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APRESENTACAO

Com a preocupagéao de estabelecer seguranga nas operagdes de pro-
cessos produtivos, cada vez mais as empresas terdo que ir em busca de
solugdes tecnoldgicas para garantir a saude e integridade dos operadores,
diante disto, a Gestamp definiu sua primeira politica de seguranga baseada
em trés pilares 1) indices de acidentes, 2) condi¢des de trabalho, 3) gestao
da prevengao, dando inicio a um processo mais amplo e robusto voltado a
reducado dos riscos existentes no processo produtivo, tendo como principal
objetivo melhorar o atendimento legal nos requisitos de segurancga.

A partir do levantamento e analise do processo anterior de auditorias
foram identificadas varias oportunidades de melhorias na area da Saude e
Seguranga do Trabalho, diante deste cenario, iniciou-se o estudo das tecno-
logias da Industria 4.0 que pudessem auxiliar neste processo de melhoria. A
digitalizacdo dos processos, 0 armazenamento em nuvem das informacdes e
os recursos da loT foram determinantes para a avaliacdo e escolha de uma
ferramenta que pudesse dar suporte a criagdo de um novo método de traba-
Iho totalmente digitalizado proposto pelo grupo Gestamp nos processos de
auditoria e elaboracgao de checklist.

A ferramenta proposta para atender os objetivos e requisitos da Ges-
tamp foi a adocao do aplicativo Checkbuster, onde foi possivel ter mais as-
sertividade no processo de auditorias, identificar e avaliar riscos facilitando a
atuacao dos profissionais e elaborando relatérios adequados e precisos para
a geréncia com até 80% de redugao no tempo de desenvolvimento das ana-
lises, ter maior protecéo e confiabilidade das informacgdes.

A possibilidade de acesso remoto das auditorias para eventuais reu-
nides e avaliagao proporcionaram economia de tempo e dinheiro evitando a
circulacdo de papel e arquivamento fisico, tornando o processo mais agil na
busca por informagdes. A pesquisa praticada é confrontada com os resulta-
dos experimentais e com as recomendagdes estipuladas, determinando um
resultado seguro, confiavel e com um bom retorno financeiro para a organi-
zagao.

Como resultado, identificou-se o nivel de satisfagdo dos usuarios, uma
melhora nos indices de ndo conformidades nas inspe¢des, aumento do nu-
mero de inspecgdes, redugéo dos tempos de inspegao e melhor nivel de aten-
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dimento as normas da NR12, reduzindo os riscos de acidentes de trabalho
em maquinas novas ou retrofitadas.



INTRODUCAO

O avanco da digitalizagéo e a utilizagdo da Internet Of Things (loT)
interligando “coisas” esta cada vez mais presente na vida das pessoas e em-
presas provocando inimeras transformagdes socioecondmico nos proximos
anos. Segundo (CNI, 2018) a utilizagdo de dispositivos capazes de se comu-
nicar uns com os outros, coletar dados de ambientes e usuarios associados
as tecnologias de Big-Data, computacdo em nuvem e a utilizagdo de novas
tecnologias para o tratamento das informacgdes permitirdo a criagdo de novos
modelos de negdcios.

A Internet das coisas, mudara tudo e a todos, considerada uma das
criagbes mais importantes e poderosas de toda a histéria da humanidade
que representa a préoxima evolugédo da Internet, melhorando a capacidade
de coletar e analisar dados transformando em informagdes, conhecimento e
sabedoria. Nesse contexto, a loT podera melhorar a distribuicdo dos recursos
e nos ajudar a entender nosso planeta (Evans, 2011).

A incorporagao da digitalizagéo a atividade industrial € o primeiro pas-
so para a utilizagdo das demais tecnologias da industria 4.0. Quanto maior a
integragdo de componentes, maior sera a captagéo, transporte e armazena-
mento de dados, que convergentes a tecnologias como Big Data e compu-
tagcdo em nuvem aliados a fontes de dados tradicionais internas, sao fontes
importantes de informacdes, que devidamente processados sdo de grande
valor na tomada de decisdes.

Para uma organizac¢éo cuja sua linha de produgéo ja esta consolidada
e pretende tornar-se uma organizagao que presta atengéo nas tendéncias de
mercado garantindo seu caminho para uma manufatura avangada, a implan-
tagédo da digitalizacdo e da automagéo pode ser um fator diferencial ao seu
sucesso.

A mineracao dos dados armazenados em um Big Data, a utilizagdo de
softwares especialistas aliados a técnicas de inteligéncia artificial proporcio-
nardo a manutengao preditiva dos equipamentos assegurando maior preci-
sao e eficiéncia nos servigos executados, evitando quebras ou defeitos a qual
venha pdr em risco a seguranga das pessoas envolvidas, podendo ser elas
manutentores ou operadores.



Industria 4.0 € uma tendéncia associada a um conjunto de tecnologias
que permite, em ultima instancia, a conjunc&o da Automacgéo da Produ-
¢éo da Industria com a Digitalizacdo do Produto, dos Processos e dos
equipamentos (Falseti, 2017).

A Gestamp, € um grupo internacional dedicado ao projeto, desenvolvi-
mento e manufatura de componentes metalicos para a industria automotiva,
que ja completou 20 anos de atuagéo no Brasil em 8 de outubro de 2018. A
empresa, de origem espanhola e chegou no Brasil em 1998, quando instalou
sua primeira fabrica no pais em Sao José dos Pinhais na regido metropolita-
na de Curitiba (PR), para atender ao cliente Renault. O grupo é especializado
no desenvolvimento de produtos inovadores para alcangar veiculos cada vez
mais seguros e leves, reduzindo assim o consumo de energia € o impacto
ambiental.

Ao longo dos seus mais de 20 anos de experiéncia, a Gestamp tornou-
-se um fornecedor global de tecnologia, caracterizado pela sua proximidade
aos clientes, inovagao continua e forte internacionalizagdo. Operando atual-
mente em 22 paises, conta com mais de 43.000 empregados e mais de 100
plantas no mundo. Fornece para a maioria dos fabricantes de veiculos que
também operam no Brasil. No inicio da operagdo eram apenas 50 funciona-
rios e hoje emprega em torno de 4,5 mil pessoas em suas sete fabricas no
pais.

Desde abril de 2017, possui agdes cotadas na Bolsa de Valores de Ma-
drid. Com o desafio de estar na vanguarda da inovagado, a Gestamp dedica
um grande esforgo para pesquisar e desenvolver tecnologias de ponta. Por-
tanto, a inovagéo é a base sobre a qual sua estratégia futura é estabelecida.

A necessidade do projeto, ocorre numa industria automotiva de origem
espanhola, que possui mais de 104 plantas no mundo. No Brasil, sdo 8 plan-
tas no total. Foi em uma das plantas localizadas no estado do Parana onde
se produz principalmente pegas estampadas, pegas soldadas e também ma-
trizes de estampagem de pecas de grande porte, como laterais de veiculos,
onde ocorreu o inicio do processo. Esta unidade foi inaugurada em 1998 e
possui mais de 20 anos de existéncia, fornece pecgas para as principais mon-
tadoras de veiculos no pais, como Renault, VW, Honda, FCA e GM.



Problema

Todas as fabricas no mundo possuem um rigido sistema de gestao da
prevencgao de riscos, que é coordenado desde a matriz e facilitado e apoiado
pelos assessores de cada divisdo, neste caso, estamos mencionando a di-
visdo Mercosul. Dentro deste contexto, o grupo definiu sua primeira politica
de saude e segurancga, desde a fundagao, que é baseada em trés pilares: 1)
indices de acidentes, 2) condigbes de trabalho, 3) gestdo da prevengéo. O
sistema foi publicado na RIO+20 (2012), como uma ferramenta de inovagao
na gestao da saude e seguranga dentro da industria. No inicio sé eram ava-
liados os indicadores de sinistralidade, que s&o os acidentes, mas a partir do
ano de 2006, iniciou-se um processo mais amplo e robusto, voltado a redu-
¢ao dos grandes riscos existentes no processo produtivo de suas fabricas. A
partir do ano de 2010, o governo federal, através do Ministério do Trabalho,
publicou a revisdo da Portaria SIT 197, de 17/12/2010, publicado no D.O.U.
em 24/12/2010 da norma regulamentadora denominada NR12, foi a partir
desta versdo que o pais se tornou equivalente aos padrbes exigidos na co-
munidade europeia, em termos de seguranga de maquinas. As fabricas do
mundo inteiro sado solicitadas a cumprirem os requisitos da comunidade eu-
ropeia, para as maquinas utilizadas no processo fabril, inclusive € um dos re-
quisitos avaliados pelo grupo no Brasil, em fungdo da NR12 ser equivalente,
nao ha necessidade de se comprovar o atendimento as normas CE, apesar
de muitas atender em fungao de serem importadas da Comunidade Europeia.
Portanto o pleno atendimento a NR12 & um dos critérios utilizados pelo grupo
para avaliar a condigdo das plantas, no total sdo 78 critérios, sendo que as
maquinas possuem o maior peso de ponderacao nesta avaliacido e perfazem
ao total de 16 critérios, sendo cada um destes pertencente a um grupo de
magquinas e/ou familia de maquinas utilizadas no processo fabril.

Além disso o grupo exige também a participagdo da segurangca na
aquisicao de novas maquinas, alteragdes de processo e de layouts, além das
auditorias de seguranga. Estas auditorias tem o objetivo de avaliar as con-
di¢cdes e a gestdo de determinado posto de trabalho. Todas estas atividades
exigem um grande esforgo da equipe de técnicos de seguranga nas plantas,
onde o tempo é um recurso escasso, em fungdo da demanda de trabalho.

O sistema funciona de tal maneira que quanto melhor a performance
de uma unidade, maior o volume de trabalho a ser cumprido. Nao é nada es-
tranho o ingresso de novas maquinas com problemas relacionados ao cum-
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primento dos requisitos determinados pela NR12, assim como a modificagdo
de postos de trabalho e layouts, ndo atenderam aos padrdes do grupo.

Objetivos

Objetivo Geral

O objetivo principal € melhorar o atendimento legal nos requisitos de
segurancga do grupo Gestamp nas maquinas utilizadas pelas plantas e a me-
Ihoria no desempenho das inspe¢des de seguranga do trabalho, aumentan-
do a disponibilidade da méo de obra do SESMT. Especificar e desenvolver
um método de trabalho com a utilizagdo do aplicativo Checkbuster para dar
suporte a inovagao tecnoldgica nos processos de auditoria da Saude e Se-
guranga do Trabalho possibilitando ao auditor introduzir, tratar e arquivar in-
formagdes referentes as inspec¢des da Saude e Seguranga do Trabalho e
transmitir em tempo real os dados coletados a seus Gestores. A digitaliza-
¢ao destes processos reduzira o volume de papel, agilizara os processos de
inspegdes prevenindo possiveis falhas que comprometam a seguranga dos
operadores, agilizando a manutencao e a adequagéo dos equipamentos no
cumprimento das normas da NR12.

Objetivos Especificos

Este trabalho baseia-se no estudo dos critérios de avaliagdo das nor-
mas de segurancga da Saude e Seguranga do Trabalho no cumprimento da
NR12 associados as tecnologias da industria 4.0. As tecnologias citadas nes-
te trabalho séo: a) Digitalizagcdo de Documentos e Processos, b) Computagao
em Nuvem, c) loT. Os estudos destas tecnologias foram essenciais para o en-
tendimento, funcionamento, utilizagéo e implantagdo da ferramenta proposta
para atender o objetivo principal deste trabalho.

Ap0s varias pesquisas realizadas na internet entre as apps disponiveis
no mercado voltadas a area da Saude e Seguranga no Trabalho, optou-se
pela utilizacdo de uma versdo de avaliagdo do Software Checkbuster, por
oferecer uma versdo de avaliagado free aonde os checklists podem ser cria-
dos conforme a necessidade da empresa, outras aplicagdes foram avaliadas,
porém nao ofereciam uma versao de avaliagao free e os checklist eram pré-
-configurados nao atendendo aos critérios propostos pela empresa. A pro-
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posta inicial do Checkbuster, foi de primeiramente efetuar a digitalizagdo do
processo de inspeg¢do de seguranca, desta forma eliminando a gestdo de
papéis fisicos. Em segundo lugar, definir padrées equivalentes para todas
as plantas, na aplicacao dos critérios do grupo para respectiva avaliacdo dos
distintos postos de trabalho. Outro ponto a se destacar é possibilitar o uso
do sistema por toda a equipe do SESMT e assim poder extrair relatérios de
desempenho por planta para identificar quais falhas mais se repetem e em
quais postos de trabalho.

Outro ponto de destaque e implementado mais recentemente é possi-
bilidade de avaliagdo de maquinas novas/retrofitadas, aplicando-se os crité-
rios da NR12, os critérios do grupo, para maquinas inclusive alguns critérios
adicionais também relacionados ao grupo e que influem de forma indireta na
maquina, por exemplo, a necessidade dos planos de manutengéao preventiva,
por ser maquina nova, acabava caindo no esquecimento pela area responsa-
vel. Outro ponto importante a se destacar, foi a necessidade de se separar as
inspecbes de seguranga, das inspe¢des de maquinas.

Justificativa

A necessidade de redugao dos tempos de inspegao, tempos de execu-
¢ao dos relatérios de inspecao, maior disponibilidade de mao de obra dos téc-
nicos de segurancga para outras atividades, disseminag¢do do conhecimento a
todos os técnicos de distintas unidades incluindo os impactos de mudangas
na tecnologia e/ou na legislagao vigente. A exemplo da nova versdo da NR12
revisada em 18/06/2019 e publicada no D.O.U. em 30/07/2019 onde diversas
alteracdes foram implementadas e a necessidade de desdobramento destas
alteracdes, de maneira rapida, assertiva e agil a todas as plantas. No Brasil,
sdo 7 plantas produtivas, localizadas em distintos estados da federacao, e
a distancia entre elas, impossibilita estar fisicamente em todas ao mesmo
tempo.

Os custos de viagens e a necessidade de agilidade nos processos de
inspecao dos equipamentos devido ao alto indice de ndo conformidades nos
equipamentos novos, paradas indesejadas por interdicdes e auditorias ndo
confidveis no processo de avaliagdo de seguranga voltada a NR12 foram
os fatores decisivos para a implantacdo do software Checkbuster que as-
sociados as tecnologias da Industria 4.0 e seus beneficios foram decisivos
para o sucesso da implementagéo deste projeto. Um novo perfil profissional
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esta surgindo para trabalhar no chdo de uma fabrica digital, esse trabalho
mostrara que sera preciso desenvolver novas competéncias e adquirir novos
conhecimentos e servira como base de estudos e conhecimento para esse
novo profissional.

Metodologia Aplicada

A metodologia utilizada para elaboragao deste trabalho foi do tipo pes-
quisa aplicada de natureza qualitativa e exploratéria. Nas unidades fabris do
grupo Gestamp no Brasil foi realizada uma pesquisa comparando-se dados
dos requisitos legais, requisitos do grupo, nimeros de plantas, porte das equi-
pes do SESMT, relevancia da divisao Mercosul no grupo em termos de ges-
tdo da saude e seguranca, relevancia da divisdo no mundo e dentro do ramo
automotivo, ponderando com os desafios e dinamismo que exige a industria
automotiva. Dentro delas podemos destacar alguns aspectos relevantes:

* Importancia da Industria automotiva no Brasil, 22% do PIB. (Minis-
tério da Economia Industria Comércio Exterior e Servigo);

* Recursos Humanos na Industria automotiva, 1,3 milhdo de pes-
soas, diretos e indiretos. (AutoData, 2018);

» Posicao do Brasil, 9° posi¢ao no ranking mundial de produtores
automotivos (AutoData, 2018);

« Numero de Acidentes no Brasil, foram notificados 4.503.631 aci-
dentes entre 2012 e 2018 (SmartLab, 2018);

* No mesmo periodo, 16.455 desses acidentes resultaram em morte
(SmartLab, 2018);

* Os gastos estimados consideraram valores de pagamentos pelo
INSS de beneficios de natureza acidentaria de 2012 a 2018 e pro-
jetados até hoje. De 2012 a 2018, esse gasto, incluindo beneficios
iniciados em anos anteriores, chega a R$79.000.041.558,1 (R$1
gasto a cada 2ms). (SmartLab, 2018);

+ Taxa de melhoria 9% em condigbes e 13% em gestao da Diviséo
Mercosul em gestao de saude e seguranga em 2018. (Gestamp,
2018);



Figura 1 - Print do relatério de sustentabilidade, 2018,
Gestamp, p. 111.

Working conditions and health and
safety management

According to performance in the previous year and the

situationa jinning of the year, each production

plant establishes its action plan that contains an

improvement aim. The following table shows, per Division
the variations in percentages compared to the 2017
figures.

In 2018, all Divisions improved their results.

Working Conditions H?w
improvement 2 D
Northern Europe 5% 0%
Southern Europe 29 59
North America 16 35
South America 9% 13%
Asia 9% 10%
Edscha 6% 7%
Tooling 12° 1%
Gestamp 8% 8%

Fonte: autores, 2019.

*  Porte do Grupo no Brasil, emprega 4.500 pessoas.

O fator tempo sempre foi um aspecto relevante na gestdo da seguran-
¢a do trabalho desde 2006, quando foi criado (numero de requisitos era de
40) é um indicador inovador na area de Saude e Seguranga do Trabalho e foi
publicado em 2012, na RIO+20 (2012).Porém a cada ano o grupo demanda
alteragbes em seus requisitos de seguranga(hoje sdo 78 requisitos no total)
a serem cumpridos e avaliados durante as auditorias, aumentando o nivel de
exigéncias e o rigor em seu cumprimento, para assegurar a prevencgao de
acidentes de maneira mais efetiva em fungao do histérico de acidentes e o
aprendizado gerado.
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As alteragdes nos numeros de requisitos especificos de saude e se-
guranga do grupo Gestamp, que podem ser observados no grafico abaixo,
sendo em 2018 um total de 78 requisitos, sendo 3 relativos a sinistralidade,
42 em condigbes e 33 em gestdo a serem cumpridos (78), para que a planta
possa ser considerada de bom desempenho.

Figura 2 - Print do relatério de sustentabilidade, 2018,
Gestamp, p. 109.

Outcome:
Each factor: Final score: Between 0 and 100
Different score Weighted 0 being the perfect
o =erage score
Rates Work conditions
3 factars 42 tactors
u Severity Rate u Traffic routes = Augliary
(1factor) 2 far machines/
" facilities
= Average Duration Rate 78 Ll Wd.reh‘uuse i

6 factors

FACTORS

&%

= Environmental

= Fire protection
ks conditions

m Serious accidents

= Production
machines = Ergonomic
(17 factors) conditions

A

Health and?gfety management

mEvaluations = Training = Continuous uMaintenance = Work = Relationship with
t (5 tactor improvement 6 factors) management our environment

Fonte: Autores (2019).

Usando como base os dados do ano de 2014, eram: 3 relativos a sinis-
tralidade, 38 em condicdes e 34 em gestdo a serem cumpridos(75), em 2012
eram menos, sendo um total de 70 requisitos, porém o incremento nao é s6
quantitativo € também qualitativo em que ha um aumento na complexidade
dos requisitos dos fatores, inclusive em questdes especificas relativas a ma-
quinas, a politica do grupo é exigir mais do que se requer no requisito legal,
buscando sempre a flexibilidade, produtividade e a seguranga principalmente
na prevencao de acidentes graves. Outro ponto sdo os resultados da ultima
auditoria realizado pelo grupo no Brasil, no ano de 2016 (s&do de frequéncia
bienal), ndo apresentaram um resultado satisfatério e sdo publicados anual-
mente no relatério de sustentabilidade do grupo.
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Figura 3 — Print do relatério de sustentabilidade, 2016,
Gestamp, p. 63.

Labor Conditions and Prevention Management

raing to performance the the situation at the

each manufacturing site ction plan that contains a

ations in percentages with regard to 2015 figures, by

Divisian Working conditions % Prevention management
improvement Zimprovement

Northern Europe 1.4% 2.1%

Southern Europe 1.19 5.5%

North America 4.6% 2.8%

South America 17.2% 17.8%

Asia 13.6%

Edscha 1.45% 4.5

TIE 2.9% 15.5%

Gestamp 7.3% 8.0% )

Fonte: Autores (2019).

Apesar da maioria dos problemas terem sido apontados nas auditorias
prévias realizadas em cada uma das plantas, com os seguintes resultados,
no ano de 2016.

Tabela 1 - Resultados da auditoria de janeiro de 2016
anterior a auditoria oficial.

Nome da Planta Resultalgg ‘ﬁ«:ditoria Resultaglg 'I%charado
Gravatai Amarelo Verde

Parana Vermelho Verde
Taubaté Vermelho Amarelo

Santa Isabel Vermelho Verde
Sorocaba Vermelho Amarelo

Fonte: Autores (2019).
Apoés a realizagdo das auditorias prévias, foram tragcados planos de

acgao, porém nao foram capazes de corrigir os resultados em tempo habil su-
ficiente, até as auditorias, que finalizam em 11/2016. Sendo o resultado final
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apresentado abaixo e onde se pode comparar a piora em relagdo aos dados
declarados pela planta.

Tabela 2 - Resultados da auditoria de janeiro de 2016 —
auditoria oficial.

Resultado Auditoria Resultado Declarado

Nome da Planta Oficial Planta
Gravatai Amarelo Verde
Parana Amarelo Verde
Taubaté Amarelo Amarelo
Santa Isabel Amarelo Verde
Sorocaba Amarelo Amarelo

Fonte: Autores (2019).

O ingresso de maquinas novas e/ou modificadas nas plantas pode
ocorrer de duas maneiras, importagdo de maquinas novas (que exige um es-
for¢co maior de validagéo apesar das ajudas que existem, no site da ABIMAQ)
ou fabricagdo de maquinas nacionais. Ambos fabricantes possuem dificul-
dades na interpretagdo dos requisitos normativos, podendo gerar falhas na
fabricagéo e o ingresso destas falhas podera gerar um incremento nos riscos
do processo e aumento no numero de acidentes, ambas situagbes indeseja-
das. O motivo esta relacionado as mudancas significativas na legislacéo que
ocorreram a partir do ano de 2010 e seguem sendo alteradas e aprimoradas
pela comissao Tripartite. O volume de ingresso de maquinas novas/modifi-
cadas também tém crescido nos ultimos anos, exigindo uma maior dedica-
¢ao dos técnicos neste aspecto, pois além de verificarem as condi¢des das
maquinas, exige-se também a execucgao e verificagdo dos testes praticos o
que demanda tempo. Apesar de existir uma gestao corporativa, que serve de
apoio nestes casos, nao é possivel estar fisicamente em todas as plantas ao
mesmo tempo. Até o ano de 2012 eram apenas trés (3) plantas, em 2018 este
numero dobrou, ja séo sete (7) plantas no Brasil, pois além da construgéo de
novas plantas também ocorreu o processo de aquisi¢ao de novas plantas. O
numero médio de maquinas produtivas em cada planta também é relevante e
o parque de maquinas tem crescido de forma substancial a titulo de informa-
¢ao 0 numero de maquinas produtivas por planta séo:
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Figura 4 — Listagem das plantas da Gestamp Brasil.

N N° de Maquinas
PLANTA h:\n;::.a;L:: Adequad:s em
2019

Edscha do Brasil 194 2
Gestamp Betim 16 1
Gestamp Gravatai 116 ¥ ;
Gestamp Parana 100 1
Gestamp Santa |sab 117 7
Gestamp Sorocaba 122 0
Gestamp Taubaté 201 6

Fonte: Autores (2019).

Os custos sdo outro fator relevante neste contexto, pois a legislacao
previdenciaria no Brasil onera as empresas com os piores indices de desem-
penho em saude e seguranga, através do FAP, criado também no ano de
2010, isto se traduz na necessidade de melhorar o desempenho das plantas
e garantir que as maquinas atendam no minimo os requisitos da legislagao.
O FAP incide diretamente sobre a folha de pagamento mensal considerando
o desempenho da planta dos ultimos dois anos.

Além disso, ha uma relevante incidéncia de plantas que n&o conse-
guem realizar as inspegbes de seguranga periodicas na frequéncia correta e
em tempo habil em fungdo da demora que as inspeg¢des em papel demandam
e o tempo demandado de realizar a inspegédo e a seguir transcrever toda
a informagéo para possibilitar o envio do relatério de maneira legivel. Além
disso € comum haver contestagdes dos resultados pelas areas, pois ndo ha-
via um registro fotografico da situagao anexado ao relatério. Outro ponto de
destaque é que o manuseio de papéis € extremamente oneroso, pois além
de ocupar espaco fisico, exige um esforgo adicional na sua organizagao para
poder rapidamente recuperar um registro especifico.

Outro aspecto relevante a ser abordado € o nimero de novos projetos
adjudicados pelo grupo no Brasil, que ja completa mais de 20 anos de atua-
¢ao no mercado automotivo, tornando-se um parceiro relevante das grandes
montadoras automotivas no Brasil Vide reportagem automotiva (Automotive
Business, 2018). Este numero de projetos se traduz em maior nimero de
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modificagdes de maquinas instaladas nas plantas e/ou ingresso de novas
maquinas, porém cada maquina nova necessita de um processo de validagao
robusto exigido pelos clientes e também pela legislagédo vigente, no caso a
NR12.

AFigura 5 ilustra as etapas da metodologia utilizada para a elaboragéo
deste trabalho.

Figura 5 — Etapas da metodologia utilizada.

Revisdo literatura

Digitalizagdo Cloud computing Tecnologia 10T, Seguranca medicina
do trabalho.

Desenvolvimento experimental

Validagdo

Fonte: Autores (2019).

Método: Este trabalho aborda uma pesquisa exploratéria partindo da
revisdo bibliografica aplicada aos métodos de digitalizagdo, computagdo em
nuvem, Tecnologia loT e Saude e Seguranga do Trabalho, trazendo como
propdsito a aquisicdo de um aplicativo para auditorias de seguranga do tra-
balho, tendo como principal objetivo a reducao dos tempos de inspecbes da
Saude e Segurancga do Trabalho. Em nossa pesquisa pudemos observar que
no Brasil os Aplicativos “Softwares” voltados as auditorias da Saude e Segu-
ranga do Trabalho no cumprimento das normas da NR12 sao escassos e ain-
da ndo estdo amadurecidas o suficiente e sem muitos estudos ou aplicagdes
publicadas.

Testes: Nessa pesquisa sobre as ferramentas disponiveis no mercado
foram analisados alguns pardmetros como; a) ter a clareza do que necessita
ser feito, b) quais sdo as etapas a serem cumpridas, ¢) como as atividades
devem ser executadas, d) como organizar e planejar todas as tarefas de sua
equipe s&o essenciais para que o resultado obtido seja o esperado.
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Validagao: Ap6s a avaliagdo de desempenho do Checkbuster, (Apéndi-
ce A) a empresa optou pela aquisicao definitiva do Checkbuster.

Estrutura do Documento

Este trabalho esta dividido em oito capitulos, sendo que:

O primeiro capitulo é de introdugéo, apresenta uma visédo geral do pre-
sente trabalho, o contexto em que esta inserido, sua importancia e objetivos.

O segundo capitulo apresenta definicdo de como eram os processos
de inspegdo antes da utilizagdo do Checkbuster e as metodologias da Indus-
tria 4.0.

O terceiro capitulo apresenta conceitos sobre as tecnologias utilizadas
e revisdes bibliograficas.

O quarto capitulo apresenta uma breve definigdo sobre a tomada de
decisao na escolha do Checkbuster.

O quinto capitulo apresenta o cenario atual apds a utilizagdo do
Checkbuster e as metodologias da Industria 4.0.

O sexto capitulo apresenta os resultados obtidos deste trabalho.

O sétimo capitulo apresenta as conclusdes obtidas no desenvolvimen-
to deste trabalho.

O oitavo capitulo apresenta as sugestdes para trabalhos futuros.
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CENARIO ANTERIOR

Para assegurar que a empresa estabelega e cumpra com as normas
vigentes da seguranga do trabalho, a fiscalizagdo do trabalho é uma etapa
a qual toda empresa esta passivel de ter que enfrentar. Para prever e evitar
acidentes de trabalho ou até mesmo ser surpreendido por uma visita inespe-
rada de um agente fiscal para atender as exigéncias do Ministério do Traba-
Iho e Emprego (MTE). Para evitar esse tipo de problema, séo investidos na
prépria auditoria interna que visa avaliar se a empresa conhece e administra
seus riscos, assim como se o sistema de controle interno é suficiente para
atenuar as ameagas operacionais principalmente se houver falhas de segu-
ranca.

Entendendo este contexto e com ajuda dos técnicos de seguranca
para ter mais eficiéncia nessa area utilizamos um checklist, uma lista de ve-
rificagdo detalhada que avalia diferentes procedimentos, locais de trabalho
e equipamentos a fim de que os requisitos de seguranga sejam cumpridos
e avaliagdo de pessoas, equipamentos, ferramentas, locais e métodos de
trabalho estejam de acordo com as especificagbes e requisitos de seguranga
estabelecidos para cada processo.

Além de ser um processo trabalhoso, todos os dados levantados du-
rante as auditorias através de planilhas e formularios impressos geravam uma
série de custos adicionais ao efetuar este processo. A consolidagdo destes
dados era muito demorada, havia dificuldades das respostas recebidas por
nao estarem padronizadas dificultando ainda mais esta rotina. O profissional
responsavel pela auditoria preenchia manualmente 28 checklists e com uma
camera fotografica ou celular disponibilizava as imagens da ndo conformi-
dade, sendo necessario retornar ao seu posto de trabalho para alimentar o
sistema com estas informagdes, gerando demora e ineficiéncia no processo.

Para identificar o tempo necessario na execugao deste processo, obter
informagdes de campo, o que precisava para melhorar, otimizar, prever e até
mesmo tomar decisdes, foi dimensionado todas as atividades numa planilha
com o tempo respectivo gerando um grafico para cada tarefa durante o pro-
cesso de auditoria conforme ilustrado na da Figura 6.
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Figura 6 - Tempos gastos nas tarefas de auditoria — cenario

anterior.
Gréafico de Gantt Auditoria
0 Min 50 MIN 100 MIN 150 MIN 200 MIN 250 MIN 1000 MIN

Criago de check ist - |EEEE
Publicagdo de check list no sistema da qualidade |
Inicio de uso do check list(impressio) [
Apontamentos no check list |
Registro fotografico(celular) | NRGEDIN
Digitagdo dos apontamentos | INEENNN
Baiar fotos do celulsr | INEONINNN
Incluir fotos nos apontamentos |

Divulgagdo do resultado [l

Recebimento do plano de agio dasareas [l

Seguimento do plano de acio GG

Arquivo dos registros fisicos e eletronicos | N

Tempo total gasto pela auditoria || 805 |

Fonte: Adaptado pelos Autores (2019).

O método de inspecéo consistia na construcdo do checklist em um edi-
tor de texto, impresséo de algumas vias, e sair a campo preenchendo cada
posto a ser auditado e ao final do processo voltar ao posto de trabalho para
juntar toda a informagéo e comecar a digitalizar os documentos, isto quando
nenhuma informagao fosse esquecida de coletar ou extraviada em campo,
caso isto tivesse ocorrido era necessario voltar ao local inspecionado. Apds
tudo digitalizado, era necessario criar os indicadores. Inimeros eram os re-
trabalhos e falhas neste processo manual de coleta de informagdes. Como
demonstrado na Figura 6 acima, para chegarmos ao fim desse processo in-
seguro de auditoria por checklist em papel demora-se em média 805 minutos.

O modelo impresso de checklist utilizado antes da adogéo do Checkbus-
ter pode ser observado no Apéndice B.
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Figura 7 — Método de inspecao utilizado cenario anterior.

_________________ Algumas das metas do plano de auditorias. (20 MIN)

.
Reconhecendo a necessidade de @ Arquivos dos
executar auditorias para garantir a Obter informagdes, Andlise de confiabilidade, Identificar pontos registros fisicos

fora do padrdo de e eletronicos.

utiliza a jornada de processo de
auditoria, plano com 12 passos
como padrdo de suas auditorias.

evidéncias. na seguranga do trabalho. conformidade.

1
i
1

seguranga operacional, a Gestamp com base em eficiéncia do sistema de gestdo
1
'
1

Digitagdo dos
Inicio apontamentos.
Cridtan oy (60 MIN) Seguimento com
P o (240 MIN) (40 MIN) e Registro Baixar fotos 0 (60 MIN) (120 MIN) @ P
fotografico. do celular.
Publicagdo do
Check Ilst no (40 i) (120 MIN) Apontamentos Incluir fotos nos o (00 MIN) (5 MIN) ( ‘) Receblmen_to do
plano de agdo das

no Check list. apontamentos.
qualldade plantas.
(5 MIN) (5 MEN]

Inicio doCheck Dwulgagao dos
list impressdo. resultados.

Fonte: Autores, 2019.

1. Criagdo do checklist: elaborar questionarios de acordo com as ne-
cessidades do processo e planta a ser auditada;

2. Publicagédo do checklist no sistema da qualidade: apds formaliza-
¢ao do checklist o mesmo deve ser adicionado ao Sistema Integra-
do de Qualidade da empresa;

3. Inicio do checklist impressao: impressao dos documentos a serem
auditados;

4. Apontamento no checklist: o técnico de seguranc¢a desloca-se até
o local onde encontra-se o equipamento ser auditado;

5. Registro fotografico: caso seja encontrado alguma anomalia de-
ve-se registrar com imagens coletadas por camera fotografica ou
celular;

6. Digitacdo dos apontamentos: ao término da auditoria, realizar o
registro no Sistema da Gestado da Qualidade elaborado no formato
de planilhas em Excel.

7. Baixar fotos do celular: durante o processo de digitagdo das infor-
macgoes da auditoria baixar as fotos da cadmera ou celular para o
computador;

8. Incluir fotos nos apontamentos: apds baixar as fotos incluir as ima-
gens no apontamento de cada ndo conformidade;
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10.

11.

12.

Divulgagéo dos resultados: apds a digitacao da auditoria divulgar
os resultados para cada responsavel de suas areas;

Recebimento do plano de acao das plantas: apds divulgar as in-
formacgdes o gestor as recebe e as transforma em planos de acéo;
Seguimento do plano de agéo: os responsaveis pela execugéo dos
planos de agdo devem garantir que as mesmas serao executadas;

Arquivos dos registros fisicos e eletrénicos: apds conclusdo dos
itens acimas citados, as auditorias sdo arquivadas em meio fisico
e digitalizadas para futuras avaliagbes e historico.
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REVISAQO BIBLIOGRAFICA

IndUstria 4.0

A primeira revolugéo industrial foi marcada pela utilizagdo das maqui-
nas a vapor como fonte de energia, originou-se na Inglaterra entre os anos
de 1760 a 1840. O aprimoramento de tecnologias e pesquisas cientificas dos
conhecimentos praticos obtidos na primeira revolugao industrial deu origem a
segunda revolugdo industrial no periodo de 1870 a 1914 marcada pela evo-
lugédo das areas elétrica, quimica, bioldgica, transportes, engenharia de pro-
ducéo, agricultura, material, entre outras. A criagdo de maquinas industriais
movidas a energia elétrica contribuiu exponencialmente para os avangos
econdmicos e desenvolvimento de métodos produtivos. Grandes empresas
como Carnegie Steel, Dupont, Ford, General Electric e suas equivalentes na
Europa, contribuiram para o desenvolvimento industrial mundial.

No periodo de 1970, embora ndo se haja exatiddo, deu-se inicio a
uma a terceira revolucao industrial considerada como uma revolugao digital,
marcada pela disseminagdao no uso de semicondutores, computadores, au-
tomacgao e robotizagao das linhas de produgao, passando-se a processar e
armazenar informagdes no formato digital.

O termo industria 4.0 derivado de industrie 4.0 teve inicio na Alemanha
no ano de 2011 tendo como estratégia a utilizagdo de alta tecnologia para o
ano de 2020. A colaboragao dos empresarios, politicos e universidades foram
de grande influéncia para que suas ideias estimulem a competitividade entre
as industrias do pais. Espera-se que esta nova geragao industrial oferega
melhorias significativas nos processos industriais que envolvem operagéo,
engenharia, planejamento e controle da produgéo, logistica, e analise conti-
nua durante o ciclo de vida de produtos e servigos (Silva, 2017).

A Figura 8 llustra as 4 revolugdes industriais desde o seu inicio até a
4 quarta revolugao industrial denominada de Industria 4.0 e suas principais
caracteristicas.
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Figura 8 - O caminho até a quarta revolugéao industrial.

A primeira Revolu-
¢ao Industrial acon-
teceu no século 18
com a produgéo
mecanizada e o
uso de energia de
magquinas a vapor.

A a REVOLUGAO
‘ i '- . 4

o

A segunda Revolucao
Industrial veio no final
do século 19, em 1870
gragas ao desenvol-
vimento da energia
elétrica e da produgéo
em massa.

1913 Henry Ford
concebe sua primeira
linha de montagem.

3 REVOLUGAO
INDUSTRIAL

Em 1969, houve uma
terceira revolugéo
Industrial com a
crescente utilizagao
de tecnologia da
informagao e de
eletroeletrénicos.

E considerada a
revolugdo baseada
no uso da eletrénica
e Tl para automagéo
da produgao.

1970/1980 Toyotismo.

4a REVOLUGAO

INDUSTRIAL

Y

A quarta Revolugéo
Industrial esta ba-
seada no uso de sis-
temas fisico-ciberné-
ticos, caracterizado
pela integragédo e o
controle remotos da
produgéo, a partir de
sensores e equipa-
mentos conectados
em rede. O conceito
foi apresentado pela
12 vez em 2011 na
feira de Hannover,
na Alemanha.

Fonte: FEIMEC, 2018.

O termo Industria 4.0 ou manufatura avangada ¢ a utilizagao de tecno-
logias nao tradicionais cuja principal objetivo € melhorar os processos produ-
tivos, desenvolvimento acelerado na criagdo de produtos e de novos modelos
de negdcios. Destaca-se como principais tecnologias da industria 4.0:

* Digitalizacao;

¢ Conectividade;

* Robodtica;
* Big Data;

* Computagdo em nuvem;

* Integragéo de Sistemas;

* Inteligéncia Artificial;

* Internet das Coisas/Sensores Inteligentes;

¢ Manufatura Aditiva;

* Impressao 3D;
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Realidade Aumentada;

Simulagdes/Digital Twins;

Sistemas em Tempo Real.

A Digitalizacdo de Documentos e Processos

Aindustria 4.0 é a pauta da vez no ambiente produtivo, principalmente
para as organizagdes de alta tecnologia, porém o que move essa tendéncia
€ a adocéo das tecnologias de IoT, Big Data, Analytics, Robdtica, Impressao
3D, Realidade Aumentada, Simuladores, e a personalizagao da produgéo,
porém algumas empresas necessitam de agdes anteriores que as leva a in-
dustria 4.0, e a digitalizagdo é um importante passo para o sucesso na imple-
mentagdo dos conceitos e pilares da manufatura avangada.

A Digitalizagéo é a evolugao do formato da linguagem humana, a forma
de transferir conhecimento, bem como administra-lo e deter o poder,
remonta na época dos oradores, onde a palavra, bem dita demonstrava
profundo conhecimento e respeito na sociedade, assim era a educa-
¢ao, a ciéncia, a politica de uma época dos homens da oratéria. Com a
evolugao da escrita, com a prensa que pode disseminar a palavra im-
pressa, temos um novo modelo de comunicagéo. Textos, documentos,
assinaturas... tudo isso permeia nossa sociedade atualmente, ainda
que em fase de transigdo para a digitalizagdo, mas nosso modelo é
baseado no documento, no livro, no impresso e na escrita. O processa-
mento de dados computacionais criou um novo formato de informacgao.
Os documentos, escritas, palavras e toda forma de comunicagao, pas-
saram a ser digitais, criando uma nova sociedade. Pelo menos estamos
nesta fase de transformacéo e ja é possivel assinar documentos de
forma digital, dispensado a escrita manual ou assinaturas. Governos
administram documentos tudo de forma digital e assim caminha nossa
sociedade (Venturelli, 2018).

De acordo com (Tamane, 2017) a digitalizagdo de documentos agiliza
o tempo de acesso resultando em maior produtividade para as organizagoes.
Os principais motivadores para a Digitalizagdo de documentos de acordo
com (Tamane, 2017) sao:

Seguranga;

Backup;

Preservagao;
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* Acesso Remoto;

» Otimizagdo de processos;
+  Compartilhamento;

+ Base de conhecimento;

* Inventario;

* Leis/conformidade.

Os pontos mais importantes num projeto de digitalizagdo segundo (Ta-
mane, 2017) sao:

* Aorganizagao dos documentos: processo fundamental e determi-
nante para o sucesso em um projeto de digitalizacao;

* Qualidade e fidelidade: quanto maior a qualidade dos documentos
a serem digitalizados maior sera sua fidelidade e legitimidade;

* Indexagéao: visam otimizar e agilizar os processos de busca;

* Seguranga: garantia de que os documentos sejam acessados so-
mente por pessoas ou instituigbes autorizadas;

» Software: utilizar ou desenvolver softwares com facilidade de uso,
intuitivos e com interfaces amigaveis.

De acordo com (Tamane, 2017) em qualquer processo de negdécios
onde os documentos em papel fazem parte dos processos, a forma e o tempo
de acesso vai determinar a produtividade dos processos.

A Figura 9 ilustra um processo onde o papel faz parte do processo, ou
seja, o processo nao esta 100% digitalizado, onde é possivel observar que no
fluxo das informagbes ndo had uma sequéncia légica de acesso e armazena-
mento, podendo ser armazenadas em diversos locais distintos aumentado o
tempo de acesso e diminuindo a produtividade dos processos.
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Figura 9 - O papel faz parte do processo.
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Fonte: Tamane (2017).

De acordo com Tamane (2017) a digitalizagdo de documentos otimiza
a forma e o tempo de acesso aos mesmos contribuindo para uma maior pro-
dutividade e agilidade nos processos de negécios.

Na Figura 10 podemos observar um processo digitalizado. As informa-
cOes estdo centralizadas independentemente do formato e o modo de acesso
¢ direto; caso a informagao venha a ser atualizada a mesma estara disponivel
em tempo real a todos que tiverem direitos sobre ela, aumentando o grau de
seguranca e confiabilidade da informacao.

Figura 10 - Digitalizagao faz parte do processo.
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Fonte: Tamane, 2017.
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Os principais pontos, a serem observados na implantagdo de um pro-
jeto de digitaliza¢do, com foco na automacgéo segundo (Venturelli, 2018) sao:

* Projetar o processo produtivo em blocos de produgéo (quantida-
des) e linha de produtos (variedade);

» Distribuir os sinais e o controle pelas linhas ou unidade produtiva;

» Utilizar tecnologias de comunicagéo que necessitem o minimo de
interfaces ou gateways (OPC-UA e MQTT);

*  Criar uma camada de Cloud local e utilizar analise de dados local;

»  Criar comandos e controles locais para atender a produgao flexivel
e centralizada, para supervisao da produgao;

» Conectar a cadeia de valor ao Cloud local para analise de dados;

» Utilizar o Cloud externo para utilizagdo de ferramentas avangadas
de dados como |.A e Big Data).

A digitalizagdo € um mecanismo que pode ser implementado nas mais
diversas areas promovendo oportunidades para novas funcionalidades, au-
mento da eficiéncia e possibilitar a otimizag&o global do negécio aumentando
exponencialmente o valor das organizagbes (Silva, 2017). Os fatores que
influenciam na evolucao da digitalizagdo segundo (Silva, 2017) s&o:

+ Utilizacao da internet;

* Impulso da economia;

*  Diminuicao do papel;

» Facilidade no compartilhamento das informagdes entre as diferen-
tes areas das organizagbes e com seus parceiros externos.

No que diz respeito aos desafios da digitalizagdo segundo (Silva, 2017)
podem ser indicados:

* Arealidade da empresa;

» Seguranga das informacgoes;

»  Custo da digitalizacao;

» Confiabilidade entre as partes envolvidas.

O sucesso da digitalizagdo Segundo (Silva, 2017) depende de varios
requisitos como:

» Capacidade de analise: transformar informagao em valor;

+ Capacidade de interligagao: trocar informagdes digitais através de
redes. A Tesla, por exemplo, desenvolveu uma tecnologia que per-
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mite a seus clientes fazer Download das funcionalidades em vez
de vender automdveis como um pacote padrao de recursos;

+ Capacidade de inteligéncia: configurar hardware para detectar e
capturar informagao sem a intervengao humana.

Na digitalizacdo dos processos a loT tem por objetivo potencializar a
coleta de dados e a atuagao remota através da comunicacao entre sistemas.
Em seu artigo (Silva, 2017) apresenta os 5 principios da industria 4.0:

1. A capacidade de operagao em tempo real: leitura e processamen-
to das informagdes instantaneamente;

2. A digitalizacao/virtualizacdo dos documentos e processos: copia
do ambiente de produgao de forma a ser possivel supervisédo re-
mota;

3. Adescentralizagéo: divisdo da produgdo em moédulos de produgao
controladas através de CPS e interligadas entre si;

4. Aorientagdo para servigos: utilizagado de software baseado em loT
permitindo a comunicagao entre sistemas e equipamentos;

5. Aflexibilizagao: alteragédo agil dos moédulos de produgéo de acordo
com as necessidades impostas pelos clientes/mercado.

Em seu relatério de pesquisa a (PWC, 2015) relata que dados séo o
combustivel da industria 4.0 e que a iniciativa de analytics € um pré-requisito
para a implementagao das aplicagées digitais obterem o sucesso. A pesquisa
apontou que empresas situadas no Japao e Alemanha sdo mais avangadas
nos processos de digitalizagdo das operagdes internas e parceiras em toda a
cadeia de valor horizontal, potencializando ganhos de eficiéncia operacional,
reducdo de custos e garantia de qualidade, e pretendem investir ainda mais
no desenvolvimento do modelo de negdcios inovadores e estdo mobilizan-
do-se rapidamente para digitalizar seus portfélios de produtos e servigos. As
empresas chinesas destacam-se em todos os aspectos da digitalizagéo e
pretendem ganhar muito com a automacéo e digitalizagdo de processos de
fabricagdo, as empresas chinesas estdo mostrando-se altamente flexiveis e
abertas a mudanca digital.

A Figura 11 ilustra um framework das tecnologias digitais colaborativas
da industria 4.0 e através dela podemos observar que a digitalizagdo e a
digitalizacdo sédo a base da industria 4.0 para a implementagdo das demais
tecnologias associadas.
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Figura 11 - Framework e tecnologias digitais colaborativas.
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A Figura 12 ilustra um Blueprint com as capacitacées digitais necessa-
rias para o sucesso digital e avancar com a industria 4.0.

Figura 12 - Blueprint para o sucesso digital.
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Fonte: PWC (2015).

N&o se deixe levar por modismos. Encare a realidade. A industria 4.0
significa uma grande revolugéo para as empresas que compreendem
inteiramente o que ela representa para a maneira como elas fazem ne-
gocios. Mudangas dessa natureza transcendem as fronteiras da sua
empresa, e provavelmente as fronteiras dos paises onde fazemos ne-
gocios (PWC, 2015).
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A Figura 13 apresenta uma visdao macro de como sera possivel gerar
oportunidades de ganho de receita provenientes da digitalizacdo, sendo que
muitas delas demonstram interesse no desenvolvimento de algum produto ou
servico digital que lhes traga algum retorno expressivo.

Figura 13 — Como a industria 4.0 pode gerar ganhos de
receita, custo e eficiéncia.
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Computacdo em Nuvem - “Cloud Computing”

A computacdo em nuvem estd mudando o modo de como usamos a
computagdo e o armazenamento dos dados e € uma das tendéncias da tec-
nologia da informagao existente. Para entendermos o que é computagao em
nuvem “Cloud Computing” é necessario entender que dados devem e ne-
cessitam ser armazenados com maior rapidez e seguranca. A computacao
implica no fornecimento de servigos como armazenamento, banco de dados,
softwares, servidores e muitos outros por meio da internet.

A computagdo em nuvem é um servigo prestado baseado em um con-
trato entre cliente e fornecedor, no qual é possivel obter espaco de armaze-
namento e fazer uso de recursos computacionais. Uma forma de pensar o
que é computagao em nuvem € considerar a experiéncia com sua conta de
e-mail se for Yahoo, Gmail, Hotmail e assim por diante, na qual o fornecedor
cuida de abrigar todo o hardware e software necessarios para suportar sua
conta de e-mail pessoal. Quando vocé quiser acessar sua conta de e-mail
vocé necessitara de um navegador e ter acesso a internet. Sua conta de
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e-mail ndo esta hospedada em seu computador e 0 acesso a mesma sera
através de uma conexao de internet e vocé podera acessa-la em qualquer
lugar desde que tenha acesso a internet.

Um dos objetivos da Industria 4.0 é tornar o modelo de produgéao mais
produtivo sem comprometer a sua qualidade, a partir de inovagdes tecnolo-
gicas. A virtualizagao de processos produtivos e a comunicagédo dos objetos
fisicos a internet (IoT) sdo dois de seus principios, desta forma fica facil de
entender a relagdo entre os dois conceitos, pois a utilizagdo da computagao
em nuvem torna os processos produtivos mais otimizados dispensando a
preocupacao relacionadas ao hardware, e mantendo o foco nas proprias ope-
ragdes com velocidade e agilidade.

Segundo (Yousset, 2012) a computagdo em nuvem vem chamando
atencdo dos individuos e organizagdes na ultima década devido a grande
flexibilidade de recursos computacionais em diferentes niveis de abstragéo a
um custo mais baixo. Provedores de servigos em nuvem (CSPs) como Goo-
gle, Microsoft, Amazon oferecem aos seus clientes recursos e servigos que
sdo ofertados dinamicamente de acordo com a demanda e modelo de neg6-
cios do cliente.

Modelos de servigos em nuvem sao orientadas a servigos Arquitetura
(SOA — Service Oriented Architecture) que descrevem servigos em nuvem em
diferentes niveis de abstracdo. Esses modelos sao:

Software como servigo (SaaS): neste modelo, os provedores de ser-
Vigos em nuvem sao responsaveis por executar e manter a aplicagdo como
software, sistema operacional e os recursos de computacao. O cliente vi-
sualiza 0 modelo SaaS como em um aplicativo baseado na web, onde as
interfaces, servigos e software sdo acessados através de um navegador da
WEB. O SaaS tem a vantagem de que o cliente nao precisa comprar licengas,
instalar, atualizar, manter ou executar o software por conta prépria. Exemplos
de provedores de SaaS sao Zoho, Google Apps e Salesforce.com.

Plataforma como servigo (PaaS): em PaaS, um provedor de servigo
em nuvem fornece, executa e mantém o software do sistema (sistema ope-
racional) e recursos de computacao. O cliente geréncia e executa o software
fornecido pelo CSP porém tem pouco ou nenhum controle sobre o sistema
operacional e recursos de hardware. No PaaS ha a possibilidade de projetar,
modelar, desenvolver e testar aplicativos diretamente na nuvem; o cliente
pode controlar o ciclo de vida do software. A PaaS suporta o trabalho colabo-
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rativo entre membros de uma equipe de projeto. Por exemplo, varios usuarios
localizados em diferentes paises podem colaborar no desenvolvimento de
um website usando um servigo de nuvem PaaS. Exemplos de provedores de
PaaS sao o Windows Azure, o Google Apps Engine e o Aptana Cloud.

Infraestrutura como Servico (laaS): neste modelo, o provedor de servi-
¢o em nuvem fornece um conjunto de recursos computacionais virtualizados
como, por exemplo: largura de banda de rede, capacidade de armazenamen-
to, meméria e poder de processamento na nuvem. E de responsabilidade do
cliente executar e manter o sistema operacional e os aplicativos hospedados
na nuvem. A laaS usa a tecnologia de virtualizagdo para converter recursos
fisicos em recursos légicos que podem ser dinamicamente provisionados e li-
berados pelos clientes. Exemplos de provedores de laaS sdo DropBox, Ama-
zon EC2 e Akamai (Yousset, 2012).

Os servigos ofertados pelo modelo de computacdo em nuvem confor-
me ilustrado na Figura 14 visam atender a todas as areas de negdcios, des-
de pequenas aplicagbes como um simples servigo de armazenamento até a
hospedagem e manutencado de ERPs complexos de acordo como o modelo
de negécio e necessidade do cliente, podendo este ser uma grande empresa
de nivel internacional a um simples comércio regional.

Figura 14 — Exemplo de servigos disponiveis na
computacao em nuvem.
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Modelos de Implantacdo em Nuvem

No modelo de implantagdo em nuvem, a infraestrutura de rede, plata-
forma, armazenamento e software é fornecida como servigcos que aumentam
ou diminuem dependendo da demanda. A Figura 15 ilustra os modelos de
computagdo em nuvem associados aos tipos de servigos oferecidos.

Figura 15 - Modelo de implantagdo em nuvem.

- ’ \’o:o;.
& Guidelines
g P (-] |
Remote
/‘ Deshtop

[
Mobile s

SAAS (Software as a Service)

= we
EEE \ S
Remote Server
3 int-vote [ e ]
Data Protection

Fonte: Nazir (2012).

O modelo de computagdo em nuvem tem quatro modelos principais de
implantacao, que sao:

Nuvem Publica

As nuvens publicas sdo de propriedade e operadas por terceiros, e
oferecem a seus clientes um modelo de baixo custo, “pague conforme o uso”.
Sua infraestrutura é distribuida entre um mix de usuarios. Todos os clientes
compartilham o mesmo pool de infraestrutura com configuragao limitada, pro-
tecdes de seguranca e variagbes de disponibilidade. Estes sdo gerenciados
e suportados pelo provedor da nuvem. Uma das vantagens de uma nuvem
publica é que elas podem ser maiores do que uma nuvem de empresas, for-
necendo assim a capacidade de dimensionar de maneira transparente, sob
demanda. Um exemplo de nuvem publica sdo Microsoft Azure, Google App
Engine.
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Nuvem Privada

Nuvens privadas sado criadas exclusivamente para uma Unica empresa
e visam tratar de preocupacdes sobre a seguranca de dados e oferecer maior
controle sobre os mesmos, o que normalmente é inexistente em uma nuvem
publica. Ela difere da nuvem publica pois todos os recursos e aplicativos da
nuvem séo gerenciados pela propria organizagao, semelhante a funcionalida-
de da Intranet. A utilizagdo na nuvem privada pode ser muito mais segura do
que a da nuvem publica devido a sua exposic¢ao interna especificada. Somen-
te a organizagéo e as partes interessadas designadas podem ter acesso para
operar em uma nuvem privada especifica. Um exemplo de nuvem privada € a
Eucalyptus Systems. Existem duas variagdes para uma nuvem privada:

* Nuvem privada no local: nuvens privadas no local, também co-
nhecidas como nuvens internas, sdo hospedadas no proprio Data
Center. Esse modelo fornece um processo de prote¢gao mais pa-
dronizada, mas é limitado em aspectos de tamanho e escalabili-
dade. Os departamentos de Tl precisariam incorporar os custos
operacionais dos recursos fisicos. Este modelo é mais adequado
para aplicativos que exigem controle e configuragdo completos da
infraestrutura e seguranca.

* Nuvem privada hospedada externamente: esse tipo de nuvem pri-
vada é hospedado externamente em um provedor de nuvem, onde
o provedor disponibiliza um ambiente de nuvem exclusivo com to-
tal garantia de privacidade. Isso é mais adequado para empresas
que nao preferem uma nuvem publica devido ao compartilhamento
de recursos fisicos.

Nuvem Hibrida

As nuvens hibridas combinam modelos de nuvem publica e privada.
Com uma nuvem hibrida, os provedores de servigos podem utilizar provedo-
res de nuvem de terceiros de maneira completa ou parcial, aumentando as-
sim a flexibilidade da computagcédo. O ambiente de nuvem hibrida é capaz de
fornecer escala provisionada externamente sob demanda. A capacidade de
aumentar uma nuvem privada com os recursos de uma nuvem publica pode
ser usada para gerenciar qualquer aumento inesperado na carga de trabalho.
A nuvem hibrida fornece um controle mais seguro dos dados e aplicativos e

42



permite que varias partes acessem informacgdes pela Internet. Também pos-
sui uma arquitetura aberta que permite interfaces com outros sistemas de
gerenciamento. A nuvem hibrida pode descrever a configuragdo combinando
um dispositivo local, como um computador plugado com servigos em nuvem.
Um exemplo de nuvem hibrida inclui o Amazon Web Services (AWS).

Nuvem Comunitdria

No modelo de nuvem comunitaria a infraestrutura € compartilhada por
varias organizagdes que pode ser gerenciada por eles ou por um provedor
de servicos de terceiros. Essas nuvens sao normalmente baseadas em um
acordo entre organizagdes comerciais relacionadas, como organizagbes ban-
carias ou educacionais. Um ambiente em nuvem operando de acordo com
esse modelo pode existir localmente ou remotamente. Um exemplo de uma
nuvem comunitaria € o Facebook (Nazir, 2012).

Beneficios do Cloud Computing

Segundo Pedrosa e Nogueira (2011) os beneficios do Cloud Compu-
ting séo:
» Custo: elimina a obrigatoriedade de gastar com hardware especia-
lizado, licenciamento de software e atualizagdes;

* Velocidade: grandes volumes de dados podem ser transmitidos em
fracdo de segundos;

+ Desempenho: os servigos ofertados sdo frequentemente atualiza-
dos;

» Seguranga: os provedores contam com hardware e software espe-
cializado na seguranga dos dados através de copias de seguranga,
criptografia e controle de acesso rigoroso;

» Flexibilidade: é possivel alterar a infraestrutura de tecnologia com
maior facilidade. Os recursos a disposi¢cdo podem ser aumentados
ou diminuidos com facilidade conforme a necessidade do negécio;

+ Portabilidade: uma das maiores vantagens de utilizar o cloud com-
puting é poder acessar todos os arquivos a partir de qualquer lugar,
basta fazer login e ter acesso a internet;

+ Sustentabilidade: os servigos virtualizados poupam energia, espa-
¢o, refrigeracao e diéxido de carbono. A facilidade de compartilhar
documentos também reduz os custos com impressoes.
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Para (Pedrosa e Nogueira, 2011) alguns pontos chaves devem ser ob-
servados no modelo de computagdo em nuvem:

» Segurancga: € um dos maiores desafios num modelo de computa-
¢do em nuvem, pois as informagdes antes armazenadas nos ser-
vidores locais passarao a ser armazenadas em local fisico a qual
nao se tem conhecimento onde €, e que tipos de dados estao sen-
do armazenados junto a elas. A privacidade e a integridade das in-
formagdes sao de suma importancia principalmente se as mesmas
estiverem sendo armazenadas em nuvens publicas a quais estao
expostas a maior niumero de ataques. A utilizagao de criptografia
dos dados e o controle rigoroso as informacdes e 0 gerenciamento
de cépias de seguranca sdo extremamente necessarios para a in-
tegridade das informagdes e evitar o roubo das informagoes;

» Escalabilidade: As aplicagdes em nuvem precisam ser escalaveis
(ou elasticas) para que os recursos utilizados possam ser altera-
dos conforme a demanda, porém esta tarefa nem sempre é sim-
ples e facil de ser implementada;

* Interoperabilidade: consiste na capacidade dos usuarios poderem
executar seus programas e seus dados em nuvens diferentes, per-
mitindo que eles ndo figuem restritos somente a uma nuvem, po-
rém para que isto seja possivel € necessario a implementagéo de
padrdes e interfaces;

* Confiabilidade: esta relacionado a frequéncia com que o sistema
falha e qual o impacto destas falhas;

» Disponibilidade: sistemas da Google como o Gmail ja ficaram in-
disponiveis, por mais que o sistema esteja sempre on-line, o usua-
rio sempre necessitara do funcionamento da internet que muitas
vezes nao apresenta uma disponibilidade ao nivel de uma rede
local. Uma boa alternativa é ter mais de um prestador e mais de
uma nuvem para que os programas sejam executados no caso de
uma nuvem ou provedor estiver indisponivel.

Seguranca na Computacdo em Nuvem
Segundo (Ahmed, 2018) existem varios problemas relacionados a se-

guranga para a computagdo em nuvem, pois ela engloba as mais variadas
tecnologias como: banco de dados, sistemas operacionais, virtualizagéo,

44



agendamento de recursos, gerenciamento de transagdes, controle de con-
corréncia e gerenciamento de memoaria. A seguranga de dados envolve em
criptografar os dados e garantir que as politicas de seguranga sejam aplica-
das. As informagdes a seguir destacam as principais preocupagdes de segu-
ranga em um ambiente de computagdo em nuvem:

Transmiss@o de Dados

Consiste no processo de enviar dados digitais ou analégicos através
de um meio de comunicagéo para uma ou demais redes de computagdo. Num
ambiente de computagdo em nuvem geralmente os dados n&o sé&o criptogra-
fados em tempo de processamento e o ataque acontece geralmente quando
os atacantes se colocam no caminho da comunicagao entre os usuarios.

Seguranca da Maquina Virtual (VM)

Uma maquina virtual (VM) compartilha os recursos de um tinico compu-
tador fisico em varios computadores em si, oferecendo agilidade, flexibilida-
de e escalabilidade aos recursos da nuvem, permitindo que os fornecedores
copiem, movam € manipulem suas VMs. Sabendo disto, hackers mal-inten-
cionados podem apoderar-se de dados valiosos manipulando as proteg¢des
e violando as camadas de seguranga dos ambientes em nuvem. Os usuarios
que fazem uso ao servigo ndo tém conhecimento sobre como os dados sao
processados e armazenados. Em uma maquina virtual (VM), qualquer pes-
soa que tenha acesso ao disco Host da VM podera fazer uma cépia ilegal de
todo o sistema.

Infernet das Coisas — loT

A internet das coisas loT surgiu dos avangos de varias areas e siste-
mas como, microeletronica, dispositivos de sensoriamento, RFID, dispositi-
vos moveis, GPS. Considerando que a loT € uma extensao e evolugédo da
internet a qual permite que objetos “coisas” se conectem entre si e sejam
controlados remotamente com capacidade de coletar, analisar e distribuir da-
dos transformando-os em informagdes e conhecimento, gerando inteligéncia
e flexibilidade aos negécios, representando uma solugéo em potencial para a
melhoria da vida das pessoas e das organizagdes. De acordo com Galegale
et al. (2016) a loT é a presenca pervasiva de varias coisas ou objetos com
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enderecos unicos (RFID, sensores, celulares), que podem interagir entre si e
cooperar com aqueles proximos para atingir objetivos comuns.

De acordo com Westphall e Barbosa (2017) “a loT € uma infraestrutura
de rede dindmica e global com capacidades de autoconfiguragéo, baseada
em protocolos e comunicacéo padronizados € interoperaveis, onde “coisas”
fisicas e virtuais tém identidades, atributos fisicos e personalidades virtuais.
Usam interfaces inteligentes bem como sao naturalmente integradas a in-
ternet. Na loT, as “coisas” ou objetos devem se tornar participantes ativos
em processos de negdcio, informacionais e sociais, onde serdo capazes de
interagir e comunicar-se entre elas mesmas, trocar informacdes coletadas do
ambiente, reagindo autonomamente aos eventos do mundo fisico real, bem
como influenciar esse contexto sem intervengao direta do ser humano.”

Recursos da loT

Para DataFlair (2018) a loT permite que os dispositivos sejam contro-
lados e conectados remotamente através da Internet, criando vinculos entre
o0 mundo fisico e sistemas computacionais usando sensores e internet. Esses
dispositivos interconectados e incorporados resultarao em automagao em di-
versas areas de atuagao, com avangadas aplicagdes, possibilitando melhores
precisdes, eficiéncias sem muita interferéncia e processo manual, engloban-
do tecnologias como smartphones, medidores inteligentes, redes inteligentes,
residéncias inteligentes, transporte inteligente e cidades inteligentes. A Figura
16 apresenta os 5 principais recursos da internet das coisas sendo eles:

Figura 16 - Recursos da loT.
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Fonte: DataFlair, 2018.
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1. Inteligéncia Artificial Al: tecnicamente torna as coisas mais inteli-
gentes, através do uso adequado de dados, redes e algoritmos
aprimoram diferentes aspectos da vida. Podendo variar de algo
simples como controlar o estoque de sua geladeira e automatica-
mente fazer um pedido de acordo com a necessidade;

2. Conectividade: nem sempre a nogao de redes tem que se restringir
a grandes redes, podendo existir em uma escala menor e mais
barata sem comprometer sua eficiéncia. A loT disponibiliza e cria
essas pequenas redes entre seus dispositivos de sistema;

3. Sensores: a loT ndo seria funcional, efetiva ou verdadeira sem sen-
sores. Eles dependem um do outro sendo ponto crucial do porqué
desta tecnologia se destacar. Desempenham um papel importante
na definicdo e no funcionamento da loT, convertendo-a de uma
rede passiva para uma rede ativa;

4. Engajamento Ativo: a loT da um novo exemplo ao incluir conteudo
ativo, produto ou compromisso de servigo. Através da interagao
das diversas tecnologias conectadas € que acontece seu engaja-
mento ativo. A loT fornece um novo exemplo incluindo conteudo
ativo, produtos e servicos;

5. Dispositivos: cada vez mais tecnolégicos, mais baratos e menores
ao longo do tempo, a loT faz uso de pequenos dispositivos para
fornecer sua escalabilidade, versatilidade e precisao.

Tecnologias da loT

Choudhary, Sathe e Kachare (2015) descreve em seu artigo que as
tecnologias loT permite que coisas atuem de maneiras inteligente e tomem
decisbes colaborativas com interagao para determinados aplicativos, permi-
tindo que ougam, vejam, pensam e reajam comunicando-se entre si a fim de
tomar decisdes. No entanto dispdéem de muitos desafios dentro da necessida-
de de normas especializadas e protocolos de comunicagéo.

A camada de tecnologia € composta por blocos de construgéo de in-
fraestrutura para informagéo em tempo real, incluindo varios softwares e har-
dwares tecnologias altamente inovadoras usadas para conectar informagdes
das coisas para o mundo real e fisico. Para isso inclui tecnologias para arma-
zenamento de dados, incorporagédo, mobilidade e rede sem fio comunican-
do-se com sensores e atuadores. Com seu surgimento melhorou o método
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de fornecimento de identificacdo e localizagdo de dados e estruturas (Qusay,

2018).

A Figura 17 tem por objetivo ilustrar o dimensionamento das varias

tecnologias de comunicagéao utilizadas na loT.

Figura 17 - Tecnologias de comunicagao loT.

Fonte: DataFlair (2018).

Bluetooth: tecnologia de curto alcance tornou-se muito importante
na computagédo e em muitos mercados de consumo é fundamental
para os produtos Wearable em particular para conexao com loT. O
novo Bluetooth Low-Energy (BLE) - ou Bluetooth Smart, sdo proje-
tados para oferecer baixo consumo de energia;

ZigBee: bem semelhante ao Bluetooth, utilizado em processos in-
dustriais tendo como vantagens aplicagdo em sistemas complexos
com operacdes de baixa poténcia, seguranca e autocontrole sem
fio em redes de sensores, exige a troca de dados relativamente in-
frequentes e distribuidas em uma area restrita dentro de uma faixa
de 100m como em uma casa ou prédio;

Wi-Fi: sendo um dos mais populares em tecnologia loT, é a es-
colha ébvia para maioria dos desenvolvedores devido a sua dis-
ponibilidade em ambientes domésticos, além de oferecer rapida
transferéncia de dados e capacidade de lidar com grandes quan-
tidades de dados. Atualmente, o padrdao Wi-Fi mais comum usado
em residéncias e em muitas empresas é o 802.11n, oferecendo
centenas de megabits por segundo, mas podendo consumir muita
energia em aplicagdes loT;

Celular: para as operagbes a longas distancias em qualquer apli-
cativo loT requer recursos de comunicagao, claramente capaz de
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enviar grandes quantidades de dados dependendo das aplicagdes
seu custo e consumo de energia sera muito alta, mas ideal para
projetos de dados baseados em sensores que enviardo quantida-
de mais baixa de dados pela internet.

5. NFC - Near Field Communication: tecnologia loT que permite co-
municagdo mais seguras e simples entre dispositivos eletronicos,
permitindo que consumidores realizem transagdes e acessem con-
teudo digital através de smartphones sem estar presente e amplia
a capacidade da tecnologia de cartdo sem contato permitindo que
o dispositivo compartilhe informagées a distancia;

6. LoRaWAN: tecnologia destinada a aplicativos de rede de longa
distancia, sendo uma das mais populares. Oferece WANSs de bai-
X0 consumo de energia que suporta grandes redes para varios
dispositivos com recursos necessarios para garantir suporte a co-
municagdes mais seguras a baixo custo com aplica¢des voltado a
cidades inteligentes e aplicagbes no processo fabril.

Aplicacoes loT

Sao diversas as aplicagdes de loT que permeiam praticamente a vida
diaria das pessoas, das empresas e sociedade como um todo, transformando
o0 mundo em Smart World, permitindo que a computagao se torne “invisivel”
aos olhos do usuario, por meio da relagao entre homem e maquina, tornando
um mundo mais eficiente e eficaz (Mancini, 2017/2018).

Wearables

Koschell e Dubs (2018) define tecnologia Wearable como sendo dis-
positivos vestiveis que s&o incorporadas em acessorios usadas no corpo ou
sensores incorporados em roupas que oferecem recursos adicionais com ou-
tros dispositivos como smartphones conectados diretamente a seus usuarios
proporcionando alcangar objetivos e facilitar sua vida diaria.

Uma nova onda de interagao entre humanos e computadores através
da tecnologia de dispositivos inteligentes ativos esta acessivel ao ser huma-
no o tempo todo podendo ser gerenciado com comandos executados pelo
ser humano e como opg¢éo de ser executado no modo automatizado (Vema,
Rajnish e Challenges. 2015).
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Smart Grids

Para Akter (2016) Smart Grids nada mais € que uma rede de eletrici-
dade podendo ser integrada de forma inteligente a conectividade de todos os
usuarios envolvidos a ele, geradores, consumidores fornecendo eficiéncia e
fonte de energia mais seguras e econémicas.

Considerado o novo conceito a longo prazo, a Smart Grid € um sistema
de energia que melhora o desempenho reduzindo a emissdes de gases do
efeito estufa, proporcionando maior estabilidade e mais qualidade no servigo
inovando tecnologia como medigéo inteligente, veiculo-togrid, sistemas de
gestdo de energia, sistemas de armazenamento, programas de resposta a
demanda entre outras (Jablonska, 2014).

Hua, Junguo e Fantao (2014) define que no mundo de hoje a Smart
Grid é a mais recente tendéncia no desenvolvimento das principais inovagdes
tecnolégicas no mundo. Novo processamento de informagdes a loT é utiliza-
da em varios campos de comunicacao e integragao de dispositivos sendo um
meio técnico para promover o desenvolvimento do Smart Grid. Com o uso
da loT e suas tecnologias é possivel melhorar a eficiéncia e infraestrutura no
sistema de energia.

A Figura 18 ilustra a construgao de uma Smart Grid integrada de forma
inteligente, conectando casas, industrias, veiculos, fontes geradoras de ener-
gia um com os outros com um unico objetivo: fornecer energia mais segura
e econOmica.

Figura 18 - Usos da loT - Smart Grid.
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Internet Industrial

Para Manyika et al. (2015) a internet industrial tem um desempenho
critico na nova fase de fabricagao e descreve a digitalizagdo dos processos
de fabricagao transformando os mundos fisicos em digitais dentro da indus-
tria, capazes de monitorar e controlar ferramentas de produgéo através de
dados coletados. Com isso melhorar e controlar a produtividade e qualidade
dos produtos, maquinas e dispositivos. Para que as aplicagbes de loT sejam
adotadas na configuragéo de fabrica, maquinas precisarao ser retrofitadas ou
substituidas. Também necessita de melhorias na conectividade, na analise
de dados e no custo de tecnologia, tais como sensores, nuvem de armazena-
mento de dados e computagéo, questdes de seguranca e privacidade preci-
sam ser abordadas. As empresas precisam de dados sobre como os clientes
estao utilizando seus produtos para corrigir falhas de projetos e melhora-los
através destas informacoes.

Conectar maquinas e dispositivos em setores produtivos € uma ma-
neira de pensar na internet industrial. Internet industrial esta sendo respon-
savel pela maior parte na participacédo dos gastos no mercado da IoT pela
grande oportunidade de implementagéo nos resultados com a automatizagao
nos processos complexos. Com a ajuda de sensores e novos sistemas para
acompanhar o processo, a loT disponibiliza e fornece detalhes através dos
dados emitidos pelos sensores mesmo para os problemas minimos (Data-
Flair, 2018).

De acordo com Burk et al. (2017) fabrica inteligente € um sistema fle-
xivel que pode auto-otimizar seu desempenho, se auto adaptar, interagir,
aprender com as condi¢des fornecidas pelas analises de dados fornecidas
em tempo real e ajustar suas condigbes autonomamente aos processos de
produgéo.

AFigura 19 ilustra um modelo de fabrica inteligente e alguns beneficios
da loT no campo da industria e algumas de suas principais caracteristicas
como: conectividade, otimizagéo, transparéncia, proatividade e agilidade,
cada um podendo desempenhar um papel na tomada de decisdo podendo
melhorar os processos produtivos.
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Figura 19 - Cinco principais caracteristicas de uma fabrica
inteligente.
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1. Conectada: a mais importante das caracteristicas de uma fabrica
inteligente e a mais importante fonte de valor. Conectividade entre
0s materiais subjacentes com o processo para gerar dados ne-
cessarios para tomada de decisdo em tempo real. Equipamentos
equipados com sensores inteligentes, coletam e analisam dados
do processo garantindo que esses dados sejam constantemente
atualizados em condi¢bes atuais. A integragdo de dados e proces-
sos de fornecedores e clientes permite uma visao global dos pro-
cessos da cadeia de suprimentos;

2. Otimizada: permite que os processos sejam executados com maior
confiabilidade sem intervengdo manual ou minima. Com os pro-
cessos automatizados, a sincronizagao de ativos, acompanha-
mento e agendamento em tempo real, e o consumo de energia,
podem aumentar a lucratividade, qualidade e reducao nos custos
de processos da empresa;

3. Transparéncia: com os dados capturados em tempo real é possi-
vel converté-los em instrugbes acionaveis para tomada de deci-
sdo quanto para humanos quanto para a prépria maquina tomar
decisdes autbnomas mais precisas fornecendo ferramentas como
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exibicbes baseadas em funcgdes, alertas e notificagées e monitora-
mento em tempo real;

4. Proatividade: operadores ou até mesmo o sistema podem ante-
cipar ou agir antes que surjam problemas. ldentificacao de ano-
malias, reposi¢cao de estoques, identificagao de futuros problemas,
atendimento preditivos de qualidade, monitoramento funcional das
preocupacgdes de segurancga;

5. Agilidade: fabrica inteligente permite sua adaptagdo nas mudan-
¢as de programagéao, podem auto-configurar seus fluxos de equi-
pamento e materiais, programar mudangas e analisar o impacto
dessas mudangas em tempo real através de simulag¢des. Pode au-
mentar o tempo de atividade e o rendimento das fabricas, minimi-
zando setups devido a agendamentos ou altera¢des de produtos.

Smart Retail (Varejo Inteligente)

Na era da tecnologia moderna lojas estdo aderindo a plataformas da
loT para ampliar suas vantagens relacionadas a satisfacao de clientes e con-
trole interno, através do acompanhamento do cenario de mercado. Na ultima
década, o setor de varejo cresceu rapidamente em comparagdo com outros
setores. Com isso a grande variedade de produtos no mercado e consumi-
dores esta mudando para uma nova era podendo escolher a maneira conve-
niente de comprar e vender através da comunicagcéo e compartilhamento de
informagdes entre objetos (Drave e Sharma, 2018).

De acordo com DataFlair (2018) cadeias de suplementos estdo cada
vez mais inteligentes com a chegada da Smart Retail que oferece diversas
solugdes para problemas como rastreamento de mercadorias em transito ou
até mesmo troca de informacgdes de inventarios. Incorporados por sensores
para gerar dados de diferentes pardmetros como pressao, temperatura e im-
pacto. O sistema IoT também pode processar o fluxo de trabalho e alterar as
configuragdes do equipamento para otimizar o desempenho.

Para Pantano e Timmermans (2014) considerado parte da cidade
inteligente o varejo inteligente esta sujeito a uma transformacgéao radical de
inovagdo com o surgimento de vérias tecnologias, sistemas avancados in-
teligentes aplicaveis que faz parte da tendéncia das cidades inteligentes. O
uso de tecnologias inteligente no varejo exige um esforgo para identificar a
melhor estratégia de implementacédo enquanto se aprende a melhor maneira
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de criar, adquirir, gerenciar e transferir conhecimento para os envolvidos em
obter a capacidade de entender o novo, criando parcerias inteligentes entre
clientes e varejista.

Manyika et al. (2015) descrevem em seu artigo que a loT pode fornecer
ao varejista tradicional ferramentas inteligentes para competir com o mundo
do varejo.

Com o surgimento da loT surgirdo formatos de lojas modernas e di-
versas aplicagdes da loT no varejo conforme ilustrado na Figura 20 e investi-
mentos em geracao e analise de dados nos processos da loja. Para isso nao
apenas dependera da evolugao de tecnologias de sensores de baixos custos,
por exemplo, mas também de tecnologias e desenvolvimento de novos pro-
cessos de negocios.

Figura 20 - Examples of loT uses in retail.
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Fonte: Manyika et al. (2015).
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Smart Supply Chain (Cadeia de Suplementos Inteligente)

Durdevic et al. (2017) define em seu artigo a cadeia de suprimentos
inteligente como sendo um potencial de sensores e atuadores que se comu-
nicam em tempo real interagindo com consumidores, compradores, logistica,
facilitando o processo ao longo do caminho desde a fabricagdo ao consumi-
dor final, capaz de melhorar sua experiéncia através das praticas de negé-
cios e solugdes de tecnologia conectando fabricantes, varejistas e ativando
potencial compradores.

Para manter-se competitivas no mercado é necessario que as empre-
sas se adequem a sua cadeia de suprimentos na nova era de inteligéncia o
que significa que as redes de fornecimento atuais devem ser sustentaveis,
modernas, adaptavel, robustas e orientadas para a tecnologia IoT. Sob esta
plataforma da nova revolugao industrial torna mais assertivas decisdes rela-
cionadas a logistica, gestdo de relacionamentos, especialmente cooperagao
entre fornecedores, clientes, concorrentes e complementadores, trazendo
beneficios como redes de suprimentos de novas tecnologias com gerencia-
mento de rede eletronico, aplicagcbes e solugdes tecnolégicas (blockchain).

Para Reelberg e Schneider-Maul (2015) a Smart Supply Chain para
alcangar um desempenho de classe mundial esta alavancando o poder dos
dados com a tecnologia digital em termos de satisfagédo de clientes, aumento
nos resultados e na criagdo em vantagens competitivas. Todos os envolvidos
conectados, clientes, empresas e fornecedores com o uso da inteligéncia das
informagdes em toda cadeia de valor, com o intuito de criar transparéncias e
confiabilidade.

A Figura 21 ilustra uma cadeia de suprimentos inteligente inteiramente
conectada através da loT, transformando-se em uma peca central para a ex-
celéncia operacional de qualquer estratégia da Industria 4.0.
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Figura 21- loT Cadeia de suprimentos.
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Cyber Security IoT (Seguranca)

De acordo com Royal Academy of Engineering (2018) que descreve
em seu artigo um dos principais desafios éticos e politicos para a IoT é a
privacidade de seguranga e confian¢ca. Com a inclusdo bem-sucedida da loT
que enfrentam esses desafios exigindo niveis adequados de seguranca. A
grande maioria dos dispositivos estdo sendo implementados e entregues ao
mercado com minima ou nenhuma atengao a seguranga do dispositivo. Pro-
blemas néo limitados ao dispositivo IoT que se auto-gerencia, mas afetam
a seguranga e a resiliéncia de infraestrutura conectada, havendo a falta de
uma arquitetura de seguranga coerente. A loT &€ um sistema complexo com
interacao fisica, digital, humano e processual. Aspectos que podem compro-
meter, e através do qual os ataques podem se manifestar dentro de qualquer
sistema. Um dos principais € projetar sistemas mais seguros, determinando
o papel para cada aspecto que deve cumprir e suas responsabilidades que
devem assumir. Existem ferramentas para identificar e raciocinar a segurancga
nos sistemas de loT em propagagdo de ameagas, mas faltam ferramentas
para modelar metodologias como analisar, orientar e distribuir funcdes e res-
ponsabilidades de protecdo em todo ambiente fisico e digital em um sistema
de loT.
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Para Syed et al. (2018) existem varias ameagas que as arquiteturas
digitais enfrentam no cenario da nova revolugao industrial envolvendo princi-
palmente a seguranca de loT pondo em risco nossos sistemas e dispositivos.
Devido a arquitetura aberta de IoT torna mais dificil sua protecdo desponto
muito mais desafios para garantir sua seguranga. Os autores descrevem al-
gumas técnicas de classificacdo de seguranga da loT.

Arquiteturas de camadas: nos dispositivos de loT existem trés ca-
madas operacionais diferentes, camada de percepg¢do, camada
de rede e de aplicacdo, todas com funcionalidades diferentes com
suas ameagcgas exclusivas. Todas conectadas dependem das ou-
tras camadas para funcionar, ou seja, para que uma camada seja
segura as outras também devem ser seguras;

Camada de percepcéo: responsavel pela coleta de dados envol-
vendo o uso de RFID, ZigBee e outros tipos de sensores. Garantir
essa camada na entrada de grandes dados que podem ser preju-
diciais e maliciosos. Pode ser colocada alguma seguranga na ca-
mada de percepgao como elementos criptograficos e de detecgéo;

Camada de aplicagao: a mais aplicada das camadas arquitetonicas
da loT, com tantos diferentes produtos, fabricantes, ndo existe um
padrao universal para a construgao desta camada. Permissao de
acesso a dados e autenticagdo de identidade podem ser motivos
de preocupacao por se tornar dificil de gerencia-los. Esta camada
apresenta desafios para sua protecao de forma eficiente devido a
uma grande quantidade de dados e informagdes;

Camada de rede: envolvida na transmissdo de dados, disponibili-
zando informagdes ilegais sobre espionagem, confidencialidade,
ataques, invasédo de virus;

Vetor de ameaga: € uma maneira ou meio de um invasor penetrar
em dispositivos loT com intengéo de danificar um dispositivo e até
mesmo um sistema, com diferentes ferramentas e cddigos. Existe
varios tipos de ameagas em loT, gerenciamento de identidades,
seguranga integrada, armazenamento, ameagas fisicas e ataques
de comunicagéo.

Para Wind Paper (2015) a seguranca é inseparavel da segurangca em
loT em qualquer ambiente, seja acidental ou mal-intencionado podendo apre-
sentar uma ameacga a vida humana. Os controles de seguranga evoluiram
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com o avango da revolugao da rede, firewalls sofisticados e mais compativeis
com protocolos e aplicativos, sistemas de detecgao e prevengao, solugdes de
gerenciamento em incidentes e eventos de seguranga tentam manter ativida-
des maliciosas fora das redes.

A Figura 22 ilustra a topologia genérica de loT com dispositivos de
borda equipados com sensores em uma rede, gerando e enviando dados
através de um gateway para uma nuvem publica ou privada. O gateway pode
estar no dispositivo baseado em tais topologias que podem ser construidos a
partir do zero para alcancar a loT ou dispositivos legados que terdo recursos
loT acionados apds a implementagéo.

Figura 22 - Topologia genérica de loT.

Fonte: Wind Paper (2015).

IndUstria 4.0 na Seguranca no Trabalho

A quarta revolugao industrial segundo SIGGA (2018) a qual estamos
passando impacta diretamente nos processos produtivos das empresas e um
deles é a seguranca dos profissionais. Os acidentes de trabalho sempre foi
e sempre serdo uma preocupacdo constante dos gestores e empresarios e
combater suas causas tornou-se parte da rotina natural de qualquer empre-
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sa. A industria 4.0 vem mostrando formas inovadoras e mais eficazes de agir
preventivamente e o que pode ser feito a partir da engenharia de manutengao
com o objetivo de aumentar a eficiéncia, reduzir custos e dar mais controle
aos gestores sobre aquilo que é executado, consequentemente, o0s riscos
aos quais os profissionais estao expostos sdo continuamente reduzidos.

Ha décadas a mao se obra vem sedo substituida por equipamentos e
magquinas nas atividades que oferecem maiores riscos. Numa empresa auto-
motiva, por exemplo, é facil observar que todos os processos de montagem
sdo feitos por robds enquanto os seres humanos operam as maquinas e rea-
lizam projetos. Porém a industria 4.0 elevou este patamar e atividades que
eram associadas diretamente ao trabalho humano estdo sendo modificadas,
como, por exemplo as inspe¢des em telhados que ja estdo sendo feitas com
a utilizagdo de drones evitando a exposi¢ao destes profissionais ao risco de
altura. Outro aspecto a ser observado € a redugéo de custos ja que nao ha
mais a necessidade de contratar andaimes e guindastes para isso. Outro
exemplo aplica-se a medicdo em locais confinados e de riscos. Com a im-
plementacdo de sensores conectados a uma rede, é possivel acompanhar
variagdes e identificar anomalias com maior precisdo e sem expor os técnicos
a esse ambiente insalubres. A prépria termovisao pode ser feita a distancia. A
utilizagao da loT pode proporcionar um controle em tempo real e automatiza-
do aproximando a empresa de um modelo 4.0, mais inteligente nos negdécios
e mais segura e saudavel para os funcionarios.

Com uma infraestrutura tecnolégica mais eficiente, as atividades sao
executadas de forma mais adequada e segura pelos profissionais responsa-
veis gerando um ambiente mais tranquilo, evitando o estresse e, consequen-
temente, sendo mais produtivos. Todo ambiente industrial esta sujeito a ris-
cos. Areas com materiais explosivos, rede elétrica de alta tenséo ou produtos
quimicos, exigem sempre um cuidado especial.

Segundo SIGGA (2018) a industria 4.0 pode impactar positivamente
na criagcdo de um ambiente mais seguro e destaca alguns fatores a serem
observados:

+ Cansaco e esforgo repetitivo: a fadiga e a execugao de tarefas
repetitivas estdo em primeiro lugar nas causas de acidentes de
trabalho. E essencial identificar quais atividades da empresa est&o
diretamente relacionadas a esses fatores;

* Materiais perigosos: lidar com materiais perigosos sempre traz
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consigo alguns riscos. Questdes como o transporte e o armazena-
mento precisam ser pensadas com cuidado para evitar situagcoes
em que a saude dos funcionarios seja exposta a substancias insa-
lubres;

+ Trabalho em altura: € ampla a diversidade de tarefas realizadas
em altura na industria, e por mais que a empresa invista em EPls
e politicas de seguranga, até mesmo a falha humana costuma au-
mentar as chances de acidente;

+ Estresse: O estresse causa falta de concentragado e, consequente-
mente compromete a realizagao das atividades conforme mandam
as instrugdes;

» Escorregbes: os escorregdes sao responsaveis por alto indice de
acidentes. Além de demarcacgdes irregulares e do uso inadequado
ou insuficiente de EPIs, outro fator que gera o escorregao ¢é a pres-
sa do dia a dia.

Segundo SIGGA (2018) algumas agbes podem ser feitas para evitar o
problema, como investir na identificagdo de processos que podem ser auto-
matizados, assim como pesquisar as tecnologias disponiveis para solucionar
esse problema. Inicie pela identificagdo dos pontos nos quais a industria 4.0
ja mostra avancgos interessantes na automacéo de processos investindo em
tecnologia com foco no que é mais necessério. Mantenha o foco em sistema
de manutencgéo inteligente. Com a utilizagdo de sensores nas maquinas ope-
rando com loT, por exemplo, é possivel levantar dados sobre o desempenho
da produgédo em tempo real, de forma detalhada. Assim é possivel montar
uma estrutura de Big Data e implementar uma plataforma que permita ana-
lisar os dados coletados e identificar anomalias no dia a dia da produgao.
Se um equipamento apresenta vibragdo excessiva ou superaquecimento em
determinado ponto é possivel evitar uma quebra que coloque os operadores
em risco. O funcionamento adequado do equipamento faz com que o ritmo de
producéo se mantenha dentro do planejado, permitindo que os trabalhadores
contem com uma margem mais segura para executar suas fungdes e evitam
estresse e a pressa, dois grandes inimigos de um ambiente seguro.

Checkbuster

O Checkbuster ndo é apenas software, mas uma solugao que pode
ser dimensionado para todas as operagdes e suas listas de verificagao per-
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manecem atualizadas em todos os seus dispositivos por meio dos aplicativos
complementares em smartphones e tablets Android e no iPhone e iPad. E
possivel preencher uma lista enquanto estiver off-line, o Checkbuster ira sin-
croniza-la automaticamente na préxima vez que se reconectar. O painel apre-
senta dados armazenados de inspec¢des em graficos interativos e estatisti-
cas, permitindo encontrar tendéncias e excegdes. Os relatérios exportados
podem ser compartilhados por meio de intranet ou e-mail.

I: 2 -
a =™ n = =

‘o " o

Al
.‘0

Inspecgao Compartilhar Convidar a Controle com-
relatorios equipe pleto
Permite criar a Permite perso- Inspecionar Relatérios intera-
propria inspegcdo nalizar os relato- juntos, adicionar  tivos de geren-
ou selecionar rios de inspegéo membros da ciamento em
uma da extensa e compartilhar  equipe, compar-  todos os niveis.
biblioteca. com todos. tilhar resultados
e melhorar.
NR12

E uma norma regulamentada e prevista na Lei de nimero 6.514 de 22
de dezembro de 1977. Ela esta inserida na sec¢ao XI de Maquinas e Equipa-
mentos (Art. 184. 185 e 186 da CLT). Ela também define algumas referéncias
técnicas, que s&o principios basicos e necessarios, bem como medidas de
protecao, para garantir a saude e a integridade fisica de um trabalhador. Assim
como também estabelece requisitos minimos para prevencao de acidentes e
doencgas no trabalho relacionados a utilizagdo de maquinas e equipamentos
que pode ser na fabricagao, importagao, exposi¢ao e comercializagao.

As empresas que atuam com um desses setores e diretamente com
maquinas e equipamentos de risco, tem a obrigagdo de se enquadrar na
NR12 atualizada, caso contrario podem sofrer penalidades de acordo com a
lei. No total sdo 140 requisitos a serem cumpridos tratados por tépicos como:

1. Arranjo fisico e instalagdes;

2. Dispositivos de partida, acionamento e parada;
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15.
16.
17.

InstalagGes e dispositivos elétricos;

Dispositivos de emergéncia;

Sistemas de seguranga;

Componentes pressurizados;

Meios de acesso permanentes;

Aspectos ergondmicos

Transportes de materiais;

Riscos adicionais;
Manuais;

Sinalizagao;

Projeto, fabricagao, importagéo, venda, locagao, leildo, cessdo e

. Manutencgéo, inspecéo, preparacao, ajustes e reparos;
11.
12.
13.
14.

qualquer titulo e exposigao;

Capacitagao;

Procedimentos de trabalho e seguranga;

Anexos (ABIMAQ, 2019).
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PROPOSTA DA FERRAMENTA

A proposta inicial do Checkbuster foi de primeiramente efetuar a di-
gitalizagdo do processo de inspegédo de seguranga, desta forma eliminando
a gestdo de papéis fisicos. Em segundo lugar, definir padrbes equivalentes
para todas as plantas na aplicagado dos critérios do grupo para respectiva
avaliacdo dos distintos postos de trabalho.

Outro ponto a destacar é possibilitar o uso do sistema por toda a equi-
pe do SESMT e assim poder extrair relatérios de desempenho por planta
para identificar quais falhas mais se repetem e em quais postos de trabalho.
A questao de participagao dos envolvidos nas inspecdes de seguranga, como
Cipeiros, € muito importante para aumentar o engajamento, permitindo-se
fazer uma selfie da equipe envolvida.

Um outro ponto de destaque implementado mais recentemente & pos-
sibilitar a avaliagdo de maquinas novas/retrofitadas, aplicando-se os critérios
da NR12, os critérios do grupo para maquinas, inclusive alguns critérios adi-
cionais também relacionados ao grupo e que influem de forma indireta na ma-
quina, por exemplo a necessidade dos planos de manutengao preventiva, por
ser maquina nova, acabava caindo no esquecimento pela area responsavel.

Com o uso deste sistema é possivel ter acesso as informagdes e re-
sultados de todas as plantas do Brasil para o setor Corporativo da Segurancga
do Brasil e a confiabilidade no resgate de informacgdes pela planta em fungao
do armazenamento de dados na nuvem. O aprendizado gerado pelo sistema
também possibilita difundir a informacao em tempo real a todas as equipes do
SESMT de todo o Brasil, pois qualquer alteragédo nos critérios imediatamente
€ aplicada ao sistema, reduzindo os tempos de aplicagdo do novo critério
necessario que foi gerado, seja por acidente, seja por exigéncia do Ministério
do Trabalho, seja por alteragdes na legislagao, seja por alteragdes no critério
do grupo.

Os ganhos com o uso do sistema sdo consideraveis, pois aumenta
a disponibilidade para execugao de outras tarefas de responsabilidade do
SESMT, ndo necessitando efetuar a digitagdo de resultados da inspecao e/ou
formatagéo destes relatérios.
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Tomada de Decisdo da Escolha da Ferramenta

A deciséo de utilizar o Checkbuster também para avaliacdo de ma-
quinas, além das inspecbes de seguranga que ja eram executadas com o
uso deste aplicativo, deve-se ao fato de num determinado momento em que
havia pouco recurso de mao de obra disponivel e uma elevada demanda
de trabalho em fungéo do ingresso de novas maquinas e adequagdes em
maquinas antigas, sendo executadas em simultaneidade, além da pressao
fator “tempo”, solicitada pelas diversas areas da companhia, para que se pu-
desse apresentar um resultado final, sobre a avaliagdo destas maquinas e
ao mesmo tempo um retorno fidedigno aos fornecedores contratados para
tais atividades, seja de instalagéo de novas maquinas, seja de maquinas com
processo de adequagédo em andamento, causaram uma ruptura no processo.
Chegou-se muito proximo a ter quase um colapso no processo por demora
nas entregas.

Em funcgéo disso, decidiu-se por ampliar o uso do aplicativo em fungéo
de suas facilidades de utilizagéo, redugdes no tempo de resposta ja experi-
mentada nas inspec¢des de seguranga, onde o gargalo deixou de ser a segu-
ranga em executar as inspegdes e passou a ser a resolugédo dos problemas
sinalizados e devidamente identificados.

Esta construgdo ocorreu logo apds a primeira auditoria de seguranga
efetuada numa prensa Transfer de grande porte, onde o tempo de finalizagdo
do relatério demorou o triplo do tempo de inspecgao, quase comprometendo a
entrega do relatério ao fornecedor e a area interessada em fungéo da grande
quantidade de problemas identificados. A atividade consistia na impressao de
um checklist de varias paginas e em simultaneo o registro fotografico dos pro-
blemas sinalizados, os pontos conformes nao eram registrados até este mo-
mento, somente os problemas e depois anexados ao relatério final, que era
digitado e as fotos incluidas uma a uma, demandando um tempo precioso.

Arquitetura Tecnoldgica do Checkbuster

O Checkbuster utiliza-se de uma Nuvem Publica para armazenar todos
os seus dados e manter sua plataforma atualizada a um baixo custo, neste
modelo o cliente paga conforme o uso pois sua infraestrutura e distribuida
entre um mix de usuarios e o servico utilizado é do tipo SaaS software como
servigo. Todo o trafego é criptografado por SSL (Secure Socket Layer), com
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criptografia extra de dados de login, um tipo de seguranca digital que permite
a comunicagéo criptografada entre um site e um navegador. Os dados séo ar-
mazenados na Holanda. Usuarios corporativos podem implantar o JSON (Ja-
vaScript Object Notation) para importar e exportar dados. As comunicag¢des
usam o protocolo https (Hyper Text Transfer Protocol Secure), que em por-
tugués significa “Protocolo de Transferéncia de Hipertexto Seguro”. O banco
de dados utilizado pelo Checkbuster € o Mongodb um software de banco de
dados orientado a documentos.

E possivel preencher uma lista enquanto se estiver off-line, caso haja a
perda de conexao com a internet o Checkbuster armazenara as informagoes
no dispositivo moével (memédria flash), a quantidade de informagdes armaze-
nadas dependera da capacidade do dispositivo utilizado. Ao se reconectar a
uma rede Wi-Fi as informacgdes coletadas serdo sincronizadas automatica-
mente.

Interfaces para a Criacdo do Checklist no
Checkbuster

Este tépico tem por objetivo descrever e ilustrar os passos necessarios
para a criagao de um checklist com a utilizacdo do Checkbuster.

Passo 1: ingressar no sistema, via computador, conectado a internet.

Figura 23 — Tela inicial do Checkbuster para criagao do
checklist.

x4

€« C @ my.checkbuster.com * @ :

CHECKBUSTER.COM

Fonte: Autores (2019).
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Passo 2: Selecionar o link “checklists”

Figura 24 — Tela de link do checklist do Checkbuster.

§ Chackdats - Checkbuster x o+ =@ 8]
4 C @ my.checkbuster.com/group/cthiessen/~/662329/checklists * @
EN NL DE
[ =
) CHECKBUSTER.COM e -

= Checklist editor |

Checklists

B Comissionamento de Sistema de Protegdo Contra Incéndio t o
5.5 Fabrica @) (&) (@) (@
Administrativo - Inspegao de Seguranca W) (D) () (@
Area de M 30 de Emp Check list @) (&%) (A (@
Células de Corte Laser - Inspegao de Seguranga w) (&) (@) (@
Células de Solda - Inspecdo de Seguranca W ) (€) () (@
Central de Residuos e Produtos Quimicos - Inspegao de Seguranga W)(&) () (@

Fonte: Autores (2019).

Passo 3: Selecionar se deseja criar um checklist préprio ou utilizar um
do sistema, normalmente cria-se o proprio checklist, em fungdo da necessi-
dade de personalizagao do checklist.

Figura 25 — Tela de selegdo ou criagao de um checklist no
Checkbuster.

Create your own checklist or select one
from our library

Fonte: Autores (2019).

Passo 4: Definir um nome para o checklist. A regra normalmente apli-
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cada é: se for para maquina, acrescentar “NR12” na frente do nome e a se-
guir o nome do tipo de maquina. Se for para inspecao de posto de trabalho,
acrescentar o nome do posto de trabalho e a seguir “inspecao de seguranga”.

Figura 26 — Tela de definigdo do nome do checklist no
Checkbuster.

T Em———
Give your checklist a name

Name

Fonte: Autores (2019).

Passo 5: Para demonstragao, foi inserido o nome “Teste”. A partir do
checklist em branco aberto, deve-se criar os itens que se deseja verificar,
desta maneira deve-se primeiramente definir um nome para o item, para agi-
lizar o trabalho o sistema permite criar a partir de um modelo j& existente, com
isso tem-se 0 ganho na redugao do tempo de criagdo dos checklists.

Figura 27 — Tela de criagao dos itens do checklist no
Checkbuster.

{2 CHECKBUSTER.COM

© Checklists | Teste #

Create your first checklist by adding inspection items

Fonte: Autores (2019).

Passo 6: Criacao das acgdes dos itens, pode se optar pela opgao, “OK”
e “Nao ok” ou ainda “Nao aplicavel “, ou ainda se optar pela opgdo dimen-
sional, definindo uma dimensdo maxima e solicitando que no momento da
inspegao se insira o valor encontrado. Ha também uma terceira opgao que é
de inserir um valor, “maior que (>)” ou “menor que (<) ” ou ainda “igual (=)".
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Figura 28 — Tela de criagao das a¢oes do item do checklist
no Checkbuster.

Edit an inspection item

[ 2]

Item description

Teste

Select an item type @

-~ > o=
® ]

|+ + |

enamanEman

Fonte: Autores (2019).

Passo 7: Ao se criar o item, pode se optar em copiar um item, ou varios
itens de outros checklists ja criados e depois editar somente o que se deseja
diferenciar.

Figura 29 — Tela de exemplos de itens ja existentes no
Checkbuster.

Metrologia - Inspecao de Seguranga

NR11 - Empilhadeira

Check List Atendimento

NR11 - Levantador Magnético - Checklist

NR11 - Macaco Hidraulico e/ou Mecanico - Checklist

NR11 - Novo Corrente - Check list

NR11 - Olhal Fixo/Giratorio - Checklist

NR11 - Paleteira Elétrica - Check list

NR11 - Talha Manual - Inspecao

NR12 - Célula de Solda Nova/Modificada - Check List Atendimento

NR12 - Corte Laser - Check list Atendimento

NR12 - Esmeril - Check list Atendimento

NR12 - Fresadora - Check list atendimento

NR12 - Furadeira de Bancada - Check list Atendimento

Y V V¥V VVV VVV V V VYV

NR12 - Furadeira Radial - Check list Atendimento

Fonte: Autores (2019).
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Os itens que podem ser selecionados individualmente de um exemplo
ja montado sdo demonstrados a seguir.

Figura 30 — Tela de exemplo de um item ja existente no
Checkbuster.

Select a section i s 4
>
a > adk >
> E >
sta >
>
>
> >
1 > >
» >
sdor > >
> >
> v >
> >
F A >

Fonte: Autores (2019).

Passo 8: Apds a selegdo do item, tem-se a opgéo de selecionar quais
perguntas se deseja inserir a partir de um modelo ou criar a prépria pergunta.

Figura 31 — Tela de sele¢ao das perguntas do checklist no
Checkbuster.

Select items

O Select all

()  Manual de instrugtes em lingua portuguesa fornecido pelo fabricante ou importador, incluindo
informacaes relativas & seguranga em todas as fases de utilizagdo.Contendo, no minimo, as seguintes
informac0es:a) razao social, CNP] e enderego do fabricante ou importador;b) tipo, modelo e capacidade;c)
numero de série ou numero de identificagdo e ano de fabricacdo;d) normas observadas para o projeto e
construgdo da maquina ou equipamento;e) descrigdo detalhada da maquina ou equipamento e seus

ace.

(0)  Possui ART - Anotagao de Responsabilidade Técnica ou Declaragao de conformidade com a NR12,
NR10 + registro da empresa no CREA + comprovante de pagamento ?

0O Possui uma Placa afixada no corpo da maquina contendo as seguintes informagdes indeléveis,
contendo no minimo:a) razao social, CNP) e enderego do fabricante ou Importador;b) informacao sobre
tipo, modelo e capacidade;c) numero de série ou identificacao, e ano de fabricagdo;d) numero de registro
do fabricante no CREA; e e) peso da maquina ou equipamento.

[_] Possui Analise de Risco documentada, que informa a categoria de seguranga dos equipamentos

que protege dos riscos informados ao que o operador estara exposto ? A analise de risco contempla a

Fonte: Autores (2019).
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Passo 9: Com os itens finalizados e as perguntas definidas, o ultimo
passo € publicar no sistema, clicando “activate” e a partir da publicacéo, todos
recebem um aviso na tela do celular, com um ponto de exclamagao “azul”,
solicitando atualizar a aplicagdo, apds atualizagao, todos possuem a mesma
versao de perguntas e checklists.

Figura 32 — Tela de publicag¢ao do checklist no

Checkbuster.
§ Cheddsts - Chedbuster x [ S8 %]
€ 9 C i my.checkbuster.com/group/cthiessen/~/662329/checkiistseditor=truebcctid=128201 v @
¢ .
« CHECKBUSTER.COM 0

Fonte: Autores (2019).
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CENARIO ATUAL

Com objetivo de reduzir o tempo gasto nas auditorias da Saude e Se-
guranga do Trabalho, consolidar os dados, agilizar e padronizar a dinami-
ca nos questionarios e respostas, a Gestamp optou pela implementagédo do
Checkbuster, uma solugao que permitiu que as auditorias fossem realiza-
das em tempo real e 100% digitalizadas, eliminando totalmente a adogao
do checklist em papel, utilizando-se de equipamentos como Tablets, Smart-
phones compativeis com o Sistema Operacional Android e IOS, podendo ser
utilizado em todas as plantas da organizagao.

A aplicagdo permite gerar relatdrios, graficos interativos e estatisticos
permitindo encontrar tendéncias e exce¢des analisando os dados temporais
armazenados. Os relatérios podem ser exportados e compartilhados por
meio da internet e e-mail. A utilizacdo de formularios personalizados tornou
mais facil e agil os processos de auditoria utilizando-se de parametros pré-
-definidos de facil acesso e intuitivos. As fotos coletadas pelos Tablets ou
Smartphones utilizados durante as inspegdes sao diretamente adicionadas
ao plano de inspecéo e enviadas ao servidor de aplicagdo do Checkbuster no
momento da conclusao da inspegao.

Através do painel interativo do Checkbuster é possivel emitir os resul-
tados de todos os niveis com a geracéo e compartilhamento de relatérios no
formato de arquivos em PDF, Excel ou Word através de e-mail ou intranet
com um simples pressionar de um botao conforme Figura 33 e Figura 34.
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Figura 33 - Pontuagdao média por lista de verificagao.

31-12-2018 - 08-8-2019 v Trend dashboard v

Average score per checklist )

Hide table

Legenda

5-S Fabrica
8.57

A-Comissionamento Ponte Rolante - Ensaios NBR 16147
4,92

Administrativo 8.19 Checklist Atendimento - Area de Manutencéo de Empilhadeira
4.76

Checklist Atendimento Fator Prateleira
4.40

Checklist Atendimento NR11 - Empilhadeira
7.24

Checklist Atendimento NR12 - Célula de Solda Nova
493

Checklist Atendimento NR12 - Corte Laser
3.35

Checklist Atendimento NR12 - Esmeril
5.81

Checklist atendimento NR12 - Fresadora
0.00

Checklist Atendimento NR12 - Furadeira Radial
4.92

Checklist Atendimento NR12 - Linha Hot Stamp
3.12

Checklist Atendimento NR12 - Maquina Perfiladora
1.54

Checklist Atendimento NR12 - Outras Maquinas
5.14
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que recebe esta ultima versdo no mesmo momento. Este novo item pode
ser aplicado somente ao plano de inspec¢ao desejado ou ser replicado aos
demais planos de inspecéo.

Com a utilizacdo do Checkbuster no processo atual de auditoria foi
possivel dimensionar o tempo respectivo para cada tarefa durante o processo
de auditoria conforme pode ser observado na Figura 35 abaixo.

Figura 35 — Dimensionamento das tarefas de auditoria -
cenario atual.

Grafico de Gantt Auditoria
0Min 20MIN 40MIN 50 MIN 70MIN 80 MIN 90 MIN 100 MIN 200MIN
Criag3o de check list | EG—_—
Publicagdo de check list no sistema online 0
Inicio de uso do check list(impress3o) 0
Apontamentos no check list e
Registro fotografico(celular) 0
Digitagdo dos apontamentos 0
Baixar fotos do celular 0
Incluir fotos nos apontamentos 0
Divulgagdo do resultado 1
Recebimento do plano de agdo das dreas i
Seguimento do plano de agio e,
Arquivo dos registros fisicos e eletronicos ]

Tempo total gasto pela auditoria 212

Fonte: Autores (2019).

O objetivo das inspegdes sera de identificar situagdes de risco per-
ceptiveis visualmente e sem comprovagdes exaustivas de dispositivos, ma-
quinas ou instalagdes, assim como atos inseguros, de modo que se fixe um
tempo maximo de 30 minutos para o percurso da equipe de inspegao com
a utilizagdo do Checkbuster instalado em um celular ou tablet. Apds a insta-
lagédo do aplicativo, basta o Técnico de Seguranca selecionar o checklist da
area que deseja inspecionar.

O paragrafo abaixo descreve passo a passo os procedimentos neces-
sarios para uma inspecao utilizando o Checkbuster.

» Passo 1: Conectar o celular a rede “Wi-Fi” da planta, denominada
“COMMSCGT”, esta rede ira pedir usuario e senha. Basta usar br\
usuario e a senha normal do dominio que a conexao sera efetiva-
da.

* Passo 2: Como o sistema esta na Internet, sera necessario logar
no Captive Portal. O browser ira abrir automaticamente este logon,
ao tentar acessar o site.
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Checklist Atendimento NR12 - Ponte Rolante
3.19

Checklist Atendimento NR12 - Prensa Manual Nova/Reformada
3.55

Checklist Atendimento NR12 - Prensa Progressiva
242

Checklist Atendimento NR12 - Prensa Transfer - Nova/Reformada
3.42

Checklist Score Checklist Atendimento NR12 - Torre de Resfriamento
8.82

Checklist Atendimento NR12 Pértico Giratério Fixo
0.83

Checklist Recebimento Acessério de Elevagao - Novo Corrente
5.46

Checklist Recebimento Olhal Fixo/Giratério 0.00 GSN Logistica
4.85

Inspecao de Seguranga - Células de Corte Laser
9.65

Inspecéo de Seguranca - Células de Solda
8.44

Inspegéo de Seguranca - Central de Residuos e Produtos Quimicos
7.14

Inspecdo de Seguranga - Cerca Perimetral
244

Inspecado de Seguranga - Estacdo de Retrabalho
7.53

Inspegao de Seguranga - Estacionarias de Solda
8.48

Inspegéo de Seguranca - Ferramentaria
7.72

Inspegao de Seguranga - Fosso das Prensas
7.1

Inspecdo de Seguranca - Maquina de Montagem
8.12

Inspegado de Seguranga - Mercado de Pegas (Transbordo)
6.97

Inspecao de Seguranga - Metrologia
9.53

Inspecéo de Seguranca - Oficina de Manutengéo
7.33

Checklist Score Inspegéo de Seguranga - Predial
7.50

Inspecado de seguranca - Prensa progressiva/transfer/linha de Prensa/hot stamp/prensa
manual 9.04
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Inspegao de Seguranga - Sala de Compressores
4.24

Inspecdo de Seguranca - Sistema de Protegdo Contra Incéndio-Caixa d agua-Bomba-Hidran-
tes 7.66

Inspegéo de Seguranca - Tear Down(ensaio destrutivo de solda)

7.36
Inspecao de Seguranga - Usinagem
7.48
Inspegéo de Seguranca-Logistica
6,96
Fonte: Autores (2019).

Figura 34 - Pontuagdo média por localizagao.
31-12-2018 - 08-8-2019 v Trend dashboard ~
Average score per location ~

Average score per organization > Gestamp Brasi

8.96

6.91 6.79

= 235

Betim Gravatai Parana Santa Isabel Sorocaba Sorocaba Taubaté

Fonte: Autores (2019).

Com o novo processo de auditorias digitalizado e automatizado foi pos-
sivel ter todas as informagdes tabuladas e uma série de graficos e tabelas
tornando o processo mais agil na criagdo de indicadores e em tempo real, ou
seja, o técnico de seguranga em campo finaliza a coleta das informagdes e no
mesmo momento o Gestor recebe os dados e os indicadores s&o atualizados,
podendo aprovar ou reprovar o trabalho de cada técnico, dar um feedback
online e dar sequéncia com plano de agao da ndo conformidade encontrada.

Umas das vantagens da utilizagcdo do Checkbuster nas auditorias
atuais € no momento da atualizagdo ou implementa¢do de um novo item de
questionamento do checklist, pois ndo € necessario inserir no documento
fisico ou criar uma nova revisao, basta apenas adicionar no aplicativo e au-
tomaticamente o plano de inspecgao é atualizado e disponibilizando a equipe
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» Passo 3: Efetuar a busca do aplicativo Checkbuster e solicitar sua
instalagao.

+ Passo 4: Solicitar ao “adviser” da divisdo o cadastro do usuario do
técnico de Seguranca que efetuara as inspecgoes.

» Passo 5: Seguir as instrugdes que serao enviadas pelo sistema do
“Checkbuster’ ao e-mail do técnico, indicando inclusive a senha a
ser utilizada.

+ Passo 6: Apds a instalagdo e conexao ao aplicativo utilizando a
senha e usuario enviado pelo sistema, clicar sobre o sinal “+”, para
selecionar o checklist a ser utilizado.

Figura 36 — Utilizagao do Checkbuster passo 6.

O ©

@ Februari 17 2018 17 _: 3 €
>

Fonte: Autores (2019).

Passo 7: Apds a selecado do checklist a ser utilizado na inspegéo, no-
mear o arquivo.
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Figura 37 — Utilizagdo do Checkbuster passo 7.

Wil VIVD 4G 22:02 7 @ % 30% Selected checklist ”

{ Inspection

nspecdo de seguranca - células de corte
laser
Selected checklist

nspegao de seguranga - células de corte
laser Give your inspection a name

Célula Corte Laser 1|

Give your inspection a name N =

Insert inspect ’ Start your inspection
15€ nspeclion name..

Done

112)314|5]6]7

gjojo

Fonte: Autores (2019).

Passo 8: Ap6s a nomeacao do arquivo, clicar sobre “start your inspec-
tion” a seguir selecionar a primeira segao a ser inspecionada e responder a
primeira questdo que é o nome do Cipeiro, inserir nome e sobrenome dele.

Figura 38 — Utilizacdo do Checkbuster passo 8.

Wl VW0 4G 22:03 7@ $39%W 4 ol VIVO 4G 22:04 “ W R 39%E 4
{ CélulaCorte Laser1 = Célula Corte Laser 1
Sections ® )| % )| v || Segdo 1- Condigdo da Célula { + \
-
9 |} Secdo 1 - Condig3o da Célula A inspec¢do ndo podera ser efetuada sem

a presenca de um Cipeiro

8 | Secdo 2-Gestao do posto?

As portas de ace:

550 de manutencdo da
linha de pinturalao nivel do piso) possuem

instrugdes de uso de cadeados par

bloqueio ? Os cadeados estdo ahixados a
porta 7

Fonte: Autores (2019).
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Passo 9: A seguir iniciar a inspegéo, verificando o cumprimento das
questdes, que podera ser “OK”, sinalizado por um “V” ou “Nao OK”, sinalizado
pela letra “X”, ou ainda ndo aplicavel, clicando sobre o sinal “-“. Importante
sempre verificar todas as questdes apresentadas e registrar a comprovagao
com fotos e opcionalmente com comentarios.

Figura 39 — Utilizagcao do Checkbuster passo 9.

Fonte: Autores (2019).

Passo 10: Apés finalizada a inspecéo, clicar sobre “finish report” e
apresentara a tela “view reports” e a seguir a opgao “relatério de inspegéao”
desta forma estara finalizado o processo de inspecao e podera ser visualiza-
do o relatério e distribuido, clicando sobre a seta superior, via e-mail ou outra
opgao desejada.
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Figura 40 — Utilizagcao do Checkbuster passo 10.

wiVIVO 46 2206 v 0% a0%s |+ | pETE——r 7206 793 ARETT
R ET | one 201604-16-381908-21.. il

les sel 5 ~
Files on server "

vivo TR A0%E )4

4G 22:05

Q Photos > Sfﬂlz

d D Relatorio Inspegao

Ljou are 9rea1‘,.’

Congrats with this inspection

View your reports or go back to your

your report will r

inspection

generated

Relaér o inspegio
Inupods do saguearng - cidun do corte s

Fonte: Autores (2019).

As divergéncias observadas por cada componente do grupo inspetor
serdo apontadas no aplicativo durante a inspecdo. Sempre que for neces-
sario alterar o formato dos relatérios, inclusdo de novos requisitos, basta-
ra solicitar ao “assessor” da divisdo. Além de disponibilizar as informagbes
pontuadas dos itens checados através de uma planilha, também é possivel
disponibilizar um grafico de pontuagdo média por localizagdo ou por planta
para comparagao e avaliagdo dos pontos auditados.

b edhiiistathodll Obter informagdes, com base em Andlise de confiabilidade, eficiéncia do

! executar auditorias para garantir a [l cvidéncias contando com  solugdes, sistema de gestio na seguranga do (50 MIN) .

| seguranga operacional, a Gestamp Seguimento
' [l inovadoras e personalizadas para trabalho em uma unica plataforma de

i utiliza a jornada de processo de ! s plano de agdo.
! auditoria, plano com 3 passos | atender necessidades e exigéncias do entrada e saida de auditorias digitalizadas

\_como padrode suasauditorias. / (ERELE de forma segura e precisa

Apontamento
Cheklist.

Inicio o

C"i_la;:"_ do 0 (somiN)  Relatorio padro (o) B GeragZo de
Chek List. e geraglio de nfio "_ Apeatarmants oportunidades
Planejamento. On-line. e melhorias.

conformidades.

oo =
RVaL
llimitada
5 ) Adig3o de mapas ou
n’:;t:iaoiar:aas o 3 Eo bluprint de um local.

= 3 3\
o= / \
(6ta)
o= \ D)

Fonte: Autores (2019)
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1. Criagao do checklist planejamento: elaborar questionarios de acor-
do com as necessidades do processo e planta a ser auditada. Ao
cadastrar todos os itens da auditoria com a ajuda do aplicativo o
auditor define como os processos serdo realizados e de facil atuali-
zagao, podendo a qualquer momento adicionar novas adequagdes
€ novas normas;

2. Apontamento no checklist: recebendo os checklists elaborados na
etapa de planejamento, os responsaveis registram as informagoes
de auditoria no sistema integrado de qualidade com rapidez e pra-
ticidade possibilitando a geracdo de relatérios personalizaveis e
adicao de mapas de um novo local a ser auditado;

3. Seguimento do plano de ag&o: os responsaveis pela execugao dos
planos de agdo devem garantir que as mesmas seréao executadas.
O novo procedimento de auditorias possibilita a geracdo de opor-
tunidades de melhorias.

Teste de Campo - Aplicacdo do Checkbuster
Num Processo de Auditoria

Os resultados dos testes de campo com a utilizagdo do Checkbuster
num processo de auditoria de uma maquina nova, uma prensa de Tryout, da
Segurancga do Trabalho sdo apresentados neste trabalho em formato de figu-
ras em sua integra, extraido do relatério gerado pelo Checkbuster no formato
de arquivo PDF, mantendo-se assim sua originalidade e ilustrado na Figura
42 abaixo.
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Figura 42 — Resultado do teste de campo com a utilizagao
do Checkbuster.

Gestamp [4

HEALTH & SAFETY SYSTEM

NR12 - Prensa Manual Reformada - Check list Atendimento

‘--,,l,,']-:; - |';-,|1a_ cies

Gestamp Santa Isabel - planta
Prensa Tryout Jundiai

Fonte: Autores (2019).

O relatério consiste de varias informagdes a respeito da avaliagdo de
conformidade com a NR12 da maquina nova instalada na planta de uma das
unidades fabris do grupo, localizadas no Brasil. O primeiro campo, conforme
Figura 42-A, se refere ao tipo de equipamento, unidade fabril, nome do equi-
pamento, nome do técnico e data da inspegao.
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Figura 42 - A - Capa do relatério.

Relatorio Inspecéao
NR12 - Prensa Manual Reformada - Check list Atendimento

Gestamp - Inspecoes
Gestamp Santa Isabel - planta

Prensa Tryout Jundiai
Data 24 January 2019
Nome inspetor Claudio Luis Thiessen

Fonte: Autores (2019).

Na pagina seguinte do relatério, se apresenta o indice com os princi-
pais pontos verificados na maquina e a localizagao destes no relatério, con-
forme Figura 42-B.

Figura 42 - B - indice do Relatério.

Gestamp
HEALTH & SAFETY SYSTEM

Indice de Contetido

Introdugéo .2

Resultado inspegéo 2

Checklist itens. 3
Informagéo Geral 3
2-Lay-out da Prensa Manual 4
3-Instalagdes Elétricas 5
4-Boldes de Acionamento 7
5-Sistemas de Seguranca. 9
6-Parada de Emergéncia 1n
7-Componentes Pressurizados 12
9-Protecdio Contra Projecio. 13
10-Dispositivos de Extrag&o/Contengdo 14
11-Estabilidade 15
12-Fendmenos Perigosos lelncsonauns ao Efeito Gravﬁacmnal 15
13-Fendmenos Mecanicos Perigosos associados a Componentes Mecanicos e
Ferramentas 18
14-lluminagdo " : . 20
15-Temperatura - elevmaimuuo baixa ; ; " ; S |
16-Separagdo de Fontes de Energia ; 3 ; ; 21
17-Condigles Agressivas......, " ; - e 22
18-Incéndio e Explosdo : b : : " 23
19-Manutengdo Preventiva. ... ..... . ; . 3 soeeeilD
20-Treinamenlo . .
21-Novos Projetos de Ferramentas ik i : S ; .

Fonte: Autores (2019).
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Na segunda pagina do relatério, se apresenta o resultado da inspegao,
que € uma pontuagao ponderada, de 0-10 pontos, sendo 10 a melhor pon-
tuagéo que significa que 100% dos requisitos foram atendidos, verificados na
magquina, conforme Figura 42-C.

Figura 42 - C - Pontuagao obtida da maquina avaliada.

Gestamp [#

HEALTH & SAFETY SYSTEM

iroaucao
Gestamp - Inspecdes, location Gestamp Santa Isabel - planta, Prensa Tryout Jundiai was
inspected on 24 January 2019. This inspection is based on "NR12 - Prensa Manual
Reformada - Check list Atendimento”
Resultado inspecao
Inspegao realizada em 24 January 2019

Pontuagéo 314

Fonte: Autores (2019).

Na terceira pagina do relatério, até o final, se apresentam os questiona-
mentos que devem ser atendidos, cada requisito sempre possui trés opgoes,
atendido cor verde (V), ndo atendido cor vermelha (x), caso tenha algum item
nao aplicavel, se apresenta na cor cinza (-), sempre com um icone a frente da
pergunta, com a respectiva cor. Além disso o relatério permite agregar uma
ou varias fotos do resultado encontrado, assim como também permite, agre-
gar comentarios aos resultados encontrados e evidenciados no equipamento
em questao, conforme Figura 42-D e 42-E.
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Figura 42 - D - Evidéncias encontradas na maquina
avaliada.

Informagao Geral

(%) Manual de instrugBes em lingua portuguesa fornecido pelo fabricante ou importador,
incluindo informagBes relativas & seguranga em todas as fases de
utilizagéo.Contendo, no minimo, as seguintes informagdes:a) razdo social, CNPJ e
endereco do fabricante ou importador;b) tipo, modelo e capacidade;c) nimero de
série ou nimero de identificacdo e ano de fabricagBo.d) normas observadas para o
projeto e construgdo da maquina ou equipamento;e) descrigdo detalhada da maquina
ou equipamento e Seus ace..

Remarcas:
Nao recebido.

Possul ART - Anotagao de Responsabilidade Técnica ou Declaragdo de conformidade
com a NR12, NR10 + registro da empresa no CREA + comprovante de pagamento ?

Remarcas:
Néo recebido.

~ POSSUI UMa Placa aMxana no Corpo a MAquina contenao as seguintes informagbes
indeléveis, contendo no minimo:a) razao social, CNPJ e endereco do fabricante ou
importador;b) informagéo sobre tipo, modelo e capacidade;c) nimero de série ou
identificagéo, e ano de fabricagdo;d) nimero de registro do fabricante no CREA; e €)
peso da maquina ou equipamento.

®

Fonte: Autores (2019).

Figura 42-E - Evidéncias encontradas na maquina avaliada.

Gestamp
HEALTH & SAFETY SYSTEM

Néo aplicavel

- Quando a zona de operagao e de carga de pec.asé\hvaam\auavésdecomnaue
luz/scanner (que monitora a zona frontal de operagéo e/ou porta de acesso), 0
sistema de ar comprimido é despressurizado?

Remarcas:
Néo aplicavel

(%) As cortinas de luz/scanner estdo instalados de forma que sua érea de deleccéo cubra
todo o acesso A zona de risco ? Ndo hi zona 7 Nio é p

Wﬂuun&m&meﬂdﬁnﬂomd@ﬂdﬂﬂomﬂ:ﬂmde luz/scanner ?
(efetuar teste pratico em vérias posigdes monitoradas pelo sistema de seguranca,
porta frontal @ traseira)

Remarcas.
Falta instalar.

Fonte: Autores (2019).
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RESULTADOS OBTIDOS

O avanco e a aplicagéo da tecnologia nos processos de auditorias pos-
sibilitaram ganhos em produtividade, agilidade, rapidez, velocidade e segu-
ranga na organizagdo. Contudo a busca por ferramentas digitais € uma ten-
déncia que promete mais agilidade com redug&o nos custos e nas despesas
em processos de auditorias.

Com a aplicacao da ferramenta Checkbuster obtivemos mais assertivi-
dade no processo de auditorias, identificamos e avaliamos os riscos facilitan-
do a atuagéo dos profissionais e elaborando relatérios adequados e precisos
para a geréncia com até 80% de redugdo no tempo no desenvolvimento de
analises.

Protegédo das informacdes de auditorias, o nivel confidencial das in-
formagdes do checklist de seguranga tem certa exigéncia para que sejam
acessados apenas por pessoas autorizadas. Com isso o novo processo dos
documentos digitalizados permite criar barreiras para protegao das informa-
¢bes e serem direcionadas aos profissionais qualificados, evitando também o
manuseio desnecessario e diminuindo extravio dos dados.

Outro beneficio da digitalizagao foi a possibilidade de acesso remoto
das auditorias para eventuais reunides, avaliagdo das auditorias externas e
até para conferéncia, economia de tempo e dinheiro com eliminagao e circu-
lagao de papel ou arquivamento fisico, tornando o processo de auditoria mais
agil e facil na busca por informagdes relacionada as auditorias.

Além de proporcionar mais rapidez na tomada de decisdo, podemos
constatar que houve redugéo nos gastos desnecessarios com adi¢gdo de cus-
to apos a compra de um novo equipamento. Durante o processo de inspecgao
(caderno de encargos) utilizamos o Checkbuster para avaliar o equipamento
e se 0 mesmo esta de acordo com as normas vigentes antes da compra.

Outro fator foi 0 ganho com tempo das atividades rotineiras, tornando-
-as mais otimizadas, aumentando a produtividade dos auditores ou técnicos
de segurancga, desde a elaboragédo da documentagao até o preenchimento de
um novo processo de inspegao, obtendo-se uma redugéo de 74% no tempo
gasto para executar a auditoria conforme demostrado no grafico da Figura 43.
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Figura 43 - Comparativo de tempo executado antes e
depois do Checkbuster.

Utilizagao dos recursos

Antes L4 (805 Min)
Depois PN (212 Min)
Reducdo pZtq (-593 Min)
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fonte: Autores (2019).
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa e o entendimento das tecnologias citadas neste trabalho
foram fundamentais para estabelecer os critérios de escolha e implantagéo
da ferramenta Checkbuster e na elaboragao da proposta de um novo método
de trabalho totalmente digitalizado nos processos de auditoria da Saude e
Seguranga do Trabalho e na elaboracdo de checklist no cumprimento das
normas da NR12 no Grupo Gestamp.

Os resultados obtidos foram significativos no ano de 2018, ano em que
todas as plantas do Brasil foram reauditadas de acordo com a frequéncia
bienal definida pelo grupo, os resultados no inicio do ano antes das audito-
rias se comparando com os resultados ao final do ano pds auditorias foram
expressivos, conforme pode-se observar na tabela 03. Apesar da maioria dos
problemas terem sido apontados nas auditorias prévias realizadas em cada
uma das plantas, com os seguintes resultados, no ano de 2016.

Tabela 3 - Resultados de dezembro de 2018 - pés auditoria
oficial.

Resultado anterior a auditoria oficial

Ano Nome da Planta Resultado Auditoria Resultado Declarado

Prévia Planta
Gravatai Amarelo Verde
Parana Vermelho Verde
2016 Taubaté Vermelho Amarelo
Santa Isabel Vermelho Verde
Sorocaba Vermelho Amarelo

Resultados auditoria oficial

Gravatai Amarelo Verde
Parana Amarelo Verde
2016 Taubaté Amarelo Amarelo
Santa Isabel Amarelo Verde
Sorocaba Amarelo Amarelo

Resultado pés auditoria oficial

Gravatai Verde Verde
2018

Parana Verde Verde
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Taubaté Amarelo Amarelo

2018 Santa Isabel Amarelo Amarelo

Sorocaba Verde Amarelo

Fonte: Autores (2019).

As melhorias nos indices de inspecao de seguranga também s&o no-
térias, avaliando os resultados o posto de trabalho com o pior indice de de-
sempenho equivalente a nota 3.30 corresponde ao posto recarga de baterias,
passado um ano o seu resultado agora € 5.19 correspondente ao mesmo
posto de trabalho. O mesmo ocorreu com o posto de trabalho denominado
corte laser que em 2018 obteve o melhor desempenho equivalente a nota
9,52 e este ano alcangou a nota 9,65 mesmo sendo o melhor, segue melho-
rando.

O nivel de atendimento aos requisitos do grupo pela pontuagédo das
magquinas pode ser notado pelo grafico de desempenho das plantas em 2018,
pois a pontuagao relativa a maquinas produtivas que representa 30% do total
contribuiu para melhora expressiva no desempenho das plantas, inclusive
fazendo com que uma das plantas estivesse melhor do que havia reportado.
Aredugéo nos tempos de execugao dos relatorios é outra melhoria que pode
ser notada, efetuando-se a analise do antes e do depois da implementacao
do Checkbuster.

A promogao da participagdo das areas nas inspegbes pode ser no-
tada pelo registro da propria inspegéo no Checkbuster quando é efetuada
uma selfie da equipe inspetora. Quanto ao arranque de novos processos e
/ ou retrofit de maquinas, apesar da baixa pontuagao inicial das maquinas,
na primeira inspeg¢do com resultado igual 2.1 (Figura 48) da NR12, nota-se
um incremento na pontuagéo, equivalente a 5.73 (Figura 49) ja na segunda
inspecao e também o numero de requisitos avaliados , durante a inspecao
e com o objetivo de assegurar que apoés o inicio de uso da maquina a mes-
ma se mantera em condi¢des perfeitas por um longo periodo em fungéo da
implementacao das ferramentas de manutengao preventiva, itens relevantes
em estoque e o TPM, além de um maior preparo das equipes de manutengao
e de produgao nos cuidados durante o uso da maquina, pois é requisitado
treinamento a ambos.
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Figura 44 — Resultado da primeira inspec¢ao da prensa
Transfer.

Gestamp

HEALTH & SAFETY SYSTEM

Relatorio Inspecao
Check list Atendimento NR12 - Prensa Transfer - Nova/Reformada

Gestamp Brasil
Taubateé - planta

Prensa Blankline
Data 22 January 2019
Nome inspetor Claudio Luis Thiessen

Gestamp

HEALTH & SAFETY SYSTEM

Introdugao

Gestamp Brasil, location Taubaté - planta, Prensa Blankline was inspected on 22 January
2019. This inspection is based on “Check list Atendimento NR12 - Prensa Transfer -
Nova/Reformada®.

Resultado inspecao

Inspecio realizada em 22 January 2019
Pontuagio 21

Fonte: Autores (2019).
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Figura 45 — Resultado da segunda inspecao da prensa
Transfer.

Gestamp

HEALTH & SAFETY SYSTEM

Relatorno Ins

Check list Atendimento NR12 - Prensa Transfer - Nova/Reformada

pecao

stamj Brasi
Taubaté - planta

Blankline
Data 20 February 2019
Nome inspetor Claudio Luis Thiessen

Gestamp [4

HEALTH & SAFETY SYSTEM

Introducao

Gestamp Brasil, locabion Taubaté - planta, Blankiine was mspected on 20 February 2019
This inspection is based on “Check list Atendimento NR12 - Prensa Transfer -

Nova/Reformada™

Resultado inspecao

Inspegdo realizada em 20 February 2019
Pontuagdo 573

Fonte: Autores (2019).

Figura 46 - Prensa Transfer inspecionada (primeira e
segunda inspegao).
g

Fonte: Autores (2019.
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Se compararmos o cenario anterior ao cenario atual podemos concluir
que os objetivos propostos foram 100% alcangados gerando oportunidades
de melhoria nos processos produtivos diminuindo custos, riscos de acidentes
e aumentando os niveis de seguranga do Grupo Gestamp. Outro ponto a
ser observado neste trabalho apds sua conclusédo e implementagéo € que o
estudo, a escolha e a implementagdo das tecnologias corretas com foco no
problema pode trazer ganhos significativos ao negécio a um baixo custo.
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TRABALHOS FUTUROS

Utilizagao do Checkbuster em auditorias de processo.
Utilizagcdo do Checkbuster em auditorias de qualidade.
Utilizagado do Checkbuster em todo grupo.

Utilizacdo do Checkbuster em fornecedores.

Utilizagao do Checkbuster no setor de manutengao.
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APENDICE A

Gestamp

CHECKLIST DE SEGURANCA PARA APROVACAO DE
ESTACIONARIAS/CELULAS DE SOLDA/MONTAGEM

Magquina/Equipamento:

Data:

§

i

0

Setor:

DOCUMENTAGCAD
Manual de instrugdes em lingua portuguesa fornecido pelo fabricante ou
importador, incluindo informagtes relativas a seguranca em todas as fases de
utilizacdo.
Contendo, no minime, as seguintes informagdes:
a) razdo social, CMPJ e endereco do fabricante ou importador;
B) Iipn. modelo e capaci:lade;
¢} numero de sére ou nimero de identificacdo e ano de fabm:ac,ao
d) nomas | observadas para o projeto e cons{rucau da maguina ou eqmpamenfo
€) d detalhad aquina ou £ Seus
f]dlagramas Jusi i Stricos, em especial a rep tacd
esquematica das funcies de seguranca;

q) definicio da utilizagdo prevista para a maguina ou eqmpamemo
h) riscos a que estdo exposlos L] arios, com as respecti
quanhtahvas de emissdes geradas pela

ou equi to em sua maxima de utilizacao;

i) deﬁnl(:ao das medidas de saguranca existentes & daguelas a serem adotadas
pelos usuarios;
il especiﬁcaq;ﬁes e limitagies técnicas para a sua utilizacde com seguranca;
k) riscos que podem resultar de adulteracdo ou supressao de profecies e
dispositives de seguranca;
1) rizcos que podem resultar de utiizactes diferentes daquelas previstas no
projeto;
m) procedimentos para utilizagdo da maqulna ou equlparnenio COM Seguranca;
n) procedimentos e periodicidade para inspecbes e rnanulenc,ao
o) procedimentos a serem adotados em situacdes de emergénicia;
p) indicacdo da vida (til da maguina ou equipamento e dos componentes
relacionados com a sequranca.

02

Avaliador:

ART - Anotacao de Responsabili Técnica ou Declaragio de conformidade
com a NR12, NR10 + registro da empresa no CREA + comprovante de
pagamento

Placa afixada no corpo da maguina contendo as seguintes informacdes legiveis
contendo no minimo:
a) razdo social, CNPJ e endereco do fabricante ou importador;
b) informacéo sobre tipo, modelo e capacidade;
¢} nimero de série ou identificacéo, e ano de fabricacio;
d) nimero de raglslm do fabricante no CREA; e
es50 da maguina ou equipamento.

04

Analize de Risco documentada, que informa a categoria de seguranca dos
equipamentos que protege dos riscos informados ao que o operador estara
exposto

05

Apresentar calculo das distdncias de seguranca, que informa o posicienamento
das cortinas de luz/scanner, devem estar em relacao a zona de risco. Observar o
disposto de acordo com a noma IS0 13855

Mo caso de prensas e similares ap tar calculo da resisténcia do calgo de
seguranca. Deve suportar o peso do martelo e da parte superior da ferramenta,
para fravar o martelo no inicio das operaces de frocas, ajustes e manutencies
das ferramentas.

LAYOUT

O Layout da célula esta de acordo com o layout preliminar aprovado?

(G layout ap do p posicionamento dos sistemas de
sequranca e posicionamento das pecas e componentes na maquina
INSTALACOES ELETRICAS (NR10)

Disponibilizado memorial descritivo da instalacdo eléfrica?
(Reles, Confatores, CLP's. fipos, modelos. fabricante, quantidade. . )

Disponibilizados diagrama unifilar{fisico e eletrénico)? ("As puilf", conforme

construido)

Disponibilizado relatorio de aterramento elétrico? (com valor encontrado na
medicao)
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11 | Os painéis elétricos contém as informactes minimas de sinalizacdo? Voltagem,
Inscrigio "Acesso Somente a Pessoas Autorizadas”, Sinalizac3o do ATPW|Arch
Thermal Performance Value, Provavel Valor de Energia Incidente)

SLETRICIDADE
SOMENTE PESSOAL
AUTORZADD.

12 | Foi ap tando o laudo » do ATPV encontrado?

(Estudo de energia incidente)? O Resultado & de no maximo categoria "2"?

13 | As partes energizadas, possuem barreiras fisicas gue impecam o acesso?
14 | As elefro calhas estdo todas fechadas?

15 | Ha dispositivo de protecio contra surto?

16 | Ha dispositivo de DR? (interruptor diferencial, se ha uso de dgua no processo)

BOTODES DE ACIONAMENTO

Todos 03 botdes de acionamento p identificacdo i
E legivel? Em lingua portuquesa?

DISPOSITIVOS DE PARTIDA, ACIONAMENTO E PARADA

18 | Os dispositivos de partida, acionamento e parada permitem acesso facil? Estio
sinalizados?

19 | M3o geram riscos de acionamento involuntario?
20 | Esto situados fora da zona de risco?

21 | Os botdes de rearme manual estio em Iocal que permita a visualizacio :omplela
da area protegida? E vera de p &m zonas peri

Mo caso de resposta negallva se dispiem de mems altematives para impedir
acionaments acidental?

22 | O acionamento do equipamento unicamente se pode realizar mediante o
acionamento do sistema previsto para tal acdo?
23 | Os operadores t&ém meios e tempo para alunar o risco provocado por um
acionamento involuntario ou parada do equipamento?
24 | Afalha ou interferéncia do sistema de comando podem conduzir a situacdes
periqosas’?

Apds uma parada somente & possivel reacionar o equipamento mediante o uso
do sistema previsto para refigar?
Os operadores i8m meios e tempo para alunar o risco provocado por um

acionamento involuntario ou parada do eguipamento?
(= operadores tém meios e tempo para alunar o risco provecado por um

acionamento involuntario ou parada do equipamento?
SISTEMAS DE SEGURANCA

N OB W

-

25 | O intertravamento dos sistemas de seguranca se enconfra interfigade a CLP ou
Relé de Sequranca?
29 | Acinvadir a zona de seguranca, monitorada por sistema de acordo com a

categoria de seguranca requerida, exigi o seu rearme manual? Reset ndo pode
ser automafico.

A maquina possui acesso por porta de Manutencdo Intertravada? Ha condictes
30 | de instalar um blogueio para controle do acesso? (cadeados + procedimento por
escrito)

Ha AyvisadorGirofiex) luminoso e sonoro no interior da célula?  Ele atua por 7
31 | segundos antes do inicio da magquina, apos a abertura e o posterior fechamento
da porta de manutencio que permite acesso ao interior da célula? Se ele for
danificado/desligado a célula para?

Quandeo o cicle de operacio & "invadido” através de cortina de luz/scanner zona
32 | frontal de operacde ef/ou porta de acesso, o sistema de ar comprimido &
despressurizado?
As cortinas de luz/scanner estao instaladas de forma gue sua area de deteccio
33 | cubra mdo 0 acesso & zona de risco? Nio ha zona "morta” sem detecgdo? Néo &
e p i de maneira de ndo ser detectado pela cortina de

{uz.fscanner?

34 | A poria yjsaflgx possui sensor de monitoramento com categoria de seguranca?
monitora seu posicionamento aberta e fechada

G PARADA DE EMERGENCIA
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A célulalestacionaria possui um botdo de emergéncia no IHM (painel de
comando?

36 | A célulalestacionaria possui um botdo de emergéncia a cada 5 metros no interior
da célula?

37 | A célulalestacionaria possui um botdo de emergéncia em cada poria de acesso
de manutencio?

38 | A porta de acesso de mar Ho, possui aci to de géncia, pelo lado
interno da célula?

39 | Todos os boties de emergéncia possuem retencdo do acionador? Os botides de
emergéncia, possuem led de iluminacio, preferencialmente da cor verde, ao
centro?

40

Af=) parada{s) de emergéncia apos acionadas, impedem o rearme, sem o h-utao
el

As mangueiras e tub
terminacdes, para |rn|;ed|r gue se desprendam sem mofive?

£€m suas

05 glamp’s estdo despressurizados, sempre que o operador invadir a zona

monitorada pela cortina de luz/scanner? Na situacio nomalreame/emergéncia?

Ha sistemna de emergénl:ia tipo "corddo” em toda sua extensao, nas esteiras de
transporte. ermitem acesso ao operador para retirada de peca?

Estdo previstos dispositivos de proterao contra gueda de objetos?

| 45 | Estao previstos dispositivos de protecao conira projeges (inclusive faiscas)?
DISPOSITIVOS DE CAPTAGAO EXTRAGAQ

4

45 | Se ha emulsdo de liguidos, existe um dispositive de captacdo praximo da fonte
emissora?
47 | Se haemissdo de fumos, gases ou vapores existe um dispositivo de captacio

proxime da fonte emissora?
| ESTABILIDADE

Ha risco de queda do equipamente cu de algum de seus elementos?

4

Ha risco de equipamento fombar?

Ha risco de deslocamento do equipamento?

0s elementos do equipamento estio coretamente fixados?

2 | O equipamento esta devidamente afixado?
TRABALHO EM ALTURA SOBRE O EQUIPAMENTO

Se o operador necessita se posicionar sobre o equipamento, se dispde de meios
adequados para o acesso?

Mo mesmo caso, se dispde de meios adequados para permanecer sobre o
equipamento?

O 1 ) =

kS

Se ha risco de queda de mais de 2m, dispde de guarda corpo rigido de 1,1m de

aitura ou outro sistema equivalente?
RISCO POR CONTATO MECANICO COM ELEMENTOS MOVEIS

Existem barreiras que impedem o acesso a Zonas perigosas ou a elementos
maveis?

g

As barreiras detém as manobras perigosas antes do acesso a estas zonas?

As barreiras sdo de fabricacdo solida e resistente?

As barreiras nfo ocasionam riscos adicionais?

E impossivel anular ou colocar fora de servico facilmente as banella.s’r‘

'Um‘?"-L"i'

. Se dispiie de iluminacio adequada para realizar tanto o trabalho normal quanto .--_-
as atividades de manutencio?

m Estas partes se encontram protegidas contra riscos de confatopelosoperadores? | [ [ [ [ ]

As barreiras estdo situadas a distdncia suficiente da zona perigosa?
ILUMINAGAO

PARTES DO EQUIPAMENTO COM TEMPERATURA S ELEVADAS OU MUITO
BAIXAS

DISPOSITIVOS DE SEPARAGAO DE FONTES DE ENERGIA
Existe dispositive e procedimento claramente identificade que permite
desconectar ou bloguear a fonte de energia elétrica?

Existe dispositivo e procedimento claramente identificade que permite
desconectar ou bloguear a fonte de energia pneumatica?

Existe dispositive e procedimento claramente identificado gue permite
desconectar ou bloguear a fonte de energia mecanica?

Existe dispositivo e procedimento claramente identificado que permite
desconectar ou bloguear a fonte de energia hidraulica?

Us0 EM CONDICOES AMBIENTAIS AGRESSIVAS

Se enconfra p iamente para o trabalho nes respectives

ambientes cahlnes efc )7

INCENDIO E EXPLOSAOD

Ha protecdo adequada para proteger do risce de incéndio, inclusive de
substancias produzidas. ufilizadas ou armazenadas no equipamento?

70

Ha protecdo adequada para proteger do risco de explosdo, inclusive de
substincias produzidas. utiizadas ou armazenadas no equipamento?

OBSERVAGDE GERAIS
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Avaliadores:

Responsavel
Projeto:

SEGURANCA:

Manutencio
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APENDICE B

Avaliacdo de Desempenho no uso do Checkbuster
1. Vocé concorda com a seguinte afirmagéo?

O uso do Checkbuster, nos ultimos 16 meses, reduziu o tempo de
emissao dos relatdrios de inspecédo de seguranga, executado nas distintas
areas?

Numero de participantes: 16
16 (100 .0 %): sim

(0 .0 %) néo

sime 100007

2. Vocé concorda com a seguinte afirmagao?

O uso do Checkbuster, nas auditorias de seguranga em maquinas no-
vas e/ou retrofitadas, para avaliar a sua conformidade com a NR12, aumen-
tou o grau de confiabilidade dos resultados?

Nimero de participantes: 16
15 (93.6%): sim
1(6.3%): nédo

3. Vocé concorda com a seguinte afirmagéo?

Com o uso do Checkbuster, houve uma melhora na rastreabilidade
das informagdes, relativas as condi¢des reais da maquina, participagéo dos
envolvidos e no relatério de avaliagdo de conformidade com a NR12 da ma-
quina emitida pelo fornecedor?

Numero de participantes: 16 b
15 (93.8%): sim
1(6.3%): ndo

8 H3.75%
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4. Vocé concorda com a seguinte afirmacgéo?

A apresentagéo do relatério de inspegédo de seguranca das areas e/
ou relatério de inspecéo de conformidade com a NR12 de maquinas novas
e/ou retrofitadas, trouxe um aspecto mais profissional, para a seguranga do
trabalho nas fabricas?

Nimero de participantes: 16 wic: B8
15 (93.8%): sim
1 (6.3%): ndo

8 90.75%

5. Vocé concorda com a seguinte afirmagao?

O uso do Checkbuster, reduziu as disparidades, nos critérios de avalia-
¢ao de novas maquinas e/ou inspegdes das areas, entre as distintas plantas
no Brasil?

Numero de participantes: 16 i
15 (93.8%)" sim
1 (6.3%): né&o

&M A.75%

6. Vocé concorda com a seguinte afirmacgao?
O uso do Checkbuster, nos ultimos 16 meses, trouxe novas aplicagdes
e vantagens no uso desta ferramenta pela segurancga do trabalho nas plantas
do Brasil?
Namero de participantes: 16 i
15 (93.8%): sim
1 (6.3%): nédo

s 93.TEY
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7. Vocé concorda com a seguinte afirmagao?

O uso do Checkbuster, pela seguranga do trabalho no Brasil, possibili-
ta a consulta futura de informagdes (sobre as condi¢des de entrega) a respei-
to de maquinas novas e/ou instalagées e/ou maquinas retrofitadas?

Nimero de participantes: 16
16 (10 0.0 %): sim
(0.0 %). ndo

8. Vocé concorda com a seguinte afirmagao?

O uso do Checkbuster nos ultimos 16 meses, alterou o foco dos proble-
mas nas fabricas do Brasil? Antes o foco era sobre o SESMT e agora é sobre
as areas que necessitam providenciar as corre¢des?

Numero de participantes: 16 nda: 18.75%
13 (81.3%): sim
3 (18.8%): ndo

sim: 81 25

9. Sobre o uso do Checkbuster, qual a sua frequéncia de uso desta
aplicacao?
Divamerte: 1250%
Ndmero de participantes: 16 e
2 (12.5%): Diariamente
12 (75.0 %): Semanalmente
2 (12.5%): Mensalmente

(0 .0 %) Nunca

Samaraimente: 75 0%
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10. Com relagéo ao uso do Checkbuster, qual seu grau de satisfagdo?

Nuamero de participantes: 15

Custo

Figura 47 — Grau de satisfagao no uso do Checkbuster.

Acima do s N
Péssimo  Ruim Bom Otimo  Excelente Esperado B viso eirticn (0
(4} 2) 13) (4) (5) 6) Standand deviaton (2

t %1 s ¢ %5 £ % 1 % &t 5[ 0 o¢os s
5x 33,33 &x 40,00 3x 20,00 1x 6,67 4,00 0,93

Qualidade das Informagd.. - - - - 5x 33,33 3x 20,00 6x 40,00 1x 6,67 4,2001,01 -
Tempo de Resposta - - Ix 13,33 Zx 13,33 3x 20,00 6x 40,00 2Zx 13,33 4,27 1,28 !
Facilidade no Uso S - Ix 13,33 4x 26,67 Tx 46,67 2x 13,33 4,60 0,91

Acesso as informagdes - == = - 3w 20,00 4x 26,67 6x 40,00 Zx 13,33 4,47 0,99

Fonte: Autores (2019).

11. Com relagdo ao uso do Checkbuster, qual sua sugestdo ou comen-
tario a respeito no uso desta aplicagao?

Aplicativo versatil que permite sua aplicagao em diversos ambitos
e processos dentro da Organizagdo. Permite inclusive desdobrar
qual inventario de ativos, por exemplo, explodir as informagdes de
cada item dentro de um estoque e/ou em uso;

Poderia ser mais simplificado;

Ferramenta muito boa de trabalhar, e que gera o relatério logo
apos o término das inspegdes, com fotos e todas as evidéncias
necessarias para a tomada das agoes;

O Checkbuster € uma 6tima ferramenta de trabalho facilitando na
emissdo de relatorios de inspegdo de seguranga refletindo uma
imagem mais profissional para o SESMT;

Por ser uma ferramenta digital é indiscutivelmente real os ganhos
em respostas rapidas, vejo em consonéncia com a industrial 4 .0;

Identificamos oportunidade de aplicagcdo em outras areas, nao
apenas em seguranga;

APP de facil de utilizar. Deixa as inspeg¢des mais objetivas e otimi-
za o tempo quando se define uma estratégia de inspecéo;

A utilizagdo do Checkbuster soma muito nas inspegdes de segu-
ranga;

As atividades com o Checkbuster trouxeram uma melhor visdo a
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area de saude e seguranga do Trabalho, pois tinhamos como ca-
racteristica o uso de formularios extensos fixos a uma prancheta
e hoje possuimos uma App robusta, personalizavel e que nos traz
o resultado em segundos para envio aos responsaveis, € muito
interessante observar a seguranga migrando para industria 4 .0 e
muitas das vezes a frente de outros departamentos, sem duvidas
os trabalhos com o Checkbuster vem trazendo resultados em nos-
sa organizagao;

Temos muitos problemas com acesso a internet em nossa planta
e com isso dificulta bastante para acessa-lo. Outro item importante
seria na atualizagéo: hoje se precisarmos renovar um determinado
checklist de alguma area, temos que fazé-lo novamente em sua to-
talidade, pois o aplicativo ndo aceita fazermos uma nova avaliagao
dentro do setor ja avaliado emitindo a data atual,

Poderia melhorar o sistema de armazenamento dos arquivos sal-
vos para futuras buscas e rastreabilidade;

Nao tenho reclamacdes a fazer por parte do SESMT. A reclama-
¢ao costuma vir da equipe que esta sendo auditada referentes ao
tempo que se leva para realizar a inspegéo/ aceite de maquinas
devido a quantidade de perguntas existentes. No futuro, se houver
uma forma de otimizar o tempo de realizagao de inspec¢des/ aceite
de maquinas, integrando questdes ou revendo a necessidade do
numero atual, a ferramenta sera ainda mais aceita pelas areas;

Agilidade e confiabilidade com resultados rapidos pés-inspegéo;

Para algumas situagdes das condicbes das maquinas e os equi-
pamentos poderiamos possibilitar perguntas mais abertas, assim
como fazemos com as respostas. Talvez possibilitar ao inspetor ele
mesmo fazer algumas perguntas e dispb-las ao corpo do proprio
formulario, pois a casos que vocé ndo consegue preencher, a nao
ser que, vocé coloque a mesma pergunta para responder outra
questao.
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