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RESUMO

Este estudo propde uma dois produtos para analise e visualizacao de dados do setor
portuario e aquaviario do estado do Maranhao. A iniciativa envolve a criagao de um relatério
técnico e um painel virtual interativo sobre desse setor. Ambos os produtos sao projetados
para proporcionar uma visao clara e acessivel dos dados relevantes do setor. Os dados
para este trabalho foram extraidos do Estatistico Aquaviario da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ), abrangendo o periodo de 2010 a 2022, o que permitira
uma analise das tendéncias e padrdes do setor ao longo do tempo. A abordagem proposta
para a analise de dados adapta o fluxo de trabalho de Wickham e Grolemund (2019), com
foco na importagao, arrumacéo, transformacéo, visualizacdo e comunicagao, o que permite
uma exploragao aprofundada e abrangente dos dados. A linguagem de programacéo R
sera utilizada para a limpeza e organizacao dos dados. O PostgreSQL sera empregado
como Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Relacional. A ferramenta Power Bl
sera empregada para a construgao do painel interativo, o qual proporciona uma plataforma
intuitiva e facil de usar para a analise dos dados do setor. Trata-se, portanto, de um
processo de transferéncia de tecnologia da universidade para subsidiar processos de
gestao na area portuaria.

Palavras-Chave: setor portuario; setor aquaviario; Power Bl; dashboard; Maranhao.
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ABSTRACT

This study proposes two products for the analysis and visualization of data related to the
port and waterway sector in the state of Maranh&o, Brazil. The initiative involves creating a
technical report and an interactive virtual dashboard focusing on this sector. Both products
are designed to provide a clear and accessible overview of relevant sector data. Data for
this study were extracted from the Estatistico Aquaviario compiled by the Agéncia Nacional
de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), covering the period from 2010 to 2022, which will
allow for an analysis of trends and patterns in the sector over time. The proposed approach
for data analysis adapts the Wickham and Grolemund (2019) workflow, focusing on
importing, tidying, transforming, visualizing, and communicating data, enabling an in-depth
and comprehensive exploration. The R programming language will be used for data cleaning
and organization. PostgreSQL will be employed as the Relational Database Management
System. The Power Bl tool will be used to build the interactive dashboard, providing an
intuitive and user-friendly platform for analyzing sector data. This initiative represents a
technology transfer process from the university to support management processes within
the port sector.

Keywords: port sector; waterway sector; Power Bl; dashboard; Maranhao.
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1 APRESENTACAO

Este trabalho académico, intitulado "Implementacédo de Tecnologias para Analise e
Visualizagdo de Dados do Setor Portuario e Aquaviario do Maranh&o: Uma Abordagem
Inovadora para a Transferéncia de Tecnologia", propde uma abordagem inovadora para a
analise e visualizagdo de dados do setor portuario e aquaviario do Maranhao, visando
aprimorar a forma como esses dados sao analisados e apresentados.

A proposta consiste na criagdo de um relatério técnico e um painel virtual interativo
(dashboard), ambos projetados para oferecer uma visao clara e acessivel dos dados
relevantes do setor. Os dados foram extraidos do Estatistico Aquaviario da Agéncia
Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), abrangendo o periodo de 2010 a 2022, o
que possibilitou uma analise aprofundada das tendéncias e padrbes do setor.

A metodologia de analise de dados adapta o fluxo de trabalho proposto por Wickham
e Grolemund (2019), com foco nas etapas de importagdo, arrumacéao, transformacao,
visualizacdo e comunicacdo. A etapa de modelagem nao sera abordada, pois esta fora do
escopo deste trabalho.

A linguagem de programacao R foi utilizada para a limpeza e organizagdo dos dados.
O PostgreSQL foi empregado como Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
Relacionais (SGBDR). A ferramenta Power Bl foi utilizada para a construgdo do painel
interativo, proporcionando uma plataforma intuitiva e facil de usar para a analise dos dados.
Trata-se, portanto, de um processo de transferéncia de tecnologia da universidade para
subsidiar processos de gestdo na area portuaria.

Em sintese, este capitulo apresentou, de forma sucinta, os objetivos e a metodologia
empregada na pesquisa, além das ferramentas utilizadas na analise e visualizacdo dos
dados do setor portuario e aquaviario maranhense. O capitulo seguinte, intitulado
"Introducao”, contextualiza a tematica em um panorama mais amplo, evidenciando a

relevancia estratégica do setor no contexto nacional e os desafios enfrentados.
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2 INTRODUGAO

No Brasil, o setor portuario e aquaviario desempenha um papel crucial na
infraestrutura logistica nacional, sendo vital para a movimentagdo de cargas e 0 sucesso
do comércio exterior. Responsavel por uma significativa parcela do transporte de
mercadorias, ele impacta diretamente a economia, conectando o pais aos mercados
globais. Neste contexto, a analise de dados surge como uma poderosa ferramenta
estratégica, capaz de transformar a forma como as operagdes portuarias e aquaviarias sao
conduzidas.

A analise de dados, por meio da coleta, tratamento e interpretagdo de grandes
volumes de dados, oferece potencial para a otimizagado de operagdes. Isso se traduz em
uma gestao mais eficiente de recursos, reducao de custos e melhorias significativas na
tomada de decisdes. Tais solugdes podem auxiliar, por exemplo, na previsdo de demandas,
no planejamento de rotas mais eficazes e na minimizacdo de impactos ambientais,
elevando, portanto, a competitividade e sustentabilidade do setor.

Visando ampliar o alcance e a acessibilidade a essas informagdes, ambos os
produtos — relatério técnico e dashboard — estardo disponiveis no site do Observatério
Portuario. Essa iniciativa visa proporcionar uma plataforma centralizada para consulta e
analise, democratizando o acesso as informac¢des e fomentando o desenvolvimento do
setor portuario e aquaviario.

E importante destacar que o relatério técnico e o dashboard interativo elaborados
neste trabalho se destinam a um publico amplo, composto por stakeholders do setor
portuario e aquaviario maranhense, tais como gestores portuarios, empresas de
navegagao, orgaos reguladores, entidades governamentais, pesquisadores e demais
interessados em compreender e aprimorar a dindmica desse importante setor no
Maranh&o.

No entanto, a adogao dessa abordagem enfrenta desafios, como a necessidade de
modernizacdo das infraestruturas e a capacitacdo de profissionais. Apesar disso, as
oportunidades com a analise de dados sdo imensas, prometendo ndo apenas maior
eficiéncia operacional, mas também a possibilidade de transformar profundamente o setor

portuario e aquaviario brasileiro, alinhando-o as tendéncias globais de inovagdo e



14

tecnologia.

Por seguinte, destaca-se que o relatorio técnico oferece uma analise aprofundada e
detalhada dos dados, com foco na identificacdo de tendéncias, padrdes e desafios, sendo
ideal para aqueles que buscam um estudo completo e aprofundado do tema. Ja o
dashboard, por sua vez, proporciona uma visdo geral e dinamica do setor, com graficos
interativos e filtros personalizaveis, permitindo que os usuarios explorem as informagdes
de forma mais agil e intuitiva, adaptando a visualizagado aos seus interesses especificos.

Diante desse cenario, este trabalho apresenta um relatério técnico e um dashboard
interativo para a visualizacdo de dados do setor portuario e aquaviario do estado do
Maranhao. Os dados foram extraidos do Estatistico Aquaviario da ANTAQ, abrangendo o
periodo de 2010 a 2022 (BRASIL, 2023), por ser o intervalo com dados disponiveis no site
da agéncia durante a pesquisa. O dashboard foi elaborado com base no fluxo de trabalho
de Wickham e Grolemund (2019), compreendendo as etapas de importagao, organizacgao,
transformacao, visualizacdo, modelagem e comunicacdo. A linguagem de programacao R
foi a escolhida para as etapas de importagdo, organizagao, transformacéo e visualizagao,
por ser a linguagem com a qual o autor possui maior familiaridade. Para a elaboracao do
dashboard, utilizou-se a ferramenta Power BI, e o PostgreSQL como SGBDR.

Apds apresentar o panorama do setor portuario e aquaviario, suas potencialidades
e desafios, bem como a proposta de aplicagcdo de técnicas de analise de dados nesse
contexto, o capitulo seguinte delineia as justificativas que motivam esta pesquisa. Seréo
explorados os beneficios da aplicacdo do relatério técnico e do dashboard, além da
relevancia da pesquisa para o desenvolvimento do setor portuario e aquaviario do

Maranhao.
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3 JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa visa suprir uma lacuna na analise e visualizagao de dados do setor
portuario e aquaviario do estado do Maranhdo. Atualmente, existe uma caréncia de
ferramentas acessiveis e de facil utilizacdo para os stakeholders (partes interessadas —
como pesquisadores, gestores e trabalhadores da area, por exemplo) e populagédo em
geral. Essa caréncia dificulta a compreensao das tendéncias, impactando negativamente a
tomada de decisdes estratégicas.

O relatério técnico e um painel virtual interativo propostos por esta pesquisa
oferecem uma solugao para essa lacuna, permitindo uma analise aprofundada dos dados
e facilitando a identificacdo de tendéncias e padrdes. As ferramentas devolvidas fornecem,
assim, insights valiosos para subsidiar a tomada de decisdes estratégicas no setor.

A pesquisa também busca inovar ao aplicar técnicas e ferramentas contemporéneas
de analise de dados em um contexto de acesso publico para os stakeholders. A utilizagao
da linguagem R, do SGBDR PostgreSQL e da ferramenta Power Bl demonstra o carater
inovador da proposta, introduzindo tecnologias e métodos de ponta na analise de dados do
setor portuario e aquaviario maranhense.

Esta pesquisa, portanto, contribui significativamente para o setor portuario e
aquaviario do Maranhao, ao oferecer ferramentas eficazes e atuais para a analise de dados,

apoiando a tomada de decisdes estratégicas.

3.1 Aderéncia ao PROFNIT

Esta proposta € um exemplo de Transferéncia de Tecnologia para Inovagao, pois
envolve a implementagcado de tecnologias contemporaneas de analise e visualizagdo de
dados no setor portuario e aquaviario do estado do Maranh&o. A criacdo de um relatorio
técnico e um painel virtual interativo, ambos alimentados por dados do Estatistico
Aquaviario da ANTAQ, representa uma mudanga significativa na maneira como os dados
do setor sao processados e apresentados para stakeholders desse setor.

A adocao de ferramentas e métodos de ponta para a analise de dados, como a
linguagem de programacao R, o SGBDR PostgreSQL e a ferramenta de visualizacdo Power
Bl, demonstra a aplicagdo pratica da transferéncia de tecnologia em questdo. Essas

tecnologias ndo s6 aprimoram a eficiéncia e a precisao da analise, mas também facilitam a
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comunicagao dos resultados, tornando-os mais acessiveis a diferentes publicos.
3.2 Impacto

A presente proposta visa impactar diretamente a analise e interpretacdo de dados
do setor estudado. Ao utilizar tecnologias avangadas de analise e visualizagao de dados, a
proposta ndo apenas democratiza o acesso a informagdes criticas, como também
proporciona uma compreensdao mais aprofundada dessas informacgdes Tal abordagem
permite uma analise mais perspicaz das tendéncias e padrbes do setor, culminando em um
conhecimento mais robusto para a tomada de decisao.

Para tanto, serdo utilizadas ferramentas como a linguagem de programacao R, o
SGBDR PostgreSQL e a ferramenta de visualizagdo Power Bl. A aplicagdo do fluxo de
trabalho de analise de dados proposto Wickham e Grolemund (2019), permite uma
abordagem mais robusta e eficaz. Espera-se, com isso, alcangar maior precisdo na
identificacdo de tendéncias e padrdes, resultando em analises mais eficazes sobre o setor.

E crucial destacar que a tomada de decisées baseada em dados é pilar fundamental
para o sucesso e a sustentabilidade de qualquer setor. Com a implementacdo das
atividades propostas, os tomadores de decisao terdo acesso a informacdes mais precisas
e atualizadas. Consequentemente, poderdo tomar decisbes mais informadas e
estratégicas, resultando em melhorias significativas na gestdo e operagdo do setor
portuario e aquaviario do estado.

Por fim, a comunicagéo eficaz de informagdes € crucial para garantir que todos os
stakeholders, desde os operadores portuarios até as agéncias governamentais e o publico
em geral, estejam informados sobre as tendéncias e desenvolvimentos do setor. Para isso,
propde-se o desenvolvimento de um painel virtual interativo que disponibilizara, de forma
clara e acessivel. Informagdes relevantes sobre cargas movimentadas por meio dos tipos
de navegagdo — longo curso, cabotagem, navegagao interior —, e contéineres, por
exemplo. O painel sera um instrumento valioso para democratizar o acesso a informagéao e
facilitar a comunicacao entre os diversos atores envolvidos no setor portuario € aquaviario
do Maranhé&o.

Em suma, a implementacdo do relatério técnico e do painel virtual interativo
propostos tera um impacto significativo no setor portuario e aquaviario do estado do
Maranhao. Espera-se promover avangos na eficiéncia operacional, na tomada de decisdes
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estratégicas baseadas em dados e na comunicagao transparente das informagdes do setor.

3.3 Aplicabilidade

O produto deste trabalho de conclusdo de curso (TCC) busca fornecer uma
plataforma eficiente e intuitiva para a analise e visualizagdo de dados do setor portuario e
aquaviario do Maranhao, por meio da elaboragao de um relatorio técnico e um painel virtual
interativo. As ferramentas desenvolvidas buscam facilitar a compreensao e a comunicagao
dos dados relevantes para o setor, com o intuito de aprimorar a tomada de decisao e
subsidiar a formulacao de politicas publicas mais eficazes.

As mudancas decorrentes da implementacdo dos produtos serdo percebidas
principalmente no setor portuario e aquaviario do Maranh&o, com potencial para impactar
positivamente a gestado de transportes, a politica de infraestrutura, a pesquisa em ciéncias
sociais aplicada ao setor.

Considerando que o foco da producgéao técnica/tecnoldgica sera gerar compreensoes
para os stakeholders do setor portuario e aquaviario do estado Maranhdao e comunidade
em geral, entdo considera-se que esta produgdo técnica/tecnoldgica tera aplicabilidade
meédia-alta. Uma vez que o produto proposto podera, com algumas modificacbes ser
alterado para outros estados ou municipios. Por serem escassas informacgdes especificas
sobre esse setor do estado do Maranhao, sua aplicabilidade justifica-se. Além disso, a
natureza self-service da plataforma amplia sua aplicabilidade.

Por fim, a produgéao técnica/tecnolégica desenvolvida possui o objetivo de melhorar
a analise e visualizagao de dados desse setor. A facilidade com que se pode empregar esta
producao para atingir seus objetivos € alta, gracas a escolha de ferramentas e métodos
amplamente utilizados e bem documentados, como a linguagem de programacédo R, o
SGBDR PostgreSQL e a ferramenta de visualizagédo Power BI.

Aplicabilidade desta produgéao técnica/tecnolégica desenvolvida pode ser analisada
por meio de trés critérios:

a) abrangéncia realizada: o produto técnico/tecnolégico desenvolvido é
direcionado ao setor portuario e aquaviario do estado do Maranhao, com o
objetivo de oferecer uma nova abordagem para andlise e visualizagdo de
dados do setor. A partir da analise proporcionada pelo relatorio técnico e pelo

painel virtual interativo, pretendeu-se alcangar uma melhor compreenséo das
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tendéncias e padrdes do setor, contribuindo para a tomada de decisdes e a
comunicacao de informacgdes;

b) abrangéncia potencial: as ferramentas e metodologias utilizadas na pesquisa
possuem alto grau de replicabilidade e adaptabilidade, tornando-as potenciais
para aplicagdo em outros setores e contextos, inclusive em nivel nacional. A
robustez da abordagem utilizada, baseada no fluxo de trabalho proposto por
Wickham e Grolemund (2019), garante a confiabilidade e a aplicabilidade da
metodologia para diferentes conjuntos de dados e questdes de pesquisa;

c) replicabilidade: A proposta tem um alto grau de replicabilidade. As
tecnologias e meétodos utilizados para a analise de dados, bem como a
elaboragdo dos dois produtos desenvolvidos, demonstram o potencial para
serem aplicados em outros contextos, como os setores de logistica e
agropecuaria. Adicionalmente, a abordagem de analise de dados
fundamentada no fluxo de trabalho proposto por Wickham e Grolemund (2019)
consistem em uma metodologia consolidada, aplicavel a uma variedade de
conjuntos de dados e questdes de pesquisa. A titulo de exemplo, a mesma
abordagem poderia ser utilizada para dados portuarios de outros estados.
Dessa forma, a proposta constituir um modelo para outras iniciativas de analise
de dados, tanto no ambito do setor portuario e aquaviario quanto em outras
areas.

Tendo estabelecido a relevancia pratica da plataforma de analise e visualizagao de
dados para o setor portuario e aquaviario do Maranhao, com suas diferentes possibilidades
de aplicagao e replicabilidade, a se¢ado subsequente se dedica a analisar o carater inovador
da produgdo técnical/tecnolégica desenvolvida. A analise se concentra em como a
combinagao singular de ferramentas e abordagens, embora ndo inéditas, converge para
criar uma solucéao original e eficiente para o problema especifico da analise de dados no

setor portuario maranhense.

3.4 Inovagao

A producao técnica/tecnolégica proposta se caracteriza por um grau médio de
inovagédo. Embora nao explore conhecimentos inteiramente inéditos, a pesquisa se destaca

pela combinagédo singular de tecnologias e abordagens ja consolidadas, com o objetivo de
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aprimorar a analise e visualizagao de dados no setor portuario e aquaviario do Maranhao.
A originalidade da proposta reside na sinergia entre os seguintes elementos:

a) linguagem de programacao R: linguagem estatistica e grafica amplamente
utilizada para analise de dados. Foi usada nesta pesquisa para limpeza e
organizacgao dos dados analisados;

b) SGBDR PostgreSQL: usado para organizar os dados coletados, permitindo
uma analise mais eficiente e eficaz;

c) Power BI: ferramenta de Bl usada para visualizagdo de dados. possibilitou a
criagcdo de um painel virtual interativo, tornando a visualizagdo dos dados
intuitiva e acessivel;

d) fluxo de trabalho de Wickham e Grolemund (2019): conjuntos de etapas
voltada para analise de dados, que inclui as etapas de importacéo, arrumacao,
transformacao, visualizagdo, modelagem e comunicagao, que orientou todo o
processo de analise.

E justamente a articulagdo entre essas tecnologias e a metodologia de analise que
confere a proposta seu carater inovador, culminando em uma plataforma eficiente e

acessivel para o estudo do setor portuario e aquaviario do Maranh&o.

3.5 Complexidade

A complexidade da produgao técnica/tecnoldgica pode ser classificada como de
média complexidade, uma vez que combina conhecimentos pré-estabelecidos e estaveis
de forma integrada. A proposta se baseia na articulacdo de diferentes ferramentas e
métodos, incluindo a linguagem de programacédo R, o SGBDR PostgreSQL, a ferramenta
de visualizacdo Power Bl e o fluxo de trabalho de analise de dados de Wickham e
Grolemund (2019).

Embora ndo envolva a interagcdo de multiplos atores ou a sinergia entre diferentes
areas do conhecimento, a proposta exige dominio na aplicacdo das tecnologias e métodos
escolhidos. A complexidade reside na necessidade de integrar habilidades como limpeza e
organizacdo de dados, gestdao de banco de dados, visualizagdo de dados e aplicagao
eficiente de um fluxo de trabalho de analise estruturado, visando a extracao de significado
e geracao de conhecimento a partir dos dados. Dessa forma, esta pesquisa é caracterizada
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como de média complexidade.

Este capitulo apresentou a justificativa da pesquisa, destacando a relevancia da
analise de dados para o setor portuario e aquaviario do Maranhdo. A necessidade de
ferramentas acessiveis e a aplicacdo de técnicas inovadoras, como o uso da linguagem R,
PostgreSQL e Power Bl, demonstram o potencial da pesquisa em suprir a lacuna existente
na area. O capitulo seguinte, por sua vez, delineara os objetivos geral e especificos que
norteiam o desenvolvimento da pesquisa e a construcdo do relatério técnico e do
dashboard.
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4 OBJETIVOS
4.1 Objetivo Geral

Analisar a dinamica do setor portuario e aquaviario do estado do Maranh&o, no
periodo de 2010 a 2022, por meio do desenvolvimento e implementagcdo de um relatorio

técnico e um painel virtual interativo.

4.2 Objetivos Especificos

a) coletar os dados do Estatistico Aquaviario da ANTAQ, abrangendo o periodo
de 2010 a 2022;

b) estruturar a base de dados para analise, a partir da limpeza e organizagao dos
dados por meio da linguagem R, garantindo que eles estejam em um formato

adequado para analise;

c) implementar o SGBDR PostgreSQL para gerenciar os dados coletados,

facilitando o acesso e a analise dos dados;

d) desenvolver um painel virtual interativo, utilizando a ferramenta Power B,
proporcionando uma maneira intuitiva e acessivel de visualizar os dados do

setor;

e) elaborar um relatério técnico abrangente que apresente uma analise dos dados
do setor, identificando tendéncias e padrdes significativos para o estado do

Maranhao.
Definidos os objetivos da pesquisa, o capitulo seguinte explora o referencial teérico
que fundamenta a construgcdo do relatério técnico e do dashboard, aprofundando a
discusséo sobre visualizagdo de dados e o uso de ferramentas como a linguagem R e o
Power Bl. Serdao abordados conceitos, principios e exemplos de boas praticas na area,
contextualizando a importancia dessas ferramentas para a analise e comunicacao de

dados, especialmente no setor portuario e aquaviario.



22

5 VISUALIZAGAO DE DADOS E DASHBOARD

O avancgo tecnoldgico impulsionou a geragdo e o armazenamento de dados em
volumes sem precedentes. Essa abundancia de informagdes, embora potencialmente
valiosa para diversos setores, apresenta desafios para a tomada de decisdo eficaz.
Gestores e pesquisadores, se veem, com frequéncia, sobrecarregados pela vastidao de
dados brutos e relatérios pouco acessiveis gerados por sistemas como o Enterprise
Resource Planning — ERP e perfomace scorecards e softwares de Business Intelligence
(Bl), ocasionando o fenémeno conhecido como information overload (sobrecarga de
informacgao). Essa sobrecarga de informacgao, frequentemente agravada pela elaboragao
inadequada de relatérios, dificulta a extragdo de conhecimento relevante e a tomada de
decisdo estratégica (YIGITBASIOGLU; VELCU, 2012, p. 41-42).

Nesse contexto, a visualizagcdo de dados emerge como uma solugao eficaz para
transformar dados brutos em informacédo utii e compreensivel. Ela consiste na
representacdo grafica da informagao, explorando a capacidade humana de percepgao
visual para ampliar a cognicédo (KIRK, 2019, p. 15). Seu principal objetivo € comunicar
informagdes complexas de forma clara, precisa e eficiente, facilitando a anélise e a
interpretacdo de dados e evidéncias (SILVA, 2019).

Quanto a composicao da visualizagao de dados, ha quatro elementos essenciais
para que ela seja eficaz (SILVA, 2019, p. 218-219):

a) conjunto de dados limpo e estruturado: dados tratados e organizados de
forma adequada para garantir compatibilidade com as ferramentas de
visualizagao;

b) mensagem clara e concisa: cada visualizacdo deve transmitir uma Unica
mensagem principal, considerando o publico-alvo, o tipo de grafico e o nivel
de detalhe necessario;

c) escolha adequada do grafico: a selecao do tipo de grafico deve estar
alinhada ao tipo de dado e a mensagem a ser comunicada;

d) design e cores eficazes: a estética da visualizagao, incluindo o uso de cores
e elementos visuais, deve destacar as informacgdes relevantes e facilitar a

compreensao dos padrdes e tendéncias.
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A incorporagédo de elementos interativos as visualizagbes de dados amplia ainda
mais seu potencial, permitindo a exploragcdo dindmica dos dados e a identificagdo de
padrdes e relagbes (SILVA, 2019, p. 219). Painéis de controle (dashboards) de Bl se
consolidam como ferramentas poderosas nesse sentido, embora n&o haja uma definigdo
unica e universalmente aceita para o termo (ABDULDAEM; GRAVELL, 2019, p. 1309).
Cabe pontuar que é recomendavel adicionar interagdo nas visualizagbes de dados, pois
facilita e amplia a compreensao das informagdes que emissor quer transmitir (SILVA, 2019,
p. 219).

Visualizagbes de dados interativas buscam contextualizar os dados, a exploragao
dos dados pelo usuario e a possibilidade de o usuario encontrar padrdes nos dados (SILVA,
2019, p. 219). Ou seja, permite ao usuario final maior controle dos dados do que quando o
usuario tem acesso as visualizacdes de dados estaticas.

Uma das formas de realizar visualizagdes graficas interativas € por meio de painéis
de controle (dashboards) de Bl. No entanto, ndo ha uma definicdo clara do que sao
dashboards, nem dada por vendedores de softwares nem por académicos (ABDULDAEM,;
GRAVELL, 2019, p. 1309).

Ainda que nao exista uma definicdo precisa de dashboard, geralmente entende-se
que como uma interface grafica que reune e apresenta de forma sintética e visualmente
atraente os principais indicadores de desempenho de uma organizagcdo. Seu objetivo
central é fornecer aos gestores uma visdo geral e acessivel das informag¢des essenciais
para a tomada de decisao agil e eficaz (ZHANG et al., 2011, p. 3).

Apesar de ndo haver consenso sobre a estrutura ideal, alguns principios gerais
devem ser observados na construgdo de painéis de controle. Entre eles, destacam-se o
equilibrio entre o apelo visual e a quantidade de informacdo, a relevancia dos dados
apresentados para o publico-alvo e a clareza na comunicacdo das informagdes.
(YIGITBASIOGLU; VELCU, 2012, p. 42; ZHANG et al., 2011, p. 3).

Além dos principios gerais, cita-se as quatro finalidades dos painéis de controle
(PAUWELS et al., 2009, p. 179):

a) reforgar a consisténcia: padronizar medidas e procedimentos de coleta e

analise de dados entre os diferentes departamentos e unidades de negécio;
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b) monitorar o desempenho: acompanhar o desempenho da organizagao de
forma continua e em tempo real, identificando tendéncias, desvios e
oportunidades de melhoria;

c) auxiliar o planejamento estratégico: fornecer informagdes relevantes e
atualizadas para a definicido de metas, estratégias e agdes alinhadas aos
objetivos organizacionais;

d) facilitar a comunicagao com stakeholders: compartilhar informacdes claras
e acessiveis sobre o desempenho da organizagdo com os diversos publicos
de interesse.

A versatilidade dos dashboards permite sua aplicacdo em diferentes contextos e
setores. Por exemplo, demonstraram o potencial do uso de Bl e dashboards na gestédo de
organizagdes de saude — healthcare (ZHANG et al. 2011, p. 7) — FIGURA 1. Segundo os
autores, a analise de dados e a visualizagc&do por meio de dashboards contribuem para:

a) melhorar o desempenho financeiro e operacional: otimizando processos,
reduzindo custos e aumentando a eficiéncia na alocac¢ao de recursos;

b) elevar a qualidade dos servigos prestados aos pacientes: monitorando
indicadores-chave de saude, identificando areas de risco e oportunidades de

intervengao precoce.
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FIGURA 1 - Uso do Bl para servigos de healthcare
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Fonte: Zhang et al., 2011.

A pandemia de COVID-19 impulsionou o desenvolvimento de dashboards com o
intuito de monitorar a evolugao da doenca e orientar a tomada de decisdo em saude publica.
Um exemplo notavel é o dashboard criado pela Universidade Johns Hopkins, que se tornou
referéncia mundial para o acompanhamento da pandemia em tempo real (DONG; DU,
GARDNER, 2020, p. 533). A plataforma, ilustrada na FIGURA 1, reune dados de diversas
fontes confiaveis e os apresenta de forma clara, intuitiva e acessivel, permitindo que
pesquisadores, autoridades de saude e o publico em geral acompanhem a evolugao da

doenga em diferentes locais e periodos.
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FIGURA 2 - Dashboard para rastrear COVID-19 em tempo real

= by the Center for Systems Science and Engineering (CSSE) at Johns Hopkins University (JHU)
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A aplicacdo de dashboards se estende a diversos setores, incluindo o portuario e
aquaviario. No contexto especifico do Maranh&o, a busca por trabalhos cientificos que
abordem o uso de dashboards nesses setores revela exemplos relevantes. Com o objetivo
de identificar tais trabalhos, realizou-se uma busca no Google Académico utilizando a
seguinte estratégia: (“transporte maritimo” OR "setor portuario” OR "setor aquaviario” OR
"gestdo portuaria”) AND (dashboard OR "visualizagdo de dados" OR "business intelligence”
OR "power bi") AND "Maranh&o" AND "Estatistico Aquaviario”.

Essa busca retornou cinco resultados, dos quais quatro trabalhos se mostraram
particularmente relevantes para a tematica em questdo. Um dos estudos empregou o Power
Bl para elaborar graficos a partir dos dados do Painel Estatistico Aquaviario, buscando
comparar quantitativamente a movimentagédo de cargas, em toneladas, em seis portos
brasileiros. A pesquisa abrangeu o triénio 2019-2021 e dividiu os portos em dois grupos:
trés sob administragédo privada (Ponta da Madeira - MA, Tubarao - ES e Angra dos Reis -
RJ) e trés sob administragdo publica (ltaguai - RJ, Paranagua - PR e Santos - SP)
(MIRANDA, 2022).

Oliveira (2022), por sua vez, utilizou o Power Bl e o Matlab, software voltado para
programacgao e computacdo numeérica, para realizar analises estatisticas e investigar o

comportamento temporal e espacial de parametros oceanograficos. Seu objetivo era
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analisar a variacdo da densidade da agua no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira,
situado no estuario maranhense.

Por fim, Silva (2022) também empregou o Power Bl para a visualizagdo de dados do
setor portuario maranhense. Sua pesquisa visava avaliar a eficiéncia de diferentes
configuragbes e dimensdes de comboios fluviais para o transporte de graos na regido
amazdnica, com foco na otimizagao da capacidade de carga e na minimizagao dos custos.

ApOs apresentar a importancia da visualizagdo de dados e discutir o potencial dos
dashboards como ferramentas para a analise e comunicagao de informacdes estratégicas,
a proxima secao abordara as ferramentas especificas escolhidas para a presente pesquisa.
Serao exploradas as caracteristicas e potencialidades da linguagem de programacéo R e
da plataforma Power Bl, justificando sua aplicagdo na analise de dados do setor portuario

e aquaviario do Maranhao.

5.1 Linguagem R e Power Bi como Ferramentas de Analise de Dados

A ANTAQ (BRASIL, 2023) disponibiliza um dashboard desenvolvido com a ferramenta
Qlik Sense para visualizacdo de dados do setor portuario e aquaviario. No entanto, a
ferramenta oferece apenas informagdes geram, sem abordagem especifica sobre o estado
do Maranh&o. Diante disso, a presente pesquisa utiliza a linguagem de programacédo R e a
plataforma Power Bl para desenvolver ferramentas de analise e visualizagcdo de dados
focadas no contexto maranhense, suprindo essa lacuna e proporcionando uma analise
mais aprofundada da dindmica do setor no estado.

R € uma linguagem de programacéo voltada para computagéo estatistica e geragao
de graficos, oferecendo um ambiente integrado para manipulagéo, analise e visualizagao
de dados (R CORE TEAM, 2022). Sua versatilidade é ampliada pela possibilidade de
instalagao de pacotes adicionais, que agregam funcionalidades especificas.

Neste trabalho, optou-se pelo uso do pacote fidyverse um conjunto de ferramentas
desenvolvidas para ciéncia de dados que compartiiham uma mesma filosofia de design,
gramatica e estrutura de dados, facilitando a manipulagao, transformacéo e visualizacao de
dados de forma eficiente e coesa.

O Power Bl é uma ferramenta de Business Intelligence que integra servigos de

software, aplicativos e conectores para transformar dados em informacbes claras,
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interativas e visualmente atraentes. Sua estrutura compreende trés elementos principais
(MICROSOFT, 2022):
a) Power Bl Desktop: Aplicativo instalavel em sistemas operacionais Windows,
utilizado para a modelagem, criagdo e compartilhamento de relatérios e
visualizacdes de dados;
b) Servigo do Power Bl (SaaS): Plataforma online que permite a publicagéo, o
compartilhamento e a colaboragcdo em projetos de Bl desenvolvidos no Power
Bl Desktop;
c) Power Bl Mobile: Aplicativo disponivel para dispositivos méveis (Windows,
iOS e Android) que permite o acesso e a interagdo com os relatorios e
dashboards criados no Power BI.

Este capitulo abordou a importancia da visualizacdo de dados, especialmente
através de dashboards interativos, como ferramentas essenciais para a analise e
comunicacado eficaz de informagdes no contexto do Big Data. Foram explorados os
principios, as vantagens e as diferentes aplicagdes dos dashboards, além de apresentar a
linguagem de programacéo R e a plataforma Power Bl como as ferramentas escolhidas
para desenvolver a presente pesquisa. O capitulo seguinte, "Metodologia", descrevera
detalhadamente as etapas metodologicas adotadas para a coleta, tratamento, analise e
visualizacdo dos dados do setor portuario e aquaviario do Maranhao, culminando na

elaboragao do relatoério técnico e do dashboard interativo.
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6 METODOLOGIA

A fim de alcancar os objetivos propostos e responder a problematica da pesquisa,
este capitulo delineia a metodologia empregada no estudo. Serdo apresentados o tipo de
pesquisa, a fonte de dados utilizada, o modelo de fluxo de trabalho adotado para a analise
e as etapas metodoldgicas detalhadas. A descrigao precisa de cada procedimento permitira
a compreensao da trajetoria percorrida, desde a coleta e organizagdo dos dados até a

elaboragao do relatério técnico e do painel virtual interativo.

6.1 Lista das Etapas Metodoldgicas

Este capitulo detalha a metodologia empregada nesta pesquisa, caracterizada como
documental, com base na classificagdo proposta por Lakatos e Marconi (2017). A pesquisa
se fundamenta na analise de dados secundarios provenientes da base de dados Estatistico
Aquaviario (EA) da ANTAQ (FIGURA 3), abrangendo o periodo de janeiro de 2010 até
dezembro de 2022.

Conforme a ANTAQ, o principal banco de dados adotado parra elaboracido do EA é
o Sistema de Desempenho Portuario (SDP). As informagdes presentes nesse sistema séo
fornecidas diariamente pelas autoridades portuarias e terminais autorizados, compondo um
conjunto abrangente de dados sobre as operacdes portuarias brasileiras (BRASIL, 2023).

Os dados do EA podem ser baixados através da pagina Base de Dados. O conjunto
de dados é composto por tabelas que abrangem informacgdes detalhadas atracagéao, carga,
carga conteinerizada, tempos de atracacao, além de dados geograficos sobre as cargas
movimentadas — regiao hidrografica, hidrovia e rio). Além das tabelas de dados, ha tabelas
de cadastro que auxiliam na classificacao das informacgdes, como instalagdo portuaria de
origem e destino, e tipos de mercadoria. E um diagrama entidade-relacionamento (DER)
complementa a documentacdo, visualizando a estrutura do banco de dados e
demonstrando as conexdes entre as tabelas por meio das chaves primarias e estrangeiras.
(BRASIL, 2023).
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FIGURA 3 - Modelagem de dados do Estatistico Aquaviario, inclusive os relacionamentos entre as tabelas da
base de dados
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Fonte: BRASIL, 2022

O delineamento metodolégico desta pesquisa se baseia no fluxo de trabalho de
Ciéncia de Dados proposto por Wickham e Grolemund (2019) (FIGURA 4), com adaptacoes
para atender aos objetivos especificos deste estudo. O modelo original compreende as
etapas de importagéo, arrumacao, transformagao, visualizagdo, modelagem e comunicagao
de dados. No entanto, a etapa de modelagem foi suprimida nesta pesquisa por nao se
enquadrar no escopo delimitado para a analise.

FIGURA 4 - Fluxo de trabalho de Data Science
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Esta secéo apresentou o tipo de pesquisa utilizada, a fonte de dados € o modelo de
fluxo de trabalho adaptado para este estudo, com a exclusdo da etapa de modelagem. A
proxima secao detalhara cada etapa metodoldgica adotada, descrevendo os procedimentos

especificos para a coleta, organizacao, tratamento, visualizagdo e comunicagao dos dados.
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6.2 Descrigao Detalhada de Cada Etapa Metodolégica

Portanto, o fluxo de trabalho adotado é composto pelas seguintes atividades:

Importar: os dados, apdés a importacdo da base Estatistico Aquaviario, foram
direcionados a um banco de dados SQL e, posteriormente, foram disponibilizados para o
ambiente R.

A FIGURA 5 da ANTAQ (2023) demonstra o Painel Estatistico Aquaviario. Os dados
foram importados do Painel Estatistico Aquaviario por meio do item Base de Dados do
menu lateral do painel. Foram baixados os dados dos anos selecionados e Tabelas de
Cadastro: Instalacdo Portuaria Origem; Instalacdo Portuaria Destino;, Mercadorias; e

Mercadorias - Contéiner.

FIGURA 5 - Painel Estatistico Aquaviario
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Fonte: Painel Estatistico Aquaviario da Antaq (BRASIL, 2023).

A linguagem R foi usada para automatizar o processo de baixar os dados do site da
ANTAQ. Essa automatizacdo proporcionou maior celeridade no processo, visto que os
dados foram baixados mais de uma vez ao longo do processo de elaboragao deste trabalho.
Os codigos de programacao usados para baixar os dados do Painel Estatistico Aquaviario
da ANTAQ estao disponiveis em repositorio GitHub e poderao ser acessados por meio do

link https://github.com/chicojadson/baixar-dados-estatisco-aquaviario. Essa medida busca

garantir a transparéncia metodoldgica e a reprodutibilidade desta pesquisa.

Portanto, o fluxo de trabalho adotado é composto pelas seguintes atividades:
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a) importagao: os dados do Estatistico Aquaviario da ANTAQ foram coletados
por meio de web scraping utilizando a linguagem R, e armazenados em um
banco de dados PostgreSQL para facilitar o acesso e a organizacgéo;

b) arrumacgao: o pacote tidyr da linguagem R (WICKHAM; VAUCHAN, GIRLICH,
2022) foi utilizado para organizar os dados em formato "tidy", padronizando a
estrutura dos dados e facilitando a manipulagéo e analise;

c) transformacgado: o pacote dplyr da linguagem R (WICKHAM et al, 2022) foi
empregado para realizar transformagdes nos dados, como a criagado de novas
variaveis, agrupamento de dados e filtragem, preparando os dados para a
visualizacao e analise;

d) visualizagao: o pacote ggplot2 da linguagem R (WICKHAM, 2016) foi utilizado
para gerar graficos preliminares, explorando os dados visualmente e
identificando padrées e tendéncias relevantes para a construcdo do
dashboard;

e) comunicacao: a ferramenta Power Bl Desktop foi utilizada para criar o
dashboard interativo, proporcionando uma interface visualmente atraente e
intuitiva para a analise e exploracao dos dados do setor portuario e aquaviario
do Maranhé&o.

Com a descrigao detalhada de cada etapa metodolégica — importagao, arrumacéo,
transformacao, visualizacdo e comunicacdo —, esta secdo demonstrou como o fluxo de
trabalho adaptado de Wickham e Grolemund (2019) foi aplicado para alcangar os objetivos
da pesquisa. A proxima secdo, por sua vez, apresentara a matriz de validagao, que
relaciona as etapas metodoldgicas aos objetivos especificos e aos produtos gerados pela

pesquisa.
6.3 MATRIZ DE VALIDACAO/AMARRACAO

A matriz de validagcdo a seguir demonstra a correspondéncia entre as etapas
metodoldgicas, os objetivos especificos e os produtos desenvolvidos nesta pesquisa.
f) importar os dados para o R por meio do Web Scraping: etapa metodoldgica
que atendeu o objetivo especifico coletar os dados do Estatistico Aquaviario
da ANTAQ, abrangendo o periodo de 2010 a 2022;



33

g) arrumar os dados: buscou atender, parcialmente, o objetivo especifico
estruturar a base de dados para analise, a partir da limpeza e organizagédo dos
dados por meio da linguagem R, garantindo que eles estejam em um formato
adequado para analise;

h) transformar os dados: complementou a etapa anterior para alcance do
objetivo especifico estruturar a base de dados para analise, a partir da limpeza
e organizagdo dos dados por meio da linguagem R, garantindo que eles
estejam em um formato adequado para analise;

i) importar os dados para o PostgreSQL.: etapa que visou o alcance do objetivo
especifico implementar o SGBDR PostgreSQL, para gerenciar os dados
coletados, facilitando o acesso e analise dos dados;

j) visualizar os dados: pretendeu alcangar o objetivo especifico desenvolver um
painel virtual interativo utilizando a ferramenta Power Bl, proporcionando uma
maneira intuitiva e acessivel de visualizar os dados do setor;

k) comunicar os dados: almejou o ultimo objetivo especifico deste trabalho:
Elaborar um relatério técnico abrangente que apresente uma analise dos
dados do setor, identificando tendéncias e padrées significativos para o estado
do Maranhéo.

Essas relagcbes entre os objetivos especificos e as etapas metodolégicas sao
evidenciadas na FIGURA 6, além de demonstrar a relagdo desses com os produtos

desenvolvidos neste trabalho cientifico.
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FIGURA 6 - Etapas metodolégicas

Objetivos Especificos Metodologia Produtos
Coletar os dados do
Estatistico Aquaviario da Importar os dados ‘ .
ANTAQ, abrangendo o para o R por meio ‘ Ma:EEEX\;OT
periodo de 2010 a 2022 de Web Scraping |
Estruturar a base de dados Arrumar os dados ‘
para analise, a partir da
limpeza e organizagao dos )
dados por meio da
linguagem R, garantindo
que eles estejam em um Transformar os ‘
formato adequado para dados \
andlise. 3
\ ‘ Modelo de
\ ‘ Negbcios CANVAS

Implementar o SGBDR

PostgreSQL para gerenciar Importar os dados
os dados coletados, para um banco de
facilitando o acesso e a dados do
analise dos dados PostgreSQL

Desenvolver um painel
virtual interativo utilizando a

ferramenta Power BI, ‘/
proporcionando uma Visualizar os dados ‘

maneira intuitiva e acessivel
de visualizar os dados do
setor

Relatorio Técnico
Conclusivo

Elaborar um relatério técnico
detalhado que apresente
uma analise aprofundada Comunicar os ‘

dos dados do setor, dados ‘
identificando tendéncias e
padrdes significativos

Fonte: elaboragao prépria.

Este capitulo descreveu detalhadamente a metodologia empregada na pesquisa,
desde a caracterizacio do tipo de estudo até a aplicacao do fluxo de trabalho adaptado de

Ciéncia de Dados. A matriz de validacdo demonstrou a correspondéncia entre as etapas
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metodoldgicas, os objetivos especificos e os produtos da pesquisa. O proximo capitulo,
"Resultados", apresentara o relatério técnico conclusivo e o painel virtual interativo, frutos

da aplicacdo da metodologia descrita neste capitulo.



36

7 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa, consistindo na elaboragao de um
relatorio técnico conclusivo e um painel virtual interativo, ambos direcionados a analise do
setor portuario e aquaviario do estado do Maranh&o entre 2010 e 2022.

O relatorio técnico conclusivo, disponivel no Apéndice E, apresenta uma analise
aprofundada dos dados coletados, abordando de forma detalhada os seguintes aspectos:
0 panorama quantitativo das cargas movimentadas no estado; a analise da movimentagao
de cargas por tipo de navegacao e contéineres no estado; e a delimitagdo de tendéncias,
desafios e perspectivas futuras do setor.

O painel virtual interativo (FIGURA 7) foi desenvolvido com o objetivo de
proporcionar uma visao geral e dinamica dos dados do setor portuario e aquaviario do
Maranh&o. Sua interface intuitiva permite ao usuario explorar as informacgdes de forma
autbnoma e personalizada, selecionando os indicadores e filtros de acordo com seu
interesse.

Além da pagina inicial (FIGURA 7), o dashboard compreende dez paginas tematicas,
cada uma abordando um aspecto especifico do setor: Cargas Movimentadas, Longo Curso,
Cabotagem, Navegacao Interior, Contéineres, Maranhao, Itaqui, Ponta da Madeira, Alumar
e Observatério Portuario.

Para facilitar a navegacdo e a anadlise dos dados, o dashboard oferece filtros
interativos que permitem ao usuario selecionar: o porto, o sentido da navegacao (Embarque

ou Desembarque) e o ano (2010-2022).
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FIGURA 7 - Tela Inicial Dashboard "Movimentag¢ao Portuaria: Brasil e Maranhao"

Movimentac¢ao Portuaria:
Brasil e Maranhao

it

Elaboragéo Propria, 2023. Disponivel em: https://observatorioportuario.com.br/relatorios/painel-
movimentacao-portuaria/.

Resumidamente, este capitulo apresentou os resultados da pesquisa, compostos
por um relatério técnico detalhado e um painel virtual interativo (dashboard). Essas
ferramentas, desenvolvidas com base em dados coletados do Estatistico Aquaviario da
ANTAQ e utilizando a linguagem R e o Power BI, oferecem uma analise abrangente e
dindmica do setor portuario e aquaviario do Maranhdo entre 2010 e 2022. O capitulo
seguinte, "Impactos", discute as implicacbes e os beneficios esperados da aplicagéo
dessas ferramentas, tanto para a comunidade académica quanto para os stakeholders do

setor.
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8 IMPACTOS

A realizagdo da proposta buscou impactar como os dados do setor portuario e
aquaviario do estado do Maranhdo s&o analisados e interpretados. Ao empregar
tecnologias avangadas de analise e visualizagdo de dados, esta proposta ndo apenas
facilita o acesso as informagdes criticas, mas também aprimora a compreensao desses
dados, permitindo uma analise mais profunda e perspicaz das tendéncias e padrées do
setor.

A utilizacdo de ferramentas como a linguagem de programagdo R, o SGBRD
PostgreSQL e a ferramenta de visualizagao Power Bl, juntamente com a aplicagéo do fluxo
de trabalho de analise de dados de Wickham e Grolemund (2019), permite uma abordagem
mais eficiente e eficaz para a analise de dados do setor em tela. O que resulta em uma
maior precisao na identificacdo de tendéncias e padrdes, o que pode levar a melhorias
significativas na eficiéncia operacional do setor.

Além disso, a tomada de decisdes baseada em dados é fundamental para o sucesso
e a sustentabilidade de qualquer setor. Com a implementacao das atividades propostas, os
tomadores de decisdo terdo acesso a informagdes mais precisas e atualizadas, permitindo-
Ihes tomar decisdes mais informadas e estratégicas. Isso pode resultar em melhorias
significativas na gestao e operacao do setor portuario e aquaviario.

Por fim, a comunicagao eficaz de informagdes € essencial para garantir que todos
os interessados, desde os operadores portuarios até as agéncias governamentais e o
publico em geral, estejam informados sobre as tendéncias e desenvolvimentos do setor. O
painel virtual interativo proposto neste trabalho facilitara a comunicagdo dessas
informagdes, tornando-as mais acessiveis e compreensiveis para uma variedade de
publicos.

A implementagao do relatério técnico e do painel virtual interativo tera um impacto,
portanto, significativo no setor portuario e aquaviario do estado do Maranhao, levando a
melhorias na eficiéncia operacional, na tomada de decisdes baseada em dados e na
comunicacao de informagdes do setor. O proximo capitulo apresenta os entregaveis do

trabalho, detalhando os produtos desenvolvidos e sua aderéncia as normas do PROFINT.
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9 ENTREGAVEIS DE ACORDO COM OS PRODUTOS DO TCC

1. Matriz de SWOT (FOFA) sendo um Anexo do texto dissertativo
do TCC.

2.  Figura Diagrama do Modelo de Neg6cio CANVAS como um

Anexo do texto dissertativo do TCC.

3. Pelo menos 01 artigo em avaliagéo ou ja publicado por revista
Qualis B3 ou mais da area do PROFNIT, em coautoria do discente e do

orientador pelo menos, sendo um Anexo do texto dissertativo do TCC.
4.  Texto Dissertativo no formato minimo do PROFNIT Nacional.

5. Produto técnico-tecnolégico: Relatério Técnico Conclusivo
sobre Propriedade Intelectual, e/ou Transferéncia de Tecnologia para
Inovacao Tecnologica.
Tendo apresentado os entregaveis do trabalho de conclusdo de curso, o capitulo
subsequente, "Conclusao", sintetiza os principais resultados da pesquisa e discute suas

implicagdes para o desenvolvimento do setor portuario e aquaviario no Maranho.
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10 CONCLUSAO

Esta dissertagdo buscou contribuir para a analise do setor portuario e aquaviario do
Maranhao, investigando seus desafios e potencialidades a luz dos dados disponibilizados
pela ANTAQ na época. Por meio da aplicagado de ferramentas e técnicas de Ciéncia de
Dados, desenvolveu-se uma plataforma inovadora composta por um relatério técnico e um
painel virtual interativo (dashboard), visando suprir a demanda por informagdes claras,
organizadas e acessiveis sobre o setor.

A metodologia empregada, baseada no fluxo de trabalho de Wickham e Grolemund
(2019), permitiu a coleta, tratamento, analise e visualizacdo de dados de forma sistematica
e robusta. O Relatério Técnico, resultante dessa analise aprofundada, evidenciou um
crescimento expressivo do setor portuario e aquaviario maranhense no periodo em foco.
Constatou-se que o volume de cargas movimentadas no porto organizado e terminais
autorizados do estado mais que dobrou entre 2010 e 2022, impulsionado pela diversificagao
da pauta de exportagdes, com destaque para o minério de ferro, a soja e outros produtos
de origem agricola e mineral.

Entre os principais resultados do Relatério Técnico destaca-se

a) o crescimento significativo do volume de cargas movimentas no periodo
analisado, representando um aumento de 84,29% entre 2010 e 2022,
demonstrando a crescente importancia do setor para a economia maranhense;

b) diversificagdao da pauta exportadora, visto que a movimentagdo do minério
de ferro se consolidou como a principal mercadoria exportadora. Todavia, a
movimentagdo de outros produtos como bauxita, petroleo e derivados, e
adubos também apresentaram crescimento expressivo, 0 que evidencia a
diversificacao da pauta exportadora do estado;

c) A navegagao de longo curso se manteve como o principal tipo de
navegacgao adotado para o embarque e o desembarque de cargas, refletindo
a importancia do Maranhdo como um importante hub de comércio exterior;

d) Os terminais autorizados (Terminal Maritimo de Ponta da Madeira e Terminal
Portuario Privativo da Alumar) foram destaque na movimentagao de cargas,
pois eles movimentaram cerca de 183,06 milhdes de toneladas de cargas em
2022.
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Tais resultados reforgam a posi¢ao estratégica do Maranhao no cenario do comércio
exterior brasileiro. Complementando essa analise, o dashboard, com sua interface dindmica
e intuitiva, democratiza o acesso as informacgdes, permitindo que diferentes publicos - de
gestores publicos a estudantes e a populagdo em geral - explorem os dados de forma
autdbnoma e extraiam suas proprios visdes sobre a dindmica do setor em geral.

A plataforma desenvolvida representa um importante passo na construgao de um
sistema de informacao mais transparente, acessivel e participativo para o setor portuario e
aquaviario do Maranhdo. Espera-se que a disponibilizacdo dessa ferramenta contribua
para:

e) aprimorar a tomada de decisao: fornecendo aos gestores publicos e privados
dados confiaveis e atualizados para a formulacdo de politicas publicas e
estratégias empresariais mais eficazes;

f) estimular a participagao social: possibilitando que a sociedade civil e os
demais stakeholders do setor acompanhem a evolugao do setor, formulem
criticas e sugestdes, e contribuam para o seu desenvolvimento sustentavel;

g) promover a pesquisa e a geracdao de conhecimento: os cdodigos
desenvolvidos ao longo da pesquisa estarao disponiveis para consulta e
reutilizacdo por outros pesquisadores, impulsionando novos estudos e
aprofundando o conhecimento sobre o setor.

As contribuicdes desta dissertacdo ndo se limitam ao contexto especifico do
Maranhdo. A metodologia e as ferramentas desenvolvidas podem ser adaptadas e
aplicadas a outros estados e regides, impulsionando a criacdo de uma rede de informacéao
e analise integrada para o setor portuario e aquaviario brasileiro.

Em sintese, esta dissertacdo demonstra o potencial da Ciéncia de Dados para a
analise e compreensao do setor portuario e aquaviario do Maranhdo, com a criacdo de
ferramentas que democratizam o acesso a informacao e subsidiam a tomada de decisao.
O relatério técnico e o dashboard, produtos desta pesquisa, representam um passo
importante na construcdo de um sistema de informagao mais transparente e participativo
para o setor.

O capitulo seguinte, "Limitacbes e Perspectivas Futuras", discute os desafios
encontrados durante a pesquisa e aponta caminhos para o desenvolvimento de novos

estudos e para o aprimoramento das ferramentas desenvolvidas.
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11 LIMITAGOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

E importante reconhecer as limitacdes desta pesquisa. A base de dados utilizada,
embora abrangente, apresenta algumas lacunas e inconsisténcias, que poderdo ser
superadas com a atualizacdo constante das informacbes e o aprimoramento dos
mecanismos de coleta de dados pela ANTAQ. Além disso, a pesquisa se concentrou na
analise descritiva e exploratéria dos dados, abrindo caminho para futuros estudos que
explorem técnicas mais avangadas de modelagem e predigdo. Outro ponto a ser destacado
€ o design do relatorio técnico desenvolvido, que se manteve em um nivel basico de
formatagao e organizagao visual. A incorporacao de elementos graficos mais elaborados e
recursos visuais aprimorados poderia fortalecer a comunicagao dos resultados e ampliar o
impacto do relatério.

Outra limitagdo desta pesquisa € a escassez de dados publicos disponibilizados para
0 publico em geral. Disponibilizar dados sobre o setor portuario e aquaviario aumentara a
robustez de futuras pesquisas sobre esse setor.

Em sintese, esta dissertacao representou um esforgo no sentido de utilizar a Ciéncia
de Dados como ferramenta para a producao de conhecimento e o desenvolvimento do setor
portuario e aquaviario do Maranhao, com potencial para gerar impactos positivos na gestao
publica, na atuacéo do setor privado e na propria sociedade. Espera-se que os resultados
aqui apresentados estimulem novas pesquisas, o aprimoramento das politicas publicas e a
construcao de um futuro mais préspero e sustentavel para o setor.

Espera-se que este trabalho ajude a contribuir para elaboragdo de novas propostas
de analise do setor aquaviario e portuario do estado do Maranh&o. Por seguinte, almeja-se
uma maior quantidade de informacgdes de facil compreensao e de facil acesso para os

stakeholders do setor e também para o restante da populagéao.
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APENDICE A — MATRIX FOFA (SWOT)

INTERNA
(Organizagao)

AJUDA ATRAPALHA
Forcas Fraquezas
1. Interatividade com as 1. Conjunto de dados com varias
visualizacbes variaveis

2. Data Storytelling

1. Focado no setor
aquaviario do estado do
Maranhao

1. Importagao de dados manual

EXTERNA
(Ambiente)

Oportunidades

1. N&o ha necessidade de
desenvolvimento web
significativo (HTML,
CSS e Javascript, por
exemplo)

2. Observatério Portuario
com parceiro

1. Maior interesse por
visualizacio de dados

Ameacgas
1. Tecnologia paga
2. Dashboards genéricos sobre o
tema

1. Complexidade do tema




APENDICE B — MODELO DE NEGOCIO CANVAS

Parcerias Chave:
1. Setor Aquaviario

2. Dashboard
interativo

3. Painel de Controle

4. Maranhao

Atividades Chave:
1. Importar dados

2. Criar banco de
dados

3. Criar o dashboard

4. Contar histoéria
sobre os dados

Recursos Chave:
1. Desenvolvedor

2. Recursos
computacionais

3. Linguagem R

4. Nuvem para
hospedagem

Propostas de Valor:

1. Dashboard
interativo, publico e
gratuito para o usuario

2. Exclusivo sobre o
setor aquaviario do
estado do Maranhéao

Relacionamento:
1. EMAP

2. Observatorio
Portuario

3 Comunidade
cientifica

Canais:

1. Site do
Observatorio
Portuario

2. Versao mobile

Segmentos de
Clientes:

1. EMAP

2. Gestores
portuarios

3. Funcionarios
portuarios

4. Sindicatos da
area

5. Observatorio
Portuario

Estrutura de Custos:
Licenca Power Bl Pro (atualmente cotada em R$ 64,00 por

usuario/més)

Fontes de Receita:
Nao se aplica
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APENDICE C - ARTIGO SUBMETIDO OU PUBLICADO

UNWERSIDADE

[RMP] Agradecimento pela submissao
1 mensagem

Jairo SimiSo Domelas via Portal de Periddicos UFPE <conexao revistas@ufpe br> 3 de junho de mzm;
Responder a- Jairo Simiso Domelas <revista mpi@ufpe bre
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APENDICE D - SCRIPT PARA BAIXAR OS DADOS DO ESTATISTICO
AQUAVIARIO COM A LINGUAGEM R

tabelas_cadastro <- ¢(
"/txt/InstalacaoOrigem.zip",
"/txt/InstalacaoDestino.zip",
"/txt/Mercadoria.zip",
"/txt/MercadoriaConteinerizada.zip",
"/txt/MetadadosMovimentacao.zip"

)

links_tb_cadastro <-

stringr::str_c(
"https://web3.antaq.gov.br/ea",
tabelas_cadastro

)

links_tb_cadastro

anos <- seq(2010, 2023, 1)
anos

links_tb_anos <-
stringr::str_c(
"https://web3.antaq.gov.br/ea/txt/",
anos,

.Zip
)

links_tb_anos

baixar_arquivos <-
function(url) {
for (i in 1:length(url)) {
Sys.sleep(2)
download.file(
url = urlli],
destfile = stringr::str_c("C:/Users/Dell/Documents/dados-antaq/",
basename(url[i])

)
}
}

# baixando tabelas cadastro
baixar_arquivos(links_tb_cadastro)



# baixando tabelas anuais
baixar_arquivos(links_tb_anos)

lista_arquivos <-
list.files(
path = "C:/Users/Dell/Documents/dados-antaq/",
pattern = ".zip",
fullnames =T

)

lista_arquivos
#descompactando os arquivos
purrr::map(
lista_arquivos,
unzip,
overwrite = F,
exdir = "C:/Users/Dell/Documents/dados-antaqg/"

)

#excluindo arquivos zip
file.remove(lista_arquivos)

A}
HitHHHHAHRA R JUNTANDO OS DADQOS #HHiHHEHE
lista_arquivos <-
list.files(
path = "C:/Users/Dell/Documents/dados-antaq/",
pattern = ".txt",
fullLnames =T

)
lista_arquivos

HHHHHEHHEHEHHEHEHERHE DADOS DE ATRACAGCAO #HHHHHIH
# buscando apenas os arquivos que iniciam os nomes com letras
indice <-
stringr::str_detect(
lista_arquivos, "C:/Users/Dell/Documents/dados-antaqg/[:alpha:]"

)
lista_metadados <- lista_arquivos[indice]

#todos os arquivos que nao sao metadados
lista_files_ano <- lista_arquivos[!indice]

51



lista_unicos <-
stringr::str_sub(

lista_files_ano, start =41, end = -1
) [>

unique()

# #criando lista para salvar arquivos
# lista <- vector("list", length = length(lista_unicos))
# lista_unicos

salvar_arquivos <- function(posicao) {
# procurar arquivos 0s unicos
i = stringr::str_detect(
lista_files_ano,
stringr::str_c("\\d{4}" lista_unicos[posicao])

)

# filtrar os arquivos
# ler os arquivos
df =
lista_files_anoli] |>
purrr::map(
~ readr::read_delim(
X,
delim =";",
col_types = readr::cols(.default = "c"),
na = c("n/a", "),
id = "file"
),
.progress =T
) >
purrr::list_rbind()

df =
df |>
dplyr::mutate(
file = stringr::str_extract(
df$file, "\d{4}")

)
df |>
readr::write_csv(
na = "NA",
file =

stringr::str_c(



"C:/Users/Dell/Documents/dados-antaq/limpos/",
stringr::str_sub(lista_unicos[posicao], start = 1, end = -5),
"_CSV"

)

}

lista_unicos
salvar_arquivos(9)

readr::write_csv(

X = dados,
na = "NA",
file =

stringr::str_c(
"C:/Users/Dell/Documents/dados-antaqg/limpos/",
stringr::str_sub(lista_unicos|[2], start = 1, end = -5),
"_CSV"

)
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APRESENTACAO

Este relatorio técnico constitui uma analise da movimentagao portuaria no estado
do Maranhdo, cobrindo um periodo significativo de doze anos, de 2010 a 2022. A
investigacdo se propbe a delinear ndo apenas o0 panorama quantitativo dessa
movimentagao, mas também identificar tendéncias, desafios e oportunidades que emergem
desse setor vital para a infraestrutura logistica e econdmica do estado e do Brasil como um
todo.

O relatério tem como principal objetivo oferecer um diagndstico detalhado da
movimentagdo de cargas no ambito portuario maranhense, utilizando para isso uma
metodologia que combina analise de dados secundarios, provenientes de fontes confiaveis
como a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios, com uma avaliagao qualitativa das
implicagbes desses dados no contexto socioecondmico regional e nacional.

O documento esta organizado em seis capitulos principais, além desta
apresentacao. Cada capitulo aborda uma dimensao especifica da movimentagao portuaria
no Maranho:

O primeiro capitulo, Cargas Movimentadas no Maranhao: Aspectos Gerais,
fornece uma visao geral do volume de cargas movimentadas, destacando o crescimento
significativo observado no periodo analisado.

Por seguinte, ha o capitulo Cargas Movimentadas por Navegagcao de Longo
Curso no Brasil, que contextualiza a movimentagao portuaria maranhense no cenario da
navegacéao de longo curso brasileira, evidenciando a posi¢ao estratégica do estado.

Apos, no capitulo Cargas Movimentadas por Cabotagem, é analisado o papel
da cabotagem na estrutura logistica do Maranhao, com énfase no transporte costeiro de
mercadorias.

No quarto capitulo deste relatério, Movimentagao de Cargas por Navegagao
Interior, é avaliada a relevancia da navegacéao interior para o estado, mesmo diante de
desafios infraestruturais.

O quinto capitulo, Contéineres, discute a importancia do transporte
conteinerizado, refletindo sobre tendéncias modernas de logistica e comércio global.

Por fim, o capitulo de Considerago6es Finais aborda os principais achados deste
relatério e possiveis perspectivas de estudos.
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As analises indicam que o Maranhao experimentou um notavel crescimento no
volume de cargas movimentadas ao longo dos anos, refletindo tanto avangos na
infraestrutura portuaria quanto o dinamismo econémico do estado. No entanto, o relatorio
também identifica desafios relacionados a sustentabilidade, eficiéncia operacional e
integracao logistica que requerem atenc¢ao das autoridades e stakeholders relevantes.

Este relatorio € complementado por um dashboard virtual interativo, permitindo
aos usuarios explorar os dados e analises de forma dinamica e intuitiva. Juntos, o relatério
e o0 dashboard constituem uma ferramenta valiosa para a tomada de decisbes estratégicas

no ambito do desenvolvimento portuario e logistico no Maranhao.
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1. CARGAS MOVIMENTADAS NO MARANHAO: ASPECTOS GERAIS

No periodo compreendido entre 2010 e 2018, o estado do Maranhao registrou um
incremento significativo na quantidade de cargas transportadas pelo setor aquaviario,
conforme ilustrado no Grafico 1. Em 2010, o volume de cargas movimentadas alcangou
117,55 milhdes de toneladas, cifra que ascendeu a 235,27 milhdes de toneladas em 2018,
representando um aumento de 100,14%.

Ao analisar os dados referentes a 2018 em comparacédo com os de 2022, observa-
se uma contracado de 7,92% no volume transportado, diminuindo de 235,27 milhdes para
216,63 milhdes de toneladas. Entretanto, os dados de 2022 indicam um acréscimo de

84,29% em relagéo ao volume de cargas movimentadas em 2010.

Gréfico 1 - Quantidade de cargas movimentadas no Maranh&o (em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

O Grafico 2 permite identificar que a reducéo na quantidade movimentada de cargas
entre 2018 e 2021 no Maranhao foi em decorréncia da quantidade de cargas embarcadas,
pois a quantidade de cargas desembarcadas teve um pequeno aumento no periodo.

A quantidade de cargas embarcadas passou de 103,69 milhdes de toneladas para
215,14, ponto maximo da série histdrica, em 2018. Nos anos seguintes houve uma redugao
e, em 2022, a quantidade de cargas desembarcadas no estado foi de 194,60 milhdes de
toneladas, valor 9,55% menor que o de 2018 e 87,67% maior que o de 2010.

A variacao positiva na quantidade de cargas desembarcadas entre os anos 2010 e
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2022 nos portos do estado foi de 58,95%, passando de 13,86 milhdes de toneladas para

22,03 milhdes de toneladas.

Grafico 2 - Quantidade de cargas de movimentadas no Maranhao por sentido da operagédo (em milhdes de
toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

O principal tipo de navegacao adotado no Maranhao é a de longo curso, seguindo o
padrao nacional. A quantidade de cargas movimentadas por esse tipo de navegacgao era
de 107,04 milhdes de toneladas em 2010. Em 2018, ano em que o estado mais movimentou
cargas por meio desse tipo de navegacgéo, foram 216,22 milhdes de toneladas, valor 102%
maior que o daquele ano. Em 2022, 198,41 milhdes de toneladas foram movimentadas por
meio da navegagao de longo curso, uma reducdo de 8,24% se comparado com a
quantidade movimentada em 2018 e um aumento, se comparado com a quantidade
movimentada em 2010, de 85,36% (Grafico 3).

Grafico 3 - Quantidade de cargas movimentadas no Maranh&do por tipo de navegagdo (em milhdes de
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toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranhao (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

Quanto a natureza da carga movimentada no contexto maranhense entre 2010 e
2022, percebe-se que a maioria da carga movimentada nesse periodo era do tipo Granel
Sdlido. A quantidade de carga movimentada desse tipo passou de 109,42 milhdes de
toneladas em 2010 para 226,74 milhdes de toneladas em 2018, um aumento de 107,22%.
Por outro lado, houve uma reducao de 9,54% na quantidade de cargas movimentadas
dessa natureza entre 2018 e 2022, ou seja, 205,12 milhdes de toneladas de cargas do tipo
granel solido foram movimentadas em 2022.

A participagao da movimentagao de cargas dessa natureza era, em 2022, de 94,68%

do total de cargas movimentadas pelo setor aquaviario maranhense (Grafico 4).

Gréfico 4 - Quantidade de cargas movimentadas no Maranhdo por natureza da carga (em milhdes de
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toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

Em 2010, os terminais autorizados foram responsaveis por movimentar 12,52
milhdes de toneladas, valor que cresceu anualmente até atingir o maior registro da série
em 2018, quando os terminais movimentaram 22,40 milhdes de toneladas, o que
representa um aumento de 102,69%. No entanto, nos anos seguintes houve redugéo na
quantidade de cargas movimentadas nos terminais organizados, alcangando o menor valor
desde 2018, em 2022. Nesse ano, os terminais organizados movimentaram 183,06 milhdes

de toneladas, apresentando uma redugéo de 14%, se comparado ao valor de 2018.

Gréfico 5 — Quantidade de cargas movimentadas no Maranh&o por natureza da carga (em milhdes de
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toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

Em 2022, 216,63 milhdes de toneladas embarcaram ou desembarcaram nos portos
do estado do Maranhéo, valor 84,29% maior que o movimentado em 2010 (117,55 milhdes
de toneladas).

A mercadoria com a maior quantidade movimentada no periodo foi Minério de ferro
(77,55% do total movimentado em 2022). A quantidade movimentada dessa mercadoria
passou de 94,23 milhdes de toneladas em 2010 para 168 milhdes de toneladas em 2022,
um aumento de 73,77%. Por outro lado, ao comparar com a quantidade movimentada de
2021 com a de 2022, constata-se que houve uma redugao de 7,86% (Tabela 1).

Tabela 1 - As dez mercadorias que tiveram maior movimentagcdo no Maranhao (em milhées de toneladas,
2010-2022)

Mercadoria 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Minério de Ferro 94,23 100,43 103,65 105,69 111,12 123,11 147,37
Soja 2,06 2,5 2,74 2,97 3,05 5,05 4
Bauxita 6,29 8,75 8,72 8,6 9,09 9,67 9,2
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 6,96 7,06 7,58 7,03 7,97 7.47 6,04
Milho 0 0,04 0,53 0,2 0,62 2,11 0,64
Produtos Quimicos Inorgénicos 1,78 2,63 2,75 2,9 3,53 3,64 3,71
Adubos (fertilizantes) 0,52 0,72 1,03 1,2 1,22 1,17 1,47
Pasta de Celulose 0 0 0 0 0 0 0
Produtos da Industria de Moagem 0 0 0 0 0 0 0
Soda Caustica 0,46 0,62 0,59 0,6 0,66 0,85 1,1

Mercadoria 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Minério de Ferro 168,37 197,09 189,28 190,19 182,34 168
Soja 6,17 8,54 8,12 8,64 10,01 11,26
Bauxita 9,81 9,77 9,37 10,06 9,4 9,78
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 4,61 6,3 7,89 6,24 9,84 8,63
Milho 1,88 1,21 3,03 3,41 2,69 4,96
Produtos Quimicos Inorgénicos 3,72 3,49 3,68 3,78 3,71 3,61
Adubos (fertilizantes) 1,73 1,97 2,18 2,65 3,24 2,87
Pasta de Celulose 0 0,04 0,22 1,43 1,35 1,71
Produtos da Industria de Moagem 0 0 0 0 0,28 1,66
Soda Caustica 1,28 1,35 1,07 0,95 0,78 0,82

Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

1.1. MOVIMENTACAO COM ORIGEM NO MARANHAO

Se em 2010 os portos maranhenses embarcaram 103,69 milhdes de toneladas, em
2018 os portos do estado foram responsaveis pelo embarque de 215,14 milhdes de
toneladas de carga, montante 107,48% superior ao ano de 2010. No entanto, houve uma
reducdo na quantidade de cargas embarcadas nos portos do estado no interregno, até
registrar, em 2022, a marca de 194,60 milhdes de toneladas embarcadas — valor 9,55%

menor que o de 2018 (Grafico 6).

Grafico 6 - Quantidade de cargas embarcadas no Maranhao (em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranhao (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

O principal tipo de navegacao usado para o embarque de cargas no estado do

Maranhdo é o de longo curso. Em 2010, esse tipo de navegacgao foi responsavel pelo
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embarque de 101,36 milhdes de toneladas, valor que passou para 188,85 milhdes em 2022,

0 que representa um aumento de 86,30%.

Grafico 7 - Quantidade de cargas embarcadas no Maranh&o por tipo de navegagéo (em milhdes de toneladas,
2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

O principal perfil das cargas embarcadas nos terminais e portos do Maranhao € o
Granel Sdélido. Em 2010, 101,41 milhdes de toneladas foram embarcadas no estado, valor

que aumentou para 191,05 milhdes de toneladas em 2022.

Grafico 8 - Quantidade de cargas embarcadas no Maranhao por natureza da carga (em milhdes de toneladas,
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2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranhao (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

Os Portos ltaqui (porto autorizado), Terminal Maritimo de Ponta da Madeira e
Terminal Portuario Privativo da Alumar (terminais autorizados) foram os responsaveis pelo
embarque de cargas no estado do Maranhé&o.

Entre 2010 e 2022, o Terminal Maritimo de Ponta da Madeira foi o principal
responsavel pelo embarque de cargas no estado. O embarque de cargas nesse terminal
cresceu de 95,89 milhdes de toneladas movimentadas (92,67% do total) em 2010 para
198,11 milhdes de toneladas (92,08%) em 2018. No entanto, nos anos seguintes, ocorreu
reducédo no embarque de cargas deste terminal, registrando em 2022 o valor de 168 milhdes
de toneladas de cargas movimentadas (86,33%). Ou seja, entre 2018 e 2022 houve
redugao de 15,20% no total de cargas embarcadas nesse terminal.

O Porto do Itaqui, segundo maior em embarques de cargas no estado, foi
responsavel pelo envio de 5,95 milhdes de toneladas (5,75% do total) no ano de 2010 e,
em 2022, atingiu o recorde da série histérica, sendo responsavel pelo embarque de 23
milhdes de toneladas (11,82% do total) de cargas, valor 286,55% superior ao de 2010.

O Terminal Portuario Privativo da Alumar, em 2010, embarcou 1,63 milhdes de
toneladas (1,58%), valor que aumentou 120,86% se comparado com 2022. Nesse ano, 0
terminal foi responsavel pelo embarque de 3,6 milhdes de toneladas (1,85%), conforme

apresentado no Grafico 9.
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Grafico 9 - Quantidade de cargas embarcadas por portos do Maranh&o (em milhées de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranhao (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

1.2. Movimentagdo com Destino ao Maranhao

Os dois tipos de navegacao usados pelas embarcacdes que desembarcaram cargas
no Maranhao entre 2010 e 2020 foram cabotagem e longo curso.

Ao longo do periodo analisado, a cabotagem foi o principal tipo de navegacgéo usado
pelas embarcagdes que desembarcaram cargas no estado. Em 2010, 8,31 milhdes de
toneladas de carga bruta foram transportadas por meio desse tipo de navegacao, valor que
representa 56,58% do total desembarcado no estado naquele ano. Por outro lado, em 2022
houve um aumento de 49,94% da quantidade de cargas desembarcadas por meio de
embarcagdes que usaram a cabotagem como tipo de navegagéao, se comparado com 2010.
Assim, no ano de 2022 esse tipo de navegacao foi responsavel pelo desembarque de 12,46
milhdées de toneladas de cargas no Maranhao.

Todavia, a quantidade de carga bruta desembarcada nas instalagbes portuarias do
estado, através da navegacao de longo curso, foi de 5,16 milhdes em 2010 (valor que
representa 38,14% do total desembarcado no estado nesse ano) para 9,56 milhdes em
2022 (o que corresponde a 43,42% do total desembarcado nesse ano). Assim, houve uma
variagao positiva de 85,27% de 2010 para 2022 (Grafico 10).

Grafico 10 - Quantidade de cargas desembarcadas no Maranh&o por tipo de navegacao
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(em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

O principal tipo de carga desembarcada nos portos e terminais do estado do
Maranhao foi granel sélido. Em 2010, 8,01 milhdes de toneladas de granel sdlido

desembarcaram no estado, valor que em 2022 aumentou para 14,07 milhdes de toneladas.

Grafico 11 - Quantidade de cargas desembarcadas no Maranhao por tipo de navegagédo (em milhdes de
toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).
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O TUP Alumar foi o principal destino para as cargas desembarcadas nos portos
maranhenses até o ano de 2020. No entanto, no ano de 2021, o porto do Itaqui superou
aquele porto, alcangando a marca de 10,91 milhdes de toneladas desembarcadas: um
aumento de 29,86% das cargas desembarcadas em relagdo ao ano anterior.

Todavia, em 2022, o TUP Alumar superou o Porto do Itaqui em quantidade de cargas
desembarcadas novamente, pois houve uma redugao de cargas desembarcadas no porto
do Itaqui, se comparado com o ano de 2021, de 14,41%. Assim, o Porto do Itaqui
desembarcou 10,57 milhdes de toneladas de cargas em 2022, o equivalente a 47,98% do
total.

Por outro lado, em relagédo ao ano de 2021, o TUP Alumar apresentou, em 2022, um
aumento na quantidade de cargas movimentadas de 5,04%, alcangando 11,46 milhdes de
toneladas de cargas desembarcadas em 2022, o que corresponde a 52,02% do total
(Gréfico 12).

Grafico 12 - Quantidade de cargas desembarcadas nos portos do Maranhao (em milhdes de toneladas, 2010-
2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

As mercadorias Bauxita e Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) foram as duas
mercadorias com maior movimentacdo pelo setor aquaviario maranhense ao longo do
periodo analisado. A quantidade de bauxita desembarcada por ano passou de 6,29 milhdes
de toneladas em 2010 para 9,78 milhdes de toneladas em 2022, um aumento de 55,48%.

Uma variagdo parecida com a que a mercadoria Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto)
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apresentou no mesmo periodo. A movimentagao para o Maranhdo dessa mercadoria
passou de 4,61 milhdes de toneladas para 6,80 milhdes de toneladas, ou seja, uma
variacao de 47,51%.

Outro ponto a ser destacado € a grande variagado na quantidade desembarcada de
Adubos (fertilizantes) no periodo. Em 2010, a quantidade desembarcada nos portos do
estado foi de 490 mil toneladas, sendo que em 2022 foram 2,87 milhdes de toneladas, uma

variagéo positiva de 485,71%, se comparado ao ano de 2010 (Tabela 1).

Tabela 1 - As dez mercadorias que tiveram maior movimentagdo com destino ao Maranhao (em milhdes de
toneladas, 2010-2022)

Mercadorias 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Bauxita 629 875 869 860 904 953 920
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 4,61 5,18 5,70 5,47 6,24 584 4,98
Adubos (fertilizantes) 049 072 1,03 120 122 1,17 1,47
Soda Caustica 046 062 059 060 066 085 1,10
Carvéo Mineral 034 074 081 09 142 153 0,91
Cimento 002 018 031 031 035 045 0,23
Terras e Pedras 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Gas de Petrleo 022 013 013 014 015 0,15 0,16
Fosfatos de Célcio Naturais 0,18 0,18 0,11 0,09 0,02 0,13 0,00
Mercadorias 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Bauxita , 9,81 977 933 10,02 940 978
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 454 543 597 553 7,35 6,80
Adubos (fertilizantes) 1,73 1,97 218 265 324 287
Soda Caustica 1,28 135 1,07 092 074 0,82
Carvéo Mineral 074 064 067 083 156 0,66
Cimento 028 024 020 019 019 0,22
Terras e Pedras 000 005 010 013 0,16 0,17
Gas de Petrdleo 016 015 017 018 017 0,17
Fosfatos de Calcio Naturais 0,00 0,00 0,00 0,00 008 0,08

Fonte: Universidade Federal do Maranhao (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

O capitulo seguinte aborda a quantidade de cargas movimentadas por meio da
navegacao de longo curso no Brasil.

1. CARGAS MOVIMENTADAS POR NAVEGAGAO DE LONGO CURSO NO
BRASIL
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A navegacao de longo curso, principal tipo de navegacao adotada no pais, foi usada
para o embarque, em 2010, de 489,72 milhdes de toneladas e o desembarque de 687,14
milhdes de toneladas.

Em 2022, para esse tipo de navegacgao, se comparado com o movimentado em 2010,
houve um aumento de 40,31% no peso total de cargas embarcadas e de 22,74% no peso
total de cargas desembarcadas. Assim, nesse ano, a quantidade de cargas embarcadas
alcangou o valor 687,14 milhdes de toneladas e de 162,41 milhdes de toneladas

desembarcadas (Grafico 13).

Grafico 13 - Quantidade de cargas de movimentadas no Brasil por meio do tipo de navegagéao longo curso
(em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

A navegacao de longo curso foi usada, principalmente, para embarque de cargas no
Maranh&o. Em 2010, cerca de 101,36 milhdes de toneladas (94,69% do total) foram
embarcadas nos portos do estado por meio desse tipo de navegacéo. Por outro lado,
apenas 5,68 milhdes de toneladas (5,31%) foram desembarcadas nas instalagées
portuarias do estado.

No ano de 2022 houve um aumento de quase 49% na quantidade cargas
embarcadas e desembarcadas, se comparado com 2010. O valor da quantidade
embarcada, no ultimo ano da série, foi de 197,93 milhdes de toneladas e de 11,09 milhdes

de toneladas desembarcadas, permanecendo, portanto, inalteradas as participagdes em
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relacao ao total (94,69% para cargas embarcadas e 5,31% para cargas desembarcadas),

conforme evidenciado no Grafico 14.

Gréfico 14 - Quantidade de cargas movimentadas por meio do tipo de navegagéao longo curso no Maranhao
por sentido da navegacéo (em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

A maior quantidade de carga movimentada por meio da navegacgao de longo curso
no periodo analisado foi o Granel Sdlido.

Em 2010, cerca de 74,26% (461,94 milhdes de toneladas) do total movimentado por
meio da navegacado de longo curso era dessa natureza. O Granel Liquido e Gasoso,
segundo tipo de mercadoria mais movimentada, foi responsavel por 10,98% (68,31 milhdes
de toneladas).

Em 2022, a quantidade de cargas de granel sélido movimentada alcangou a marca
de 617,13 milhdes de toneladas, um aumento de 33,60%, se comparado com 2010. Por
outro lado, o aumento na quantidade movimentada de cargas do tipo granel liquido e

gasoso foi superior (50,21%), atingindo o valor 102,61 milhdes de toneladas (Grafico 15).

Gréfico 15 - Quantidade de cargas movimentadas no Brasil por meio da navegacgao de longo curso (em
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milhdes de toneladas, 2010-2022)

#- Carga Conteinerizada —®- Carga Geral —#- Granel Liguido e Gasoso Granel Solido
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

Assim como no Brasil, o principal tipo de carga movimentada, por meio da navegagéao
de longo curso, foi granel sdlido, conforme pode ser visualizado no grafico 16. Em valores
absolutos, a quantidade movimentada, em 2010, foi 102,73 milhdes de toneladas e, em
2022, de 191,27 milhdes de toneladas para esse perfil de carga. Comparando essas duas
quantidades, percebe-se que houve um aumento de 86,19%. No entanto, quanto a
participagdo, em relagcéo ao total, o aumento foi de apenas 0,43 pontos percentuais (pois,

em 2010, a participagao desse tipo de carga era de 95,97% e, em 2022, de 96,40%).

Grafico 16 - Quantidade de cargas movimentadas no Maranh&o por navegagao de longo curso por natureza
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da carga (em milhdes de toneladas, 2010-2022)

#- Carga Conteinerizada —#- Carga Geral Granel Liquido e Gasoso Granel Solido
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O Mi e e —
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

A principal mercadoria transportada, no periodo analisado, por meio da navegagéao
de longo curso, foi o minério de ferro. Em 2010, 305,10 milhdes de toneladas dessa
mercadoria foram movimentadas no pais por meio desse tipo de navegacgao. No ultimo ano
da série historica, 2022, a movimentacdo de minério de ferro aumentou 12,72%, se
comparado com 2010.

Mesmo ocorrendo um aumento na quantidade movimentada entre os anos 2010 e
2022, a participagao da quantidade movimentada dessa mercadoria, em relagéo ao total,
reduziu. Em 2010, 49,05% do peso total de mercadorias movimentadas era de minério de
ferro. Por outro lado, no ano de 2022, a participacdo dessa mercadoria caiu para 40,48%.

Se por um lado, houve redugdo na participagdo da principal mercadoria
movimentada no periodo, por outro lado, houve aumento na participagédo da segunda
mercadoria mais movimentada: a soja. A participagao dessa mercadoria, em relagdo ao
total, passou de 5,23%, em 2010, para 9,19%, em 2022. Ou, em valores absolutos, de 32,56
milhdes de toneladas naquele ano, para 78,11 milhdes de toneladas neste ano, um
aumento de 139,90% (Tabela 2).

Tabela 2 - As dez mercadorias que tiveram maior movimentagao por meio da navegacao de longo curso (em
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Mercadorias 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Minério de Ferro 305,1 321,12 324,83 322,13 338,25 360,39 367,49
Soja 32,56 35,05 33,83 42,8 44,04 53,79 51,1
Petréleo e Derivados (Oleo Bruto) 31,64 32,1 32,35 25,58 30,14 29,18 26,97
Agucar . 23,93 22,56 2211 24,29 22,08 2243 24,61
Petroleo e Derivados (Sem Oleo

Bruto) 18,38 19,25 20,14 21,55 21,22 18,06 22,3
Adubos (fertilizantes) 11,92 17,08 1843 19,57 225 20,06 24,46
Milho ) 9,91 9,2 21,2 2539 20,92 30,25 18,36
Residuos da Extracdo do Oleo de

Soja 968 11,12 12,11 12,18 13,25 13,86 11,17
Pasta de Celulose 5,69 6,27 6,32 6,34 7,05 7,66 9,7
Mercadorias 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Minério de Ferro 379,92 391,24 348,02 337,68 354,64 343,91

Soja 67,45 83,67 73,04 80,95 86,34 78,11

Petréleo e Derivados (Oleo Bruto) 30,35 33,1 42,76 50,78 52,71 50,72

Agucar ) 24,26 18,58 16,3 27,54 25,33 25,7

Petréleo e Derivados (Sem Oleo

Bruto) 28,25 23,54 28,87 30,11 33,2 32,1

Adubos (fertilizantes) 26,15 27,56 29,04 32,31 38,89 35,3

Milho ] 29,85 23,42 40,89 32,52 21,7 42,96
Residuos da Extragdo do Oleo de

Soja 11,44 13,79 13,73 14,45 14,74 18,23

Pasta de Celulose 9,93 12,37 11,64 136 14,13 18,06

Fonte: elaboragéo propria com base em Dados da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (BRASIL,

2023).

Minério de ferro foi a principal mercadoria movimentada pelo setor aquaviario

maranhense ao longo do periodo analisado. No ano de 2010, cerca de 94,23 milhdes de

toneladas desse minério foram embarcadas ou desembarcas nos portos do estado. Em

2022, se comparado com 2010, houve um aumento de74,10% ou seja, no ultimo da série

historica, foi movimentado 164,09 milhdes de toneladas por meio da navegacgéo de longo

curso, o que representa 82,7% do total movimentado por meio na navegagao de longo curso

nesse ano (Tabela 3).

Tabela 3 - As dez mercadorias mais movimentadas por meio da navegagéao de longo curso no Maranhao (em

milhdes de toneladas, 2010-2022)

Mercadoria 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Minério de Ferro 94,23 100,43 103,65 105,69 111,12 123,11 145,48
Soja 2,06 2,5 2,74 2,97 3,05 5,05 4
Milho 0 0,04 0,53 0,2 0,62 2,11 0,64
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 3,31 3,77 4,59 3,58 4,51 3,17 2,7
Produtos Quimicos Inorganicos 1,6 2,53 2,68 2,9 3,53 3,64 3,71
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Adubos (fertilizantes) 0,52 0,72 1,03 1,2 1,22 1,17 1,47
Pasta de Celulose 0 0 0 0 0 0 0
Produtos da Industria de Moagem 0 0 0 0 0 0 0
Soda C4ustica 0,46 0,61 0,59 0,6 0,66 0,83 1,09
Ferro e Ago 1,73 2,01 1,98 1,82 1,47 1,28 0,91
Mercadoria 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Minério de Ferro 163,85 191,97 183,54 185,75 178 164,09
Soja 6,17 8,47 8,12 8,64 10,01 11,26
Milho 1,88 1,21 3,03 3,41 2,69 4,96
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 2,41 2,55 4,19 3,01 5,04 4,58
Produtos Quimicos Inorganicos 3,72 3,49 3,68 3,78 3,66 3,61
Adubos (fertilizantes) 1,73 1,97 2,15 2,65 3,21 2,85
Pasta de Celulose 0 0,04 0,22 1,43 1,35 1,71
Produtos da Industria de Moagem 0 0 0 0 0,28 1,66
Soda Caustica 1,27 1,35 1,07 0,94 0,77 0,81
Ferro e Ago 0,6 0,53 0,54 0,51 0,53 0,65

Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

2, CARGAS MOVIMENTADAS POR CABOTAGEM

A quantidade de cargas movimentadas por meio da cabotagem foi de 182,1 milhdes
de toneladas em 2010. Desse valor, 29,88% (54,42 milhbées de toneladas) foram cargas
embarcadas e 70,12% (127,68 milhdées de toneladas) de cargas desembarcadas.

Em 2022, o total movimentado por meio da cabotagem foi de 283,84 milhdes de
toneladas. Do total, 28,26% (80,06 milhdes de toneladas) foram de cargas embarcadas, e
71,74% (203,28 milhdes de toneladas) de cargas desembarcadas.

Ao comparar a quantidade movimentada por meio da cabotagem entre os anos 2010
e 2022, constata-se que houve um aumento de 55,60% no total movimentado. Ao analisar
por meio do sentido da navegacéo, verifica-se que houve um aumento de 47,12% na

quantidade de cargas embarcadas e de 59,21% na de cargas desembarcadas (Grafico 30).

Grafico 17 - Quantidade de cargas movimentadas por meio da cabotagem no Brasil por sentido da operagao
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(em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

As movimentagdes de cargas embarcadas ou desembarcadas, ao longo do periodo
analisado, cresceram. Em 2010, a quantidade de cargas embarcadas era de 2,33 milhdes
de toneladas (22,19% do total movimentado naquele ano) e de 8,17 milhdes de toneladas
desembarcadas (77,81% do total movimentado naquele ano).

Em 2022, a quantidade de cargas embarcadas alcangou o valor 5,75 milhdes de
toneladas, um aumento de 146,78%, se comparado ao ano de 2010 (fazendo com que a
participagdo de cargas embarcadas aumentasse para 31,58% em 2022). Quanto a
movimentagdo de cargas desembarcadas em 2022, o aumento foi menor, se comparado
com 2010, 52,51%, atingindo 12,46 milhdes de toneladas desembarcadas no ultimo ano da
série historica e fazendo com que a participagao, em relagéo ao total, diminuisse de 77,81%
para 68,42% (Grafico 18).

Gréfico 18 - Quantidade de cargas movimentadas por meio da cabotagem no Maranhdo por sentido da
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operagao (em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

Do total movimentado em 2010 por meio da cabotagem (182,1 milhdes de
toneladas), 71,08% (129,43 milhdes de toneladas eram do tipo granel liquido e gasoso),
18,47% (33,63 milhdes de toneladas) de granel sélido. Cargas conteinerizadas e cargas
em geral representavam, respectivamente, 5,83% e 4,63% do total movimentado naquele
ano por meio da cabotagem.

Em 2022, a quantidade movimentada de cargas do tipo granel liquido e gasoso
aumentou para 189,73 milhdes de toneladas (no entanto, em valores relativos, a
participagdo desse tipo de carga, em relacdo ao total, diminuiu para 66,96%). Cerca de
46,30 milhdes de toneladas de cargas do tipo granel sélido foram movimentadas em 2022.
No entanto, a participagdo, em relagao ao total, reduziu para 16,34%.

Ao comparar o total movimentado dos tipos de cargas, entre os anos 2010 e 2022,
verifica-se que houve uma variagao positiva entre todos os tipos de cargas: para cargas do
tipo granel liquido e gasoso foi de 46,59%, para cargas do tipo granel sélido foi de 37,67%,
no entanto, para cargas conteinerizadas o aumento foi ainda maior, 248,16% (Grafico 19).

Grafico 19 - Quantidade de cargas movimentadas no Brasil por meio da cabotagem por natureza da carga
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(em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

Os tipos de cargas movimentados pelos portos maranhenses por meio da
cabotagem resumem-se a Granel Liquido e Gasoso e Granel Sélido, pois representam
99,90% do total movimentado em 2010 e 99,29%, do movimentado em 2022.

Em 2010, cerca de 10,51 milhdes de toneladas foram movimentadas nos portos do
estado por meio da cabotagem. Desse total, 36,25% (3,81 milhdes de toneladas) eram do
tipo granel liquido e gasoso e 63,65% (13,84 milhdes de toneladas) eram do tipo granel
solido.

A variagéo da quantidade movimentada entre os anos 2010 e 2022 desses dois tipos
de cargas movimentadas foi de 106,88% para granel sdlido e 11,29% para granel liquido e

gasoso (Grafico 20).
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Grafico 20 - Quantidade de cargas movimentadas no Maranhao por meio da cabotagem por natureza da
carga (em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

A Tabela 4 exibe as dez mercadorias mais movimentadas por meio da cabotagem
no Brasil em 2022. A principal mercadoria movimentada, entre 2010 e 2022 foi petrdleo e
derivados (6leo bruto). Em 2010, 83,92 milhdes de toneladas dessa mercadoria foram
movimentadas, o que representa 46,08% do total movimentado naquele ano por meio
desse tipo de navegacao. Cerca de 37,18 milhdes de toneladas de petrdleo e derivados
(sem o6leo bruto) e 25,86 milhdes de toneladas de bauxita foram movimentadas em 2010
(essas duas mercadorias sdo a segunda e a terceira mercadorias mais movimentadas por
meio da cabotagem no periodo analisado). Apenas o total movimentado dessas trés
mercadorias, em 2010, representava 80,70% do total movimentado.

Em 2022, se comparados com a quantidades movimentadas em 2010, petroleo e
derivado (6leo bruto) teve um aumento de 66,29%; petrdleo e derivados (sem oéleo bruto),
de 20,42% e; bauxita, de 11,56%. No entanto, entre as dez mercadorias da Tabela 4 a

maior variagao foi de minério de ferro, um aumento 442,79% entre os anos de 2010 e 2022.

Tabela 4 - As dez mercadorias com as maiores quantidades de cargas movimentadas no Brasil por meio da
cabotagem (em milhdes de toneladas, 2010-2022)

Mercadorias 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Petroleo e Derivados (Oleo Bruto) 83,92 91,04 9447 92,36 97,57 97,83 101,15
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 37,18 3512 3554 3946 39,89 41,04 36,38
Bauxita 2586 30,88 28,02 27,52 2811 27,88 26,52
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Minério de Ferro 2,29 1,56 2,83 2,43 0,6 0,27 5,52
Ferro e Ago 2,69 2,54 3,4 4,28 4.4 3,8 4,11
Sal 1,91 1,8 1,7 1,55 1,58 1,69 2,07
Pasta de Celulose 1,58 2,05 2,2 2,1 2,06 2,06 2,15
Produtos Quimicos Orgéanicos 1,89 2,16 2,47 1,97 1,94 1,83 1,89
Gas de Petréleo 2,42 1,32 1,72 2,29 2,59 2,27 2,03
Mercadorias 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Petréleo e Derivados (Oleo Bruto) 99,92 101,51 110,17 134,19 141,81 139,55
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 34,83 38,33 35,93 39,4 46,06 43,26
Bauxita 26,94 24,66 23,2 2881 27,81 28,85
Minério de Ferro 11,75 12,58 16,48 16,51 13,32 12,43
Ferro e Ago 4,32 4,94 6,15 517 7,29 7,88
Sal 2,1 2,32 1,65 29 3,43 3,27
Pasta de Celulose 2,24 2,31 2,21 219 2,18 2,24
Produtos Quimicos Orgéanicos 1,91 1,98 1,57 1,72 2,04 1,98
Gas de Petréleo 2,43 2,33 1,96 2,03 2,15 1,92

Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

As trés principais mercadorias movimentadas, entre 2010 e 2022, por meio da
cabotagem nos portos do Maranhao foram: bauxita, petroleo e derivados (sem 6leo bruto)
e minério de ferro.

No caso da primeira, 6,29 milhdes de toneladas foram movimentadas em 2010
(59,90% do total movimentado por meio cabotagem nesse ano) e 9,78 milhdes de toneladas
(53,68% do total) em 2022, um aumento de 55,48%.

Quanto a mercadoria petréleo e derivados (sem 6leo bruto), sairam 3,65 milhdes de
toneladas (o0 que representa 34,76% do total) em 2010 para 4,05 milhdes de toneladas em
2022 (22,23% do total), o que representa um aumento 10,96% do total movimentado dessa
mercadoria entre esses dois anos.

A mercadoria minério de ferro nao houve representatividade na quantidade
movimentada por meio da cabotagem entre os anos 2010 e 2015. Por outro lado, entre os
anos 2017 e 2020, essa mercadoria alcangou a segunda posicao de mercadoria mais
movimentada por meio da cabotagem no estado. No entanto, nos anos 2021 e 2022, ficou
na terceira posigcdo. Em 2022, alcangou a marca de 3,90 milhdes de toneladas

movimentadas (Tabela 5).

Tabela 5- As dez mercadorias com as maiores quantidades de cargas movimentadas no Maranhao por meio
da cabotagem (em milhdes de toneladas, 2010-2022)

Mercadorias 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Bauxita 629 8,72 858 860 9,04 948 9,00
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 365 327 299 344 3,46 4,31 3,34

Minério de Ferro 0 0 0 0 0 0 1,90
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Gas de Petréleo 013 013 0,14 015 0,15 0,25 0,16
Carvao Mineral 0 0,02 0 0 0 0 0
Escoérias e Cinzas 0 0 0 0 0 0 0
Adubos (fertilizantes) 0 0 0 0 0 0 0
Coque de Petréleo 0,06 0,05 0 0,04 0 0 0
Soda Caustica 0 0,01 0 0 0 0,02 0,01
Mercadorias 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Bauxita 954 968 9,04 988 940 9,78
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 220 3,75 3,70 324 480 4,05
Minério de Ferro 4,52 5,13 5,74 4,44 4,34 3,9
Gas de Petroleo 0,16 0,15 017 0,18 0,17 0,17
Carvao Mineral 0 0 0 0 0,02 0,06
Escoérias e Cinzas 0 0 0 0 0 0,06
Adubos (fertilizantes) 0 0 0,03 0 0,02 0,03
Coque de Petroleo 0 0 0 0 0 0,02
Soda Caustica 0,01 0 0 0,01 0,01 0,01

Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

3. MOVIMENTAGAO DE CARGAS POR NAVEGAGAO INTERIOR

Ao analisar os dados, verifica-se que sao praticamente inexistentes as
movimentagdes de cargas por Navegacao Interior nos portos do estado do Maranhao,
razao pela qual esta sec¢ao apresenta apenas os dados agregados para o Brasil.

A navegacéo interior, terceira na quantidade de cargas movimentadas no pais, em
2010 movimentou 29,58 milhdes de toneladas. Dessa quantidade, 57,31% (17,01 milhdes
de toneladas) foram de cargas embarcadas e o restante, 12,57 milhées de toneladas, de
cargas desembarcadas.

Em 2022, a quantidade de cargas movimentadas foi 73,09 milhdes de toneladas
através da navegacao interior. Do total, 41,89 milhdes de toneladas foram de cargas
embarcadas (o que representa 57,31% do total movimentado) e 31,20 milhdes de toneladas
(42,69% do total) de cargas desembarcadas.

Ao comparar as quantidades movimentadas de cargas embarcadas e
desembarcadas entre os anos 2010 e 2022, constata-se que ambas aumentaram em mais
de 100%. No caso das cargas embarcadas, o aumento foi de 146,27% e de 148,21% para
cargas desembarcadas (Grafico 21).
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Grafico 21 - Quantidade de cargas movimentadas no Brasil por meio da navegacgao interior por sentido da
operagao (em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

Em 2010, o principal tipo de carga movimentada nos portos no Brasil por meio da
navegacao interior foi granel sélido. Cerca de 13,92 milhdes de toneladas (47,03%) dessa
mercadoria foram movimentadas naquele ano. Granel Liquido e Gasoso e Carga Geral,
movimentaram, respectivamente, 7,69 milhdes de toneladas (25,98%) e 7,63 milhdes de
toneladas (25,78%).

Em 2022, a participacdo de cargas do tipo granel sélido aumentou para 46,73
milhdes de toneladas (63,93%). Carga geral, que em 2010 estava na terceira posigao,
alcangou a segunda em 2022, pois 12,82 milhdes de toneladas (25,78%) dessa mercadoria
foram movimentadas. Aquela que estava na segunda posicdo em 2010, granel liquido e
gasoso, caiu para a terceira posigdao. No ultimo ano da série historica, 12,20 milhées de

toneladas (16,69% do total) foram transportadas (Grafico 22).
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Grafico 22 - Quantidade de cargas movimentadas no Brasil por meio navegagéo interior por natureza da carga
(em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

Do total movimentado em 2010 por meio da navegacao interior no pais (29,59
milhdes de toneladas), 18,15% — o que equivale a 5,37 milhdes de toneladas — eram de
soja, principal mercadoria transportada por meio da navegagéo interior no pais.

No ano de 2022, a participagao da quantidade movimentada de soja, em relagao ao
total, aumentou para 26,98%, um aumento de 267,23%. Milho, mercadoria que participava
de apenas 2,57% do total movimentado em 2010, alcangou a segunda posi¢cao de
mercadoria mais movimentada por meio desse tipo de navegacgao. Agora, 24,49% do total
movimentado por meio da navegacéo interior no ano de 2022 era milho, um aumento de
2.255,26% (Tabela 6).

Tabela 6 — As dez mercadorias com maior movimentagcéo de carga por meio da navegacéo interior no Brasil
(em milhdes de toneladas, 2010-2022)

Mercadorias 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Soja 5,37 5,66 6,03 5,98 72 10,16 12,12
Milho 0,76 1,19 1,83 3,37 295 464 4,65
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 2,03 2,08 2,92 4,15 5,96 5 4,99
Semirreboque Bau 5,25 4,96 4,46 4,48 4,48 3,45 2,64
Minério de Ferro 3,83 5,32 4,28 5,59 6,69 3,94 29

Pasta de Celulose 0,67 0,62 0,61 0,6 0,51 1,45 2,82
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Adubos (fertilizantes) 0,75 1,05 1,2 1,04 1,25 0,82 1,04
Produtos Quimicos Organicos 2,66 2,64 2,61 2,76 2,72 2,99 3,04
Veiculos Automoéveis 0,1 0,12 0,12 0,14 0,08 0,09 0,56
Mercadorias 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Soja 159 19,11 19,28 23,25 23,34 19,72
Milho 12,25 11,84 14,88 15,82 9,74 17,9
Petréleo e Derivados (Sem Oleo Bruto) 5,01 3,86 5,38 6,16 6,15 8,06
Semirreboque Bau 3,09 3,03 3,07 3,74 4,55 5,57
Minério de Ferro 3,68 3,19 3,25 1,94 2,61 4,24
Pasta de Celulose 2,07 3,19 336 3,36 3,48 3,8
Adubos (fertilizantes) 1,58 1,41 1,79 1,68 1,87 2,31
Produtos Quimicos Organicos 2,62 2,54 2,37 1,94 1,95 1,56
Veiculos Automoveis 0,67 0,7 0,76 0,97 1,13 1,12

Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

4. CONTEINERES

Em 2022, o peso total das cargas conteinerizadas movimentadas no pais foi de

128,40 milhdes de toneladas, apresentando um aumento, se comparado com o ano de

2010, de 73,12%, pois neste ano o total de cargas conteinerizadas movimentadas foi de

74,17 milhdes de toneladas (Grafico 23).

Gréfico 23 — Quantidade de cargas em contéineres movimentadas no Brasil (2010-2022, em milhdes de

toneladas)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).
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O peso total de cargas desembarcadas no pais em 2010 foi de 35,16 milhdes de
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toneladas, o que representa 47,41% do total. Por outro lado, o peso total de cargas
embarcadas foi 39 milhdes de toneladas, o equivalente a 52,59% do total.

Em 2022, o peso total de cargas embarcadas aumentou 76,72%, se comparado com
2010, alcangando, portanto, o valor de 68,92 milhdes de toneladas (53,68% do total). A
quantidade de cargas desembarcadas em 2022 também teve um aumento parecido se
comparado com 2010 (69,17%). No ultimo ano da série historica, o peso total de cargas
desembarcadas nos portos do pais foi de 59,48 milhdes de toneladas, ou 46,32% do total

movimentado, como pode ser visualizado no Grafico 24.

Grafico 24 - Quantidade de cargas conteinerizadas movimentadas no Brasil por sentido da operagéo (em
milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

O principal tipo de navegacdo usado para a movimentacdo de cargas
conteinerizadas no pais € navegacao de longo curso. Em 2010, 85,20% do peso total (63,19
milhdes de toneladas) foi transportado por meio desse tipo de navegacao. No entanto, em
2022, sua participagao, em relacéo ao total, reduziu para 70,12% do total — o que equivale
a 90,01 milhdes de toneladas.

Se por um lado houve reducdo na participagdo da quantidade movimentada de
cargas entre os anos 2010 e 2022, por outro houve aumento da participagcdo de cargas
movimentadas por meio da cabotagem. Em 2010, o valor percentual de cargas
conteinerizadas movimentadas por meio desse tipo de navegacao era de 14,30%, o que

equivale a 10,61%. Enquanto, em 2022, o valor da participacdo dobrou, passando para
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28,78%, o que corresponde a 36,94 milhdes de toneladas. Um aumento de 248,16% no

total de cargas movimentadas por meio da cabotagem no pais entre os anos 2010 e 2022.

Grafico 25 - Quantidade de cargas conteinerizadas movimentadas no Brasil por tipo de navegacao (em
milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).
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Os portos organizados sao os principais responsaveis pela movimentagao de cargas
conteinerizadas no pais. Em 2010, cerca de 63,31 milhdes de toneladas (85,37% do total)
foram transportadas por portos organizados. No mesmo ano, os terminais autorizados
foram responsaveis pela movimentagao de 10,85 milhdes de toneladas (14,63%).

Em 2022, houve redugcédo na participagdo de cargas movimentadas por meio dos
portos organizados, com 82,99 milhdes de toneladas, representando 64,65% do total. Por
outro lado, no mesmo ano, houve aumento na participacdo de cargas conteinerizadas
movimentadas por meio dos terminais autorizados, com 45,38 milhdes de toneladas,
representando 35,35% de todas as cargas conteinerizadas transportadas no ano.

O aumento de cargas movimentadas, entre os anos 2010 e 2022, por meio dos
portos organizados foi de 31,09%. Ja o aumento de cargas movimentadas por meio dos

terminais autorizados no mesmo periodo foi muito maior, 318,25%.
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Grafico 26 - Quantidade de cargas conteinerizadas movimentadas no Brasil por tipo de instalagdo portuaria
(em milhdes de toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

A Tabela 7 exibe o peso liquido das dez mercadorias com as maiores quantidades
movimentadas nos terminais e portos do pais, ou seja, nao considera o peso do contéiner
que a mercadoria foi transportada.

A principal mercadoria transportada por meio de contéineres nos portos e terminais
do pais foi plasticos e suas obras. Em 2010, 5,20 milhdes de toneladas dessa mercadoria
foram movimentadas. Valor que aumentou para 10,39 milhdes de toneladas, ou seja, um
aumento de 99,81%.

Tabela 7 - As dez principais mercadorias conteinerizadas movimentadas nos portos e terminais do Brasil (em
milhdes de toneladas, 2010-2022)

Mercadorias 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Plasticos e Suas Obras 5,2 5,69 5,52 6,17 6,13 6,06 6,62
Produtos Quimicos Organicos 4,12 3,26 3,41 3,53 3,02 2,93 3,24
Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 2,05 2,4 2,64 2,8 289 2,24 1,84
Ferro e Ago 2,06 2,8 2,73 3,45 5,12 4,51 3,84
Carnes de Aves Congeladas 3,47 3,33 426 422 413 4,51 4,46
Obras de Madeira 1,38 1,47 2,2 2,55 3,12 3,55 4,78
Reatores, Caldeiras e Maquinas 1,69 1,83 1,55 2,08 3,03 2,2 1,75
Obras de Pedra 0,5 0,9 1,01 1,53 2,07 2,52 2,62

Obras de Papel 245 247 218 265 335 313 2,94
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Mercadorias 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Plasticos e Suas Obras 7,18 7,59 9,12 9,15 10,75 10,39
Produtos Quimicos Organicos 3,52 3,69 3,75 4,67 5,42 6,24
Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 1,82 2,18 3,16 3,24 4,51 5,18
Ferro e Ago 412 4,09 524 491 6,06 5,13
Carnes de Aves Congeladas 4,51 4,48 49 4,72 4,9 5,11
Obras de Madeira 5,07 5,49 5,39 5,67 575 4,84
Reatores, Caldeiras e Maquinas 1,97 2,32 2,77 2,69 3,52 3,57
Obras de Pedra 2,44 2,65 2,86 3,1 3,82 3,42
Obras de Papel 2,78 2,76 3,17 3,02 3,01 3,17

Fonte: Universidade Federal do Maranh&o (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo deste relatorio foi possivel observar que o estado do Maranhao
desempenha um papel de destaque na rede logistica e portuaria do Brasil, especialmente
em relagdo a movimentagao de cargas. A analise do periodo entre 2010 e 2022 revelou um
crescimento expressivo no volume de cargas movimentadas, evidenciando a capacidade
do estado de atender a demanda crescente por transporte aquaviario, seja de longo curso,

cabotagem ou navegacao interior.

e Crescimento Sustentado: O volume de cargas movimentadas nos portos
maranhenses mais que dobrou no periodo analisado, refletindo o
dinamismo econdmico do estado e sua crescente integragao nas cadeias
logisticas nacionais e internacionais.

e Diversificagdo de Cargas: Observou-se também uma diversificacao
significativa nas naturezas das cargas movimentadas, com destaque para
o minério de ferro, soja, e outros produtos agricolas e minerais, que
sustentam a relevancia do Maranhao para o comércio exterior brasileiro.

o Desafios Infraestruturais e Operacionais: Apesar do crescimento, o setor
enfrenta desafios, incluindo a necessidade de modernizagdo de
infraestruturas portuarias e aprimoramento das praticas operacionais,

visando maior eficiéncia e sustentabilidade.

Os resultados deste estudo tém implicagbes significativas para politicas publicas,

investimentos e estratégias operacionais no setor portuario maranhense. Recomenda-se:
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¢ Investimento em Infraestrutura: Priorizar a modernizacéo das instalacbes
portuarias, incluindo a ampliacdo de capacidades e a adog¢ao de
tecnologias inovadoras para otimizagao das operagdes.

e Foco em Sustentabilidade: Integrar praticas sustentaveis nas operagdes
portuarias, visando a reducdo de impactos ambientais e o alinhamento
com as metas globais de sustentabilidade.

e Capacitagao e Desenvolvimento Profissional: Investir na formacao e
capacitacao de profissionais do setor, garantindo que a mao de obra local
esteja preparada para enfrentar os desafios operacionais e tecnoldgicos

emergentes.

Este estudo abre caminho para pesquisas futuras focadas na avaliacdo de impactos
socioecondmicos da atividade portuaria no Maranhdo, na analise de cenarios futuros
baseados em tendéncias globais de comércio e logistica, e no desenvolvimento de modelos
preditivos para otimizagdo da movimentagao de cargas. Investigar as inter-relagdes entre
os portos maranhenses e outros modais de transporte também € essencial para uma visao
integrada da logistica no estado e no pais.

O Maranhao tem demostrado um potencial significativo como um hub logistico
estratégico no contexto nacional e internacional. A continuidade do crescimento e
desenvolvimento do setor portuario maranhense dependera da capacidade de responder
aos desafios atuais, adotar inovacgdes e praticas sustentaveis, e manter um olhar atento as
dinamicas globais que influenciam o comércio e a logistica maritima. A conjuncao de
esforgcos entre o setor publico, privado e a academia sera fundamental para assegurar que
o Maranhdo continue a expandir seu papel vital na infraestrutura logistica e no

desenvolvimento econdmico do Brasil.



