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Resumo: O artigo aborda a importancia critica da previsdo de demanda nas operacdes portuarias
no estado do Parana. No cenario de comércio global, compreender e antecipar as necessidades de
transporte de mercadorias € essencial para otimizar a capacidade de resposta dos portos e garantir
uma gestao fluida e eficaz. A previsdo de demanda emerge como uma ferramenta fundamental para
atingir esse objetivo. O artigo destaca que a previsdo de demanda é baseada na analise de dados
historicos de importacéo e exportacdo dos ultimos anos. Essa analise proporciona uma visao clara
das tendéncias passadas e, portanto, ajuda os gestores portuarios a antecipar cenarios futuros. I1sso
permite uma alocacao mais eficiente de recursos e a tomada de decisfes estratégicas informadas.
A investigacdo conduzida no artigo concentra-se na movimentagao portuaria nos portos do Parana,
utilizando técnicas avancgadas de previsdo de demanda. Os resultados fornecem insights valiosos
para melhorar a tomada de decisdes estratégicas no setor portuario. A capacidade de antecipar as
flutuagBes do mercado e as demandas dos clientes é fundamental para garantir uma resposta
adequada e o melhor aproveitamento da infraestrutura portuéria disponivel.

Palavras-chave: Previsdo de demanda, Movimentacdo de carga, Setor portuario.

Exploring forecasting techniques to enhance port cargo
movement: A case study at Portos do Parana

Abstract: The paper addresses the critical importance of forecasting in port operations in Parana
state. Understanding and anticipating freight transport needs in the global trade scenario is essential
to optimize ports' responsiveness and ensure fluid and effective management. Demand forecasting
emerges as a fundamental tool to achieve this aim. The paper highlights that the demand forecast
is based on the analysis of historical import and export data from recent years. This analysis provides
a clear view of past trends and helps port managers anticipate future scenarios. This allows for more
efficient allocation of resources and informed strategic decision-making. The investigation conducted
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in the article focuses on port movement in the Portos do Parand, using advanced demand
forecasting techniques. The results provide valuable insights to improve strategic decision-making
in the port sector. The ability to anticipate market fluctuations and customer demands is essential to
ensure adequate response and the best use of available port infrastructure.

Keywords: Forecasting, Cargo movement, Port sector.

1. Introducéo

O desenvolvimento do setor portuario, desempenha um papel fundamental no cenério
econdmico do pais, facilitando o comércio internacional e impulsionando o desenvolvimento
regional (Brito et al., 2023). Este sistema, esté relacionado a integragdo logistica e a
orientacao destinada a industria portuaria e maritima, definindo o impacto da movimentacao
de importacdo e exportacdo no sistema econdmico, visto que, a funcionalidade e a
vitalidade dos portos, séao fatores que auxiliam na construgcdo de novas cadeias de valor e
geram padrdes de distribuicéo de cargas.

O sistema operacional portuario, no contexto dos portos do Parana, lida com toda a questao
de movimentacdo de cargas, analisando essas operacdes, nota-se ainda mais a
importancia, devido a sua localizacéo estratégica e ao papel central que desempenha no
fluxo de mercadorias que circulam no setor portuario a cada periodo. Segundo Bomfim et
el. (2014) e Caetano e Araujo (2023), as mercadorias presentes em toda a extensédo do
setor portuario, séo caracterizadas como: granel liquido (petréleo e seus subprodutos, 6leos
vegetais, entre outros.) e granel solido (milho, soja, farelos, trigo, acucar, sal entre outros).
Os produtos, passam por todo um processo de movimentagdo em toneladas, envolvendo
carga, descarga e transporte, esse percurso necessita de abordagens que direcionem as
mercadorias de acordo com rumo que elas devem tomar, sendo importagao ou exportagao.
Essa intensa movimentacao fornece dados estipulados de mercadoria que passam pelos
portos, mensal e anualmente.

A importacdo e exportacdo portuaria, sdo atividades fundamentais de comercializacao,
desempenhando um papel crucial na distribuicdo de mercadorias de diferentes categorias,
entre diferentes paises (Kleinschmitt et al., 2013). A exportacdo caracteriza-se como o0 envio
de produtos nacionais para mercados estrangeiros, impulsionando a economia ao gerar
receitas e fortalecer a balanca comercial. Por outro lado, a importacdo envolve a entrada
de bens e produtos estrangeiros no pais, abastecendo o mercado interno com uma ampla
variedade de produtos que vao desde matérias-primas até bens de consumo acabados. A
eficiéncia e o desempenho desses processos de importacdo e exportacdo estao
intimamente ligados a movimentacdo portudria, que engloba uma série de atividades
logisticas, operacionais e de planejamento (Goebel, 2002).

Nesse contexto, compreender e antecipar a demanda por meio da previsdo torna-se
essencial para otimizar a capacidade de resposta dos portos, garantindo uma gestao fluida
e eficaz das operacfes voltadas para o comércio global. Assim, a previsdo de demanda
surge como uma ferramenta crucial para otimizar e auxiliar as operacfes portuérias,
garantindo uma visao de qual o cenario mais provavel que o sistema portuario se encontrara
futuramente, com base na andlise de seus dados de importacdo e exportacdo durante os
ultimos anos, isso ajudara aos gestores a buscar novos recursos e uma resposta adequada
sobre as variacbes de mercado. Este artigo se propfe a investigar a movimentacao
portudria nos portos do Parana, por meio de técnicas de previsao de demanda, oferecendo
insights valiosos para aprimorar a tomada de decisOes estratégicas e a alocacédo de
recursos, dentro do setor.
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2. Técnicas de Previsao

As técnicas de previsdo abrangem conjuntos diversificados de abordagens analiticas
(Honaiser e Sauaia, 2008), visando a antecipacéo de eventos futuros com base em dados
histéricos e padrbes identificados. Essas técnicas oferecem uma ampla gama de
ferramentas para prever uma variedade de fendmenos, como vendas, condi¢fes climéaticas,
movimentos de mercado etc. Neste estudo, serao utilizados alguns modelos de previsao,
sendo eles: média moével, média movel exponencial, manutencdo e monitorizacdo do
modelo, tendéncia linear, sazonalidade com tendéncia e correlagao.

A média movel simples, € conceituada como, a média calculada simplesmente somando
um numero fixo de pontos de dados consecutivos e dividindo pelo nimero de pontos
selecionados (Correia, 2016). Por outro lado, a média movel exponencial € quando se
atribui pesos nos calculos, optando por dar maior peso aos valores mais recentes,
diminuindo a influéncia dos valores mais antigos (Baruchi e Midorikawa, 2010).

A manutencdo e monitorizacdo do modelo € realizada atravées do calculo e
acompanhamento do erro da previséo, que é a diferenca que ocorre, entre o valor real da
demanda e o valor previsto pelo modelo, para um dado periodo (Marins, 2011). A técnica
de tendéncia linear pode ser usada para analisar o comportamento, ao longo do tempo de
um conjunto de dados (Ackermann et al., 2022). Ela é util quando se suspeita que existe
uma relacdo linear entre as variaveis e se deseja fazer previsées de curto prazo com base
nessa relacao.

A sazonalidade com tendéncia, pode ser vista em alguns casos de previsao, lidar com
dados que exibem tanto sazonalidade quanto tendéncia € uma situacdo comum na analise
de séries temporais. Quando apresentados ambos os padrdes presentes nos dados, é
importante considera-los como componentes fundamentais ao modelar e prever as séries
temporais (Gongalves e Back, 2018). Quanto a correlagéo, tende a verificar se alguma
familiaridade entre duas vertentes de dados, esse fator de analise baseia-se em interpretar
como os dados se comportam em relagéo a outro, se héa alguma influéncia (Figueiredo Filho
e Silva Junior, 2009). As formulas das abordagens citadas, estdo elencados no Quadro 1
conforme os indices sendo representadas nas Equacgdes de (1) a (16) conforme a descricédo
da Técnica para Previsdo do Quadro.

Quadro 1 — Férmulas das técnicas de previsdo

Técnicas para previséo Formulas
— . T
Média Movel Simples Mm,, = 2= L (1)
Média Movel Exponencial Mme = P,y +a (Di_q — Pi_q) 2)
Manutenc&o e Monitorizagdo do Modelo erroabs = ¥|Dyiyar — Dprevista | (3
MAD — Z|Datual_nDprevi5ta | (4)
YERRO < 4 x MAD (5)
Tendéncia Linear y=a+bx (6)
a= Xy-b(Ex) (7)
n

_ n@xy)-E0Ey)

S -’ ®
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Sazonalidade com Tendéncia Previsdion =Y.ISn (9)

y=a+ bx (10)
q = ZY=bEx) (11)
n
— nExy)-Ex1)Ey)
C n@Ex)-(E0)? (2
Correlacdo y=a+bx (13)
q = 2Y—PGx) (14)
n
— nExy) -GN Ey)
T n@x)-(0)? (9
n(xxy)—(Ex)(Ey) (16)

r= 2 2 2 2
V@) -(E05n(Ey?)-(Ty)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Sendo:

D; — Demanda no tempo de indice i;

n — Tamanho da amostra,;

P;_; — Demanda no tempo posterior;
erroabs — Desvio absoluto;

MAD — Desvio Médio Absoluto;

Daruar — Demanda Atual,

Dprevista — DEManda Estimada pelo modelo;

Y.ERRO — Erro acumulado;;

a — Coeficiente Linear da Reta;
b- Coeficiente Angular da Reta;
Previsao,, — Previsdo no periodo;
Y — Variavel dependente;

r — Coeficiente de correlacéo.

3. Metodologia

O presente estudo, utiliza o método de abordagem quantitativa, com histérico de dados
gerais da movimentacdo de carga, entre exportacdo e importacdo dos portos do Parana,
situados nas cidades Antonina/Paranaguda, os dados foram coletados, no site do porto, ao
gual mostra as estatisticas operacionais portuarias feita ao longo dos anos. O estudo partiu
de uma investigacao, visando a previsdo de demanda portuéria para os proximos periodos,
buscando conhecer o sistema de movimentacdo portuaria e fazer uma abordagem com
técnicas de previsao (Agostino et al.,, 2019). Nesse processo, as informacdes coletadas
passaram por um processo de transformacdo e estruturacdo de dados, garantindo a
consisténcia e a qualidade das informagdes. Para a etapa de previsédo, aplicam-se modelos
estatisticos, baseadas em séries temporais, visando a verificagdo de média mével, média
movel exponencial, tendéncia e sazonalidade.
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Segundo Kusters (2023) as analises de previsdo de demanda, consideram uma abordagem
gue integra tanto dados historicos quanto técnicas de analise. A extracao de dados consiste
em duas etapas: (i) coleta das amostras temporais baseada em estatisticas detalhadas das
atividades portuéarias, focando no volume de carga movimentada, tipos de mercadorias,
sazonalidades e variacdes anuais. E (ii) tratamento de dados com foco na extracdo de
dados mensais no periodo de 2017 a 2023, o que corrobora, para com a veracidade da
analise de previsdo de demanda. Esses modelos foram elaborados utilizando o software
Microsoft Office Excel®. A combinacdo dessas etapas metodolégicas busca ndo apenas
fornecer insights acionaveis para a gestdo portuaria, mas também contribuir para a
compreensao mais profunda das tendéncias e dindmicas das movimentagdes de cargas
nos portos do Parana.

4. Movimentacdo de cargas nos Portos do Parana

A movimentacado de cargas nos portos do Parana, como o Porto de Paranagua e o Porto
de Antonina, segue um processo complexo que envolve véarias etapas e atores. O
fluxograma € apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma de movimentacéo de carga

Registro e Tratamento e
Recepco —> Descarga —>| Armazenamento |—> Triagem
|
\4
Movllrr:g:rnntggao —> Transporte —> Inspecéo —> Embarque
|
\4
x Documentagéo de Transporte
%esgz?rggnﬂggfos —> Exportacédo / —> Terrestre ou —> Entrega Final
Importacéo Maritimo

Fonte: Elaborado pelos autores.

A movimentacdo de cargas nos portos do Parana envolve uma colaboracdo entre varias
partes interessadas, incluindo autoridades portuéarias, empresas de transporte, operadores
de terminais, aduaneiros, agentes de carga, entre outros. O processo pode variar
dependendo do tipo de carga, regulamentacdes locais e outros fatores especificos. O
desenvolvimento desse fluxograma dos processos que contemplam a movimentagao
portuaria, se deu, a partir da interpretacdo dos dados apresentados no relatorio de
movimentacao de cargas dos portos.

5. Resultados e Discussao

Nesta secdo, serdo apresentados os dados referentes as andlises desenvolvidas,
relacionados a movimentagao de cargas no setor portuario. Os dados quantitativos revelam
padrbes sazonais e tendéncias que refletem a demanda durante os anos, as discussoes
frequentemente abordam a eficiéncia operacional dos portos, destacando a importancia da
previsdo de demanda nos volumes crescentes de carga. Para estas analises, foram
recolhidos dados dos ultimos seis anos de forma mensal, o que resultou em um total de
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setenta e oito meses, 0s valores estéao estipulados em toneladas, voltados a movimentacao

de carga, granel solido e granel liquido.

5.1. Média Moével Simples

O calculo da média mével, consiste em demonstrar a previsdo de demanda, conforme os
dados de anos anteriores, neste caso, foram analisados 0os meses mais recentes, com
intuito de descobrir qual sera a previsao para o més de julho. O célculo é feito utilizando a
soma dos trés valores de demanda e divide pelo nimero de més, o resultado dessa
abordagem mostra que a previsao é de 5.585.168 toneladas para o0 més de julho. Conforme
mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Célculo da Média Mével

Ano Més Toneladas totais Média Mével
Janeiro 4.158.355
Fevereiro 5.076.757
Marco 4.846.360
Abril 4.613.609 4.693.824
Maio 5.267.950 4.845.575

2022 Junho 5.052.924 4.909.306
Julho 5.517.517 4.978.161
Agosto 5.280.712 5.279.464
Setembro 4.779.212 5.283.718
Outubro 5.062.722 5.192.480
Novembro 4.315.742 5.040.882
Dezembro 4.385.497 4.719.225
Janeiro 4.208.706 4.587.987
Fevereiro 4.571.512 4.303.315

2023 Marco 5.357.799 4.388.572
Abril 4.952.059 4.712.672
Maio 6.125.887 4.960.457
Junho 5.677.557 5.478.582
PREVISAO PARA JULHO 5.585.168

Fonte: Elaborado pelos autores.

Utilizando o célculo de média moével, foi possivel fazer a previsdo de demanda para

o préximo ano de 2023, que resultou em uma previsao de 57.744.269 toneladas. Conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Média Movel para o ano de 2023.

Ano Toneladas totais Média Mével Erro

2017 51.526.490

2018 53.030.223

2019 53.187.703

2020 57.352.364 52.581.472 4.770.892
2021 57.523.086 54.523.430 2.999.656
2022 58.357.357 56.021.051 2.336.306
2023 PREVISAO 57.744.269 10.106.854

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.2. Média Mével Exponencial

6 de 14



Foi calculada a média movel exponencial com base na Equacédo (2); a média movel
exponencial serve para fazer a previsdo do proximo més, porém, visando a atribuicdo de
coeficientes que verificam a acuracidade da previsdo, para essa abordagem, deve-se
repetir o primeiro valor de demanda, como sendo a primeira previséo e logo apds aplica-se
a férmula, que consiste em somar o valor do coeficiente ao valor do primeiro periodo e
multiplica-lo pela subtracdo da demanda menos previsdo. Logo apés, aplicasse o célculo
do erro MAD conforme a Equacéo (4), para verificar se a previsao gera valores aceitaveis,
no caso em questédo, o coeficiente de 0,9 é 0 que menos apresenta erros, isso significa que
a previsdao que deve ser mais bem considerada para o més de julho é 5.710.975,38
toneladas, conforme mostram as Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Média Mével Exponencial

0,5 0,9
Periodo Demanda Previséo Erro Erro Abs Previséo Erro Erro Abs
1 4.158.355
2 5.076.757 | 4.158.355 918.402,00 |918.402,00 |4.158.355,00 [918.402 |918.402
3 4.846.360 | 4.617.556,00 | 228.804,00 |228.804,00 |4.984.916,80 |-138.557 |138.557
4 4.613.609 | 4.731.958,00|-118.349,00 |118.349,00 |4.860.215,68 |-246.607 |246.607
5 5.267.950 | 4.672.783,50|595.166,50 |595.166,50 |4.638.269,67 |629.680 |629.680
6 5.052.924 | 4.970.366,75 | 82.557,25 82.557,25 5.204.981,97 |-152.058 |152.058
7 5.517.517 | 5.011.645,38|505.871,63 |505.871,63 |5.068.129,80 |449.387 |449.387
8 5.280.712 | 5.264.581,19|16.130,81 16.130,81 5.472.578,28 |-191.866 |191.866
9 4.779.212 | 5.272.646,59 | -493.434,59 |493.434,59 |5.299.898,63 |-520.687 |520.687
10 5.062.722 | 5.025.929,30| 36.792,70 36.792,70 4.831.280,66 |231.441 |231.441
11 4.315.742 | 5.044.325,65 | -728.583,65 |728.583,65 |5.039.577,87 |-723.836 |723.836
12 4.385.497 | 4.680.033,82 | -294.536,82 |294.536,82 |4.388.125,59 |-2.629 2.629
13 4.208.706 | 4.532.765,41 | -324.059,41 |324.059,41 |4.385.759,86 |-177.054 |177.054
14 4571.512 | 4.370.735,71 | 200.776,29 |200.776,29 |4.226.411,39 |345.101 |345.101
15 5.357.799 | 4.471.123,85 | 886.675,15 |886.675,15 |4.537.001,94 |820.797 |820.797
16 4.952.059 | 4.914.461,43 | 37.597,57 37.597,57 5.275.719,29 |-323.660 |323.660
17 6.125.887 | 4.933.260,21|1.192.626,79 | 1.192.626,79 | 4.984.425,03 | 1.141.462 | 1.141.462
18 5.677.557 | 5.529.573,61|147.983,39 |147.983,39 |6.011.740,80 |-334.184 |334.184
> 5.603.565,30 | 2.890.420,61 | 6.808.347,56 | 5.710.975,38 | 1.725.134 | 7.347.407
Fonte: Elaborado pelos autores.
Tabela 4 — Calculo MAD
MAD E 4 MAD
a=0,5 a=0,9
MAD = erroabs/n MAD = erroabs/n
400.491,03 432.200,43
4 MAD 4 MAD
1.601.964,13 1.728.801,71
Erro <=MAD Erro <=MAD
2.890.420,61 => 1.601.964,13 1.725.134 <= 1.728.801,71

5.3. Sazonalidade

Fonte: Elaborado pelos autores.

O problema da sazonalidade consiste em averiguar, se os dados apresentam algum tipo de
comportamento, que seja considerado similar em determinados periodos. Para verificar se
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0os dados apresentam esse comportamento, com a ajuda da ferramenta Excel, deve-se
selecionar toda a coluna de dados e inserir um grafico de linha. O Software mostra, se ha
ou nao sazonalidade, neste caso, é evidente que os dados referentes as movimentacdes
de cargas possuem comportamento sazonal, pois, no periodo de dezembro e janeiro a
movimentacado despenca, nos meses seguintes ela retoma a frequéncia, e por meados do
més de junho e julho, é onde se concentram os maiores picos de movimentacgéo de cargas,
conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Sazonalidade

6.500.000
6.000.000
5.500.000
5.000.000
4.500.000
4.000.000
3.500.000

3.000.000
1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76

Fonte: Elaborado pelos autores.

5.4. Tendéncia Linear

A tendéncia linear consiste em modelar e compreender o comportamento de uma variavel
ao longo do tempo ou de acordo com alguma outra dimensdo. Trata-se de uma relagcéao
direta e constante entre duas variaveis, representada por uma linha reta em um gréfico de
dispersado. Através da determinacdo da inclinacéo e do intercepto dessa linha, é possivel
fazer previsdes e extrapolagdes, tornando-a uma ferramenta valiosa para a projecéo de
padrbes e comportamentos futuros com base em dados histéricos observados. Apesar de
sua simplicidade, a tendéncia linear oferece insights importantes que podem servir como
base para andalises mais complexas e tomadas de decisdo informadas. Para o calculo de
tendéncia linear, sdo necessarios trés fatores, a inclinacédo da reta cujo coeficiente angular
gue a representa pode ser determinado pela Equacéo (8), a intercepcdo e o periodo em
gue a demanda se localiza cujo coeficiente linear que a representa pode ser determinado
pela Equacéo (7). Neste caso, sera verificado se ha alguma tendéncia na movimentacao
de cargas ao longo dos anos, conforme a Tabela 5.

Tabela 5 — Tendéncia Linear até 2024

Ano Més Movimentac&o de Cargas (t) Tendéncia linear
73 Janeiro 4.208.706 5.021.715,49
74 Fevereiro 4571.512 5.033.128,83
75 Marco 5.357.799 5.044.542,18
76 2023 Abril 4.952.059 5.055.955,52
77 Maio 6.125.887 5.067.368,86
78 Junho 5.677.557 5.078.782,21
79 Julho 5.090.195,55
80 Agosto 5.101.608,89
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81 Setembro 5.113.022,23
82 Outubro 5.124.435,58
83 Novembro 5.135.848,92
84 Dezembro 5.147.262,26
85 Janeiro 5.158.675,61
86 Fevereiro 5.170.088,95
87 Marco 5.181.502,29
88 Abril 5.192.915,64
89 Maio 5.204.328,98
90 2024 Junho 5.215.742,32
91 Julho 5.227.155,66
92 Agosto 5.238.569,01
93 Setembro 5.249.982,35
94 Outubro 5.261.395,69
95 Novembro 5.272.809,04
96 Dezembro 5.284.222,38

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir do célculo da tendéncia linear foi possivel visualizar a previsdo da demanda, até o
final de 2024, cujo resultado enfatiza o comportamento linear e crescente na movimentacao
de cargas, conforme apresenta a Figura 3.

Figura 3 — Comportamento da linha de tendéncia
6.500.000

6.000.000
5.500.000
5.000.000

4.500.000 'wv
4.000.000 \I M y = 11413x + 4E+06
3.500.000

3.000.000
1 5 9 1317 212529 33 37 41 45 49 53 57 61 6569 73 77 81 85 89 93

Movimentacgédo de Cargas (t) Tendéncia linear

Linear (Tendéncia linear )

Fonte: Elaborado pelos autores.
5.5. Sazonalidade com Tendéncia

A andlise dos dados exibe tanto uma tendéncia quanto sazonalidade é essencial para
compreender padrdes complexos e variagdes ao longo do tempo. Enquanto a tendéncia
representa a direcdo geral e persistente de mudanca em uma série temporal, a
sazonalidade revela padres recorrentes e ciclicos que ocorrem em intervalos regulares. A
combinagdo desses dois elementos permite uma visdo mais completa e precisa das
variacbes em dados, como vendas de produtos sazonais ou demanda por servicos,
possibilitando a identificacdo de fatores sazonais superpostos a tendéncia subjacente. Esse
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entendimento aprofundado é crucial para previsfes precisas e estratégias informadas, pois
considera tanto as mudancas graduais de longo prazo quanto os efeitos periddicos e
previsiveis que ocorrem em determinados periodos. As previsdes baseando-se no calculo

de sazonalidade com tendéncia, sdo exibidos na Tabela 6.

Tabela 6 — Sazonalidade com tendéncia até 2024.

Movimentacéo de

Tendéncia +

Ano Més Cargas (1) Tendéncia linear Sazonalidade
73 Janeiro 4.208.706 5.021.715,49 4.006.730,32
74 Fevereiro 4.571.512 5.033.128,83 4.554.990,67
75 Marco 5.357.799 5.044.542,18 5.327.647,78
76 Abril 4.952.059 5.055.955,52 5.248.413,98
77 Maio 6.125.887 5.067.368,86 5.575.306,69
78 2023 Junho 5.677.557 5.078.782,21 5.423.102,87
79 Julho 5.090.195,55 5.748.512,15
80 Agosto 5.101.608,89 5.605.254,98
81 Setembro 5.113.022,23 5.337.620,45
82 Outubro 5.124.435,58 4.913.783,40
83 Novembro 5.135.848,92 4.823.488,50
84 Dezembro 5.147.262,26 4.481.520,08
85 Janeiro 5.158.675,61 4.116.008,16
86 Fevereiro 5.170.088,95 4.678.939,82
87 Marco 5.181.502,29 5.472.294,26
88 Abril 5.192.915,64 5.390.587,58
89 Maio 5.204.328,98 5.725.995,28
90 2024 Junho 5.215.742,32 5.569.348,32
91 Julho 5.227.155,66 5.903.185,36
92 Agosto 5.238.569,01 5.755.736,21
93 Setembro 5.249.982,35 5.480.596,77
94 Outubro 5.261.395,69 5.045.113,45
95 Novembro 5.272.809,04 4.952.118,75
96 Dezembro 5.284.222,38 4.600.765,90

Fonte: Elaborado pelos autores.

A resultante dos célculos de sazonalidade com tendéncia acompanha a divergéncia dos
dados em todos os periodos analisados e com base nessas nuances, ele prevé o caminho
para o préximo ano, a previsdo acontece até o final de 2024 e revelam uma crescente nas
demandas de movimentacgdes de cargas, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Comportamento da sazonalidade com tendéncia até 2024.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5.6. Correlagéo de Pearson

Para verificagcdo do coeficiente de correlagdo calculado conforme a Equacgéo (16), foram
levantados dados referentes as toneladas de carga e descarga de granel sélido e liquido.
Conforme apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Granel Sélido e Granel Liquido.

Movimentacao de cargas

Ano Més ®) Granel so6lido Granel Liquido
61 Janeiro 4.158.355 2.424.681 644.939
62 Fevereiro |5.076.757 3.469.252 627.746
63 Marco 4.846.360 3.023.847 621.588
64 Abril 4.613.609 2.674.020 821.236
65 Maio 5.267.950 3.397.467 639.193
66 2022 Junho 5.052.924 3.268.248 660.245
67 Julho 5.517.517 3.666.866 561.073
68 Agosto 5.280.712 3.170.021 909.132
69 Setembro |4.779.212 2.675.007 898.237
70 Outubro | 5.062.722 3.074.455 778.238
71 Novembro | 4.315.742 2.422.947 766.137
72 Dezembro | 4.385.497 2.495.832 791.292
73 Janeiro 4.208.706 2.475.456 722.073
74 Fevereiro |4.571.512 2.722.016 785.644
75 2023 Marco 5.357.799 3.341.475 902.221
76 Abril 4.952.059 3.121.556 821.086
77 Maio 6.125.887 4.177.005 900.794
78 Junho 5.677.557 3.748.971 753.253

Fonte: Elaborado pelos autores.

A correlagdo de Pearson é uma medida estatistica utilizada para quantificar a rela¢éo linear
entre duas variaveis. Ela avalia a forca e a dire¢cdo da associacdo entre os dados, variando
de -1 a 1 (Figueiredo Filho e Silva Janior, 2009). Um coeficiente de correlagdo proximo a 1
indica uma correlacdo positiva forte, o que significa que a medida que uma variavel
aumenta, a outra tende a aumentar também de forma proporcional. Por outro lado, um
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coeficiente proximo a -1 denota uma correlacdo negativa forte, indicando que, a medida
que uma variavel aumenta, a outra tende a diminuir de maneira proporcional. Um
coeficiente de correlacdo préximo a 0 sugere uma fraca associacdo linear entre as
variaveis. A correlacdo de Pearson € amplamente utilizada em diversas areas, como
estatisticas, economia, ciéncias sociais e biologia, para analisar relacdes entre variaveis

continuas e avaliar a intensidade e a direcdo de tais associagdes.

Nesse estudo, a abordagem consistiu em verificar a correlacdo entre movimentacao de
cargas e granel sélido e movimentacéo de carga e granel liquido, visando verificar como
esses fatores se relacionam durante todo o processo de operagcdo de carga. Quanto a
movimentacdo de granel liquido (y=-0,7689x-610444), o coeficiente apresentou um valor
igual a 0,93, isso significa dizer que os dois fatores possuem uma correlagéo forte, conforme
apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Correlacédo entre granel liquido e movimentacao de carga.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a verificacdo de correlagdo entre granel liquido e movimentacdo de carga, o
coeficiente resultou em 0,43, o que significa uma correlagdo moderada, esse tipo de
correlacdo sugere que as mudangcas em uma variavel tendem a estar associadas a
mudancas na outra variavel, porém a relacdo ndo € tdo direta ou proporcional
(y=0,0673x+339685). Uma correlacdo moderada pode representar um equilibrio entre
influéncias multiplas ou fatores intermediarios que afetam a associacao entre as variaveis.
Interpretar essa correlacdo requer uma analise mais aprofundada para compreender 0s
contextos subjacentes que moldam essa relacdo intermediaria os resultados dessa

correlagdo séo exibidos na Figura 6.

Figura 6 — Correlacdo entre movimentacéo de cargas e granel liquido.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
6. Conclusbes

Este artigo teve como objetivo investigar a movimentagao portuaria nos portos do Parana,
por meio de técnicas de previsdo de demanda, oferecendo insights valiosos para aprimorar
a tomada de decisdes estratégicas e a alocacdo de recursos, dentro do setor. Em suma,
com base nas informacdes analisadas, é possivel tracar um panorama significativo para a
previsdo do proximo ano, estimando um total de 57.744.269 toneladas, com uma
expectativa de movimentacao de 5.101.608,89 toneladas para o més de agosto. O pico de
atividade ocorre em julho, seguido de uma diminuicdo entre dezembro e janeiro. A
tendéncia de crescimento é reforcada pela linha de tendéncia e sazonalidade, projetando
um aumento na movimentacdo ao longo de 2024.

A observacéao das correlacdes entre tipos de carga revela uma forte associacao entre carga
a granel solido e o movimento total (0,93), enquanto a relacdo entre carga a granel liquido
e 0 movimento total € moderada (0,43). Esses insights sdo fundamentais para fomentar a
idealizacdo de estratégias futuras, destacando a importancia de considerar tanto as
tendéncias quanto as relacdes entre variaveis para decisdes informadas e eficazes. Como
limitacdo tém-se a base de dados com dados mensais de 2017 a 2023, caso tivessem
dados diarios, seria possivel melhorar os resultados da amostra. Como sugestdo para
futuras pesquisas, sugere-se automatizar o processo de previsdo com a entrada automatica
de dados.

Referéncias

ACKERMANN, Andres EF; SELLITTO, Miguel A. Métodos de previsdo de demanda: uma
revisdo da literatura. Innovar, v. 32, n. 85, p. 83-99, 2022.

AGOSTINO, Icaro et al. Combinacéo de previsbes aplicada a modelagem de operacoes:
um estudo de caso em um terminal portuario. Exacta, v. 17, n. 1, p. 99-110, 2019.

BARUCHI, Artur; MIDORIKAWA, Edson Toshimi. Elasticidade de memdria em maquinas
virtuais utilizando média mével exponencial. In: VIl Workshop de Sistemas Operacionais
(WSO). sn, 2010.

BRITO, Daniel; DA SILVA, Gabriel Novais; DA SILVA LEAO, Airton Pereira. Estratégias de
logisticas para o setor exportador de soja no brasil. RECIMA21-Revista Cientifica
Multidisciplinar-ISSN 2675-6218, v. 4, n. 7, p. e473595-e473595, 2023.

13 de 14



CAETANO, Guilherme Ferreira; ARAUJO, Vinicius de Souza Machado. Estudo logistico:
industria de monoetileno glicol verde para producédo de PET sustentavel. 2023.

CORREIA, Flavio Marcelo. Métodos Estatisticos e Redes Neurais Aplicados a Modelos
Preditivos em Digestor Continuo de Celulose Kraft de Eucalipto. 2016.

FIGUEIREDO FILHO, Dalson Britto; SILVA JUNIOR, José Alexandre. Desvendando os
Mistérios do Coeficiente de Correlacado de Pearson (r). Revista Politica Hoje, v. 18, n. 1,
p. 115-146, 2009.

GOEBEL, Dieter. A competitividade externa e a logistica doméstica. 2002.

GONCALVES, Fabiane N.; BACK, Alvaro J. Anélise da variacdo espacial e sazonal e de
tendéncias na precipitacdo da regido sul do Brasil. Revista de Ciéncias Agrarias, v. 41, n.
3, p. 592-602, 2018.

HONAISER, Eduardo Henrique Rangel; SAUAIA, Antonio Carlos Aidar. Desenvolvimento e
esenvolvimento aplicacao de um modelo para previsao de demanda em jogos de empresas.
RAC-Electronica, v. 2, n. 3, p. 470-486, 2008.

KLEINSCHMITT, Sandra Cristiana; AZEVEDO, Paulo Roberto; CARDIN, Eric Gustavo. A
triplice fronteira internacional entre Brasil, Paraguai e Argentina: contexto historico,
econbmico e social de um espaco conhecido pela violéncia e pelas praticas ilegais.
Perspectiva geografica, v. 8, n. 9, 2013.

MARINS, Fernando Augusto Silva. Técnicas de previsao. Unesp, Sao Paulo, 2011.

14 de 14



