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RESUMO

O presente artigo analisa as operagdes portuérias com foco no tempo de atracacdo no periodo de 2015 a 2023,
abrangendo todos os tempos inerentes as operagdes de navios, incluindo espera para atracar, inicio de atracacao,
duracdo das operacdes, término e desatracacdo. Os dados foram coletados da Agéncia Nacional de Transportes
Aguaviarios (ANTAQ) e, ap6s tratamento com a biblioteca Python Pandas, foram integrados em um dashboard
interativo desenvolvido no Power BI. A anélise revelou que, embora a média do tempo de ciclo operacional tenha
diminuido de 466,52 minutos em 2015 para 419,5 minutos em 2023, a elevada variabilidade, refletida pelos altos
desvios padrdo, continua sendo um desafio que impacta a previsibilidade e eleva os custos logisticos. O estudo
destaca a necessidade de investimentos em tecnologia, infraestrutura e capacitacao para reduzir a instabilidade e
melhorar a eficiéncia e competitividade dos portos brasileiros.
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ABSTRACT

This paper analyzes port operations with a focus on docking times from 2015 to 2023, covering all ship operation
times, including waiting for docking, the start of docking, operation duration, completion, and undocking. Data
were collected from the National Waterway Transportation Agency (ANTAQ) and processed using the Python
Pandas library. The data were then integrated into an interactive dashboard developed in Power Bl. The analysis
revealed that although the average operational cycle time decreased from 466.52 minutes in 2015 to 419.5 minutes
in 2023, the high variability, reflected in large standard deviations, remains a challenge, affecting predictability
and increasing logistical costs. The study highlights the need for investments in technology, infrastructure, and
workforce training to reduce instability and improve the efficiency and competitiveness of Brazilian ports.

Keywords: Port operations; Berthing; Efficiency; Dashboard

1. INTRODUCAO

As operagdes portuarias sdo fundamentais para o transporte aquaviario, para 0 Seu
funcionamento eficiente e para a competitividade das cadeias de abastecimento globais. De
acordo com a "Revisdo do Transporte Maritimo 2020" da UNCTAD, o transporte maritimo
desempenha um papel crucial no comércio global, representando cerca de 70% do valor do
comercio mundial de mercadorias. Essa proporcdo é significativa, pois o setor facilita o
movimento de uma vasta gama de bens globalmente, especialmente matérias-primas e
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commodities (UNCTAD, 2020). Contudo, estas opera¢Ges muitas vezes enfrentam interrupcoes
que podem interferir na produtividade, pontualidade e eficiéncia geral do porto.

O relatério da Associagdo Internacional de Portos e Terminais (IAPH) (2019) indicou
que 20% das paradas em operacOes portuarias se deviam a problemas de ordem técnica dos
equipamentos e da infraestrutura portuéria. Isto inclui falhas de guindastes, sistemas de
manuseio de cargas, equipamentos para amarracdo etc. Este dado demonstra claramente a
importancia de equipamento adequado e gestdo eficiente para as operagGes portuérias
continuarem de modo exponencial. Além disso, demonstra que as operacdes portuarias estdo
sujeitas a muitos elementos ndo controlaveis que podem resultar em alta variabilidade dos
tempos de processo.

Em termos de contribuicdo direta para o Produto Nacional Bruto (PNB) mundial, os
transportes maritimos responderam por aproximadamente 3% ao 4% do PIB global (de acordo
com a Organizagdo Maritima Internacional e o Banco Mundial). Ainda para o Banco Mundial,
estimativa é que entre 2023 e 2027, o comércio maritimo mundial terd um aumento médio de
2,1%.

Diante do apresentado, o presente artigo visa desenvolver um dashboard interativo e
intuitivo para visualizacdo dos tempos de operacdo em terminais portuarios brasileiros no
periodo de 2015 a 2023. O dashboard permite aos gestores portuarios e operadores de transporte
aquaviario analisar dados histéricos para avaliar esperas médias para atracacdo, médias do
tempo de navio parado para operacao e tempos de ocupacdo de bercos. Além das médias, o
dashboard apresenta os desvios padrdo desses tempos, demonstrado se ha alta ou baixa
variabilidade nas operagdes maritimas.

Para alcangar o objetivo proposto, este trabalho esta dividido em Introdugéo,
Embasamento Teorico, Resultados e Discussdes e Consideracfes Finais. O desenvolvimento
do trabalho seguiu uma pesquisa de cunho quantitativo tendo a aplicagédo de estudo de caso para
0 conjunto de portos brasileiros registrados em operacdo no portal da ANTAQ (Agéncia
Nacional de Transporte Aquaviario), agéncia governamental que regulamenta o transporte
aquaviario nacional.

2. EMBASAMENTO TEORICO

O sistema portuario € um conjunto de infraestruturas e operagdes envolvidas na movimentacao
de mercadorias e passageiros entre 0 mar e o territério terrestre, sendo essencial para 0 comércio
internacional e a logistica global. Oliveira (2000), afirma que o desenvolvimento do comércio
internacional esta estreitamente ligado a questdo portuaria. Portos, como nos estratégicos na cadeia
de suprimentos, desempenham papel fundamental na conectividade entre mercados e no
funcionamento das economias globais.

A historia dos portos remonta a Antiguidade, quando os primeiros portos foram estabelecidos
para facilitar o comércio entre as civilizacfes. Desde entdo, os portos evoluiram para atender a
crescente demanda por volumes maiores de mercadorias, especialmente ap6s a Revolucao Industrial,
quando a construcdo de novos navios e a ampliacdo da capacidade de carga se tornaram centrais para
o desenvolvimento do comércio internacional. Em especifico, o setor portuario tem um processo de
inovacao considerado complexo por estar inserido na cadeia de suprimentos globalizada, envolvendo
diversos atores, regulamentacdes, altos investimentos e riscos associados (BERESFORD et al., 2012).

Nos tempos modernos, os portos evoluiram de simples pontos de troca de mercadorias para
complexos centros logisticos, com a implementacdo de terminais especializados e a utilizacdo de
tecnologias avangadas, como o0s sistemas de rastreamento e automacao, para gerenciar a carga de
maneira mais eficiente. Rodrigue (2024) destaca que "os portos modernos ndo séo mais apenas pontos
de troca de mercadorias, mas se transformaram em complexos hubs logisticos, com a capacidade de
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realizar uma série de funcdes, desde o armazenamento até o processamento de mercadorias, alem de
integrarem sistemas de transporte multimodal’’.

A operacdo portuaria é influenciada por diversas variaveis que podem impactar diretamente
sua eficiéncia, custos e tempo de operacdo. Entre os principais fatores que afetam o desempenho de
um porto, cita-se o papel da infraestrutura instalada que impacta diretamente o fluxo de carga.

A infraestrutura portuaria inclui as instalacdes fisicas como cais, armazéns, terminais,
guindastes e outros equipamentos de movimentacdo. A qualidade e a modernidade dessa
infraestrutura sdo determinantes para a eficiéncia operacional. A capacidade de atracacdo e a
profundidade do calado do porto, por exemplo, séo fatores essenciais para a recep¢do de navios de
diferentes portos. De acordo com Uderman, Rocha e Cavalcante (2012), grande parte dos portos
brasileiros possui elevado custo de movimentacdo de carga e instalagdes precérias para os padrfes
mundiais, por outro lado, vém ampliando o papel desempenhado pela infraestrutura, tornando-se
reconhecida como fator principal do desempenho econdmico (DIAS e LIMA, 2008).

2.2. Tempos portuarios

Conforme destaca a ANTAQ (2024), os tempos em que uma atracdo dispende em um porto
podem ser divididos conforme o descritivo da Figura 1.

Figura 1 - Infografico Tempos Portuarios

™. Tempo de espera
R atracar

Tempo fim

da operagao

Fonte: Autores

Os capitulos seguintes explicam cada um dos tempos apresentados na Figura 1.

2.2.1 Tempo de espera atracar

De acordo com a ANTAQ (2024), o tempo de espera para atracar € um indicador critico da
eficiéncia do porto, refletindo a capacidade de lidar com o trafego maritimo e a agilidade no
processamento de embarcagdes, 0 que impacta diretamente os custos logisticos e o desempenho
econdmico das cadeias de suprimentos globais (RODRIGUE, 2017, p. 123). Esse intervalo refere-se
ao periodo entre 0 momento em que 0 navio chega ao porto e 0 momento em que consegue atracar
(encostar no cais). Durante esse tempo, 0 navio permanece ancorado ou em uma area de espera
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aguardando sua vez de ser atendido. Fatores como a ocupacgéo do cais, a eficiéncia das operagdes e a
demanda portuaria podem influenciar diretamente o tempo de espera para atracar.

2.2.2 Tempo Atracacéo Inicio

De acordo com a ANTAQ (2024), é o instante em que 0 navio efetivamente se aproxima e
comeca a ser posicionado no cais para iniciar o processo de carga ou descarga. Esse momento marca
0 inicio do atendimento ao navio. O tempo de atracacdo é um componente crucial da operacao
portuaria, que se divide em duas fases: a espera pela disponibilidade do cais e a execucdo das
atividades de atracacgéo e descarga. Durante a fase de espera, 0 navio pode ficar ancorado aguardando
sua vez de atracar. Esse processo pode ser afetado por uma série de fatores, como a eficiéncia das
operacdes e a demanda do porto (RODRIGUE, 2017, p. 45).

2.2.3. Tempo fim operacao

De acordo com a ANTAQ (2024), corresponde ao momento em gue as operagdes de carga ou
descarga do navio sdo concluidas. Isso indica que todas as atividades de movimentacdo de
mercadorias foram realizadas e que 0 navio esta pronto para seguir para a proxima etapa. O tempo de
finalizac&o das operagdes portuarias € um dos principais determinantes da competitividade dos portos.
Portos que sdo mais rapidos em concluir suas operac6es podem reduzir significativamente 0s custos
operacionais de todas as partes envolvidas. Além disso, a integracdo de tecnologias de gestdo
portuaria tem sido fundamental para reduzir o tempo de atracacdo e aumentar a eficiéncia nas
operacOes, 0 que impacta diretamente os custos logisticos e a agilidade na cadeia de suprimentos
global (Tovar e Ferreira, 2006).

2.2.4 Tempo desatracacao

De acordo com a ANTAQ (2024), apresenta o tempo de espera entre o fim da operacdo e a
liberacdo da embarcacdo. Esse tempo pode sofrer influéncia de fatores externos como o caso de
condices climaticas.

2.2.5. Tempo de ciclo

Por fim, o tempo de ciclo em portos maritimos é o tempo total necessario para completar a
movimentacao de carga, desde a atracacdo do navio até a liberagdo das mercadorias para o transporte
subsequente. Esse tempo é crucial para a eficiéncia operacional do porto, pois impacta diretamente
na capacidade de atender mais embarcagdes em menor tempo, otimizando a produtividade e
reduzindo custos. Fatores como a capacidade dos equipamentos de movimentacdo de carga, a
organizagdo do espago de armazenamento, a conectividade com o transporte terrestre e o uso de
tecnologias de automacao sdo determinantes para a reducdo do tempo de ciclo. Portos que conseguem
minimizar esse tempo oferecem maior eficiéncia, aumento da capacidade de movimentacdo e
competitividade no mercado global.

2.3. Capacidade e dimensionamento da infraestrutura portuaria

A capacidade e o dimensionamento da infraestrutura portuaria sdo essenciais para garantir
operagOes logisticas eficientes e atender a crescente demanda global, envolvendo planejamento
cuidadoso de docas, equipamentos de carga e conectividade com o transporte terrestre. Fugiwara
(2023), destaca que a metodologia de expansdo deve considerar uma variedade de demandas
potenciais devido as incertezas, evitando um planejamento com base apenas em demandas médias. A
sustentabilidade também é fundamental, exigindo solugdes que minimizem o impacto ambiental e
integrem inovacdes tecnoldgicas, como automacao, para reduzir o tempo de ciclo e aumentar a
eficiéncia sem expansoes fisicas excessivas.
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Além disso, uma boa conectividade com o transporte terrestre é crucial, pois a infraestrutura
de transporte intermodal influencia diretamente os custos e tempos de servico (MACHADO
SILVEIRA, 2017). Deficiéncias nos setores de transporte e armazenagem representam riscos
significativos, como observado por Novaes (2007), que critica a infraestrutura desarticulada e
deficiente no Brasil, impactada pelo “custo Brasil”. Essa falta de planejamento logistico adequado
resulta em atrasos, pedidos pendentes e insatisfacdo do cliente, prejudicando a competitividade dos
portos. Portos que conseguem integrar suas operagdes e otimizar os recursos atendem mais navios e
movimentam maiores volumes de carga em menos tempo, garantindo assim uma resposta logistica
eficaz e compativel com as exigéncias do mercado.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados utilizados nesse artigo foram coletados do site oficial da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ), resultando na obtencdo de duas bases distintas sendo um
referente as operacdes de atracagdo e outra relacionada ao transporte de carga. Apos a coleta inicial,
0s conjuntos de dados foram submetidos a trés procedimentos de tratamento utilizando a linguagem
de programacéo Python, por meio da biblioteca Pandas.

O primeiro procedimento consistiu na unificacdo das bases de dados, com o proposito de gerar
um anico arquivo no formato CSV para uso futuro, conforme ilustrado na Figura 2. Destaca-se que
todo o codigo desenvolvido pode ser consultado no GitHub disponivel aqui.

Figura 2 - Trecho da codificacdo empregada para o tratamento de integracéo das
bases

Fonte: Autores
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O segundo tratamento foi imprescindivel para calcular o intervalo de tempo entre diferentes
eventos, possibilitando uma analise mais precisa e objetiva dos dados, conforme exemplificado na
Figura 3.

Figura 3- Parte do segundo tratamento

d.to_datetime (df['Da

pd datetime (df["

ao" pd.to_datetime (df[
] = pd.to_datetime (df
pd.to_datetime (df[ 'Da

= round((df[ D = C dt.total_seconds()/3600,2)
1 = round((df! *]).dt.total_seconds()/3600,2)
= round((df[" a Término 6
1 = round((df["’ 'Dat: .dt.total_seconds()/3600,2)

Fonte: Autores

As informac0es resultantes incluem: o tempo decorrido entre a chegada da embarcacao e sua
atracacdo, o periodo de atracacdo até o inicio das operagdes, a duracdo total das operagdes e, por fim,
o tempo transcorrido desde o término das operacdes até a desatracacao.

O ultimo procedimento de tratamento foi executado para assegurar a compatibilidade de
leitura do arquivo com o sistema operacional Windows utilizado no contexto brasileiro. Isso envolveu
a adequacdo do formato de representagdo numérica, considerando que a linguagem de programacéo
adota o ponto como separador decimal, enquanto o padrdo brasileiro utiliza a virgula, conforme
detalhado na Figuras 4.

Figura 4 - Parte codigo conversdo de leitura decimal e visualizador

[ 1 colunas = ['Tempo_espera_atracar’, ‘Tempo_fim
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Fonte: Autores
Com a conclusdo da etapa de compatibilidade, os dados foram entdo utilizados para a

elaboracdo de um painel de visualizagdo por meio da ferramenta Power Bl, conforme apresentado na
Figura 5.
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Figura 5 - Dashboard de visualizagéo
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No painel, € possivel observar as médias calculadas para o periodo de 2015 a 2023 de cada
informacdo previamente obtida, bem como os respectivos desvios padrdo. Além disso, sdo
disponibilizadas duas listas suspensas que permitem o filtro das informac6es por complexo portuario
e ano. Neste estudo, utiliza-se o Porto de Santos como exemplo de discussédo, analisando o tempo de
ciclo médio de uma operacéo e seu desvio padrdo, conforme Figura 6.

Figura 6 - Comportamento de ciclo 2015-2023

Comportamento de ciclo 2015- 2023
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Fonte: Autores

Em 2015, uma operagdo completa durava, em média, aproximadamente 466,52 minutos; no
entanto, seu desvio padrdo era tdo alto que essa movimentacao poderia se estender até seis vezes mais
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do que o previsto. Observa-se 0 comportamento desse ciclo em comparagdo ao de 2023, cuja média
é de 419,5 minutos, a analise citada por Novaes da seguinte forma:

Nota-se uma maior dispersdo de dados no inicio da operacéo, em que o desvio pode ser de
2,37 vezes a meédia. Com esse raciocinio, a média torna-se uma informacéo obsoleta, ndo servindo
como pardmetro confiavel para a previsao de tempo.

A analise dos desvios padrdo nos tempos de operagdo portuaria evidencia a instabilidade do
sistema e os desafios que ela impGe aos operadores e usuarios. Na pratica, um desvio padréo elevado
indica que as operacBes ndo seguem um tempo previsivel, resultando em longas esperas e periodos
de ociosidade, além de elevar os custos de operacdo e de transporte. Em operacGes portuarias, essa
variabilidade dificulta a previsdo do tempo que um navio passard no porto, comprometendo
cronogramas de transporte e impactando diretamente a previsdo de demanda e a satisfacdo dos
clientes. Segundo Novaes, embora extremamente necessaria, a previsdo da demanda, por envolver
desdobramentos futuros que dependem de aspectos politicos, econdmicos e sociais, ndo sé do pais,
como também do exterior, estd necessariamente sujeita a erros. Por outro lado, dependendo dos
objetivos da organizacdo, as projecdes da demanda podem envolver prazos (ou horizontes) variados.

Esse comportamento dispersivo alerta uma empresa para as possiveis causas que podem
impactar a operagéo por completo. A sazonalidade, como periodos de alta temporada turistica e picos
de demanda comercial, também tem impacto significativo sobre os tempos operacionais.

Durante a alta temporada de turismo, especialmente nos meses de verdo, 0 aumento no trafego
de navios de cruzeiro gera uma demanda excepcional por espacos de atracacdo. Esse fator
sobrecarrega as operagdes portuérias e pode aumentar o tempo de espera para outros tipos de
embarcacGes, ampliando a variabilidade nos tempos de operacao e exigindo planejamento adicional
para alocar recursos e espacos adequados. Além disso, a sazonalidade comercial, que inclui periodos
como o final do ano (com eventos como a Black Friday e o Natal), traz picos de importacédo e
exportagdo. Esses periodos elevam a movimentacéo de contéineres e sobrecarregam a infraestrutura
portuaria, contribuindo para a variabilidade nos tempos operacionais e para desvios padrdo elevados,
que tornam o processo imprevisivel e mais custoso. Segundo Novaes (2007), mudancas significativas
devidas a sazonalidade (alternancia entre modas de verdo e de inverno e entre safras agricolas, por
exemplo) sdo normalmente previsiveis dentro de certos limites.

Outros fatores também podem contribuir para essa instabilidade, como o abandono de navios,
que é um problema crescente no Brasil. Pesquisas recentes apontam que ha 122 navios abandonados
no litoral brasileiro, com 46 deles na Baia de Guanabara, no Rio de Janeiro (Jornal Portuéario, 2023).
Esses abandonos, geralmente devidos a questdes financeiras e faléncias, deixam bergos inoperantes
e indisponiveis para outras embarca¢des. Embora ndo haja um niimero exato de navios abandonados
no porto de Santos, alguns bercos também estdo inativos por esse motivo, reduzindo ainda mais a
capacidade operacional.

Para operadores portuarios, esses altos desvios e 0 aumento de demanda em periodos sazonais
exigem a manutencdo de recursos adicionais para atender demandas inesperadas, elevando 0s custos
operacionais. Para o0s usuarios, a incerteza em relagdo aos prazos de movimentacdo de carga
compromete cronogramas de transporte e aumenta custos com armazenagem e seguro, dado o tempo
extra em que mercadorias ficam retidas no porto.

A imprevisibilidade gerada por desvios padrdo elevados e sazonalidades afeta ainda a
competitividade do porto. No comércio global, a confiabilidade e a previsibilidade sdo fundamentais
para que um porto seja a escolha preferida. Operagfes portuérias com alta variabilidade e longos
tempos de espera podem levar armadores e transportadores a buscar portos alternativos, reduzindo a
lucratividade. Esta relevancia foi afirmada por Novaes (2007, p. 221):

“Na moderna concep¢do do SCM (Supply Chain Management), a satisfacdo desses dois
objetivos é considerada um fato consumado, ou seja, admite-se que essa condicdo ja foi
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plenamente atingida dentro da empresa. Isso porque tal padrdo é o minimo que se considera
adequado para atuar competitivamente no mercado globalizado.”

Para mitigar esses problemas, sdo essenciais investimentos em infraestrutura e tecnologia de
gestdo. O uso de sistemas de monitoramento em tempo real, como dashboards e plataformas de
analise de dados, permite visualizar os tempos operacionais e identificar gargalos com maior preciséo,
ajustando recursos conforme a demanda. Além disso, a automagao de processos € a integracdo com
sistemas logisticos ajudam a otimizar a ocupacdo dos bercos e a reduzir tempos de espera.
Treinamentos e capacitacdo continuos para os profissionais portuarios também sao fundamentais para
diminuir a variabilidade, aumentar a produtividade e minimizar atrasos operacionais.

Em resumo, desvios padréo elevados e sazonalidades significativas nos tempos de operagéo
portuaria representam um desafio tanto para a eficiéncia interna quanto para a atracdo de negdcios. A
reducdo dessa variabilidade por meio de melhorias estruturais, capacitacdo e uso de tecnologias
avancadas é essencial para que os portos oferecam maior previsibilidade, confianca e competitividade
a seus Usuarios e operadores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, a analise dos desvios padrdo e as variagdes sazonais nos tempos de operacdo
portuaria revelam os desafios significativos enfrentados pelas operacdes, impactando diretamente a
eficiéncia, os custos e a competitividade dos portos. A imprevisibilidade gerada por esses fatores —
como os picos sazonais de demanda, a instabilidade do sistema e o abandono de navios — resulta em
longos tempos de espera, periodos de ociosidade e uma gestdo mais onerosa dos recursos. Além disso,
esses desafios ndo afetam apenas os operadores, que precisam lidar com a manutencdo de recursos
extras para atender a demanda inesperada, mas também os usuérios, que enfrentam custos elevados
com armazenagem, Seguro e prejuizos decorrentes de atrasos nos cronogramas de transporte.

Esses fatores tornam ainda mais complexo o cenario competitivo, pois a confianca e a
previsibilidade sdo determinantes na escolha de um porto para operacGes comerciais internacionais.
Com operagdes imprevisiveis e custos elevados, portos podem perder atratividade para armadores e
transportadores, comprometendo sua lucratividade e participacdo no mercado. Por isso, a necessidade
de melhorar a gestdo e a eficiéncia dos processos portuérios se torna um imperativo, ndo so para
reduzir os custos operacionais, mas também para garantir que 0s portos se mantenham competitivos
e atraentes para 0S USUArios.

A mitigacdo desses problemas exige uma abordagem multifacetada. Investimentos em
infraestrutura sdo fundamentais para ampliar a capacidade operacional e melhorar a distribuicdo de
recursos nos periodos de alta demanda. Além disso, a adocdo de tecnologias avancadas, como
sistemas de monitoramento em tempo real, dashboards analiticos e plataformas de automacéo, pode
ajudar a identificar e resolver gargalos com maior precisdo, ajustando os recursos conforme a
necessidade e aumentando a produtividade. A capacitacdo continua dos profissionais tambeém
desempenha um papel crucial, pois equipes bem treinadas sdo capazes de lidar com as incertezas e
ajustar as operacOes de forma agil e eficiente.

Portanto, a reducdo da variabilidade nos tempos de operacdo portuaria e a melhoria da
previsibilidade das operacfes sdo essenciais para 0 sucesso do setor. Mediante a implementacéo de
melhorias estruturais, o uso de tecnologias avancadas e a formacao de equipes capacitadas, 0s portos
podem aumentar sua eficiéncia, reduzir custos operacionais e garantir maior satisfacdo para os
clientes, assegurando uma posicdo competitiva no mercado global. Em Gltima analise, esses esfor¢os
resultardo em operacOes portudrias mais ageis, confiaveis e sustentaveis, com impactos positivos
tanto para os operadores quanto para 0s usuarios, contribuindo para o crescimento e a competitividade

do comércio internacional.
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