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RESUMO

A presente pesquisa objetiva a aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados, a partir da
metologia CRISP-DM, no desempenho operacional de concessionarias, empregando-se dados
historicos que contemplam, desde 2013 a 2023, a movimentacdo mensal de cargas nas ferrovias
federais concedidas, oriundos do subsistema integrado do Sistema de Acompanhamento e
Fiscalizacdo do Transporte Ferroviario (SAFF), o Sistema de Acompanhamento do
Desempenho Operacional das Concessionarias (SIADE). Sendo assim, propde-se a utilizacdo
de mineracdo de dados para andlise exploratoria descritiva preliminar em linguagem de
programacdo Python, apresentando-se, por meio de graficos de colunas, a movimentacao
ferroviaria brasileira em toneladas Uteis e posterior modelagem preditiva em série temporais,
com o emprego do método ARIMA (Autorregressivo Integrado de Médias Moveis), visando a
identificacdo de eventuais tendéncias, sazonalidade e previsdo de desempenho operacional das
concessionarias ferroviarias contempladas nesse estudo. Verifica-se que, durante o periodo
analisado, o minério de ferro manteve-se como o produto de maior movimentacdo em unidade
de toneladas Gteis (aproximadamente 381 milhdes de TU, em 2023) e dentre as concessionarias,
a MRS e a Vale apresentaram maior producdo em TU em 2023. Ademais, obteve-se predicoes
que possibilitaram mensurar a expectativa de movimentacdo de carga ferroviaria para cada
concessionaria no ano de 2024.

PALAVRAS-CHAVE: CRISP-DM; Mineragédo de dados; SIADE; Transporte ferroviario.

A Revista Processando o Saber (eISSN: 2179-5150) é publicada pela Fatec Praia Grande
Multidisciplinar - Revisdo por pares - Acesso aberto - www.fatecpg.edu.br/revista - revista@fatecpg.edu.br


http://www.fatecpg.edu.br/revista
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2179-5150
https://www.fatecpg.edu.br/revista/index.php/ps/index
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://copyspider.com.br/main/
https://doi.org/10.5281/zenodo.14226767
https://orcid.org/0009-0006-5220-7515
https://orcid.org/0000-0003-3624-5846
https://orcid.org/0000-0003-4563-3170
https://orcid.org/0000-0002-7313-6289
https://orcid.org/0000-0003-0773-6443

231 | Aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados no desempenho operacional de
concessionarias de ferrovias: Um estudo de caso do SIADE

ABSTRACT

The current research aims to apply data mining techniques, based on the CRISP-DM
methodology to the operational performance of concessionaires, using historical data that
includes, from 2013 to 2023, the monthly movement of cargo on concession federal railways,
originated from the integrated subsystem of the Rail Transport Monitoring and Inspection
System (SAFF), the Concessionaires Operational Performance Monitoring System (SIADE).
Therefore, it is proposed to use data mining for preliminary descriptive exploratory analysis in
Python programming language, presenting, through column graphs, Brazilian railway
movement in useful tons and subsequent predictive modeling in time series, with the use of the
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) method, aiming to identify possible
trends, seasonality and forecast the operational performance of the railway concessionaires
included in this study. It can be seen that, during the period analyzed, iron ore remained the
product with the largest movement in units of useful tons (approximately 381 million TU, in
2022) and among the concessionaires, MRS and Vale presented the highest production in TU
in 2023. Furthermore, predictions were obtained, making it possible to measure the expected
movement of railway cargo for each concessionaire for year 2024.

KEY-WORDS: CRISP-DM; Data mining; SIADE; Rail transport.

INTRODUCAO

As ferrovias representam um ponto fundamental na infraestrutura de transporte,
desempenhando papel vital na movimentacdo de cargas em todo o mundo ao possibilitar o
transporte de cargas em grande quantidade, com baixo custo de frete, maior seguranca,
economia e sustentabilidade, em comparacdo ao transporte rodoviario (DIAS, 2012; ALVES;
RAMOS; SILVA, 2020).

No contexto das ferrovias federais concedidas, a eficiéncia operacional e o
gerenciamento eficaz da movimentacdo de cargas sdo de importancia critica para atender as
demandas crescentes da industria e da economia, visto que a Malha Ferroviaria Brasileira
representa um dos principais PIB do pais. Portanto, a concesséo de operagdo e manuten¢édo de
ferrovias a empresas privadas demanda monitoramento e avaliacdo do desempenho operacional
das concessionarias, garantindo que os objetivos de seguranca, eficiéncia e produtividade sejam
alcancados (ALVES; RAMOS; SILVA, 2020).

Dessa forma, o Sistema de Acompanhamento do Desempenho Operacional das
Concessionérias (SIADE) surgiu como uma ferramenta valiosa para monitorar, coletar e
analisar dados relacionados a operacéo ferrovidria, oriundo do Ministério dos Transportes. Ndo
obstante, com o0 aumento exponencial na quantidade de dados gerados por essas operacdes, ha
a necessidade de aplicar métodos avancados de analise, como a mineracdo de dados, a fim de
extrair informacoes significativas e insights valiosos a partir desses registros, pois a mineragdo

de dados oferece a capacidade de identificar padrbes, tendéncias e anomalias nos dados de
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movimentacdo de cargas, melhorando a tomada de decisbes e otimizando 0S processos
operacionais.

Assim, este estudo propds-se a explorar a aplicacdo da mineracéo de dados, partindo da
metodologia Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM, traduzida para o
portugués como Processo Padrdo Intersetorial para Mineragdo de Dados) no contexto da
movimentacdo de cargas nas ferrovias federais concedidas, utilizando o SIADE como estudo
de caso. Assim, utilizou-se dados histéricos que contemplam, desde 2013 a 2023, a
movimentacdo mensal de cargas nas ferrovias federais concedidas, empregando-se,
posteriormente, técnicas mineragcdo de dados para analise descritiva preliminar em linguagem
de programacdo Python, apresentada através de gréficos de colunas a movimentacéo ferroviaria
brasileira em toneladas uUteis e posterior modelagem preditiva em série temporais, com 0
emprego do método ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average, sendo em portugués,
Autorregressivo Integrado de Médias Mdveis), visando possibilitar a identificacdo de eventuais
tendéncias, sazonalidade e previsdo de desempenho operacional das concessionarias
ferroviarias contempladas nesse estudo, propondo-se a investigacdo quanto a relevancia do
emprego da mineracdo de dados no aprimoramento da gestdo da movimentacao de cargas, bem
como incentivo a tomada de decisdo embasada em dados.

Nas secOes deste artigo, apresenta-se as metodologias e técnicas de mineracdo de dados
aplicadas, os resultados obtidos e suas implicacfes para o setor ferroviario, visando contribuir
para o0 aprimoramento continuo das operacdes ferroviarias concedidas, destacando o potencial
da mineracdo de dados como uma ferramenta estratégica para aprimorar a gestdo e o

desempenho operacional nesse contexto em evolucao.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacéo teorica do presente artigo circunda o conceito histérico das fontes de
pesquisa que promoveram embasamento teorico inicial ao mesmo e motivaram a escolha do
tema, além da ferramenta tecnoldgica utilizada para a elaboracdo das analises, especificamente,

a ferramenta Google Colab.
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1.1 MALHA FERROVIARIA BRASILEIRA

As ferrovias foram introduzidas no Brasil em 1854, quando a Estrada de Ferro Maua
inaugurou a primeira linha férrea no pais, conectando o Rio de Janeiro a Petropolis. Esse marco
inicial desencadeou répido processo de expansdo ferroviaria nas décadas seguintes,
impulsionado pela necessidade de transportar produtos agricolas, minerais e mercadorias entre
as regides produtoras e os portos para exportacdo (SGROTT; ZAGHENI, 2020; ALVES;
RAMOS; SILVA, 2020).

O Ciclo do Cafe, iniciado no século XIX e com fim no século XX, na década de 1930,
que propiciou grande desenvolvimento econdmico no Brasil, ocasionou um grande impulso na
construcdo de ferrovias. O transporte ferroviario se tornou vital para o escoamento da safra de
café do interior de Sdo Paulo para os portos do Rio de Janeiro, consolidando a importancia das
ferrovias como uma espinha dorsal do transporte de mercadorias (MILLIET, 1941).

Durante o século XX, as ferrovias foram dominantes no transporte de cargas. Contudo,
0 advento da rodovia e a falta de investimentos no setor ferroviario levaram a um declinio
acentuado na rede ferroviaria. Sendo assim, linhas foram desativadas, e a indUstria ferroviaria
sofre, atualmente, com problemas de infraestrutura e falta de modernizacdo (LANZA, 2020;
SGROTT, 2019).

Todavia, hd a Associacdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF), que é
uma instituicdo nacional sem fins lucrativos, criada para defender e promover o
desenvolvimento e aprimoramento do transporte de carga por ferrovia no pais, desde o processo
de desestatizacdo, realizado pelo Governo Federal em 1996 (ANTF, 2023).

Atualmente, a ANTF representa as operadoras ferroviarias responsaveis pelo transporte
de carga em 14 malhas concedidas a iniciativa privada, cuja extensdo abrange mais de 31 mil
km e por onde milhdes de toneladas de minério, soja, milho, aclcar, produtos siderargicos,
entre outros, circulam anualmente (ANTF, 2023).

As ferrovias das empresas associadas a ANTF (Bamin, FTC, MRS, Rumo, TLSA, Vale
e VLI) conectam o Quadrilatero Ferrifero, no sul de Minas Gerais, e outros centros de
mineragdo e siderurgia, além dos maiores polos industriais e areas agricolas aos principais
portos brasileiros, entre eles, os de Santos, no estado de S&o Paulo, de Itaqui, no Maranhéo,
Vitoria, no Espirito Santo, e o do Rio de Janeiro (ANTF, 2023; GABRIEL, 2021).

Apesar de apresentar cerca de 31 mil km de malha ferroviaria, no cenario internacional,

o Brasil ainda apresenta baixa densidade da malha ao ser comparado a paises de dimensfes
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continentais, como Estados Unidos da América, Canad4, india e China, com cerca de 293 mil
km, 77 mil km, 108 mil km, 141 mil km, respectivamente (ANTF, 2023).

A fim de aumentar a competitividade do Brasil no mercado internacional, reduzir os
custos logisticos e melhorar a integracéo entre as regides, em 2019, o governo federal langou o
Programa de Parcerias de Investimentos (PPI), que incluiu um conjunto de projetos ferroviérios,
como o da Ferrovia Transnordestina, que ligard o Porto de Pecém, no Ceara, ao Porto de Suape,
em Pernambuco; da Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste (Fiol), que ligara o Porto de Ilhéus, na
Bahia, ao municipio de Figueirdpolis, em Tocantins, conectando-se entdo com a Ferrovia
Norte-Sul e o restante do pais; e da Ferrovia Norte-Sul, que ligara o Porto de Santos, em S&o
Paulo, ao Porto de Barcarena, no Pard (BRASIL, 2023).

Além disso, ha os Programas de Concessdes e Renovacdes Ferroviarias, cuja unidade
responsavel é a Secretaria de Fomento e Parceria (SFPP). O Programa de Concessoes
Ferroviarias visa transferir a gestdo da infraestrutura ferroviéria para o setor privado, sendo
assim, empresas privadas serdo responsaveis por ampliar, manter e explorar as ferrovias
brasileiras, objetivando-se o aprimoramento de eficiéncia e qualidade do servigo ferroviario,
bem como reducdo dos custos logisticos. Ja o Programa de Renovacdes Ferroviarias almeja
renovar antecipadamente os contratos com as concessionérias ferroviarias atuais, possibilitando
que as mesmas realizem investimentos em melhorias na infraestrutura ferroviaria, como a
modernizacdo de equipamentos e a ampliacdo da capacidade de transporte, atraindo

investimentos e modernizando a malha ferroviaria brasileira (BRASIL, 2023).

1.2 CRISP-DM

O CRISP-DM, significa em lingua inglesa "Cross-Industry Standard Process for Data
Mining" (Processo Padrdo Intersetorial para Mineracdo de Dados), e é uma metodologia
amplamente reconhecida e utilizada para orientar o processo de mineracao de dados, sendo essa
uma ciéncia que usa diversas técnicas descritivas e preditivas — como classificacao, regressao
linear e ndo-linear, agrupamento, entre outras —, na junc¢do e organizacdo de grandes volumes
de dados para extrair conhecimento desses, buscando-se padrdes, associa¢des, mudangas e
anomalias relevantes. Dessa forma, a metodologia CRISP-DM fornece uma estrutura clara e
consistente para supracitado processo, tendo sido desenvolvida para auxiliar profissionais e
pesquisadores a planejar, executar e avaliar projetos de mineracdo de dados de forma

sistematica e eficaz, sendo composta por seis fases interrelacionadas que ocorrem de forma
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ciclica: compreensdo do negocio, compreensao dos dados, preparacdo dos dados, modelagem,
avaliacdo e implantacéo (BARBIERI, 2011 apud AMEIDA, 2017; CAMILO; SILVA, 2009;
ROBERTO, 2023).

Na etapa de entendimento do negdcio, propbe-se a compreensdo das necessidades do
negdcio e o problema que a mineracdo de dados pode resolver (GAMA NETO, 2018).

No entendimento dos dados, ocorre a avaliagdo dos dados disponiveis, sua qualidade e
como 0s mesmos podem ser usados para a eficaz resolucdo do problema (GAMA NETO, 2018).

Na etapa de preparacdo dos dados, os dados sdo preparados para a modelagem,
realizando-se a limpeza, transformacao e reducdo de dimensionalidade (GAMA NETO, 2018).

Na modelagem, aplica-se as técnicas de mineragdo de dados, propondo-se a criacao de
modelos para identificacdo de padrdes e particularidades dos dados analisados (IBM, 2023;
GAMA NETO, 2018).

Na avaliacdo do modelo, o desempenho dos modelos é avaliado, a fim de determinar
qual deles é o melhor para a resolucao do problema (GAMA NETO, 2018).

Na etapa de implementacdo, o modelo é implantado para producdo, com planejamento
e monitoramento e, eventual, revisao de projeto (IBM, 2023; GAMA NETO, 2018).

1.3 GOOGLE COLAB

O Google Colaboratory, comumente denominado Google Colab, € um servico de
nuvem gratuito, lancado em 2017 pela empresa multinacional americana especializada em
tecnologia, Google, sendo proveniente do Google Research, setor da Google especializado no
incentivo e disseminacdo de pesquisas cientificas (GOOGLE, 2023).

O produto da Google possibilita a composicédo, execucdo e compartilhamento de codigo
em Python no navegador, ideal para aprendizado de maquina, ensino e andlise de dados, ndo
sendo necessario o download e instalacdo de softwares para sua utilizacdo, o0 que o torna um
instigante Integrated Development Environment (IDE), traduzido para a lingua portuguesa
como Ambiente de Desenvolvimento Integrado, para programacdo na linguagem de
programacéo de alto nivel, Python (GOOGLE, 2023; GUNAWAN et al, 2020).
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento da tematica utilizou a analise descritiva exploratéria, sendo essa
uma técnica estatistica que busca descrever e resumir 0s principais aspectos de um conjunto de
dados, visando a obtencédo de informaces relevantes e compreensiveis sobre as caracteristicas,
distribuicdo e padrdes presentes nos dados, empregando-se a metodologia CRISP-DM para
norteamento (MARCONI; LAKATOQOS, 2003; BUSSAB; MORETTIN, 2017).

Por conseguinte, para o alcance do objetivo proposto, o projeto foi desenvolvido em seis
etapas: compreensdo do negécio, compreensao dos dados, preparacdo dos dados, modelagem,
avaliacdo e implantacéo.

A coleta de dados remete as etapas de compreensao e preparacao dos dados, sendo 0s
mesmaos provenientes do SIADE, preconizado pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT), do periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2023 (BRASIL, 2023a).

A transformacdo e processamento dos dados ocorreu no ambiente do Google Colab.
Logo, realizou-se a integragcdo dos dados ao ambiente integrado, Google Colab, sendo essa a
ferramenta selecionada para a elaboragdo do algoritmo provisor dos gréaficos pertinentes ao
estudo, desde a extracdo dos mesmos da sua fonte, seguida pela transformacdo e o seu
carregamento, cujo processo € conhecido por ETL (Extract, Transform, Load). Ademais,
determinou-se os indicadores e calculos pertinentes a pesquisa, personalizando-se formatos de
dados e categorias, quando prudente, a fim de promover o enriquecimento dos dados para a
extracao de informacdes adicionais (LAGO; LAENNDER, 2018).

A elaboracdo de resumos numéricos e graficos no Google Colab realizou-se com o
auxilio das bibliotecas pandas e matplotlib, para manipulacdo de dados tabulares e criacdo de
graficos, e funcGes glob e os, para listagem de arquivos nos diretorios e obtencdo de
informac@es sobre 0s arquivos.

Para as fases de modelagem, avaliacdo dos modelos e implementagdo, empregou-se as
técnicas de mineracdo preditivas convenientes para predicfes de séries temporais, assim,
utilizou-se a biblioteca sklearn para métricas de avaliacdo e a pmdarima para autoajuste do
modelo ARIMA, sendo esse um modelo estatistico linear que combina dependéncias de
autocorrelacdo e médias mdveis, vastamente usado para modelar e prever séries temporais, além
de sua extensdo SARIMA (Seasonal AutoRegressive Integrated Moving Average, traduzido
para 0 portugués como Autorregressivo Integrado de Médias Moveis com Sazonalidade)
(KOTU; DESHPANDE, 2019).
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Salienta-se que a autocorrelacdo é a dependéncia entre os valores de uma série temporal
em diferentes momentos, enquanto as médias moveis representam a dependéncia entre 0s
valores de uma série temporal e seus valores passados médios. (THE PENNSYLVANIA
STATE UNIVERSITY, 2023)

Logo, dividiu-se os dados em treinamento e teste para validacdo cruzada, e a biblioteca
pmdarima realizou o teste de diferentes combinacbes de valores para os parametros de ordem
do modelo, sendo esses p (ordem autoregressiva), d (ordem de diferenciacdo) e q (ordem da
média movel), selecionando a que minimiza o AIC (Critério de Informacao de Akaike) ou o
BIC (Critério de Informacdo Bayesiano) que sdo medidas de qualidade de modelo estatistico
que penalizam modelos superparametrizados (SMITH, 2023).

Dessa forma, com a previsao de séries temporais usando o0 modelo ARIMA, bem como
o0 modelo SARIMA, que incorpora componentes sazonais, considerando-se padrdes sazonais
que se repetem em intervalos fixos de tempo, fez-se uma andlise da série temporal, almejando
a compreensao de eventuais tendencias, sazonalidades e padrdes, prevendo-se a movimentagéo
de carga ferroviaria de distintas concessionarias para o ano de 2024 (THE PENNSYLVANIA
STATE UNIVERSITY, 2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo analisado, 0 ano com maior movimentagédo de carga total em toneladas Gteis
(TU) foi 0 ano de 2018 (571.621.071 TU), seguido pelos anos de 2017 (540.237.780 TU), 2023
(530.596.848 TU) e 2021 (506.796.406 TU).

Os gréficos elaborados durante a analise preliminar, permitiram a verificagdo da
quantidade de toneladas por mercadoria transportada anualmente no periodo de 2013 a 2023,
possibilitando a constatacdo de que o minério de ferro foi o produto mais transportado,
destacando-se, em conjunto com soja, milho e aglcar, como os principais produtos em todo o
periodo estudado.

Entretanto, na Figura 1, apresenta-se os graficos de colunas da quantidade de TU por
produto para os anos de 2018 a 2023, nos quais € possivel confirmar a vasta discrepancia entre
a movimentacdo do minério de ferro e dos demais produtos, como soja, agucar, milho, celulose

e carvao.
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Figura 1- Movimentacao de cargas em TU por Produto no ano de 2018 a 2023

1eg Top 10 mercadorias em 2018 1leg Top 10 mercadorias em 2019
Produto 35 Produto
4 EEE Minério de Ferro — HEE Minério de Ferro
_E_ N Soja ‘E_ 3.0 4 N Soja
o BN Graos - Milho & BN Graos - Milho
® 34 Aglicar T 2.5 Aglicar
g Carvao Mineral g Carvio Mineral
I m Celulose I 2.0 B Celulose
2 24 B Farelo de Soja 2 B Farelo de Soja
° = Oleo Diesel H 157 = Oleo Diesel
% Prd. Sidertirgicos - Outros E 104 Prd. Sidertirgicos - Outros
T 14 B Prd. Siderlrgicos - Bobina - BF | © B Prd. Siderdrgicos - Bobina - BF
o S s |
0 0.0 f
) o
et =
o [=}
~ ~
Ano Ano
1e8 Top 10 mercadorias em 2020 1e8 Top 10 mercadorias em 2021
3.5 Produto Produto
. m Minério de Ferro . 357 m Minério de Ferro
£ 301 mm Soja 2 10 . soja
E EEE Graos - Milho 4 Aclcar
B 299 Aglcar 8 2.5 EE Gréos - Milho
g Em Celulose g Hm Celulose
= 201 Carvao Mineral 'y 20 Carvao Mineral
E 15 mmm Farelo de Soja ': mmm Farelo de Soja
g mm Oleo Diesel T 157 = Oleo Diesel
g 104 E Ferro Gusa -‘E 104 Prd. Siderdrgicos - Outros
s W Contéiner Cheio de 40 Pés | § mmm Contéiner Cheio de 40 Pés
S o5 % 05
0.0 — 0.0 T
g b
S S
Il ~
Ano Ano
1e8 Top 10 mercadorias em 2022 np let Top 10 mercadorias em 2023
3.5 Produto Produto
. B Minério de Ferro _. 351 B Minério de Ferro
E 3.0 - Soja = - Soje
@ B Grios - Milho 4 3.0 7 B Grios - Milho
& 259 Acucar 3,51 Aclicar
g mmm Celulose g mmm Celulose
'; 2.0 B Farelo de Soja ; 2.0 B Farelo de Soja
: 15 Carvéo Mineral E Carvéo Mineral
® B Oleo Diesel g 159 B Oleo Diesel
2 10/ EEE Contéiner Cheio de 40 Pés | 2 BN Contéiner Cheio de 40 Pés
E Prd. Siderdrgicos - Outros E 104 EN Ferro Gusa
< 054 o 0.5 4
0.0 u 0.0 T
P S
(=] (=}
~ ~
Ano Ano

Fonte: Autores (2023)

Atesta-se, na Figura 2, que a movimentacdo dos produtos, em geral, teve um
crescimento significativo ao longo dos anos compreendidos neste estudo e, a partir de 2020,
periodo marcado pela pandemia de COVID-19, a movimentagdo de alguns produtos teve um
aumento consideravel durante o periodo da pandemia como adubo organico e ferro, enquanto

outros tiveram redugdo em sua movimentagdo, como a gasolina.
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Figura 2 - Movimentacao de cargas em TU para os produtos:
adubo organico, ferro gusa, gasolina e bobina, ao longo dos anos
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Fonte: Autores (2023)

Na Figura 3, apresenta-se gréaficos congruentes da distribuicdo das toneladas entre
distintos estados de origem e destino, propondo-se a analise acerca dos estados com transporte
ferroviario desenvolvido e recorréncia de destinos. Na origem, destacam-se 0s estados de Minas
Gerais, Mato Grosso e Pard, enquanto no destino, destacam-se os estados de Maranhdo, Espirito

Santo e Rio de Janeiro.
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Figura 3 - Movimentacao de cargas em TU entre Estados para o ano 2018
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Fonte: Autores (2023)

Exemplos da previsao para a quantidade de toneladas Uteis movimentada obtida para as
empresas abordadas no estudo, podem ser observadas na Figura 4. Além disso, aliada ao grafico
de série temporal, verifica-se a tendéncia temporal e possibilidade de sazonalidade intrinseca
aos meses de declinio ou aumento, justificaveis por decorréncias climéaticas ou acidentais,
acentuada para a previsdo da empresa Vale (293 milhdes TU em 2024) que obteve acuracia
superior a 91%.
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Figura 4 - Previsdo de movimentacao de cargas em TU
para as empresas MRS e Vale em 2024
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Fonte: Autores (2023)

Em suma, as andlises realizadas evidenciaram as vantagens da utilizacdo das técnicas
de mineracdo de dados no setor de transporte, especificamente no modal ferroviario,
possibilitando reflexdes e predi¢gdes quanto as movimentacdes de cargas e mercadorias de maior

relevancia para o supracitado setor, considerando-se o territério brasileiro.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados provenientes da fonte de dados consultada apresentaram consisténcia,
atualizacdo sistematica e precisdo, 0 que possibilitou uma andlise exploratoria descritiva
eficiente e satisfatéria da movimentacdo de carga ferroviaria no Brasil, no periodo de 2013 a
2023, salientando-se a oportunidade de rastreabilidade para a base de dados, essencial para
definicdo de metodologias e verificacdo qualitativa dos dados.

Sendo assim, a analise proporcionou embasamento quantitativo relativo a relevancia da
movimentacao ferroviaria de cargas no Brasil, bem como os produtos de maior preponderancia
para o setor no periodo analisado, sendo os mesmos o minério de ferro, a soja, 0 milho e o
acucar, alem da percepcao de que, dentre as empresas concessionarias associadas a ANTF, a
Vale apresentou maior movimentacédo de carga, seguida pela MRS.

Por conseguinte, atesta-se a necessidade de implementacdo de politicas e agdes que

promovam o investimento na manutengdo e modernizacdo da malha ferroviéria brasileira, de
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modo a melhorar a eficiéncia, a qualidade e a competitividade do modal, visto que a ferrovia é
um transporte eficiente e de baixo custo, capaz de contribuir para a reducéo dos custos logisticos
e para a integracao entre as regides.

Em relacdo ao uso do autoajuste ARIMA para as predi¢cdes de movimentacao de cargas,
evidencia-se que 0 mesmo torna a analise de séries temporais mais acessivel para usuarios
menos experientes em modelagem ARIMA. Contudo, é necessaria a revisdo dos resultados do
autoajuste e verificacdo da adequacdo do modelo ajustado para a série temporal abordada.

Em suma, o artigo permitiu a verificacdo de que a aplicacdo de técnicas de mineragédo
de dados é uma ferramenta promissora para o0 monitoramento do desempenho operacional de
concessionarias ferroviarias, devido a possibilidade de obtencdo de insights valiosos para a
tomada de decisdes, contribuindo para a melhoria da eficiéncia e da qualidade do servico
ferroviario brasileiro, a partir da andlise de padrGes e tendéncias no desempenho das

concessiondrias ferroviarias ao longo do tempo.
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