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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema automatizado para a
gestdo da fila de navios no Porto do Itaqui, com o objetivo de modernizar e otimizar as
operagdes portudrias. Frente aos desafios operacionais enfrentados pela Empresa
Maranhense de Administragdo Portuaria (EMAP), a solugdo proposta integra tecnologias
modernas, utilizando React para o frontend, Spring Boot para o backend e contéineres
Docker para padronizar o ambiente de desenvolvimento. A metodologia 4gil Scrum
orientou a estruturacdo do trabalho em sprints quinzenais, possibilitando a entrega
incremental de funcionalidades e a adaptagdo continua aos requisitos operacionais do
porto. Nos testes realizados, o sistema mostrou-se eficiente ao organizar a fila de
atracacdo de maneira autobnoma, aplicando regras de prioridade e minimizando a
interven¢do manual. A conclusdo do projeto e sua integracdo com dados em tempo real
prometem maior precisdo, agilidade e reducao de custos, posicionando o Porto do Itaqui

como uma referéncia nacional em inovagdo portuaria.

Palavras-chave: gestdo portuaria, automagao, fila de navios, React, Spring Boot,

metodologia agil.
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1. INTRODUCAO

A gestdo de filas de navios constitui um dos principais desafios para portos de
grande movimentagdo em nivel global, pois envolve a coordenagao precisa das operagdes
de chegada, atracagao e partida das embarcagdes. Esse processo, quando ineficiente, gera
atrasos significativos e afeta diretamente a cadeia logistica, impactando a produtividade
e gerando prejuizos financeiros para as partes envolvidas. Em portos de grande porte,
como o Porto do Itaqui, um dos dez maiores do Brasil, a ineficiéncia na organizagao das
filas pode resultar em elevados custos operacionais devido a multas aplicadas tanto ao
porto quanto aos navios por demoras na atracacdo e saida. O conceito de "portos
inteligentes" surge como uma solugdo moderna e sustentavel para otimizar as operagoes,
utilizando tecnologias que reduzem atrasos e automatizam processos essenciais para a

eficiéncia portuaria (WANG et al., 2018; LOPES et al., 2022).

Historicamente, a gestdo das filas de navios era realizada manualmente, com o
apoio de planilhas e sistemas isolados, sem a integracao necessaria com outros setores
operacionais. Essa lacuna operacional, somada a complexidade das regulamentagdes e
regras de negdcios portudrias, representa um desafio continuo que enfrentam também
altos niveis de burocracia. Essa situagdo frequentemente leva a filas de espera excessivas

e prejudica atividades essenciais de importagdo e exportacao (SILVA et al., 2019).

A falta de centralizagdo dos dados também se apresenta como um problema critico
para a gestao das filas portudrias. Em muitos casos, informagdes essenciais para o fluxo
de operagdes, como o horario estimado de chegada (ETA) e de partida (ETD) dos navios,
estdo dispersas em diferentes fontes, o que aumenta a probabilidade de erros e exige
retrabalho constante. A auséncia de uma visdo integrada prejudica a produtividade e
acarreta prejuizos financeiros significativos, devido aos atrasos nas operagdes € aos
custos adicionais impostos por conflitos operacionais. Estudos recentes apontam que a
adogao de préticas sustentaveis e o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas integradas
nos portos brasileiros podem reduzir esses impactos negativos, proporcionando maior

eficiéncia e agilidade operacional (GARCIA et al., 2021).

Como resposta a esses desafios, a Software House UNDB desenvolveu uma

solucdo tecnologica: um sistema inteligente e integrado para o gerenciamento da fila de
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navios no Porto do Itaqui. Esse sistema automatiza a construg¢do da fila de navios,
aplicando regras de negocio personalizadas que consideram as especificidades do porto
e as necessidades operacionais da Empresa Maranhense de Administragdo Portudria
(EMAP). A solugdo permite uma gestdo centralizada e dinamica, proporcionando
visibilidade em tempo real e organiza¢do automatizada das filas, eliminando a
dependéncia de planilhas e reduzindo significativamente o tempo e o esfor¢o dos
funcionarios na operagdo. Essa inovagdo representa um avango importante rumo a
transformagao digital e a eficiéncia nas operagdes portuarias, colocando o Porto do Itaqui

em posicao de destaque entre os portos brasileiros.
2. OBJETIVOS

O objetivo deste projeto ¢ desenvolver e implementar um sistema inteligente e
automatizado para a gestdo da fila de atracag@o no Porto do Itaqui, capaz de organizar de
maneira eficiente a chegada, atracagao e partida dos navios, utilizando regras de negocio
especificas que atendem as particularidades operacionais do porto e os requisitos da
Empresa Maranhense de Administragao Portuaria (EMAP). A solugdo foi projetada com
uma arquitetura moderna, utilizando React para o desenvolvimento do frontend, Spring
Boot e Java no backend, e um banco de dados SQL Server, totalmente integrado aos
sistemas da EMAP. Essa abordagem tecnologica visa substituir os métodos manuais
baseados em planilhas, centralizando as informagdes em uma plataforma digital
integrada, que permita o acompanhamento em tempo real e minimize os erros € o tempo
de espera causados por inconsisténcias de dados. Além de otimizar o fluxo logistico e
reduzir custos associados a multas e atrasos, o projeto visa melhorar a produtividade e a
transparéncia nas operagdes, oferecendo uma ferramenta moderna que apoia a
transformagao digital e coloca o Porto do Itaqui em uma posi¢ao de destaque no cenario

portuario nacional.
3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do sistema de gestdo de filas do Porto do Itaqui, foi
escolhida a metodologia 4gil Scrum, visando uma abordagem estruturada e ao mesmo
tempo flexivel para um projeto de alta complexidade e requisitos especificos definidos

pela Empresa Maranhense de Administragdo Portuaria (EMAP). A aplicagcdo do Scrum
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possibilitou a divisdo do trabalho em sprints quinzenais, cada uma com objetivos
definidos e entregas incrementais, permitindo a construgdo iterativa das funcionalidades
do sistema. Ao final de cada sprint, foram realizadas reunides de revisao de entrega, onde
a equipe apresentou as funcionalidades desenvolvidas até o momento. Essas reunides
permitiram um alinhamento continuo com a EMAP, possibilitando ajustes e priorizagdes

de funcionalidades para as etapas seguintes.

O cronograma de atividades, elaborado conforme os principios do Scrum, foi
utilizado para o acompanhamento detalhado do progresso das sprints e das entregas. Esse
cronograma, apresentado na Figura 1, serviu como uma estrutura visual organizada, onde
cada fase era documentada com tarefas especificas, responsaveis e prazos de conclusio.
Dessa forma, foi possivel monitorar o tempo e a carga de trabalho de forma eficiente,
proporcionando uma visdo clara do andamento do projeto. A atualizagdo sistemdtica do
cronograma permitiu identificar a necessidade de ajustes e garantiu que o projeto
mantivesse um ritmo adequado, respeitando os prazos € minimizando riscos de atraso,

essenciais para o sucesso do desenvolvimento.
Figura 1 — Cronograma de Atividades

Cronograma do Projeto de Automac#o do Porto

Nome do Projeto Projeto de Automagéo do Porto do Itaqui - Granel Sélido
Data de Concluséo Prevista terca-feira, 29 de outubro de 2024
4 Nome Datalniclo __DataFinal __ Diss Statve ogresso Data Conclusio
‘Sprint 1: Finalizagso do Médulo Estrutursl 6-abr 20-abr 15 100%
& Criago das entidades navio e berco 6-abr 8.abr 2
6 a 8-abr 10-abr 2
: 40 dos modulos de a : itas, prancha, 5 10-abr 13-abr 3
Codificagao dos médulos de integragao navio: agencia, operador, cliente e transportador 13-abr 16-abr 3
1 navio e bergo: ga 16-abr 18-abr 2
11 Revisar & testar o codigo referente a criagao de navios e bergos 18-abr 20-abr 2
y Sprint 2: Médulos Intermedidrios 21-abr &-mai 15 100%
13 Criagho de status de prontidio do bergo 21-abr 23-abr 2
14 Cadastro e registro do manifesto de cargas 23-abr 26-abr 3
15 Registro de operagéo 26-abr 28-br 2
16 Registro do status do navio e alteragbes 28.abr 30-abr 2
17 Relacionamento operagao e status do bergo 30.abr 2.mal 2
18 Atual , atracado, em viagem, ETA, ETB,ETS, NOR) 2.mal 4.mal 2 :
navio e bergo 4.mal 6-mal 2 onclus
2 Sprint 3: Médulos Avangados 7-mai 22-mal 18 Concluido 100%
21 Registro de viagens 7-mai 9-mal 2 ncluido
22 Registro de pranchas alcangadas 9-mai 12-mai 3 ido
gistro de 5 12-mai 15-mai 3 o
2 0 di h it Vi 15-mai 18-mai 3 ido
25 Disponibilidade Go bergo baseado no status no navio 18-mai 20-mai 2 o
Cadastro de fungdo “em comboio® 20-mai 22-mai 2 o
7 Sprint 4: Regras de Preferencia 23-mai 7-4un 15 Concluido 100%

Criagho da listagem e modulo de regras de preferéncia 23.mal 31-mai
31.mal 7-jun

o @
F%
§88 8

tre regras, navios, 5 8jun 134un

Fonte: Elaborado pelo autor

A metodologia também exigiu a definicdo clara de papéis e responsabilidades
entre os integrantes da equipe, de modo a otimizar o fluxo de trabalho e a colaboracdo
entre os membros. O papel de Product Owner foi desempenhado por um representante
da EMAP, que fornecia as especificacdes do sistema e orientava o desenvolvimento das
funcionalidades de acordo com as necessidades operacionais do porto. O Scrum Master,

por sua vez, atuava na facilitagdo das cerimonias do Scrum, garantindo o cumprimento
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das praticas ageis, além de remover eventuais impedimentos para maximizar a
produtividade. A equipe de desenvolvimento, composta por profissionais de frontend,
backend e design, realizou as tarefas técnicas de implementagao do sistema, seguindo os
critérios de aceitacao definidos nas reunides de planejamento. Esse modelo de papéis e
responsabilidades possibilitou uma execu¢do eficiente das tarefas, promovendo um

ambiente colaborativo.

Além das reunides de revisdo de entrega, foram realizadas reunides de
acompanhamento ao longo das sprints, nas quais o progresso de cada tarefa era discutido
e avaliado em equipe. Nessas reunides, cada membro compartilhava os desafios e
avangos relacionados a sua funcgdo, ¢ o Product Owner revisava o andamento das
funcionalidades, oferecendo sugestdes de melhorias e ajustes necessarios. Ao final de
cada reunido, houve a criacdo de atas de reunido, criadas com o intuito de registrar as
discussdes realizadas durante o periodo do encontro; Os membros participantes; e o plano
de acdo semanal, e servir como documento formal de apontamento e atividade. As atas
seguiam um modelo pré-estabelecido, conforme a Figura 2, e foram armazenadas em
conjunto, em um /ink compartilhdvel, para facilitar a organizacao e pesquisa dos dados

criados.

Figura 2 — Modelo da Ata de Reunido Utilizada

u NDB F0.002 - ATA DE REUNIAD
-

HORa: 15:30 35 1630

2 oam

Fonte — Elaborado pelo autor.
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Esse feedback continuo foi fundamental para que o sistema se mantivesse
alinhado as demandas da EMAP, permitindo um desenvolvimento agil e eficiente. A
estrutura iterativa e colaborativa proporcionada pelo Scrum assegurou que o projeto
pudesse ser adaptado rapidamente conforme as necessidades identificadas, promovendo

um processo de desenvolvimento flexivel e centrado no cliente.

Para promover a transparéncia, organizagao de tarefas e colaborag¢do do time, as
atividades previstas no cronograma e oriundas das reunides semanais eram registradas
na plataforma Trello, possibilitanto assim o acompanhamento de toda a equipe agil
quanto as atividades semanais e registradas no backlog do projeto, dentro de um quadro

Kanban, como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Quadro Kanban utilizado no projeto

@ Trello  Workspa Create | Do &

Projeto Atraqui @@ & o £ GoogleDrive 7 PowsrUps  # Automation = Fis (O ¢
+ Add another list

Design

Front-End

Novas Implementagges

Fonte — Elaborado pelo autor

Para construcao da solucao foram utilizados projetos estruturados em React para
o frontend e Spring Boot para o backend. Ambos os projetos foram configurados em
ambientes de desenvolvimento padronizados com o uso de contéineres Docker, o que
permitiu uma instalagdo rapida e garantiu consisténcia nas configuracdes entre as
maquinas dos desenvolvedores. A padronizacdo dos ambientes por meio do Docker
facilitou a integracdo entre as partes do sistema, minimizando problemas de
compatibilidade e permitindo que o sistema fosse executado com o mesmo
comportamento em diferentes ambientes, desde o desenvolvimento até a produgdo. Cada

contéiner foi configurado para carregar automaticamente as dependéncias e
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configuragdes necessarias, garantindo que o tempo de configuracdo fosse reduzido ao

maximo.

A arquitetura do backend, desenvolvida com Spring Boot, seguiu os principios de
Clean Code, visando a clareza, manutencdo e organizacdo eficiente do cddigo. Cada
modulo do sistema foi organizado de forma que as classes e servigos fossem responsaveis
por funcionalidades bem definidas, separando a l6gica de negdcio, a ldgica de controle e
a integra¢do com o banco de dados em camadas distintas. Esse padrdo modular permitiu
que o backend fosse escaldvel e facilmente mantido, além de assegurar que futuras
atualizagdes e expansdes possam ser implementadas com o minimo de impacto nas
funcionalidades existentes. Adicionalmente, o backend foi organizado de maneira
semelhante a uma arquitetura de microsservicos, embora dentro de uma estrutura
monolitica, onde cada mddulo representa um servigo especifico para atender a uma parte
da logica de negocios, como controle de navios, gerenciamento de ber¢os e regras de

priorizacao na fila de atracacao.

Para a manutencdo e o versionamento do codigo, foi utilizado o GitHub como
repositorio central. Cada desenvolvedor criou e trabalhou em suas branches especificas
para funcionalidades distintas, seguindo uma politica de commits regulares e
documentacdo padronizada das alteragdes. Essa organizacao facilitou a revisao do codigo
e permitiu que cada feature passasse por um processo de aprovacao antes de ser mesclada
a branch principal. O uso de Pull Requests no GitHub foi fundamental para o controle de
qualidade, pois permitiu que outros membros da equipe revisassem € comentassem as
mudancas, assegurando que todas as implementagdes estivessem de acordo com os
padrdes de codigo definidos. Além disso, a integragdo continua (CI) foi configurada para
executar automaticamente os testes apos cada commit na branch principal, o que auxiliou

na identificag¢do precoce de erros e na garantia da estabilidade do sistema.

A adi¢do de pontos de testes unitarios e de integracao ao longo do codigo permitiu
verificar a funcionalidade de cada modulo de maneira independente e garantir que as
interacdes entre os diferentes componentes fossem realizadas de forma correta. Esses
testes foram especialmente importantes para validar o comportamento das regras de
negocio implementadas no backend, como a formagao automatica da fila e a aplicacao

de prioridades na atracacdo de navios. Para o frontend em React, testes de interface e
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usabilidade foram implementados para validar a renderizagdo dos componentes e a
interacdo com os dados provenientes do backend. Essa abordagem de testes, combinada
com a organizacao modular e a infraestrutura de CI/CD, contribuiu para um processo de
desenvolvimento seguro e para a estabilidade do sistema, garantindo que o sistema

mantivesse alta confiabilidade mesmo apoés atualizagdes e correcdes de bugs.

Foi desenvolvido ainda um prototipo de alta fidelidade que permitiu uma
visualizacdo precisa do sistema e facilitou o alinhamento entre as equipes de design e
desenvolvimento. Esse protdtipo, criado no Figma e apresentado na Figura 4, ofereceu
um modelo completo das interfaces e interagdes esperadas, incluindo layout, paleta de
cores, tipografia, hierarquia de informacdes e animagdes de micro interagdes. Com isso,
a equipe de desenvolvimento pdde visualizar o funcionamento do sistema e planejar a
implementa¢do de cada componente de maneira integrada ao design proposto, garantindo
que as diretrizes visuais e de usabilidade fossem seguidas com precisao. O prototipo
serviu como uma referéncia visual completa, o que acelerou o processo de codificacdo e
diminuiu a necessidade de revisdes e ajustes de Ultima hora, otimizando o tempo e

aumentando a produtividade.

Figura 4 — Telas do projeto prototipadas previamente no Figma

Fonte — Elaborado pelo autor
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Outrossim, a utilizacdo de metodologias do Design de Interface também
facilitaram melhorias durante o desenvolvimento, permitindo que ajustes fossem
identificados e feitos diretamente no Figma antes mesmo de seu desenvolvimento. Em
reunides especificas entre as equipes, o grupo de design apresentava as telas e
funcionalidades, enquanto o time de desenvolvimento apontava questdes técnicas ou
sugestdes de melhorias que poderiam otimizar a experiéncia do usudrio e a viabilidade
técnica. Essas sessdes colaborativas possibilitaram a criagdo de componentes
reutilizaveis em React, seguindo uma estrutura modular que assegurou consisténcia e
flexibilidade no frontend. A interagdo continua entre as equipes de design e
desenvolvimento garantiu que o sistema final atendesse tanto aos requisitos estéticos
quanto as necessidades funcionais, resultando em um produto coeso, eficiente ¢ de alta

qualidade visual e operacional.
4. RESULTADOS

O sistema desenvolvido para a gestao automatizada da fila de navios no Porto do
Itaqui encontra-se em fase de desenvolvimento, tendo cumprido o cronograma
estabelecido para as etapas de design, codificagdo e testes preliminares. Até o momento,
o sistema opera com dados estaticos, os quais simulam a entrada de informacdes de
embarcagdes e permitem a criacdo dindmica da fila de atraca¢do conforme as regras de
priorizacdo definidas pela Empresa Maranhense de Administragdo Portuaria (EMAP).
Esse processo de simulagdo com dados estaticos tem sido essencial para validar a 16gica
de negdcios e identificar oportunidades de ajustes antes da integracdo final com os
sistemas operacionais do porto. O cumprimento das entregas do cronograma reflete o
comprometimento da equipe de desenvolvimento em aderir ao planejamento inicial,

proporcionando avangos significativos na configuragio da plataforma.

A aplicacao foi desenvolvida com o intuito de permitir a automacgao e o controle
total do gerenciamento de informacgdes relacionadas a fila de navios, facilitando o
processo de organizacao e contribuindo para uma maior produtividade dos colaboradores

da EMAP. O projeto tem seu fluxo principal baseado em 2 telas.

A primeira tela ¢ referente as requisicoes. Pelo backend, o sistema recebe as

atualizagdes de um software externo, ja utilizado pela EMAP, para consumir os dados
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relacionadas ao pedido de atracacdo, e sdo apresentados ao usudrio final de maneira
organizada e consistente em uma tabela. A tela, representada na Figura 5, possibilita
acoes de visualizacdo de requisigoes, ativas e canceladas, e permite a auditoria de todos

0s navios registrados no /ine up.

Figura 5 — Prototipo da Tela de Requisigdes

(5]
[ Requisigoes
Requis Exportar &
Dats da Solciltagio o Havie Agincia Opersdor 7 Acdes
18/07/2024 - 14:30 8508160 RIPLEV PROSPERITY WILHEL MSEN PORT SERVICES BRASIL LTOA Guilherme Ferrea dos Reis 161052024 11:38 [- N
1810712024 - 13530 os08160 RIPLEY PROSPERITY WILHEL MSEN PORT SERVIGES SRASL LTDA 1610512024 11:38 [ - N
10/0712024 - 1430 Ds08IED FIPLEY PROSPERITY VALHELMSEN PORT SERVICES BRASIL LTDA 1610572024 T1:38 [ - N
ss08160 RIPLEV PROSPERITY VLHELSEN PORT SERVICES BRASL TR [- O
ssoaten ey pRoSFERITY VALHELUSEN PORY SERVGES BRASL LTDA - 40
18/0712024 - 14:30 8508160 RIPLEV PROSPERITY WILHELMSEN PORT SERVICES SRASIL LTDA [- N

Projeta desenalvida pels Software House - UNDR & Todos os direitos reservados,

Fonte — Elaborado pelo autor

Apos os registros de requisi¢do, os pedidos sdo redirecionados para a tela
principal do sistema, responsavel por gerir a fila de navios e apresentid-los em seu
determinado berco, solicitado dentro do pedido de atracagdo, e alocado corretamente
conforme andlise interna do sistema quanto as regras de negocio pré-estabelecidas pelo
cliente, no inicio do projeto. As informagdes sdo apresentadas em um formato de tabela,
conforme mostra a Figura 6, e podem ser reorganizadas livremente pelo usuario, através

de funcionalidades criadas com este proposito.



UINIDIB

CENTRO UNIVERSITARIO

XVII ENCONTRO CIENTIFICO DA UNDB
COMUNIDADES TRADICIONAIS: DESAFIOS E PERSPECTIVAS
(XVII EC 2024)

Figura 6 — Prototipo da tela do Line Up
Registrar Navin + A ‘;‘.

& Line-Up
Berga 100

wo Navio Oparador carga

Desearga

RIPLEY PROSPERITY Descanga o Fundeado, []
wpLEY PROSPERTY 2 o o (e
AIPLEY PROSPERITY Garga 2o o Esp (v

& t 9 £l Espera 7’ L

Posicha MO, Navia Operador Carga Ena wor ope s A

! RPLEY prosPERITY Celul c wraca (@
RIPLEY PROSPERITY Celulose o Fundoad )

s RPLEY PROSPERTY Descarga Colulose o Fundsac .
PR — o~ 02024 155 s o copers )
S o080 RPLEV PROSPERTY cargs 200412024 v 2 v

UNDE &

Fonte — Elaborado pelo autor

Durante os testes com dados simulados, foi possivel observar o desempenho da
aplicacdo na organizagdo automatica da fila de navios, de acordo com critérios como tipo
de carga e horarios previstos de chegada e partida. A implementacao dessas regras de
priorizacdo permite que o sistema ordene as embarcacdes conforme as necessidades
operacionais do porto, minimizando a interven¢ao manual e reduzindo o tempo e esforco
despendidos pelos operadores. Esse modelo de organizagdo se mostrou eficaz para
avaliar como o sistema gerencia a fila de forma autonoma, criando uma base sélida para

quando a integragdo completa com os dados em tempo real for realizada.

Contudo, alguns impedimentos técnicos foram identificados na fase de integracao
com os sistemas internos da EMAP, relacionados principalmente a questdes de
compatibilidade de dados e requisitos de seguranga. Essas questdes exigem ajustes
especificos nos parametros de integracao, que estdo sendo abordados pela equipe técnica
da EMAP, com o objetivo de viabilizar a comunicagdo em tempo real entre as
plataformas. A resolucdo desses desafios técnicos € essencial para que o sistema possa
acessar dados dinamicos, permitindo que a fila de navios seja atualizada

automaticamente com base nas informagdes reais de chegada e partida das embarcagdes.

Além disso, foi desenvolvido um fluxograma detalhado que ilustra o processo de

organizacdo da fila de navios, desde a recepgdo das informacdes da embarcacdo até sua
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posicdo final na fila. Esse fluxograma oferece uma visualizacdo clara do fluxo de
priorizacdo e das etapas que orientam a alocac¢do de cada navio, sendo uma ferramenta
de grande utilidade tanto para a equipe técnica quanto para os operadores portudrios. A
partir dessa representacao visual, € possivel compreender de forma intuitiva a logica de
organizagdo do sistema e monitorar as operacdes, o que auxilia na capacitacdo dos

operadores e na identificagdo de melhorias no processo de alocacdo de navios.

Os testes preliminares realizados com dados simulados ja indicam que o sistema
tem potencial para reduzir significativamente a necessidade de intervengdes manuais na
organizacgdo da fila, um dos principais desafios das operagdes portudrias no Itaqui. A
automacao da gestdo de fila proporcionard maior precisdo e agilidade na tomada de
decisdes, permitindo que os recursos portudrios sejam utilizados de maneira mais
eficiente e que a produtividade seja maximizada. Essa otimizacdo do fluxo de
embarcagdes devera contribuir para a reducdo de custos operacionais e para o aumento

da competitividade do porto, objetivos centrais do projeto de modernizagao.

O sistema desenvolvido apresenta um avancgo significativo na gestdo da fila de
navios do Porto do Itaqui, oferecendo uma solucdo tecnologica capaz de aprimorar a
eficiéncia e a transparéncia das operagoes. A experiéncia adquirida com o uso de dados
estaticos e os ajustes na integragdo representam passos importantes na direcdo de uma
plataforma totalmente integrada, que podera operar em tempo real. Com a conclusdo dos
ajustes de integragcdo, a EMAP contard com uma ferramenta robusta, capaz de atender as
demandas operacionais de forma autdbnoma e adaptada as especificidades do ambiente

portudrio.
5. CONCLUSAO

Diante dos desafios da modernizacdo portudria e da necessidade de eficiéncia na
gestao da fila de navios, o desenvolvimento do sistema automatizado para o Porto do
Itaqui demonstrou-se uma solugdo estratégica e inovadora para a Empresa Maranhense
de Administracdo Portuaria (EMAP). A aplicacdo da metodologia agil Scrum foi
determinante para o sucesso do projeto, permitindo entregas incrementais e ajustes
continuos que asseguraram a adaptagao do sistema as necessidades especificas do porto.

Com uma arquitetura composta por React no frontend, Spring Boot no backend e
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contéineres Docker para padronizagdo, o sistema atendeu aos requisitos de robustez,
escalabilidade e facilidade de manutencao, fundamentais para operar em um ambiente de
producao portuario. Os testes realizados com dados estaticos comprovaram a eficacia do
sistema em automatizar a organizacdo da fila de navios, otimizando a operacdo e

minimizando a interven¢ao manual.

Nesse sentido, a solugdo desenvolvida cumpre os objetivos de transformagao
digital e eficiéncia propostos, posicionando o Porto do Itaqui na vanguarda da automacao
portuaria. Com a integracdo completa, o sistema possibilitara a atualizagcdo automatica e
em tempo real das filas, proporcionando maior precisao e previsibilidade nas operagdes
e reduzindo custos operacionais. Esse projeto representa um marco na modernizagao das
operagdes da EMAP e contribui para consolidar o Porto do Itaqui como um exemplo de

inovacao e exceléncia na gestdo logistica portudria no Brasil.



UINIDIB

CENTRO UNIVERSITARIO

XVII ENCONTRO CIENTIFICO DA UNDB
COMUNIDADES TRADICIONAIS: DESAFIOS E PERSPECTIVAS
(XVII EC 2024)

6. REFERENCIAS

GARCIA, M.; TORRES, H.; RUIZ, P. Efficiency in Brazilian maritime logistics: The
impact of waiting times and demurrage fees. Journal of Maritime Economics, v. 13, n. 2,

p. 345-362, 2021.

LOPES, A.; COSTA, D.; MONTEIRO, M. Digital transformation in port operations:
Reducing waiting times and increasing efficiency through automation. Transportation

Research Part E, v. 143, p. 102098, 2022.

SILVA, J.; LIMA, R.; SANTOS, F. Challenges in manual queue management for
Brazilian ports. Journal of Transport Economics and Policy, v. 53, n. 4, p. 621-633, 2019.

WANG, Y.; YEO, G.-T.; NG, K. Y. A.; KEE, C.-K. Evaluating port performance: The
importance of throughput, service level, and adaptability. Maritime Policy &

Management, v. 45, n. 3, p. 312-326, 2018.



