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RESUMO

Este trabalho trata-se da cooperacdo de diferentes tecnologias da Internet em ambientes indus-
triais, combina o desenvolvimento de software e o uso de Internet das coisas no novo cendrio
industrial chamado Industria 4.0. Para evitar que possiveis acidentes de trabalho possam ocorrer
dentro da industria, é necessario que sejam identificados os possiveis incidentes e soluciona-los.
Para isso, € apresentado o desenvolvimento de um aplicativo chamado RI Apodi, uma ferramenta
desenvolvida para registrar incidentes dentro do ambiente industrial. Para que fosse possivel o
desenvolvimento e implantagdo dentro do prazo esperado, foi utilizado a prototipacdo evolucio-
ndria durante o desenvolvimento do aplicativo, onde a implantacdo deste foi realizada dentro
unidade da Companhia Industrial de Cimento Apodi, localizada em Quixeré no Ceard. Nessa,
havia uma necessidade de automatizacdo dos dados para controlar os registros de incidentes, de
forma a integrar as principais dreas da empresa e assim possibilitando que todos os colaboradores
relatem tais eventos. O estudo apresenta uma pesquisa-a¢ao de natureza qualiquantitativa com
finalidade descritiva, demonstrando como se deu o processo de desenvolvimento e implantagdo
do aplicativo, apresentando em seus resultados as melhorias obtidas com o uso do aplicativo RI
Apodi e taxa de adesdo apds a implantacdo. Por fim, como conclusao, este trabalho apresenta
o desenvolvimento de um software aplicado a industria, seguindo o modelo de prototipacao
evoluciondria somada ao desenvolvimento 4gil de software que posteriormente pode servir
de modelo para trabalhos futuros na area da Engenharia de Software. O aplicativo RI Apodi
pode contribuir para condi¢des de trabalho mais seguras e na simplicidade da qualidade das
informacdes coletadas, melhorias das condicdes para o registro de incidentes durante o trabalho
no ambiente de uso, bem como enfatiza a responsabilidade social e ética quanto as questdes de

seguranca dos trabalhadores.

Palavras-chave: Prototipacdo Evoluciondria. Desenvolvimento de Software. Prevencdo de

Acidentes de Trabalho. Registro de Incidentes. Industria 4.0.



ABSTRACT

This work deals with the cooperation of different Internet technologies in industrial environments,
combines the development of software and the use of IoT in the new industrial scenario called
Industry 4.0. To prevent potential occupational accidents from occurring within the industry, it is
necessary to identify potential incidents and address them. For this, we present the development
of an application called RI Apodi, a tool developed to record incidents within the industrial
environment. In order to be able to develop and deploy within the expected timeframe, evoluti-
onary prototyping was used during the development of the application, where the deployment
was performed within the unit of Companhia Industrial de Cimento Apodi, located in Quixeré,
Ceard. In this, there was a need for data automation to control incident records to integrate key
areas of the company, thus enabling all employees to report such events. The study presents
a qualitative-quantitative action research with a descriptive purpose, demonstrating how the
application development and deployment process took place, presenting the results obtained
with the use of the RI Apodi application and adherence rate after deployment. Finally, as a
conclusion, this paper presents the development of software applied to the industry following the
evolutionary prototyping model added to the agile software development that can later serve as a
model for future work in the field of Software Engineering. The RI Apodi app can contribute to
safer working conditions and the simplicity of the quality of information collected, improved
conditions for recording incidents while working in the environment of use, as well as emphasizes

social and ethical responsibility for worker safety issues.

Keywords: Evolutionary Prototyping. Software development. Prevention of Work Accidents.

Incident Reporting. Industry 4.0.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, de acordo com o Fundo Monetério Internacional (2018), € um pais emer-
gente, ou seja, encontra-se em desenvolvimento em diversos setores, dentre estes estd o ramo
industrial. Este ramo € responsdvel por 21% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional e por
um quinto dos empregos formais, sendo de suma importancia para o cendario socioeconémico
brasileiro (CNI, 2018).

Nesse contexto, segundo a CNI (2018), o ramo industrial brasileiro subdivide-se
em outros setores, sendo a construcao civil um dos principais, onde estdo presentes as fabricas
produtoras de cimento.

De acordo com o SNIC - Sindicato Nacional da Indistria de Cimento (2016), o
Brasil tem 100 fabricas de cimento controladas por vinte e quatro grupos industriais, distribuidas
em 88 municipios, dentre estes estd Quixeré, no Ceard, onde localiza-se uma das plantas fabris
da Cimento Apodi, uma cimenteira que estd no mercado desde 2011, e estd em processo de
implantacdo dos conceitos da industria 4.0, com projeto de implementa¢do chamado Apodi 4.0.

Segundo Dombrowski e Wagner (2014), a Industria 4.0 é desencadeada por concei-
tos tecnoldgicos e solucdes que buscam realizar uma combinacdo que maximize a eficiéncia
produtiva e reduza os custos em face do volume produzido. Com isso, quando tais conceitos sao
integrados eficientemente ao setor manufatureiro podem-se observar melhorias, como o aumento
da produtividade e uma comunicagao interativa e proveitosa por meio de dispositivos de ponta.

Trazendo conceitos a realidade da Cimento Apodi, tem-se como um dos principais
valores da empresa, a segurancga, ou seja, as vidas e o bem estar fisico dos colaboradores sdo de
suma importancia para a organizacdo. Desse modo, com o objetivo de minimizar incidentes no
chdo de fabrica, a Cimento Apodi busca agir na prevengdo destes, por meio de avaliacdes didrias
das condicdes fabris de trabalho.

Tais avalia¢des utilizam informagdes adquiridas por meio de formuldrios impressos
que sdo depositados em urnas localizadas na extensao fabril. Porém, ocasionalmente podem
ocorrer atrasos na resposta aos incidentes relatados devido a forma como as informagdes sao
coletadas, limitando diretamente as acdes de prevencao pela falta de agilidade em situagdes que
requerem eficdcia e rapidez, ja que estdo relacionadas a seguranga do trabalho.

Segundo Garrido-Hidalgo et al. (2018) a Internet of Things (10T), um dos pilares
da quarta revolucao industrial, quando aplicada a industria e por meio da conectividade com a

rede, permite uma interagcdo entre objetos, dispositivos e colaboradores aumentando o fluxo de
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informacdes dentro da inddstria. Deste modo, pretende-se utilizar dispositivos, como smartpho-
nes e tablets com conexao a rede, para aperfeicoar a fluéncia de dados e informacdes dentro da
cimenteira.

Nesse cendrio, a problemadtica deste estudo envolve o lento processo na obtencao
de informagdes relacionadas aos relatos de incidentes e ocorréncias no ambito de seguranca no
trabalho dentro da industria cimenteira objeto desse estudo. Nesse contexto a Cimento Apodi
busca integrar a quarta revolucao industrial ao seu cotidiano operacional, necessitando portanto
de modificagdes em seus processos, aplicando a melhoria continua a tecnologia da informacao e
a integracao de sistemas.

Nessa conjuntura, esta pesquisa objetiva o desenvolvimento de um aplicativo, apli-
cando técnicas de engenharia de software, utilizando-se de sistemas /0T ,em dispositivos méveis
como por exemplo o smartphone, facilitando o fluxo de dados associados aos relatos de inciden-
tes na planta da cimenteira. Dessa forma, a Cimento Apodi pode aperfeicoar seu gerenciamento
de incidentes de maneira 4gil, e reduzir possiveis incidentes de trabalho que possam vir a ocorrer,
cumprindo suas responsabilidades sociais e éticas, preservando um de seus principais valores, a
seguranca.

De acordo com Saliba (2011), nos dias atuais € necessario trabalhar a cultura de
seguranca e de zero acidentes no ambiente de trabalho, para que os profissionais possam sentir-se
mais seguros para notificarem os incidentes ocorridos. O desenvolvimento de um aplicativo para
o relato destes incidentes, poderd aumentar o nimero de notificagdes de incidentes e/ou eventos
adversos a satide e seguranga, melhorando a qualidade dos dados e a velocidade da comunicagao,
além de evitar duplicacdo de informacdes, o que consequentemente fortalecera a consisténcia
dos dados.

O trabalho proposto tem como finalidade o desenvolvimento de um aplicativo para o
relato de incidentes dentro de um industria cimenteira abordando conceitos da industria 4.0, que
sdo a integracao de sistemas e [oT utilizando smartphones. O aplicativo chamado de RI Apodi,
tem a finalidade de gerenciar os dados dos relatos de incidentes da industria Cimento Apodi,
este possibilita a classificacdo de relatos por prioridade, reduzindo o tempo total de solugao,
realizando também o armazenamento dos dados e classifica-os quanto ao setor da empresa, como
por exemplo os setores de saide, seguranca e meio ambiente, afim de gerar relatérios.

Realizada entdo a implantacdo do sistema, o aplicativo estd disponivel a todos

os colaboradores e pode ser utilizado por meio de de smartphones. Durante o periodo de
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implantacdo, os colaboradores poderdo relatar incidentes por meio do formuldrio manual ou
utilizando o aplicativo. Durante este periodo € incentivado o uso do ultimo, por trazer agilidade
na obtenc¢do das informacdes, uma vez que ha o direcionamento automatico dos relatos para o

respectivo setor responsavel pela solucdo do problema.

1.1 Justificativa

A industria cimenteira de modo geral estd cada vez mais exigente quanto a quali-
dade dos softwares utilizados em seus negocios. Para atingir um alto nivel de exceléncia, o
desenvolvimento das aplica¢des deve seguir técnicas que possibilitem a producao de softwares
ou aplicativos que permitam ajustes e correcdes ao longo de seu desenvolvimento e implanta-
¢do, possibilitando a identificagdo de falhas no software, sendo possivel realizar melhorias e
adaptacgdes principalmente quando o sistema em producao estd em uso.

A técnica de prototipacdo no desenvolvimento de software é usada durante o pro-
cesso de desenvolvimento evoluciondrio para que o desenvolvedor possa entender melhor os
requisitos do cliente, reduzindo assim o risco de requisitos mal definidos (WATTANAGUL;
LIMPIYAKORN, 2016). O desenvolvimento de um software pode ser muito complexo, e em
grande parte das vezes economicamente invidvel devido ao alto custo de produ¢do e implantacao.

Sendo assim, prototipos de software descartiveis que absorveram muito tempo
e esfor¢o poderiam ser economizados, se usado uma metodologia de desenvolvimento que
utilizasse uma série de protétipos refinados e verificados a cada iteracio (WATTANAGUL;
LIMPIYAKORN, 2016).

Logo, a medida que os desenvolvedores do protétipo ganham conhecimento sobre
os requisitos e as funcionalidades, o desenvolvimento do sistema € aprimorado (PRESSMAN,
2011). Para apoiar esse processo de prototipagem evolutiva, € ttil trabalhar com um sistema
de desenvolvimento que forneca suporte para o desenvolvimento rapido que € proposto neste
trabalho.

Dentro da unidade fabril da Companhia Industrial de Cimento Apodi em Quixeré no
Ceard, objetiva-se identificar possiveis incidentes, relati-los e tratd-los em tempo 4gil, entretanto
para isso, necessita-se de uma ferramenta adequada, a qual esteja alinhada com o Apodi 4.0,
projeto que busca implantar conceitos como uso de [0T e sistemas integrados da quarta revolucao
industrial a suas operagdes, objetivando a inovagao garantindo agilidade e qualidade.

A Companhia Industrial de Cimento Apodi possui cinco valores principais: Segu-
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ranca, Meio Ambiente, Qualidade, Custos e Exceléncia Operacional, nesta respectiva ordem de
prioridade, logo tendo como prioridade a seguranca dos colaboradores da fébrica. Dessa forma,
evidencia-se a necessidade em se controlar as possiveis ocorréncias de incidentes na planta da
fabrica, prezando pela seguranca dos que nela trabalha.

As informacdes de incidentes sdo processadas mensalmente e distribuidas ao final
do més para todos os respectivos gestores de cada setor, estes sdo responsaveis por solucionar
os problemas informados pelos funcionarios com base nos formulérios. Apds isso, medidas de
solugdo cabiveis para cada entrave sdo tomadas e depois sdo comunicadas aos colaboradores da
fabrica para que os mesmos recebam o feedback do incidente relatado anteriormente.

Com base nas informagdes obtidas no chao de fabrica, nota-se que ha uma necessi-
dade de automatizagdo no procedimento de relatos de incidentes, estes sao realizados utilizando
informacgdes coletadas manualmente através de formularios impressos disponiveis a todos os
colaboradores como pode ser visto nas Figuras 1 e 2, tais formuldrios sao coletados através de
urnas distribuidas na extensao da planta e que sdo controlados mensalmente através do cadastro
destas informacdes em uma planilha.

O processo acima descrito, € realizado manualmente pelos técnicos em seguranca do
trabalho, portanto o aplicativo RI Apodi ird reduzir esta carga de trabalho realizando o processo

de coleta de informagdes de maneira eficiente.

Figura 1 — Frente do formuldrio manual
utilizado pela empresa

\ (EI)

apodi| M ANVDERSoN CARDOSO

|t CuyNauewgzacAn | 36449
Data: loal © R £Q50 e RDL
A0/0EA| ALIMENTALAD 3CoL
o 4900 [ drex | VLOAGEM  DE CRVY

RELATODEINCIDENTE

Descrigéo da Ocorréncia:

REFLETORES VE JLUMINACAO DA
CORREIA, RDLVCOL ¢STAD APAGADY,
AREA APRESENTA R3S5CO, DURANTE
0 PERTODO NOTUANO.

Agdo Imediata:

INSTALAR  LLUMINACAD
PROVLIORLIA , ATE  GuiE O
FopPROBUEMA SETA  SOLLCIONADO

Fonte: Companhia Industrial de Cimento Apodi.
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Figura 2 — Verso do formuldrio manual
utilizado pela empresa

Sistema:

!ﬁuran;a [ Meio Ambiente DManutengéo [ 5

Setor Competente:

Piordade [l 1 [1: NE

Retorno da Agdo:
LAMPARDAS  BLUWE & 5TAVAM

COM  DEFELITO, FORAM
SVUBSTITYUIVAS .

LLUMINACAY GS5TA FUNCIONAN-

Y0 NowrmaLmENTE .

| Data da Concluséo: Ll /04 /30314

t-Victo Responsavel:

Fonte: Companhia Industrial de Cimento Apodi.

1.2 Escopo do trabalho

O trabalho aborda a utilizacdo de técnicas de desenvolvimento de software que
ajudam no desenvolvimento 4gil, mais precisamente, a prototipagem de software, com o intuito
de mostrar na préatica técnicas e ferramentas que apoiam o desenvolvimento rapido de um
produto, focando na qualidade, custo e na eficiéncia do prazo de um projeto. O escopo do projeto
aborda o modelo de processo de prototipacdo evoluciondria € o modelo incremental baseado
na prototipacdo de software. Estas técnicas foram utilizadas para o desenvolvimento de um
aplicativo para o relato de incidentes dentro da Companhia Industrial de cimento Apodi, nao
se tratando apenas de velocidade de desenvolvimento, mas também um meio flexivel de atingir
o objetivo que € desenvolver um software utilizavel, atendendo os requisitos do cliente. Este
trabalho ndo ird abordar todas as técnicas de desenvolvimento de software e métodos 4geis, mas
somente as técnicas supracitadas, buscando atender os seguintes requisitos:

1. Desenvolver um software de qualidade que satisfaga as necessidades do cliente atendendo
aos requisitos.
2. Atender o prazo de desenvolvimento e implantagdo solicitado pelo cliente.

3. Simplificagdo do procedimento de abertura de relatos de incidentes.
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1.3 Objetivos

Este trabalho teve como finalidade o desenvolvimento de um aplicativo para o relato
de incidentes dentro de uma industria cimenteira para automatizar o processo de controle e
facilitar o preenchimento por parte dos colaboradores.
e Desenvolver e implantar um aplicativo para o preenchimento de relatos de incidentes.
e (lassificar os relatos de incidentes de maior prioridade.

Criar um banco de dados dos relatos de incidentes a fim de produzir relatérios.

Obter dados sobre o uso do aplicativo apds implantagao.

1.4 Metodologia e organizaciao do trabalho

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada a producio de software, com aborda-
gem rapida que teve como objetivo a elaboracdo de uma aplicagdo confidvel de rdpida imple-
mentacao, que possa ser empregada na industria. Este estudo foi fundamentado em pesquisas
bibliograficas seguindo estratégias de desenvolvimento de software e a aplicagdo de modelos de
desenvolvimento ageis.

Este trabalho conduz uma pesquisa-acao, de natureza quali-quantitativa cuja a fina-
lidade descritiva, aplicando os ciclos da pesquisa-acdo como planejamento, acao, observacao
e avaliacao, foi realizado a aplicacdo das técnicas de desenvolvimento citadas no escopo deste
trabalho quantificando os resultados com base na elabora¢cdo de um aplicativo como ferramenta
informatizada para contribuir com o processo de relatos de incidentes na planta industrial da
Cimento Apodi.

Assim, foi escolhido o paradigma de prototipacdo para o processo de desenvolvi-
mento de software proposto por (PRESSMAN, 2011). A escolha do modelo de prototipacao
apresentou uma abordagem adequada ao tempo de desenvolvimento do projeto da aplicacdo e
apresentacao deste estudo, pois propiciou ao autor deste trabalho criar um modelo de software o
qual foi implementado, em seguida o resultado foi apresentado, avaliado e validado pelo cliente
e entdo implantado para o uso.

ApOs a apresentagdo desta introdugdo, o trabalho esta organizado como apresentado
a seguir. O Capitulo 2 apresenta a fundamentagdo tedrica sobre técnicas de desenvolvimento
de software utilizando a prototipacao evoluciondria, seguranga no trabalho e como estes podem

ser combinados com tecnologias atuais utilizadas na industria 4.0, bem como os trabalhos
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relacionados.
A descricao do desenvolvimento do aplicativo serd apresentada em seguida, no
Capitulo 3, e os resultados obtidos no Capitulo 4 onde foi apresentado o aplicativo € o seu

funcionamento. Por fim, a conclusdo e as recomendagdes para trabalhos futuros no Capitulo 5.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo serd apresentado a fundamentagao tedrica dos assuntos abordados
neste trabalho, que sdo prototipagdo evoluciondria de software (Secdo 2.1), Seguranga no

Trabalho (Se¢do 2.2), Industria 4.0 (Sec¢ado 2.3) e Internet das coisas (se¢do 2.4).

2.1 Prototipacao Evolucionaria de Software

A prototipacio no desenvolvimento de software € usada como uma técnica durante o
processo de desenvolvimento evoluciondrio para que o desenvolvedor possa entender melhor os
requisitos do cliente, reduzindo assim o risco de requisitos mal definidos (WATTANAGUL; LIM-
PIYAKORN, 2016). O desenvolvimento de um software pode ser muito complexo, e em grande
parte das vezes economicamente inviavel. Sendo assim, prototipos de software descartdveis que
absorveram muito tempo e esforco poderiam ser economizados, se usado uma metodologia de
desenvolvimento que utilizasse uma série de protétipos refinados e verificados a cada iteracao
(WATTANAGUL; LIMPIYAKORN, 2016). Logo, a medida que os desenvolvedores do protétipo
ganham conhecimento sobre os requisitos e as funcionalidades, o desenvolvimento do sistema
¢ aprimorado (PRESSMAN, 2011). Para apoiar esse processo de prototipagem evolutiva, €
util trabalhar com um sistema de desenvolvimento que fornega suporte para o desenvolvimento
répido que € proposto.

O software evolui ao longo do tempo, assim como todos 0s outros sistemas complexos
desenvolvidos (PRESSMAN, 2011). Ap6s o desenvolvimento de um determinado software, ou
até mesmo durante seu desenvolvimento, podem surgir novos requisitos devido as necessidades
de mudanga do negdcio ou mudancgas na tecnologia. Logo, seguir um planejamento em linha
reta até o produto final podera tornar o produto inadequado ao seu propdsito.

Pressman (2011) completa que, produzir um prot6tipo com a intencao inicial de se
obter uma primeira versdo de um software, pode ser a melhor escolha de uma abordagem répida
de desenvolvimento.

Os modelos evoluciondrios sao iterativos, dois exemplos sdo a prototipacdo de
software e o modelo de desenvolvimento espiral. Destes o primeiro pode ser utilizado para obter
0s primeiros requisitos de um software, afim de aprimora-los, como também pode ser utilizado
como modelo de processo isolado Stand-alone process onde é mais utilizada sendo uma técnica

passivel de ser implementada em qualquer que seja o modelo de processo de desenvolvimento
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de software (PRESSMAN, 2011).

Pressman (2011) conclui que, o paradigma da prototipacdo ajuda os stakeholders
a compreender de forma clara os requisitos de software. O processo de desenvolvimento de
software possuli trés fases genéricas, independentemente da escolha do paradigma da engenharia
de software, sendo elas: defini¢do, desenvolvimento e manutengdo. Estas trés fases sao identifi-
cadas em qualquer que seja o desenvolvimento de soffware, independente da drea de aplicacao,
tamanho do projeto ou complexidade (PRESSMAN, 2005).

A fase de defini¢cao é composta por trés etapas especificas, denominadas: planeja-
mento, andlise e defini¢do dos requisitos e revisao. A fase de desenvolvimento concentra-se nos
detalhes procedimentais e na escolha da linguagem de programacdo ou método utilizado para o
desenvolvimento, e ao finalizar a aplicacdo os testes necessarios serdo realizados. Ja a fase de
manutencao aborda as mudancas, que sdo trés: correcdo de erros, adaptacdes exigidas com o
passar do tempo e melhoramento funcional, que sdo possiveis novas funcdes, assim como ilustra

a Figura 3.

Figura 3 — Paradigma da prototipacdo
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Fonte: Pressman (2011).

Uma iteragdo de prototipacao € construida na forma de um “projeto rapido”, que é
uma representacao dos aspectos que serdo visiveis aos usudrios finais e ao cliente. O projeto

rapido leva a constru¢do de um prototipo que € empregado e avaliado pelos envolvidos, que
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fornecerdo um retorno (feedback), que posteriormente ird servir de insumo para novos requisitos.
A modificagdo ocorre conforme a evolugdo do protétipo e as necessidades de varios interessados,

€ a0 mesmo tempo, possibilita a melhor compreensdo das necessidades que devem ser atendidas

(PRESSMAN, 2011).

2.2 Seguranca no Trabalho

A Seguranga no Trabalho pode ser definida como a ciéncia que, por meio de estraté-
gias e técnicas, estuda causas, gerenciando riscos € meios de prevencao de acidentes no ambiente
profissional, visando a eliminagdo destes e o oferecimento de melhores condicdes de trabalho
aos colaboradores (MAIA et al., 2016).

O acidente de trabalho € caracterizado quando ocorre um evento ao qual este ndo
foi programado, de forma inesperada e que interrompe a atividade profissional. O incidente,
por sua vez, é considerado como uma ocorréncia ou evento nao planejado e que poderia levar a
um acidente de trabalho. Este ultimo também pode ser chamado de “quase acidente”, ja que a
ocorréncia ndo gerou de fato um acidente, ou conclusdo da situagdo, portanto o dano € menor
(Ministério do Trabalho e Emprego, 2009).

No Brasil, hd legislagdes que preveem como a Seguranga no Trabalho deve ser
praticada nas organizacdes. Esses conjuntos de leis compdem a Norma Regulamentadora n°4
(NR-4), regulamentada pelo (Ministério do Trabalho e Emprego, 2009). Essas legislacdes
objetivam proteger o colaborador e regulamentam o monitoramento de riscos e a prevencao de
incidentes para melhores condi¢des de trabalho.

Segundo SPREV (2017), foram registrados 549.405 acidentes de trabalho em todo o
Brasil no ano de 2017, Dentre estes, 2.096 trabalhadores morreram em servigo, Assim adotar
estratégias para diminuir estes incidentes € essencial para que estes nimeros possam diminuir.
Ao adotar-se estratégias com o apoio das legislacdes que tratam de Seguranca no Trabalho,
desenvolvem-se métodos e ferramentas que auxiliam na manutencdo da saide e do bem-estar
de um colaborador dentro da realidade de determinada empresa de modo que, com o auxilio
tecnolégico e a automagao para integrar informacdes a diversos sistemas, a Indudstria 4.0 muito
tem a contribuir para essa drea que se torne cada vez mais importante dentro do cendrio Industrial.

Uma dessas estratégias supracitadas € a piramide de Bird, Yamakami (2013) afirma
que a Piramide de Bird foi idealizada pelo engenheiro Frank Bird, nos Estados Unidos, na

década de 60, este atuava como como gestor dos programas de seguranca e satide, desenvolvendo
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estudos relacionados a sua drea.

Ainda de acordo com Yamakami (2013), primeiramente Bird analisou cerca de
90 mil acidentes de trabalho, assim , nessa pesquisa ele desenvolveu a primeira propor¢ao
chamada 1:100:500, que evidenciava que para cada acidente que envolvia 1 lesdo séria , havia
100 acidentes com lesdes leves e 500 sem lesdes porém com danos materiais, ou seja, que
envolviam perdas de patrimdnio ou meio ambiente.

Posteriormente, dando continuidade aos seus estudos, Bird realizou uma maior
andlise onde considerou cerca de 1,7 milhdes de acidentes de trabalho em 297 empresas, onde
elaborou uma nova proporg¢ao para os seus resultados, esta foi de 1:10:30:600, demonstrando
que a cada 1 lesdo séria haveria 10 lesdes menores e 300 acidentes sem lesdes, mas com perdas
materiais e 600 incidentes ou quase acidentes (SALIBA, 2011). Como pode ser observado na

Figura 4.

Figura 4 — Representacdo da piramide de Frank Bird
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Fonte: Adaptada de Bird e Germain (1966)

Desses dados, entende-se que o melhor modo de reduzir a ocorréncia de acidentes
no ambiente de trabalho € tomar medidas preventivas para os eventos mais recorrentes visando
a eliminacdo de perdas sérias. Além disso, os estudos de Bird, incentivam as empresas a
investigarem dentro de suas particularidades, quais as causas dos acidentes de trabalho nestas,
para entdo efetuar medidas para controlar os danos, prevenir os colaboradores dos riscos no
trabalho e evitar as perdas patrimoniais e ambientais.

Nesse contexto, pode-se ter uma visao de como a quarta revolugdo industrial, e a
tecnologia nela implicita, pode contribuir com o alinhamento de informagdes entre os trabalha-
dores e a empresa, de modo que e possiveis riscos a que sao expostos diariamente possam ser

identificados e solucionados. Com o uso de ferramentas apoiadas pela tecnologia utilizada na
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Industria 4.0 pode-se obter um monitoramento mais eficaz das atividades, em tempo real, além

de assegurar uma comunicacao melhor entre os funciondrios.

2.3 Induastria 4.0

A Revolugao Industrial teve grande importancia para o ambito social atual e princi-
palmente para o surgimento da revolugdo tecnoldgica vivida até os dias atuais (CAVALCANTE;
SILVA, 2011). Nesse contexto, o inicio da primeira revolucao industrial € datado na metade
do século XVIII, na Inglaterra e teve como um de seus principais acontecimentos a invencao
da mdquina a vapor e sua aplicagdo no setor téxtil. Assim, a mudanca na forma de se produzir
desencadeou uma série de acontecimentos que trouxeram mudangas econdmicas e sociais.

Com o passar dos anos, o cendrio industrial expandiu-se para outros paises no mundo
e ao chegar na segunda metade do século XIX, com o aprimoramento técnico e cientifico, inicia-
se a segunda revolucdo industrial (CAVALCANTE; SILVA, 2011). Nesse periodo, o carvio e o
petréleo passam a ser utilizados como combustiveis, passaram-se a utilizar linhas de produgao
nas industrias, a populag¢do urbana passa a ser maior que a rural por causa das oportunidades de
emprego nas industrias e surgiram produtos como radios, televisores, refrigeradores e automaveis.

Apoés essa época de grandes avangos, na década de 1940, tem inicio a terceira
revolucdo industrial, essa tem como marco o uso crescente de recursos da informaética nos
processos de producgdo industrial. Dessa forma, comeca-se a utilizar a tecnologia para aumentar
a produtividade industrial com a globalizacdo e a comunicagao facilitada, a industrializa¢ao
comeca a focar no quesito eficiéncia (CAVALCANTE; SILVA, 2011). Além disso, produtos
como tablets, celulares, Global Positioning System (GPS), televisores e computadores pessoais
comecam a ser comercializados.

Com o avanco das inovagdes tecnoldgicas, acompanhou-se as mudangas radicais
ao longo das décadas, ocorrendo desdobramentos nos ambitos sociais, politicos e econdomi-
cos, este conjunto de inovacdes e evolucdes € denominado como uma revolugdo industrial
(DOMBROWSKI; WAGNER, 2014).

Em vez de um unico produto oferecido por empresas distintas, surgem servigos
inovadores, criados por organizagdes que se complementam e trazem experiéncias totalmente
diferentes aos seus consumidores. A convergéncia de setores deixou de ser uma tendéncia
e ja faz empresas reverem seus conceitos mais bdsicos para sobreviverem em novos tempos

(DOMBROWSKI; WAGNER, 2014).
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Segundo Schwab (2016) o conceito de Industria 4.0 ou quarta revolugdo industrial
surgiu no inicio do século XXI, por volta dos anos 2000, com o conceito inicial chamado de
revolugdo digital, onde € caracterizada por uma internet mais movel e global, por sensores
menores € mais poderosos levando a informac¢do de forma mais rdpida ao destino final.

Nesse contexto, surgiram estudos com o intuito de tornar as operagdes industriais
no chao de fabrica mais interativas e seguras, monitorando e controlando possiveis incidentes
que possam ocorrer. O servico de valor acrescentado em empresas com troca automatica de
dados representa as caracteristicas de uma industria que aplica a tecnologia da quarta revolugao

industrial (SCHWAB, 2016).

2.4 Internet das coisas - IoT

Segundo Ashton (2016), a defini¢do para expressao “Internet das coisas” IoT Internet
of Things criada pelo mesmo, é uma proposta de desenvolvimento da Internet em que os objetos
cotidianos tém conectividade com a rede, permitindo que estes enviem e recebam dados. Desse
modo, ao integrar tais objetos ao ambito fabril, pode-se obter um acompanhamento eficiente da
produtividade industrial, visto que estes dados podem indicar, em tempo real, os “gargalos” de
producdo. Além disso, a conectividade com a rede possibilita, uma comunicacao melhor entre
os setores fabris e facilita a automacado no controle de operacdes, o que possibilita um melhor
alinhamento entre inputs,processos de transformacao e outputs.

Segundo Condry e Nelson (2016) descreve que a IoT oferece ao usudrio interopera-
bilidade e conectividade continuas entre dispositivos, sistemas, servicos, redes diferentes e, em
particular, sistemas de controle, onde os usudrios finais esperam se conectar de forma rapida e
transparente, através de qualquer dispositivo endpoint, seja telefone, tablet, wearable, TV, carro
ou outro sistema com acesso a Internet. Os dispositivos Smart IoT podem servir como inter-
face de sistema de controle versateis, permitindo uma resposta rapida e acesso potencialmente

onipresente, como por exemplo o smartphone utilizado para o registro de relatos de Incidentes.

2.5 Trabalhos relacionados

O estudo realizado por Ceretta et al. (2004) sobre o desenvolvimento de um software,
sistema de seguranca do trabalho apoiado na tecnologia da informacdo, trata de uma investigagao

que € do tipo estudo de caso, realizado na empresa Cimento Rio Branco S.A. no Parand. Através
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dos resultados obtidos, verificou-se que os responsdveis pela seguranca do trabalho pretendiam
organizar o controle dos relatos de incidentes de forma a integrar as principais dreas da empresa.
O estudo concluiu que este sistema trouxe quanto as vantagens para a empresa, beneficios como:
reducdo da burocracia, reducao de custos com a seguranga do trabalho, melhorias das condi¢des
de trabalho obtidas com a solugdo dos problemas informados pelo relato, feedback em tempo
real dos relatos de incidentes da empresa, além do aumento da motivag¢do no trabalho de forma
positiva o colaborador engajado com a responsabilidade social e ética e quanto as questdes de
seguranca dos trabalhadores.

Hoffmann (2016) traz um estudo de desenvolvimento de um software para relatos
de incidentes na area da satde. Tal estudo utilizou protétipos para a abertura do processo de
notificacdo de eventos e/ou incidentes. Assim, de inicio foi realizado um estudo metodolégico,
de producdo tecnolégica com abordagem qualitativa, cujo cendrio foi um hospital geral publico,
situado na regido Sul do Brasil. A coleta de dados foi realizada e detectou “Barreiras enfren-
tadas pelos enfermeiros para utilizar a ficha de notificagdo” ferramenta manual. As barreiras
enfrentadas pelos enfermeiros para utilizar a ficha de notificacdo eram intimeras, requeriam
conhecimento do tema e envolvimento dos profissionais. Conforme o estudo foi construido uma
ferramenta software prototipo que ocorreu em trés etapas. A primeira etapa foi o levantamento
de requisitos para o software, a segunda etapa foi a reestruturagcdo da ficha de notificacdo, a
terceira etapa foi a de prototipacdo. Esta ultima etapa foi dividida em trés fases: requisitos,
desenvolvimento e manutengao.

Conforme o estudo Hoffmann (2016), ficou evidenciado a necessidade da instituicao
de se utilizar uma ferramenta informatizada de maneira simples e pratica, foi o primeiro passo
para estimular os profissionais de satde a notificarem incidentes e/ou eventos adversos no hospital.
Hoffmann (2016) também relata que, o desenvolvimento do software protétipo aumentou o
nimero de notificacdes de incidentes e/ou eventos adversos em saide, melhorando a qualidade
dos dados, a velocidade da comunicacdo além de evitar duplicacdo de informacdes, o que
consequentemente fortalece a seguranca do paciente.

Quando se fala em tecnologia atual, pode-se destacar o estudo e aplicacdo tecnolégica
em uma industria 4.0 e correlacionar o uso desta tecnologia a seguranca do trabalho, como por
exemplo, o estudo apresentado por Garrido-Hidalgo et al. (2018) que mostra que a industria 4.0
detém uma oportunidade unica de criacao de valor para a area industrial de forma sustentdvel

nas trés dimensdes da sustentabilidade: econdmica, social e ambiental. Este estudo apresenta um
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conceito de industria inteligente verde, chamado de GreenlSF, onde foi implementada uma rede
de malha colaborativa, baseada em tecnologias bluetooth de baixa energia, chamada pelo autor
de LoRaWAN, tornando a colaboracdo homem-maquina possivel para uma fabrica socialmente
sustentdavel, o estudo utiliza um protétipo de pulseira inteligente, nomeada OperaBLE, que
monitora atividades trabalhistas dos colaboradores, impedindo que estes trabalhem em locais
prejudiciais ou se exponham a algum tipo de risco desnecessdrio evitando, desse modo, lesdes

fisicas ao colaborador ou perdas patrimoniais e ambientais.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste Capitulo serd apresentado como foi o processo de desenvolvimento do apli-
cativo RI Apodi (Sec¢do 3.1), como se deu a comunicacdo e levantamento de requisitos para o
aplicativo (Secao 3.1.1), como foi construido o projeto rdpido e sua modelagem (Secdo 3.1.2)
mostrando as ferramentas utilizadas, e por fim a entrega e refinamento do protétipo bem como as

iteragdes do método evoluciondrio (Secdes 3.1.4 e 2?).

3.1 Desenvolvimento do aplicativo R.I Apodi

Este processo de desenvolvimento de software é um conjunto de atividades, tarefas e
acoes realizadas para a criac@o deste produto aqui apresentado.

No contexto Engenharia de software o processo de desenvolvimento € uma aborda-
gem adaptdvel, que permite mudancas e ajustes sejam feitas pelos desenvolvedores (PRESSMAN,
2011). Durante o processo de desenvolvimento da aplicagc@o foi necessdria a comunica¢ao com
todas as partes interessadas, Stakeholders, para que possibilitasse escolher o conjunto apropriado
de acdes e tarefas, com o intuito de cumprir os prazos e com qualidade atender os requisitos
necessarios para o funcionamento da aplicacao.

A metodologia de processo utilizada foi a prototipagdo, ela estabelece o alicerce do
uso de conceitos da engenharia de soffware durante o desenvolvimento da aplicagdo, Por meio
da identificacdo de um pequeno nimero de atividades (PRESSMAN, 2011). A metodologia de
processo aqui aplicada compreende quatro atividades adaptadas ao processo de prototipacdo que
sdo: Comunicagdo e levantamento de requisitos, Modelagem do projeto rapido, construcdo do

protétipo, Entrega e refinamento do protétipo, como apresentado na Figura 3.

3.1.1 Comunicagdo e levantamento de requisitos

A prototipacao € um processo que capacita o desenvolvedor a criar um modelo de
software que serd implementado (PRESSMAN, 2005). Com isso, a prototipacao iniciou-se com
a coleta de requisitos por meio da comunicacio com o cliente e outros interessados stakeholders,
bem como a compreensao de requisitos funcionais contidos no formuldrio manual, figura 1 e
figura 2. Assim, os stakeholders reuniram-se para a realizacdo de um brainstorm junto ao cliente
para pontuar e definir os objetivos globais para o software, compreendendo os objetivos das

partes interessadas para com o projeto. A partir disso, foram definidas as exigéncias conhecidas e
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esbogadas no documento de requisitos para entdo realizar a elaboracdo da modelagem do projeto
rapido, que ajudou a definir possiveis funcdes e caracteristicas do software.

ApO6s a comunicacdo com os stakehoders foi realizado o levantamento de requisitos
e elaborado um diagrama do processo de tratamento e respostas aos relatos de incidentes dentro
da Cimento Apodi, retratado em um diagrama Business Process Model and Notation (BPMN)

como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Processo registro de incidentes com o uso do formuladrio manual.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.2 Modelagem do projeto rdapido

O projeto rdpido concentrou-se na representacdo de aspectos do software que serao
visiveis ao usudrio, como por exemplo requisitos funcionais, logo este levou ao planejamento
para guiar os desenvolvedores a constru¢do de um protétipo de alta fidelidade com representagcdes
semelhantes ao produto final, o qual foi construido por meio do uso de informagdes e requisitos
contidos nos formuldrios manuais como mostrado na figura 1 e figura 2.

As informacgdes citadas acima foram utilizadas para refinar os requisitos para o pro-

tétipo desenvolvido, bem como os recursos necessarios a finalizag¢do, elaboragdo do cronograma
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de trabalho, abordagens de entrada e formatos de saida, como mostra o diagrama apresentado na

Figura 6.

Figura 6 — Prototipacdo Evoluciondria
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Fonte: Elaborada pelo autor.

3.1.3 Construgdo do protétipo

Visando o desenvolvimento rdpido de um protétipo para o teste da aplicagdo com os
stakeholders e cliente, foi utilizado uma ferramenta de desenvolvimento répido Platform as a
Service (PaaS) de aplicativos para dispositivos méveis, chamada de AppyPie, esta desenvolve
para as plataformas Android, iOS, Fire OS, e Windows Phone e utiliza recursos para o desenvol-
vimento de aplicativos com base na inser¢ao dos requisitos necessarios para o funcionamento do
aplicativo.

Seguindo a metodologia de prototipacdo conforme relata Pressman (2005), foi
criado um protétipo de alta fidelidade para teste com os usudrios tornando possivel observar as
necessidades do clientes e usudrios, com base nas informagdes do feedback dos usudrios foram
coletados novos requisitos de software para uma nova iteracao.

As Figuras 7 e 8 apresentam os recursos visuais de componentes que a ferramenta
AppyPie dispde para o desenvolvimento do aplicativo combinando recursos de design com

fungdes de arrasta e solta.
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Figura 7 — Painel de controle Appypie
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 8 — Plataforma de desenvolvimento Appypie
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3.1.4 Entrega e refinamento do protétipo

Apés a construgdo do protétipo de alta fidelidade, ocorreu entdo uma iteragao
do processo, logo foi realizado uma andlise do protétipo conforme citado na subsegdo 3.1.5,
para satisfazer as necessidades do cliente, capacitando a0 mesmo tempo os envolvidos para
compreender melhor aquilo que precisava ser feito.

O prototipo de alta fidelidade supracitado (figura 9), foi util para avaliagdes de-

talhadas dos principais elementos do design como contetdo, aspectos visuais, interatividade,
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funcionalidades e midia, bem como a avaliacdo de usabilidade feita pelos usudrios. Contudo,
foram realizados testes de usabilidade com os usudrios, para que as correcdes necessarias fossem

feitas e a aplicacdo final disponibilizada aos usudrios finais.

Figura 9 — Telas do protétipo
(a) Tela inicial do protétipo (b) Continuagao tela inicial
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Ap6s a finalizacdo do protétipo de alta fidelidade foi observado uma semelhancga
com o aplicativo final devido a utiliza¢do da ferramenta de desenvolvimento rapido AppyPie,
que oferece componentes de interface com aparéncia e comportamento similar ao projeto final

desenvolvido.

3.1.5 Avaliagado do protétipo e Iteracoes do modelo evoluciondrio

A avaliacdo do protétipo realizada pelos usudrios ocorreu da seguinte maneira:
planejamento, execucdo, resultados dos testes de usabilidade. Avaliar um produto de software

significa revisar, experimentar ou testar um modelo de design para um software, um produto
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ou servigo e assim podendo identificar se software possui critérios que considerem aprendivel,
efetivo e adaptavel (BENYON, 2011).

Durante a elaboracao de sistemas interativos como este aqui apresentado, € normal
que surjam problemas durante o levantamento de requisitos, interpretacdo de requisitos, no pro-
cessamento ou no compartilhamento de informagdes entre os stakeholders do projeto. Portanto,
além de seguir padrdes de design e desenvolvimento, diretrizes, modelos de processos e criacdao
focados na qualidade, também € util utilizar métodos de avaliacdo para analisar se o produto
de software, realmente atende aos requisitos de qualidade desejados pelo cliente e usudrio final
(BARBOSA S. D. J.; SILVA, 2010).

O processo de avaliagdo do prototipo considerou tanto o ponto de vista do usudrio
quanto o do desenvolvedor, a avaliacdo concentrou-se em verificar se o sistema funcionava
atendendo os requisitos identificados durante a comunicagio e levantamento de requisitos e
informacgdes, 0 objetivo foi observar se o sistema recebe os dados de entrada da aplicacgdo, se
processa e fornece os dados de saida conforme era esperado, ou seja, observar se o sistema
atende os usudrios na comunicacao de incidentes, objetivo ao qual foi desenvolvido.

A avaliagdo das interfaces do sistema ocorreram seguindo os métodos de investigacao,
observagdo e inspecao, pois segundo ROCHA H. V. da; BARANAUSKAS (2003) estes métodos
apresentam os melhores resultados praticos. Assim, foi definido um ambiente para a realizacao
da avaliac@o, onde um protétipo beta foi instalado em 5 smartphones, para que os usudrios dos
mesmos pudessem utilizar o aplicativo RI Apodi e dar os seus feedbacks criticos a interface
avaliando os seguintes fatores: usabilidade, experiéncia do usudrio, acessibilidade e comunicacao,
ou seja critérios que representam o uso do sistema.

A etapa de inspecdo de software foi executada da seguinte maneira. O analista
utilizou o método de observacdo do uso do aplicativo em sala no contexto real de uso. O
avaliador por meio da observacao coletou as informagdes identificando as dificuldades de uso
bem como possiveis problemas. Por fim, o avaliador utilizou o sistema com o intuito de se
colocar no lugar de um usudrio de determinados perfis, para tentar identificar as possiveis falhas
ou problemas relacionados ao uso experiéncias de uso e detalhando essas informagdes para
possiveis corre¢des na iteracao seguinte do processo de desenvolvimento.

Na segunda iterag@o do protétipo foram adicionados novos requisitos, e outros requi-
sitos modificados, estes requisitos estdo detalhados no documento de requisitos e identificados

quanto ao versionamento do protétipo. A versdo final para uso € apresentada nos resultados deste
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documento como mostra o Capitulo 4.

O principal objetivo da técnica de prototipacao evoluciondria € adicionar ou modificar
funcionalidades, com a finalidade de apresentd-las como parte do sistema ao usudrio final e assim
obter novamente o feedback. O sistema vai crescendo a medida que novas funcionalidades sdao
inseridas, assim quando pronto o sistema, o resultando obtido é um protétipo similar ao produto

esperado (COUTINHO, 2006).
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos seguiram os passos do processo modelado no Capitulo 3 para
aplicacdo das técnicas de desenvolvimento agil e prototipacao bem como o desenvolvimento da
aplicagc@o. Assim, o processo seguiu de forma sistematica, garantindo que que o desenvolvimento

do aplicativo fosse realizado conforme os objetivos apresentados na Secdo 1.3 desde documento.

4.1 Implantacao do aplicativo

O aplicativo foi desenvolvido conforme mostra a Figura 10, o mesmo dispde de
requisitos funcionais e apresenta um conjunto de telas simples que atende as expectativas dos
usudrios. O protétipo criado também adiciona melhorias que antes ndo eram possiveis como
uso do formuléario manual, alguns exemplos sdo: possibilidade de anexar fotos e/ou videos ao
relato, possibilidade de gerar um formuldrio em formato de planilha a partir da consulta do banco
de dados gerado pelo aplicativo, no periodo em que o administrador desejar, além do envio
automadtico de e-mail para os interessados sendo notificados automaticamente no momento do
envio do relato.

A implantacdo foi realizada e a instalagdo do software no ambiente dos usudrios
que sao os smartphones foi concluida. Para os mantenedores da ferramenta foi apresentado a
plataforma Appypie onde € possivel gerar relatérios e fazer alteragdes necessarios no software
caso seja necessdrio. Estes passaram por um breve treinamento com duracio de duas horas, para
que pudessem aprender a operar a ferramenta, treinamento simples ja que a ferramenta é de
facil entendimento. Para os usudrios foi apresentado o aplicativo e feito o acompanhamento
dia a dia até que todos eles pudessem utilizar a ferramenta de forma correta e adequada sem
dificuldades. A migracao de dados anteriores para este software nao foi necessdria, pois antes
utilizava-se somente a ferramenta de comunicacdo manual que é o formulério apresentado na
figura 1 e figura 2.

O novo método de comunicagdo de relato de incidentes através do aplicativo RI
Apodi, inicialmente ndo substitui totalmente o formuldrio manual Figura 1 e Figura 2, pois
a instalagdo do software no smartphone pessoal é opcional, e a empresa ndo disponibiliza
um smartphone para cada funcionario da unidade apenas para esta finalidade, pois se tornaria
algo invidvel para a implanta¢do do aplicativo. H4 também casos em que o funciondrio ndao

possui smartphone, e como cada relato de incidente € importante, estes funciondrios continuam
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registrando seus incidentes através do formuldrio.
O aplicativo RI Apodi Funciona nas plataformas /0S e Android e para ser instalado
basta acessar a URL que sera enviada para o smartphone pelo niimero do telefone do usudrio, ou

fazer a leitura do QR Code, ap6s o acesso ao link € sé baixar e instalar no smartphone.

4.2 Analise do aplicativo RI Apodi

Nas subsecdes abaixo serd apresentado como funciona o aplicativo RI Apodi (Secdo
4.2.1), como € feita a classificacdo e controle dos relatos de incidentes (Sec¢do 4.2.2 e Se¢do 4.2.3),
bem como o aplicativo € mantido e as melhorias deste no processo de registro de incidentes

(Secao 4.2.4).

4.2.1 Funcionamento do aplicativo RI Apodi

Ao abrir o aplicativo o usudrio obtém primeiramente a tela de login, onde o mesmo
preenche os campos de E-mail e senha para o acesso ao aplicativo. Caso o usudrio ndo possua
cadastro, este podera ser solicitado a partir da op¢ao "Solicitar inscricdo", onde o mantenedor
do aplicativo aprovard a sua inscri¢do, pois como o aplicativo € utilizado na unidade, s6 serdao
inscritos para a comunicacao de relatos os funciondrios desta.

Ap6s o login realizado, o usudrio entra na tela da comunicagao de relato de Incidentes,
onde ird realizar o registro do incidente identificado. Esta tela dispde de campos que permitem
selecionar data, hora, local, 4rea, setor e tag do equipamento. Dispde também de campos que
devem ser preenchidos que sao Descri¢do da ocorréncia, e A¢ao imediata tomada. Feito isso
o usudrio devera selecionar o campo da caixa de didlogo que corresponde ao tipo de sistema,
seja seguranca, meio ambiente, manutengdo ou 5S, sendo os dois primeiro 0s que geram maior
nimero de ocorréncias. Logo apds devera marcar na caixa de didlogo a prioridade deste incidente,
sendo 1 alta, 2 média, 3 baixa, o nivel de prioridade do incidente. Caso o incidente tenha sido
solucionado de imediato pelo usudrio, este poderd selecionar a op¢do "sim"para RI resolvida.
Por ultimo, poderd enviar uma foto se possivel e anexa-la ao registro de incidentes e em seguida
finalizar a o relato clicando na op¢ao "enviar".

Quando finalizado o registro de incidente, todos os relatos sdo enviados automati-
camente para o setor responsdvel para que possa ser solucionado. Os relatos gerados podem

ser consultados pelo mantenedor e pela equipe de seguranca do trabalho da empresa, que ge-



Figura 10 — Telas do aplicativo
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ram relatérios e os enviam mensalmente para todos os funciondrios, apresentando os relatos
registrados por cada colaborador, os solucionados e os pendentes para que todos possam tomar

conhecimento do status de cada relato. Todo esse processo, pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 — Processo de registro de incidentes com o uso do aplicativo RI Apodi
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Classificacdo dos relatos de Incidente

Os incidentes Classificados como alta prioridade entram na frente da fila, para que a
acdo de tratamento e soluc@o possa ser tomada o mais breve possivel, e inibir qualquer que seja
o risco informado pelo colaborador. Relatos de prioridade média sdo analisados para que seja
adotada uma posicao de prioridade de solu¢do. Os demais relatos vao sendo solucionados durante
o més vigente pelos responsdveis das dreas em que o relato foi identificado, Estes responsaveis

tem o prazo de até um més para apresentar o retorno do problema com uma solucao ja tomada.

4.2.3 Controle do relato de incidentes

Através da ferramenta Appypie é possivel gerar graficos e relatérios da quantidade

de usudrios que utilizam o aplicativo e qual tipo de sistema operacional utilizado. Também
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€ possivel gerar relatérios por usudrio e periodo. Através desses relatérios o mantenedor do
aplicativo podera obter informacgdes que antes do uso do aplicativo ndo era possivel, facilitando

o controle de informagdes sobre os registros de incidentes.

4.2.4 Melhorias do processo de abertura de relatos

Tendo em vista a importancia do aplicativo implementado, para a area de segu-
ranca do trabalho dentro da Cimento Apodi incorporado ao projeto Apodi 4.0, nesta subsecao,
serd apresentado as melhorias obtidas no processo de abertura de relatos de incidentes apds a
implantagdo do aplicativo.

A implanta¢do do aplicativo adicionou melhorias que antes ndo eram possiveis como
uso do formulario manual. Uma das melhorias identificadas € a possibilidade de anexar fotos
e/ou videos a abertura do relato, adicionando detalhes que s6 sdo possiveis com o uso de um
dispositivo mével. Outra melhoria € a possibilidade de gerar um formuldrio em formato de
planilha a partir da coleta do banco de dados gerado pelo aplicativo, no periodo em que o
administrador desejar. Além disso o envio automético de e-mail para os gestores responsdveis
pelas dreas em que o relato foi gerado, sendo notificados automaticamente no momento do envio
do relato.

Ao preencher o relato utilizado o aplicativo, obtemos uma melhor qualidade dos
dados, pois estes estdo mais coesos e estruturados, evitando a duplicacdo de informacdes, o que
consequentemente fortalecera a consisténcia dos dados. O aplicativo classifica automaticamente
os relatos por prioridade, garantindo que o relato mais critico tenha prioridade, reduzindo assim
tempo total de solu¢c@o, como também o armazena os dados e classifica-os quanto ao setor da
empresa, como por exemplo os setores de saide, seguranga e meio ambiente, afim de gerar
relatérios mais detalhados.

Contudo, haverd uma redugdo de retrabalho, ou seja ndo serd necessario cadastrar
as informacdes manualmente em planilhas, e a informagao fluird pelos diversos setores da
empresa sem que haja manipulacdo e a alteracido dos dados. Dessa forma, a Cimento Apodi pode
aperfeicoar seu gerenciamento de incidentes de maneira agil, e reduzir possiveis incidentes de
trabalho que possam vir a ocorrer, cumprindo suas responsabilidades sociais e éticas, preservando

um de seus principais valores, a seguranca.
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Tabela 1 — Numero total de relatos de Incidentes em 12 meses.

. . Mimere de Bz Mimero de EI's
Total de EI's registrados : ,
Ileses 16 mis registrados com o use do registrades com o uso do

EI Apodi formulario manual
Lgoste 2018 £33 160 525
Zetembro 2018 643 185 464
Cutrbro 2018 615 210 405
MNeowembra 2018 695 189 506
Dezembro 2018 a01 241 260
Janeiro 2019 610 210 400
fewerewro 2018 575 225 350
Iarpe 2019 o237 221 316
Abnl 2013 510 231 279
Ilaio 2019 485 198 287
Junho 2018 a02 213 287
Tutho 2019 409 243 166

Fonte: Companhia Industrial de Cimento Apodi.

4.2.5 Adesdo ao uso do aplicativo RI Apodi durante a implantacdo.

Ap6s a coleta e andlise dos dados correspondentes ao registro de incidentes durante
um periodo de 12 meses, foi possivel observar que dentre o total de registros, o nimero de regis-
tros realizados utilizando o aplicativo RI Apodi € crescente se compararmos com a quantidade
de registros realizados no mesmo periodo utilizando o formuldrio manual, Tabela 1.

Logo, ao analisarmos o grafico na Figura 12, percebe-se que o nlimero de registro
de incidentes utilizando o aplicativo permanece em uma quantidade superior a quantidade de
registros feitos manualmente, porém, o nimero de registros utilizando o formulario manual é
reduzido gradativamente durante o0 mesmo periodo. Isso se d4 devido a fatores ambientais da
empresa, como por exemplo a quantidade de funciondrios trabalhando dentro da unidade naquele
periodo.

Ao analisarmos o grafico na Figura 13, que mostra a porcentagem de adesdo ao uso
do aplicativo no periodo de 12 meses, € possivel observar que houve um aumento constante do
uso do aplicativo RI Apodi, bem como a adesao ao uso do aplicativo por parte dos colaboradores
da unidade da cimento Apodi de Quixeré em relacdo ao uso do formuldrio manual em igual

periodo.
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Figura 12 — Gréfico do niimero total de relatos de Incidentes em 12 meses.
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Fonte: Companhia Industrial de Cimento Apodi.

Figura 13 — Grafico da porcentagem total de relatos de Incidentes em 12 meses.
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Tabela 2 — Porcentagem do total de relatos de Incidentes em 12 meses.

Ieses

Agosto 2018
Setembro 2018
Cutubro 2013
Hovembro 2013
Dezembro 20158
JTanewre 2019
feverewre 2019
Marpo 2019
Abnl 2019
Llae 2019
Junho 2019
Julho 201%

Fonte: Companhia Industrial de Cimento Apodi.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Considerando as leituras realizadas para o desenvolvimento deste trabalho, pode-se
tomar conhecimento que o desenvolvimento de software estd cada vez mais veloz, tornando-
se necessario o uso de metodologias de desenvolvimento para assegurar que o software sera
produzido com qualidade dentro do prazo requerido pelo cliente.

A prototipacdo de software evoluciondria, ¢ um modelo de processo que assegura o
desenvolvimento 4gil, e a entrega de um sistema utilizdvel em um curto espaco de tempo para o
cliente quando esta for a mais indicada, objetivando a primeira entrega do software e posteriores
alteracdes apos a entrega.

A proposta do software RI Apodi para a comunica¢do de relatos de incidente dentro
da Companhia Industrial de cimento Apodi mostrou-se vidvel e eficaz. Utilizando o conceito
da Piramide de Frank Bird, combinada com a prototipacao de software, e com conceitos da
Industria 4.0 para desenvolver e implantar o soffware na planta, como ferramenta para melhoria
das analises de incidentes. Algumas das Melhorias obtidas de imediato sdo: relatérios em
planilhas geradas automaticamente, graficos dos tipos de usudrios e da quantidade de registro de
incidente obtidas por cada usudrio por periodo.

Esta ferramenta € utilizada para gerir a comunicacao de relatos de incidentes, analisar
e classificar riscos para que seja possivel prevenir possiveis acidentes. Funciona como um
Sistema de Gestao de incidentes Integrado dentro da empresa, objetivando a melhoria continua,
a minimizag¢do e até eliminacdo dos eventos nao desejados e seus impactos.

Nessa conjuntura, foi possivel identificar que o conceito de fabrica colaborativa na
Industria 4.0 € vidvel, Por meio deste pode-se tornar o processo de informacdes mais veloz,
conectando pessoas de forma sustentdvel, reduzindo o uso de papel visando a responsabilidade
social, reduzindo os incidentes dentro da industria para que pessoas possam trabalhar em um
ambiente mais seguro.

Pode-se dizer que este trabalho contribui para o desenvolvimento de protStipos de
software cada vez melhores no futuro sem desperdigar tempo e dinheiro descartando-os e da
uma ideia de como modelos de processos dgeis podem ser utilizados. Assim, os resultados deste
trabalho foram satisfatdrios, pois foram alcancados os objetivos propostos.

Como trabalhos futuros sugerem-se a melhoria da aplicag¢do hoje utilizada, adaptando
a possiveis novos requisitos de software, e a tabulacdo do historico de informacdes sobre os

relatos de incidentes solucionados apresentando a taxa de implementagdo dentro da Companhia
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Industrial de Cimento Apodi. Obtendo-se esses dados serd possivel a construgcdo da prépria
piramide de Bird com os dados internos, tornando mais facil o gerenciamento de tais riscos,
podendo assim serem analisados, medidos e quantificados de maneira mais ficil e prética
buscando o histérico de solucdes, fazendo com que o mais importante faga sentido para quem

tem a responsabilidade e a necessidade da tomada de decisoes.
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