contrato);
Multimodal (envolve mais de uma modalidade, porém
regido por um tnico contrato); Segmentados (envolve
diversos contratos para diversos modais); e Sucessivos
(quando a mercadoria, para alcancar o destino final,
necessitar ser transbordada para prosseguimento em
veiculo da mesma modalidade de transporte, sendo
regido por um Gnico contrato).A movimentacao de car-
gas é realizada por intermédio das modalidades:

e Terrestre (Rodovidrio, Ferrovidrio e Dutovidrio);

* Aquavidrio (Maritimo, de Cabotagem, na navegacao
de curto curso); (Maritimo, internacional, de navega-
¢ao de longo curso); e (Fluvial, de navegacao Interior);
* Aéreo[4].

Figura 3: NE Almirante Saldanha 17/03/1935 atracou no cais
do Porto de Parangua - Arquivo Consuelo Tramujas

De acordo com Keedi (2014), o transporte rodoviério
é responsavel por 61% da matriz modal brasileira, é ele
quem escoa boa parte da producdo nacional de com-
modities, ligando mercados internos, polos industriais,
portos e pontos de interesse. Apesar de ser o mais utili-
zado no Brasil, o modal rodovidrio ndo é o mais efici-

http://dsbd.leg.ufpr.br/tcc
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ente, segundo Rodrigues (2014) a capacidade de carga
util neste modal varia entre 23 e 48 toneladas, o que é
relativamente pouco se comparado a outros modais
capazes de fazerem carregamentos de grandes quanti-
dades, outros pontos negativos sao a incapacidade de
percorrer grandes distancias, a dependéncia de boas
rodovias e de condicdes de transito adequadas, o custo
operacional elevado que resulta em um altissimo valor
de frete por quilémetro rodado e a alta emissao de ga-
ses poluentes decorrentes do uso de combustivel f6ssil.
De acordo com o PNL (Plano Nacional de Logistica),
o transporte ferrovidrio € um dos tipos de transpor-
tes mais seguros, tendo um baixo impacto ambiental
e possuindo um custo operacional e de manutencao
baixos, em relagdo a quantidade de carga transportada.
E um meio de transporte vantajoso pois possui maior
capacidade de carga, além de percorrer grandes dis-
tancias com baixo consumo de energia, sem falar que
o frete de cargas neste meio de transporte é em média
15% menor do que o valor pago no transporte feito
pelas rodovias.[6] O modal dutovidrio emprega a forca
da gravidade ou pressao mecanica, por meio de dutos
para o transporte de granéis, adequadamente projeta-
dos a finalidade a que se destinam. Os principais dutos
existentes sdo:

a) Gasodutos que sdao empregados no transporte de
gases, destacando-se no Brasil a construcdo do ga-
soduto Brasil-Bolivia, Coari-Manaus e outros para o
transporte de gés natural.

b) Minerodutos que utilizam a forca da gravidade para
transportar minérios entre as regioes produtoras, as
siderurgicas e os portos. Esses minérios sao impulsio-
nados por um forte jato de dgua.

¢) Oleodutos que sdo empregados em sistema de bom-
beamento para o transporte de petréleos brutos e deri-
vados aos terminais portudrios ou centros de distribui-
cao.

O transporte aquavidrio é o modal mais empregado

no comércio internacional, mas que possibilita tam-
bém a navegacdo interior, através de rios e lagos. Os

portos sdo as ligacdes entre os modais terrestres e ma-
ritimos. Possui ainda uma funcao adicional de atenuar
o impacto do fluxo de cargas no sistema vidrio local,
por intermédio da armazenagem e da distribuicao fi-
sica. O transporte aéreo é empregado, principalmente,
para mercadorias de alto valor agregado, pequenos

volumes ou com urgéncia na entrega. Utilizando o ar
como meio de navegacao, presta o servico terminal a

terminal em aeroportos, obedecendo a um conjunto

de regulamentos extremamente rigido.[4] A comple-

http://dsbd.leg.ufpr.br/tcc

xidade das operacoes portudrias e sua importancia
estratégica tornam os portos elementos chave para o
desenvolvimento econdmico, sendo essenciais para a
fluidez do comércio internacional e da cadeia logistica.
No entanto, diversos fatores criticos impactam direta-
mente a eficiéncia dessas operacoes. A infraestrutura
fisica dos portos, que envolve calado adequado, ber-
cos de atracacdo, retrodreas, patios e equipamentos
de movimentacao, quando insuficiente ou defasada,
gera gargalos logisticos, aumento no tempo de espera
das embarcacdes e custos operacionais elevados. Além
disso, fatores externos como as condi¢des climaticas
adversas incluindo ventos fortes, chuvas intensas, ne-
voeiros e ressacas podem ocasionar interrupcoes tem-
porérias nas operacdes de atracacao, carregamento e
descarregamento, impactando diretamente os crono-
gramas logisticos.

Figura 5: Transporte de Cargas - Arquivo APPA

Trabalho de Conclusao de Curso
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3. Estudo do Porto de Paranagua:
Caracteristicas, Operacdo e Clima

PORTO &
DE

PARANAGU

Figura 6: Porto de Paranagua - Arquivo APPA

O Porto de Paranagud tem se consolidado como
um dos principais corredores logisticos para a movi-
mentagdo de commodities produzidas no estado do
Parand.Segundo dados da APPA, o porto figurou em
lelugar nas exportagdes de dleo de soja e frango, 2°
lugar na exportacdo de soja, farelo de soja e agtcar,
carne e dlcool e 3° em exportagdo de madeira.[10] Esse
desempenho é resultado de uma gestao eficiente, im-
plementada desde sua criacdo e oficializada com sua
inauguracdo em 17 de marcgo de 1935. Este trabalho
tem como objetivo analisar as principais caracteris-
ticas operacionais do porto, bem como os impactos
das condicodes climdticas sobre suas atividades. Os Por-
tos do Parand sao um complexo portudrio, formado
pelos portos de Paranagud e Antonina. A administra-
¢ao funciona como empresa publica estadual, subor-
dinada a Secretaria de Estado de Infraestrutura e Lo-
gistica, com convénio de delegacdo junto ao Governo
Federal. O poder publico mantém toda a infraestru-
tura de acesso aquavidrio, bacia de evolucao, bercos de
atracacao, acessos rodovidrios, ferrovidrios e internos.
J4 a iniciativa privada é responsavel pela superestru-
tura: equipamentos, armazéns e mao de obra. [10]. Sua
localizacao estratégica na Baia de Paranagud, conta
com facilidade de acessos rodiviarios principalmente
aBR 277, BR 116 e BR 376, e a malha ferroviaria que
conta com um terminal de entrega diretamente ligado
as suas instalacoes internas de operacao. Existem, no
porto, dois patios destinados a receber as cargas que
chegam pela ferrovia: o péatio localizado no km 5 e o
patio D. Pedro II. Trés vias urbanas cruzam esse pétio,
complicando as manobras. Uma delas (R. Prof. Cleto)
foi fechada ao trafego rodovidrio, no entanto o viaduto

Trabalho de Conclusao de Curso

previsto teve sua obra interrompida, encontrando-se
construidos os pilares e prontas, mas ndo langadas, as
vigas do mesmo[11]. Apesar do vérios acessos dispo-
niveis, um dos problemas que sera discutido adiante
por meio da andlise é sobre o transporte rodovidrio e
0 quanto este impacta na carga e descarga das mer-
cadorias, gerando filas enormes, atrasos nas entregas,
inclusive isto € um ponto a ser melhorado nas futu-
ras gestoes governamentais e empresas privadas, ou
seja, viabilizar os acessos de escoamento das merca-
dorias,para que estas cheguem em tempo hébil aos
destinos, e que os trabalhadores (caminhoneiros) nao
sejam impactados com o alto nivel de despesas rea-
lizadas, sejam os fretes, as estadias e até a perda das
mercadorias armazenadas nos caminhdoes.
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Figura 7: Porto de Paranagua - Arquivo APPA

O complexo portudrio que compreende Paranagua
e Antonina conta atualmente com uma érea de cerca
4.129.801,3m2, com cerca de 5347 metros ce cais e pie-
res, 45 empresas como operadores portudrios, uma
drea de patio de triagem de 330 mil m?, para 1000 ca-
minhdes, uma 4rea total de 538 mil m? (considerando
veiculos, contéineres e demais patios). Mais 24 ber-
¢os (local de atracacao dos navios), 16 ber¢os no cais
comercial Paranagud, 4 bercos em 2 pieres de liqui-
dos, 2 bercos em 1 pier de fertilizantes, 2 bercos em
Antonina, além de: Capacidade estatica (granéis soli-
dos): 1.775.000 toneladas | Capacidade estatica (ferti-
lizantes): 3 milhdes de toneladas (considerando retro
drea) | Capacidade estdtica (granéis liquidos): 946.040
m3 | Capacidade de movimentacao anual Contéine-

http://dsbd.leg.ufpr.br/tcc



E M. Vanessa

res: 1,5 milhdo de TEU’s(unidade de medida padrao
no transporte maritimo, utilizada para expressar a ca-
pacidade de carga de contéineres e terminais portud-
rios.Exemplo:1 TEU = contéiner de 20 pés de compri-
mento) | Capacidade nominal de embarque (Corredor
de Exportacao) — 9 mil toneladas/hora | Capacidade de
descarga (Prancha média operacional para descarga
de Fertilizantes) — 6 mil toneladas/dia/navio | MHC -
Guindaste Mo6vel Portudrio — (descarga de graneis s6-
lidos e carga Geral): 06 unidades com capacidade de
64 toneladas a 104 toneladas.| Shiploaders: 10 (equipa-
mento para carregamentos dos navios) | Calado: 12,5 m
(profundidade méxima permitida para que os navios
naveguem com seguranca)[11] O clima em Paranagua
é do tipo subtropical imido, com bastante influéncia
da umidade e chuvas bem distribuidas durante todo o
ano .Além das chuvas, também sao comuns ventos for-
tes, nevoeiros e ressacas, que podem impactar direta-
mente as operacoes do porto. Esses eventos climéticos
dificultam atividades como atracacgao, carregamento
e descarregamento dos navios, gerando atrasos nas
operagdes e nos prazos de entrega. Por isso, o monito-
ramento constante das condi¢des climaticas é essen-
cial para garantir a seguranca das manobras portudrias
e para o planejamento logistico das cargas, tanto na
importacao quanto na exportacao.

Figura 8: Construgao Porto de Paranagua - Arquivo APPA

4. Método

A ANTAQ disponibiliza um painel estatistico em seu
portal, oferecendo acesso a informacdes cruciais sobre
as operacdes portudrias no Brasil, incluindo um dash-
board interativo para facilitar a navegacao dos usua-
rios. Para a andlise dos dados, foram coletados os regis-
tros do periodo de 2020 a 2024, abrangendo uma ampla

http://dsbd.leg.ufpr.br/tcc

gama de varidveis e indicadores relevantes. O site tam-
bém oferece um diciondrio detalhado dos dados, que
explica as tabelas e varidveis, bem como fornece dados
auxiliares que facilitam a busca por informacdes espe-
cificas de portos nacionais e estrangeiros. A linguagem
Python foi escolhida devido a sua robustez na mani-
pulacao de grandes volumes de dados e a ampla inte-
gracao com bibliotecas especializadas, como Numpy,
Seaborn, Pandas e Matplotlib. Além disso, a integracao
com ferramentas de visualizacdo como Power BI, Ex-
cel, Google Colab e Google Drive torna a anélise mais
fluida e acessivel. Foram necessdrias duas tabelas: a
tabela Atracacao e a Tempos de Atracacdo Paralisacao,
apo6s o download, foi necessdrio a escolha das varidveis
necesséarias e posteriormente a limpeza de algumas
informacdes, visto que nao havia uma padronizacao,
a exemplo os dados do tipo Nan, eram apresentados
de varias formas como n/a, vazios, e demais variaveis
como as datas, que foram sendo corrigidas em anos
subsequentes. Como a tabela de Atracacao continha
29 colunas (varidveis), foram escolhidas cerca de 13
opcdes que eram as necessdrias para o estudo; ja a de
Paralisacao foram usadas 4, como o exemplo abaixo do
ano de 2024, ambas se relacionando pela varidvel IDA-
tracacdo, que permitiu a programacao e elaboracdo de
c6digos.

Variaveis

Descricao

IDATRACAGAO

ID da atracagao

PORTO_ATRACACAOD

Nome do porto

DATA_ATRACACAO

Data de atracacdo no porto

DATA_DE_CHEGADA

Data de chegada ao local

DATA_INICIO_OPERAGAD

Data de inicio das operagoes

DATA_FIM_OPERAGAQ

Data fim das operacgtes

ANO

Ano da atracagao

MES Més da atracacao
TIPO_DE_OPERACAD Operacoes diversas
MUNICIPIO Municipio da atracacao
UF UF da atracagéo
SGUF SGUF da atracacao
Regiao Geografica da

REGIAQ GEOGRAFICA atracagéo

Figura 9: Variaveis - Atracagao
Varidveis Descricao
IDATRACACAO ID da atracacéao
DTlnicio Data de inicio da paralisagao
DTTermino Data de término da paralisagéo

DescricaoTempoDesconto

Descricao dos tipos de
paralisacoes

Figura 10: Variaveis - Paralisacao
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A andlise das paralisagdes portudrias é essencial para
diagnosticar disfuncdes operacionais, mapear perdas
de eficiéncia e mensurar o impacto de variaveis exter-
nas e internas sobre a cadeia logistica. Esse estudo per-
mite a identificacdo de padrdes recorrentes, subsidia o
planejamento estratégico das autoridades portudrias
e operadores, e orienta politicas ptblicas voltadas a
otimizac¢ao da infraestrutura e dos processos de movi-
mentacao de cargas.

5. Resultados

A partir das variaveis selecionadas, foi estruturado
um roteiro analitico com o objetivo de organizar e con-
textualizar as informacgdes de forma hierdrquica. Inici-
almente, a anélise contemplou o panorama geografico
nacional, avangando posteriormente para um recorte
especifico da Regido Sul. Em seguida, foram explora-
dos individualmente os principais portos dessa regiao,
com destaque final para o Porto de Paranagud, e nos
padroes de paralisacdo observados nesse terminal.

Numero de Atracacdes por Regiao Geografica (2020-2024)
5165

ana
40000 30952
35484 us32
a3
30000
5526
0784
20000 ver) 7808
2126 3322 2490 2363 13290) 105
10933 10947, 1080 1001
10000
3507
s 2105 2969 2746
4

2020 2021 2022 2023 2024
Ano
Regiao Geografica
Centro-Oeste  wem Norte  mmm sul
Nordeste m—sudeste

des

Nimero de Atracag:

Figura 11: Evolugao das Atracacoes - 2020 a 2024

Observa-se que a Regidao Norte se destaca consis-
tentemente com o maior volume de atracagées em
todos os anos, culminando em um pico em 2024 com
46.165 operacoes, o que representa uma tendéncia de
crescimento significativa. A Regido Sudeste também
apresenta um aumento expressivo, especialmente en-
tre 2022 e 2024, atingindo 32.438 atracag6es no tltimo
ano. Em contraste, o Centro-Oeste permanece com 0s
menores nimeros absolutos, embora apresente certa
oscilacdo no periodo. As regides Nordeste e Sul man-
tém patamares relativamente estaveis, com leve cresci-
mento no Nordeste e uma leve queda no Sul em 2024.
Esses dados evidenciam a importancia estratégica da
Regido Norte no cendrio portudrio nacional, refletindo
sua forte integracao hidrovidria e o papel logistico na
exportacdo de commodities.
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Participagao (%) de Cada Regiao nas Paralisagoes (2020-2024)

100

Percentual de Paralisaoes (%)

2020 2021 2022 2023 2024
Ano

Figura 12: Percentual representativo - 2020 a 2024

A Regido Norte se consolida como a principal drea
de atracacoes portudrias no Brasil entre 2020 e 2024,
registrando crescimento continuo e atingindo o maior
volume em 2024, com 46.165 atracagdes. Dentro da
regido, os estados do Pard e do Amazonas se desta-
cam como 0s maiores receptores de operacdes portud-
rias. No Pard, o municipio de Belém lidera com grande
concentracado de atracagoes, refletindo a importancia
estratégica do Porto de Belém, que atua como hub lo-
gistico para a exportacao e distribuicao regional.

Porto : Belém

Ano Atracacgoes
2020 4843
2021 5726
2022 5812
2023 6224
2024 6275

Figura 13: Atracoes no Para- 2020 a 2024

Jd no Amazonas, o municipio de Manaus € protago-
nista, impulsionado pelo Porto de Manaus, essencial
para o escoamento da producdo industrial da Zona
Franca. Essa predominancia da Regiao Norte estd for-
temente associada a sua rede hidrovidria navegavel,
que favorece a conexao entre polos produtivos e dreas
de exportacdo, sobretudo de graos, minério e produtos
industrializados.
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Numero de Atr: no Pard e A (2020-2024)
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Amazonas ~ wmm Pard

Figura 14: Atracoes no Para e Amazonas,- 2020 a 2024
Ressalta-se que parte significativa das atracacgoes re-

gistradas no estado do Pard, especialmente em Belém
e Santarém, estd diretamente vinculada a navegacao
interior e ao uso de hidrovias. Essa caracteristica con-
fere a Regido Norte um diferencial logistico baseado na
intermodalidade e no aproveitamento dos rios como
corredores de transporte.
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8400
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Figura 15: AtragOes na Regiao Sul - 2020 a 2024

A Regido Sul apresenta grande relevancia operacio-
nal no cendrio portudrio brasileiro. No periodo ana-
lisado, o estado do Rio Grande do Sul liderou em nt-
mero de atracacgoes, seguido por Santa Catarina e Pa-
rand. O Porto do Rio Grande, em especial, concen-
trou a maior parte das operacdes do estado gaticho,
destacando-se pela diversidade de cargas movimen-
tadas, incluindo granel liquido, sé6lido e contéineres.
Em Santa Catarina, os portos de Sao Francisco do Sul
e Itajai também apresentaram desempenhos expres-
sivos, sobretudo em cargas gerais. J4 o Parand, apesar
de registrar menor nimero absoluto de atracagdoes em
comparacdo aos demais estados da regido, abriga o
Porto de Paranagud, um dos mais relevantes em vo-
lume de carga e conectividade intermodal. Na Regido
Sul do Brasil, trés portos se destacam como os princi-
pais polos de movimentacao portuéria: Porto de Rio
Grande (RS), Porto de Paranagud (PR) e Porto de Sao
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Francisco do Sul (SC). Esses portos sao responsaveis
por uma parcela significativa das atracacoes e do escoa-
mento de cargas na regido, exercendo papel estratégico
para a economia local e nacional. Cada um apresenta
caracteristicas operacionais distintas, com vocacoes
especificas para determinados tipos de carga, o que os
torna complementares no contexto logistico da regiao.

Evolucao das Atracacoes nos Principais Portos da Regiao Sul (2020-2024)

2657 2609
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== Rio Grande
= Paranagus
Sao Francisco do Sul
501 499 497 509
29
0

2020 2021 2022 2023 2024
Ano

Nmero de Atracagbes
8

8

g
8

Figura 16: Portos: Rio Grande, Sdo Francisco do Sul, Paranagua
- 2020 a 2024

Dentre os principais portos da Regido Sul, o Porto de
Paranagud merece destaque nao apenas pela sua loca-
lizacgao estratégica no litoral do Parand, mas sobretudo
por sua expressiva movimentac¢ao de cargas e conti-
nuo crescimento operacional. Reconhecido como uma
das principais portas de saida para commodities agri-
colas brasileiras. O Porto de Paranagué é responsével
por significativa parcela da movimentacao portudria
da Regido Sul, apresentando perfil operacional voltado
para exportacdes de granel sélido, fertilizantes, e car-
gas conteinerizadas.

Porto: Paranagua

Atracacoes
2418
2327
2405
2587
2633

Ano

2020
2021
2022
2023
2024

Figura 17: AtracOes Porto de Paranagua - 2020 a 2024

Em 2020, foram registradas 2418 atracagdes no ter-
minal, nimero que se manteve relativamente estével
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até 2024. Sua importancia estratégica se deve a capaci-
dade de escoamento da producao agricola do Centro-
Sul brasileiro, além da conexao ferrovidria e rodovidria
com os principais polos logisticos do pais. Embora o vo-
lume de atracacdes reflita a intensidade da movimen-
tacdo portudria, a eficiéncia das operagoes também
depende da capacidade de minimizar interrupcoes. As
paralisacdes portudrias, sejam por fatores climaticos,
operacionais ou estruturais, impactam negativamente
a fluidez da cadeia logistica, gerando atrasos, ociosi-
dade e aumento de custos. A seguir, sdo apresentados
os resultados relacionados a frequéncia, duracido e cau-
sas predominantes das paralisacées nos portos brasilei-
ros no periodo de 2020 a 2024. A base de dados disponi-
bilizada pela ANTAQ abrange informacoes desde o ano
de 2010 até os dias atuais. No entanto, observa-se que
os registros relacionados as paralisacdes tornaram-se
mais consistentes e abrangentes ap6s alguns anos. Nos
primeiros anos em que os registros foram incluidos, as
descricoes eram bastante limitadas, concentrando-se
majoritariamente em termos genéricos como “Outros’,
“Chuva e/ou outras condigoes climdticas desfavordveis”
e “Fundeio sem previsdo de atracag¢do”. Ap6s uma con-
solidacao de solicitagdo por parte das instalagcdes por-
tudrias, o campo que era aberto, foi atualizado para a
seguinte lista abaixo, conforme palavras de Fernando
Antonio Correia Serra, gerente de estatistica e avaliacao
de desempenho (GEA) , da Agéncia Nacional de Trans-
portes Aquavidrios: [12] Chuva e/ou outras condi¢coes
climaticas desfavoraveis; Fundeio sem previsdo de atra-
cacgdo; Outros; Falta de energia elétrica; Greve ou falta
de trabalhadores portudrios avulsos; Quebra de equi-
pamento do Porto, devidamente comprovada; Quebra
de equipamento do Operador Portudrio, devidamente
comprovada; Acidente; Maré para embarcacoes com
restricdo de operacdo; Arqueacgdo; Rechego; Peacao
da carga; Mudanca de porao; Aguardando transporte
rodovidrio; Troca de turno; Limpeza operacional; Li-
beracao de 6rgados publicos; Manobra de embarcacao;
Problema operacional da embarcacao; Aguardando
carga; Aguardando vagdes; Sem operagao por conve-
niéncia do armador; Sem operac¢do por conveniéncia
do agente; Sem operacdo por conveniéncia do opera-
dor; Manutencao preventiva; Aguardando sequéncia
de descarga; Preparacao de equipamentos do cais; Mo-
tivo de seguranca; Pernoite de navio atracado; Parada
para almoco;
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Principal motivo de paralisacéo por Regiao (2020-2024) — em horas
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Chuva efou outras condicdes climéticas desfavoréveis W Manobra de embarcagao

Figura 18: ParalisacOes por Regides Geograficas - 2020 a 2024

A andlise por regido geografica revela que os por-
tos das Regides Sul e Sudeste concentraram a maior
quantidade de paralisacdes no periodo analisado. O
resultado da Regido Centro Oeste registrou o maior
volume em horas de paralisacao pelo seguinte motivo:
manobra de embarcacao. Vale ressaltar ainda que esse
resultado em sua grande maioria foi obtido no ano de
2024. Ao considerar a participacao relativa de cada re-
gido no total de paralisacdes, observa-se que o Sul e o
Sudeste mantém uma predominéncia estdvel ao longo
dos anos, enquanto o Norte e o Nordeste contribuem
com percentuais menores, mas com certa oscilacao
anual. Na Regido Sul, esse ntimero é influenciado prin-
cipalmente pela alta frequéncia de paralisacoes regis-
tradas no estado do Parand. Em todas as regides, o mo-
tivo mais recorrente foi “chuva e/ou outras condi¢oes
climaticas desfavoraveis”, evidenciando a dependéncia
das operacoes portudrias de condi¢cdes meteoroldgicas
adequadas. Outros motivos incluem problemas opera-
cionais, falta de documentacdo e indisponibilidade de
eauipamentos.

Motivo com maior tempo de paralisagéo na Regiao Sul (2020-2024)

Santa Catarina 27h 17min

UF (Estados da Regido Sul)

Parand 159h 57min

&0 120 140 160
Horas de Paralisagao

Motivo
Chuva efou outras condigoes climaticas desfavoraveis

Figura 19: Paralisagdes na Regido Sul - 2020 a 2024

Na Regido Sul, a distribuicdo das paralisacoes entre
os estados revela uma concentragdo significativa no
estado do Parand. No periodo de 2020 a 2024, o Parana
acumulou mais de 159 horas de paralisa¢ées, supe-
rando amplamente os demais estados da regiao. O Rio
Grande do Sul e Santa Catarina apresentaram nime-
ros inferiores tanto em frequéncia quanto em duracao,
ainda que compartilhem os mesmos principais fato-
res causadores. Esse cendrio reforca a necessidade de
investimentos em infraestrutura, planejamento logis-
tico e protocolos de contingéncia especialmente nos
terminais mais impactados do Parand. A andlise do
tempo perdido permite inferir que, além da frequén-
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cia, a duracao média das paralisacoes também é mais
significativa em terminais de grande porte. Isso com-
promete nao apenas o fluxo das cargas, mas também a
previsibilidade e o custo das operacdes logisticas.

Total Acumulado de Horas de Paralisacao (2020-2024)
350 335h 16min
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Figura 20: Horas acumuladas - Paralisagdes Diversas 2020 a
2024

O gréfico apresenta o total acumulado de horas de
paralisacao portudria nos estados do Sul do Brasil (Pa-
rand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) entre os anos
de 2020 e 2024, considerando todos os tipos de para-
lisacoes registradas. Observa-se que o estado do Pa-
rand concentra a maior parte do tempo paralisado,
somando 335 horas e 16 minutos — um volume sig-
nificativamente superior ao de Santa Catarina (27h
50min) e do Rio Grande do Sul (51h 04min). No re-
corte especifico do Porto de Paranagud, observou-se
uma forte concentragdo de paralisacdes associadas a
eventos climéticos. Além disso, fatores operacionais
internos, como espera por documentacao ou disponi-
bilidade de bercos, também contribuiram para o acu-
mulo de horas perdidas. O padrao observado reforca a
vulnerabilidade do porto as variabilidades climaticas e
a necessidade de ado¢do de medidas de resiliéncia e
adaptacao.

Figura 21: Horas acumuladas - Paralisages em Paranagua
2020 a 2024

Considerando sua posicao estratégica como corre-
dor de exportacao agricola, o impacto das paralisacdes
representa um gargalo relevante na logistica nacional.
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A alta frequéncia de eventos climéticos sugere a neces-
sidade de adocdo de sistemas de monitoramento me-
teorolégico mais robustos, bem como a revisao de pro-
tocolos operacionais para mitigar os efeitos de eventos
adversos. Para efeito de comparacao foi gerada um ana-
lise sobre os trés maiores portos da regido sul, Sdo Fran-
cisco do Sul, na regido de Santa Catarina, Rio Grande
no Rio Grande do Sul e por fim o de Paranagud. Embora
cada um deles apresentem caracteristicas diferentes
quanto a localizacdo, clima e operacao, ainda assim
nota se que Paranagud lidera em ntimeros absoluto. A
andlise integrada das atracacoes e paralisacdes portua-
rias no Brasil entre 2020 e 2024 evidencia dinamicas
operacionais distintas entre as regides e seus princi-
pais terminais. A Regido Sul, composta pelos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, apre-
senta elevada atividade portuéaria, com o estado gau-
cho liderando em niimero de atracacdes no periodo.
Os portos de Rio Grande, Sao Francisco do Sul e Parana-
gud, além de exercerem papel logistico fundamental,
concentram também os maiores volumes de parali-
sacoes da regido. O Porto de Paranagud, em especial,
destaca-se nao apenas pelo volume de movimentacdes,
mas também pela vulnerabilidade a eventos climaticos
e operacionais. Essa constatacao reforca a importan-
cia de politicas voltadas a melhoria da infraestrutura,
adocdo de tecnologias preditivas e estratégias de resili-
éncia para garantir maior eficiéncia e estabilidade as
operacoes portudrias do Sul do pais.

6. Relatorio ANTAQ e GIZ

IMPACTOS E RISCOS DA
MUDANCA DO CLIMA

NOS PORTOS PUBLICOS
COSTEIROS BRASILEIROS

Relatério Final

) A
oot @ Aomo e s s o BRASIL

EOAMIENTE 1 Ecovoma L DM

Figura 22: Relatorio GIZ a ANTAQ

Existem outros estudos sobre a questdo climdtica e
como estas afetam a logistica portudria, recentemente
finalizado, em 22 de junho de 2023, o mais completo
deles foi uma parceria que a ANTAQ), fez junto a Deuts-
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che Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) , um estudo de dois anos, dividido em trés eta-
pas[15]. As trés etapas do estudo foram relatadas pela
diretora Flavia Takafashi que explicou que o estudo
aprovado pela ANTAQ tem como objetivo municiar en-
tidades portudrias publicas e privadas a buscar novas
certificacoes e conhecimentos relacionados ao meio
ambiente. O Eixo 1, finalizado em 2021, trouxe um es-
tudo contendo o levantamento das principais ameacas
climadticas, riscos e impactos da mudanca nos portos
publicos costeiros do Brasil. O objetivo foi elaborar um
ranking com em 21 portos publicos brasileiros analisa-
dos sob maior risco climatico atual e para os anos 2030
e 2050.

1 Itaqui 12 Rio de Janeiro

2 fortaleza 13 Itagual

3 Natal 14 Angra dos Reis

5 Recife 16 Santos

6 Suape 17 Paranagud

7 Aratu 18 Sido Francisco do Sul
8 Salvador 19 Itajai

9 Ilhéus 20 Imbituba

Legenda
© poto
Amésicado Sul

Figura 23: Relatorio GIZ a ANTAQ - Localizagao dos portos
costeiros brasileiros selecionados para analise.

O Eixo 2 do trabalho, entregue em dezembro de 2022,
tratou de levantamentos de risco climaticos e medidas
de adaptacdo para infraestruturas portudrias. Nesta
etapa trés portos foram estudados: Porto de Santos
(SP), Aratu (BA) e Rio Grande (RS). De acordo com
as conclusoes apresentadas, todos os trés portos pos-
suem riscos de paralisacdes, em casos de chuvas for-
tes. Na ultima etapa foi apresentado um metodolégico
com todas as diretrizes para realizacao de estudos de
caso. O objetivo é possibilitar a todas as autoridades
portudrias a realizacdo das suas préprias anélises de
impacto climdtico e o desenvolvimento de estratégias
para mitiga-los. [16]
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Figura 24: Relatorio GIZ a ANTAQ - Localizacao do Porto de
Paranagua.

(a)y IMPACTOS — ESTRUTURAS Escala
© - Hunca foi afetado

| 1= Leve: reparo/manutengde por pesseal
Canal de Acesso do porto (sem afetar as atividades)
2 - Moderado: reparo/manutengo por

I

Equipamentos de pessoal do porto (até 24h para reparo)

3 - Grave: reparo/manutencdo por

Ges de carga
pesseal externo

4 - Severo: reforma que afeta alguma

Patio de

‘ atividade do porto por mais de 10 dias
|

5 - Catastréfico: perda total da estrutura

Bergo

Malhe/Quebra-Mar |

o
~
w
N
n

B ressacas Vendavais B Eosio costeira

B inundagie Auvial Aumenta do nivel do mar [l Ondas de calar

Neblina Inundagso Costeira B Tempestades/Chuva tomencial

Figura 25: Figura 43 do estudo Antaq e Giz: Resultados das
questoes Porto de Paranagua: Grau com que cada ameaca
climatica ja afetou negativamente as (a) estruturas.

@ IMPACTOS - OPERACAD Escala
0 = Nunca foi afetado

1= Leve: reparo/manutengao por pessoal

Canal de Acesso do porto (sem afetar as atividades)

2 - Moderade: interrupgao parciall

pontual de uma atividade (pode afetar

Operacio de Armazéns
1 20% da operagic).

Operacao de Patio 3 - Grave: interrupgdo de 2 ou mais

atividades (pode afetar de 21 a 99% da

Operagdo ne Berco operagol.
ﬁ I 4 - Severa: parada total das atividades
ida de Navios ! par curto periodo (paralisagio por até
] 1 2 3 4 5 10 dias)

5 - Catastréfico: parada total das

B Ressacas atividades por mais de 10 dias

Inundagio Costaira

B inundacao Auvial B Erosio costeira

Neblina B Ondas de Cator

Vendavais B tempestades/Chuva torrencial

Aumento do nivel do mar

Figura 26: Figura 43 do estudo Antaq e Giz: Resultados das
questoes Porto de Paranagua: Grau com que cada ameaca
climatica ja afetou negativamente as (b) operacao.
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© IMPACTOS - CADEIA LOGISTICA Escala
© = Munca foi afetado

Dutovidrio ‘ ‘ ‘

‘ 1= Leve: monitoramente das condigdes

Sem intervencso

Aquavidrio 2-

interrupgao parcial/

pontual do acesso.

Ferroviario 3 = Grave: interrupgac do acesso porém

com alternativa, atrasando a cadeia

Rodovidria logistica
4 - Severe: internipgao do acesso por
até 2dh
B Ressacas

Inundagaa Costeira 5 - Catastréfico: internipgso por mais

B croszo Costeira Neblina de 24n

M ondas de Calor Vendavais

B Tempestades/Chuva torrencial Aumento do nivel do mar

Figura 27: Figura 43 do estudo Antaq e Giz: Resultados das
questoes Porto de Paranagua: Grau com que cada ameaca
climatica ja afetou negativamente as (c) cadeia logistica.

FREQUENCIA Escala
| © - Munca foi afetado

1-1vez em 20 anos

Cadeia de Logistica 2 -1 vez em 10 anos

3-de 2as5 vezes em 10 anos

Molhe/Quebra-Mar 4 - de 639 vezes em 10 anos

5 - pelo menos 1 vez por ano

Canal de acesso

Equipamentos de

Movimentacda de Cargas

Bergo

[

Pitio de Armazenamento i

3 4 5

(=]

1

[N

W essacas Vendavais B Erosio Costeira

B inundagso Auvial B Aumenta da nivel do mar M Ondas de calor

Meblina Inundacao Costeira B Tempestades/Chuva tomencial

Figura 28: Figura 44 do estudo Antaq e Giz: Porto de Paranagua:
frequéncia das ameagas climaticas com que cada estrutura
do porto foi impactada negativamente (quando houve alguma
interrupgao na operagdo, ou danos a infraestrutura)

As ameacas climéticas tempestades/chuvas torrenci-
ais e neblina j4 afetaram a infraestrutura portudria de
forma catastréfica. Vendavais e ressacas afetaram de
forma grave. Destaca-se ainda que vendavais, tempes-
tades/chuvas torrenciais e neblina ja provocaram im-
pactos catastréficos na operacionalidade, assim como
nas cadeias logisticas do Porto. As ressacas, por sua
vez, j4 provocaram impactos catastréficos no acesso
aquavidario. Em relacdo a frequéncia, os vendavais e
neblina ocorrem com maior frequéncia, de 2 a 5 vezes
em um periodo de 10 anos, ja as outras ameacas sao
mais esporddicas. [16] Esse trecho acima € o relato final
sobre o estudo do porto de Paranagua.

7. Conclusao

A partir da aplicacdo de técnicas de Data Science e
Big Data, este estudo comprovou a efetividade do uso
de ferramentas analiticas na identificacdo de padroes
e fatores que impactam as paralisacdes portudrias no
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Brasil, com foco especifico no Porto de Paranagud. Por
meio da utilizagcdo da linguagem Python e de biblio-
tecas como Pandas, Seaborn e Matplotlib, foi possivel
extrair, tratar, visualizar e analisar dados histéricos dis-
ponibilizados pela ANTAQ no periodo de 2020 a 2024.
Os graficos apresentados ao longo do trabalho eviden-
ciam, de forma clara, que a Regido Sul e, em particu-
lar, o estado do Parand concentra o maior niimero de
paralisacdes no periodo analisado. O Porto de Parana-
gud destacou-se com elevados indices de interrupcoes
operacionais, superando outros portos relevantes da
regido, como Rio Grande (RS) e Sao Francisco do Sul
(SC). Os resultados mostraram que os gargalos logisti-
cos, sobretudo relacionados ao transporte rodovidrio
de acesso ao porto, representam uma das principais
causas operacionais de ineficiéncia, refletindo direta-
mente no tempo de atracagdo e na produtividade das
operacoes portudrias. Adicionalmente, a dependéncia
das condicdes climéticas reforca a necessidade de sis-
temas preditivos que auxiliem no planejamento e na
mitigacdo dos impactos operacionais. Como melhorias
futuras, recomenda-se a ampliacdo da base de dados,
incorporando varidveis externas, como informacdes
climéticas detalhadas, trafego rodovidrio em tempo
real e indicadores econdémicos, além de um monito-
ramento mais eficiente das condi¢des meteorolégicas
que impactam diretamente a operacao portudria. Tam-
bém se destaca a necessidade urgente de investimen-
tos em infraestrutura rodoviaria, com melhorias nas
estradas que dao acesso ao porto, construcao de vias
de escoamento mais eficientes e eliminacdo de pontos
de congestionamento, que hoje comprometem o fluxo
logistico. Adicionalmente, é fundamental a promocao
da integracgdo entre os diferentes modais, reduzindo as-
sim a sobrecarga no transporte rodovidrio e tornando
a cadeia logistica mais eficiente e sustentavel. Esse
avanco s6 serd possivel por meio de acdes conjuntas
entre o setor publico e a iniciativa privada. Portanto, é
imprescindivel que o governo, em suas esferas federal,
estadual e municipal, atue ndo s6 na melhoria da infra-
estrutura fisica, mas também no desenvolvimento de
politicas publicas que incentivem a modernizacgdo por-
tudria e a adogdo de solugdes tecnoldgicas. Somente
com essa colaboracdo ampla e integrada serd possi-
vel reduzir os impactos das paralisacoes, otimizar as
operacdes e garantir maior competitividade aos portos
brasileiros no cendrio internacional.
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