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Resumo — Este estudo apresenta uma plataforma para andlise e visualizagdo de dados do setor portuario e
aquaviario do Maranhdo através de dashboard. A pesquisa foi motivada pela caréncia de ferramentas
acessiveis para stakeholders ¢ a populagdo em geral, que possibilitem a compreensdo e analise das
tendéncias do setor. Os dados foram extraidos do Estatistico Aquaviario da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ), abrangendo o periodo de 2010 a 2022. A linguagem de programagao
R foi utilizada para coletar, organizar e analisar os dados. O dashboard foi elaborado com a ferramenta
Power BI e o Sistema de gestdo de banco de dados relacional, PoszgreSQL foi utilizado para armazenar os
dados. A plataforma busca democratizar a informagdo e a promover o desenvolvimento do setor portuario
e aquaviario no Maranhao.
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Abstract — This study presents a dashboard-based platform for analyzing and visualizing data from the port
and waterway sector in Maranhdo, Brazil. The research was motivated by the lack of accessible tools for
stakeholders and the general public to understand and analyze industry trends. Data were extracted from
the Estatistico Aquaviario, managed by the Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ),
covering the period from 2010 to 2022. The R programming language was used for data collection,
organization, and analysis. The dashboard was developed using Power BI, and the PostgreSQL relational
database management system was employed for data storage. The platform aims to democratize access to
information and foster the development of the port and waterway sector in Maranhao.
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1. Introducio

O setor portuario e aquaviario brasileiro desempenha um papel fundamental para
a economia nacional (FALCAQ; CORREIA, 2012, p. 144). as exportagdes via transporte
maritimo alcancaram 294,79 bilhdes de dolares em mercadorias, correspondendo a
88,22% do valor total exportado (BRASIL, 2023b). Essa expressiva participagdo
demonstra a importancia do setor para a inser¢do do Brasil no comércio internacional e
seu impacto direto na economia. Diante disso, o pais, com sua extensa costa e elevado
potencial de navegacdo, necessita aprimorar continuamente suas operagdes portudrias e
aquaviarias. Um desses aspectos a ser melhorado ¢ a tomada de decisdes baseada em
dados, pois ela ¢ indubitavelmente um componente essencial para melhoria dos portos
(CACHO et al., p. 8-9).

Entretanto, a concretizagdo dessas melhorias enfrenta obstaculos, como a
heterogeneidade dos agentes economicos envolvidos nas atividades portudrias brasileiras.
A coexisténcia de portos publicos e terminais privados, bem como a diversidade de cargas
movimentadas, desde contéineres até granéis, dificultado a integracdo desses bancos de
dados (CACHO et al., p. 9).

Apesar dos obstaculos, a academia ja iniciou estudos sobre aplicabilidade da
ciéncia de dados, aprendizado de maquina, computagdo em nuvem e inteligéncia artificial
no setor portudrio. Todavia, parte desses estudos sdo tedricos e genéricos. Sendo
necessario estudos para analisar como a aplicagdo acontece em casos especificos, como
os estudos de caso. Portanto, hd uma necessidade premente de pesquisas para analisar o
impacto dessas tecnologias em contextos portudrios especificos (CACHO et al., p. 17).

Diante desse cendrio, este estudo tem como objetivo analisar a dinamica do setor
portudrio e aquaviario do estado do Maranhdo, no periodo de 2010 a 2022, por meio do
desenvolvimento e implementagdo de um painel virtual interativo. A escolha deste
periodo se justifica pela disponibilidade dos dados no Estatistico Aquaviario (EA) da
ANTAQ (BRASIL, 2023a), fonte utilizada na pesquisa. O dashboard (painel de
controle), elaborado com base no fluxo de trabalho proposto na obra R para Data Science
(WICKHAM; GROLEMUND, 2019), utiliza a linguagem de programacdo R para as
etapas de importagdo, organizacgdo, transformacao e visualizagdo dos dados, enquanto a
ferramenta Power BI e o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Relacional
(SGBDR) PostgreSQL foram empregados na construcao do painel de controle.

Este trabalho busca contribuir para o aprimoramento daa analise e visualizagdo de
dados do setor portudrio e aquaviario do Maranhdo. Atualmente, a falta de ferramentas
acessiveis e intuitivas dificulta a compreensdo das tendéncias do setor, impactando
negativamente a tomada de decisdes estratégicas. O dashboard proposto contribui para a
analise de dados do setor, permitindo a visualizacdo e identificacdo de padrdes e
tendéncias que podem subsidiar seu desenvolvimento.

O painel de controle oferece uma visdo geral e dinamica do setor, com graficos
interativos e filtros personalizaveis, ideal para uma analise rapida e intuitiva. Essa
ferramenta, disponivel no site do Observatorio Portuario, visa democratizar o acesso as
informagdes e beneficiar um publico amplo, composto por stakeholders do setor portuério
e aquaviario maranhense, como gestores portuarios, empresas de navegagdo, Orgaos
reguladores, entidades governamentais, pesquisadores e demais interessados.

A combinacdo de tecnologias como linguagem R, SGBDR PostgreSQL e Power
BI oferece uma abordagem moderna para a andlise de dados no setor portudrio e
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aquaviario maranhense. A pesquisa visa contribuir para o desenvolvimento do setor,
disponibilizando uma ferramenta para anélise de dados e suporte a tomada de decisdes
estratégicas.

O dashboard foi desenvolvido pela Universidade Federal do Maranhdo, por meio
do Observatorio Portuario, resultado de uma parceria com a Empresa Maranhense de
Administragdo Portuaria (EMAP) — administradora do Porto do Itaqui, estabelecida por
meio de um convénio. O Observatorio busca subsidiar os atores do setor portuario
maranhense com informacgdes relevantes sobre o setor no estado. Nesse contexto, € que o
dashboard em debate foi elaborado (UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO,
2023).

O referencial tedrico que fundamenta a constru¢do do dashboard sera explorado
em detalhes na préxima secdo, aprofundando a discussdo sobre visualizacdo de dados e o
uso de ferramentas como a linguagem R e o Power BI. Serdo abordados conceitos,
principios e exemplos de boas praticas na area, contextualizando a importancia dessas
ferramentas para a andlise e comunica¢do de dados no setor portudrio e aquaviario.

2. Visualizacao de dados e dashboard

O avango tecnologico impulsionou a geragdo e o armazenamento de dados em
volumes sem precedentes (Big Data). Essa abundancia de informacgdes, 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 relatdrios pouco acessiveis gerados por sistemas como o Enterprise
Resource Planning (ERP) e perfomace scorecards e software de Business Intelligence
(BI), ocasionando o fendmeno conhecido como sobrecarga de informagao (information
overload). Essa sobrecarga de informacdo, frequentemente agravada pela elaboragdo
inadequada de relatorios, dificulta a extracdo de conhecimento relevante e a tomada de
decisdo estratégica (YIGITBASIOGLU; VELCU, 2012, p. 41-42).

Nesse contexto, a visualizagdo de dados emerge como uma solu¢do eficaz para
transformar dados brutos em informagdo 1Util e compreensivel. Nesse sentido, a
visualizacdo de dados consiste na representagdo grafica da informacdo, explorando a
capacidade humana de percepcao visual para ampliar a cognicdo (KIRK, 2019, p. 15).
Seu principal objetivo é comunicar informagdes complexas de forma clara, precisa e
eficiente, facilitando a andlise e a interpretagdo de dados e evidéncias (SILVA, 2019).

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

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

e Mensagem clara e concisa: cada visualizagdo deve transmitir uma unica
mensagem principal, considerando o publico-alvo, o tipo de grafico e o nivel
de detalhe necessario;

e Escolha adequada do grafico: a selecdo do tipo de grafico deve estar alinhada
ao tipo de dado e a mensagem a ser comunicada;
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e Design e cores eficazes: a estética da visualizagdo, incluindo o uso de cores e
elementos visuais, deve destacar as informacdes relevantes e facilitar a
compreensdo dos padrdes e tendéncias.

A incorpora¢do de elementos interativos as visualizagdes de dados amplia ainda
mais seu potencial, permitindo a exploracdo dindmica dos dados e a identificacdo de
padrdes e relagdes (SILVA, 2019, p. 219). Painéis de controle de B/ se consolidam como
ferramentas poderosas nesse sentido, embora ndo haja uma definicdo tUnica e
universalmente aceita para o termo (ABDULDAEM; GRAVELL, 2019, p. 1309).

O autor ainda destaca que ¢ recomendavel adicionar interacdo nas visualizagdes
de dados, pois facilita e amplia a compreensdo das informac¢des que emissor quer
transmitir (SILVA, 2019, p. 219).

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

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

De forma geral, um dashboard pode ser entendido como uma interface grafica que
retne e apresenta de forma sintética e visualmente atraente os principais indicadores de
desempenho de uma organizagdo. Seu objetivo central ¢ fornecer aos gestores uma visao

geral e acessivel das informagdes essenciais para a tomada de decisdo agil e eficaz
(ZHANG et al., 2011, p. 3).

Embora ndo haja um consenso sobre a estrutura ideal de um painel de controle,
alguns principios gerais devem ser observados, como o equilibrio entre o apelo visual e a
quantidade de informacgdo, 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).

Por seguinte, pontua-se que ha quatro finalidades para os dashboards (PAUWELS
et al., 2009, p. 179):

e Reforcar a consisténcia: padronizar medidas e procedimentos de coleta e
analise de dados entre os diferentes departamentos e unidades de negdcio;

e Monitorar o desempenho: acompanhar o desempenho da organizacido de
forma continua e em tempo real, identificando tendéncias, desvios e
oportunidades de melhoria;

e Auxiliar o planejamento estratégico: fornecer informacdes relevantes e
atualizadas para a definicdo de metas, estratégias e agdes alinhadas aos
objetivos organizacionais;

e Facilitar a comunicagdo com stakeholders: compartilhar informagdes claras e
acessiveis sobre o desempenho da organiza¢do com os diversos publicos de
interesse.

A versatilidade dos painéis de controle permite sua aplicagdo em diferentes
contextos e setores. Por exemplo, ele pode ser usado na gestdo de organizagdes de saude
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— healthcare (ZHANG et al. 2011, p. 7) — Figura 1. Segundo esses autores, a analise
de dados e a visualizacdo por meio de dashboards contribuiu para:

e Melhorar o desempenho financeiro e operacional: otimizando processos,
reduzindo custos e aumentando a eficiéncia na alocacao de recursos;

e Elevar a qualidade dos servicos prestados aos pacientes: monitorando
indicadores-chave de satde, identificando areas de risco e oportunidades de
intervengao precoce.

Figura 1 - Uso do BI para servigos de healthcare.

Heart attack S'aﬁsfa’ction |

Patient satisfaction

Doctors always communicate well,

Nursese always communicate well.

Staff are courteous,

Room was always clean.

Patients are satisfied with the service provided by the hospital

Patients would recommend the hospital.

64%66%68% 70% 72%74% 76% 78%80% 82%

B Goodwill Hospital B State Average

Fonte: Zhang et al, (2011).

A pandemia de COVID-19 impulsionou o desenvolvimento de dashboards com o
intuito de monitorar a evolugdao da doenga ¢ orientar a tomada de decisdes em saude
publica. Um exemplo notavel ¢ o painel de controle 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
12, reune dados de diversas fontes confidveis e os apresenta de forma clara, intuitiva e
acessivel, permitindo que pesquisadores, autoridades de saude e o publico em geral
acompanhem a evolu¢do da doenga em diferentes locais e periodos.
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Figura 2 - Dashboard para rastrear COVID-19 em tempo real.
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A aplicacdo de dashboards se estende a diversos setores, indo além do setor de
saude, abrangendo também o setor portuario e aquaviario. No contexto especifico do
Maranhdo, a busca por trabalhos cientificos que abordem o uso de painéis de controle
nesse setor 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 aquavidario” OR "gestdo
portuaria”) AND (dashboard OR "visualiza¢do de dados" OR "business intelligence” OR
"power bi") AND "Maranhdo" AND "Estatistico Aquaviario".

Essa busca retornou cinco resultados, dos quais trés trabalhos se mostraram
particularmente relevantes para a tematica em questdo. Um dos estudos empregou o
Power BI para elaborar graficos a partir dos dados do EA, buscando comparar
quantitativamente a movimentacao de cargas, em toneladas, em seis portos brasileiros. A
pesquisa abrangeu o triénio 2019-2021 e dividiu os portos em dois grupos: trés sob
administracdo privada (Ponta da Madeira - MA, Tubardo - ES e Angra dos Reis - RJ) e
trés sob administracdo publica (Itaguai - RJ, Paranagud - PR e Santos - SP) (MIRANDA,
2022).

O Power BI também foi usado conjuntamente com o Matlab, software voltado
para programacdo e computacao numeérica, para realizar andlises estatisticas e investigar
o comportamento temporal e espacial de parametros oceanograficos. Esse estudo buscava
analisar a variagdo da densidade da 4gua no Terminal Maritimo de Ponta da Madeira,
situado no estuario maranhense (OLIVEIRA, 2022).

Por fim, outro autor empregou o Power BI para a visualizagdo de dados do setor
portudrio maranhense. Sua pesquisa visava avaliar a eficiéncia de diferentes
configuragdes e dimensdes de comboios fluviais para o transporte de grdos na regido
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amazodnica, com foco na otimizacdo da capacidade de carga e na minimizagao dos custos
(SILVA, 2022).

Ap0s apresentar a importancia da visualizagdo de dados e discutir o potencial dos
dashboards como ferramentas para a analise e comunicagdo de informagdes estratégicas,
a proxima se¢do abordard as ferramentas especificas escolhidas para a presente pesquisa.
Serdo exploradas as caracteristicas e potencialidades da linguagem de programacado R e
da plataforma Power BI, justificando sua aplica¢do na andlise de dados do setor portudrio
e aquaviario do Maranhao.

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

A ANTAQ disponibiliza um dashboard desenvolvido com a ferramenta Qlik
Sense para visualizacdo de dados do setor portudrio e aquaviario (BRASIL, 2023a). No
entanto, a ferramenta oferece apenas fornece informagdes gerais, sem abordagem
especifica sobre o estado do Maranhdo. Diante disso, a presente pesquisa utiliza a
linguagem de programacao R e a plataforma Power BI para desenvolver ferramentas de
analise e visualizagdo de dados focadas no contexto maranhense, propondo uma
alternativa para visualizacdo de dados desse setor.

R ¢ uma linguagem de programagao voltada para computagao estatistica e geracao
de graficos, oferecendo um ambiente integrado para manipulacdo, analise e visualizagao
de dados (R CORE TEAM, 2022). Sua versatilidade ¢ ampliada pela possibilidade de
instalacdo de pacotes adicionais, que agregam funcionalidades especificas.

Neste trabalho, optou-se pelo uso do pacote tidyverse, um conjunto de pacotes
desenvolvidos para ciéncia de dados que compartilham uma mesma filosofia de design,
gramatica e estrutura de dados, facilitando a manipulagao, transformagao e visualizagao
de dados de forma eficiente ¢ coesa (WICKHAM et al., 2019).

O Power BI ¢ uma ferramenta de B/ que integra servigos de software, aplicativos
e conectores para transformar dados em informagdes claras, interativas e visualmente
atraentes. Sua estrutura compreende trés elementos principais (MICROSOFT, 2022):

e Power BI Desktop: aplicativo instalavel em sistemas operacionais Windows,
utilizado para a modelagem, criagdo e compartilhamento de relatorios e
visualizacdes de dados;

e Servico do Power BI (SaaS): plataforma online que permite a publicagdo, o
compartilhamento e a colaboracdo em projetos de B/ desenvolvidos no Power
BI Desktop;

e Power Bl Mobile: aplicativo disponivel para dispositivos moveis (Windows,
iOS e Android) que permite o acesso € a interagdo com os relatdrios e
dashboards criados no Power BI.

Esta secdo abordou a importancia da visualizag¢do de dados, especialmente através
de dashboards interativos, como ferramentas essenciais para a analise e comunicagao
eficaz de informag¢des no contexto do Big Data. Foram explorados os principios, as
vantagens e as diferentes aplicagdes dos dashboards, além de apresentar a linguagem de
programacao R e a plataforma Power BI como as ferramentas escolhidas para desenvolver
a presente pesquisa. O topico seguinte, "Metodologia", descrevera detalhadamente as
etapas metodologicas adotadas para a coleta, tratamento, analise e visualizagdo dos dados
do setor portudrio e aquaviario do Maranhdo, culminando na elaboragdo do dashboard
interativo.
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3. Metodologia

A pesquisa se caracteriza como documental, uma das técnicas de pesquisa em que
o levantamento de dados ¢ realizado de fontes primarias — documental. A fonte de
documentos s3o as fontes estatisticas e os tipos de documentos analisados sdo os dados
estatisticos (LAKATOS; MARCONI, 2017). Pois os dados analisados sdo dados
provenientes do Estatistico Aquaviario da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ), abrangendo o periodo de 2010 a 2022 (BRASIL, 2023a).

Conforme a ANTAQ, o principal banco de dados adotado parra elaboracdo do EA
¢ o Sistema de Desempenho Portuario (SDP). As informagdes presentes nesse sistema
sdo fornecidas diariamente pelas autoridades portudrias e terminais autorizados,

compondo um conjunto abrangente de dados sobre as operacdes portudrias brasileiras
(BRASIL, 2023a).

Os dados do EA podem ser baixados através da pagina Base de Dados (Figura 3).
O conjunto de dados ¢ composto por tabelas que abrangem informacdes detalhadas
atracagdo, carga, carga conteinerizada, tempos de atracacdo, além de dados geograficos
sobre as cargas movimentadas — regido hidrografica, hidrovia e rio). Além das tabelas
de dados, ha tabelas de cadastro que auxiliam na classificagdo das informag¢des, como
instalacdo portudria de origem e destino, e tipos de mercadoria. E um diagrama entidade-
relacionamento (DER) complementa a documentagao, visualizando a estrutura do banco
de dados e demonstrando as conexdes entre as tabelas por meio das chaves primérias e
estrangeiras. (BRASIL, 2023a).

Figura 3 — Captura de tela da pagina Base de Dados do Estatistico Aquaviario.
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A figura 4 apresenta o modelo de dados do EA, evidenciando os tipos de
relacionamentos entre as tabelas de dados e as tabelas de cadastro.

Figura 4 — Modelo de dados do Estatistico Aquaviario.

Estatistico Aquavidrio - Antaq
Carga_Regido_Hidrogrifica Modelo de dados
——— B

N Carga Conteinerizada

Carga_Hidrovia

Instalagio_Destino

ok |

Instalagio_Origem

Fonte: Brasil (2023).

Para facilitar a criagdo de visualizagdes mais complexas no Power BI, esse modelo
foi replicado, permitindo a combinacdo de dados de diferentes tabelas em um tUnico
modelo dimensional. Essa abordagem foi fundamental para a elabora¢do dos graficos,
pois possibilitou a andlise integrada de diversas varidveis e a identificacdo de padrdes
mais profundos nos dados. Cabe destacar que as tabelas Carga Regido Hidrogrdfica,
Hidrovia e Rio Tempos Atraca¢do e Taxas de Ocupag¢do ndao foram adotadas nesta
analise, pois ndo fazer parte do escopo desta pesquisa

O delineamento metodologico desta pesquisa se baseia no fluxo de trabalho de
Ciéncia de Dados (WICKHAM; GROLEMUND, 2019) (figura 3), com adaptacdes para
atender aos objetivos especificos deste estudo. O modelo original compreende as etapas
de importacdo, arrumagdo, transformacao, visualizagdo, modelagem e comunicacio de
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dados. No entanto, a etapa de modelagem foi suprimida nesta pesquisa por nio se
enquadrar no escopo delimitado para a andlise.

J& o fluxo de trabalho adotado foi composto pelas seguintes atividades:

e Importagdo: 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 organizagao;

e Arrumacdo: 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 manipulacdo e anélise;

e Transformacdo: o pacote dplyr da linguagem R (WICKHAM et al., 2022) foi
empregado para realizar transformagdes nos dados, como a criagdo de novas
variaveis, agrupamento de dados e filtragem, preparando os dados para a
visualizacdo e andlise;

e Visualizagdo: o pacote ggplot2 da linguagem R (WICKHAM, 2016) foi
utilizado para gerar graficos preliminares, explorando os dados visualmente e
identificando padrdes e tendéncias relevantes para a construcao do dashboard,

o Comunicagao: a ferramenta Power BI Desktop foi utilizada para criar o painel
de controle interativo, proporcionando uma interface visualmente atraente e
intuitiva para a analise e exploragdo dos dados do setor portuario e aquaviario
do Maranhao.

A escolha da linguagem R se justifica por sua ampla utilizagdo em andlise e
visualizacdo de dados, com uma vasta gama de pacotes e recursos disponiveis para
manipulagdo, transformagao e visualiza¢ao de dados. O Power BI, por sua vez, permite a
criagdo de dashboards interativos com alta qualidade visual, facilitando a comunicagao
de informagdes complexas para diferentes publicos.

Por fim, os codigos adotados para baixar os dados do Estatistico Aquaviario da
ANTAQ estdo disponiveis no repositorio GitHub e poderdo ser acessados por meio do
link https://github.com/chicojadson/baixar-dados-estatisco-aquaviario.

A proxima sec¢do apresentard os resultados obtidos com a aplicagdo da
metodologia descrigdo nesta se¢do.

4. Resultados

O painel virtual interativo foi desenvolvido com o objetivo de proporcionar uma
visdo geral e dindmica dos dados do setor portuario e aquaviario do Maranhdo. Sua
interface intuitiva permite ao usudrio explorar as informagdes de forma autobnoma e
personalizada, selecionando os indicadores e filtros de acordo com seu interesse.

Além da pagina inicial (figura 4), o dashboard compreende dez paginas tematicas,

cada uma abordando um aspecto especifico do setor:
Quadro 3 — Opgoes de uso.

Cargas Movimentadas Longo Curso,
Cabotagem Navegacao Interior
Contéineres Maranhdo
Itaqui Ponta da Madeira
Alumar Observatorio Portudrio
Fonte: Universidade Federal do Maranhao (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).
129

Oliveira, Francisco & Teixeira, Tadeu
Analise e visualizag¢@o de dados do setor portuario e aquaviario do Maranhdo



Revista dos Mestrados Profissionais ISSN — 2317 - 0115
UFPE / CCSA - MGP V.13 - n. 2 (2024)
https://periodicos.ufpe.br/revistas/rmp Recife — PE

Para facilitar a navegacao e a andlise dos dados, o painel de controle oferece filtros
interativos que permitem ao usudrio selecionar: o porto, o sentido da navegagdo
(Embarque ou Desembarque) e o ano (2010-2022).

Figura 4 - Tela Inicial Dashboard "Movimentagdo Portudria: Brasil e Maranhdo".

UFMA

e 5
5 Rrcteriat 5

Movimentacao Portuaria:
Brasil e Maranhao

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

Ao analisar os dados referentes a 2018 em comparagdo com os de 2022, observa-
se uma contracdo 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 relacdo ao volume de cargas movimentadas em 2010.

Grafico 1 - Quantidade de cargas movimentadas no Maranhdo (em milhdes de toneladas, 2010-2022).
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Fonte: Universidade Federal do Maranhdo (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).
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O gréfico 2 permite identificar que a redu¢do na quantidade movimentada de
cargas entre 2018 e 2021 no Maranhdo 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 historica, em 2018. Nos anos seguintes houve uma
reducdo 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 variacdo positiva na quantidade de cargas desembarcadas entre os anos 2010 e
2022 nos portos do estado foi de 58,95%, passando de 13,86 milhdes de toneladas para
22,03 milhoes de toneladas.

Grafico 2 - Quantidade de cargas de movimentadas no Maranhao por sentido da operacdo (em milhoes de
toneladas, 2010-2022).

oM Embarcados
150 Mi
100 Mi
50 Mi
L ——— s Desembarcados
0 Mi
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Fonte: Universidade Federal do Maranhdo (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

O principal tipo de navegagdo adotado no Maranhdo ¢ a de longo curso, seguindo
o padrdo nacional. A quantidade de cargas movimentadas por esse tipo de navegagao era
de 107,04 milhdes de toneladas em 2010. Em 2018, ano em que o estado mais
movimentou cargas por meio desse tipo de navegacdo, 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 navegacao 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).
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Grafico 3 - Quantidade de cargas movimentadas no Maranhao por tipo de navegacao (em milhoes de
toneladas, 2010-2022).
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Fonte: Universidade Federal do Maranhdo (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
Solido. 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 reducdo 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 s6lido foram movimentadas em 2022.

A participagdo da movimentagdo de cargas dessa natureza era, em 2022, de
94,68% do total de cargas movimentadas pelo setor aquavidrio maranhense (grafico 4).

Grafico 4 - Quantidade de cargas movimentadas no Maranhdo por natureza da carga (em milhdes de
toneladas, 2010-2022)
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Fonte: Universidade Federal do Maranhdo (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).
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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 redugdo 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 redugdo de 14%, se comparado ao valor de 2018
(grafico 5).

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

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

O principal tipo de navegacdo usado para o embarque de cargas no estado do
Maranhdo ¢ o de longo curso. Em 2010, esse tipo de navegacgdo foi responsavel pelo
embarque de 101,36 milhdes de toneladas, valor que passou para 188,85 milhdes em
2022, o que representa um aumento de 86,30% (grafico 7).

Grafico 7 - Quantidade de cargas embarcadas no Maranhdo por tipo de navegacao (em milhdes de
toneladas, 2010-2022).
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Fonte: Universidade Federal do Maranhdo (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).
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O perfil destaque das cargas embarcadas nos terminais e portos do Maranhao ¢ o
Granel Solido. Em 2010, 101,41 milhdes de toneladas foram embarcadas no estado, valor
que aumentou para 191,05 milhdes de toneladas em 2022 (grafico 8).

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

Os Portos Itaqui (porto autorizado), Terminal Maritimo de Ponta da Madeira e
Terminal Portuério Privativo da Alumar (terminais autorizados) foram os responsaveis
pelo embarque de cargas no estado do Maranhio.

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
redu¢do 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 reducdo 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 histdrica, 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, o
terminal foi responsavel pelo embarque de 3,6 milhdes de toneladas (1,85%), conforme
apresentado no grafico 9.

135
Oliveira, Francisco & Teixeira, Tadeu
Analise e visualizag¢@o de dados do setor portuario e aquaviario do Maranhdo



Revista dos Mestrados Profissionais ISSN - 2317 - 0115
UFPE / CCSA - MGP V.13 -n. 2 (2024)

https://periodicos.ufpe.br/revistas/rmp Recife — PE

Grafico 9 - Quantidade de cargas embarcadas por portos do Maranhdo (em milhdes de toneladas, 2010-

2022).
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Fonte: Universidade Federal do Maranhdo (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

Os dois tipos de navegacdo usados pelas embarcagdes 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 navegagado
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 navegagdo, 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 navegacao, se comparado com 2010.
Assim, no ano de 2022 esse tipo de navegacao foi responsavel pelo desembarque de 12,46
milhdes de toneladas de cargas no Maranhao.

Todavia, a quantidade de carga bruta desembarcada nas instalagdes portuarias do
estado, através da navegacdo 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
variacao positiva de 85,27% de 2010 para 2022 (grafico 10).
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Grafico 10 - Quantidade de cargas desembarcadas no Maranh@o por tipo de navegacdo (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 carga desembarcada nos portos e terminais do estado do
Maranhdo foi granel s6lido. Em 2010, 8,01 milhdes de toneladas de granel so6lido
desembarcaram no estado, valor que em 2022 aumentou para 14,07 milhdes de toneladas
(grafico 11).

Grafico 11 - Quantidade de cargas desembarcadas no Maranh@o por tipo de navegacdo (em milhoes de
toneladas, 2010-2022).
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Fonte: Universidade Federal do Maranhdo (2023). Dados extraidos de Brasil (2023).

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, alcancando a marca de 10,91 milhdes de toneladas desembarcadas: um
aumento de 29,86% das cargas desembarcadas em relacdo ao ano anterior.

Todavia, em 2022, o TUP Alumar superou o Porto do Itaqui em quantidade de
cargas desembarcadas novamente, pois houve uma redu¢do 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.
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Por outro lado, em relagdo 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
(grafico 12).

Resumidamente, esta se¢do apresentou os resultados da pesquisa, composto por
um painel virtual interativo (dashboard). Essa ferramenta, desenvolvida com base em
dados coletados do EA da ANTAQ e utilizando a linguagem R e o Power B, oferece uma
analise abrangente e dindmica do setor portuario e aquaviario do Maranhao entre 2010 e
2022. A se¢do seguinte sintetiza os principais resultados da pesquisa e discute suas
implicagdes para o desenvolvimento do setor porturio e aquaviario no Maranhao.

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

5. Consideracoes Finais

Este trabalho buscou contribuir para a analise do setor portudrio e aquaviario do
Maranhdo, investigando seus desafios e potencialidades a partir dos dados
disponibilizados pela ANTAQ por meio do dashboard elaborado. A aplicacdo de
ferramentas e técnicas de Ciéncia de Dados permitiu o desenvolvimento de uma
plataforma inovadora, composta por um dashboard interativo, 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), possibilitou a coleta, tratamento, analise e visualizagdo de dados de
forma robusta e sistemadtica. O dashboard, fruto dessa andlise aprofundada, evidenciou
um crescimento expressivo do setor portudrio e aquavidrio maranhense no periodo de
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2010 a 2022. Constatou-se que o volume de cargas movimentadas nos portos do estado
mais que dobrou nesse intervalo, impulsionado pela diversificacio da pauta de
exportagdes, com destaque para o minério de ferro, a soja e outros produtos de origem
agricola e mineral. Tais resultados reforcam a posicao estratégica do Maranhao no cenério
do comércio exterior brasileiro.

Além de apresentar os resultados da analise de forma clara e concisa, o painel de
controle, com sua interface dindmica e intuitiva, democratiza o acesso as informagoes,
permitindo que diferentes publicos - de gestores publicos a estudantes e a populagdo em
geral - explorem os dados de forma autonoma e extraiam suas proprios percepgoes sobre
a dinamica do setor.

A plataforma desenvolvida contribui para a constru¢do de um sistema de
informagao mais transparente, acessivel e participativo para o setor portudrio e aquavidrio
do Maranhao. Espera-se que a disponibiliza¢do dessa ferramenta contribua para:

e Aprimorar a tomada de decisdo: fornecendo aos gestores publicos e privados
dados confidveis e atualizados para a formula¢do de politicas publicas e
estratégias empresariais mais eficazes;

e Estimular a participagdo social: possibilitando que a sociedade civil e os
demais stakeholders do setor acompanhem a evolugdo do setor, formulem
criticas e sugestdes e contribuam para o seu desenvolvimento sustentavel;

e Promover a pesquisa e a geracao de conhecimento: os codigos desenvolvidos
ao longo da pesquisa, disponibilizados para consulta e reutilizagdo,
impulsionardo novos estudos e o aprofundamento do conhecimento sobre o
setor.

As contribui¢des deste artigo cientifico transcendem o contexto especifico do
Maranhdo. A metodologia e a ferramenta desenvolvida podem ser adaptadas e aplicadas
a outros estados e regides, impulsionando a criagdo de uma rede de informagao e analise
integrada para o setor portuario e aquaviario brasileiro.

E importante reconhecer, no entanto, as limitagdes desta pesquisa. A base de
dados utilizada, embora abrangente, apresenta lacunas e inconsisténcias. A atualiza¢do
constante das informacgdes e o aprimoramento dos mecanismos de coleta de dados pela
ANTAAQ sdo essenciais para superar tais desafios. A pesquisa, por sua vez, concentrou-
se na analise descritiva e exploratoria dos dados, abrindo caminho para futuros estudos
que explorem técnicas mais avan¢adas de modelagem e predicao.

Em sintese, este trabalho cientifico demonstra o potencial da Ciéncia de Dados
para a andlise e compreensdo do setor portuario e aquaviario do Maranhdo. O dashboard,
produto desta pesquisa, representam um passo importante na constru¢do de um sistema
de informagdo mais transparente e participativo para o setor, estimulando novas
pesquisas, o aprimoramento das politicas publicas e a constru¢do de um futuro mais
prospero e sustentavel. Espera-se que este trabalho contribua para a elaboragdo de novas
propostas de analise do setor, ampliando a oferta de informagdes de facil compreensao e
acesso para os stakeholders e para a populacdo em geral.
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