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Resumo: O presente trabalho descreve o planejamento e desenvolvimento do "Sistema de Reporte e
Andlise de Ocorréncias”, uma plataforma digital destinada a otimizar o processo de registro e
acompanhamento de eventos relacionados a segurancga do trabalho, incluindo acidentes, incidentes e
quase acidentes. A proposta consiste no desenvolvimento de uma solugdo tecnoldgica que permita
centralizar as informacgdes, facilitando o envio de relatorios por parte dos colaboradores e o acesso rapido
pelos responsaveis da area de seguranca. Fundamentado na Norma Regulamentadora NR-1 que
estabelece as disposigbes gerais sobre seguranga e saude no trabalho, o sistema busca reduzir falhas de
comunicagao, agilizar o tratamento das ocorréncias e promover uma melhoria continua nos
procedimentos de prevengdo. Metodologicamente, o projeto foi desenvolvido utilizando Python como
linguagem principal, com as bibliotecas Pandas para anélise de dados, OpenPyXL para manipulacéo de
planilhas Excel e Streamlit para criagao da interface grafica. O controle de verséo foi realizado através do
Git e GitHub, enquanto os dados foram armazenados em planilhas Excel que servem como base para
consulta e atualizagédo das informacgdes. O sistema esta sendo validado em parceria com a empresa de
segurangca Meireles de Freitas, que atua como colaboradora na validagdo das funcionalidades. Os
resultados preliminares indicam que a plataforma possui potencial para transformar a gestdo de
ocorréncias de seguranca, oferecendo uma solugdo acessivel e eficiente para empresas de diversos
portes. O projeto demonstra que a integracado entre tecnologia e seguranga do trabalho pode gerar
beneficios significativos tanto para gestores quanto para colaboradores, contribuindo para a criagédo de
ambientes de trabalho mais seguros e saudaveis.

Palavras-chaves: Seguranca do Trabalho. Sistema de Reporte. Python. Gestao de Ocorréncias. Streamlit.

Abstract: This paper describes the planning and development of the "Incident Reporting and Analysis
System," a digital platform designed to optimize the process of recording and monitoring events related to
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workplace safety, including accidents, incidents, and near misses. The proposal consists of developing a
technological solution that centralizes information, facilitating the submission of reports by employees and
quick access by those responsible for the safety area. Based on Regulatory Standard NR-1, which
establishes general provisions on occupational safety and health, the system seeks to reduce
communication failures, expedite the handling of occurrences, and promote continuous improvement in
prevention procedures. Methodologically, the project was developed using Python as the main language,
with the Pandas library for data analysis, OpenPyXL for Excel spreadsheet manipulation, and Streamlit for
creating the graphical interface. Version control was performed using Git and GitHub, while the data was
stored in Excel spreadsheets that serve as a basis for consulting and updating information. The system is
being validated in partnership with the security company Meireles de Freitas, which is collaborating in
validating the functionalities. Preliminary results indicate that the platform has the potential to transform
the management of security incidents, offering an accessible and efficient solution for companies of
various sizes. The project demonstrates that the integration between technology and occupational safety
can generate significant benefits for both managers and employees, contributing to the creation of safer
and healthier work environments.

Keywords: Workplace Safety. Reporting System. Python. Incident Management. Streamlit.

Resumen: Este documento describe la planificacidony el desarrollo del "Sistema de Informes y Analisis de
Incidentes", una plataforma digital disefada para optimizar el proceso de registro y monitoreo de eventos
relacionados con la seguridad laboral, incluyendo accidentes, incidentes y cuasi accidentes. La propuesta
consiste en desarrollar una solucién tecnolégica que centraliza la informacién, facilitando el envio de
informes por parte de los empleados y el acceso rapido por parte de los responsables del area de
seguridad. Basado en la Norma Reglamentaria NR-1, que establece las disposiciones generales sobre
seguridad y salud ocupacional, el sistema busca reducir las fallas de comunicacién, agilizar la gestion de
incidentes y promover la mejora continua en los procedimientos de prevencion. Metodolégicamente, el
proyecto se desarrollé utilizando Python como lenguaje principal, con la biblioteca Pandas para el analisis
de datos, OpenPyXL para la manipulacion de hojas de calculo de Excel y Streamlit para la creacion de la
interfaz grafica. El control de versiones se realizd mediante Git y GitHub, mientras que los datos se
almacenaron en hojas de calculo de Excel que sirven como base para la consulta y actualizacion de la
informacion. El sistema se esta validando en colaboracién con la empresa de seguridad Meireles de
Freitas, que participa en la validacién de las funcionalidades. Los resultados preliminares indican que la
plataformatiene el potencial de transformar la gestidon de incidentes de seguridad, ofreciendo una solucién
accesible y eficiente para empresas de diversos tamanos. El proyecto demuestra que la integracion entre
tecnologia y seguridad laboral puede generar beneficios significativos tanto para directivos como para
empleados, contribuyendo a la creacidn de entornos de trabajo mas seguros y saludables.

Palabras clave: Seguridad en el lugar de trabajo. Sistema de informes. Python. Gestidon de incidentes.
Streamlit.

Resumé: Cet article décrit la planification et le développement du « Systeme de signalement et d'analyse
des incidents », une plateforme numérique congue pour optimiser l'enregistrement et le suivi des
événements liés a la sécurité au travail, notamment les accidents, les incidents et les quasi-accidents. La
solution proposée centralise l'information, facilite le dép6t des rapports par les employés et permet un
acces rapide aux responsables de la sécurité. Conforme a la norme réglementaire NR-1, qui définit les
dispositions générales en matiére de sécurité et de santé au travail, le systeme vise a réduire les erreurs de
communication, a accélérer le traitement des incidents et a promouvoir l'amélioration continue des
procédures de prévention. Sur le plan méthodologique, le projet a été développé en Python, avec la
bibliotheque Pandas pour l'analyse des données, OpenPyXL pour la manipulation des feuilles de calcul
Excel et Streamlit pour la création de l'interface graphique. Le contréle de version est assuré par Git et
GitHub, et les données sont stockées dans des feuilles de calcul Excel servant de base a la consultation et
a la mise a jour des informations. Le systeme est en cours de validation en partenariat avec la société de
sécurité Meireles de Freitas, qui collabore a la validation de ses fonctionnalités. Les résultats préliminaires
indiquent que la plateforme a le potentiel de transformer la gestion des incidents de sécurité, en offrant
une solution accessible et efficace aux entreprises de toutes tailles. Le projet démontre que l'intégration
des technologies et de la sécurité au travail peut générer des avantages considérables tant pour les
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gestionnaires que pour les employés, contribuant ainsi a la création d'environnements de travail plus sdrs
et plus sains.

Mots-clés: Sécurité au travail. Systeme de signalement. Python. Gestion des incidents. Streamlit.

1 Introducao

Desde os primérdios, o ser humano sempre vem buscando meios para
simplificar seus processos. Dessa forma, revolugdes ocorreram, principalmente no
meio industrial, as quais, segundo Cavalcante e Silva (2011), geraram mudancas
sociais profundas e promoveram a disseminacdo de novas tecnologias que
influenciaram a economia e a sociedade de maneira geral. Nesse contexto, o
surgimento da Indudstria 4.0, também conhecida como quarta revolucao industrial,
trouxe consigo uma série de tecnologias avangadas que vém sendo implementadas nas
empresas com o objetivo de aumentar a eficiéncia e promover a automagao das
atividades produtivas (LASIetal., 2014). Entre essas tecnologias, destacam-se a
Internet das Coisas (loT), a inteligéncia artificial, a robdtica avangada, o big data e a
manufatura aditiva, que permitem uma integracdo mais profunda entre sistemas,
coleta e andlise de dados em tempo real, além de reduzir erros e retrabalho. Dessa
forma, aIndustria 4.0 ndo apenas transforma os processos internos das empresas, mas
também estimula a inovacéo, a flexibilidade na producdo e uma melhor resposta as
demandas do mercado, afetando diretamente a competitividade e a sustentabilidade
dos negécios.

Paralelamente a esse avanco, a seguranca do trabalho constitui uma area
fundamental para a protecdo da integridade fisica e mental dos trabalhadores,
representando um elemento essencial para o funcionamento adequado das
organizacdes e para a qualidade de vida ho ambiente laboral. De acordo com a Norma
Regulamentadora NR-1, que estabelece as disposi¢cdes gerais sobre seguranca e salde
no trabalho, é responsabilidade das empresas implementar medidas eficazes para a
prevencao de acidentes e doencgas ocupacionais. A gestao eficiente de ocorréncias
relacionadas a seguranca do trabalho, incluindo acidentes, incidentes e quase
acidentes, configura-se como um desafio significativo para muitas organizagdes,
especialmente devido a complexidade dos processos de registro, analise e
acompanhamento desses eventos.

O registro adequado de ocorréncias de seguranga € reconhecido
internacionalmente como um pilar fundamental para a prevencao de acidentes graves,
conforme destacam pesquisas na area de seguranca ocupacional (REASON, 2016). A
analise sistematica desses registros permite identificar padrdes, fatores contribuintes
e oportunidades de melhoria nos processos de trabalho, criando um ciclo virtuoso de
aprendizado organizacional. No entanto, a subnotificacdo de incidentes e quase
acidentes ainda representa um problema significativo em muitas organizacoes,
comprometendo a eficacia dos programas de prevengao e a capacidade de antecipar
eventos mais graves.

A transformacgéo digital tem oferecido novas oportunidades para melhorar a
gestao da segurancga no trabalho, com o desenvolvimento de sistemas especializados
que facilitam o registro e a analise de ocorréncias. Estudos demonstram que a
implementacdo de sistemas digitais para reporte de ocorréncias pode aumentar
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significativamente a taxa de notificacdo e melhorar a qualidade das informacdes
coletadas (VINODKUMAR; BHASI, 2021). Essas plataformas permitem a coleta
padronizada de dados, o acompanhamento em tempo real das ocorréncias e a geragao
de relatérios analiticos que subsidiam a tomada de decisao pelos gestores.

No contexto brasileiro, a Norma Regulamentadora NR-4 estabelece a
obrigatoriedade da manutencdo de registros de acidentes do trabalho por parte das
empresas, incluindo a elaboragao da Comunicacéo de Acidente de Trabalho (CAT) nos
casos previstos em lei. A digitalizacdo desses processos nado apenas facilita o
cumprimento das obrigagdes legais, mas também possibilita uma gestao mais proativa
da seguranca, focada na prevencao e na melhoria continua.

Devido ao carater recente da Industria 4.0, a implementacdo de sistemas
tecnoldgicos organizacionais nas empresas brasileiras ainda ndo pode ser considerada
uma realidade consolidada. Apesar do crescente interesse em automatizar processos
e usar ferramentas digitais para otimizar a produg¢io, muitas organizagdes enfrentam
desafios relacionados a custos, infraestrutura tecnoldgica e capacitagcao de
profissionais (CNI, 2022; FERREZ JUNIOR; MEDEIROS JUNIOR, 2024). Além disso,
adaptar-se a essas novas tecnologias requer mudangas na cultura e na estratégia das
empresas, 0 que pode acabar atrasando a implementacdo completa dos sistemas
digitais. Como resultado, a transformacéao digital acontece de forma mais gradual,
sendo mais evidente em grandes empresas do setor industrial do que nas pequenas e
médias companhias.

O presente projeto insere-se nesse contexto, propondo o desenvolvimento de
um "Sistema de Reporte e Analise de Ocorréncias" que visa otimizar os processos de
gestao da segurancga no trabalho. O trabalho consiste em teoria e pratica, onde trata de
um sistema de registros e acompanhamento de dados com informacgdes e dados de
cada funcionario de uma empresa. A plataforma foi concebida para ser acessivel e
intuitiva, permitindo que colaboradores de diferentes niveis hierarquicos e formacao
técnica possam reportar ocorréncias de maneira simples e eficiente.
Simultaneamente, o sistema oferece aos gestores ferramentas para o
acompanhamento e analise dos dados, facilitando a identificacdo de tendéncias e a
implementacdo de medidas preventivas. A escolha das tecnologias utilizadas no
desenvolvimento do sistema considerou critérios de acessibilidade, custo e eficiéncia.
A linguagem Python destacou-se pela sua versatilidade e pela disponibilidade de
bibliotecas especializadas para analise de dados e desenvolvimento de interfaces web.
O Streamlit foi selecionado por permitir a criacdo de aplicacdes web interativas de
forma rdpida e com caodigo relativamente simples, sendo particularmente adequado
para protdtipos e sistemas de pequeno e médio porte.

A validacao do sistema junto a empresa Meireles de Freitas representa um
aspecto fundamental do projeto, garantindo que o desenvolvimento esteja alinhado
com as necessidades reais do mercado e contribuindo para a aplicagcao pratica dos
conhecimentos adquiridos. Essa parceria permite testar a usabilidade do sistema,
verificar a adequacgao das funcionalidades implementadas e identificar oportunidades
de melhoria com base no feedback dos usuarios finais.

Do ponto de vista metodolégico, o projeto seguiu uma abordagem de
desenvolvimento iterativa e incremental, com ciclos curtos de planejamento,
implementacao e teste. Essa estratégia permitiu ajustar o escopo do sistema com base
nas necessidades identificadas ao longo do desenvolvimento, garantindo que o
produto final atendesse aos objetivos estabelecidos. O uso de ferramentas de controle
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de versao, como Git e GitHub, facilitou a colaboracdo entre os membros da equipe e o
gerenciamento das diferentes versdes do cdodigo.

A estrutura do presente relatdrio esta organizada em secdes que abordam a
revisdo de literatura sobre gestdo de seguranca e sistemas de reporte, os materiais e
meétodos utilizados no desenvolvimento do sistema, os resultados obtidos e a
discussdao dos mesmos, seguidos pelas conclusdes e referéncias bibliograficas.
Espera-se que este trabalho contribua para o avango do conhecimento na area de
sistemas de gestao da segurancga e sirva como referéncia para o desenvolvimento de
solugdes similares em outros contextos organizacionais.

2 Revisao bibliografica

A gestao da seguranga no trabalho evoluiu significativamente nas ultimas décadas,
transitando de abordagens reativas, focadas na resposta a acidentes, para modelos
proativos que priorizam a prevengao e a melhoria continua. Segundo Reason (2016), os
sistemas de gestdo de segurangca modernos devem incorporar mecanismos robustos
para a coleta e andlise de dados sobre incidentes e quase acidentes, pois essas
informacdes sdo essenciais para identificar vulnerabilidades nos sistemas de trabalho
antes que ocorram acidentes graves. Aimplementagao de culturas de reporte voluntario
tem se mostrado particularmente eficaz na captura de informacgdes sobre eventos que,
tradicionalmente, ndo seriam registrados.

No contexto regulatério brasileiro, as Normas Regulamentadoras (NRs)
estabelecem os requisitos minimos para a gestao da seguranca e saude no trabalho. A
NR-1, que trata das disposi¢cdes gerais, enfatiza a importancia da implementagcao de
medidas de controle e sistemas preventivos para garantirambientes de trabalho seguros
e saudaveis. A NR-4, por sua vez, especifica as obrigagcdes relativas aos Servigos
Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho
(SESMT),incluindo o registro sistematico das condicbes de seguranca. Essas exigéncias
convergem com diretrizes internacionais, como as propostas pela Organizacao
Internacional do Trabalho (OIT) nas Diretrizes sobre Sistemas de Gestao de Segurancae
Saude no Trabalho (ILO-OSH 2001). A OIT enfatiza o uso de indicadores de desempenho
como instrumentos essenciais para o acompanhamento continuo da seguranga,
possibilitando que organizacdes avaliem a efetividade de suas medidas preventivas e
desenvolvam estratégias mais eficazes (OIT, 2001).

Embora a OIT nao estabeleca formulas oficiais para indicadores classicos como
Taxa de Frequéncia (TF) e Taxa de Gravidade (TG), esses indices se consolidaram como
padrdes internacionais de avaliagdo em Seguranca e Saude no Trabalho (SST). No Brasil,
sua utilizacdo é reforgcada pela ABNT NBR 14280:2001, que padroniza critérios para
mensuragio e controle de indicadores de seguranca, facilitando comparagdes entre
empresas e setores e contribuindo para politicas preventivas mais fundamentadas.
Assim, aintegragao das diretrizes da OIT com a normatizagéo nacional proporciona uma
base sélida para a gestdo de SST ao alinhar praticas internas com parametros
internacionais.

Apesar de sua importancia, a subnotificagdo de incidentes e quase acidentes
permanece como um desafio significativo. Estudos apontam que, para cada acidente
grave, ha diversos eventos que nao sao reportados (VINODKUMAR; BHASI, 2021).
Fatores como medo de represalias, percepcao de burocracia e interfaces complexas
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constituem barreiras ao reporte. Sistemas digitais intuitivos, ndo punitivos e
ergondmicos tém demonstrado potencial para superar essas barreiras, ampliando as
taxas de comunicacgao de ocorréncias e melhorando a qualidade dos dados coletados.
A experiéncia do usuario, portanto, torna-se um fator critico, conforme evidenciado por
estudos em ergonomia cognitiva (JOHNSON; BROWN, 2023).

A andlise sistematica desses dados é indispensavel para a identificagao de
tendéncias, fatores contribuintes e areas de maior risco. Smith et al. (2022) destacam
que ferramentas adequadas de processamento e visualizagcdo ampliam a capacidade de
planejamento preventivo. A integracdo entre sistemas de segurangca e outras
ferramentas de gestdo organizacional, como qualidade, meio ambiente e operagdes,
também fortalece a abordagem preventiva, permitindo uma compreensao mais holistica
dosriscos (CHEN; LI, 2021)).

Outro elemento fundamental é a seguranga psicolégica no ambiente de trabalho.
Edmondson (2018) ressalta que trabalhadores sé se sentem a vontade para reportar
incidentes quando percebem que a organizacdo adota uma postura ndo punitiva e
orientada ao aprendizado. A transparéncia sobre as agdes tomadas a partir dos reports
é essencial paraacredibilidade do sistema e o0 engajamento continuo dos trabalhadores.

O avancgo tecnoldgico tem ampliado as possibilidades de desenvolvimento de
sistemas de gestado de seguranga. Solugdes de baixo custo baseadas em software livre,
como Python, permitem a criagado de ferramentas customizadas, especialmente uteis
para pequenas e médias empresas (OLIVEIRA ET AL., 2023). Entretanto, para garantir
eficacia, esses sistemas precisam ser validados em contextos reais, com participagao
ativa dos usuarios finais no processo de desenvolvimento (GARCIA; MARTINEZ, 2022).
Arquiteturas modulares, documentacido adequada e tecnologias com comunidades
ativas garantem a sustentabilidade e a longevidade dos sistemas (TAYLOR; WILSON,
2023).

A protecdo de dados e a privacidade sdo igualmente essenciais, especialmente
quando informacgdes sensiveis sobre ocorréncias podem gerar conflitos organizacionais.
Sistemas devem incorporar mecanismos eficazes de confidencialidade (SILVA ET AL.,
2023). Além disso, a capacitacao dos usuarios é fundamental, pois a disponibilizacao de
tecnologias avancadas n&o garante sua adocdo sem treinamento adequado
(RODRIGUES; FERNANDES, 2022).

A avaliacdo do retorno sobre investimento em sistemas de gestdo de seguranca
representa outro desafio, envolvendo ndo apenas reducoes de acidentes, mas também
beneficios intangiveis como melhoria da cultura de seguranca e conformidade normativa
(PATEL; KUMAR, 2023). A integracdo dos sistemas de reporte com processos de
investigacdo formal amplia a compreensdo das defesas organizacionais e contribui para
a construcao de barreiras mais robustas (LEE ET AL., 2023). Contudo, a eficacia desses
sistemas depende de sua adaptacao a diferentes contextos culturais, que influenciam
significativamente a forma como os trabalhadores interagem com o processo de reporte
(WANG; ZHANG, 2023).

Por fim, tendéncias emergentes como inteligéncia artificial para analise preditiva,
loT para captura automatica de dados e realidade aumentada para treinamentos tém o
potencial de transformar a gestdo de seguranga (THOMPSON; DAVIS, 2024). Em
conjunto, todas essas dimensdes demonstram que a construgao de ambientes de
trabalho seguros exige a integracdo entre diretrizes internacionais, normatizagcéo
nacional, inovacdo tecnoldgica, cultura organizacional e participagdo ativa dos
trabalhadores. A recomendacgao da OIT evidencia que garantir relagdes de trabalho
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justas e eficazes requer ndo apenas definicdes formais, mas mecanismos continuos de
acompanhamento, capazes de acompanhar as transformacdes do mercado de trabalho
contemporaneo.

3 Material e métodos

O projeto foi desenvolvido em parceria com a empresa Meireles de Freitas, que ja
possuia um sistema basico de controle e gestdo operacional, porém ainda dependente
de planilhas eletronicas para a execucao de grande parte de suas atividades. Embora
funcional, essa abordagem apresentava limitagbes significativas relacionadas a
automacao de processos, seguranca da informacao, rastreabilidade e eficiéncia no
processamento de dados. Nesse contexto, o objetivo do projeto foi propor uma solucgéo
mais integrada e tecnoldgica, capaz de aprimorar as rotinas internas, reduzir erros
manuais e proporcionar acesso as informagdes em tempo real, além de adaptar a nova
ferramenta as particularidades da organizacao.

Para atingir esse objetivo, adotou-se uma abordagem metodolégica baseada em
principios ageis, seguindo ciclos iterativos e incrementais que possibilitaram o
aprimoramento continuo do sistema. A metodologia empregada seguiu as
recomendacdes de Pressman (2021) para desenvolvimento de software com impacto
pratico em contextos organizacionais. Cada ciclo de desenvolvimento teve duragao
média de duas semanas e incluiu etapas de planejamento, implementacgao, teste e
revisdo, com reunidées semanais de acompanhamento entre os membros da equipe.

A linguagem de programacéo Python foi selecionada como tecnologia central para
o desenvolvimento do sistema, devido a sua versatilidade, sintaxe clara e ampla
disponibilidade de bibliotecas especializadas. Conforme destacado por McKinney
(2022), Python tem se consolidado como uma das linguagens mais populares para
analise de dados e desenvolvimento de aplicacdes web, particularmente em projetos
que exigem integracdo entre diferentes funcionalidades. A versdo 3.9 do Python foi
utilizada em todo o desenvolvimento, garantindo compatibilidade com as bibliotecas
selecionadas.

Figura 01: Linguagem de programacgao Python.

Fonte: Wikipédia.

A biblioteca Pandas foi utilizada em todas as etapas de manipulacao e analise de
dados do projeto, sendo uma das principais ferramentas desse tipo no ecossistema
Python. Essencial para a ciéncia de dados, ela oferece estruturas eficientes para o
processamento de informacbes tabulares, como Series, semelhantes a colunas de
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planilhas ou arrays unidimensionais, e DataFrames, que funcionam como tabelas
compostas por linhas e colunas. Essas estruturas permitem realizar operagcdes como
carregamento, filtragem, agrupamento, transformacéo e tratamento de dados, com
desempenho otimizado para operagdées em memoria. Além disso, o Pandas facilita a
importacao e exportagao de arquivos, incluindo formatos como CSV e Excel, e integra-se
de forma simples com outras bibliotecas voltadas a analise de dados.

De acordo com a documentacéo oficial (THE PANDAS DEVELOPMENT TEAM, 2023),
a biblioteca é especialmente adequada para manipulacdo de dados provenientes de
planilhas, e no presente projeto foi utilizada a versao 1.5.0. No cédigo, foi utilizada a
biblioteca Pandas para ler as informacgdes do sistema, criando estruturas de dados que
mostram os dados cadastrados. Ela trabalha junto com a biblioteca Openpyxl na
importacao, exportacao e na interacao de arquivos.

Figura 02: Biblioteca Pandas.

!l pandas

Fonte: StatusNeo

Para a manipulacao de planilhas Excel, foi utilizada a biblioteca OpenPyXL, que
permite a leitura e escrita de arquivos no formato xlsx com preservagao de formatacéo e
férmulas. Conforme documentado por Groot et al. (2022), o OpenPyXL oferece uma API
intuitiva para operacdes complexas com planilhas, incluindo a criagdo de multiplas
abas, aplicacdo de estilos e configuracdo de propriedades do documento. A versdo
3.0.10 foi empregada no desenvolvimento.

Figura 03: Biblioteca Openpyxl.

X

Fonte: StatusNeo.
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O framework Streamlit foi selecionado para o desenvolvimento da interface web,
por permitir a criacdo de aplicagbes interativas com cdédigo Python puro, sem a
necessidade de conhecimento em tecnologias front-end tradicionais como HTML, CSS e
JavaScript. Segundo estudos de usabilidade conduzidos por Martinez et al. (2023), o
Streamlit reduz significativamente o tempo de desenvolvimento de protdtipos
funcionais, sendo particularmente adequado para aplicagcdes de analise de dados e
relatérios interativos. A versao 1.22.0 foi utilizada no projeto.

Figura 04: Biblioteca Streamlit.

treamlit

Fonte: Ai Business.

As bibliotecas Random e OS da biblioteca padrao do Python foram utilizadas para
funcionalidades auxiliares, incluindo geracdo de valores aleatdrios para testes e
operagbes com o sistema de arquivos. Conforme documentado na Python Software
Foundation (2023), essas bibliotecas oferecem funcionalidades robustas e eficientes
para operagdes sistematicas, sendo amplamente utilizadas em projetos de diferentes
complexidades.

Figura 05: Biblioteca OS.

OS Module

Fonte: Medium.
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Vale destacar alguns conceitos aplicados na geracao das informacdes do servidor
web desenvolvido, especialmente as férmulas implementadas durante o processo de
programacao. Essas formulas desempenharam papelfundamental no funcionamento do
sistema, permitindo o processamento e a apresentacdo adequada dos dados no
ambiente web. Sdo elas:

A Taxa de Frequéncia (TF) é o indicador que mede quantos acidentes de trabalho
ocorreram em determinado periodo, em relagado ao total de horas-homem trabalhadas
(HHT). E usada para acompanhar o desempenho da empresa em seguranca e identificar
tendéncias de aumento ou redugao nos acidentes. Sua forma é dada por:

numero de acidentes

TF =

= ————— x 1.000.
horas-homem trabalhadas % H0U0-000

A Taxa de Gravidade (TG) representa a severidade dos acidentes de trabalho
ocorridos, considerando apenas os dias perdidos por afastamento.

Ou seja, quanto maior for o numero de dias perdidos em relacao as horas-homem
trabalhadas, mais graves foram os acidentes.

TG dias perdidos x 1.000.000

i horas-homem trabalhadas

A TG é usada para demonstrar o impacto dos acidentes, permitindo avaliar se os
incidentes estao gerando afastamentos curtos ou longos, além de servir como base para
acodes corretivas e preventivas no sistema de gestao de SST.

Um exemplo pratico de uso da TG seria:

Uma empresa com 26.400 horas-homem trabalhadas e 100 dias perdidos no més:

Apesar de néo existir um padrao oficial da OIT para faixas de referéncia,
diversos autores e consultorias utilizam valores interpretativos, como:
e Até 500 » muito bom

e 500-1.000~>bom

e 1.000-2.000 - regular/ruim

e Acimade 2.000 - critico

Esses valores servem apenas como pardmetro comparativo, ndo como norma fixa.
O ideal é avaliar a TG em conjunto com a TF e observar sua evolugao ao longo do tempo.
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_ 100 x 1.000.000

TG ~ 3.787

26.400

Em resumo:

Indicador Formula Mede o qué Unidade | Fonte principal
base

TF (N° de acidentes x | Frequéncia de 1x10% | NBR 14280/ OIT
1.000.000) / HHT acidentes HHT (ILO-OSH 2001)

TG (Dias perdidos x Gravidade (dias 1x10% | NBR 14280/ OIT
(ajustada) @ 1.000.000)/ HHT | de afastamento) HHT (ILO-OSH 2001)

A arquitetura baseada em planilhas Excel mostrou-se adequada para o escopo
inicial, permitindo armazenamento estruturado sem necessidade imediata de um banco
de dados relacional. Contudo, testes com maiores volumes de dados revelaram
limitagdes de desempenho, indicando a necessidade de migragéo futura para um banco
dedicado, conclusdo que corrobora estudos sobre a baixa escalabilidade de solugdes
baseadas em arquivos planos (CHEN; LI, 2021).

A funcdo de geracdo automatica de relatdrios agregou grande valor a gestao,
permitindo analises rapidas de tendéncias, fatores contribuintes e padrbes de
ocorréncias, por meio de graficos, distribuicoes e indicadores-chave. Essa capacidade
analitica alinha-se as melhores praticas em gestao de segurancga, que enfatizam o uso
proativo dos dados para prevencao de acidentes (SMITH et al., 2022).

O sistema também apresentou bom desempenho na recuperacao de dados por
meio de filtros e buscas, possibilitando a selecao de ocorréncias por tipo, severidade,
data, localizacdo e status. Esse recurso facilitou a investigacdo de eventos e a
identificacdo de areas criticas, reforcando a importancia da agilidade na analise de
incidentes (VINODKUMAR; BHASI, 2021).

Durante a validacéo, observou-se a necessidade de integragdo com 0s processos
existentes e a importancia da flexibilidade do sistema para adequar-se as rotinas da
empresa. O desenvolvimento iterativo possibilitou incorporar feedback continuo,
resultando em melhorias significativas na usabilidade e aderéncia as necessidades dos
usuarios, o que estd em consonancia com premissas das metodologias ageis
(PRESSMAN, 2021).

Aimplementacao de controles de acesso baseados em fungdes (usuario comum e
gestor) mostrou-se adequada no gerenciamento das permissdes. Contudo, testes de
seguranga identificaram vulnerabilidades que deverdo ser corrigidas em versdes
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posteriores, principalmente no que diz respeito a protecao contra manipulagao indevida
dos dados — algo comum em sistemas em estagio inicial (HOWARD et al., 2022).

No que se refere ao desempenho, operacdes de leitura e escrita apresentaram
tempos satisfatérios (geralmente inferiores a 3 segundos), porém analises mais
complexas sofreram degradacao perceptivel, o que esta de acordo com limitagdes
conhecidas de sistemas baseados em Python e Pandas (McKINNEY, 2022).

Além disso, a comparacao entre o sistema desenvolvido e solugbes comerciais
demonstra que, embora possua funcionalidades mais restritas, o sistema atende as
necessidades essenciais da empresa com custo significativamente inferior —
caracteristica especialmente relevante para pequenas e médias organizagbes com
recursos limitados (OLIVEIRA et al., 2023).

Por fim, ferramentas de desenvolvimento como o Visual Studio Code foram
utilizadas para organizacdo da estrutura do coédigo, edicdoe
acompanhamento da evolugao do projeto. O fluxo de trabalho colaborativo contou com
o uso de Git e GitHub, empregando branches de funcionalidades e revisdes de cdodigo
para garantir qualidade e consisténcia, praticas amplamente recomendadas em
engenharia de software (CHACON; STRAUB, 2021).

Nosso codigo ficou da seguinte maneira:

e Link de acesso ao repositoério: https://github.com/ggaru/projeto-logica.git

4 Resultados e Discussao

O desenvolvimento do Sistema de Reporte e Analise de Ocorréncias resultou em
uma plataforma funcional que atende aos objetivos estabelecidos no planejamento do
projeto. O sistema permite o registro padronizado de ocorréncias de seguranga,
incluindo campos para descricdo do evento, data e hora, localizagdo, pessoas
envolvidas, fatores contribuintes e a¢cdes tomadas. A interface desenvolvida com
Streamlit demonstrou ser intuitiva e de facil aprendizado, conforme verificado durante as
sessdes de teste com usuarios da empresa parceira. Esses resultados alinham-se com
estudos anteriores sobre ado¢ao de sistemas de reporte, que destacam a importancia
da simplicidade da interface para garantir o engajamento dos usuarios (JOHNSON;
BROWN, 2023).

A arquitetura baseada em planilhas Excel mostrou-se adequada para o escopo
inicial do projeto, permitindo o armazenamento estruturado dos dados sem a
necessidade de implementacao de um banco de dados relacional completo. No entanto,
durante os testes de carga com volumes maiores de dados, foram identificadas
limitagdes de desempenho que sugerem a necessidade de migragao para um banco de
dados dedicado em versbes futuras do sistema. Essas limitagdes corroboram
observacdes de Chen e Li (2021) sobre a escalabilidade de sistemas baseados em
arquivos planos para aplicagdes com crescimento significativo no volume de dados.

A funcionalidade de geracdo de relatdrios automaticos demonstrou valor
significativo para os gestores de seguranca, permitindo a analise rapida de tendéncias e
padroes nas ocorréncias registradas. Os relatérios incluem visualizagdes de dados como
graficos temporais, distribuicdo por tipo de ocorréncia, e analise de fatores contribuintes
mais frequentes. Essa capacidade analitica esta alinhada com as melhores praticas em
gestdo de segurancga, que enfatizam a importancia da andlise proativa de dados para
prevencédo de acidentes (SMITH et al., 2022).
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O sistema de filtros e buscas implementado mostrou-se eficiente para a
recuperacao de informacdes especificas em meio a grandes volumes de registros. Os
usuarios podem filtrar ocorréncias por data, tipo, severidade, localizagao e status,
facilitando a investigacao de eventos relacionados e a identificagao de areas criticas que
requerem intervengao. Essafuncionalidade é particularmente valiosa em contextos onde
a agilidade na resposta a incidentes é crucial para mitigar consequéncias mais graves,
conforme destacado por Vinodkumar e Bhasi (2021).

A experiéncia de validagdo com a empresa Meireles de Freitas proporcionou
insights valiosos sobre aspectos praticos da implementagao de sistemas de gestao de
seguranga. Os usuarios destacaram a importdncia da integragdo com processos
existentes e da flexibilidade para adaptar o sistema as particularidades da organizacao.
Esses achados reforgam a importancia do envolvimento dos usuarios finais no processo
de desenvolvimento, conforme defendido por Garcia e Martinez (2022) em seus estudos
sobre implementacao de sistemas organizacionais.

A abordagem iterativa de desenvolvimento permitiu incorporar feedback dos
usuarios de forma continua, resultando em melhorias significativas na usabilidade do
sistema entre a primeira e a ultima versao testada. Mudangas como a reorganizagao do
fluxo de registro de ocorréncias e a adicdo de campos obrigatdorios baseados em
requisitos regulatdorios aumentaram a aderéncia do sistema as necessidades reais dos
usuarios. Essa capacidade de adaptagéao rapida € apontada por Pressman (2021) como
uma vantagem significativa das metodologias ageis em projetos com requisitos em
evolucao.

A implementacdo de controles de acesso baseados em fungdes mostrou se
adequada para gerenciar diferentes niveis de permissao no sistema, com distingao clara
entre usudrios comuns (que podem apenas registrar ocorréncias) e gestores (que podem
acessar todas as funcionalidades analiticas). No entanto, testes de seguranca
identificaram vulnerabilidades que exigirdo reforgcos em versdes futuras, particularmente
em relagcdo a protecdo contra manipulacdo ndo autorizada de dados. Essas
vulnerabilidades sdo comuns em sistemas em estagio inicial de desenvolvimento,
conforme observado por Howard et al. (2022).

A performance do sistema em operacdes de leitura e escrita de dados mostrou-se
satisfatéria para o volume atual de registros, com tempos de resposta inferiores a 3
segundos para a maioria das operagoes. No entanto, operagdes complexas de analise
envolvendo cruzamento de multiplos critérios apresentaram degradacao de
desempenho que precisa ser abordada em futuras otimizacdes. Esses resultados estdo
alinhados com as expectativas para sistemas baseados em Python e Pandas, conforme
documentado por McKinney (2022).

A experiéncia de desenvolvimento colaborativo utilizando Git e GitHub mostrou-se
eficaz para coordenar as contribuicdes dos diferentes membros da equipe. O uso de
branches feature para desenvolvimento isolado de funcionalidades e a realizacao de
code reviews antes do merge contribuiram para a qualidade do cédigo e a consisténcia
do sistema. Essas praticas sdo amplamente recomendadas na literatura sobre
engenharia de software, conforme destacado por Chacon e Straub (2021).

A comparacgao entre o sistema desenvolvido e solugdes comerciais disponiveis no
mercado revelou que, embora o sistema proposto possua funcionalidades mais
limitadas, ele atende adequadamente as necessidades basicas de gestdo de
ocorréncias com custo significativamente inferior. Essa relagdo custo-beneficio é
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particularmente relevante para pequenas e médias empresas com recursos limitados
para investimento em sistemas especializados, conforme observado por Oliveira et al.

(2023) em seu estudo sobre adocao de tecnologia em PMEs.
O cédigo ficou da seguinte maneira:

Menu inicial do codigo:

relatociofunc()

ela_stus

O que aparece com o codigo compilado:

- we.

Menu

[—— Registro de Ocorréncias

Cadurstonr Domrbngias
Wonssd ra e ombeion

N
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Para cadastrar funcionarios:

Ao compilar esse codigo, cria um arquivo xlsx para armazenar os dados, ficando
dessa maneira:

Para salvar os empregados cadastrado, esta da seguinte forma:
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Ao iniciar o codigo na parte de funcionarios, fica dessa maneira:

Registro de Ocorrincias

Apds cadastrar um funcionario, aparece a seguinte mensagem:

Registro de Ocorréncias

-

o

e

-
L e

»

Ainda na aba de funciondrios, aparece um menu para visualizagdo de cada colaborador
cadastrado:

Registro de Ocorréncias
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Vo b prem © et s 1 b oo

A bt wd s ¢ | b v

i et s | At e e e b e B

O codigo também tem a op¢do de armazenar ocorréncias. Dessa forma, ficou assim:

Duna: Revista Multidisciplinar de Inovacéao e Praticas de Ensino, Fortaleza, v. 2, n. 1, p. 75-102, jan./mar.2026



Sistema de reporte e analise de ocorréncias: uma plataforma digital para seguranca do trabalho

No menu do servidor web aparece dessa forma:

P Registro de Ocorréncias

Pladia Fun ol
[

Botaanna Cn trben o L]
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O sistema inclui uma etapa de geracao de relatorios, que reine e apresenta as

informacgdes previamente cadastradas no cédigo de forma organizada.
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A compilagao do cédigo gera o seguinte resultado:

Registro de Ocorréncias

Relatdrio de Ocorréncias por Mis

[
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Portanto, o resultado da implementagao do codigo reflete o desenvolvimento das
suas principais funcoes, desde o cadastro e armazenamento das informacoes até a
geracao automatizada de relatérios. Dessa forma, o cddigo comprova sua capacidade de
executar as tarefas propostas de forma clara, eficiente e organizada.

Consideracoes Finais

O desenvolvimento do Sistema de Reporte e Analise de Ocorréncias demonstrou a
viabilidade de criar uma solugéo tecnolégica acessivel e funcional voltada a gestao de
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seguranga no trabalho, ao mesmo tempo em que proporcionou ao grupo a oportunidade
de aplicar, na pratica, os conhecimentos adquiridos ao longo da disciplina de Ldgica de
Programacao. Por meio daimplementagao de um sistema real, foi possivel compreender
de forma mais ampla os principios da programacao, da manipulagcdo de dados e da
construcdo de ferramentas voltadas para problemas concretos.

Ao longo do projeto, todas as etapas do desenvolvimento de software foram
vivenciadas, desde o planejamento inicial e a divisdo de tarefas até os testes,
refinamentos e validacdes finais. O uso de Python e de bibliotecas como Pandas,
OpenPyXL e Streamlit mostrou-se adequado para o escopo proposto, permitindo a
criacdo de uma plataforma simples, porém eficiente, para registro, acompanhamento e
analise de ocorréncias de seguranga. Além disso, ferramentas como o GitHub
contribuiram para a organizacao do grupo e para o controle de versées, reforcando a
importancia da colaboragcao no processo de desenvolvimento.

A validacdo realizada junto a empresa Meireles de Freitas confirmou a
aplicabilidade pratica do sistema, evidenciando sua utilidade em um contexto real e
identificando pontos de melhoria para futuras versdes. O envolvimento dos usuarios
finais mostrou-se essencial, especialmente em sistemas destinados a ambientes
organizacionais especificos, pois o feedback obtido durante os testes de usabilidade foi
decisivo para aperfeicoar a interface e ajustar funcionalidades.

Apesar dos resultados satisfatérios, o projeto também revelou desafios técnicos
que deverao ser enfrentados nas proximas etapas de evolugao da solugdo, como a
necessidade de maior escalabilidade no armazenamento de dados e a adogéo de
mecanismos de seguranca mais robustos. A migracdo para um banco de dados
relacional e a implementacdo de autenticacdo avancada representam caminhos
naturais para versbes futuras. Além disso, recomenda-se a expansdo das
funcionalidades analiticas, incluindo recursos baseados em inteligéncia artificial para
deteccdo automatica de padrdes e predicdo de riscos, bem como a integracao com
outros sistemas corporativos ou com APIs de 6rgaos reguladores.

Em sintese, o trabalho cumpriu seus objetivos e contribuiu significativamente para
o aprendizado técnico e pessoal dos participantes. Mesmo sendo um projeto académico,
a experiéncia adquirida servira de base para o desenvolvimento de solucdes mais
complexas, reforcando a importancia da pratica, da colaboracao e da interacao com
demandas reais no processo de formacgéao profissional.
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