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Resumo: O presente artigo tem como tema a influéncia das chuvas no transporte
rodovidrio da soja e nas operagdes logisticas do Porto de Santos. O objetivo do estudo ¢
analisar os impactos das chuvas de grande volume na movimenta¢ao da soja e identificar
medidas capazes de reduzir os prejuizos logisticos. A escolha do tema surgiu devido a
importancia da soja e do Porto de Santos para a economia nacional, bem como ao aumento
da frequéncia de eventos climaticos extremos nos ultimos anos, tornando necessario
compreender os efeitos causados por esses fendmenos na logistica de transporte. Sao
abordados o crescimento da produgdo de soja no Brasil, a relevancia do modal rodoviario
para o escoamento da produgado e o funcionamento das operagdes logisticas realizadas no
Porto de Santos. Também sdo discutidas as consequéncias das chuvas sobre a qualidade
da carga, os equipamentos utilizados na movimentagao dos grdos e a infraestrutura de
acesso ao complexo portudrio. Sdo analisados dados meteorologicos e estudos
relacionados a pluviosidade na regido da Baixada Santista, evidenciando a
vulnerabilidade das atividades portuarias diante de condi¢des climaticas desfavoraveis.
Nesse contexto, sdo apresentadas alternativas capazes de minimizar os impactos causados
pelas chuvas, como o monitoramento meteoroldogico em tempo real, a elaboragdo de
planos de contingéncia e a utilizagao de tecnologias e equipamentos que contribuam para

o aprimoramento da eficiéncia operacional.

Palavras-chave: Porto de Santos. Soja. Chuva. Logistica. Transporte Rodoviario.

THE INFLUENCE OF RAINFALL ON THE ROAD TRANSPORTATION OF
SOYBEANS TO THE PORT OF SANTOS

Abstract: This article focuses on the influence of rainfall on soybean road transport and
logistics operations at the Port of Santos. The objective of the study is to analyze the
impacts of heavy rainfall on soybean transport and to identify measures capable of
reducing logistical losses. The choice of this topic arose due to the importance of soybeans
and the Port of Santos to the national economy, as well as the increased frequency of
extreme weather events in recent years, making it necessary to understand the effects of
these phenomena on transportation logistics. Throughout the study, the authors examine
the growth of soybean production in Brazil, the importance of road transport for the
distribution of the crop, and the logistics operations carried out at the Port of Santos. The

discussion also covers the impact of rainfall on cargo quality, the equipment used to



handle grain, and the access infrastructure to the port complex. In addition,
meteorological data and studies related to rainfall in the Baixada Santista region are
analyzed, highlighting the vulnerability of port operations to adverse weather conditions.
In this context, alternatives are presented that can minimize the impacts caused by rainfall,
such as real-time meteorological monitoring, the development of contingency plans, and
the use of technologies and equipment that contribute to improve the operational

efficiency.

Keywords: Port of Santos. Soybeans. Logistics. Rainfall. Road Transportation.



INTRODUCAO

O Porto de Santos ¢ o maior complexo portudrio da América Latina e possui
grande relevancia para a economia brasileira, sendo responsavel pelo escoamento de uma
parcela significativa da produgdo agricola nacional, especialmente da soja. Sua
localizagdo estratégica e a ampla infraestrutura logistica favorecem a integracao entre as
regides produtoras € o mercado internacional, tornando o transporte rodoviario um

elemento essencial para a dinamica econdmica do pais.

Entretanto, o aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos,
principalmente das chuvas intensas, tem gerado impactos significativos no transporte da
soja até o Porto de Santos. Como a soja ¢ uma carga altamente sensivel a umidade, as
precipitagdes podem comprometer sua qualidade, provocar interrupgdes nas operagdes
portudrias, aumentar os congestionamentos nas vias de acesso e ocasionar atrasos
logisticos e prejuizos econdmicos. Diante desse cenario, surge a seguinte problematica:
de que forma as chuvas intensas influenciam a logistica do transporte rodovidrio da soja

até o Porto de Santos e quais medidas podem minimizar esses impactos?

A escolha do tema justifica-se pela relevancia econdmica da soja para o Brasil e
pela importancia estratégica do Porto de Santos para a exportacdo nacional. Além disso,
as mudancas climdticas € a maior ocorréncia de eventos extremos tornam necessario o
desenvolvimento de estratégias que garantam a continuidade, a seguranca e a eficiéncia

das operagdes logisticas.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € analisar a influéncia das chuvas intensas
na logistica do transporte de soja até o Porto de Santos, destacando os impactos nas
operagdes portudrias, no escoamento da produgdo agricola e na eficiéncia do transporte
rodovidrio, além de apresentar tecnologias e estratégias de contingéncia capazes de

minimizar os prejuizos operacionais € econdmicos causados pelas condi¢des climaticas.

Para alcancar esse objetivo, a metodologia adotada foi baseada em uma pesquisa
bibliografica e exploratoria, utilizando artigos cientificos, relatdrios oficiais, revistas
académicas e sites especializados nas areas de logistica, transporte, meteorologia e
operagdes portudrias. As pesquisas foram direcionadas principalmente ao Porto de
Santos, abordando os impactos climaticos no transporte da soja, a eficiéncia logistica, os

planos de contingéncia e a modernizagao tecnoldgica do setor portudrio.



1. A importancia historica e logistica do transporte de graos no Porto de Santos

As atividades portuarias em Santos tiveram inicio no século XVI, e até o século
XIX eram utilizados equipamentos e ferramentas rudimentares. Sendo esta, a época de
inicio dos investidores do Porto. Deste periodo em diante, houve inauguracdes e
evolucdes na area portuaria da cidade. Atualmente, ¢ reconhecido como o maior porto da
América Latina, sendo de grande importancia para a economia do pais (AUTORIDADE

PORTUARIA DE SANTOS, 2026).

Figura 1 — Praia do Consulado, Porto de Santos — Benedito Calixto — Oleo

sobre tela

Fonte: Autoridade Portuaria de Santos (2026).

O Porto de Santos possui uma grande infraestrutura rodoviaria, além de
estar localizado estrategicamente ha 70 quilometros da cidade de Sao Paulo, facilitando
o0 acesso do transporte rodoviario. Existe um sistema rodoviario de acesso ao Porto, sendo
este, o sistema Anchieta-Imigrantes, que além da interligacdo das rodovias principais, se
conecta também com as rodovias SP-41, SP-248 ¢ SP-59 (AUTORIDADE PORTUARIA
DE SANTOS, 2026). Sua extensdo costeira totaliza 13 quilometros, com mais de 60
bercos, havendo multiplos terminais (SANTOS, 2021).

A érea de influéncia que o Porto de Santos exerce sobre, sdo de 5 estados, sendo
estes 0 Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Goias (GO), Minas Gerais (MG)

e Sao Paulo (SP), sendo 29% da area total do pais, envolvendo 75 milhdes de pessoas e



contribuindo com 67% do PIB brasileiro. (SANTOS, 2021). Referente aos tipos de
produtos que sdo exportados, granéis solidos vegetais (grao de soja, milho), granéis
solidos minerais (fertilizantes, enxofre), granéis liquidos (etanol, sucos citricos, derivados
de petroleo), carga geral (celulose, veiculos). O granel s6lido representa em até 49% de

todos os produtos exportados (SANTOS, 2021).

Figura 2 — Area de influéncia primaria do Porto de Santos
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Fonte: SANTOS, 2021

Ao compreender a importancia do Porto para o Brasil, seus produtos exportados
e sua infraestrutura, conforme MOREIRA, FREITAS JUNIOR e TOLOI (2014) afirmam
que o transporte rodovidrio € essencial para a logistica do pais, pois ao longo das tltimas
décadas, o modal rodoviario se destacou. Devido a flexibilidade operacional, a facilidade
de movimentagdo de maneira door in door, € 0 acesso a areas que outros modais nao sdo
possibilitados de acessar. Sendo cerca de 65% de sua participagdo no pais (MOREIRA;
FREITAS JUNIOR; TOLOI, 2014).

2. Asojace as dificuldades impostas pelas chuvas

2.1. Crescimento da safra brasileira de soja

O agronegdcio brasileiro apresentou crescimento significativo ao longo dos anos.

Em 2003, sua participagdo no PIB nacional era de 38,6%, correspondendo a R$ 508,27



bilhdes (TOSTA, 2005). J& em 2025, segundo o Cepea/CNA, o PIB do agronegdcio
alcangou R$ 3,20 trilhdes. Portanto a participagdo do agronegdocio na economia brasileira
foi de 25,13% em 2025, acima dos 22,9% registrados em 2024. Ao que se refere as safras
de graos, em 2025, segundo a CONAB:

“A sétima estimativa, da safra 2025/26, com base nas informagdes
obtidas na pesquisa de campo, realizada em margo, indica uma
producdo de 356,3 milhdes de toneladas, 1,2% ou 4,1 milhdes de
toneladas superior ao registrado na safra 2024/25. Esse resultado deve-
se, principalmente, ao bom desempenho da cultura de soja, com
aumento de 7,7 milhdes de toneladas; do milho primeira safra, com
aumento de 3 milhdes de toneladas; e do sorgo, com incremento de 1,4

milhdo de toneladas em relagdo ao volume colhido na safra anterior.”

Observa-se um crescimento continuo da producgdo agricola brasileira ao longo das
ultimas décadas, especialmente no cultivo da soja. A safra brasileira de soja chegou a

atingir 50 milhdes de toneladas no ano de 2003, conforme grafico 1 (TOSTA, 2005).

Grafico 1 — Evolugao da produgdo de graos no Brasil (safras 1990/1991 —2002/2003)
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Fonte: TOSTA, 2005

Atualmente, com dados mais recentes, pode-se verificar no grafico 2, um
comparativo das safras 24/25 e 25/26 nas regides brasileiras (Norte, Nordeste, Centro-
Oeste, Sudeste e Sul), referente as variagdes que ocorreram entre area, produtividade e

produgado.



Grafico 2 — Comparacao da variagdo das safras 24/25 e 25/26
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Fonte: Autores

Observa-se um aumento de um ano para o outro, principalmente na produtividade.
De modo geral, a safra de 25/26, no territério nacional, a 4rea de plantio aumentou em
2,4%, na produtividade foi de 2% e na producdo, superou anos anteriores, sendo um

aumento de 4,5% (CONAB).

2.2. Funcionamento logistico do transporte de soja no Porto de Santos

A soja, por se tratar de um granel solido vegetal altamente sensivel a umidade,
apresenta restricoes operacionais rigorosas durante seu transporte € embarque. A
exposicao a agua pode comprometer sua qualidade, favorecendo processos como
fermentacdo, proliferacdo de fungos e perda de valor comercial. Dessa forma, em
periodos de chuvas, mesmo que ndo sejam intensas, as operagdes portudrias envolvendo

esse tipo de carga podem ser interrompidas como medida preventiva (ANTAQ, 2022).

No Porto de Santos, o transporte de graos de soja ocorre por meio de um sistema
logistico integrado, que utiliza equipamentos especializados como correias

transportadoras (esteiras) e moegas (CORADI et al., 2025).



Figura 3 — Correia transportadora industrial

Fonte: Portos e Navios (2017)

Esse sistema ¢é essencial para garantir eficiéncia no escoamento da produgao,
porém apresenta elevada dependéncia das condigdes climaticas. A movimentacao da soja
utiliza correias transportadoras que sdo interligadas as moegas, permitindo maior

agilidade as operagdes logisticas (ABECOM, 2026).

Figura 4 — Moega

Fonte: PROMAC Brasil

A moega recebe os graos dos caminhdes e realiza o direcionamento para as
correias transportadoras, que torna a movimentagao mais eficiente (PROMAC BRASIL,

2026).

2.3. Influéncia das chuvas nas operagdes portuarias

Nesse contexto, a ocorréncia de chuvas impacta ndo apenas a qualidade da carga,
mas também o funcionamento dos equipamentos. A pluviosidade pode causar acumulo
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de materiais nas esteiras, aumento da necessidade de manutencao e falhas operacionais,
resultando, em muitos casos, na paralisacdo das atividades. Como consequéncia,
observam-se atrasos no embarque de navios, elevag¢do dos custos logisticos, redug¢do da

produtividade e desorganizacao da cadeia de suprimentos (OLIVEIRA et al., 2019).

Além disso, na regido da Baixada Santista, a intensidade das chuvas tem
provocado impactos ainda mais amplos na infraestrutura logistica. Ocorréncias como
alagamentos, enchentes e deslizamentos comprometem o acesso ao porto € o fluxo de
caminhdes, dificultando o transporte da soja até os terminais portudrios. De acordo com
ATHARA et al. (2025), eventos climaticos extremos afetam diretamente o funcionamento

do porto, gerando atrasos operacionais e aumento dos custos para as empresas envolvidas.

Um exemplo relevante ocorreu em mar¢o de 2020, quando foram registrados
aproximadamente 320 mm de chuva em 24 horas no Guaruja, causando impactos
significativos na mobilidade, infraestrutura e transporte regional (CEMADEN, 2020).
Esse tipo de evento evidencia a vulnerabilidade do Porto de Santos frente a condicdes

climaticas extremas, especialmente no que se refere 8 movimentacao de cargas sensiveis.

Dados da ANTAQ (2021b) indicam que a soja esta entre as principais mercadorias
movimentadas no porto, com 17,12 milhdes de toneladas no ano de 2020. No mesmo
periodo, analises sobre paralisagdes operacionais demonstram uma tendéncia de aumento
na duragdo das interrup¢des em meses mais chuvosos. Observa-se que a combinacao de
chuvas intensas, aumento da nebulosidade e fortes rajadas de vento eleva
significativamente a probabilidade de paralisagdes prolongadas, podendo ultrapassar 24

horas.

Dessa forma, evidencia-se que as condi¢des climdticas exercem influéncia direta
sobre o transporte da soja no Porto de Santos, afetando desde a integridade da carga até a
eficiéncia das operacdes logisticas. Nesse cenario, torna-se fundamental o monitoramento
das varidveis meteorologicas e a ado¢do de planos de contingéncia, a fim de reduzir

impactos operacionais e garantir maior seguranca e continuidade as atividades portuarias.

A ocorréncia de chuvas interfere diretamente nas operacdes portuarias de
embarque de soja, uma vez que cargas a granel ndo podem ser expostas a umidade sem
comprometer sua qualidade. Nesse sentido, estudos indicam que a soja possui limite de
umidade em torno de 14%, sendo necessdria a interrupcdo das operagdes mesmo em

precipitacoes leves (COSTA et al., 2022).



Grafico 3 — Média em dias de chuva em Santos/SP.

Fonte: COSTA et al., 2022

Além disso, a chuva impacta significativamente a produtividade dos terminais.
Dados analisados entre 2016 ¢ 2020 mostram que cerca de 70% dos navios de soja foram
afetados por paralisacdes causadas por condi¢des climaticas, resultando em aumento no

tempo de permanéncia nos bercos de atracagao (COSTA et al., 2022).

Grafico 4 — Navios afetados pela chuva

Fonte: COSTA et al., 2022

Dessa forma, observa-se que a pluviosidade ndo apenas compromete a qualidade
da carga, mas também gera atrasos logisticos, aumento de custos e reducdo da eficiéncia
operacional. Diante disso, a adocao de solucdes estruturais, como terminais cobertos,

surge como alternativa para minimizar os impactos das chuvas nas operagdes portuarias

(COSTA et al., 2022).
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2.4. Gargalos logisticos e acessos terrestres ao Porto de Santos

Na logistica terrestre de acesso ao Porto de Santos, observa-se que também
representa um desafio para a movimentacao de cargas, pois de acordo com Oliveira,
Santos e Pereira (2023), em periodos de maior movimenta¢do de mercadorias ocorre
acimulo de caminhdes nas vias de acesso ao porto, gerando filas que podem se estender
por quilémetros, alcangando trechos da Rodovia Anchieta e bairros proximos a area

portuéria.

Oliveira, Santos e Pereira (2023) destacam que os acessos terrestres constituem
uma das principais areas de conflito entre o porto e a cidade, produzindo impactos tanto
para a populacdo quanto para a competitividade portudria. Dessa forma, gargalos
logisticos relacionados a infraestrutura viaria e ao compartilhamento das vias entre
veiculos de carga e veiculos urbanos podem comprometer a eficiéncia operacional do

complexo portuario.

Esses fatores tornam-se ainda mais relevantes em periodos de chuvas intensas,
quando alagamentos, congestionamentos ¢ dificuldades de deslocamento podem agravar

os atrasos no transporte de cargas agricolas, incluindo a soja destinada a exportagdo pelo

Porto de Santos (OLIVEIRA; SANTOS; PEREIRA, 2023, p. 242).

3. Medidas para aumentar a eficiéncia logistica no porto de santos

3.1.Monitoramento meteorologico

Estudos cientificos apontam altera¢des no regime de chuvas brasileiro nas ultimas
décadas, de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), as Normais
Climatologicas referentes ao periodo de 1991 a 2020 demonstram mudangas na
distribuicao das precipitagdes, com aumento da irregularidade dos periodos chuvosos e
secos em diversas regidoes do pais. Essas mudancas influenciam diretamente atividades

econdmicas como a agricultura, o abastecimento hidrico e o transporte de cargas

(INMET, 2022).

Segundo dados do Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEDP), a precipitacdo ¢ medida em milimetros (mm) e permite analisar a frequéncia,
intensidade e distribuicdo das chuvas ao longo do tempo. O acompanhamento dessas

informa¢des auxilia na identificagdo de tendéncias climaticas e na elaboragao de
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estratégias de prevencao diante de eventos extremos, como enchentes e estiagens

prolongadas (INMET, 2024).

Nas regides Sudeste e Centro-Oeste, responsaveis por grande parte da produgao
nacional de soja, os maiores volumes de chuva costumam ocorrer entre os meses de
outubro e margo. A ocorréncia de precipitagdes intensas durante esse periodo pode
provocar atrasos no transporte rodoviario, dificuldades de acesso as areas produtoras e
congestionamentos nos principais corredores logisticos utilizados para o escoamento da

safra (INMET, 2022).

Além disso, os registros meteorologicos dos ultimos anos indicam aumento na
frequéncia de eventos climaticos extremos em diversas regides brasileiras. As analises
realizadas pelo INMET consideram ndo apenas o volume acumulado de chuva, mas
também a quantidade de dias com precipitagdes superiores a 10 mm, 50 mm e 100 mm.
Essas informacdes sdo fundamentais para o planejamento logistico e para a redu¢do dos
impactos causados pelas condi¢des climaticas adversas no transporte da soja (INMET,

2022).

Grafico 5 — Numero de dias com precipitagdo para cada més do ano de 2024,

além das normais e média climatoldgicas
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Fonte: IAG/USP (2025).

O grafico 5 demonstra a quantidade de dias que tiveram precipitagdo em

cada més do ano de 2024 no estado de Sao Paulo.
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O grafico 6 abaixo demonstra a quantidade de dias que tiveram precipitagdo em

cada més do ano de 2025 no estado de Sdo Paulo.

Grafico 6 — Numero de dias com precipitacdo para cada més do ano de 2025, e

as respectivas normais e médias climatoldgicas
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Fonte: IAG/USP (2026)

Portanto, os graficos 5 e 6 apresentados acima referentes aos anos de 2024 e 2025
evidenciam uma maior frequéncia de dias chuvosos nos meses de verdo, destacando
janeiro, fevereiro e dezembro, enquanto os menores indices foram registrados durante o
inverno, mais especificamente entre junho e agosto. Esses resultados demonstram a
sazonalidade das precipitacdes, caracterizada pela concentracdo das chuvas em

determinados periodos do ano.
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Grafico 7 — Precipitagdo acumulada e média histérica nas UGRHIs do Estado de

Sao Paulo em agosto de 2025

Média Histdrica

UGRHIs Ch”'{'::r:?'ma M“dl'[‘::]';"“' Mensal(mm)
Litoral Morte 49.5 44.0 61.3
Baixada Santista 181.5 BEE T0.7
Alto Tiald 926 152 506
Ribaira da lguape/Litoral Sul 64.8 14.8 625
Alto Paranapanema 477 206 455
Paraiba do Sul 13.2 13.2 40.8
Firacicaba'Capivarif Jundiai 13.0 5.0 30,0
Baixo Taté 36 10.0 23.6
Parda 152 A | 201
Tiet&'Sorocaba 14.4 52 353
Médio Paranapanama B4 8 1.8 359
Paontal do Paranapanema 301 106 41.0
Tiet&/ Jacarei 158 6.8 252
530 José dos Dourados 8.6 43 205
Mogi-Guagu 18.7 6.9 239
TurvalGrande 21.0 B.1 18.0
Tieté/Batalha 30.0 12.9 23.4
Mantigueira 19.4 106 324
Peixa 1.0 4.6 331
Aguapei a6 3z 28.5
Baixo Parda'Grande 182 7.2 16.0
Sapucai/Granda 16.6 102 157

Fonte: Agéncia de Aguas do Estado de Sdo Paulo (2025)

O Grafico 7 apresenta os dados de precipitacdo acumulada nas 21 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) do Estado de Sdo Paulo durante o més
de agosto de 2025, comparando-os com a média histérica para o mesmo periodo.
Observa-se que a Baixada Santista apresentou indices superiores a média histdrica.

(AGENCIA DE AGUAS DO ESTADO DE SAO PAULO, 2025).

E no gréfico 8, observa-se que as cidades com maior precipitagdo acumulada sao
as cidades onde esta localizado o Porto de Santos. Esses resultados evidenciam diferencas
regionais no regime de chuvas e demonstram que as cidades de Guaruja e Santos
registraram condi¢des mais umidas em comparagao as demais regioes a Baixada Santista
durante o periodo analisado (AGENCIA DE AGUAS DO ESTADO DE SAO PAULO,
2025).
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Grafico 8 — Precipitagao acumulada e média histérica nas UGRHIs na Baixada

Santista em agosto de 2025

Top 15 - Chuva maxima por Cidade
Periodo de 2025-08-01 07:00 até 2025-08-31 07:00

Chuva Chuva Média = Média Histérica
Municipios Maxima (mm) Mensal (mm)
(mm)
Guaruja 181.5 128.4 101
Santos 173.2 79.5 178
Séao Vicente 1446 131.7 104
Sao Bernardo do Campo 1424 228 68.2
Praia Grande 141.8 87.7 107
Ubatuba 1215 41.4 99.7
Sao Sebastidao 115.8 60.2 741
Cubatao 107.6 731 110
Itanhaém 99.8 713 92.3
Mongagua 95.4 51.1 118
Santo André 92.6 28.7 96.9
Salesopolis 83.3 28.6 93.2
llhabela 65.6 26.6 75.8
Caraguatatuba 65.5 374 81.2
Iguape 64.0 59.0 106

Fonte: Agéncia de Aguas do Estado de Sdo Paulo (2025)

Tal comportamento climatico pode influenciar diretamente as operagdes logisticas
do Porto de Santos, uma vez que o aumento da pluviosidade estd associado a maiores
riscos de atrasos, paralisagdes operacionais e dificuldades no transporte de cargas

agricolas, como a soja.

Portanto, o monitoramento meteorologico em tempo real ¢ uma ferramenta
essencial para a gestdo logistica portudria. Sistemas de previsdo do tempo, radares
meteorologicos e sensores de umidade permitem antecipar riscos € ajustar as operagoes
de carregamento e descarregamento de mercadorias, reduzindo os impactos provocados

pelas condi¢des climaticas adversas (HIDROMARES, 2026).
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3.2. Tecnologia, planos de contingéncia, infraestrutura portudria e ganhos

operacionais

A modernizacdo dos portos tem contribuido para aumentar a eficiéncia das
operagdes logisticas por meio da utilizagdo de tecnologias como Internet das Coisas (IoT),
inteligéncia artificial, automagdo e rastreamento de cargas em tempo real. Essas
ferramentas permitem monitorar operagoes, reduzir filas, evitar atrasos e melhorar a
movimentagdo de cargas, além de aumentar a seguranga e a produtividade dos terminais

portudrios (MICHEL; SILVA, 2026).

O avango tecnologico também impulsionou a ado¢do dos conceitos da Industria
4.0 nos portos, promovendo a automagao de equipamentos ¢ a utilizacdo de sistemas
inteligentes. Tecnologias como sensores, cameras, analise de dados e inteligéncia
artificial possibilitam maior controle das operagdes e contribuem para a previsao de falhas
e otimizagdo dos processos. Entretanto, essa modernizacdo exige investimentos continuos
em infraestrutura e adaptacdes estruturais para manter a competitividade portuaria

(LIMA; SILVA; NARDI, 2023).

Entre as solugdes tecnoldgicas aplicadas a logistica portudria, segundo SANTOS
et al. (2025), destaca-se a utilizacdo de QR Codes para orientacdo dos caminhoneiros
dentro dos terminais. O sistema permite acesso a rotas digitais por meio de smartphones,
reduzindo erros de localizagdo, diminuindo o tempo de atendimento e tornando o fluxo
logistico mais eficiente. Além disso, essa tecnologia pode ser expandida para o transporte

externo, auxiliando o motorista desde a rodovia até o destino final dentro do porto.

Figura 5 — Uso de tecnologia na area portuaria

Fonte: CAMEX (2026)
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Além da tecnologia, os planos de contingéncia desempenham papel importante
na redu¢do dos impactos causados por eventos climaticos e outras situagdes emergenciais,
tendo em vista que a interrup¢do das operagdes portuarias pode gerar prejuizos
econdOmicos significativos, afetando o transporte de cargas, o desempenho dos terminais

e os custos operacionais (AIHARA et al., 2025).

Os planos de contingéncia contribuem para a organizagdo das operagdes em situagdes
de emergéncia, como chuvas intensas, alagamentos e interrupgdes nas vias de acesso aos
portos. Essas medidas incluem agdes preventivas, controle do fluxo de caminhdes,
replanejamento das operagdes e definicdo de procedimentos especificos para cada

situacdo, reduzindo atrasos e congestionamentos logisticos (AIHARA et al., 2025).

A adogao conjunta de tecnologias e planos de contingéncia gera ganhos operacionais
e financeiros, pois reduz o tempo de espera dos navios, diminui gastos com
armazenamento, manutencdo e perdas de carga, além de aumentar a eficiéncia e a

competitividade das operacdes portuarias (COSTA et al., 2022).

RESULTADOS OBTIDOS

A andlise dos dados meteorologicos permitiu identificar que as chuvas possuem
influéncia direta no transporte rodoviario da soja brasileira transportada até o Porto de
Santos. Esse aumento de pluviosidade contribui para atrasos logisticos, paralisagdes
temporarias nas atividades portuarias e congestionamento nas vias que dao acesso ao

Porto de Santos.

Além de evidenciarem padrdes sazonais, com maior volume de chuva, que
consequentemente, ¢ o0 mesmo periodo em que hé gargalos no transporte rodoviario € em
operagdes portudrias de Santos, com maior frequéncia e maior duracdo. Essa condigdo
aumenta a vulnerabilidade da carga, demonstrando a importancia de a¢des preventivas
para serem aplicadas na cidade de Santos, tendo em vista que a infraestrutura da cidade e

do Porto ndo sdo adequadas para lidar com essas condi¢des climaticas.

A soja, por ser uma carga sensivel a umidade, exige cuidados especificos durante

o transporte € 0 embarque, uma vez que a exposicdo a dgua pode comprometer sua
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qualidade e seu valor comercial. Os resultados também indicaram que os gargalos
logisticos existentes, como congestionamentos, limitacdes da infraestrutura viaria e
conflitos entre a mobilidade urbana e o transporte de cargas, podem ser agravados durante

periodos de chuvas intensas.

Portanto, verificou-se que medidas como o monitoramento meteorologico em
tempo real, a implementagao de planos de contingéncia, a modernizagao da infraestrutura
portudria e a utilizacao de tecnologias de automagdo e rastreamento contribuem para a
redugdo dos impactos climdticos, tornando as operagdes rodovidrias mais eficientes,

seguras e sustentaveis.

CONSIDERACOES FINAIS

O Porto de Santos possui papel estratégico para a economia brasileira, destacando-
se como o principal complexo portudrio da América Latina e um dos mais importantes
canais de escoamento da producdo agricola nacional, especialmente da soja. Diante do
crescimento continuo da producdo agricola da soja brasileira nas tltimas décadas, torna-
se cada vez mais necessaria a busca por solugdes que garantam a eficiéncia logistica e a

competitividade das operacdes portuarias.

A vpartir da andlise realizada, verificou-se que as condi¢cdes climaticas,
principalmente a ocorréncia de chuvas intensas, exercem influéncia direta sobre o
transporte e o embarque da soja no Porto de Santos. Por se tratar de uma carga altamente
sensivel a umidade, a exposi¢ao da soja a agua pode comprometer sua qualidade, exigindo
a interrup¢do das operagdes mesmo em situacdes de precipitagdes moderadas. Além
disso, as chuvas afetam equipamentos utilizados na movimentagao de cargas, provocam
paralisacdes operacionais, aumentam os custos logisticos e reduzem a produtividade dos

terminais.

Observou-se também que os impactos das chuvas ultrapassam os limites das areas
portudrias, atingindo a infraestrutura logistica da Baixada Santista e os principais acessos
terrestres ao porto. Alagamentos, congestionamentos e dificuldades de circulagdo de
caminhdes agravam os gargalos logisticos ja existentes, comprometendo o fluxo de

mercadorias e ampliando os atrasos no transporte da soja destinada a exportagao.
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Os dados meteoroldgicos analisados evidenciaram a concentracdo das
precipitacdes nos meses de verdo, periodo que coincide com etapas importantes do
escoamento da safra agricola. Os registros pluviométricos dos anos de 2024 e 2025, bem
como os dados da Baixada Santista, reforcam a necessidade de monitoramento constante
das condicdes climaticas como ferramenta de apoio ao planejamento logistico e a tomada

de decisdes operacionais.

Diante desse cenario, conclui-se que a ado¢do de medidas preventivas e
tecnologicas ¢ fundamental para reduzir os impactos causados pelas condi¢des climaticas
adversas. Entre as principais alternativas destacam-se o monitoramento meteorologico
em tempo real, a implementacdo de planos de contingéncia, a modernizagdo da
infraestrutura portudria, a ampliagdo da automacao dos processos logisticos e a utilizacao

de tecnologias digitais voltadas a gestdo e rastreamento das operacdes.

Por fim, verifica-se que a integracdo entre tecnologia, planejamento logistico e
gestdo de riscos climaticos representa um caminho essencial para aumentar a eficiéncia
operacional do Porto de Santos. Dessa forma, torna-se possivel reduzir prejuizos

financeiros, minimizar interrupgdes nas atividades portuarias e garantir maior seguranca

e continuidade ao transporte da soja, contribuindo para o fortalecimento da
logistica brasileira e para a manutencdo da competitividade do pais no mercado

internacional.
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