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Este projeto tem como objetivo mostrar o desempenho dos principais portos
brasileiros que movimentam milho. O desenvolvimento foi guiado pelo cdlculo da
prancha média operacional, combinando o uso de ferramentas tecnolégicas como
Python e Power Bl para construir uma visualizagdo do cendrio portuario nacional na
movimentac¢do de milho. Utilizando o modelo analitico DEA (Analise de Envoltéria de
Dados), foi elaborado um ranking que classifica os portos com base na infraestrutura
instalada e no total de cargas movimentadas nos anos de 2019 a 2023. Como
resultado, a integracdo dessas ferramentas de tecnologia da informagdo no contexto
da logistica permite avaliar o setor portudrio no Brasil.

Palavras-chave: Eficiéncia; Logistica; Portos; Milho; Produtividade.

Abstract:

This project aims to showcase the performance of the main Brazilian ports by
calculating the average operational berth productivity, combining the use of
technological tools such as Python and Power Bl to build a visualization of the
national port scenario in corn handling. Using the Data Envelopment Analysis (DEA)
model, a ranking was developed to classify the ports based on their installed
infrastructure and the total cargo handled from 2019 to 2023. As a result, the
integration of these information technology tools within the logistics context enables
the assessment of the port sector in Brazil.

Keywords: Efficiency; Logistics; Ports; Corn; Productivity.

Resumen:

Este proyecto tiene como objetivo mostrar el rendimiento de los principales puertos
brasilefios que gestionan el maiz. El desarrollo se guié por el cdlculo del consejo
operativo medio, combinando el uso de herramientas tecnolégicas como Python y
Power Bl para construir una visualizacion del escenario del puerto nacional en el



mailto:felipe.santos343@fatec.sp.gov.br
mailto:nilson.netto@fatec.sp.gov.br
mailto:ricardo.moura12@fatec.sp.gov.br
mailto:nascimento.mv@fatec.sp.gov.br
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Avaliacao da Eficiéncia Operacional dos Portos Brasileiros na Movimentacao de ...
Q 9. Evaluation of the Operational Efficiency of Brazilian Ports in the Handling of Corn ...
Evaluacion de la eficiencia operativa de los puertos brasilefios en la manipulacion ...
DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.20214244
movimiento del maiz. Utilizando el modelo analitico DEA (Data Envolvement
Analysis), se preparé una clasificacion que clasifica los puertos segun la
infraestructura instalada y la carga total manejada en los afios 2019 a 2023. Como
resultado, la integracion de estas herramientas de tecnologia de la informacion en el

contexto logistico permite evaluar el sector portuario en Brasil.

Palabras clave: Eficacia; Logistica; Puertos; Maiz; Productividad.
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1.INTRODUGCAO

O porto é um elo estratégico nas cadeias logisticas globais, servindo como ponto
de transbordo entre o transporte maritimo e os modais terrestres. Segundo
Notteboom e Rodrigue (2008), indicadores como tempo de atracacdo (berth
time) e tempo de desatracacdo (unberth time) sdo fundamentais para avaliar a
eficiéncia operacional de um terminal portuario. No Brasil, o “Custo Brasil” —
gue engloba carga tributaria, burocracia e infraestrutura deficiente — pode
estender o tempo de permanéncia de navios nos bercos em até 30%, impactando
diretamente a competitividade das exportacdes (Souza; Silva, 2015).

Conforme Falcdo e Correia (2012), a infraestrutura portudria é um dos pilares
fundamentais para o desenvolvimento econémico e a competitividade nacional.
Os autores ressaltam que os investimentos continuos na modernizagdo e
expansao dos portos — por meio da ampliagdo dos bercos de atracagao,
implementacdo de tecnologias avancadas e melhoria das instalagées fisicas — sdo
essenciais para reduzir os custos operacionais e aumentar a eficiéncia logistica.
Essa evolugdo facilita a integracdo dos terminais com as cadeias globais de
suprimentos e potencializa a capacidade de resposta aos desafios do comércio
internacional, gerando oportunidades para o setor de logistica e transportes.

Além disso, a coordenacdo entre agentes portuarios (armadores, operadores de
terminal, agentes aduaneiros e transportadoras) pode otimizar o fluxo de navios,
minimizando o tempo ocioso de ber¢o e acelerando a desatracagao. Wilmsmeier
et al. (2017) apontam que sistemas de informacgao integrados podem aumentar
em até 15% a eficiéncia desses processos. No contexto brasileiro, a
implementacdo do Portal Unico de Comércio Exterior promete agilizar liberacdes
aduaneiras, contribuindo para a redugdo dos tempos de atracacdo e
desatracacao.

Diante desse cendrio, nosso projeto tem como objetivo principal medir, o tempo
de atracacdo e desatracacdo nos principais portos brasileiros. Utilizando dados
operacionais histéricos, Pires (2016) define que a produtividade de uma
infraestrutura portuaria pode ser medida pela razdo entre a producdo observada
e a producdo maxima ou entdo pela razao entre quantidade minima necessdria
para a producdo e a quantidade efetivamente utilizada. Essa definicdo é
fundamental para o entendimento da aplicacdo da modelagem proposta nesse
projeto.

Os objetivos definidos para este projeto compreendem:

1) Coletar dados operacionais dos principais Portos Brasileiros em
movimentac¢do de milho, criando um visualizador de dados e integrando
bases disponiveis no portal da ANTAQ (Agéncia Nacional de Transporte
Aguaviario).

2) Criar um ranking dos 10 principais portos brasileiros em movimentacao
de milho com base na prancha média operacional e método DEA.

3) Mostrar a evolugdo do porto de Santos na movimentacdo de milho entre
os anos de 2019 a 2023.
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2. FUNDAMENTAGCAO DOS METODOS ANALITICOS E DAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Este capitulo descreve a base tedrica que sustenta os métodos analiticos
aplicados neste projeto, bem como as principais tecnologias de informacao
empregadas no tratamento e na analise dos dados.

2.1 Analise de Envoltdria de Dados

A modelagem denominada Data Envelopment Analysis, (Andlise de Envoltdria de
Dados), DEA, busca avaliar a eficiéncia relativa de unidades produtivas,
denominadas Decision Making Units (DMU). Para tanto, é fundamental que elas
realizem as mesmas atividades, ou seja, que haja similaridade entre as DMUs,
assim como o0s recursos que empregam e as atividades que desenvolvem. O
método DEA permite avaliar a eficiéncia por duas maneiras diferentes: com
orientagdo a input, que visa a minimizagao dos fatores de produgao (insumos),
mantendo um nivel fixo de produgao; e orientagdo a output, no qual se busca a
maximizacdo do nivel de produg¢do, mantendo os insumos fixos (Cavalcante,
2011; Cavalcante; Leite, 2013).

Chaves e Thomaz (2008) assinalam que o DEA é uma técnica relevante para apoio
a tomada de decisOes de natureza gerenciais, pois possibilita avaliar cenarios
alternativos, com base nas melhores praticas identificadas através da modelagem
matematica. Desse modo, essa técnica de modelagem e de avaliacdo, permite
gue se escolham as melhores praticas, levando-se em consideracao multiplos
critérios estabelecidos a priori (Cavalcante; Andriola, 2012).

Essa técnica originou-se dos estudos de Farrel (1957), que prop6s um método
proprio e inovador para estimar a eficiéncia de processos. Posteriormente,
Charnes, Cooper e Rhodes (1978), deram continuidade aos estudos de Farrel,
operacionalizando um método de estimacdo de eficiéncia, denominando-o
Analise Envoltdria de Dados.

Cavalcante e Leite (2013) e Chaves e Thomaz (2008) salientaram que desde o
surgimento do método DEA, varios modelos foram introduzidos a sua versdo
original, especificamente, o modelo CCR (Charnes; Cooper; Rhodes, 1978 ) que
tem como propriedade principal a proporcionalidade entre inputs e outputs na
fronteira, ou seja, o aumento na quantidade dos inputs provocara acréscimo
proporcional no valor dos outputs; o modelo BCC (Banker; Charnes; Cooper, 1984
apud Cavalcante; Leite, 2013 ) ou VRS (Variable Returnsto Scale), que representa
um retorno variavel de escala e pode abranger tanto orienta¢des para inputs ,
como orientacOes para outputs . A respeito desse modelo, Rosano-Pena (2008,
p. 94) enfatiza que o mesmo “forma uma fronteira convexa eficiente com as
melhores unidades, independentemente da escala de operacdo e, assim, passa a
‘envelopar’ as unidades ineficientes para cada escala de producao”.

Portanto, a técnica DEA permite estimar a eficiéncia relativa das unidades
produtivas através do comparativo entre as unidades analisadas (DMUs), de
modo a identificar aquelas mais eficientes, ou seja, as que obtém maior
produtividade mediante os recursos de que dispde. Isso representa que estas
DMUs alcangaram os 100% de eficiéncia almejada e, portanto, atingiram a
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fronteira de eficiéncia, representados pelo escore 1 (p = 1,0), enquanto as demais
foram consideradas unidades de menor eficiéncia. Contudo, a metodologia
sinaliza que essas unidades tém condi¢cdes de melhorar sua eficiéncia desde que
se espelhem em seus benchmarks.

As potencialidades da metodologia DEA, em especifico, a estimacdo de uma
fronteira de eficiéncia em que se situam as unidades eficientes, é ilustrada por
Souza Junior e Gasparini (2006) na Figura 1.

Figura 1 - Representacdo da Fronteira de Eficiéncia resultante do uso do DEA
h

o

f(x)

0 E > X
Fonte: Souza Junior e Gasparini (2006)

2.2 DEA Aplicado ao Setor Portudrio

Existem diversos estudos publicados que utilizaram o método DEA e contextos
distintos do setor portudrio. Vieira et al. (2014) realizaram uma avaliagdo
comparativa da eficiéncia dos terminais de contéineres dos portos da regido sul
do Brasil utilizando o método DEA. Os inputs considerados incluiram calado,
extensao dos bercos, capacidade estatica e quantidade de gruas, enquanto os
outputs foram a quantidade de navios, movimentacdo de contéineres e
produtividade. A aplicacdo do DEA permitiu identificar terminais eficientes e
ineficientes, fornecendo informacgdes valiosas para a tomada de decisdes nos
portos estudados.

Acosta et al. (2011) desenvolveram um estudo teve como objetivo identificar
benchmarks em portos brasileiros utilizando a técnica de DEA. A analise
considerou insumos e produtos relevantes no processo de movimentacdo de
cargas portuarias. Os portos de Areia Branca (RN), Itaqui (MA), Natal (RN), Santos
(SP) e Sao Francisco do Sul (SC) foram identificados como eficientes, destacando-
se pela otimizacdo de recursos e modernizacgao.

Giacomin (2019) analisou a eficiéncia relativa de 27 terminais brasileiros de
granéis sdlidos, incluindo importadores de carvdo, exportadores de minério de
ferro e exportadores de soja, utilizando o método DEA. Foram adotados quatro
inputs e dois outputs na andlise. Os resultados indicaram uma tendéncia de
maior eficiéncia nos terminais exportadores em comparac¢do aos importadores.

Garcia et al. (2017) analisaram a eficiéncia na geracdo de residuos em terminais
portudrios de carga geral, utilizando o modelo DEA BCC orientado a output. A
analise geral identificou oito terminais eficientes, com destaque para a DMU 18,
gue obteve o maior valor na Composta Normalizada. As andlises par-a-par
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revelaram a presenca da DMU 21 como eficiente em todas as analises.

A pesquisa de Vargas (2020) avaliou a eficiéncia de 19 terminais de contéineres
no Brasil, responsaveis por 92,4% da movimentagao portudria de contéineres em
2018, utilizando o método DEA. Foram considerados seis inputs, como numero
de guindastes e area do terminal, e um output, a movimentacdo anual em TEUs.
A andlise permitiu identificar terminais eficientes e ineficientes, fornecendo
insights para melhorias operacionais.

3. ANALISE DE DADOS

A Com base na coleta e analise de dados disponibilizados pela Agéncia Nacional
de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), abrangendo o periodo de 2019 a 2023. Para
o tratamento e a consolida¢do dessas informacgdes, foram utilizadas ferramentas
da linguagem Python, que permitiram a padronizacao, filtragem e integracdo dos
dados de forma eficiente. Como resultado, foi gerado um arquivo final
estruturado, adequado para a aplicagdo do método de Analise Envoltdria de
Dados (DEA) Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma para analise

Coleta de dados
Antaqg

v

Tratamento dos
dados

v

Gerando um
arquivo tratado

v

Aplicagéo do
DEA

Fonte: Autores (2025)

3.1 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio da ANTAQ. Para acessa-los, é necessario
entrar no portal da ANTAQ e buscar pela secao denominada "Estatistico
Aqguaviario". Nessa pagina, encontram-se disponiveis os dados estatisticos
referentes aos portos brasileiros, organizados pela prépria agéncia.

Para este trabalho, foram utilizados os dados referentes ao periodo de 2019 a
2023, visto que esses anos apresentavam registros completos, o que assegura a
integridade e confiabilidade da base de dados utilizada na pesquisa.

Os arquivos necessarios para o tratamento das informacdes foram, "Atracagao"
e "Carga", ambos disponiveis na mesma secdo do site da ANTAQ mencionada
anteriormente.

Apds o download, os arquivos sao disponibilizados no formato “txt”, com nomes
como "2019Carga.txt" ou "2020Atracacdo.txt". Para facilitar o tratamento dos
dados, foi realizada a conversdao manual da extensao “txt” para “.csv”, tornando-
os compativeis com ferramentas como o Microsoft Excel e outras plataformas de
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analise de dados. Esse procedimento foi aplicado a todos os arquivos utilizados
nesta pesquisa.

3.2 Tratamento dos dados

O Software Anaconda foi adotado como ambiente de desenvolvimento para a
criacdo e execucdo dos cddigos em Python utilizados no tratamento dos dados
deste estudo. A primeira etapa consistiu na importacdo das bibliotecas
necessarias para a manipulacdo, andlise e visualizacdo dos dados. No ambiente
do Anaconda, utilizou-se o comando import para carregar as bibliotecas Pandas,
NumPy, Os e Matplotlib. O trecho de cddigo correspondente a essa etapa
encontra-se representado na Figura 3.

Figura 3 - Importacdo de bibliotecas

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import os

I
Fonte: Autores (2025)

Para a manipulacdo e andlise de dados estruturados, foi utilizada a biblioteca
Pandas. De acordo com MCKINNEY (2017), criador da biblioteca, o Pandas
oferece estruturas de dados como DataFrames, que permitem a leitura,
organizacao, filtragem e agregacdo de grandes volumes de dados com facilidade,
sendo eficaz para lidar com dados tabulares provenientes de arquivos CSV, Excel
e bancos de dados relacionais.

A biblioteca NumPy (Numerical Python), segundo OLIPHANT (2006), fornece
suporte para vetores, matrizes e uma ampla gama de operag¢des matematicas de
alto desempenho. Pelo seu desempenho, ela serve como base para diversas
outras bibliotecas, incluindo o préprio Pandas, sendo essencial para calculos
numéricos, algebra linear e transformacgdes estatisticas.

A automacao de tarefas relacionadas ao sistema de arquivos foi realizada com o
auxilio do mdédulo OS, pertencente a biblioteca padrao do Python. Conforme
documentado pela Python Software Foundation (n.d.), esse médulo possibilita a
interacdo com o sistema operacional, permitindo opera¢des como manipulacao
de diretérios, caminhos de arquivos e varidveis de ambiente, além de
funcionalidades como renomear, mover ou listar arquivos, o que contribui para a
organizacdo e automacao de processos.

Por fim, para a geracdo de visualizacdes graficas, foi empregada a biblioteca
Matplotlib, que permite criar graficos estaticos, animados e interativos. Segundo
HUNTER (2007), a Matplotlib é utilizada em relatérios e dashboards, oferecendo
suporte a diversos tipos de visualizacdo, como graficos de linha, barras, dispersao
e histogramas.
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3.3 Tratamento dos dados

Apds a coleta, iniciou-se o processo de tratamento dos dados, com a
padronizacdo de colunas especificas no arquivo "2019Atracacao.csv". As colunas
"Data de Chegada", "Data de Atracagdo", "Data Inicio da Operagao", "Data
Término da Operacdo" e "Data de Desatracacdo" foram convertidas para o
formato de data e hora padrdo "%d/%m/%Y %H:%M" (dia/més/ano
hora:minuto). Essa padronizagdo foi fundamental para viabilizar célculos
temporais entre as diferentes etapas do processo portudrio.

Em seguida, foram criadas quatro novas colunas com base em operacdes
aritméticas entre as datas mencionadas:

Espera_Atracagao: calculada pela diferenga entre a data de atracagao e a data de
chegada, indicando o tempo que o navio aguardou até atracar no porto.

Espera_Operacdo: Obtida pela diferenca entre a data de inicio da operacdo e a
data de atracacao, representando o tempo de espera até o inicio das operacdes
de carga ou descarga.

Operacao: Tempo total da operacdo portudria, calculado pela diferenca entre a
data de término da operacdo e a data de inicio.

Espera_Desatracacao: diferenca entre a data de desatracacdo e a data de término
da operacdo, indicando o tempo que o navio permaneceu atracado apds o fim
das atividades.

No arquivo "2019Cargas.csv", foram aplicados filtros para os dados de interesse.
Inicialmente, a coluna "CDMercadoria" foi filtrada para o cédigo "1005", que
corresponde ao milho segundo a classificacdo SH4. Posteriormente, filtrou-se a
coluna "Sentido", selecionando apenas os registros classificados como
"Embarque", ou seja, operag¢des de exportagao. Por fim, foi aplicado um filtro na
coluna "STNaturezaCarga", mantendo apenas os registros com o valor
"Exclusiva", o que indica que o navio transportava exclusivamente milho.

Para os casos em que havia registros duplicados na coluna "IDAtracacao" no
arquivo de cargas, foi implementado um procedimento de agregac¢ao, somando
os valores da coluna "VLPesoCargaBruta", garantindo a consisténcia dos dados
em relacdo ao volume total carregado por atracacao.

Apds o tratamento individual dos arquivos, realizou-se a integracdo das bases
"2019Cargas.csv" e "2019Atracacao.csv', por meio da chave comum
"IDAtracacao", resultando na base unificada denominada "dados_antaq".

A partir dessa base consolidada, foi criada a coluna "t/h — Prancha Operacional",
definida pela razdo entre o valor da carga bruta (VLPesoCargaBruta) e o tempo
de operacdo (Operacdo), representando a produtividade da operacdo em
toneladas por hora.

Esse mesmo processo foi repetido para os anos de 2019 a 2023, sempre
utilizando os mesmos critérios de tratamento e integracdo. Ao final, foram
selecionadas apenas as colunas de interesse para a analise, sendo elas: 'Ano’,
'IDAtracacao’, 'CDMercadoria’, 'Porto Atracacdo', 'Complexo Portuario', 'Tipo de
Navegacdo da Atracacdo', 'Espera_Atracacdo', 'Espera_Operacdo', 'Operacdo’,
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'Espera_Desatracacdo', 'Natureza da Carga', 'VLPesoCargaBruta', 't/h — Prancha
Operacional’, 'IDBerco', 'Sentido’, 'STNaturezaCarga'.

Por fim, com a base de dados tratada e consolidada, foi gerado o arquivo final
utilizado na aplicagdo do método de Andlise Envoltdria de Dados (DEA).

4. ArLICACAO DO DEA

A pesquisa realizada refere-se a um estudo de eficiéncia maxima quantitativa.
Para a evolucdo e coleta de dados foi absorvido dados da ANTAQ e artigos sobre
o tema.

Para construcdo das analises foi realizado alguns passos a passos para a
estruturacdo e visdo dos dados, da seguinte maneira:

e Separacdo dos dados da série histérica via tabela dinamica;

e Levantamento das quantidades de bercos por portos, que sera utilizada
como input;

e Realizar o elenco da prancha média por portos;

* Inicio das comparagdes com os 10 portos do ano de 2019;

e Criag¢do de uma tabela com os seguintes dados: portos, quantidade de
bercos e prancha média, considerando os dois ultimos como input e
output, respectivamente.

e Criacdo das varidveis V1 e U1 através do Solver.

e Criagdo do input ponderado, output ponderado e fungao.

* Insergdo dos dados no solver.

e Restri¢cdes: Células variaveis >= 0; input ponderado = 1 (capacidade total)
e funcdo<=0

e Apods realizar as inser¢des dos dados mudar o método de solucgdo para “LP
Simplex” e clicar em “Resolver”.

Logo apds, para a analise da eficiéncia dos 10 portos no Brasil (UF), realizou-se a
coleta das informacdes através de uma listagem com as informacdes da série
histdrica dos dados dos anos de 2019 a 2023. O método utilizado para avaliar a
eficiéncia dos portos através da prancha média operacional foi escolhido a
Andlise Envoltéria de Dados (DEA).

Segundo CHARNES ET.AL (1978) a Analise Envoltdria de Dados (DEA) é uma
metodologia nao paramétrica que permite avaliar a eficiéncia relativa de
unidades de decisdo, considerando multiplos insumos e resultados, sem a
necessidade de especificar uma func¢do de producao.

A decisdo pelo método DEA para a analise da eficiéncia dos portos através da
prancha média realizando a comparacdo entre os portos, foram aplicados em 10
portos e o input 1 e input ponderado considerados foram: quantidade de bercos
nos anos mencionados acima em cada porto x as variacoes dos pesos atribuidos
para cada input, respectivamente, ja o output e o output ponderado foram: a
prancha média operacional e prancha média operacional — o peso atribuido para
cada output, respectivamente. Quanto DMU'’s foi definido como os 10 portos no
Brasil (UF). O Quadro 1 representa as variaveis definidas.
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Quadro 1 — Variaveis do modelo

DMU Os 10 portos no Brasil (UF)
Input 1 Quantidade de bercos em cada porto
Input ponderado Quantidade de bercos x as variacdes dos pesos atribuidos para
cada Input
Output 1 Prancha média operacional
Output ponderado | Prancha média operacional — o peso atribuido para cada output

Fonte: Autores (2025)

4.1 Resultados

Diante das andlises efetuadas, foram desenvolvidas tabelas resumo que
apresentam os resultados obtidos. A Figura 3 apresenta os resultados das
eficiéncias para os anos de 2019 e 2020 as seguintes tabelas por ano e a evolugdo
dos portos. Diante dos dados coletados e da aplicacdo da modelagem, entre os
10 principais terminais movimentadores de milho, a Hidrovidas do Brasil
Miritituba apresentou o maior resultado de eficiéncia ao compara-la com outras
estruturas portudrias brasileiras. Santos, que detém uma movimentacado
expressiva de milho, obteve apenas 43% de eficiéncia em 2019 e um aumento
para 67% em 2023. O capitulo 4.2 apresenta a construcao de um dashboard em
Power Bl para andlises de tempo de operacdo portudria e complementa a analise
das operacgoes.

Figura 3 — Exemplo da comparagao dos portos no ano de 2019 e 2023

Ano 2019 Ano 2023

Ranking Portos Eficiéncia Maxima Ranking Eficiéncia M axima
1 Hidrovias do Brasil Miritituba 100% 1 Cargill Agricola 5.A. (ETC Miritituba/PA) 100%
Terminal Graneleiro Hermasa 80% 2 Hidrovias do Brasil Miritituba 97%
3 Itaqui 75% 3 Terminal Graneleiro Hermasa 68%
4 Terminal de Expedi¢do de Grios Portochuelo 71% 4 Santos 67%
5 ETC Miritituba 57% 5 ETC Miritituba 67%
6 Estagdo Cujubinzinho 45% 6 Terminal de Expedi¢do de Grios Portochuelo 58%
7 Santos 43% 7 Sdo Francisco do Sul 56%
8 Estacdo Cian port Miritituba 30% 8 Estacdo Cian port Miritituba 53%
9 Santarém 20% 9 Estacdo Cujubinzinho 30%
10 Terminal Vila do Conde 14% 10 Santarém 8%

Fonte: Autores (2025)

4.1 4.2 Analise dos dados no Power Bl

A pesquisa gerou um arquivo consolidado com dados de navios e cargas, o qual
foi importado para o Power BIl, possibilitando a geracdo de visualizagdes
analiticas e uma interpretacdo mais clara das dinamicas operacionais portuarias.

O dashboard exibe as médias de tempo de atracacdo, de operacdo e de
desatracacao.

A espera para atracacdo é o intervalo médio entre a chegada do navio e seu
atracamento; o tempo de operacdo corresponde a duracdo média do
descarregamento de milho; e a espera para desatracacdo é o intervalo médio
entre o término do descarregamento e a libera¢do para saida.
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A Figura 5 destaca os indicadores, organizados por bergo de atracagdo, permitem
comparagdes entre diferentes terminais e embasam decisdes estratégicas ao
destacar os locais de maior eficiéncia operacional.

Figura 5— Visualizacdo de tempo de operagao
Meédia de Espera Desatracacao por IDBerco
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Fonte: Autores (2025)

A Figura 6 mostra uma comparagao de 2019 a 2023 da produtividade do Porto
de Santos na descarga de milho que aumentou de 1.176 t/h para 1.475 t/h,
indicando melhorias tecnoldgicas, estruturais e logisticas e consolidando sua
eficiéncia para o escoamento de cargas.

Figura 6 — Evolucdo anual de escoamento de carga de milho no porto de Santos
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Fonte: Autores (2025)

Demonstra-se na Figura 7 a eficiéncia operacional dos complexos portudrios,
considerando capacidade de movimentacdo e grau de utilizacdo, o que
possibilitou identificar gargalos e oportunidades de expansao. Operar a 100% da
capacidade pode indicar a necessidade de investimentos em infraestrutura,
tecnologia e gestdo. No ranking de eficiéncia, a Cargill Agricola S.A. e a Hidrovias
do Brasil lideraram, com indices de utilizacdo de 100% e 97%, respectivamente.
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Figura 7 — Ranking de eficiéncia dos complexos portuarios referente a embarcagao de
Milho
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Fonte: Autores (2025)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foram apresentados os conceitos de eficiéncia operacional e a
aplicacdo da Analise Envoltéria de Dados (DEA) em portos, com énfase na
prancha média operacional como indicador de desempenho, além da integracao
de métodos analiticos e ferramentas tecnolégicas (Python e Power BI).

O processo de coleta e tratamento automatizado dos dados da ANTAQ, alinhado
ao tratamento aplicado utilizando a biblioteca Pandas em Python, garantiu
consisténcia e qualidade das informagdes, permitindo gerar indicadores precisos
gue refletem a realidade operacional dos portos analisados.

A construcdo da interface em Bl permitiu a avaliacao dos dados operacionais dos
portos escolhidos para andlise. Observou-se um aumento na movimentacao de
cargas entre o periodo de 2019 e 2023. Demonstrando a consisténcia e relevancia
da producdo e exportacdao do milho brasileiro.

Por fim, a aplicacdo pratica do DEA, combinada a construcdo de dashboards no
Power BI, classificou os principais portos brasileiros na movimentac¢do de milho
segundo sua produtividade, identificou gargalos e forneceu subsidios
estratégicos para a melhoria continua da eficiéncia logistica.
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